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RESUMEN
La desertification constituye uno de los mas importantes problemas ambientales que afectan al 

mundo. En la Argentina las dos terceras partes de su territorio presenta sintomas de desertification en 
distintos grados. A pesar de lo cual no ha sido debidamente identificado y/o reconocido a nivel de 
decisores politicos. Por esta razon, es de gran importancia realizar un rapido y eficiente diagnostico del 
problema caracterizandolos factores y procesos que actuan en  el mismo para asi poder aplicar las medidas 
necesarias para su control.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el estado y riesgo de la desertification en los valles aridos 
y semiaridos del noroeste argentino y presentar las posibles soluciones al problema a traves de las 
tecnologias adaptativas adecuadas.

Los resultados hallados permiten sugerir la aplicacion de distintas practicas para el control de la 
desertification.

Palabras clave. Control de la desertificacion; valles en el NO A; procesos biofisicos y socioeconomicos.

DESERTIFICATION AND THEIR CONTROL IN NORTHWEST  
VALLY OF ARGENTINE

SUMMARY
Desertification is one of the most important environmental problems all over the world.
Seventy five percent of the Argentine territory is affected by different degrees of desertification.

Even though, it has not been properly described or recognized as such by the governments.
That's the reason to do an urgent and proper diagnosis which will allow the implementation of the 

apropiate management practices.
The objective of this research was to characterize the desertification status and risk in the arid and 

semiarid Northwest Argentine valleys and to choose the best practices to control the problem.
Results should leed to the application of accurate practices.
Key Words. Control of desertification; Valleys in NOA region; biophysical and socioeconomic 

problems.

NOTA

INTRODUCCION
L a d e se rtif ic a tio n  constituye  uno de los m as 

im portan tes p rob lem as am bien ta les que afectan  a 
la A rgentina y a la m ayo ria de los paises de A m erica 
L atina  y el C aribe.

D e acuerdo a las Naciones Unidas en su program a 
para el M edio A m biente (UNEP), en 1991 el area afec- 
tada en dicha region alcanzaba 1,4 millones de km2.

E ste  p rob lem a, en la m ay o n a  de los casos, no ha 
sido aun reconocido  y m ucho  m enos con tro lado  
por acciones de gobierno  en n ingun  nivel. O tros 
factores decisivos para estud iar estos valles fueron: 
la im portancia politico-institucional de los m ism os 
y la extension de su “oasis” (area con agricultura ba
jo  riego); la distribucion heterogenea  de la riqueza 
entre grandes, m edianos y pequenos productores 
que genera un fuerte contraste en las posib ilidades
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de produccion , tecn o lo g ia y m ercado  (m in ifundios 
y g randes em p ren d im ien to s  ag ro g an ad ero s , v ina, 
jo jo b a , e tc .); el d e te r io ro  de la p ro d u c tiv id ad  de 
los cam pos ded icados a la p roduccion  de prim icias; 
la f a lta  de  capacitacion de los pequenos productores 
y la carencia de incentivos para adoptar nuevas tecno- 
logfas.

Por otra parte, hay que considerar que el actual 
desarrollo del P royecto m inero Bajo L a A lum brera, 1 a 
activacion del em prendim iento m inero Farallon N e
gro y el desarrollo del P royecto A gua R ica, todos 
proxim os a las cuencas del r io A baucan y del n o  
Santa M aria, o rig in an  un crecim iento de la poblacion 
que probablem ente continuara y que se traducira en 
un aum ento de la presion sobre el ecosistem a natural.

E s ind ispensab le  que todos los actores sociales 
y po liticos invo lucrados tom en conciencia  de la 
g ravedad  del p rob lem a. P arte  de esa  tarea es res- 
ponsab ilidad  de los investigadores y tecn icos que 
trabajan  en el tem a, qu ienes deben  presen tarlo  en 
fo rm a c lara , p rec isa  y en  co rto  tiem po  para, rapi- 
dam ente , poder con tro la r los d is tin tos p rocesos de 
desertificacion .

Por lo expuesto, se p lan teo com o objetivo del 
presente estudio caracterizar el estado y riesgo de la 
desertificacion a  escala  de sem id e ta lle  en los va lles 
aridos de L a R io ja , C a tam arca , T u cu m an  y S alta  
que  corresponden a las cuencas de los r ios P itu il, 
A baucan , S an ta  M aria  y C a lch aq u i ,  en el no roeste  
a rgen tino  y p resen ta r las p o s ib le s  so lu c io n es al 
p rob lem a a traves de las te cn o lo g ias adap ta tivas 
adecuadas.

