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INTRODUCCION

La base de las actividades productivas primarias, y en gran parte la de las secundarias,
estd dada por la oferta de recursos naturales que ofrecen los distintos paisajes. Se sabe
que la Unica fuente de energia que pone en marcha los procesos biolégicos y que
produce la sintesis de materia organica (alimentos, fibras, etc), esta determinada por la
energia luminica proveniente del sol, que es transformada por los autétrofos en energia
quimica, para, a partir de alli, dar lugar al extraordinario flujo energético que tiene lugar
en los ecosistemas de la tierra. Esto es, sin lugar a dudas el origen de la inmensa, pero

finita, fuente de recursos de nuestro planeta.

Frente a la realidad de que los recursos son limitados y que las acciones propensas a ser
implementadas para su explotacion son aquellas que ofrecen beneficios que superan los
costos, es claro que una verdadera estimacion de los beneficios en relacion a la
degradacion de los ecosistemas -y al consecuente cambio climatico-puede ser dificil de

predecir.

CONCEPTO DE RECURSO

Seglin la Real Academia Espafiola, “recurso es un medio de cualquier clase que, en
caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se pretende”. Los recursos, entonces,
son todos aquellos elementos que pueden ser utilizados como medios a efectos de
alcanzar un fin determinado, de satisfacer una necesidad. Se puede decir, entonces, que
un elemento cualquiera s6lo es un recurso si sirve para satisfacer una necesidad humana.
Asi, por ejemplo, se habla de recursos humanos, recursos intelectuales, recursos

naturales, etc.

Dado lo amplio de la definicién, es obvio que el término se emplea en una gran variedad
de &mbitos y circunstancias. No obstante, existen algunos &mbitos, como en las ciencias
naturales y en algunas ciencias aplicadas, donde la utilizacion del término “recurso”
tiene un significado univoco debido a la importancia que este tipo particular

de recursos implica.
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El tipo de recurso al que se hace mencién, y que de hecho tiene gran relevancia en la

economia, es el denominado recurso natural.

Recurso natural es todo aquel elemento provisto por la naturaleza
gue puede utilizarse como medioparasatisfacer una necesidad.

Con esta definicion se hace alusion a todo elemento extraible de la naturaleza que sirve
para la produccién de bienes y servicios. Los recursos naturales pueden tener una
obtencion limitada en algunos casos y, en otros, ilimitada. En efecto, en algunas
ocasiones, hay recursos que, por procesos naturales, se renuevan constantemente; éstos

son los denominados recursos naturales renovables.

Recurso natural renovable es aquel provisto por la naturaleza que
tiene la capacidad de reproducirse o renovarse con una velocidad
acorde a la de su utilizacion.

Para este Gltimo caso, podemos hacer referencia a algunas fuentes de energia tales como

la edlica, la solar, la hidrica, etc.

Existen, ademas, recursos que no tienen una velocidad de renovacion acorde con la de

su utilizacion; éstos son los denominados recursos naturales no renovables.

Recurso natural no renovable es aquel provisto por la naturaleza
gue no tiene capacidad de auto renovacion o reproduccion o, si las
tuviera, ésta no ocurre a una velocidad acorde a la de su
utilizacion.

Entre estos recursos se encuentran los combustibles fosiles y los minerales.

Como se desprende de estas definiciones, el elemento clave a tener en cuenta en la

asignacion del caracter de un recurso es su velocidad de renovacion.

La explotacién de los recursos naturales renovables en la tierra comienza a cobrar

importancia hace unos 8.000 o 10.000 afios, cuando el hombre comprendié que
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domesticando animales resolvia con mayor facilidad los problemas de alimentacion y
vestimenta; también, aprendid a superar su deficiencia fisica, utilizando la fuerza laboral
de los animales que domesticaba. ElI hombre primitivo se transforma de recolector

cazador a pastor.

Se estima que el nacimiento de la agricultura es de hace 6.000 a 8.000 afios atras. Como
es logico, el incremento gradual de alimentos y la seguridad de contar con ellos,
permitié un crecimiento significativo de la poblacion mundial. Sin embargo, el
desconocimiento tecnoldgico de las civilizaciones primitivas hacia que la practica mas
comun fuera la de los cultivos itinerantes (agricultores y pastores némades).Cuando la
fertilidad del suelo disminuia por la interrupcion en el ciclo de los materiales y no se
obtenian buenos rendimientos, el agricultor se trasladaba a otro sitio, escapando asi a la

regulacion local y expandiendo su intervencidn a distintos ecosistemas.

Desde el desarrollo de las civilizaciones primitivas hasta la civilizacion tecnolédgica
actual, la curva de crecimiento poblacional de la especie humana ha tomado la
caracteristica de una curva de crecimiento exponencial, en jota. Es inobjetable que la
demanda de recursos para satisfacer las demandas de una poblacién en constante

aumento, se ha incrementado, y sigue haciéndolo de manera considerable.

