La desertificacion:
un fenomeno que avanza

El fenémeno de la desertificacion
se ha intensificado durante los dlti-
mos 25 ainos y actua directamente so-
bre 250 millones de personas e indi-
rectamente, sobre 750 millones. Mien-
tras tanto en Argentina, el 40 por
ciento de su superficie esta dafiada
por procesos de degradacion y la de-
sertificacion afecta a 21,5 millones de
hectareas en las regiones patagénica,
chaquena y el monte.

El presente trabajo permite anali-
zar los conceptos que marcan este fe-
nomeno, el cambio global que se esta
experimentando, las medidas para
prevenir y recuperar la superficie de-
gradada y un esbozo de lo que esta
pasando en nuestro pais.

La magnitud del problema de la
desertificacion es tal, que llevo a la
organizacion de la Olimpiada Argenti-
na sobre Preservacion del Ambiente
—organizada por el IAP- a incluirlo en
el temario de este afo y, a su vez, es
el motivo por el cual hoy la desarro-
llamos en esta edicion de Petrotecnia.
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ctualmente, la desertificacion actia
directamente sobre 250 millones de
personas a lo largo de la Tierra e
indirectamente, sobre otros 750 millones.

La desertificacion se ha intensificado
en los dltimos 25 anos en las regiones
sub-hiimedas de la tierra cuya precipita-
cion media anual oscila entre 750 y 1500
milimetros y es donde habita la mayor
parte de la poblacion humana.

Segiin la United Nations Environment
Programme (UNEP. 1992), el 70 por
ciento de la agricultura usa tierras dridas
con algtin grado de degradacion, especial-
mente en términos de suelos y cobertura
vegetal. El drea total involucrada es de
3,5 billones de hectireas sobre cien pai-
ses que estan sufriendo el impacto social
y econémico de dicha degradacion.

La desertificacién se manifiesta con
procesos de erosion del suelo debido al
viento y al agua, alta salinidad de los sue-
los y de las capas fredticas cercanas a la
superficie, del escurrimiento superficial,
disminucion de la diversidad de las espe-
cies y de la biomasa, disminucion de la
productividad de los ecosistemas con el
consecuente emprobrecimiento de las co-
munidades humanas dependientes de
ellos. Impactos adicionales son produci-
dos por los incendios de esas regiones,
provocando emisiones de gases y polvo
atmosférico. Cuando se combinan la de-
gradacion de los suelos y los extremos
climdticos, hacen su aparicion las migra-
ciones, los graves problemas sociales y la
hambruna.

Actualmente, existe informacion para
identificar el impacto del accionar huma-
no sobre las caracteristicas superficiales y
la composicion atmosférica de las tierras
aridas. Estos cambios inducidos por el
hombre tiene significativa influencia en
el balance de energia tanto de la superfi-

cie como de la atmosfera terrestre. Por
ejemplo, una variacion en el albedo de la
superficie afectard su absorcion de la ra-
diacién solar; igualmente, cambios en los
niveles de humedad del suelo determinan
la cantidad de energia usada en los proce-
sos de evaporacion y transpiracion, lo que
a su vez afectard la cantidad de energia
usada en el calentamiento del suelo y del
aire. Cambios en la rugosidad del suelo
alteran la velocidad del viento cercano a
la superficie, la turbulencia y por ende, la
evapotranspiracion. Cambios en la com-
posicion atmosférica afectan directamen-
te el intercambio tierra-atmosfera de la
radiacion de onda corta y de onda larga.
lo que influye en la estrucutura térmica
de la atmosfera, la estabilidad vertical y
la factibilidad de que se produzea la pre-
cipitacion.

Tanto el clima como la desertifica-
cion interactian en una variedad de esca-
las a través de una serie de procesos de
retroalimentacion ain no del todo com-
prendido.

El clima influye sobre la desertifica-
cion de manera importante aunque a ve-
ces sutil. Con el aumento del uso de los
Sistemas de Informacion Geogrifica y de
las imdgenes satelitales se tiene mejor
apreciacion de los cambios estacionales
de la cubierta vegetal como respuesta a la
variabilidad de las lluvias y a la quema de
pastizales, A pesar de que el clima ejerce
una fuerte influencia sobre la vegetacion,
la biomasa y la diversidad de ésta, es mo-
derada por los factores locales o regiona-
les tales como tipo de suelo, litologia y
relieve.

La magnitud y frecuencia de las fluc-
tuaciones climdticas y la escala temporal
y espacial en que ellas se suceden, deben
ser claramente analizadas pues ahora se
considera su importancia en el manteni-
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¢ Qué es la desertificacion?