D escr ip tio n  general del area

Las areas estudiadas corresponden  a valles y 
bolsones rodeados por altas cadenas m ontanosas. 
H acia el oeste la cordillera andina con alturas ma- 
yores a los 6 .000 m y hacia el este el eje orografico  
de las sierras pam peanas: cum bres C alchaqufes, 
A conquija, V elazco y A m bato  (F igura 1).

El c lim a es sem iarido -arido  con g randes am p li
tudes term icas, lluv ias concen tradas en epoca  e s ti
val, fuerte  inso lacion  anual, frecuen tes v ien tos de- 
secantes y baja  hum edad  a tm osferica  que ocasio- 
na e levada evapo transp irac ion .
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Las cuencas hidrograficas del r io  Pituil, del A bau
can, del rio Santa M aria  y del rio Calchaquf son ali- 
mentadas por aguas de lluvias torrenciales y deshielos. 
Las vertientes se caracterizan por los fenom enos alu- 
vionales. Los recursos hidricos provienen tanto de 
superficie com o de profundidad. Los superficiales se 
caracterizan por la gran variabilidad estacional en sus 
caudales.

•  L ossuelos hallados fueron  Torrifluventes (Soil 
taxonom y, 1998) asociados co n  Torripsamentes. 
(Navone et a l., 1997) y Torriorthentes (Soil 
taxonom y, 1998).

L a vegetacion pertenece a la form acion del m onte 
occidental xerofitico  (especies afilas, espinosas y re- 
sinosas) con abundantes especies m edicinales y aro- 
m aticas (C abrera, 1978).

L a fauna es variada y rica en roedores, reptiles y 
cam elidos (guanacos, vicunas y llam as). Por su in- 
fluencia sobre los p roblem as de desertificacion ca- 
be destacar los ejem plares exoticos asilvestrados 
com o es el caso  de  los burros. Los zorros, pum as, y 
condores pueden causar m ortandad  en el ganado 
dom estico.

E n cuan to  a la carac te rizac ion  socioeconom ica  
de la region las siguientes consideraciones surgieron 
de los num erosos ta lleres rea lizados den tro  del p ro 
yecto  P A N  (1996-2000):

•  E n 1991 s e  censaron  250 .000  personas -7 0 %  
en zonas urbanas y el 30%  en rurales.

•  En la decada  del 70  pob ladores de T inogasta , 
P itu il y C am panas (C atam arca) m igraron  h a
cia  el Sur a tra idos por el auge de las refine- 
rias petro leras.

MATERIALES Y METODOS

•  Los factores biofisicos que se analizaron en este 
trabajo fueron clima, suelo, agua, vegetacion, 
fauna y geomorfologia.

Metodologia de estudio para cada factor biofisico
Clima. Se han utilizado datos de las Estadisticas Me- 

teorologicas de la provincia de Salta (Arias y Bianchi, 
1996) de Geografia de Catamarca (Irurzun,1978) y

estadisticas climatologicas del Servicio Meteorologico 
Nacional (periodo 1941-1950).

Suelos. El relevamiento se llevo a cabo en escala de 
reconocimiento sobre imagenes satelitarias papel Landsat 
TM color (3,4 y 5) y mosaicos de fotos aereas.

Las caracteristicas visibles y las propiedades de los 
suelos constituyen en el tiempo la impronta de la accion 
formadora del clima y la vegetacion sobre los materiales 
originarios dispuestos en el relieve.

Sobre la cartografia resultante de la fotointerpreta- 
cion y con toda la informacion obtenida en el campo, se 
elaboro finalmente el mapa basico de suelos que consta 
de:

❖ el mapa de suelos
❖ la leyenda cartografica o de identification
❖ la leyenda descriptiva o memoria del mapa de 

suelos

Distintas caracteristicas y propiedades de los sue
los se tomaron en cuenta como indicadoras de su funcio- 
namiento y en algunos casos de la vulnerabilidad a las 
acciones antropicas de interes para este estudio.

Vegetacion. Se entiende como tal al conjunto de las 
especies vegetales de la region.

El mapa de vegetacion fue ajustado a campo por la 
Ing. Agr. Clara Movia a partir de los estudios realizados 
por Cabrera (1978) y Morello (1958).

Fauna. Se entiende como tal, el conjunto de especies 
animales que viven en una zona determinada. A esos 
efectos, se utilizaron datos de estudios regionales de la 
distribucion de las especies.

Geomorfologia. Se utilizo para ello las cartas geolo- 
gicas de la  Subsecretaria d e  Mineri a(hojas 14d ;9e , l 0e; 
13c;14 c,15c;16c y lid ).