La historia de la humanidad gira en torno a la explotacién y a la oferta de recursos
naturales de los variados ecosistemas de nuestro planeta, y las actividades agro
ganaderas tienen un rol protagénico en los procesos productivos. Los recursos naturales,
nativos o no (autéctonos o exoticos), constituyen la base primera y fundamental, el
activo ecologico del cual dependera el potencial de desarrollo de la empresa
agropecuaria; potencial que se realizard o no segun la habilidad y el conocimiento

(cientifico o empirico) con que se los administre.

Para un correcto manejo de los mismos, la primera consideracion a hacer es que los
recursos naturales renovables, con su ambiente, conforman un sistema; es decir, un
conjunto de elementos que, condicionandose mutuamente, componen una unidad de

trabajo. Tal unidad funcional es la que se conoce como ecosistema. En consecuencia,
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cualquier modificacion que se efectle en alguno de los componentes en que se ha

dividido dicho ecosistema, repercutira sobre todos los demaés.

Los ecosistemas terrestres naturales (bosques, pastizales, sabanas, arbustales, etc.),
cualquiera sea su estado de conservacion, se asocian a través de amplias zonas
paisajisticas, con la diversidad de las pautas edaficas y micro climaticas. La
composicién y naturaleza de los ecosistemas varia a lo largo del tiempo en consonancia
con las perturbaciones naturales y los cambios en el régimen climatico. Los ecosistemas
en estado estable pueden producir toda una gama de bienes y servicios que son objeto
de valoracion por el hombre.

La biodiversidad es el sostén de la mayor parte de los bienes y servicios ecosistémicos,
y muchos ecosistemas, como los bosques tropicales en particular, tienen elevados
niveles de biodiversidad. La pérdida de la misma tiene consecuencias negativas

considerablesen la capacidad productiva de los ecosistemas.

LOS RECURSOS NATURALES, BASE DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Para un correcto manejo de la vegetacion, el suelo o la fauna de un area determinada, la
primera consideracion a hacer es que se trata de recursos naturales renovables, y que,
con su ambiente abidtico, conforman un sistema; es decir, un conjunto de elementos
que, condicionandose mutuamente, componen una unidad funcional, una unidad de

trabajo. Tal unidad funcional se denomina ecosistema.

En un sentido amplio, consideramos que una empresa agropecuaria esta constituida por
los subsistemas:
e Dbiogeoestructura: el ecosistema;
e la socio estructura: una empresa agro ganadera es parte de este subsistema e
incluye al capital (pone en funcionamiento a la empresa); los conocimientos
empiricos y cientificos que la sociedad pone en marcha para la explotacion de

los recursos;
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e latecnoestructura: la tecnologia disponible y aplicable para la explotacion de los
recursos, que también depende del capital invertido y de los conocimientos.

Como en todo ecosistema, cualquier modificacion que se efectle en alguno de sus
componentes, con el tiempo, repercutird sobre todos los demas. A modo de ejemplo, se
puede decir que de la venta de lo producido en una empresa (materia prima vegetal o
animal) resulta el capital que permitird introducir o mejorar la tecnologia (maquinarias,
fertilizantes, pesticidas, pautas de control y manejo, infraestructura) y/o aumentar el
espacio y/o mejorar la oferta de recursos naturales; ello, a su vez, podra redundar en una
mayor produccién y, por ende, en un mayor capital. Este esquema puede funcionar en
sentido inverso, es decir, a menor oferta de recursos naturales, menor produccion,

menor capital.

Activo ecoldgico ‘

—
Produccion ‘

I Capital ‘

Grafico N° 1: Esquema de funcionamiento de un agroecosistema

La transformacion de ecosistemas naturales en agroecosistemas, para el
autoabastecimiento o para obtener excedentes exportables convertibles en dinero, es
realizada por el hombre de diversas maneras. Si las transformaciones estan bien
planificadas y dirigidas y responden a las posibilidades reales del ecosistema en
cuestion, podran lograrse los mejores rendimientos, compatibles con una buena
conservacion del activo ecoldgico. Por el contrario, una mala planificacion o errores de
calculo pueden producir desajustes que desestabilicen todo el sistema, con
consecuencias perjudiciales para el capital natural y, por lo tanto, para el rendimiento

econémico. Cualquiera sea la situacion de explotacion, no se debe perder de vista que se
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trata de agroecosistemas, es decir ecosistemas humanos subsidiados impulsados por
energia solar. La clave del funcionamiento permanente de estos sistemas, para
mantener un nivel apropiado de produccion, estéa en el subsidio extra de energia que se
le aporta. En consecuencia, son ecosistemas que presentan una alta inestabilidad
ecosistémica, donde la estabilidad es mantenida s6lo si son subvencionados.

En contrapartida, en los ecosistemas naturales, con menores valores de produccién que
los agroecosistemas, los diversos componentes han coevolucionado en el tiempo,
ajustandose unos a otros en un delicado equilibrio que garantiza el mas adecuado

funcionamiento conjunto.

La implementacion de las actividades agricolas y ganaderas implica siempre una
regresion del ecosistema. La vegetacion original climax es eliminada total o
parcialmente; en consecuencia, la explotacion de los recursos naturales,
fundamentalmente el suelo, debe ser realizado segun el criterio ecoldgico de usarlos
conservandolos y conservarlos para usar. Para lograr esta consigna, no se debe perder
de vista que la tasa de explotacion del recurso nunca debe ser superior a su tasa de

renovacion.

