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ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA EVALUACION
Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DE LOS PRINCIPALES PROCESOS DE LA DESERTIFICACION

INTRODUCCION.

La desertificacibén es un problema global que se refleja direc
tamente en el nivel de vida de los habitantes de las zonas dridas y semi
dridas, afectando el potencial de los recursos del &drea involucrada (PNQ
MALURSS, 1985).

E1T término deserificacién es de reciente aparicidén y presenta
algunas controversias, segin las definiciones dadas por diferentes auto-
res.

Para la UNCOD (1977) la desertificacién se define como la dis-
minucién del potecial biol6gico de las tierras y puede llegar en su eta-
pa final a condiciones como el desierto. Este es un éspecto de deterid{o
general del ecosistema que ha disminuido o destruido su potencial biol6gi
co, es decir, la produccién de plantas y animales para propdsitos de uso
miltiple, al mismo tiempo que resulta necesario el incremento de la pro-
ductividad para sostener el crecimiento de las poblaciones en bisqueda de
su desarrollo.

Aunque actualmente existen algunas objeciones, se ha considera
do a la desertificacidn como un proceso que se acelera a si mismo, se re-
troalimenta y continda avanzando, aumentando los costos de su rehabilita-
cién en forma exponencial.

“Le Houerou (1977) define a la desertificaci6én como la intensi-
ficacidon de las condiciones de desierto en regiones aridas con precipita-
ciones anuales que oscilan entre 50 a 300 mm.; mientras que la desertifi-
cacién, en su opinidn, es el proceso de la intrusidén del desierto en pai-



saje semidridos y subhdmedos.

Rapp (1974) extiende la geografia propuesta por el autor
anterior, inciuyendo regiones con mayor oferta pluvial. Define a la de-
sertificacidn como el proceso de establecimiento de las condiciones de de
sierto dentro de regiones dridas y semidridas con precipitaciones de has-
ta 600 mm.

Mds tarde, este mismo autor trata a dichas definiciones como
sindnimos, comprendiendo a ambas como “la extensién de las condiciones de
desierto dentro de dreas no desérticas.

Al definir a la desertificacién como una intensificacién o ex-
tensién de las condiciones de desierto, sélo se presenta una visién par-
cial de los procesos fundamentales, ya que no profundiza en las causas,
su dindmica y en 1a intervencién humana.

Para Mensching (1989) el término "extensién del desierto" depg
ria evitarse como sinénimo de "desertificacién". Es el hombre quien estd
invadiendo el frdgil ecosistema de las regiones semidridas, convirtiéndo-
las en desierto. Explica que la desertificacién no proviene del desierto
sino de la sabana, mientras que las mdrgenes del desierto se ven menos
afectadas que la misma sabana. Nociones tales como la del avance del Sa-
hara resultan engafiosas.

Algunos cientificos como Chigarkin {1979} y Dregne (1977), con
sideran a la desertificacién como un combinacién de sequia e inapropiado
uso del suelo. La definicién dada por Dregne (1976) es la siguiente:
"Desertificacién es el proceso de empobrecimiento de ecosistemas dridos,
semidridos y subhdmedos por la combinacifn de impactos de las actividades
del hombre y la sequia. Este proceso de cambio en 10s ecosistemas pueden
ser medidos por una reduccidén de la productividad de las plantas deseables
alteraciones en la biomasa y en la diversidad de 1a micro y macrofauna y
flora, asi como el acelerado deterioro del suelc y el riesgo del incremen-
to de la ocupacidn humana".
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Agui se denota la interaccién de procesos compféjos naturales,
sociales, econémicos y politicos. En esta definicién los factores natura-
les (fisicos, bioldgicos) son los siquientes: sequia, productividad de
las plantas, biomasa, flora, fauna y deterioro del suelo. Los factores SO
ciales son: la actividad del hombre y el riesgo del incremento de Ta ocupa
cién humana.

La definicién sugerida por Kharin y Petrov (1975), parecerfa
ser la mas satisfactoria y completa. E1los entienden a la desertificacidn
como procesos fisiogrdficos y antropogénicos complejos, que provocan la
destruccidn de ecosistemas dridos y semidridos y la degradacién de todas
las formas de vida, que con el tiempo resulta en una disminucidn del poten
cial natural-econémico de esos territorios. Estos procesos se desarrollan
mayormente sobre pequefas dreas, 1o que puede ser atribuido a una intensi-
ficacidn de las condiciones de desierto inducida por fad¢ores locales. SGlo
en raros casos la desertificacidén tiene una considerable extensidn.

Al referirse al dmbito de la Patagonia, Movia (1984) describe
a la desertificacidn como un proceso complejo producido por la accién del
hombre que involucra la erosidén de los suelos y el deterioro de la vegeta
cidn. Explica que ambos recursos estdn estrechamente ligados y regidos por
las particularidades del clima, de 1la fisiografia y de los materiales ori-
ginarios.

En esta definicidén se resalta la importancia de 1o0s procesos
degradatorios inducidos por el hombre, cuales son: la erosién hfdrica y ed
- lica y la cubierta vegetal y la accibn de los factores naturales predispo-
nentes para el desencadenamiento de dichos procesos.

En ese sentido y por todo 1o antedicho, no resulta feliz la
apreciacidn de que la desertificacidn produce la alteracién del ecosistema
(Soriano y'Movia, 1984) sino que la misma es consecuencia de los cambios
producidos por los factores naturales y antropogénicos de manera irrever-
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sible, o de muy lenta recuperacidn. .

Reiteradamente se involucra con el término "desertificacién"
a diferentes procesos de degradacidn de la tierra‘que ocurren bajo diver-
sos climas. Ello sucede en zonas himedas boscosas y de praderas, que en na
da se asemejan a los desiertos. Si bien en estas dreas de clima mas propi-
cio la presidn del impacto antrépico se ha manifestado con severidad, los
procesos generados estdn lejos de tener similitud con los de regiones ari-
das y semidridas. Un ejemplo de ello son los procesos de degradacién por
erosicién hidrica que se producen en la regidén himeda pampeana (Cuenca de
Arrecifes y Carcarafid) y la degradacidén fisica y bioclégica en suelos de la
regién pampa ondulada, en el sur de Santa Fe y Norte de la Provincia de
Buenos Aires,.

Bajo el término "desertificacidn" uno no debe enumerar todos
1os impactos antropogénicos que existen sobre los ecosistemas (Mensching,
1989).

Existen dos corrientes principales para abordar este prob]eﬁp
desde el punto de vista de la investigacidn cientifica. Una escuela se
orienta hacia el andlisis de los procesos naturales, los aspectos climdti
cos, geomérficos, hidroldgicos, etc. y sus efectos en el ecosistema. La
otra busca en los aspectos econdmicos, sociales, culturales y politicos.

E1 dmbito del estudio se ubica en la interseccidn de los fend
menos naturales condicionantes y la accidn del hombre como desencadenante
y/o activador del proceso de la desertificacidén. S61o la participacidn de
un grupo de investigadores de diferentes disciplinas fisicas, biol6gicas
y humanas, contribuird a la resolucidn de un problema interdisciplinario,

como 1o es la desertificacidn.

Las diferentes corrientes de pensamiento aqui expuestas, refle
jan no s6lo la complejidad en la apreciacidn terminoldgica, sino tambien



los 1imites que, para este trabajo, se impone al definir la desertifica-
cién como un objeto cientifico de estudio.

FACTORES Y PROCESOS DE LA DESERTIFICACION.

La desertificacidn se vincula con la interaccién de dos grupos
de factores: naturales y antropogénicos. La fuerza, duracién, direccién y
cardcter de los vinculos dependén de numerosas causas y se determinan prin
cipalmente por las caracterfisticas especificas de las condiciones natura-
les y Ta particularidad de la actividad socio-econémica en una regifén dada.

Los factores antedichos actuan no sélo en conjunto, sino en
diferentes combinaciones y con distinto signo, de regidn en regidn. Todo
ello dificulta el andlisis, que inclusive puede derivar en conclusiones in
correctas.

Dentro de los factores naturales, el clima es sin duda uno de
los mds importantes que condiciona a la desertificacidén. E] criterio toma-
do por la UNESCO y FAO para la elaboracidén del mapa mundial de desertifica
cién fue Ta zonificacidn bijoclimdtica tomando en cuenta el indice de aridez
Dicho indice se expresa por la relacién: Precipitacidn/evapotranspiracién.

Las zonas climdticas, determinadas en base a dicho indice por
el método de Thorntwaite y representadas en el mapa n°® 1, indican que la
Provincia de Rio Negro presenta un 45% de su superficie en la zona 4drida
superior (0,20 P/ETP 0,30), un 25% en la zona &rida inferior (P/ETP 0,20)
un 20% en la zona semidrida inferiro (0,30 P/ETP 0,50), un 6% en la zona
semidrida superior (0,50 P/ETP 0,75) y el 4% restante en la zona subh(-
meda, aproximadamente.

Generaimente cuanto mds 4rido es el clima, mayor es la vulne-
rabilidad de la capacidad natural de la tierra. Sin embargo, las estepas
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semidridas y las estepas desérticas se ven, en general mucho mds amenaza-
das por la desertificacidn que los desiertos extremos, ya gue alli la pre
sién de uso de la tierra es mayor.

Siguiendo los criterios de Papadakis, para la clasificacién de
los climas del mundo (1975), la Provincia de Rio Negro comprende los si-
guientes climas, de este a oceste:

- Pampeano semidrido (C. de Patagones y Rio Colorado)

- Desierto pampeano (Choele-Choel, Sierra Grande, S.A. Oeste, Cipolletti,
Chelford, General Conesa).

- Desierto Patagénico (Paso Limay, Manquinchao).

- Patagbnico himedo (S.C. de Bariloche)

- Mediterrdneo frio (E1 Bolson).

La clasificacién climdtica de Thornthwaite y Mather (1955},
define los siguientes tipos climdticos, como se observa en el mapa n° 2.

i
- DBlda' Semidrido, mesotermal,sin exceso de agua, baja conc. estival)

2
de Ta eficiencia térmica.
- DBédb& idem anterior, con mod. conc. estival de la eficiencia térmica

- EBéda' Y EBida' Arido, mesotermal, sin exceso de agua, baja conc. esti-
val de ta eficiencia térmica.

--EB.db,

14bgy EB'db& Arido, mesotermal, nulo o pequefio exceso de agua, con

2
moderada conc., estival de la eficiencia térmica.

- DBida' Semidrido, mesoterml, sin exceso de agua, baja conc. estival
de la eficiencia térmica.

B:da' Subhimedo seco, mesotermal, nuloc o pequefio exceso de agua,

- C
171
baja conc. estival de la eficiencia térmica.
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Si bien los limites climdticos de la zona dentro de la cual é
pueden ocurrir los procesos de desertificacién no son definibles con exac-
titud, la zona de alto riesgo estd ubicada por el pasaje del Desierto (pam
peano o patagénico) al pampeano semidrido o patagénico hidmedo; o la zona
semidrida-drida segin Thornthwaite. Esta apreciacién merece $er analizada
con los demds factores en conjunto, como se desarrollard mis adelante.

Se sabe que los cambios climdticos se extienden por largos
perfodos de tiempo, es por ello que muchas investigaciones a nivel mundial
han sido hechas para verificar cambios paleo-climdticos.

Cuadro n®° 1 presenta los tipos de cambios climdticos a corto y
largo plazo y las posibles causas de dichas variaciones.

CUADRO N° 1
Climatic Varlations : i
Variation Duratien. yeurs Origin \
Climatic revolution > 108 Geotectonic activity (continental drift, orogenesis,

large-scale changes in land and water distribution).
Possibly solar variations

Climatic change 108-10%  Changes in solar emission - aperiodic or periodic
{period of 104 years). Chunges in extraterresteial
insolation due to long-term changes in orbital
elements (orbital eccentricity, ecliptical inclination,

. precession)

Climatic flucwation 101108 All other natwral cliimatic variations with duration
in excess of 10 years. Aperiodic-volcanic; quasi-
periodic -changes in sun-spot rhythms; changes of
magnetic field, ocean currents and other physical

factors

Climatic iteration <10 Very stort-term quasi-periodic natural variations
(¢.g.. during 2-3 yeurs, caused by atmospheric
processes)

Climatic alteration 10-7 Anthropogenic causes can be global, regional or

locat in scate. Global scale: changes in atmospheric
concentrations of CO, and NO,. Regional scale:
power production, industrialization, urbanization,
clearing of vegetation. Local scale: urbaanization,
agricullure, grazing, water storage, deforestation,
afforestation
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' Aungue no se debe subestimar el rol de, las fluctuaciones cli-
midticas en el pasado reciente, no existe una respuesta definitiva a la
pregunta de si las variaciones climdticas en el holoceno eran cambios glo-
bales o sélo fluctuaciones de largo plazo. o

Donde no parece haber dudas es al vincular al factor antrépico
como modificador del ambiente y que Abraham y col. (1984) denominan "proce
sos criticos". Estas transformaciones han tenido lugar en las dos dltimas
centurias, porque durante ese tiempo el impacto del hombre sobre los eco-
sistemas frdgiles de las regiones semidridas ha sido mis fuerte (Mensching,
1989).

Cambios en el albedo, 0 en el balance de radiacién que han pro
vocado la sequia en el Sahe1, han sido causado, al menos parcialmente, por
el sobre-pastoreo (Charney, 1977).

Cuando nos referimos a la "sequia" estamos aqui sefialando a la
escasez de agua como consecuencia de lluvia insuficiente, al analizar un
periodo de anos sucesivos. Se vincula a un disefio climdtico normal, funﬁa-
mentalmente en regiones semidridas, debido a la alta variabilidad de las

precipitaciones.

La magnitud de esta variacibn es un signo de deterioro de la
vegetacidn y de los suelos en condicién de pastoreo‘continuo (Beeskow et
al., 1987).

Barros et al. (1982), proponen el parametro GAMMA para repre-
sentar esta variabilidad, donde:

GAMMA = 1/CV2 CV = Coeficiente de Variacién.

Este valor se comporta como un indice climdtico del grado de
deterioro en la variacioén de la precipitacidén. La escala siguiente da un

-
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orden de magnitud:

4 = muy grave
4-6 = grave
6-10= moderada

10= ligera

Para dos situaciones contrastantes en cuanto a las precipita-
ciones, se calcularon los valores GAMMAS mensuales de manera de resaltar
lTa importancia de las fluctuaciones de la precipitacién.