Procesos de desertificacion
Los principales procesos de desertificacion que a- 

que se analizaron fueron los procesos biofisicos y socio- 
economicos involucrados en la  desertificacion de acuerdo 
a la Metodologia de FAO, 1984 y a los sucesivos ajustes 
realizados por Navone, 1998, en escala de semidetalle.

Los PROCESOS BIOFISICOS considerados fueron:

❖ Deterioro de la cobertura vegetal.
❖ Erosion hidrica.
❖ Erosion eolica.
❖ Salinizacion y anegamiento.

R e v . F ac ultad  de A g r o no m ia , 2 2  (2 -3 ) :  1 8 5 -1 9 3 , 2 0 0 2



188 S T E L L A  M A R I S  N A V O N E  e t  a l

Los PROCESOS SOCIOECONOMICOS analizados 
fueron:

❖ Presion antropica.
❖ Presion de la poblacion sobre el medio ambiente, 

produccion total de calori as/necesidad per ca
pita-anual.

❖ Presion animal, capacidad potencial carga/
densidad actual

❖ Mortalidad infantil.
❖ Escolaridad.

Todos estos datos fueron obtenidos del INDEC; 
OMS y Ministerio de Salud (2000).

RESU LT ADOS Y DISCUSIO N
Los valles estudiados representati vos de todos los 

valles del noroeste argentino cubren una superficie de 
15.000.000 de hectareas.

Son clim atica  y geom orfologicam ente muy seme- 
jan tes entre si. En ellos, se describ ieron  las siguien- 
tesun idades geom orfologicas a escala d e  sem idetalle 
( 1 : 1 0 0 .0 0 0 ):

A. El p iano aluvial, relacionado al n o  principal 
que le da el nom bre a cada cuenca, p resen ta  aso- 
ciaciones de Torrifluventes, tipicos y Salortides usti- 
cos. Estan hum edos en verano, epoca de lluvias y 
secos en invierno.

B . L os conos a luv ia les p resen tan  una  pendien- 
te en tre  5%  al 10%. E n el cam po  se describ ie ron  
tres secciones b ien  d ife renc iadas tan to  en la tex tu ra  
superfic ial com o en  la vegetac ion . L a  parte  apical, 
con “uad is” sin rocosidad  separados en tre  sf por 
a reas con  30%  de rocosidad . L a vegetac ion  tip ica 
co rresponde a la p rep u n a  con  cardones; en la parte  
m ed ia  se observan  eco tonos y asociac iones de

ja rilla l y cardones, con d ism inucion  la rocosidad  y 
aum en to  de la pedregosidad . L a  parte  d istal con 
m enos pendien te , ap rox im adam en te  de 3 a 5% , con 
superficies gravillosas apedregosas, presen ta  jarillal 
con 30%  de cobertu ra  vegetal.

L os suelos a lli descrip tos son T o rrio rten tes t i- 
p icos y T orrio rten tes lfticos.

C. “G lac is” : hay que  d e s taca r que  so lo  estan  
p resen tes  en algunos de los valles. E n  esos casos 
(valles de  S an ta  M aria , C a lch aq u i, F iam b a la ) tie- 
nen una p en d ien te  del 3% , con co b e rtu ra  de  ar- 
bustos que v an  an del 1 al 5% . E n el caso  del va lle  
de S an ta  M aria  se observo  un m ay o r po rcen ta je  de 
p asto s , hasta  40% . L os sue lo s que  a lli se descri- 
b ieron  son asociac iones de T o rrip sam en tes  t ip icos 
y T o rrio rten tes  usticos.

D. L as terrazas altas p resen tan  pend ien tes de 
ap rox im adam ente  1%; estaban  cub iertas por bos- 
ques d e  Prosopis  sp., los cuales estan  deterio rados 
en d istin tas in tensidades segun los valles y los usos. 
D onde to d av ia existen  arbo les, com o en L os Q uil- 
m es; estos tienen en tre  10-15 m etros de altura; en- 
tre arbo les y arbustos la vegetacion  cubre  50%  del 
area.

E n las terrazas bajas es donde se rea lizan  los 
cu ltivos tales com o horta lizas, v inedos, a lfa lfa  p a 
ra sem illa , ba jo  riego. L os suelos p redom inan tes 
son C am bortides.

E. C ienago, es un area inundable, cuya vege
tacion predom inante son pastizales que cubren  del 
80 al 100% de la superficie. L os suelos son una aso- 
ciacion de H aplacueptes y Salortides (C uadro N° 1).