En lineas generales y de manera muy simplificada, se puede decir que la transformacion
de los ecosistemas naturales puede ser efectuada por:

e Sustitucion de elemento: se realiza cuando un elemento original (resultado de un

proceso de seleccion natural) es reemplazado por otro "mejorado”, resultado de

un proceso de seleccion artificial. Por ejemplo, reemplazar la pastura natural y/o

las especies forestales naturales, por forrajeras o arboles provenientes de otras

regiones (introducidas o exoticas) y mejorados para la obtencién de algin

atributo agronémico de interés. Estas ultimas pueden ser mas productivas y/o de

crecimiento mas rapido, pero no estar tan bien adaptadas al ambiente como las

autoctonas, por lo que requeriran subsidios energéticos bajo la forma de agua de

riego, fertilizantes, pesticidas, etc.
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e Adicion de elementos: cuando se incorpora al sistema original un elemento
nuevo; por ejemplo, afiadir ganado vacuno (exdtico) en una region naturalmente
poblada por rumiantes nativos.

e Eliminacion: del ecosistema original se elimina uno o mas elementos. Por
ejemplo, eliminacién parcial o total de algin estrato de la comunidad vegetal
original. El caso extremo de eliminacion es la extraccion continua de un recurso
sin respetar su tiempo o su tasa de renovacion, o realizar sin restitucién, como es
el caso de los recursos no renovables. Esto afecta profundamente al sistema en
su totalidad, precisamente por su naturaleza sistémica. Es una préctica habitual

en la explotacion de bosques naturales para la extraccion de madera y/o lefia.

DEGRADACION DE ECOSISTEMAS

La degradacion del ecosistema es un problema ambiental que disminuye la capacidad de
los ecosistemas de mantener su equilibrio. La degradacion ocurre de diferentes formas y
se manifiesta en una disminucion de la biodiversidad y de los bienes y servicios que
pudieran ofrecer. La sobreexplotacion de los recursos naturales renovables sirve a un
propdésito econdmico de corto plazo, sin embargo, en el mediano y largo plazo tiene
efectos directos y negativos sobre el bienestar social. El ecosistema, mientras no se
degrada, representa una fuente de riqueza para la sociedad y de alli la importancia de

conservarlo en buenas condiciones.

Una caracteristica importante de los ecosistemas es su capacidad de recuperacion frente

a las perturbaciones. A esta capacidad se la denomina resiliencia.

La resiliencia es la capacidad de recuperacion de un sistema. Es la capacidad
de un ecosistema de retornar al estado inicial después de una perturbacion.

Una de las caracteristicas de los ecosistemas en estado climax, es la de mantener un
estado de equilibrio dindmico entre el suelo, el clima y la vegetacion. Como se vio en
temas anteriores, el estado final de una sucesion ecoldgica esta determinado por el clima

regional; en consecuencia, la vegetacion de climax climatico puede estar dada por
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distinto tipos de formaciones vegetales, desde estepas herbaceas hasta bosques
tropicales. A medida que aumenta el grado de complejidad de los ecosistemas,
expresada ésta en cantidad de interacciones, mayor biodiversidad, mayor biomasa, etc.,
mayor es la resiliencia de los mismos. La resiliencia es una propiedad ecosistémica
emergente que deriva de la biodiversidad en multiples escalas, y comprende desde la

diversidad genética hasta la diversidad paisajistica (Thompson et al., 2009).

Uno de los grandes retos de la humanidad es que los ecosistemas naturales puedan
restablecerse tras los episodios de perturbacién y no sufrir degradacién en el tiempo. De
esta manera, se podrd mantener la produccion de los bienes y servicios que el ser

humano obtiene de los distintos ecosistemas terrestres.

Relacionado con el concepto de resiliencia esta el de resistencia:

La resistencia es la capacidad de los ecosistemas de resistir
a alteraciones de menor intensidad a lo largo del tiempo.

Se entiende por alteraciones de menor intensidad a aquellas que estan relacionadas con
la dindmica misma de los ecosistemas, tales como la muerte de algunos arboles o un
nivel permanente de herbivoria provocada por insectos y rumiantes. La resistencia
ecosistémica se manifiesta también en la alternancia de los ciclos climéaticos de una
region. Esta alternancia es especialmente importante en las zonas aridas o semiaridas,
donde, ademas, existen alternancias de ciclos relativamente hdmedos con ciclos
relativamente secos. Asimismo, algunas actividades humanas de poco impacto pueden
repercutir en los ecosistemas y activar la capacidad de resistencia; entre éstas se

encuentra la extraccion selectiva de especies vegetales, la caza, etc.