VALOR GAMMA PARA CADA MES

ESTACTON E F M A W 7 T & 5 0 N D
Cipolletti 0,3 0,5 0,9 1,0 2,2 0,6 0,6 1,5 1,1 0,3 0,4 0,4
(1931-1960) e

Bariloche | 0,8 1,5 1,0 1,8 3,8 2,4 9,2 3,7 3,2 1,3 1,7 0,6

(1951-1980) \
\

S5e debe considerar asimismo la periodicidad y Tongitud de las
fases secas y himedas. En ese sentido, es interesante destacar la compara-
cién realizada por Arroyo (1989) al trazar las ischietas del periodo 1901-
1960 y las del promedio 1971-1980, para la regidén nordpatagdnica.

E1 autor explica que se desarrolla en el pais un ciclo himedo
en Tos Ultimos 25 afios y en tal sentido la década 1971-1980 puede resultar
una muestra significativa de dicho ciclo.

Para mostrar el corrimiento geogrdfico de Tas isohietas del
perfodo 1971-1980 con relacién a las normales, se presenta el mapa n° 3.

Los afios extremadamente secos o himedos, tienden a mostrarse
generalmente en una sucesidn continua. Una serie de afios secos precedidos
por un perfodo himedo mds largo puede tener consecuencias desastrosas en
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ecosistemas frdagiles. Es por ello que sin subestimar e} papel de las
fluctuaciones climdticas de largo plazo en zonas adridas y semidridas, no
se las debe confundir con la variabilidad de las precipitaciones. E1 ejem
plo del Sahel (1970-1973), esharto elocuente en ese sentido.

Al referirse a la regién patagénica, Movia (1984) enfatiza que
la sobrecarga de animales en periodos favorables (himedos) produce una re-
duccién en la reserva de dgua ¥ la destruccién de la vegetacidén, efectos
que se hacen notorios en el subsiguiente perfodo de sequia. Cuando esta
secuencia de manejo se repite por varios periodos, la desertificacidn se
vuelve irreversible,

Debemos coincidir con Mensching (1989) que los actuales fendme
nos de desertificacifn estdn casi totalmente relacionados con el desarro-
1lo climdtico de este siglo, correlaciondndolos con e] impacto antrépico
y el hecho de ignorar los Timites naturales en los distintos sistemas de
uso de la tierra, incurriendo asi en su degradacidn y destruccién.

1

Diversos autores (Auér y Capannini, 1957; Laya, 1984; Marcolin
et al., 1984) reconocen que los fenémenos de degradacién de los sistemas
dridos y semidridos de Patagonia, tienen un origen derivado de Jlas formas
topogréaficas' y materiales geolGgicos 1abiles, predisponentes para la de-
sertificacifn ante un uso inadecuado de 1a tierra.

Gonzalez Diaz y Malagnino en su relatorio sobre la Geomorfo-
logia de Rio Negro (1984), describen las regiones geomérficas y los proce-
sos a ellas asociados. Desde alli se puede comprobar que l1os ecosistemas
de Tas zonas dridas y semidridas presentan una elevada inestabilidad natu-
ral, pero que tienen 1imites definidos y de naturaleza diferente.

Asi por ejemplo, los fenfmenos de remocidn en masa que se ini-
cian con deslizamientos rotacionales (slump), culminan como flujos de tie-
rra (earth flow) y cuando se encauzan forman torrentes de barro atfipicos.
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Los primeros, son tipicos de las planicies estructurales, particular-
mente las basdlticas; un drea compiscua de estos fenémenos son los bordes
de la meseta de Somoncurd y alrededores.

Debido a la resistencia diferencial a la meteorizacién y ero-
sién de las rocas ubicadas en forma alternadas, favorecen los deslizamien-
tos rotacionales, que han dejado su impornta a través de grandes engolfa-
mientos llamados rincones.

Los segundos, se encuentran asociados a vulcanitas eocenas de
relieve simple controlado por la estructura que se desarrolla al morte de
S.C. de Bariloche-Pilcaniyeu y las sedimentitas continentales del tercia-
rio superior, en cercanias del Rio Limay. Se caracteriza por un paisaje
de faldeos con abundante material meteorizado y accidén del agua por 1lu-
vias concentradas y/o derretimiento de la nieve.

Otro tipo de remocién en masa, de relevancia en las zonas de
altas cumbres y condicionado por el clima alli reinante es la ge]1f1ux1on
(flujo sobre un sustrato congelado), donde se reconocen formas de acumula-
cidon (orlas de detritos), fajas de detritos y en n1veles topogrdficos in-
feriores, derrubios a los que contribuye las avalanchas o caidas de nieve.

Formas de erosidn debidas al agua encauzadas (surcos y cdrca-
vas) que alcanzan su mauor poder erosivo en periodo de 1luvias, son comu-
nes en las escarpas de erosién lateral de los vallesy bardas) de la regién
drida (Rio Colorado, Rio Negro).

La zona de Colonia Catriel, por ejemplo, se halla afectada por
este fendmeno y Tos depésitos de estos flujos modifican el relieve de las
planicies aluviales. Si las mismas han sufrido una degradacidn de la cober
tura vegetal se favorece 1o0s redepfsitos de estos materiales por deflacidn
y acumulacidén e6lica, formando algunas veces verdaderos médanos de cresta
(Barkhan?), como ocurre en Valle Verde.
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Estas formas edlicas, frecuentes en las planicies aluviales,
también han sido reconocidas por Laya (1984).

Otro fendmeno particular donde se combinan la erosién edlica
e hidrica lo congtituyen los "bajos" de variada forma y tamafio. Se presen
tan generalmente en la planicie aluvial antigua (Gonzalez Diaz et. al,
1984) y se diferencian segin su tamafio en bajos mayores y menores.

Los primeros tienen mds de 1 Xm de didmetro y son profundos.
Su fondo estd constituido por materiales finos (limos y arcillas), imper-
meables y salinos; que posibilitan la acumulacidén de agua por periodos e-
fimeros a traves del escurrimiento superficial.

Los segundos son de menor tamafio y profundidad y se desarro-
11an sobre un manto de piedra, sobre el cual se sobre-impone una acumula-:
ci6n de depdsitos finos y salinos.

E1 origen de estos bajos ha merecido diversos trabajos. En ge-
neral la hip8tesis mds sostenible estd asociada a los fendmenos de defla-
cién, iniciados en la zona deprimida (paleocauces) de la 1lamada antigua
planicie aluvial, cuya edad no estd adn bien definida (se puede ubicar en-
tre el Plioceno y Cuartario, en la Fm. Bayo Mesa).

Los cambios permanentes que se producen en el nivel de base
1dca1, acrecientan los efectos de la erosidn hidrica y los deslizamientos
menores, que se ven favorecidos por la presencia de altos contenidos salj
nos, eliminando de esta forma la vegetacién del fondo de Tlos bajos.

A partir de la Japonesa-Chelford, hacia el oriente, suelen
mostrarse un. sistema de cafiadas que culminan en un bajo.Las explicaciones
de naturaleza geomérfica dada por Gonzalez Diaz et al. (1984), indican o
bien un desplazamiento de los cauces de los Rios Colorado y Negro {punto
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mds cercano de ambos cauces), o aun cambio de relieve que afecta a los
niveles locales.

Los mecanismos de formacidn de bajos,'citados precedentemen-
te, son comunes tambien a otras geoformas agradacionales edlicas de di-
versos tipos, como ser: Tenguas, engrosamientos, monticulos, médanos de
arena y arcilla; estudiados por diversos autores (Laya, 1984; Movia, 1984;
Montheit, 1969).

Los llamados depdsitos ef6licos, unicamente se presentan en los
ambientes costeros, en una faja que se extiende al norte del balneario de
Las Grutas, aunque en algunos sectores penetran profundamente en el conti-
nente..

La actijvidad de estos médanos parece guardar una vinculacidn
estrecha con diversos tipos de formas. Aquellos estabilizados, adoptan una
configuracidn parabdlica o de horquilla; mientras que los activos, cuya
presencia es menor, muestran un desarrollo dominante en direccidn perpen-
dicular a los vientos dominantes. \

Tomando en consideracidn las experiencias de los diversos autgo
res citados precedentemente, se puede explicar que Jos procesos con una
dindmica mds o menos activa se concentran en geoformas inestables, pero
expresando con lLaya (1984) que é&stos resultan de menor expresidn areal que
10 ocurrido en un pasado reciente {no mds alld de unas decenas de afos).

Diferentes estudios de suelos se han realizado en la Provincia
para distintos fines (riego, pastoreo, forestacién). En el listado Maestro
de Suelos (CFI-INTA, 1987) se presenta una sintesis de todos Jos trabajos
referidos al. tema. (lugar, superficie, escala, tipos de mapas, clasifica-
cifn, etc.)
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E1 documento mds completo y actualizado al respecto se halla
en el "Atlas de suelos de la Repiblica Argentina” (1990). La escala del
mapa de suelos suelos en dicha publicacién es de reconocimiento o baja
inensidad (1:500.0000) y que sirve como marco de referencia para el ana-
1isis de este factor natural.

Del conjunto de caracteristicas de los suelos relacionados con
los procesos de desertificacién (erosidén hiidrica, edlica y salinizacién
principalmente), surge una correspondencia estrecha entre la erosién hidri
ca y aquellos suelos afectados por sodicidad y/o salinidad; muy elocuen-
te en las unidades cartogrdficas compuestas por Natrargides y/o Torriflu-
ventes sédicos y/o salinos.

Los Natrargides estdn presentes en las zonas 4, 5, 6, y 7 del
cuadro n® 2, dreas donde el lavado climitico es poco efectivo, ya sea por
escasas precipitaciones y/o distribucién de las mismas tendiente al isti-
co.

Mds hacia el oeste, las propiedades de los suelos que dificJW-
tan el movimiento del agua en el perfil, como ser la anisotropia fisica
(presencia de horizonte argilico) en los Argixeroles, aumenta el escurri-
miento en las laderas luego de copiosas 1luvias Yy con ello los riesgos de
degradacidon por erosi6én hidrica y/o fendmenos de remocidn en masa.

Estos suelos pueden ver acentuados dichos peligros al reali-
zarse riegos suplementarios no controlados (mallines artificiales) y
con alta carga animal (erosifn en surcos y pequefias cdrcavas).
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Todos 1os cuerpos eddficos afectados en algun grado por
erosidn eflica actual, presentan una composicién granulométrica franco-are
nosa a arenosa en el horizonte superficial. Incluso algunos suelos con mo-
derados contenidos de materia orgdnica, como 1o sbn los Paleargides petro
cdlcicos de la Unidad Cartogrdfica DEpa-3, los Paleargides xerélicos de
la Unidad DExo-1, o con moderados contenidos como los Haplumbreptes pdqui
cos de la Unidad IWpg-1, susceptibles de ser transportados por los fuer-
tes vientos frecuentes en la zona.

E1 régimen hidrotérmico de los suelos, es quizds una de las
caracteristicas mds importantes al tomar en consideracién el fendémeno de
la desertificacidn. Si bien los aspectos climdticos permite, como 1o he-
mos visto anteriormente, definir las regiones desde ese punto de vista,
el modelo edafo-climdtico ajusta con mayor precisidon la oferta y demanda
de la humedad aprovechable para la productividad de los ecosistemas.

Los trabajos de Scoppa et al. {1981,1984) presentan las \
caracteristicas de los regimenes hidrotérmicos de los suelos para la Pro
vincia de Rio Negro. Con estos datos se ha confeccionado el cuadro n® 2,
donde se diferencian en forma esquematica siete (7) zonas con sus corres
pondientes regimenes hidrotérmicos.

En dicho Cuadro se exponen las modificaciones realizadas al
trabajo antes citado, en cuanto a la clasificacién de los edafoclimas se
refiere, habida cuenta de los errores de interpretacidn en la definicidn
de los términos que conlleva a la aparicidén del régimen dstico de hume-
dad en la regién occidental de la provincia, cuando la distribucidn de
las 1luvias en esa zona es de tipo mediterrdneo. Algo similar ocurre pe-
ro a la inversa, al referirnos a la zona oriental de la provincia.



-19-

OJTATID 3P SEpPEAR T
ooTm sopT3ura) -3 Seiape]
123 £ (0013 -Sa1 seu £ saiquns
'S 1e. oued ooTW oo1w SOJ}S odfsau S210123s | Sel w 03
-123) -outw 231 £ oo1d J231 £ ouwyx -am A ooyd A owtujm [uod oIfsam mmﬂuu 033S
Ju osfpray T3 od1plav Tm 031play J3 oo1plav 021pIaY & oorazy |su £ o31pl S0T]aNs SO] ap OdIWIZI0IPTY uamy¥ay
‘OEE 2P - ote @p - ogL @p - 00t =3p - QL¢ 3P - ove @p - 01z ap ~ ) 2,8 3p loiew
00t =P + 0ot 2ap + 00g 2p + ovT °P + ovz @2p + 01Z 2P + 081 =p + sa einjeaadwsy el anb us opojiag
J.8 @p 10fruw s? einleladmasy ey
0% @p - ozZ1 ®p - 09 2P - 0Z1 @p - 051 =p - 081 @2p - 01z =p - Opuena epawny BIS? “H DS el anb
ot =P + 09 2P + ot 3p + 0t ®P + 0Z1 2P + 051 2P + 0BT =p + U2 SOATINO3ISUOD SETP 2p OUWFXER
OU1dTAUT 3P OFD
09 3p - 06 2p - 0Z1 2p - -135105 [3p sandsap epauny Blsa
0t @P - 0t 2p - 0t @p - 0t 2p + 09 3p + 06 2P + 0zl 2P + "H'D'S e anb seyp ap owrxey
OuEBIIA
0Z1 @P - 0¢t 2P - 0z1 @p - 06 °p - 05 2p - 8p OIDIIST0S [2p sandsap edas
09 2P + 06 =P + 071 2P + 09 @p + 09 3p + 0t 9p + 0t ap - EIS3°H'05 e anb sefp ap omyxpy
: oue 2 us ‘ppauny pis3
0sT #p - 0¢1 °p - 05 @p - 0zZr1 @p - oLt @p - {*H°D"S) pepauny ap Toiju0d 3p
0zl 2P + 0% 2P + ot @p - ot 2P + 0€ @P - 01 2P + 0ff 3P + ugT293s B] anb seyp ap oWIXEW.
' So1ans sol ap
£ VROZ 9 VYNOZ ¢ ¥XNOZ % YNOZ £VNOZ 2 ¥NOZ 1 VXNOZ 0DTWAII0IPTY uswidal

1P EJJISTI2IDRIE)

S0TIAS SO7T 2A SYIIKYWILOEAIH SINOIDIY

2 <N ouavad



-20-

Estas confusiones, lamentablemente se trasladan a la clasi-
ficacidn taxonémica de los suelos, como se observa en el mapa de suelos
de la Provincia de Rio Negro, publicado el "Atlas de Suelos de la Repu-
blica Argentina™ (1990).