* El Diccionario de la Real Academia, edicion 1992, define “Desertizacion: accion y efecto de desertizar”, “Desertizar: convertir

en desierto vegas y tierras por distintas causas”. En la edicion del afio 1970 no aparecen ni desertizacion ni desertificacion. He-
cho llamativo.

* El proyecto de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién/Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (FAO/PNUMA) define la desertizacion como “la expresion general de los procesos econdémicos y so-
ciales, asi como de los naturales e inducidos, que destruyen el equilibrio del suelo, la vegetacidn, el aire y el agua en las dreas
sujetas a aridez edafica y climética. La desertizacion es un proceso continuo que pasa por diversas fases antes de llegar a la fa-
se final que constituye un cambio irreversible”.

* La Conferencia de Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas realizada en 1992 en Rio de Janeiro definié a la desertifica-
cion como la “degradacion del suelo en dreas aridas, incluyendo variaciones climdticas y actividades humanas™. El término tie-
rras dridas excluye las regiones hiper-dridas como los desiertos de Atacama y del Sahara donde la escasez de lluvias y las muy
altas tasas de evapotranspiracion potencial (necesidad de agua) restringen el crecimiento vegetal a un minimo.

* En el glosario de Conferencias, trabajos y resultados del curso latinoamericano sobre Deteccion y Control de la Desertifica-
cion (Mendoza 1987) realizado con el auspicio de la United Nations Environment Programme (UNEP), Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas Mendoza
(CRICYT) y Area de Investigacion de las Zonas Aridas (IADIZA) leemos: “Desertizacion: cambio de una regién a las condi-
ciones de desierto por causas naturales, Los factores de la desertizacion favorecen y condicionan a los de la desertificacion” y
“Desertificacion: acentuacion de las condiciones de aridez como resultado del impacto humano sobre los ecosistemas de regio-
nes dridas o semi-dridas. El proceso es particularmente activo en las regiones marginales e implica un conjunto de procesos fi-

sicos y humanos que llevan a la pérdida de la productividad”.
* En el glosario correspondiente a “El deterioro del ambiente en la Argentina (Suelo-Agua-Vegetacion-Fauna)” de la Fundacion
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (FECIC) encontramos “Desertificacion: anglicismo utilizado por las entidades y ex-
pertos internacionales en lugar de desertifizacion”.

miento de la diversidad y adaptabilidad
de los ecosistemas.

Los ecosistemas tienen una variedad
de estrategias para trascender con lluvias
escasas y errdticas, altas temperaturas,
suelos pobres y a veces alcalinos y extre-
mos climdticos periédicos o estacionales.
Hay un alto grado de adaptacion de estos
ecosistemas a inundaciones y sequias pe-
riddicas, tanto de plantas como de anima-
les. Las variaciones interanuales de la
biomasa son una respuesta natural a la
variabilidad de las precipitaciones. Esto
no debe ser confundido con el impacto
inducido por el hombre.

(Coémo influye la desertificacion so-
bre el clima? A pesar de la existencia de
complicados modelos numéricos para
analizar las respuestas climéticas a la ac-
cion antropica, todavia subsisten nume-

rosos interrogantes. En algunos lugares,
la desertificacion parece llevar a un en-
friamiento atmosférico y en otros, a un
calentamiento con una consecuente ma-
yor evapotranspiracion potencial.

La quema de los pastizales es una
prictica comiin en los tropicos y subtrépi-
cos por lo que los incendios son una fuen-
te de aerosoles atmosféricos y de emisio-
nes de gases. La quema de sabanas con-
tribuye significativamente a la emision
global de hollin, nitrogeno, carbono, etc.
Es dificil dilucidar la contribucion de los
incendios a las particulas atmosféricas y
gases. La emision total de humo por in-
cendios tropicales se estima entre 25 y 80
x 1212 g/afo lo que es comparable a la
emision producida por la quema de com-
bustible f6sil (22.5 a 24 x 1012 g/afo).
Durante el incendio cerca de la mitad del

nitrégeno se transforma en Ny causando
la mayor pérdida del nitrégeno fijado en
los ecosistemas tropicales alcanzando a
10220 x 1012 g/ano.

Las regiones dridas y semiaridas son
bien conocidas como fuentes de polvo
que es transportado por la atmosfera. El
impacto del polvo atmosférico en el ba-
lance de energia de la superficie y de la
atmosfera es complejo y estd relacionado
a su distribucion por tamaiio, fuerza de la
fuente, tasa de deposicion, extincion, ab-
sorcion, etcétera.

Hay muchas opiniones de que el efec-
to de la desertificacion sobre el balance
de energia se debe a alteraciones en el ci-
clo hidrolégico. En muchos casos, la re-
mocion de la vegetacion implica mayor
escurrimiento y mayor tasa de evapo-
transpiracion potencial debido a la mayor
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temperatura de la superficie. Los niveles
de humedad del suelo estdn directamente
relacionados a la cubierta vegetal, la pre-
cipitacion y la erosién hidrica; y negati-
vamente relacionados al albedo, la tempe-
ratura y la erosion edlica.