La pérdida de la resiliencia de un ecosistema desencadena procesos de degradacion en
el mismo. Esta pérdida puede deberse a muchas causas; la mayoria estd mas relacionada

con las actividades humanas. Entre éstas las mas frecuentes son:
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e El avance de la agricultura sobre &reas boscosas y la explotacion inadecuada de
las mismas contribuyen a la degradacién de los ecosistemas. Mas tierras estan
siendo deforestadas para la agricultura y la ganaderia comercial.En nuestro pais,
la expansion de la frontera agricola sobre suelos con menor aptitud agricola que
los de la region pampeana, estd eliminando la mayor parte de los bosques
chaquefios, principalmente en las provincias del norte.

e Las quemas de pastizales no controladas que,en general, en nuestro pais son
realizadas para incentivar y adelantar el rebrote en pastizales naturales; con el
agravante que la mayoria de los casos ocurre en la temporada seca (salida del
invierno) y en zonas de montafia con alta inestabilidad ecosistémica.Cuando esta
practica es recurrente, se disminuye considerablemente la cobertura vegetal y se
elimina la cubierta organica del suelo, haciéndolo mas susceptible a la erosion,
tanto eolica como hidrica.

e La ganaderia extensiva, ya sea de ganado mayor o ganado menor. La ganaderia
extensiva y sin control de la carga animal produce dafio por eliminacion de las
especies de mayor valor forrajero y la invasion de las especies indeseables; por
ramoneo de los renuevos en arboles y arbustos; descortezamiento de los arboles
de mas edad; por disminucion del banco de semillas, por granivoria en especies
con frutos palatables, pero especialmente porque los arboles dafiados producen
menos semilla. El resultado es un bosque deteriorado, con arboles deformados,
de bajo rendimiento y con compactacion del suelo por pisoteo, y, en el caso de
pastizales, la arbustificacion y la desproteccion del suelo, aumentando las aéreas
erodables del mismo. Todo esto atenta contra las posibilidades de regeneracion
de un bosque explotable o de un pastizal productivo.

e La explotacion forestal. En general, la explotacion forestal en los bosques
naturales se realiza de manera selectiva; en primer lugar, se extraen los mejores
arboles de la especie deseada. Luego, se extraen los arboles de menor porte.
Cuando se acaba la especie elegida en primera instancia, se sigue con otras,
volviendo a los lugares ya explotados. Este sistema causa un gran deterioro
fisico, bidtico y social. La estructura del bosque también se modifica por el
desmonte para los caminos de entrada de la maquinaria y salida del producto, o

la instalacion de aserraderos moviles. En definitiva, La calidad bi6tica del
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sistema forestal disminuye porque quedan como portasemillas los arboles méas
viejos y enfermos, efectudndose una seleccion negativa. Ademas, se producen
reducciones poblacionales y hasta extinciones locales de aquellas especies
vegetales y animales que pierden el habitat. En sintesis, el resultado es la
conversién de un bosque productivo en un peladar.

e Sustitucion del bosque nativo por bosques cultivados de crecimiento répido. La
plantacion de especies de crecimiento rapido se hace sobre desmontes. Este
proceso conlleva a una disminucién del patrimonio genético forestal. La
silvicultura para la obtencion de pasta y papel tiene un desarrollo tan tecnificado
como la agricultura continua. Por otro lado, los sistemas de control de incendios
son inadecuados, y el explosivo desarrollo de grandes superficies de coniferas
plantadas sin adecuados guardafuegos y sistemas de prevencion, son el problema
ambiental més grave.

e La construccion de caminos sin medidas adecuadas de drenaje o en territorios
que propicien la penetracion y el asentamiento de pobladores, significan factores
altamente tensionantes a los ecosistemas, sobre todo aquellos que por sus
condiciones de clima y caracteristicas de suelos y aguas son sumamente fragiles.

e La mineriay la extraccion de materiales para la construccion sin tener en cuenta
medidas de mitigacion, ocasionan un fuerte impacto negativo en el paisaje

natural, degradando a su vez valiosos ecosistemas.

Todas las acciones sobre los ecosistemas naturales han ignorado las multiples funciones que
estos cumplen, entre las cuales las mas importantes son las de fuentes de biodiversidad y

regulacién de los regimenes hidroldgicos.

El fendmeno critico de las inundaciones, en practicamente todas las regiones del pais,
cobra una dimension inusitada por el movimiento de material del suelo desde las
nacientes de cuenca hasta el area de recoleccion del agua. La causa de estos fendmenos
es la desproteccion del suelo por desmonte y el sobre pastoreo del ganado en las areas
de cumbre; la pérdida acelerada de la capacidad de infiltracion de los suelos
compactados por distintos procesos de formacién de piso de arado, compactacion difusa

por maquinaria, sobre pisoteo vacuno y por disminucién del espesor de la capa arable,
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contribuyen a empeorar la situacién. La compactacion e impermeabilizacion de los
suelos empeoran gradualmente el problema porque, en las zonas donde no hay drenaje
natural, la Unica salida del agua acumulada es por evaporacion, prolongando su
permanencia. La agricultura permanente empeora las condiciones fisicas del suelo e
incrementa los riesgos de inundaciones. En la practica, hay una tendencia creciente a
que los efectos de las inundaciones sean cada vez mas catastroficos, porque las cubetas
de evaporacion se van colmatando, la capacidad de infiltracion de los suelos disminuye
gradualmente y las vias de escurrimiento van perdiendo capacidad de flujo. Las lluvias
excesivas no son manejables, pero los dafios antropogénicos podrian minimizarse con
un manejo inteligente, que evitara o mitigara los impactos negativos de las actividades

productivas.

