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EL DETERIORO DEL AMBIENTE
EN EL NOROESTE ARGENTINO

POR

JOSE MANUEL SAYAGO

Introduccion

En el andlisis del panorama mundial sobre la crisis medioambiental se
destaca, frecuentemente, la situacion de Sudamérica, un territorio donde
el habitat humano y su entorno fisico aparecen gravemente deteriorados.
La deforestacion de los bosques tropicales, la degradacion de las tierras en
el Gran Chaco, la erosion en las fajas templadas, o las inundaciones
catastroficas en la cuenca de los grandes rios, son manifestaciones de
disturbios cuyos efectos se agravarian en el futuro. No sorprende por ello
que este cuadro se repita en el noroeste argentino, region ubicada en la
confluencia de grandes espacios fisicos y culturales tales como el altiplano
y el Gran Chaco, el subtrépico o los Andes secos. Es asi que a partir de una
percepcién sistémica del paisaje se discuten —enfatizando la visién
geodindmica— los factores y procesos determinantes de la crisis ambiental
que afecta a la region. A su vez, el estudio de casos intenta demostrar la
necesidad del enfoque geografico-regional como condicion necesaria para
comprender las interrelaciones profundas de la crisis del ambiente y
definir las estrategias de correccion y control. Analizar tan extensa regién
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Ficura 1.—Ubicaciin de la region estudiada y grandes unidades geoambientales que la
caracterizan,

en pocas paginas conlleva el riesgo de generalizaciones extremas o fragili-
dad metodologica, desafio que es aceptado como contribucion al conoci-
miento de la realidad medioambiental en un area que tipifica el espacio
geografico sudamericano.

Desde la perspectiva geodindmica, tres factores influyen en la elevada
fragilidad ecolégica que presenta la region: los contrastes climaticos, la
variabilidad geomorfica y la susceptibilidad erosiva de los suelos. La
dominancia de tales factores confirma las ideas de Zonneveld (1983) sobre
la existencia de jerarquias en la capacidad de los elementos del paisaje
para influir unilateralmente sobre los restantes sin ser afectados por ellos.
Es asi, que a escala macro-regional, relieve y clima condicionan la dindmica
ambiental a través de la circulacion atmosférica y las grandes unidades
morfoestructurales, influencia que a nivel regional se traduce en la distri-
bucién de los suelos y la vegetacidn, al igual que en la hidrologia superficial
y subterranea. Si bien la accion de estos factores en la dinamica del paisaje
es de caracter sistémico o integrado, su analisis independiente permitira
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comprender con mayor claridad el rol que desemperian en el deterioro del
ambiente.

Los contrastes climdticos

La importancia del analisis climatico estacional y su influencia en los
procesos morfodindmicos fue destacada por Wilson (1969) en un trabajo en
el cual establecian seis tipos basicos de sistemas morfoclimaticos (figura 2)
—generadores de procesos geomorfologicos tipicos— caracterizados me-
diante parametros climaticos simples (temperatura y precipitacion men-
sual). De tal modo, es posible establecer, para una localidad determinada,
el tipo de procesos que, en respuesta a los cambios estacionales, dominaran
a través del ano. El analisis morfoclimatico estacional ayuda a establecer
la fragilidad de una regién, ya que cuando mayor es la variabilidad
estacional, mayor es la presion ejercida sobre el ecosistema. Tal es el caso
de la region tucumana, que experimenta, a través del ano, condiciones
tropicales en el verano, templado-humedas a semiaridas en los periodos
transicionales y definidamente aridas durante el invierno. Ksta extrema
agresividad climatica explica el elevado deterioro de las tierras intensificado
por el usoirrestricto y el manejo incontrolado de las mismas. Kn el cuadro
I, se detalla la relacion entre morfoclima estacional, procesos morfodindamicos
y formas en el valle de Catamarca. Interesa destacar el definido contraste
existente entre los procesos de invierno y verano: escurrimiento torrencial,
erosion hidrica y decantacion lagunaren la estacion humeda; meteorizacion
fisica, erosion y sedimentacion edlica y degradacion de suelos en la seca, lo
que explica la notable labilidad del paisaje y el acelerado deterioro a que
estd siendo sometido. Finalmente, el caso de Yavi (sector oriental de la
Puna), presentaigualmente condiciones climiticas contrastadas, y aunque
las menores temperaturas atemperan su influencia sobre el ecosistema,
acciones antropicas como el pastoreo exhaustivo y el abandono de practicas
de mancgjo incaicas determinan el elevado deterioro que también presenta
esta comarca.