La influencia del hombre en la tempe-
ratura de la superficie y del aire cercano a
ésta, ha sido demostrada, no asi sobre los
niveles de precipitacion local y regional.
ILa gran variabilidad de las lluvias en las
zonas dridas tanto en el tiempo como en
el espacio complica la bisqueda de una
senal que pueda ser relacionada con cam-
bios en la superficie. Evidencias circuns-
tanciales sugieren que una mayor vegeta-
cion implica mds Iluvias y que una menor
cubierta vegetal reduce los niveles de pre-
cipitacién local.

Desertificacion y cambio global

Se ha producido calentamiento en las
tierras dridas ya sea en el oeste de los Esta-
dos Unidos, el sur de Sudamérica, el sur de
Africa y en Australia. La mayoria de las
tierras dridas no muestran cambios estadis-
ticos en la precipitacion. Hay una tendencia
a condiciones mas himedas en los desiertos
del sudoeste de Norteamérica y del oeste
australiano. Sin embargo, el mayor cambio
en la precipitacién se ha registrado en el
Sahel (Africa) desde mediados de 1950 y la
disminucion ha traido enormes pérdidas hu-
manas y econdmicas en la region.

Se han sugerido varios mecanismos
como causantes de estos procesos: cam-
bios relacionados con las temperaturas de
océanos y superficie (incluyendo los
eventos El Nifo-Oscilacion del Sur), con-
diciones de la superficie de la tierra, cir-
culacion general atmosférica, concentra-

ciones de diferentes gases de invernadero.

Muchos factores influencian en el cli-
ma global y regional. Sin embargo, los
climatélogos consideran el accionar de
los gases de invernadero como mads detec-
table. El aumento de la concentracion de
esos gases aumentaria la temperatura glo-
bal de | a 5° C en el siglo préximo.

Las tierras dridas contribuyen con un
5-10% a los gases involucrados en el
efecto invernadero. Mientras estos valo-
res son pequenos a escala global, son al-
tos a escala regional o nacional. Muchos
paises con tierras dridas tienen relativa-
mente poca emision antropogénica de
di6éxido de carbono. En estos casos, su
contribucion para que el flujo global de

dioxido de carbono pueda estabilizarse,
puede ser reinstalando la vegetacion.

El pronosticado aumento de tempera-
tura probablemente aumentard la tasa de
evapotranspiracién potencial y en ausen-
cia de importantes aumentos de precipita-
cion, muchas tierras dridas serdn mds se-
cas el siglo venidero.

El impacto humano

Cada vez es mas urgente la necesidad
de contar con métodos objetivos para la ob-
tencion, evaluacion y transferencia de datos
referidos a caracteristicas y estado de los
ecosistemas, suelos, recursos hidricos, sali-
nidad y microclimas de las tierras dridas.

A pesar de la variedad de datos exis-

MEDIDAS PARA PREVENIR Y RECUPERAR TIERRAS DEGRADADAS
(ADAPTADA DE KEMP 1990)

Prevencion

a) Pfaneamiento y manejo adecuado
del suelo (conservacion de bosques,
evitar sobrepastoreo, cultivar donde y
cuando la precipitacion lo permita)

b) Regar evitando los peligros de
sedimentacion y salinizacion

c) Lograr variedades de vegelales
resistentes a la sequia

d) Mejorar los prondsticos de sequia
a largo plazo junto con medidas
sociales y econémicas

e) Condiciones sociales, culturales y
econdmicas

Recuperacion

a) Prevencion del avance de la erosion
edafica y del deterioro de la vegetacion

b) Reforestacion
¢) Mejorar el uso del agua
d) Estabilizacion de dunas

e) Condiciones sociales, culturales y
economicas
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tentes referidos a la extension y severidad
de los procesos de la desertificacion. estdn
claramente identificados algunos impactos
humanos sobre las caracteristicas de la su-
perficie y la composicién atmosférica.

Las mds visibles manifestaciones de
la desertificacién incluyen:

= rdpida erosion edlica y/o hidrica

» salinizacion de horizontes superficiales

« empobrecimiento de la estructura del
suelo acompanado por mayor encostra-
miento y escurrimiento superficial, me-
nores capacidades de infiltracion y al-
macenaje de agua en el suelo
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« reemplazo de bosques por sabanas y ar-
bustales

= aumento en la variabilidad del caudal
de rios y arroyos

* salinizacion de las antes no salinas
aguas de lagos y rios

+ disminucion de la diversidad de espe-
cies y de la biomasa vegetal

No todos estos procesos estin causa-
dos por el accionar humano: la variabili-
dad climdtica en el corto plazo, la deseca-
cion climatica en el largo plazo vy, ocasio-
nalmente, muy severas inundaciones y se-
quias juegan roles importantes. Ademas,
no todos estos procesos suceden al mismo
tiempo. Por ello. es importante especifi-
car cudl proceso estd teniendo lugar, en
qué drea y a qué velocidad.