Todas las causas anteriormente mencionadas desencadenan procesos erosivos que

acentian ain mas los procesos de degradacion de los ecosistemas naturales.

EROSION

El relieve, las geoformas, de la superficie de la tierra es el resultado de la accién
combinada de procesos de desgaste por los agentes dinamicos de la atmdsfera y la accion de
fuerzas internas de la tierra, que producen sobre la corteza plegamientos y empujes,
originando las cadenas montafiosas y los continentes. Mientras que unos y otros tienen
relacion con la accion y mecanismos climatoldgicos y geoldgicos, es de reconocer la
importancia que tienen los agentes dindmicos de la atmdsfera sobre el modelado de las
formas, alteracién de las rocas, suelos y procesos de transporte. Uno de los procesos de

desgaste natural es la erosion.

La erosion es el proceso de desgaste natural que sufre la roca madre,
gue forma el suelo, como consecuencia de procesos geoldgicos exdgenos
como ser las corrientes de agua o hielo glaciar, los vientos, los cambios

de temperatura.

Todo proceso erosivo se cumple en tres fases: el arranque de particulas, el transporte y la

sedimentacion. No hay erosion si no se producen las tres fases. Después de que la roca o
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suelo ha sido alterado, actian los agentes dindmicos para poner en movimiento las
particulas y fragmentos y transportarlas. Los agentes involucrados en la erosion son el agua
(erosion hidrica) y el viento (erosion edlica); por lo general, los dos agentes actian en forma

combinada.

Los dos procesos forman parte del ciclo natural de los ecosistemas y pueden considerarse
como fendmenos geoldgicos o naturales. Es el efecto de la acciébn de un componente
abidtico sobre otro elemento abidtico del ecosistema, el cual tiende a mantenerse en
equilibrio. La erosion natural de las rocas y de los suelos lleva a los rios sedimentos y
nutrientes, mantiene el equilibrio sedimentario en los cauces y en las desembocaduras

maritimas conforma espacios muy fértiles como son los deltas o las Ilanuras aluviales.

La degradacion de los ecosistemas provocada por las actividades humanas acelera los
procesos erosivos geoldgicos y lleva hacia una erosion acelerada y generalizada de los

suelos que han sido desprovistos de la cubierta vegetal.

Erosidn o degradacion de los suelos es la pérdida de la capa superior del
mismo, principalmente por factores como las corrientes de agua y de aire,
en particular en terrenos secos y sin vegetacion.

La erosion del suelo puede ser activada por las actividades humanas o por acontecimientos
naturales extremos, originando un estado de erosion acelerada, que transporta el suelo a un
ritmo mucho maés rapido que aquel al que puede ser formado. La erosion de los suelos esta
relacionada con la desertificacion del territorio. Se produce, en consecuencia, alteraciéon y
degradacion la vegetacidn, alteracion de los flujos hidricos, de la fauna, etc. Las tasas de
erosion geoldgica son sostenibles, pero las tasas de la erosion acelerada no permiten la

regeneracion de los suelos.

Erosion edlica: se define como el desprendimiento y arrastre de las particulas del suelo
ocasionado por el viento. El viento es un eficiente agente de erosidn y de transporte,y su
accion, particularmente en zonas de climas aridos, semiaridos y desérticos, es responsable
del transporte y deposicion de sedimentos en grandes volimenes, dando origen a un paisaje

edlico tipico.
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La erosion edlica se ejerce mediante dos procesos: abrasion y deflacion. La abrasién
edlica o corrosion se produce cuando el viento arrastra arena y polvo, como elemento
cortante, contra las rocas y el suelo, desprendiendo particulas de los mismos. La
deflacion se produce cuando las particulas sueltas que se hallan sobre la superficie del
suelo son arrastradas o levantadas por el aire; este proceso actta donde la superficie del
terreno estd completamente seca y recubierta de pequefias particulas sueltas procedentes
de la meteorizacion de la roca y depositadas por el agua en movimiento, el hielo, las
olas, etc. Dependiendo de su velocidad, el viento puede transportar desde particulas
finas (limo, arcillas) hasta arena gruesa (requiere vientos de mas de 36 km/h) y

depositarlas muy cerca de su origen o transportarlas de cientos a miles de kildmetros.

Los principales factores que influyen en la erosion eolica son:

e Clima. Los factores climaticos (precipitacion, temperatura, humedad
atmosférica y vientos) tienen una influencia central en la generacion y desarrollo
de los procesos de erosion edlica. A mayores precipitaciones y contenidos de
humedad, el suelo es mas resistente a las voladuras; mientras que las elevadas
temperaturas, la baja humedad del aire y los vientos fuertes aumentan la
evapotranspiracion, acelerando la pérdida del agua edafica. No obstante, las
pérdidas de suelo también estan directamente relacionadas con las
precipitaciones, en parte por el poder de desprendimiento del impacto de las
gotas al golpear el suelo y, en parte, por la contribucién de la lluvia a la
escorrentia.