Salvada esta situacién y definidos correctamente los térmi-
nos podemos decir que para un sistema de uso de la tierra como el pasto
reo extensivo en secano, la oferta de forraje estd en funcidn principal
mente del nlimero de dias hdmedos con temperaturas mayores a 8°C. Esta
posibilidad se ofrece favorablemente en las regiones 6 y 7 , con menor
importancia en la regién 2 y 3 y es insignificante en la regién del cen
tro.

Esta oferta agroecolfgica dada por la humedad y la tempera-
tura de los suelos, permite que en afios de sobreoferta (himedos) aumen-
te rdpidamente la carga de animales, como ha sucedido en el este de 1la
provincia a principios de siglo. Debe resaltarse que en 1908 Rio Negro
presenta el valor mds alto hasta el presente en ndmero de cabezas, con- |
tabilizdndose: 5.190.149, para ese periodo.

A partir del afo 1903 hasta 1909 sobreVino un ciclo de se-
quia de cardcter catastrdfico que hizo reducir el nimero de cabezas casi
en un 50% (3.262.054) en 1914. A titulo de ejemplo, tomando para Magquin-
chao la serie de 1903-1914 nos da una precipitacidn promedio de 147 mm;
mientras que para el periodo 1906-1908 dicho promedio fue de s6lo 57 mm.

Para el regimen de humedad xérico, (1luvias de invierno), que
se d1str1buye en suelos de la regién 2 y 3 principalmente, Mendia {1990)
establece una relacién entre los dias himedos con temperatura del suelo
mayor a 8°C y la sumatoria de las 1luvias invernales, de la siguiente
forma:
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4
Y = 53,12 . \/_ - 103,44

N® de dias con humedad aprovechable y temperatura de 8°C.

>
1}

Sumatoria de las precipitaciones de las lluvias de junio, julio y
agosto. '

. Al analizar los factores antropogénicos, debemos ubicar al
sobrepastoreo como el de mayor incidencia en la regidn.

Numerosos investigadores han definido al sobrepastoreo como
el causante principal de la degradacidén de las tierras en Patagonia (A-
migo, 1965; Soriano, 1952, 1956; Borelli et al. 1985; Aguiar et al.;
1987, Mendia, 1990).

Ordenar las causas que originan el sobrepastoreo, sin res-
tarle importancia a cada una de ellas, es tarea dificil y no del todo
bien conocidos sus mecanismos.

Una de las discusiones se orienta hacia la capacidad de pas \
toreo de las tierras y la carga animal que soporta durante un determina
do periodo. Diversas metodologias pueden plantearse para determinar, lo
mds ajustadamente posible, la capacidad de pastoreo. R cientemente Men-
dia (1991) ha presentado una puesta a punto de las diferentes propuestas
para evaluar Tas tierras para el pastoreo en Patagonia, sus alcances y
Timitaciones.

Quizds y por resaltar una de las dificultades en la evalua-
cibén, la presencia de la estacionalidad de Tos pastos obliga al movi-
miento de la hacienda hacia distintas ofertas de forraje. Esta diferen-
cia potencial de capacidad de forraje que brinda l1os campos de veranada
y de invernada, hace gue en determinados momentos se tenga mds hacienda
que la que permiten los campos de menor receptividad (invernada} y co-
miencen los probliemas de sobrepastoreo.
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Esta situacidn se compromete si el campo en referencia no
tiene posibilidades de estacionalidad y el ganado debe permanecer todo
el ciclo a campo "cenrado", por ejemplo en el mismo valle.

Ya a principios de siglo, Willis {1914) sefialaba para los
campos de la Patagonia, en especial en el sector occidental de la Provin-
cia de Rio Negro, el pastoreo desordenado y descuidado, por no realizar
una adecuada trashumancia.

Amigo (1965) y Wardop (1970), relacionan la mayor actividad
del sobrepastoreo con campos de menores dimensiones. Esta situacidén la
explica Soriano (1952) en Chubut, donde ..."los potreros no se los deja
descansar...." Esto vale para las estancias grandes y por supuesto y con
mayor razdn para los pequefios pobladores".

Mientras que los establecimientos mayores pueden lograr un
beneficio neto, adn con una baja produccién individual, debido al gran -
nimero de animales; el pequefio debe remediar esta realidad aumentando
lTa cantidad de animales por encima de la capacidad de pastoreo 6ptima y\
favoreciendo los procesos de degradacidén a causa del sobrepastoreo.

Esta problemdtica se plantea a través de la "17nea Sur", en
1a Provincia de Rio Negro, donde predomina la ganaderja extensiva de
monocultivo ovino-caprino, con neta caracteristica minifundista. E1 83%
de los establecimientos agropecuarios se encuentran por debajo de las
5000 has. y el 40% con superficies de 1000-1500 has., lo que equivale a
una receptividad de apenas 300-750 unidades de ovejas secas.

Abadie (1984), resalta que el verdadero meollo del problema
de la desertificacién en la Patagonia es el sistema de tenencia de la
tierra. Recien solucionado este aspecto, sefiala el autor, se puede pla-
nificar actividades tecnolédgicas, crediticias y educacionales para evi-
tar el sobrepastoreo y la degradacidn de las tierras.
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En 1a Provincia de Rio Negro, el tipo de tenencia se dis-
tribuye en un 60% propietarios, 10% arrendatarios y 30% ocupantes y a-
parceros con permisc de hecho sin especificar. Esta reparticidn no pare
ce en primera instancia, del todo indeseable.

Si analizamos la distribucidén de los 13 Departamentos rio-
negrinos, como se observa en el Mapa n® 3, cinco de ellos tienen mas
del 50% de su superficie "ocupada”.

Los aspectos econdmicos-sociales guardan una vinculacidn di-
recta con el sobre pastoreo, ya que el estado actual de los pastizales
y el grado de deterioro que pueden soportar, son la consecuencia no sélo
de la carga actual, sino de su evolucidén de los Gltimos 5, 10 o 40 afos.

Es asi que los interrogantes esenciales relacionados con la
presién antrdpica sobre la cubierta vegetal refieren a: '

- La dindmica estacional creada por incendios y sobrepastoreo, como Jo
demuestra la degradacifn de los pastizales de "bajo la Leona" (Pcia. de \
Santa Cruz), mostrando el grado de condicién y los cambios de vegetacifn
(Anchorena, 1985). Una explicacidn similar presenta Beeskow (1987) en
~ Natrargides del Distrito Occidental, en la Provincia de Chubut. Por d1ti
mo, Lores et al. (1983) y Bran et al. (1988), sefialan las especies cla-
ves de manejo para las zonas occidental y oriental, respectivamente, de
la Provincia de Rio Negro y su vinculacidén con el sobrepastoreo.

- el impacto general de consumo de lefia {(rural y urbano). En ese sentido
el abastecimiento de lefia para la linea Sur proveniente del bosque de

Nire de l1a zona del Bolsdn (principalmente del drea del Foyel) es una ex
periencia que deberia monitorearse, ya que son planicies glacifluviales

con suelos que permanecen secos en el perjodo estival y con susceptibili
dad a ser degradados (Vitrandeptes tipicos.)
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- la evolucidén de la masa ganadera, en relacifn con el estado de la co-
bertura vegetal. Las experiencias del IADIZA, en el piedemonte mendoci-
no, en parcelas experimentales, demuestran estrechas entre e] cambio de
peso corporal, grado de cobertura y procesos de erosidn h1dr1ca y sedi-
mentaciénfhcaprinos (Pedrani et al., 1990).

- Ta evolucidn de los distintos medios de subsistencia del poblador, ¢
sea todas las fuentes de empleo y de ganancias que pueden, hipotéticam:
mente, contribuir a aliviar la presidn ganadera.

- evolucidn e impacto de las condiciones del mercado que pueden actuar
de manera contradictoria en la presién ganadera.

Esta presentacién de las interrelaciones de los factores
antropogénicos y los factores econdmicos-sociales, pueden quedar tipifi
cadas al definir los tipos de utilizacién de la tierra (LUT).

E1 concepto de LUT representa un equivalente ampliamente ge-
neralizado del factor manejo en el uso rural de la tierra (FAO, 1972) y
estd caracterizado por determinadas propiedades o atributos. Caputo
(19839) ha identificado 17 LUT, para el area Aluminé (Pcia. del Neuquén)
seleccionando los siguientes atributos: sistema de tenencia de la tie-
rra, tamano de explotacidn/productor, uso, tipo de explotacidén ganadera,
unidades de produccién por productor, movimiento de hacienda.

En el cuadro n® 3 se resumen los atributos con sus clases.

Como conclusiones de este trabajo, se halla que el estado de
degradacién, principalmente por procesos de erosién hidrica y/o edlica,
se vincula estrechamente con los LUT que incorporan tierras fiscales,
crianceros residentes dentro o fuera de la cuenca y ganaderia generalmen
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te caprina.

Coincidemos con Bendini (1984) que la situacidén estudiada
difiere del modelo cldsico de latifundio-minifundio y del de comunidad
cerrada, existe insercién dindmica en el mercado y existe relacién con
el sistema global. Pero debe haber una correlacién sistemdtica de ambos
resultados, diagnéstico ecolfgico (factores naturales) y diagnéstico so
cio-econfmico (factores antropogénicos),_que permita una visidn sintéti
ca del estado, velocidad y riesgo de la desertificacién. E110 1o anali-
zaremos al discutir los procesos de la desertificacién.

Para el Proyecto FAO/PNUMA sobre la desertificacifn, existen
por razones prdcticas, siete procesos naturales o inducidos que origi-
nan la desertificacion, ellos son:

- la degradaci6én de la cubierta vegetal;

- la erosién hidrica;

- la erosidn edlica;

- la salinizacidn;

- el ecostramiento y la compactacidén del suelo;

- la disminucidn de la materia orgédnica del suelo;.

- la acumulacidén de sustancias téxicas para las plantas o Tos animales.

Los cuatro primeros son 1lamados procesos determinativos
principales; los tres Gltimos son subordinados. Los primeros se denomi-
nan asi porque sus efectos estdn mds extendidos y tienen mayor repercu-
sién en la productividad de la tierra y en las condiciones de vida.

Segin Movia (1984), para la evaluacidén de la degradacién de
Ta cubjerta vegetal no se cuenta con cartografia publicada, aunque los
trabajos de Soriano et al. y otros grupos de ecélogos, aportan una se-
rie de informaciones sobre la dindmica de algunas comunidades, cambios
sucesionales y mecanismos de reemplazo y de adaptacién a las fluctuacio
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nes naturales o inducidas por el hombre. Para la estepa de coirdn amargo
del centro-oeste de Chubut (Soriano y Brun, 1973) proponen una escala de
puntaje que permite determinar la etapa de degradacidn o el estado en
que se encuentra. Una hipﬁtesis sobre las etapas brobab]es de degrada-
cién de la vegetacién semidrida de la vegetacidn de Santa Cruz es presen
tado por esta autora (1974).

Existen diversas experiencias y observaciones sobre el paso
de una estepa graminosa a un erial de cojines o a Ta arbustificacifn ge
neralizada, asi como hacia la estepa de cojines de abrojo, con grandes
dreas de suelos desnudo y con invasidon de neneo.

En general las formas de erosidn suelen ser posteriores al
"deterioro cuali-cuantitativo de la vegetacidén y puede llegar a ser irre
versible. En otros casos, en cambio, los procesos erosivos son tan répi-
dos que resultan simultdneos o anteceden la degradacidén de la cubierta
vegetal. Como un buen nimero de microformas de erosién hidrica y e6lica
estdn directamente relacionadas con ciertas etapas de degradacién de 1la
vegetacidn, por lo tanto deben ser analizadas en conjunto.

Con respecto a los procesos de degradacidn por erosién hidri
ca y/o e6lica fueron aportados por productores locales en 1945 y poste-
riormente tratados desde distintos "dngulos por Sorianc, Castro, Aguerre,
Flannery, entre otros. Estos trabajos brindan estimaciones de superfi-
cies erosionadas y apreciaciones sobre la velocidad de avance de la ero-
sidn.

Monteith et al. en un informe titulado "Estudios sobre 1la
erosién en la Patagonia" enfocaron el problema con mayor presicifén a tra
ves de distintos tipos de relevamientos.

En el Cuadro n°® 4 se indican las superficies afectadas por
cada forma de erosidn, discriminados por provincia y para toda la regidn
De esta forma se cuenta con una aproximacién sobre la importancia de
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CUADRO N° 5

EQLICAS

.acunulacidn/
deflacidn

Montaitn, 1943

Movia, 1972

Castro, 19383

"lenguasz"
{sand torgues’

lenguas

. incipientas

» de acumulac,
duminanta
de erasidon
dominan=ea
mixtas

fecos de erosidn
médano
paviments tipo
A-B-¢C

. deflacidn
deminante

manchones en
lader-as
pavimsntos

nanchon=s {=2n ve
gas hasta 1 ha)
manchones en m=e
setas y tecraz.
gxcavaciones y
exzcul turas
pavimentos d=
grava y
pavim., arcillo-
limosos

pavimentos

1l a 10 m2
incipilences
manchones 100 m2
al ha.

acumulacion
dominante

Tédznos
acumulazion-z
dunzs lcesta)

nicrc y macroacu
mulaciones -
médanos y dunzs
mantos de arana
hasta 50¢m prof.

acumultac. 1 m3

midanos: « de 1m3

hasta 70cm de
prof,

P
L)
0
‘a
i
-
ira

taminzar
sdrcavas y
Agcavas udn

laminag

BUrcos, carcavas
barrancos
embancamientn
(huaijuerias?)

laminar
Surcos, carca-
vas
embancamiasnto

AQVIMIEMNTSS
DE REMOCIIN
EN MASA

Besilzamizrtos
le raludes y
sar:anzas

terracetas, micro
Y macrodeslizam,
asentami2ntos

coladas de barro
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estos procesos y con un punto de referencia para la comparacién tempo-
ral, como 10 analizaremos mas adelante.