Los cambios climaticos multianuales, particularmente la recurrencia
de «pulsos humedos» (con precipitaciones mayores al promedio), alternan-
docon ciclos mas secos, constituyen una constante en las regiones semidridas
y subtropicales del noroeste argentino. La coincidencia de estos periodos de
bonanza climatica con proyectos politicos de fomento a la actividad agrico-
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Ficura 2. —Relacion entre sistemas morfogenéticos v clima estactonal en tres localidades
del noroeste argentino (basado en Wilson, 1969)

la, frecuentemente han determinado la ocupacion de tierras no aptas,
provocando, con el retorno de las condiciones climaticas «histoéricas», dete-
rioro ambiental y en ocasiones fracasos productivos. Un caso paradigmati-
co de esta situacion es el producido en los tltimos veinte anos en el noroeste
de la region chaqueiia, donde, alentados por un periodo mas humedo y
precios internacionales favorables, se desmontaron y cultivaron extensas
superficies antano ocupadas por el bosque chaqueno occidental. Como se
observa en la figura 3, el oriente de Tucuman presenté durante la década
del sesenta condiciones subhumedas a semiaridas (700 a 500 mm.); sin
embargo, en la década siguiente, la isoyeta de 700 mm. se desplazé cien
kilometros hacia el este, transformando la regiéon en ecologicamente apta
para el cultivo. A pesar de ello, dentro de este periodo benigno se producia,
durante los arios secos, una caida de las precipitaciones muy inferior a la
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Cuanrol

RELACION CLIMA ESTACIONAL - PROCESOS MORFODINAMICOS
(VALLE DE CATAMARCA)

Morfoclima Procesos morfodinamicos Formas
Arido Erosion edlica Cubetas de decantacion
(invierno) Sedimentac. edlica Dunas
Meteorizacion fisica Suelos regosolicos
Desecacion Suelos andicos
Sub-tropical Escurrnimiento torrencial Abanicos aluviales
Seco humedo Decantacion lagunar «Barreales»
(verano) Erosion hidrica Carcav., surcos, laminar
Pedogénesis Suelos salinos y alcalin.

media, como se comprueba con el marcado desplazamiento de la isoyeta de
900 mm. hacia el oeste durante el ano 1980.

Los contrastes geomaorficos

Situada en la transicion entre la chata llanura chaquena occidental
(pendientes 0'5 a 3%) y los cordones precordilleranos con gradientes supe-
riores al 100%, el noroeste argentino reane las condiciones de una tipica
toposecuencia erosiva. Este concepto implica, a cualquier escala, que cuanto
mayor es el umbral morfométrico entre dos regiones geomorfologicamente
contrastadas, mayor es el riesgo de impacto ambiental cuando el equilibrio
ecologico es modificado. Asi, el paso de un ambiente montano, con fuertes
contrastes de relieve, a una llanura deprimida incrementa los riesgos de
erosion y movimientos en masa en el primero y de flujos torrenciales e
inundaciones en las areas planas. Similar situacion se plantea, tanto a
nivel continental, por caso la toposecuencia representada por el macizo
andino y las llanuras sudamericanas extra andinas, como a escala
micromorfolégica a través de los procesos de erosion-sedimentacion en la
llanura chaquena. IEn el primer caso, el degradamiento de las areas
cumbrales, altiplanos y valles intermontanos andinos se traduce en el
transporte de sedimentos, nutrientes y contaminantes hacia las cuencas
bajas de los grandes rios como el Pilcomayo, Bermejo y Salado. A su vez, en
la llanura chaquena la deforestacion del bosque de quebracho produce
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Ficuera 3.—Variabilidad espacial y temporal del régimen pluviométrico en el este de la
provincia de Tucuman.

erosion en las micro elevaciones y colmatacion en las micro depresiones,
proceso que al multiplicarse origina la creciente recurrencia de inundacio-
nes, degradacion de los suelos y elevacion de las napas subterrdneas. Un
perfil este-oeste de la cadena de las Cumbres Calchaquies y la llanura
chaquena occidental (aproximadamente 27° sur), representa la
toposecuencia erosiva de la fachada oriental precordillerana del noroeste
argentino. En ella se describe (figura 4) el comportamiento de los factores
incluidos en la conocida ecuacién de pérdida de suelo (erosividad de la
lluvia (R), erodabilidad del suelo (K), longitud e inclinaciéon de la pendiente
(LLS) y cobertura vegetal (C), desarrollada por Wischmeier y Smith (1978)
mediante la cual es posible establecer el riesgo erosivo expresado en
volimenes de pérdida potencial de suelo. En el perfil se comprueba la
importancia del factor relieve (LS) en la produccion de erosidn, alcanzando
valores maximos en la vertiente media alta y disminuyendo hacia el este
paralelamente con la pendiente. Ademas del relieve, surge a primera vista
la importancia del factor «<K» (erosividad del suelo), cuyos valores, suma-
mente elevados en todo el perfil, crecen constantemente hacia el este,
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Fiaura 4.—Susceptibilidad erosiva del paisaje en una toposecuencia representativa de la
fachada sub-tropical humeda del noroeste (Basado en Savago, 1989)