e Caracteristicas del suelo. La erodabilidad del suelo esta relacionada con la
estructura y la textura. Los suelos de textura gruesa son mas susceptibles a
erosionarse y menos propensos a formar estructuras estables. Es, asimismo,
importante la rugosidad de la superficie; al aumentar ésta,se reduce la velocidad
del viento y, por lo tanto, disminuye la posibilidad de traslacién de las particulas
del suelo.

e Exposicion a la accidén eolica. Las exposiciones prominentes del relieve, en
general, se encuentran considerablemente mas expuestas a la accién del viento,

respecto de los ambientes planos o plano - cdncavos, naturalmente protegidos.
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e Vegetacion. Es uno de los factores mas importantes de proteccion contra la
accion del viento. La vegetacidn actia como una capa protectora o
amortiguadora entre la atmosfera y el suelo. Los componentes aéreos de la
vegetacion, como hojas y tallos, absorben parte de la energia de las gotas de
lluvia, del agua en movimiento, y disminuyen la velocidad del viento, de modo
que su efecto erodante del viento o la lluvia es menor que si actuaran
directamente sobre el suelo.Los componentes subterraneos, como los sistemas

radiculares, contribuyen a la retencion del suelo.

Erosién hidrica: Es el proceso de remocidon del suelo, principalmente la capa
superficial del mismo, por la accion del agua. El agua ejerce su fuerza de arrastre sobre
la superficie del suelo, arrancando particulas de material mineral cuyo tamafo varia
desde la fina arcilla hasta la arena gruesa o grava, dependiendo este hecho de la
velocidad de la corriente y del grado en que las particulas estén unidas por las raices de

las plantas 0 mantenidas bajo un manto de hojas caidas.

La erosion se inicia con el impacto de gotas de lluvia sobre el suelo desnudo. La energia
del impacto de las gotas de lluvia disgrega el suelo en particulas muy pequefias que,
disueltas en el agua, obstruyen los poros, provocando el sellado superficial de los
mismos, impidiendo asi la rapida infiltracion del agua. Las gotas de lluvias que caen
sobre una superficie sin proteccion vegetal, son agentes de erosién notablemente
efectivos. Las mediciones han demostrado que pueden mover hasta 250 toneladas de
material por hectarea, simplemente por medio de la salpicadura. En zonas con
pendientes mas o menos pronunciadas, el material arrastrado por el agua es transportado
hacia niveles inferiores, disminuyendo la capacidad de infiltracion de los suelos, debido
a que poros del suelo quedan taponadas por las particulas removidas por las gotas de
lluvia. Por otro lado, cuando el suelo se encuentra cubierto con plantas o residuos de las
mismas, la masa vegetal disminuye la velocidad de caida de las gotas de lluvia, las

cuales se escurren lentamente hasta la superficie del suelo, donde infiltran rapidamente.
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El secado del sellamiento superficial del suelo provoca el encostramiento de los
mismos. El encostramiento puede dificultar y hasta impedir la germinacion vy

emergencia de semillas. Este fendmeno se da fundamentalmente en suelos desnudos.

La erosion hidrica es directamente proporcional al volumen y a la intensidad de la
precipitacion y al grado de las pendientes, pero inversamente proporcional a la
capacidad de infiltraciobn del suelo y a la resistencia que opone la superficie.
Obviamente, cuanto mayor es la pendiente del terreno, mayor es la velocidad de flujo y

mas intensa es la erosion.

Cuando los suelos superficiales son removidos para urbanismo y/o cualquier otra
actividad que el hombre proyecte (cultivos, ganaderia, apertura de caminos, etc), entre
todos los efectos que conllevan estas acciones, el de la escorrentia superficial determina
condiciones criticas de estabilidad en el sistema. Estos estados de inestabilidad se hacen
gradualmente o rdpidamente mas criticos con el tiempo, bajo la accion de eventos
adversos hidrologicos - meteorolégicos (lluvias, desecacion, cambios en el drenaje,

etc.), pudiendo alcanzar estados irreversibles de dificil y costoso control.

Los diversos sintomas y consecuencias que acomparian a la erosion hidrica del suelo,

segun el grado de la erosion, se pueden clasificar de la manera siguiente:

e Erosion laminar o superficial. Es el inicio del proceso erosivo. Ocurre por la
eliminacion de las capas superficiales del suelo que cubren un area de terreno de
cierta extension, causada principalmente por precipitaciones fuertes sobre suelos
parcial o totalmente expuestos.

e Erosion en surcos. En este tipo de erosion, el aumento del escurrimiento superficial
hace que se formen surcos, pudiendo, incluso, abrir surcos profundos. La
consecuencia es el agrietamiento y la fracturacion del terreno. La erosién en surcos
es una forma aguda de la erosion laminar.

e Erosion en carcavas. Este tipo de erosion aumenta y profundiza el tamafio de los
surcos; se da especialmente en corrientes, en suelos con pendientes. Puede
profundizar el lecho de las mismas carcavas y causar erosion profunda, erosion

lateral y de las orillas, asi como alteraciones en el curso de las aguas. Asimismo,
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puede tener efectos sobre el caudal de los cursos de agua de una cuenca y las aguas
subterraneas.

e (Caida y deslizamiento de elementos terrosos. Este tipo de erosion es causado por
efecto de la gravedad y puede producir dafios ecoldgicos e infraestructurales. Los
suelos desprotegidos que asientan sobre la roca madre o estructuras geoldgicas
impermeables son susceptibles de deslizamiento cuando es removida la vegetacion

que la protege.