Movia (1984), describe con detenimiento las principales for
mas de erosidn que ocurren en la Patagonia y el uso del material aero-
fotografico y de las imagenes satelitarias, sus alcances y limitaciones
En el cuadro n°® 5 se presenta, a titulo de ejemplo la clasificacibn de
las formas de erosidén dada por diferentes autores.

Si bien las formas e6licas e hidricas suelen estar bien di-
ferenciadas, existen dreas donde 10S procesos sSe superponen 0 uno es
origen del otro. Por ejemplo, una cdrcava cruzada con la direccidn del
viento puede generar un médano -activo; los pavimentos pedregosos (reg)
pueden presentar cdrcavas, barrancos y erosién laminar.

La estimacién de la gravedad de los procesos de degradacidn
por erosidn hidrica y/o edlica realizada por~M0nte1th et al., se basan
en el por ciento del drea afectada y en la densidad y tamafio de las for.
mas. Los parametros de referencia no estdn bien definidos y provienen \
exclusivamente de la experiencia local, por 1o que muchas veces la in-
formaci6én resulta intransferible, E1lo es especialmente evidente en los
relevamientos mds detallados con menor referencia regional.

Recientemente, Ferrer et al (1984) y Del Valle et al., (1984)
han aplicado 1a metodologia de la FAO (1980i, propuesta para la evalua-
cién de dichos procesos, tanto actual como potencial. Los resultados de
la experiencia, para todo el &mbito de la provincia del Neuquén y de
Chubut, respectivamente, son muy satisfactorios.

La degradacidn de la tierra por salinizacién, consiste en la
acumulacidn de sales solubles en el suelo, superficial y/o en profundi-
dad y que provoca la disminucifén de la productividad. En esta categoria
se incluye la concentracidn de sodio cambiable. Las depresiones cerradas
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en las regiones dridas son generalmente salinas, un-ejemplo son los
"bajos" cuya génesis fue explicada anteriormente, al referirnos a los
aspectos geomérficos (factores naturales).

Los suelos salinos naturales superan ampliamente en exten-
sién a los suelos salinos artificiales (salinizacién secundaria). Es
asi que para todo el ambito provincial, los primeros ocupan el 26% de
su superficie, aunque en 10 que a desertificacidn se refiere, presenta
mayor interés la salinidad antropogénica que se produce en las drea de
riego.

En la Provincia de Rio Negro, de las 117.106 has. regadas;
46.243 has. se encuentran afectadas por salinidad en algun grado (39%
del total regado). A ello debe sumarse l1os problemas por drenaje, de-
bido fundamentalmente al sistema deficiente de su infraestructura.

ASPECTOS METODOLOGICOS GENERALES

De acuerdo al Proyecto PNUMA-URSS de Plan de Lucha contra
la Desertificacifén, se puede estudiar la desertificacidn mediante un
. andlisis comparativo de dos estados diferentes. En ese sentido dos ca-
minos se presentan:

- Comparacidn del estado de dos territorios diferentes al mismo tiempo
(método sicrénico);

- Comparacion del estado de un mismo territorio en diferentes momentos
(método diacrdnico).

Con el primero se obtiene un inventario, una caracterizacidn
y grados de manifestacidén del fendmeno, por medio de la comparacién de
iguales tipos de utilizacidon de la tierra.
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Con el segundo, estamos en condiciones de determinar la
clase y la velocidad de la desertificacidn, tomando en consideracidén
el intervalo de tiempo (nunca menor ‘'a 5 afos):

Abraham de Vdazquez (1989), discute compatibilizar las dos
dimensiones: temporal y espacial en 1o0os estudios sobre desertificacién.
Para evaluar ta informacidén histdrica propone la utilizacién de técnicas
de la Geograffa histérica, Climatologia histérica y aplicando los andli
sis de contenido para calibrar la percepcifn de 1os observadores del
pasado. En los casos tan comunes, como en nuestro pais, que no existe
informacidn histérica, o cuya extensidn es muy reducida en el tiempo,
puede complementarse con los datos aportados por la Argqueologia.

Para aprehender la dimensidn espacial de los procesos de la
desertificacidn es necesario remitirse a los estudios paisajisticos y
cronolégicos que brindardn la primera fuente de informacidén que permi-
tira el posterior andlisis de los factores naturales y antrépicos.

. .l

E1 andlisis de la desertificacidn y su control debe tradu- A
cirse en un conjunto de expresiones cartogrdficas comparables. La carto
graffa adquiere en la desertificacidn una magnitud insospechada e impres
cindible (Abraham de Vdzquez, 1989).

Para la evaiuacién y representacibén cartografica de la deser
tificacién (FAOD-PNUMA, 1984) se recomienda 1a escala 1:10.000 hasta
1:50.000 para los sitios con predominio de explotaciones agropecuarias;
entre 1:100.000 y 1:250.000 para representar procesos que involucran po-
blaciones, departamentocs y provincias y entre 1:1.000.000 y 1:2.500.000
para regiones y paises.

A los fines de ia evaluacidn y rebresentacién cartogridfica
propuesta por FAO-PNUMA (1984), es preciso estudiar, describir, cuanti-
ficar y codificar 1os diversos aspectos de la desertificacidn para cada
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uno de Tos procesos descriptos en la seccidén anterior. Los aspectos
gque hay gue considerar son:

- E1 estado, o sea la situacién actual comparada con una condicidén ori
ginal del terreno; '

- La velocidad a que se produce la desertificacién. Expresa los cambios
que se han generado por unidad de tiempo y en una misma direccibn;

- E1 riesgo inherente de la desertificacién, que depende de la vulnera-
bilidad de 1a forma del terreno a los procesos de la desertificacidn.

Informacidén sobre el estado de la desertificacién para pro-
cesos de degradacidén por erosién hidrica, e6lica y combinada en la Pro-
vincia de Rio Negro, ha sido presentado por Monteith (1970), FECIC (1988)
Laya et al, (1977) para la zona de Cubanea-San Javier; INTA {1982) en la
transecta Manquinchao-Jacobacci y recientemente, en el "Atlas de Suelos
de la Repidblica Argentina" (1990).

La velocidad de la desertificacién, identificada a través :de
los procesos de degradacidén determinantivos, es de suma importancia para
evaluar la actividad y determinar tendencias, asi como para decidir las
medidas de control en los lugares adecuados.

No existe en la Provincia valores de la magnitud de 1a velo-
cidad, que posibiliten una clasificacidén de la gravedad del problema,
md&s alla los informantes locales, profesionales, investigadores, en for-
ma cualitativa y local.

A fin de tener un punto de referencia aproximado sobre la ve
locidad de desertificacidén global de 1a provincia, en funcidn de los pro
cesos de degradacién por erosidn hidrica y/o e6lica hemos comparado 10s
datos aportados del informe de Monteith, con los provenientes del "Atlas
deelos de la Repiblica Argentina". Si bien se puede objetar las diferen-
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cias metodoldgicas de ambos trabajos en cuanto al ‘relevamiento de la
erosidn, se trata aqui de valorar la superficie afectada por estos pro-
cesos en dicho lapso de tiempo.

SUPERFICIE AFECTADA POR:

Erosidén edlica Erosidn hidrica Erosién combinada

. Z 2 2
Relevamiento {(Km®) (%) {Km®) (%) (Km©) (%)
afno 1970 9410 9,6 5380 6,9 140 0,2
Relevamiento  gg,., 29,0 44000 22,0 44000 22,0

afio 1990

Mientras que en el afio 1970 la superficie afectada por cual-
quier tipo y grado de erosién, sumaba un total de 1.316.000 has. (16,7%)
20 afios después, la incorporacién de nuevas dreas erosionadas lleva el v
valor a 14.589.600 has. (73%). \

Para un Tapso de tiempo de 20 afios el aumento sobre el total
del territorio ha sido del 56,3%. Segln la bibliografia internacional,
los valores de velocidad en funcién del por ciento de aumento anual del
drea erosionada, indican para esta situacidn una velocidad de desertifi-
cacidn en clase moderada (2 a 3,5%). La velocidad de afectacién anual

para esta provincia es, segin el esquema propuesto de 2,8%.
En el andlisis de Ta dindmica de la erosidn, Movia (1984)
resalta las ventajas del uso de las imagenes satelitarias Y presenta

ejemplos de la actividad del fendmeno erosivo (1978).

ET1 cardcter multiespectral permite elegir aquellas bandas
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que son mas favorables para cada uno de los fendmenos en estudio o la
combinacidén mads adecuada. Los vuelos a baja altura con barredores mul-
espectrales en algunas dreas testigo permiten contar con informacidn
sobre dinamica y estructura de estas formas.

El cardcter multitemporal aporta la posibilidad de estudiar
la dindmica del avance (velocidad), su regqularidad y los cambios estruc
turales que se produzcan a 1o largo del tiempo. Esta faceta debe tener-
se en cuenta si se piensa en una posibilidad de seguimiento y control
de los procesos de degradacidn de la desertificacidn, principalmente
aquellos determinativos.

E1 GTZ en convenio con el INTA (Convenio marco argentino
alemédn), estd desarrollando un plan de trabajo, con sede en el INTA, Ba
riloche, a fin de monitorear algunos indicadores de la desertificacién
en diferentes transectas en la Patagonia.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARTICULARES

Desde un punto de vista de la dindmica, los procesos de
desertificacidén puede dividirse en dos fases. En la primera los indices
son visibles, pero aln su impronta es débilAy potencialmente reversible.
La segunda fase generalmente es firreversible. E1 caracter arbitrario de
esta divisidn es obvio.

Fsta dinamica de losprocesos de desertificacién puede ser
estudiada por medio de un 1imite comparativo, confrontando estados
diferentes. Esta confrontacién puede ser hecha:

- a}) para un mismo territorio en diferentes momentos de tiempo, su-
ficientemente grande y representativo.
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- b) La confrontacidn de territorios en un mismo tiempo.

E1 andlisis efectuado a partir del método diacrénico {a)
permite caracterizar el grado y velocidad de los procesos. Mientras

que a partir del método sincrénico (b), efectuado por comparacidn geo-
grdafica, que se asienta en la hipotesis sobre la similitud que existe,
en las series geogrdficas considerada, en los fendmenos, sin olvidar
su génesis, De este modo se arriba al estado {inventario) de la deser-
tificacidn en magnitudes convencionales.

Ambos andlisis no requieren datos del estado original de
uno u otro territorio, pues la comparacidn se Tleva a cabo con el esta
do final, el desierto. Presentando la ventaja, ambos, que para caracte
rizar el estado original, sobre todo en un tiempo bastante remoto, no
existe suficiente informacién y/o no es fidedigna.

A los fines de 1a presente propuesta, aqui tratados, se
hard hincapie en el método diacrénico.

E1 proyecto FAO-PNUMA, enl®otros, propone el uso de fotogra-
fias aéreas con intérvalos de por 1o menos 10 afios, que sobre una misma
drea permiten comparar los cambios debidos a 1os procesos de desertifi-
cacién,

Los indicadores de la desertificacidn, visibles en las foto
grafias aéreas son de naturaleza:

- Fisica : degradacidn de suelos por salinizaci6én y/o alcalinizacion,
erosidn hidrica y/o edlica, cambios en losflujos de agua y
turbidez del agua superficial.

- Bio]égicosf Cobertura vegetal, cultivos.

- Sociales: Cambios en el uso de la tierra, agricultura de regadio,
pastoreo, patrones de ocupacidn de la tierra (nuevos, di-
versificacidn,abandono ).
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Dentro de estos indicadores aceptados .universalmente como

visibles en las fotografias aéreas, Movia (1984) sefiala como las mds
importantes en los estudios de la dindamica de la desertificacién en Pa-
tagonia a la erosidén actual y el deterioro de la vegetacién. Esta misma

autora sefiala que la vegetacidn de estepa y el semidesierto no son vi-
sibles en las fotografias aéreas disponibles en Ta regidn. (Escala ge-
neralizadas 1:40.000 a 1:75.000), por‘lo que se debe realizar en forma
indirecta, relacionando las geoformas y las probables condiciones de
los suelos. |

Respecto al otro indicador, la erosién actual, para su iden
tificacidén y evaluacidn se debe hacer por métodos de trabajo de campo
integrados con interpretacién de fotografias aéreas.

Las ventajas son:

- Se puede identificar y cartografiar los tipos de erosidn actual ya

que las fotografias aéreas aportan toda la informacidn en ellas conte-

nidas. Los tiempos resultan razonables, si se cuenta con esterogramas;
. . \

en escala adecuada a la cartografia final propuesta.

Una estimacién precisa de los fendmenos de erosién (por ejemplo: tipos

de erosidn, porcentaje, area, densidad) a partir de las fotografias

aéreas.

La identificacién de los tipos de erosidn a partir de las fg
tografias aéreas depende en primer lugar de la experiencia de los carto-
grafos y lo familiarizados que esten con problemas del andlisis de las
fotocaracteristicas, tales como tamafio, forma,textura, tono, sombreados,
patrén y sitio de los tipos de erosién.

‘A tal efecto existen recopilaciones hechas, para Patagonia,
Por Laya (1984) y Movia (1984).
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E1 primero de los autores sintetiza las relaciones por é1
encontradas, en multiples trabajos, entre las evidencias de erosidn
e6lica y las superficies geomorficas. Estas son de facil identificacidn
en las fotografias aéreas convencionales. Sefiala por ejemplo que Tos mé-
danos de arena estan restrigidos a las terrazas modernas e intermedias
de los valles fluviales. Mientras que en las antiguas es raro que 10s e
fectos de la erosién eflica adopten esta geomorfa, es mds comin los en-
groéamientos eflicos de amplia distribucidn areal y espesores variables.
Los médanos de arcilla (Lunetters, Austr.) son formas muy localizadas vin
culadas a la presencia de suelos pesados.

Las lenguas orientadas, tienen origen en depresiones salitro
sas, ocasionando una_e]evada mortandad de plantas, desmejorando docenas
de miles de hectdreas al elevar en grado extremo el porcentaje de sales
en regiones con bajos problemas de salinidad, combinado con un efecto in
tenso de los procesos de erosién.

La segunda autora resefia, en su trabajo, las fotocaracterfsﬂ
ticas identificables de los diversos tipos de erosién en Patagonia, tal \
como se sefiala en el cuadro n° 6.