CAUSAS DE LOS PR O C ESO S B IO FISIC O S

A) D egradacion  de la cub ierta  vegetal
E n los bo sq u es de a lg a rro b o s  de los va lles se 

ha estado  rea lizando  una ta la  de arbo les ind iscrim i- 
nada. E sa  d e fo restac io n  p u ed e  se r rap id a  o lenta. 
L a  p rim era  se lleva  a cabo  con  to p ad o ras p ara  ini- 
c iar em prend im ien tos, quedando  el suelo  abso lu ta- 
m en te  desnudo  tal com o  se o b se rv a  en la F o to  2.

L a deforestacion lenta la realizan  los pobladores 
para cubrir sus necesidades de com bustib le. En los
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bosques se observan claros sim tom as de sobre pas- 
toreo que destruye los pastizales, favoreciendo  la 
e rosion  h id rica y eo lica  (Foto  3).

Se observan  num erosas especies vegeta les en 
vias de ex tinc ion , tales com o: nencia , incayuyo , 
yerba del c iervo , palo  azul, re tam os y d iversas e s
pecies y variedades de a lgarrobos, constituyendo

graves perd idas de b iod iversidad . E n  la fauna sil- 
vestre casi han desaparecido  la co rzuela , tarucas, 
chancho  del m onte, avestruz, yutos, perd ices y gato 
m ontes, al m ism o tiem po  que se ha p roducido  un 
aum ento  de predato res natu ra les tales com o los 
pum as, los zorros y los condores , (PA N , 1996- 
2000).
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L a  desaparic ion  de los p roducto res p rim arios 
p rovoco  el increm en to  de los consum idores espe- 
c ificos o carm voros, ob ligando  al cam pesino  a lo- 
ca lizar los co rra les en las ce rcan ias de su v ivienda. 
E sta  c ircunstanc ia  ag ravo  su situacion  san itaria  al 
exponerlo  a en ferm edades de origen  zoonoticas, 
tales com o la tubercu losis, la b rucelosis y el m al de 
C hagas-M aza.

B) E rosion  eolica. L a s  ca rac ten stic a s  clim aticas 
y la tex tu ra  superfic ia l de los suelos, en general 
franco -arenosos a arenosos, de term inan  el alto 
riesgo  a la ero sion  eolica. Se in ic ia  el proceso  con 
la destruccion  de la vegetacion .

C) E rosion hfdrica. L as fuertes pendientes, la 
poca coherencia  de los m ateriales superficiales aun 
siendo escasas las p recip itaciones anuales, su ocu- 
rrencia en la epoca estival determ inan escurrim ientos 
concentrados de gran m agnitud, lo que genera to- 
rrentes de e levada energfa erosiva, especialm ente 
c u a n d o  lleg an  al valle. Se producen asi, g randes car- 
cavas e im portantes conos de sedim entacion que 
afectan a los cultivos.

D) Salin izacion . Se p roduce  por el m al uso del 
riego y del d renaje , deb ido  tan to  a la calidad  de 
agua com o al m anejo  de los sistem as de riego.

C abe d es taca rla  inex istencia  o poca infraestruc- 
tura en obras de  cap tac ion , d is tribucion  y trata- 
m iento  y la ba ja  ap licac ion  de tecno log ias apro- 
p iadas, lo cual perm itiria una m ayor efic iencia  en el 
uso del recurso .

L os in ex is ten tes  o p reca rio s  tra tam ien to s de 
e flu en tes  y re s id u o s  d o m ic ilia r io s  y e flu en tes  de 
cu rtiem b res, b o d eg as, e tc ., fav o recen  la con tam i- 
nac ion  de  capas frea ticas , inh ab ilitan d o las  para  
uso  hu m an o  y p ara  los cu ltivos .

N ecesid ad es y p racticas p ara  el con tro l de la  
d esertificacion  segu n  cad a  proceso

Para  evitar que continue el deterioro  de la co- 
bertura  vegetal se recom iendan las siguientes p rac
ticas de m anejo:

❖ E v ita r sobrepasto reo  a traves del estud io  de 
cada  area para  determ inar la carga anim al y 
el tiem po  co rrec to  de pasto reo , asegurando  
u n a  buena ro tacion y el rebrote  de las especies 
pa latab les.

❖ Elegir el tipo de anim al en funcion de sus re- 
querim ientos, adecuandolo  con la oferta de 
b iom asa presente, en funcion de la susten- 
tabilidad. Para lograr este objetivo  tam bien es 
necesario  realizar un buen apotreram iento  y 
m anejo  del agua superficial para aguadas. Se 
aconseja para lograrlo:

❖ Uso del alam brado electrico con energfa solar.