DESERTIFICACION

La disminucion significativa, o la eliminacion de la vegetacion, que ejerce un efecto
protector sobre el suelo, es causa del desencadenamiento de la erosion de los suelos. El
proceso de degradacion es un proceso iterativo. Una vez desencadenado el mismo, es
necesario poner en marcha técnicas de manejo para mitigar y/o revertir el mismo. El

esquema siguiente sintetiza el proceso de degradacion producido por la erosion eolica.

» Suelo parcial o totalmente desnudo

d

Suelo degradado <:I Voladura de suelo

Agotamiento de la humedad del suelo

Aridez superficial <:| Aumento de la erosion

Erosion acelerada <

Gréfico N° 2: Esquema del proceso de erosién del suelo

El desarrollo de la erosion de los suelos, hidrica o eblica, mas generalmente ambos tipos

de erosion, se sinergizan, y pone en marcha el proceso de desertificacion. La
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Conferencia de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente y Desarrollo defini6 a la
desertificacion como “la degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y
subhumedas secas, derivadas fundamentalmente de las variaciones climaticas y las

actividades humanas"'.

Como se dijo anteriormente, la desertificacion se produce principalmente por la
desaparicion de la cubierta vegetal que retiene y mantiene la capa fértil del suelo. Las
causas fundamentales son la tala de arboles y arbustos por su valor maderero, uso como
combustible o para habilitar tierras para cultivos. El sobrepastoreo, o la excesiva carga
ganadera, también impiden la regeneracién de las plantas, al ritmo que son consumidas
por los animales, y con sus pisadas compactan la capa superior del suelo. La agricultura
intensiva, que agota los nutrientes del suelo, rompe su estructura original, haciéndolo
maés vulnerable a los factores climaticos. El viento y el agua se encargan del resto. El
arrastre de la capa superficial de suelo feértil deja atras tierras improductivas. La
persistencia de esta combinacion de factores acaba por convertir las tierras degradadas

en desiertos.

La desertificacion implica el empobrecimiento y degradacion de los ecosistemas
terrestres por sobreexplotacion, uso y gestion inapropiados en territorios fragilizados
por las sequias y la aridez. La desertificacion es, a la vez, una crisis climética y
socioecondémica que desencadena nuevos mecanismos de degradacién ambiental que
dificulta o impide el uso y la conservacidon sostenible de los recursos naturales; la

desertificacion es un proceso de simplificacion ecoldgica, porque genera aridez.

PROCESOS DE LA DESERTIFICACION

El proceso de desertificacion comprende no solo los factores del proceso propiamente

dicho, sino también factores condicionantes, factores causales y factores de impacto.

Los factores del proceso en si mismo se pueden dividir en procesos primarios y
procesos secundarios. Los procesos primarios son llamados asi porque sus efectos son
los desencadenantes y, consecuentemente, tienen un impacto muy significativo sobre la

produccidn de la tierra; estos son:
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e Degradacion de la cubierta vegetal.
e Erosion hidrica.
e Erosion edlica.

e Reduccion de la materia orgénica del suelo.

Los procesos secundarios se derivan de los primarios, y son:
e Encostramiento del suelo.
e Compactacion del suelo.

e Acumulacion de sustancias toxicas para animales y plantas.

Los factores condicionantes del proceso de desertificacion se dividen en naturales y
antropicos. Los condicionantes naturales son los que conforman las distintas partes del
ecosistema; estos son:

e Caracteristicas climaticas.

e Caracteristicas geomorfologicas.

e Caracteristicas pedologicas.

e Caracteristicas fitogeogréficas.

e Caracteristicas hidrolégicas.
La mayor o menor resiliencia del ecosistema estd dada por estos factores
condicionantes; en lineas generales, los ecosistemas de zonas aridas presentan un menor
grado de resiliencia que los de zona humedas, como una consecuencia de la mayor

complejidad de los ecosistemas himedos.

Los factores condicionantes antropicos, la socioestructura y la tecnoestructura, se
producen, generalmente, a raiz de sistemas de uso inadecuado o mal manejo de los
recursos naturales. Un ejemplo son los sistemas ganaderos extensivos sin control de la
carga animal, la labranza de suelos con tecnologia no apropiada, los monocultivos, etc.
También corresponde citar factores condicionantes del ambito politico, como la
inexistencia del concepto de planificacion y uso del espacio de la tierra, escasa
reglamentacién vy, si la hay, mala aplicacion de la misma para la proteccion de los

recursos.
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Los factores causales son los mismos factores que desencadenan los procesos de erosion
de suelo o desertificacion, por ejemplo:

e Sobre pastoreo y pisoteo.

e Explotacion minera de bosques.

e Mal uso del fuego.

e Agricultura sin tecnologia apropiada, etc.

Los factores causales del ambito social se derivan, al menos parcialmente, del tipo de
tenencia de la tierra, minifundios, de la debilidad de los capitales y/o la escasa
asociacion de productores. Esto deriva frecuentemente en un manejo deficiente de los
recursos, y como consecuencia de ello, resultan la migracion, el empobrecimiento de
pequefios y medianos productores y una degradacion de las condiciones

socioeconomicas y culturales de la region.