Para el presente trabajo se confecciond el siguiente cuadro
n° 6 de Fotocaracterfisticas, indentificables en las fotografias aéreas,
para los diversos tipos de erosién encontradas en Patagonia. En el mismo
se ha tratado de resumir las experiencias de diversos autores (Movia,
Mendia, Irisarri, Marcolin) en la regién y exberiencias de otras dreas
con tipos de erosifn similar {Trustun et al.).
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CRITERIOS PARA LA SELECCION DE AREAS PILOTO

A partir de los factores y procesos de la desertificacidn ya
expuestos en Jlos topicos anteriores, permite fundamentar la busqueda en
la eleccidon de las dreas piloto, donde se confrontard la metodologfia pro

puesta.

La necesidad de establecer &dreas piloto (testigo) ya fue se-
ialado en el seminario Desertificacién en Patagonia (1984), donde se pro
pone establecer zonas de estudios de mayor detalle, "con especial énfa-
sis en la determinacidn de tendencias" {velocidad). En dichas superfi-
cies proponen un uso intensivo de las fotografias aéreas y trabajo de
campo, para definir la dindmica de los procesos biofisicos y condiciones
sociales, culturales y econdémicas (Lut) y contribuir de esta forma a la
planificacidn del control de la desertificacidn.

Una de las caracteristicas climaticas mds importantes es
como se ha sefialado la variacion de las lluvias en regiones semidridas, .
donde un periodo himedo relativametne largo, bastante préspero, seguido \
de una cadena de afios secos, suele tener consecuencias desastrosas para
la produccion, '

Se han constatado que el periodo 1906 a 1909 fue muy seco
en el este de Rio Negro segin Botero et al. (1981) y el periodo 1970-
1980 hdmedo, Arroyo (1989). En la zona de Norquinco el periodo 1904 a
1912, tuvo una media de 249 mm., himedo y 1980 a 1985, 176 mm. periodo
seco. Corresponden a dos zonas semidridas, tomadas para el andlisis,
donde l1os regimenes hidrotérmicos de los suelos muestran contrastes a-
preciables, tal como 1o podemos ver en el siguiente cuadro n® 7.
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CUADRO N° 7

CARACTERISTICAS DEL REGIMEN
HIDROTERMICO DE LOS SUELOS

ZONA 2 (Norquinco)

ZONA 6 (este)

Méximo de dias que 1a S$.C.H. de mas de 120 mds de 90
humedad esta himeda, en el afio menos de 330 menos de 120
Maximo de dias que la S.C.H. esta mas de 30 mds de 90

seca despues del solsticio de ve-
rano

menos de 90

menogs de 120

Maximo de dias que 1a S.C.H. esta
himeda despues del solsticio de
invierno

mas de 90
menos de 120

menos de 30

Maximo de dias que la S.C.H. es-
ta himeda cuando la temperatura
es mayor de 8°C

mds de 150
menos de 180

mas de 60
menos de 120

Periodo en que Ta temperatura
es mayor de 8°C

mas de 210
menos de 240

mas de 300
menos de 330

La zonaétiene una mayor respuesta de of.

ta forrajera 1os

afios hidmedos. Resulta de esta mn .a sujero a cambios de presidén de pas-\
toreo mas importante que la zona 2. Bran et al. (1988) dicen, refirien-
dose a la zona Atldntica (6) que "son campos'venidores' o 'voluntariosos'
teniendo una productividad potencial condicionada por las precipitacio-

nes" por la textura de los suelos y relieve.

La naturaleza de la explotacidn agropecuaria (Lut) tambien
difieren en ambas zonas. En la regi6n oriental participa la produccion -
bovina en campos particulares y en la regién occidental es ovina, con
un poﬁcentaje elevado de ocupantes de las tierras (en particular en el
Departamento de Norquinco )}, tal como se aprecia en el siguiente cuadro
n° 8.
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CUADRO N° 8

Departamento % de tierras en . Cabezas Cabezas
manos de ocupantes bovinas (*) ovinas (*}
Pilcaniyeu 26 9.665 414,101
Rorquinco 50 4.614 156.059
Pichi Mahuida - 114,255 94.477
Conesa 7 49.156 111.702
A. Alsina 13 29.826 338.438

(*) estimado afio 1975.

En funcidn de todo 1o dicho se presenta el mapa n® 8 con
la ubicacidn de las zonas de Regimen Hidrotérmico de los Suelos, de ca-

racter esquemdtico y con ese valor los limites propuestos.

Sombreadas aparecen las regiones donde se eligieron las &-

reas piloto a los fines del presente trabajo.

1

\
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EVALUACION DE LOS PROCESOS DETERMINATIVOS

La evalucion de los efectos de la desertificacién es diff-
cil, sobre todo por la falta de datos suficientes para evaluar la
magnitud de la degradacidn ocurrida de la tierra.

Hay que confiar mucho en las observaciones y evaluaciones
de personas experimentadas y en las extrapolaciones de los datos
recogidos en éreas_pequeﬁas a dreas mds extensas. Los modelos ma-
temdticos y conceptuales, tales como la Ecuacién Universal de Pér-
dida de Suelo para la erosidén por el agua pueden ser instrumentos
muy Gtiles para construir estimaciones de la desertificacién. Los
modelos, sin embargo, deben comprobarse mediante datos experimen-
tales. La falta de una copiosa fuente de datos fiables impone una
grave limitacidén a la verificacion de la validez de los modelos
de degradacidn de la tierra. Por consiguiente, estos modelos deben
utilizarse con cautela.

Los 1imites numéricos de la asignacidn de la tierra a una
de las clases especificas de procesos de desertificacidn tienen
por objeto proporcionar normas mediante las cuales se puedan hacer
las evaluaciones. E1 que las normas sean o no sean exactamente co-
rrectas es menos importante que el que su uso dé coherencia a di-
chas evaluaciones. Por ejemplo, si el valor de 85 a 100 por ciento
de la productividad potencial se usa uniformente como norma para
la clase "ligera", el usuario del mapa de evaluacidn comprenderd
el significado de "ligera".

Para todos los procesos y aspectos de la desertificacidn,
se recomienda la productividad de l1a tierra como el criterio prin-
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cipal que debe emplearse en la determinacién de'la clase de deser-
tificacién a que se asigna una unidad de tierra dada. Como proba-
blemente los datos sobre la productividad m&xima de una unidad de
tierra (que no esté degradada) se desconocen,'habré que hacer las
mejores estimaciones posibles. A pesar del error inherente a tales
estimaciones parece ser que estd justificado el esfuerzo que lleva
consigo su realizacién para traducir las clases de desertificacifén
a términos fdcilmente comprensibles (es decir, rendimientos y pér-
didas).

Para calcular la velocidad actual de desertificacifn se re
comienda utilizar un periodo de tiempo de diez afios. Un periodo més
corto puede que sea satisfactorio en las tierras regadas, donde la
variacién climdtica es mucho menos importante que lo que 1o es en
lTos pastizales y en las tierras de secanc. En los pastizales y en
las tierras de cultivo de secano es posible que incluso diez afios
sean un tiempo demasiado breve para poder sacar conclusiones vdlj-
das acerca de la velocidad de desertificacién.

DEGRADACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

La degradacidn de la vegetacifn, en el sentido en que se
la utiliza en Ta metodologia que se describe en este informe, se
refiere a Tos cambios que ocurren en el tapiz vegetal de los pasti
zales aridos, semidridos y subhlmedos. La evaluacidén de la condi-
cifn de las tierras de uso pastoril es un método bastante corrien-
te de evaluacién de la medida en que la poblacién vegetal ha cam-
biado desde 1o'que era antes de que las influencias antropogénicas
alterasen la cubierta vegetal. En las regiones templadas las compa
raciones se hacen usualmente entre las condicifn que se supone pre
valecia cuando la comunidad vegetal climax (climdtica) era dominan
te. En las regiones tropicales el concepto de comunidades climax
generalmente se rechaza o se altera. En su lugar se utiliza el con

[ 4
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cepto de "mejor productividad posible" para calcular qué pérdida
de productividad se ha derivado de 1os cambios habidos en la comu-
nidad vegetal. Por supuesto que solamente especialistas en pastiza
les pueden hacer cdlculos razonablemente fiables de la productivi-
dad de las actuales comunidades vegetales comparada con la que se-
ria posible mediante el uso de las mejores prdacticas de explota-
cién.

Las evaluaciones analfticas de campo de las condiciones de
las tierras de uso pastoril no se hacen nunca en &dreas extensas.
Para sacar muestras representativas estacionales de pastizales, se
hace uso de transectas y cuadrados. Los resultados se extrapolan
despues a superficies mayores. Son corrientes las discrepancias
acerca de la evaluacién de la condicidn de los pastizales, ya que
ella es en gran parte subjetiva. Las fotografias aéreas (en dos o
mis ocasiones), combinadas con estudios sobre el terreno, se pueden
utilizar eficazmente para evaluar el estado y la velocidad de 1a
desertificacién. Las imdgenes satelitares son por el momento mucho
menos satisfactorias.

Las evaluaciones de la tendencia de 1a condicién de los
pastizales (velocidad de desertificacidn) se complican por las va-
riaciones climdticas a corto plazo. Durante un perfodo himedo 1la
condici6n de los pastizales pueden mejorar adn cuando se sobrepase
a la larga la capacidad de carga de ganado. Por otra parte, proba-
blemente los pastizales se deterioraré&n durante una sequia prolon-
gada aunque no haya en ellos pastoreo. Como consecuencia, las com-
paraciones de la condicidn de los pastizales en un periodo de sé6lo
unos pocos afios pueden ser engafiosas. Segtn que la distribucién de
Ta humedad haya sido favorable o desfavorable para la produccidn de
los pastizales, 1a tendencia de la condicién de éstos pueden indi-
car degradacién o mejoramiento, independientemente de la intensidad
del pastoreo. E1 basar la evaluacidn de la desertificacién en los

1

\
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cambios pasajeros es poco satisfactorio. Los pastizales son espe-
cialmente dificiles de evaluar popque el clima oculta loscecambées
fundamentales sobre que se basa la productividad bioldgica. Diez
anos es, pues, el ndmero minimo de afios necesarios para va1orar
con seguridad la velocidad de desertificacién.

La evaluacién del riesgo inherente de los pastizales con-
siste en esencia en determinar la sequedad del clima. Cuando mis
seco sea el clima mayor serd la susceptibilidad de la vegetacidn a
la degradacidn.

EROSION HIDRICA

Todavia no se han ideado métodos para evaluar sobre el te-
rreno en grandes extensiones la erosién hidrica acelerada. Por otro
lado, tampoco abundan los datos disponibles derivados de parcelas
de muestra. De ello resulta que muchas de las estimaciones de 1la
magnitud de la erosidn ocasionada por el agua se hacen a partir de |,
modelos matemdticos come la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos |
o de las opiniones de observadores. La manera prdctica mds exacta
de obtener estimaciones de la erosidn hidrica consiste en combinar
la Fotografia_aérea con las mediciones sobre el terreno. Mediante
la interpretacién de las fotogrdfiascaéreas se pueden hacer cdlcu-
los razonablemente satisfactorios del tamafio de 10s surcos y las
cdrcavas. La evaluacién de la erosidn laminar es mids dificil, a me
nos que los subsuelos que tengan reflectancias diferentes se pue-
dan observar fotogrdficamente.

La erosién laminar se puede calcular sobre el terreno ob-
servando- 1as diferencias de coloracifn -en ciertos suelos- debidas
a las pérdidas superficiales. A veces la remocidn de tierra de al-
rededor de los drboles y las rocas se puede determinar por el reco
nocimiento de los niveles anteriores de la superficie del suelo que
se aprecian en unos y otras.
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Raramente, 'sin embargo, existen buenas indicaciones de la cantidad
de suelos perdido por causa de 1a erosign Taminar en los terrenos
1lanos. '

La importancia econdmica de la erosién del suelo es funcidn
de la cantidad de productividad perdida imputable a la erosién. En
suelos someros que descansan sobre la roca madre, una pequefia pér-
dida de suelo tendrd un efecto desproporcionado en la productividad
del mismo si se la compara con una pérdida digual de suelo en un
suelo profundo y permeable. Segin esto, los criterios de pérdida
de suelo propuestos son diferentes cuando el espesor efectivo del
suelo se refiere a la profundidad que descansa sobre una capa que
impide o limita considerablemente el desarrollo de las raices de
las plantas (capa inhibidora de 1las rajces). ‘

Se supone que un suelo cuyo espesor efectivo sea superior
a metro es dptimo para el crecimiento de Jas plantas, en tanto
que un suelo con un espesor efectivo menor de un metro es subdpti
mo para tal crecimiento. Los 1imites de clases propuestos para de
terminar la gravedad de la erosidén en los suelos de espesor supe-
rior o inferior a un metro son solamente orientativos. Es claro
que no hay ninguna diferencia significativa entre los espesores de
1,1 my de 0,9 m, pero existe una gran diferencia en cuanto a la
productividad potencial entre un suelo de 2 m de espesor y otro cu
Yo espesor sea de 20cm.

E1 riesgo de desertificacién, en el caso de la erosién hi-
drica, depende de 1la pendiente del terreno, de la intensidad de la
Tluvia, de la cantidad de ésta y de la erodibilidad del suelo, asf
como tambien de la cubierta vegetal y del tipo de las obras y préc
ticas de conservacién empleadas. La pendiente, Jlas precipitaciones
y la erodibilidad son Tos factores inherentes que determinan la
susceptibilidad a la erosi6n por el agua.
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Los factores vegetacidn y conservacién pueden ser manejados por el
hombre. '

EROSION EOQLICA

ta medicidn de la erosidn edlica es mucho mids dificil que
la de la erosidn hidrica. Aln no se ha ideado un método que dé una
determinacidn fiable de la cantidad de suelo erosionado durante un
evento. Las determinaciones de la erosidn edlica pueden verse com-
plicadas tambien por el cambio de direccién del viento de un minu-
to a otro o de una a otra estacidn. E1 agua no hace mds que bus-
car siempre los niveles mds bajos. E1 viento, en cambio, sopla des
de todas direcciones y su velocidad varia por lo comin ripidamente
durante el mismo tiempo.