Los ecosistemas de las tierras dridas
tienen alta respuesta a la variabilidad cli-
mitica. La biomasa vegetal y la compleji-
dad del ecosistema son una funcién de la
precipitacion, la temperatura, la fisico-
quimica del suelo, la radiacién solar, la
escasa cubierta vegetal, la vulnerabilidad
de la capa del suelo a la remocion por el
impacto de la gota de lluvia, el escurri-
miento superficial y el viento.

El hombre usa las tierras dridas para
pastizales o para agricultura ya sea de se-
cano o con riego, lo que indica una varie-
dad de estrategias de adaptacién para ha-
cer frente a fluctuaciones temporales y
espaciales de lluvias, humedad del suelo
y productividad vegetal.

Por ello, la desertificacion es mejor
definida como la degradacién causada
tanto por variabilidad climdtica como por
actividades humanas.

El primer prerequisito para un mejo-
ramiento es contar con un certero diag-
nostico del problema, seguido de una cui-
dadosa identificacion de las causas fisicas
y humanas de la degradacién. Hay ejem-
plos en China, Israel y en el Sahel donde
hay areas donde con un buen manejo, a
pesar de 25 anos de sequia, no se detecta
desertificacion.

Y en Argentina? A
Nuestro pais (2.800.000 km=) se en-
cuentra afectado en un 40 por ciento de
su superficie (1.120.000 km=) por diversos
procesos conducentes a la degradacion.
_}En las llanuras himedas (950.000
km=) se presentan inundaciones periddi-



Distribucion del agua sobre la superficie terrestre

Reservorio Volumen (1 06 Km3) Porciento del total
Océanos 1370 97,25
Capas de hielo y glaciares 29 2,05
Agua subterranea profunda (750-4000 m) 5.5 0,38
Agua subterranea superficial (<750 m) 4,2 0,30
Lagos 0,125 0,01
Humedad del suelo 0,065 0,005
Atmésfera® 0,013 0,001
Rios 0,0017 0,0001
Biosfera 0,0006 0,00004
Total 1408,7 100

* Liquido equivalente a vapor de agua
Fuente: Berner y Berner, 1987

cas con consecuencias como hidromorfis-
mo y salinizacién. Por otro lado, 128 mi-

Hones de hectdreas se encuentran en dreas
con condiciones de aridez o semiaridez
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Crecimiento de la poblacion humana y su impacto en el ambiente.

que determinaron que el 40 por ciento de
esta superficie sufra erosion eélica.

La desertificacion afecta a 21,5 millo-
nes de hectdreas en el pais, repartidas en las
regiones patagonica, chaquefia y monte.

Otro ejemplo alarmante es la cuenca
del rio Arrecifes (1,2 millones de hectd-
reas) donde 600 mil hectireas muestran
niveles, en muchos casos, severos y gra-
ves de erosion hidrica.

En la provincia de Buenos Aires hay
8.5 millones de hectdreas o sea el 30 por
ciento de su superficie, con tierras degra-
dadas por erosion hidrica y/o edlica.

En otros casos, ecosistemas frigiles,
como son los subtropicales del norte han
experimentado desmontes y luego pricti-
cas agricolas no racionales que ha llevado
a baja fertilidad o sea empobrecimiento
del suelo.

Tambicn, el riego aplicado inadecuada-
mente inutilizé 500 mil hectdreas por eleva-
¢i6n de la capa fredtica y la salinizacion.

Frente a este alarmante panorama es
esperanzador el establecimiento del Pro-
grama Nacional de Conservacién de la
Tierra y el Agua a través de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacion y de los gobiernos provinciales,
pero atin asi, todos debemos tomar con-
ciencia de las cifras enunciadas que im-
plican en calculos optimistas 700 millo-
nes de pesos y olvidarnos de la explota-
€ién sin un manejo conservacionista del
suelo para nuestro beneficio y dar “algo”
en retribucion a la tierra en que vivimos y
en la que descansaremos. Las herramien-
tas existen

La mds simple expresion de la
ecuacion del balance de energia para la
superficie terrestre es:

R+H+LE+ G=0
donde:

R = radiacién neta

H = calor sensible

LE = calor latente (L representa al ca-
lor latente de vaporizacion del
agua y E la cantidad de agua
evaporada)

flujo de calor desde y hacia la su-
perficie
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