❖ Pastoreo  ro tativo .

❖ Pastoreo  d iferido .

❖ In tersiem bra de pastizales.

❖ S iem bra d irec ta  de pastizales.

❖ Suplem entacion con m ateria les de o tro  lugar 
(area de riego).

P ara  el repob lado  de pastiza les se aconseja  la 
realizacion  de clausuras.

L as necesidades para con tro la r la erosion  eolica.

❖ E v itar sobrepastoreo .
❖ C ontrol de la ex traccion  de lena para  co m 

bustib le.
❖ D efo restacion  contro lada.

Se sugieren  las sigu ien tes m edidas p rac ticas 
correctivas:

❖ In tersiem bra  y siem bra  de pastizales.
❖ R eforestacion .
❖ C ontro l de m edanos.
❖ R epob lado  de pav im en tos de desierto  con 

clausuras.
❖ C ortinas rom pevien tos.

L as necesidades para ev itar la erosion  h id rica  
son:

❖ E v itar el im pacto  de la go ta  de lluv ia  sobre 
el suelo  despro teg ido .

❖ M antener la cobertu ra  vegetal.

❖ M antener y /o  m ejo rar la agregacion  del 
suelo.

E n  algunas areas m u estra  se adecuo  el con tro l 
de la ero s ion  h fdrica  a trav es de las s ig u ien tes  
p rac ticas:
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❖ C u idando  la cobertu ra  vegeta l de pastizales 
ev itando  el sobrepasto reo .

❖ E vitando  especia lm en te  las desforestaciones 
en zona de pend ien tes.

❖ R ealizando  contro l de to rren tes, m anejo  del 
agua y sed im en tos superficia les.

P ara  el con tro l de to rren tes se rea lizaron  obras 
en el estab lec im ien to  V itiv in ico la  L a  R osa, al pie 
de las sierras, donde las cuencas cen tra lizan  los es- 
cu rrim ien tos con tiem pos de concen trac ion  m uy 
bajos, deb ido  a las altas pend ien tes y al suelo  poco 
perm eable .

E n  esos cauces se construyeron  d iques perm ea- 
bles con gaviones, para  regular el caudal critico y 
suavizar el h idrogram a en dichos puntos.

Sobre uno de los cauces se construyeron dos 
gaviones, d istanciados uno del otro aproxim ada- 
m ente 100 m , y a continuacion  se realizo  una serie de 
bordos p a ra  reduc ir la velocidad, tan to  en las zonas 
de fuertes pend ien tes, com o cuando  llega a la zona 
m as p lana, lugar donde se ubican los vinedos con 
suelo desprotegido y labrado.

ne, 1998; N avone y P alacin , 1999) se recom ienda 
enfaticam ente, en cuanto al m arco legislativo:

❖ A decuar la leg islacion  sobre el desm onte.

❖ A decuar la leg islacion  sobre el uso y con- 
servacion  de los recursos y la p rop iedad .

❖ A decuar la leg islacion  para  el uso del riego  
y los ag roqu im icos.

❖ P rom over incen tivos econom icos.

Se sug iere  im plem en tar las sigu ien tes m edidas 
de educacion  y extension:

❖ E ducar en todos los n iveles sobre la con- 
servacion y el uso susten tab le  de los recu rsos 
naturales.

❖ P rom over capacitac ion  para  p roducto res y 
tecn icos sobre la iden tificac ion  y contro l de 
la degradacion  y desertificac ion .

❖ P rom over la realizac ion  de prac ticas dem os- 
tra tivas y hacer reun iones exp lica tivas y de 
discusion.

R EC O M EN D  ACION ES
A  partir del diagnostico del estado y riesgo de 

desertificacion hecho en los Valles estudiados y al 
m onitoreo de los cam bios realizados en el V alle de 
Santa M aria y con el S istem a de in form ation  geogra- 
fica generado por nuestro grupo (N avone y M ovia, 
1993; N avone e t  al.,  1994; N avone y San tanatog lia , 
1996;N av o n e  e t  a l ,  1997;M aggi e t  a l ,  1997 Navo-

A G R A D ECIM IEN TO S
Se ag radece  a la Sra. R o sa  D u law a  de G erua  y 

a su fam ilia  po r la ayuda  y ca lid ez  co n stan te  reci- 
b idas en cada  cam p an a  y a la Ing. A gr. C la ra  M o 
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