Sin embrago, no es dificil obtener pruebas de que ha habi-
do o de que hay erosidn edlica. La presencia de monticulos, dunas,
"nebjas" (lomas arenosas), "ripple marks" (rizaduras), estriacio-
nes en las rocas, depresiones originadas por el viento y plantas
acribilladas por la arena demuestran el hecho. No es tan sencillo
determinar cuanta erosién ha ocurrido, en parte porque los puntos
de referencia son pocos; en parte porque los vientos llevan la
arena de acd para alld; y en parte tambien porque es casi imposi-
ble descubrir a simple vista una cantidad de tan solo 30 toneladas
por hectarea de suelo transportado.

E1 cdlculo de las pérdidas de productividad debidas a la
erosién edlica se complica por el cardcter episddico de las tempes
- tades de polvo. Si ocurre una fuerte tempestad de polvo cuando las
plantas son jévenes, la reduccidn del rendimiento de las mismas
pueden 1legar a ser grandes. Si la tempestad de polvo afecta a plan
tas ya maduras, el dafno puede ser minimo.
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E1 probtema se agrava todavia mids por las sequias, las es
taciones hamedas, las plagas de insectos, los cambios en las préic-
ticas de cultivo y otros factores que influyen en los rendimientos
de las plantas. Los datos sobre el rendimiento que datan de poco
tiempo son practicamente indtiles.

La diferenciacidn entre erosifn geoldgica y erosidn acele-
rada es por lo general mds sencilla en el caso de la erosién por
el viento que en el de la erosién por el agua. Fxceptuadas las re-
giones hiperdcidas, la mayoria de los suelos arenosos que no se
ven afectados por un pastoreo excesivo o por la corta de la vegeta
cién Tefiosa se estabilizan de manera natural. Por lo tanto, las du
nas méviles serian generalmente prueba de desertificacidn en las
zonas climaticas &ridas, semidridas y subhimedas.

SALINIZACION

La salinizacidén consiste en el aumento de sales solubles,
sodio cambiable y boro en el suelo. La acumulacién de sales solu-
bles se asocia por 1o general con el anegamiento de las tierras
regadas y con la infiltracién lateral de agua de 1luvia en 1as'érg
as de tierras secas. Las depresiones cerradas de las regiones ari-
das son cominmente salinas. Las depresiones cerradas salinas reci-
ben nombres diferentes tales como salinas, salares, "chotts", "seb
jas" y otros. Los suelos salinos naturales superan con mucho en
extensibén superficial y contenido de sal a los suelos salinos arti
ficiales. En 1o que a la desertificacién se refiere, solamente in-
teresa la salinidad antropogénica.

La evaluacidn de la salinizacién es generalmente mds senci
11a que la evaluacibén de cualquier otro proceso de desertificacién
proque la salinizacién y sus efectos en las tierras regadas se han
estudiado a fondo en paises de todas las regiones dridas.



522

Es mucho 10 que se sabe acerca de la extensidén y la grave-
dad del problema. Se han desarrollado métodos estdndar - ampliamente
utilizados para medir la salinidad del sue]o,_e] porcentaje de so-
dio cambiable y el boro soluble. [a salinidad y los sintomas de to
xicidad por boro en las plantas se reconocen facilmente, como se
reconocen también las acumulaciones excesivas de sal en los suelos.

Mientras que la identificacidn terrestre de la salinidad es
sencilla, la teledeteccidn de la salinizacidn es dificil, excepto
en el caso extremo de la aparicién de costras de sal sobre la su-
perficie del suelo.

E1 problema principal que presenta la representacién carto
grafica de l1a salinizacidén es el cardcter generalmente desigual de
la distribucidn de los suelos afectados por sales y regados. Los
suelos salinos por naturaleza, como las salinas, son comdnmente ex
tensos; la salinjzacidén atropogénica afecta por lo general a dareas
mucho menores de 1 hectdrea. S3l0 en uno pocos lugares, por eaemp1o
en losoasis y las Tlanuras aluviales, hay grandes extensiones mas
0 menos uniformemente salinijzadas, debido a las prdcticas de rie-
go empleadas.

Los rendiminetos de los cultivos son un utilisimo dindica-
dor de Ta salinizacidn en las tierras regadas. Como los rendimien-
tos de estas tierras tienden a fluctuar sélo moderadamente de uno
a otro aho, la minifestacién de una tendencia descendente en el
rendimiento durante quizds tres o cinco afios, tiene més importan-
cia que la de una tendencia semejante en los cultivos de secano o
en los pastizales. Una causa probable de la reduccién continuada
afo tras ano del rendimiento en las tierras regadas pudiera ser la
salinizacidn.

Un problema considerable, adn sin resolver, en Ta toma de
muestras de suelos para medir la salinidad estd: en la profundidad

‘\.
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de! muestreo. Existen muchas posibilidades, por-ejemplo: determinar
la salinidad media del suelo hasta la profundidad de las raices de
las plantas; tomar muestras nada mds que de Tos primeros centimetros
de suelo a contar desde la superficie; profundizar en el muestreo
hasta 30 cm; sacar muestras de cada horizonte de suelo observable;
o utilizar alguna manera de ponderacidén de Tos datos segin la pro-
fundidad del suelo o a gque difieren las salinidades. En la metodo-
logia que se propone, se sugiere generalmente el empleo de la ca-
pa de 15 cm comprendida dentro de l0s primeros 75 cm de suelo a con
tar desde la superficie (suponiendo que la profundidad a que 1legan
las rafces de la mayoria de las plantas de cultivo es 75 cm como
maximo y que una capa de 15 c¢cm afectada por la sal y compréndida
mds o menos dentro de los 75 cm de profundidad influirfa de manera
adversa en los rendimientos de los cultivos).

CRITERIOS DE EVALUACION DEL ESTADO, LA VELOCIDAD Y
EL RIESGO INHERENTE

A continuacifn se exponen los criterios {pardmetros) espe-
cificos por procesos propuestos para la evaluacidn.

Degradacidn de la cubierta vegetal

Para el estado, considérese: cubierta vegetal de plantas
perennes (%); biomasa en Kg de m.s./ha/afo; produccién de
forraje en unidad/ha/afio; % de productividad potencial;
biomasa en Kg de m.s./mm de 1luvia.

Para la velocidad, considérese: aumento de la degradacién
(% por afio); tendencia de los pastizales en 1os diez afios

Gltimos (sin sequias); tendencia de las tierras arboladas/
ano; tendencia de 10s rendimientos de cereales/afo.
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Para el riesgo, considérese: aumento de las tierras de

cultivo de secano; aumento de la produccién ganadera (en %
anual); pastoreo excesivo (UA/afio); unidades animales (UA)
(indice de aumento en % por afio); poblacidén humana (indice
de aumento en % anual); capacidades de carga demografica
(densidad actual tomada en 1975); duracién del periodo de
crecimiento (menos de 180 dias); Tndice climiatico para la
degradacidn bioldgica; indice de humedad (1z); quemas de ma
‘torral (efectos perjudiciales); potencial de rehabilitacidn.

Erosidn hidrica

Para el estado, considérese: densidad de surcos y cdrcavas

por Km (transversal); estado superficiali tipo de erosidn;
pérdida de capa arable y de subsuelo (%); superficie afecta
da por cdrcavas (%); dep6sitos de suelo en cm; secuencia de
horizontes; espesor del suelo (A + B) en % del espesor pri-
mitivos; (%) de pérdida de rendimiento en comparacién con
Tos suelos sin erosionar; disminucibén del contenido de ma-\

\

teria orgdnica en % respecto de los suelos sin erosionar.

Para la velocidad, considérese: remocién o deposicifn supe-

rior a la normal en t/ha/afio o en mm/afio; depésitos de se-
dimentos en embalses en % de la retencidn anual.

Para el riesgo, considérese: pendiente; precipitacién en
mm; peso de suelo perdido en t/ha/afio; factor 1luvia; ero-
sionabilidad del suelo; factor topografia; factor bidtico;
indice de erosividad de 1a 1luvia por tipo de clima; se-
qufa estival (dos temporadas l1luviosas y precipitaciones
invernal}; sequia invernal (dos temporadas Tluviosas y pre-
cipitacién estival); regimenes de transicién.
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Erosidn edlica

Para el estado, considérese: pérdida de capa arable (%):

forma de las formaciones edlicas; superficie total cubier-
ta por formaciones edlicas (%); superficie cubierta por ca
pas de depdsito edlico; superficie cubierta por'montfcu1os
(%) por encima de 1o normal; superficie cubierta por dunas

| movedizas (%); concentracién relativa sobre la superficie
del terreno de gravas y piedras (%).

Para la velocidad, considérese: remocidn superior a la ve-
locidad geolégica (t/ha/aho); deposicién superior a la ve-
locidad geolégica (t/ha/afio); rdfagas arenosas de material
fino; espesor de suelo removido anualmente (cm); velocidad
de expansidn del drea invadida por la arena en % del &rea
afectada; espesor de suelo transportado por el viento {cm/
afo).

Para el riesgo, considérese:indice de erosividad el viento,
frecuencia de Tas tormentas de arena {veces por ano en un ‘
periodo de diez afios); nimero de dias de tormenta de viento )
al afo; nimero de horas de tormenta de viento al afio; nime-
ro de dias de tormenta de viento en primavera (marzo-abril)
(las mds peligrosas en las &reas subtropicales); velocidad
méxima delviento a los 2 m de altura (m/seg.).

Salinizacién

Para el estado, considérese: ECe 'x 10 mdxima en mmhos/cm

en los 75 cm superiores del suelo; ESP mdximo en los 75 cm
superiores del suelo; rendimientos de las plantas (% de ren
dimiento de suelos semejantes no desertificados); formacio-
nes nuevas; observacidn morfolégica; sales en t/ha/l,5 m;
t/ha/1,5 m; t/ha/0,75 m.
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Para la velocidad, considérese: aumentos de la EC en mmhos/

cm/afio en 1os 75 cm superiores del suelo; aumento del ESP
en los 75 cm superiores del suelo en % anual; rendimientos
en % anual; superficie afectada por sales solubles en %.

Para el riego, considérese: indice climdtico para la sali-

nizacidén; nimero de meses secos [en ausencia de la profun-
didad critica de la capa fredtica); profundidad media del

agua subterrdnea (cm); concentracib6n de sales del! agua de

riego; residuo seco en g/1 en EC en mmhos/cm.

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA DESERTIFICACION
ESCALA DE LOS MAPAS

Son varios los procedimientos que se pueden utilizar para

inventariar y representar cartograficamente el estado, la velocidad,

el riesgo y el peligro de desertificacién. E1 método mejor consis-
te en hacer determinaciones cuantitativas de los cambios que han
ocurrido y de la susceptibilidad a los cambios. Para los mapas de-
tallados se necesitan procedimientes de realizaci6n sobre el terre
no o procedimientos de teledeteccidn muy detallados. A medida que
el detalle de los mapas disminuye aumenta la conveniencia del em-
pleo de 1a deteccidn aérea y satelitar.

A las escalas de 1:10.000 - 1:50.000 deberdn efectuarse,
siempre que ellos sea posible, mediciones directas, sobre el terre
no, de los indicadores anteriormente descriptos. Se pueden usar e-
cuaciones como las formuladas para las erosiones hidricas y eflica
para calcu'lar las pérdidas de suelo en los casos en que no se pue-
den realizar mediciones directas -generalmente de la situacidn.
Cuantos menos supuestos se hagan mayor serd la probabilidad de que
las evaluaciones efectuadas sean razonablemente correctas.

1
y
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Los mapas temdaticos (condicidn de los pastizales, erosién
salinidad) deberdn contrastarse con las condiciones reales con el
fin de determinar su actualidad. '

Las escalas 1:100.000 - 1:250.000 exigen la generalizacidn
de los datos. La generalizacién puede realizarse directamente por
(1) Ta agregacién de unidades cartogrdficas mds detalladas {2) 1la
combinacién de mapas temdticos a pequefias escala, 6 (3) el andli-
sis original de fotograffas aéreas tomadas a cota elevada y de imd
genes satelitares y Ta recogida de datos fiables sobre el terreno
en las dreas objeto de estudio. Asimismo se puede calcular el gra-
do de desertificacidn, luego de haber asignado valores a los diver
sos factores que le afectan, o0 se le puede evaluar en una escala
cualitativa que refleje los puntos de vista de personas bien infor
madas.

Para la elaboracidén de mapas a escala 1:1.000.000 -
1:2.500.000 y menores, las imégenes tomadas desde satélites resul-
tan especialmente dtiles cuando se han hecho adecuadas observacio-
nes sobre el terreno y cuando hay personas experimentadas capaces
de interpretar dichas imagenes. Las imdgenes satelitares son parti
cularmente valiosas en el trazado de 1imites fisiogrdficos y de
vegetacidn principales. En estos mapas a escala pequefia solo se
pueden representar interpretaciones aproximadas de las condiciones
del terrenc. La interpretacién se basard generalmente en una clasi
ficacidn de los factores ambientales y en la experiencia perscnal.
Las fuentes de informacibén comprenden mapas del suelo y de la vege
‘tacién, mapas geolégicos, fotograffas aéreas, imagenes satelitares,
datos sobre el clima, mapas del uso de la tierra, mapas topogréfi-
cos y otros.
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TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA

La finalidad de los mapas es mostrar 1as causas ¥y la dina-
mica de la desertificacién respecto del propio proceso de la vulne-
rabilidad del medio ambiente a la desertificacifn. Los mapas se de
ben usar para el prondstico de la desertificacidn Y para planear
medidas preventivas o de lucha contra ella.

Al parecer, bastan cuatro clases de desertificacién para
mostrar su intensidad: 1igera, moderada, grave {o alta), y muy gra
ve (o muy alta).

La categoria "muy grave" representa la condicidén extrema
que en general se asocia con la desertificacién. Se trata en este
caso de tierras tan gravemente degradadas que su utilidad para el
hombre o los animales es prédcticamente nula y cuya degradacidn es
econfmicamente irreversible para la mayoria de las finalidades.

Las representaciones que se hacen en l1os mapas son por lo
comin combinadas de diferentes clases de desertificacién.Por ejem-
plo, un drea representada como moderadamente desertificada puede
comprender manchones de terreno ligeramente desertificados y gra-
vemente desertificados. Las orientaciones formuladas para determi-
nar la clasificacidn cartogrdfica de cualquier &rea representada
son las siguientes (FAO - PNUMA, 1984).