Las consecuencias o factores de impacto se hallan relacionados con la degradacion
del paisaje respecto a la situacion inicial en condiciones naturales o casi naturales del
ecosistema. Ejemplo de esto es la destruccion mas o menos pronunciada de la
vegetacion y del suelo, disminucion o perdida de la productividad del suelo,
acentuacion de la aridez, mayor torrencialidad en los cursos de agua, etc.

En el grafico siguiente se esquematiza el proceso de desertificacion teniendo en cuenta
las condiciones climaticas y geomorfoldgicas del ecosistema, asi como la presion de las

actividades humanas sobre los recursos naturales renovables:
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Factores Climaticos Factores geomorfol6gicos
Aridez Sequia Lluvias intensas Pendientes Litologias Suelos
friables erodables

Deterioro y Pérdida de Suelos y Vegetacion

Incendios Sobreexplotacion de Salinizacién Sobre explotacion de RRNN
agua subterranea

v

DESERTIFICACION

Gréfico N° 3: Sintesis del proceso de desertificacion

Tanto los factores condicionantes, como los causales del proceso y los del impacto, se
refuerzan sinérgicamente en el proceso de desertificacion, constituyendo la magnitud y

dindmica de la desertificacion.

Se puede establecer una serie de indicadores para visibilizar la desertificacion. Estos
pueden ser agrupados en el &mbito social y natural, de acuerdo al tipo de proceso. Los
correspondientes a los factores condicionantes como, por ejemplo, el clima arido, es la
presencia de pavimentos de desierto o pavimentos de erosion. Los relacionados con
factores del proceso son modificaciones en la composicion floristica y faunistica,
decapitacion de perfiles de suelo, exposicion de raices, acumulacion de arena en la base

de arboles y arbustos, médanos o dunas, monticulos, surcos, carcavas, etc.
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Los correspondientes a los factores causales serian el sobre pastoreo en el extremo
grado del uso de especies forrajeras hasta la desaparicion de las mismas del sistema. Los
indicadores sociales, respecto a los factores consecuentes, pueden ser indices de
migracion interna, indice de distribucion de hombres y mujeres, asi como grupos de
edades en la poblacion. Otros indicadores son los indices de empobrecimiento,

abandono de establecimientos e indices especificos en el &rea de salud y educacion.

El proceso de desertificacion se evalla en base a tres criterios: estado actual, velocidad
(dindmica) y riesgo; y para cada uno de estos criterios se consideran cuatro clases de

desertificacion: leve, mediana, grave y severa.

Para evaluar el grado o severidad de la desertificacion suele utilizarse un sistema de
indicadores siguiendo un esquema propuesto por la FAO (FAO, 1984), el que debe ser
modificado teniendo en cuenta las condiciones locales. El uso de la matriz permite una
evaluacion objetiva al reducir los factores subjetivos de los observadores y garantiza,

ademas, la comparacion de datos de campo procedentes de zonas heterogéneas.

A modo de ejemplo, se incluye la matriz utilizada para la evaluacion del estado de la
desertificacion en areas representativas de la Patagonia (Cooperacion Técnica Argentino
— Alemana, 1995)

DEGRADACION DE LA CUBIERTA
VEGETAL LEVE MEDIA | GRAVE SEVERA
% de cobertura de especies perennes -50 50 - 20 19-0.5 -0.5
% de cobertura de especies de forrajeras +30 30-10 0.9-0.5 -0.5
Cambio floristico Leve Media Grave Severa
Deformacion de arbustos por ramoneo Leve Media Grave Severa
DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION HIDRICA
Tipo de Erosion Laminar Laminary Surcos y Cércavas
incipiente Surcos carcavas Profundas
ggoef?gs?éiad e intervalo entre surcos orof. 4 2.am Prof. 215 Prof.Can— 15 Surcos en intervalos
Inter\}alos 3m cm Intervalos menoresa 1,5 m
Intervalos 3 m
del5-3m
Profundidad de carcavas (m) -1.5 15-3 3-10 +10
Superficie afectada (%) -10 10 - 25 25- 50 + 50
Subsuelo expuesto (%) -10 10 - 25 25- 50 +50
Desnivel de monticulos (cm) -10 10 -30 30— 60 + 60
Pavimento de erosion - costras (%) -10 10 -30 30— 60 +50
Encostramiento (%) -10 10 -30 3060 +50
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| Plantas en pedestal

| Leve | Media

Grave |

Severa

DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION EOLICA

Tipo de Erosion Ligera acumulacion de suelo Monticulos Acumula_c’lon Peladares, médanos
(2cm) y deflacion
Desnivel de monticulos 10 10-30 30-60 +60
(cm)
Pavimento de erosion (%) -10 10-25 25-40 +40
Superficie (Etg/g)montlculos 10 10-25 2540 +40

Los indicadores, para evaluar el grado de desertificacion, deben ser realizados teniendo

en cuenta las caracteristicas biofisicas locales de los sistemas involucrados.
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