Clasificacidn cartogrdfica Porcentaje de sup. en las varias

categorias de desertificacidn

Desertificacién ligera » 30% de superficie en la cat. ligera.
430% de superficie en l1a cat. moderada.
<440% de superficie en las cat. grave y muy

grave
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Clasificacidén cartogrdafica - Porcentaje de.sup. en las varias
categorias de desertificacifn

Desertificacidn moderada & 30% de superficie en la cat. ligera.
2 30% de superficie en la cat. moderada.
<40% de superficie en las cat. grave y muy

grave.
Desertificacidn grave <& 30% de superficie en la cat. ligera.
2 40% de superficie en las cat. grave y

muy grave.

¢ 30% de superficie en la cat. muy grave.

Desertificacidn muy grave 2 40% de superficie en las cat. grave y muy
grave.
&£ 20% de superficie en la cat. ligera.
230% de superficie en la cat. muy grave.

COMPILACION DE LOS MAPAS

Como ya se ha indicado, los aspectos, procesos y clases de
desertificacion deben aparecer en los mapas de desertificacién. En
los pdrrafos que siguen se describen las metodologias para la com-
pilacién de los mapas.

Para el estado de desertificacidn

Segin cual sea la escala del mapa, se pueden utilizar los
siguientes elementos para representar cartogrdficamente el esta-
do de desertificacién; fotografias aéreas, imidgenes satelitares,
mapas edafoldgicos y fitoecoldgicos y todos los demds mapas en que
se pueda._encontrar cierta informacién referente a 10s procesos de
desertificacidon (esto es, geomorfoldgicos, geoldgicos, hidrogeold-
gicos, de uso de la tierra, etc.). Tambien se pueden emplear mapas
tematicos como base para los mapas de desertificacifn.
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Los principales elementos que hay que tener en cuenta al
elaborar un mapa sobre el estado de desertificacidn por procesos
dominantes son:

Salinizacifn

Superficie afectada por sales solubles, grado de salinidad
y de alcalinidad del suelo, disminucidén del rendimiento de
los cultivos por causa de la salinidad y grupos de vegeta-
¢cidn que indiquen la presencia de sales en el suelo o0 en
las aguas subterrdneas.

Erosidon edlica

Extensifdn superficial cubierta de capas de arena, monticu-
los y dunas, superficie cubierta de grava, disminucidn de
los rendimientos de los cultivos por causa de la erosifn
e6lica, grupos de vegetacidn que indiquen acumulacidn de
arena debida al viento.

Erosidn hidrica

Estado superficial, presencia de subsuelo, superficie
afectada por cdrcavas (hendeduras), grupos de vegetacidn
caracteristica que crece en suelos esqueléticos.

Degradacifn de 1a cubierta vegetal

Condici6én de los pastizales, cubierta vegetal, biomasas.
Los procesos dominantes se indican con letras maydsculas en
la simbologfa del mapa: S= salinizacidn; E= erosidn edlica;
W= erosidn hidrica; C= encostramiento y compactacidn; V= de
‘gradacidén de ‘1a cubijerta vegetal.
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Se recomiendan Tas observaciones y mediciones directas para

de arena, la pérdida de suelo y la dismunucidén de la produc

la superficie de tierras arboladas, tendencia de la cubier

Para la velocidad de desertificacidn

evaluar y representar cartogrdficamente la velocidad de desertifi-

cacibn. Los criterios necesarios por procesos son como sigue:
Salinizacién
Velocidad de aumento en las &reas afectadas por la sal o
incremento de la salinidad, ESP y boro en los suelos, Asi
como también disminucidn de la produccién agricola.
Erosidn edlica
Expansidn de la superficie afectada por el desplazamiento
cién anual de biomasa.
Erosién Hidrica
Expansidn del &rea con subsuelo al descubierto o de la su-
perficie afectada por cdrcavas, pérdida de suelo y depdsi
tos sedimentarios en embalses, o pérdida anual de almacena
miento y disminucién de la produccidén anual de biomasa.
Degradacidén de l1a cubierta vegetal
Disminucidén de la produccidén de biomasa, aumento de la re-
lacidn entre arbustos y cubierta herbdcea, disminucién de
ta de pastos.

Para el riesgo inherente de desertificacidn

bilidad

Para evaluar el riesgo inherente se recurre a la suscepti-
natural de la tierra a la desertificacidon. Esto se puede
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hacer mediante la observacidn directa o por el- método paramétrico.

Los principales elementos que hay gque considerar por la ob

servacifn directa son 1os que siguen:

Salinizacién:

Erosifén edlica:

Erosidn hidrica:

Degradacidn de la
cubierta vegetal

Profundidad de la capa fredtica y calidad
del agua de riego. Fisiografia, drenaje y
practicas de ordenacién del suelo.

Grupos de erosionabilidad por el viento, ve-
locidad media anual del viento y frecuencia
de vientos activos.

Precipitaciones, pendiente y textura del sue
lo.

Condiciones climaticas para la productividad
bioldgica para 1a rehabilitaciodn.

En los casos en que los datos sobre mediciones de la deser

tificacién por procesos son muy limitados e inadecuados puede que

no haya mds alternativa que aplicar el método paramétrico.

De una manera general, el método paramétrico para estimar
el riesgo inherente de salinizacidn, la erosidn edlica y la ero~

$i6n hidrica es el siguiente:

Salinizacién:

Salinizacién potencial del suelo respecto de

la relacién P/PET, la cantidad mdxima de sa-

les solubles en 1os horizontes superiores de

los suelos Solonchaks, y la ascencidn capilar
maxima por dia relacionada con la textura del
suelo.



Erosidén edlica

Erosidn hidrica
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Desplazamiento de arena en relacidn con las
clases de velocidad del viento, la topografia
el nimero de dias himedos y el estado de 1la
superficie del suelo.

Erosi6n hidrica, con la cubierta vegetal ac-
tual, teniendo en cuenta la precipitacidn
anual, el coeficiente de variacidén de la pre
cipitacidén mensual y anual, la textura del
suelo y las clases dependiente.

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL ESTADO, LA VELOCIDAD
Y EL RIESGO INHERENTE DE DESERTIFICACION

La preparacidn de mapas de desertificacibn separados del
estado, la velocidad y el riesgo inherente es relativamente simple
y fédcil. Tales mapas permiten representar mids detalles de los pro-
cesos y destacan los elementos importantes. ‘

Para elaborar estos mapas se recomienda la aplicacidn de

los siguientesoprincipios.

- Los procesos determinativos (cubierta vegetal, erosidn

por el

agua, erosidn por el viento, salinizacién) debe-

rdn representarse por medio de letras maydsculas (V, W,

E, S,).

Estas Tetras podrdn aparecer solas ¢ combinadas,

segin el numero de procesos del caso.

- Las clases de desertificacidén para cada proceso se debe-
rdén indicar por medio de los nimeros 1 a 4 (para ligera,
moderada, grave y muy grave) que seguirdn a la letra ma-

yuscula apropiada.
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- En los casos de combinaciones complejas de procesos, se

deberan emplear coloraciones sélo para las clases mis
altas. '

Asi, pues, en estos tipos de mapas la intensidad de los pro
cesos se expresa directamente por el nlamero de la clase. Por ejem-
plo, en el mapa que muestra el estado de desertificaic6én, la expre-
sién V4 - E2 significaria una degradacidn muy grave de la cubierta
vegetal y una erosién edlica moderada.



-h5-

ENSAYO DE LA METODOLOGIA

Ubicacidn

1) Area piloto n® 6, Depto. Pichi Mahuida
Latitud 64°10' a 64°20°
Longitud 39°10' a 39°15°
Superficie relevada 5.166 has.

2) Area piloto n°® 2, Dpto. Noruginco
70°45"' a 70°50"
Longitud 41°24' a 41°38'
Superficie relevada 38.841 has.

Evaluacidn

Estado
Velocidad
Riesgo inherente

Peligro de la desertificacidn

Procesos determinativos

Degradacifn de la cubierta vegetal
Degradacidn por erosidn hidrica
Degradacifén por erosidn eb6lica

Degradacidn por salinizacidn

Materiales analizados

-~ Fotografias aéreas
1.Area piloto n® 6

Ano 1969/70 escala 1:75.000
Afic 1981 escala 1:20.000

2. Area piloto n® 2
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2. Area piloto n°® 2

Afio 1967 escala 1:40.000
Afio 1984 escala 1:50.000

En ambas &reas se realizan controles de campo pafa la
evaluacién de los diferentes parametros que intervienen en los proce-
sos determinativos de la desertificacién y se tomaron muestras de sue-
los en perfiles representativos que fueron analizados en el laborato-
rio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
‘Nacional del Comahue.

PARAMETROS PARA EVALUAR EL ESTADO DE LA DESERTIFICACION

La tabla (1) que se presenta a continuacidn muestra los
diferentes pardmetros que se tuvieron en cuenta para cada proceso, sus
rango y los limites de clase.
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- PARAMETROS PARA EVALUAR LA VELOCIDAD DE LA DESERTIFICACION

En un capftulo anterior se resefian los criterios para la
evaluacidn de la velocidad segin los diferentes procesos de degrada-
cidn. ' '

Cualesquiera de los criterios elegidos conlleva el cono-
cimiento de trabajos experimentales por que hallan monitoreado en las
diferentes dreas de estudio y categorizado, seglin 1imites de clases,
Ta velocidad de desertificacifn.para los procesos de degracién enun-
ciadas.

Hasta el momento no existe informaciSn completa para ser
~utilizada en este trabajo, por lo tanto se tomaron en cuenta los cri-
terios utilizados en regiones que tienen escasa informacidgn para la
evaluacién de 1a velocidad de desertificacién.

La FAO recomienda en estos casos considerar a los mismos
procesos del estado actual en concreto menos 2 (dos) perfodos de tiempo
con una diferencia no menor a 10 afios, apreciando el cambio de clase
de desertificacidn ocurrido.

De esta forma si permancen en la misma clase, la velocidad
es ligera, si cambia una clase es moderada, si ocurre en dos clases, es

severa y por (1timo un salto en tres clases culmina en muy severa.

E1 Cuadro n° 9 resefia 10 antedicho.

\

/_
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CUADRO N° 9

CLASE DE VELOCIDAD - CLASE DE ESTADO DE DESERTIFICACION AL CABO DE 10
AfOS

LIGERA Ligera Moderada Grave Muy grave

MODERADA Ligera Moderada Grave Muy grave

GRAVE Ligera Moderada Grave Muy grave

MUY GRAVE Ligera Moderada Grave Muy grave

\
- PARAMETROS PARA EVALUAR EL RIESGO INHERENTE DE DESERTIFICACION
E1 siguiente cuadro resume los criterios para la evalua-
cién de los diferentes factores relacionados para tal fin
Limites de clases
Aspectos de Ta .
Desertificacion Ligera Moderada Grave Muy Grave
Degradacién de la cu-
hierta vegetal (V) [1] 5 5 - 2,5 2,5-1 1
Degradacidén por ero-
sién hidrica (h) [2] 5 5 « 15 15 -25 25

CONT-
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Aspectos de la Limites de clases
| Desertificacion Ligera Moderada ~Grave Muy grave
| 3
Degradacidn por ero- franco [3] cualquier areno arenisca
sién edlica (E) arcillo clase franco
arenisca textural '
2 [4] 2 - 3’5 3’5-4,5 4,5
22 [5] 22-44 44 - 200 200

[1] Productividad biolégica Kg/ms/ha/aﬁo/hm {Ferrer et al1.1990)
[2] Pérdida de suelo - Metodologia FAQ 1980 en ton/ha/afo

[3] Grupos de erodabilidad por el viento (FAQO 1980)

[4] Velocidad media anual del viento a 2 m. de altura, en m/seg. -

[5] Pérdida de suelo - Metodologia FAO, 1980 en Ton/ha/afio.

DESCRIPCION DE LA LEYENDA PARA EL ESTADO, VELOCIDAD Y RIESGO INHERENTE

Cada uno de 1os mapas que representa el estado, la veloci

dad y el riesgo inherente, categoriza los procesos de degradacidn de la ;
siguiente forma )

Degrad. por
salinizacibn

Degrad. de 1a
cubierta vegetal

Degrad. por
erosidn hidr.

Degrad. por
erosidn eblica

Ligera V1 Wl El 51
Moderada V2 W2 E2 S2
Grave V3 W3 E3 S3
Muy grave v4 W4 E4 S4

DETERMINACION OE UN INDICE DEL PELIGRO DE DESERTIFICACICN

E1 mapa de los peligros de desertificacidn muestra el pe-
ligro de desertificacidn para el drea de estudio. Este peligro se re-
fleja por medio de un indice que combine .el estado, la velocidad y el
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riesgo inherente de desertificacién por procesos y.por las actividades

del hombre. E1 mapa de los peligros de desertificacidon pretende ser el

producto final de la evaluacidén que refleja la degradacidn del ambien-

te por causa de diversos factores.

Para determinar el indice del peligro de desertificacitn

se siguio el procedimiento siguiente:

Seleccién de los valores cuantitatives por procesos (vease el cua-
dro n° 9.)

Determinacidén de las cifras medias para el estado, la velocidad, el
riesgo,inherente, la presidén de los animales y 1a presién de la po-
blacién humana (vease el cuadro n° 10.)}

Establecimiento de los valores respectivos del eétado, la velocidad,
el riesgo inherente, las presiones ganadera y humana sobre el me-
dio ambiente. (vease el cuadro n® 12).

Modificacidn del valor del reisgo inherente en funcién de los proce-
sos considerados: multiplicar el valor por los coeficientes que apa-
recen en el cuadro n° 13.

Determinar del Indice de Peligro de Desertificacién, en que se resu-
men los valores del estado, la velocidad, el proceso; el riesgo in-

herente modificado y la presién de los animales y del hombre. (vease
el cuadro n° 12.)
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CUADRO N° 10 VALORES CUANTITATIVOS DE LAS CLASES DE DESERTIFICACION

POR ASPECTO Y PROCESO.
Clases Aspectos Salinizacion Erosidn Erosidn Degradacion de
edlica hidrica la vegetacion
Ligera Estado y velocidad 1,5 1,5 1,5 1,5
riesgo inherente 0,6 5,0 3
Moderada Estado y velocidad 2,5 245 2,5 2,5
riesgo inherente 1,5 10,0 4,0
Grave Estado y velocidad 5,5 5,5 5,5 5,5
riesgo inherente 8,7 »0 20,0 7,5
Muy Grave | Estado y velocidad 7,5 7,5 7,5 7,5
riesgo inherente 10 25 10.0 _
i \
\

Nota: Para el estado se consideran los valores por 10.

CUADRO N° 11 VALOR MEDIO CUANTITATIVO
Clase Estado Velocidad riesgo in- Presifn del Presidén de
herente ganado Ta poblacidn
Ligera 15 1,5 3,4 43 43
Moderada 25 2,5 6,4 83 83
Grave 55 5,5 14,0 150 150
Muy Grave 75 7,5 18,8 200 200
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CUADROC N° 1ZINDICE DE PELIGRO DE DESERTIFICACION

Valores para Indice de
Clases . : : . petigro de
Estado | Velocidad | Riesgo Presidén del [ Presifn de et
' inherente ganado la pob]aciééf) desertific.
Ligera 3,0 3,0 3,0 4 . 2 {21
Moderada 5,0 5,0 6,0 8 4 21-43
Grave 11,0 11,0 14,0 15 8 44-64
Muy grave 15,0 15,0 19,0 20 10 » 64

(+)Mitad de Ta presidn del ganado.

CUADRO Ne 13 COEFICIENTE PARA LA MODIFICACION DEL VALOR DEL RIESGO

INHERENTE
Limite de clase
Proceso '
Ligera Moderada Grave Muy grave '

Para la salinizacidn 0,2 0,2 ' 0,6 0,5
Para la degradacidn 0,9 0.6 0,5 0,5

de la vegetacidn

Para la erosidn 1,5 1,5 1,4 1,3
hidrica y edlica

PRESION DEL GANADO

Para el c&lculo de la presidn del ganado se considera el co-
ciente entre la carga actual y la potencial seglin lo sugiere la FAO (1984)

en la tabla siguiente.
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l

Relacidn entre la capacidad Densidad ganadera actual

potencial de carga de gana- en porcentaje de la capa

do y la densidad ganadera cidad potencial de carga

actual de ganado/densidad gana Presidon del

) dera actual ' ganado

£ 0,5 > 200 - Muy grande
0,5 - 1,0 100 - 200 Grande
1,0 - 1,5 66 - 100 Moderada
1,5 - 5,0 20 - 66 Ligera

Para la determinacidén de la carga actual en ambas dreas
piloto, se tuvo en cuenta las encuestas realizadas en los establecimien-
tos.

Para el cdlculo de la carga potencial se siguieron los pares
que se detallan en el anexo n®1l del presente trabajo.
“l
La Presidn de la poblacién en ambas adreas piloto se consi\
dera baja, de manera que el coeficiente adoptado se corresponde con 1a

clase ligera de peligro de la desertificacidn.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

a) Area Piloto zona 6 - Dpto. Pichi Mahuida

Del total del drea estudiada {5166 has) un 75,5% (3885 has)
presenta alglin peligro de desertificacién de distinta clase tal como

o muestra el siguiente cuadro:

Clase Superficie (has) %

Ligera 2521 48,8
Ligera a moderada 279 5,4
Moderada 1007 ' 19,5
Moderada a grave 718 1,5
EOTAL 3885 75,2

Al vincular Tas diferenetes clases de peligro de la deserti-
ficacifn con los procesos que lo determinan se explica que:

La .clase ligera se coriesponde en algunas situaciones con
procesos de degradacidén por erosién hidrica, como To es en las pendien-
tes que vinculan los remanentes mesetiformes con los sectores negativos
del relieve (bajes). '

En otras circunstancias, esta misma clase se vincula a la
alta presién ganadera, ubicandose en estos casos en 10s remanentes de
mesetas antedichas.

Por (ltimo, esta clase se asocia con los procesos de degra-
dacién de la cubierta vegetal, debido mayoritariamente a la actividad
del gquemado reciente, conjuntamente con la alta presidn ganadera. Ello
ocupre tanto en los ambientes mesetiformes como en las pendientes vin-
culadas. Existe numerosa bibliografia sobre la prdctica del quemado en
zona de pastoreo extensivo, Martinez Carretero (1983) trabajando en la

zona de
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piedemonte mendocina destaca que las dreas quemadas recuperan mds rd-
pido las gramineas que el arbustal. Resulta obvio entonces la vincula
¢idn del quemado y los cambios de cobertura que provoca y el consecuen
te aumento de la presidn ganadera.

La clase de peligro de desertificacidn Tigera a moderada se

presenta en zonas de -pendiente,en situaciones en que interactuan los
procesos de degradacidn por erosidén hidrica yydezTlaycubiertasvegetal este-
Gltimo tambien asociddos a patrones de practica de gquemado reciente.

De 1o enunciado precedentemente se destaca que el inadecuado
manejo del fuego en zonas de pendiente con clase de desertificacién 1i-
gera por procesos de degradacidn por eropsidén hidrica aumenta el peligro
de desertificacidn de ligera a moderada.

La clase moderada de peligro de desertificacidn tiene un com
portamiento similar en cuanto a sus causas a lo ya explicitado para la
clase ligera a moderada. Se incluye en este comportamiento las Z0Nnas to-\

pograficamente negativas vinculadas con procesos de degradaci6n por ero- \
sién hidrica.

La clase moderada a grave , arealmente minoritario, se ubica

en forma clara en el paisaje mesetiforme fuertemente disectado que Tle

otorga un alto riesgo inherente por erosidén hidrica.

La superficie restante del drea piloto estudiada que totali-
za 1281 has. (24,8%) y se ubica en las mesetas planas, muestra signos de
recuperacidén del estado de la cubierta vegetal, al tomar en cuenta las
dos fechas de evaluacidn realizadas.

Esta velocidad de recuperacidn .puede explicarse, al menos
en parte, a un cambio favorable de la condicién climdtica en el periodo
considerado principalmente a la condicién topogrdfica que favorece 1la
infiltracién sobre el escurrimiento y a la no realizacidn de la prdcti-
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ca del quemado al menos en fechas cercanas al primer relevamiento
aerofotogrdfico (1969/70).

De Tas determinaciones fisicas y quimicas realizadas
en las pendientes para diferentes situaciones de degradacidén por ero
sién hidrica, se destaca una densificacidén superficial al aumentar
la gravedad del proceso.

Clase de degradaciodn Densidad aparente
por erosidn hidrica (gr/cma)
Ligera 1,15- 1,18
Moderada : 1,22-1,25
Moderada - grave 1,30

Analizado en su conjunto la superficie afectada por dife-
rentes grado de peligro de desertificacidn y aquellas recuperadas, se
observa que existe un equilibrio delicado determinado por un ciclo fa-
vorable de humedad.y practicas de manejo de la vegetacidn natural con-
cordante con dicho ciclo, aunque de alto riesgo en un periodo desfavo-
rable de oferta pluvial. Aspecto histérico que ya se ha repetido a
principios de siglo en el &rea estudiada, '

En esta sjtuacidn se encuentra la clase de desertificacién
ligera y las areas recuperadas que en su conjunto afectan una superficie
del 73,6%.

La superficie restante que agrupa las clases ligera a modera
da, moderada y moderada a grave, ocupando en conjunto el 26,4% restante
daria como resultado una tasa de peligro de desertificacién por el pe-
riodo considerado (12 afios) de 2,2% anual. A conclusiones similares en
cuanto a la tasa de desertificacién ha llegado Etienne et al. (1986) en
la zona drida de Chile Central con metodologfas similares a las aqui des-

criptas.
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Estos valores deben ser considerados al realizar programas
de recuperacidén y control de la lucha contra la desertificacidn.

Por Gltimo, una prdctica de interéds forrajero como es el que
mado, si bien positiva para lograr una mejor productividad ganadera,
debe enmarcarse dentro de las condiciones aquﬁlexp11citadas, de manera
de no aumentar la tasa de peligro de desertificacién con los consiguien-
tes aumentos de costas de recuperacidén y muchas veces de dificultosa
aplicabilidad.

b) Area Piloto zona 2 - Dpto. Norquinco
Del total del drea (38.841 has) estudiada, toda presenta

algun peligro de desertificacidn de distinta clase, tal como 1o mues-
tra el siguiente cuadro:

EC]ase Superficie has. %
Ligera 136 0,4
Ligera a moderada 3641 9,4
Moderada 19451 50,1
Moderada a grave 15613 40,1
I

Al vincular Tas diferentes clases de peligro de la desertifi-
cacién con los procesos que la determinan se explica que:

La clase ligera se corresponde con alta presidn ganadera en
las porciones del paisaje mal drenadas, conocidas comunmente como "malli-
nes".

La clase 1igera a moderada se asocja con alta presidn gana-

dera en sectores de paisaje planos altos, algo disectados, denominados
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geomorficamente como pedimentos, en esta clase se hallan aquellos ubi-
cados en la zona sur del drea de estudio.

La clTase moderada se corresponde con alta presidn ganadera
tanto en los valles aluviales como en el resto de los pedimentos.

lLa clase moderada 'a grave se ve determinada por una combina-

cién de tres procesos concurrentes y de desertificacibn espacial: degra-
dacién por erosién e6lica, erosidén hidrica y presidén ganadera.

Es asi que las mesetas basalticas, denominadas comunmente
“escoriales se encuentran afectadas por erosién eélica, y alta presidn
ganadera, mientras que las disecciones del paisaje con pendientes pronuncia
das se ve afectada por erosidn hidrica y alta presidn ganadera. Al compa
rar los estados de desertificacidn en distintas fechas (1969 y 1984) se
observa que aungue la velocidad de desertificacidn es baja, las clases
son altas en ambos tiempos (moderada a grave mas del 50% de la superfi-
cie total). |
\
Esta grave situacidn se ha mantenido a pesar de la sustancial
reduccién de carga que se ha registrado a travez del tiempo, por ejemplo

en l1a fa. Las Bayas:

ARO CARGA ANUAL MEDIA
EXPRESADA EN Has/ovino-

1935 0,86
1955 - 1,07
1975 1,30
1990 _ 2,30

En el Tapso considerado la descarga de los campos ha sido
permanente y paulatina, no habiendo revertido el proceso.
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Desde el punto de vista metodologico la propuesta de
FAQO {1984) resulta sumamente Util para la representacién cartografica
de los procesos . ie desertificacién) convalidada en diferentes ambientes
(Pichi Mahuida y Norquinco). Permite integrar procesos de naturaleza y
mégnitudes distintas, con los riesgos del paisaje, en una sintesis
denominada peligro de desertificacién muy dificil de realizar sino es a
traves de métodos con pasos precisos y estandarizados.

En el presente trabajo se contd con fotogramas en diversas
escalas. La escala mds apta dentro de las disponibles resultd 1:20.000
con mayor resolucidn para visualizar los procesos degradatorios, de a-
cuerdo a los elementos presentados en el cuadro n°® 6

A traves de este enfoque metodoldgico se puede apreciar las
diferencias en la gravedad de los procesos que conducen a la desertifica
cién, para Tos periodos de tiempo estudiados.

Se observa por ejemplo que para ambas dreas de estudio donde
se presentan clases de peligro de desertificacién moderada , reconocen \
origenes distintos, resultante de procesos convergentes y no uno solo
como la erosidn e6lica o el sobrepastoreo, como generalmente se presen-
to al evaluar la desertificacién en Patagonia.

La representacidn cartogrdfica de la velocidad, estado y
riesgo de 1a desertificacidén, son de lectura rdpida y sencilla para de-:
termianr clases y tendencias del peligro de desertificacién en los dis-
tintos paisajes.

De esta manera se cuenta con un documento que Jjerarquiza
(clases), delimita (ubicacién geogrdfica) y da ordenes de magnitud (ta
mafo o superficie) de Tos procesos desertificacidén con el fin de enmarcar
las propuestas de manejo y recuperacifn que se quieran implementar. Al
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mismo tiempo la metodologia propuesta se puede utilizar con fines de
seguimiento o vigilancia de la desertificacién pudiendo de esta forma
alertar a los sectores plblicos y privados del peligro de la deserti-

ficacidn, sin llegar a esperar los estados terminales (lenguas, pa-
vimentos de erosién, cdrcavas, etc.) de fécil visualizacidn pero de di
ficil recuperacidn.

Por (1timo parece de interes contar con un mayor namero de
dreas piloto que posibiliten una adecuada y objetiva evaluacidn del pe-
ligro de desertificacidn en el dmbito provincial.
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ANEXDO

DETERMINACION DE LA PRESION GANADERA.

La presidon ganadera quedo determinada por la relacidn entre
la carga ganadera actual y la carga ganadera dOptima. (pag. 74 )

La carga ganadera actual es un promedio del movimiento de
hacienda en cada potrerc, de registro reciente.

La carga 6ptima se calculd para cada drea piloto.El desarro-
110 de la metodologia se se puede consultar en: Estudio Regional de Sue-
los de la provincia del Neuquén. Volumen I, tomo 4 "Evaluacidn de la ap-
titud de las tierras." pag. 1-52. Autores: Ferrer, J.; Irisarri, J.;
Mendia, J. (1990) y en "Estimacién de la productividad de la tierra para
el pastoreo en regidn noreste de la provincia de Rio Negro” (1991} Mendia
J.; e Irisarri, J.;Facu]tad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
del Comahue, Documento interno. y

La ecuacién fundamental es:
PPTP :; PPP X FE X FU X FIF

donde:
PPTP: productividad potencial de la tierra para el pastoreo (Kg/m.s.uti-
lizable/ha/afo). i
PPP: Productividad primario potencial {Kg/ms total/ha/afio)
FE: Factores eddficas, pendiente, profundidad Gtil, salinidad, alcalini-
dad, textura, pedregosidad.
FU: Factor de utilizacidn.
FIF : Factor de interes forrajero.

Existen algunas diferencias para determinar algunos de los
parametros que intervienen en la ecuacién, por las particularidades
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agroecoldgicas de cada zona en estudio.

Mientras que para la zona oeste la productividad potencial
de las tierras (PPTP) se vincula con unaecuacidn que tiene en cuenta
las 1luvias invernales, en la zona este lc es por la precipitacidn a-

nual.

Existen modificaciones en los factores eddficos y de re-
lieve como ser la pendiente que en el caso de la zona este no 1o son
tan acentuados como en la zona este.

E1 factor de utilizacidn (FU) es mds reservado en la zona
oceste que en la este, ya que la fragilidad del paisaje es diferente.

E1 factor interes forrajero (FIF) se jerarquiza de manera
distinta para cada una de las zonas.
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