paralelamente con la disminucion de la cobertura vegetal (factor «C»). Esta
elevada susceptibilidad erosiva de los suelos deriva de la amplitud con que
se distribuyen en la region los sedimentos lodssicos, circunstancia que
asigna una elevada fragilidad al paisaje.

Materiales loéssicos y degradacion del suelo

La erodabilidad de un suelo o sedimento esta dada por sus caracteris-
ticas intrinsecas tales como la granulometria, la permeabilidad o el conte-
nido de materia organica, destaciandose las texturas limosas por su extre-
mada susceptibilidad (Bergsma, 1982). Verstappen (1983) destaca la im-
portancia de la granulometria en la produccion de erosion explicando que
los materiales limosos presentan la menor cohesion y resistencia a la
erosion (figura Hb). Precisamente la granulometria limosa es la caracteristica
distintiva de los matenales loéssicos ampliamente distribuidos en la re-
gion. En el mapa de la figura 5¢ se muestra la distribucion de los sedimen-
tos que constituyen el material originario de los suclos dominantes en la
provincia de Tucuman. Puede afirmarse que la precipitacion loéssica
finipleistocen@/holocena cubrié gran parte del noroeste (figura 5a), siendo
luego retransportado y redepositado bajo diferentes condicienes

= B4D ~=

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



JOSE MANUEI SAYAGO

|_2¢® —
e~ e
‘o )
82
;‘g (Y
2%, \I o =
[o s o] u
[o] UT T [« I
o e
L 28° — c R -
w g - ' w ¥
Vo ' | ]
T < A x =
2 mm. . 02
Lcrl Ar. Ium lml
(b)
REFERENCIAS
Materiales Suelos
superficiales dominantes
' Loess tipico e
) Kastanozems
/,3" { 2 "’*’1 Loess tipico/ Kastanozems
, del ineEf .23 polvos eolicos Xerosoles
A/Jﬂ - - Loess retransportado  Phaeozems/
(limos loesicos) Kastanozems

—~ ) Loess retransportado/  Phaeozems/
[ ] ar y limos fluviales Fluvisoles
< 7] Loess retransportado/ Phaeozems/

2°) tanglomerados Regosolies /Fluws.
% Loess retransportado/ Xerosoles/
/qfﬁ‘ cenoglomerados Regosoles

" Loess retransportado/ Cambisoles/
‘ deOS de vertiente Regosoles

50 Km
(c)

Ficura 5.-—a) Distribucion de los materiales eolicos en el noroeste argentino; b) Suscepti-
bilidad erosiva de los materiales limosos (Basado en Verstappen, 1983); ¢) Distribucion
de materiales loesicos v suelos en la provincia de Tucuman (Basado en Sayago, 1990)
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paleoecolégicas y morfogenéticas. Es asi, que depdsitos de loess tipico
(indisturbado) subsisten solamente en sectores de los cordones del Aconquija
y Cumbres Calchaquies, Cordillera Oriental y sierras Subandinas. En el
resto de la region y en los valles intermontanos subtropicales, el loess
aparece incorporado a sedimentos de variado origen y granulometria, lo
cual no disminuye su elevada susceptibilidad erosiva. No menor suscepti-
bilidad presenta la llanura chaquena occidental, donde el predominio de
loess secundario poco disturbado explica el severo degradamiento de los
suelo, desmontados y cultivados en forma irrestricta. Hacia el oeste, en los
bolsones y valles y en el altiplano, el loess es reemplazado por la presencia
dominante de polvos de origen desértico, compartiendo con aquél su eleva-
da erodabilidad dada, entre otras caracteristicas comunes, por la
granulometria y la presencia de materiales cineriticos.

La vision geodindmica del deterioro ambiental

En el estudio del ambiente, los aspectos geodindmicos, generalmente
designados como «soporte fisico», «factores abioticos» o «biofisicos, son
considerados superficialmente y desde una perspectiva monodisciplinaria,
El rol de los factores climdticos, geologicos, geomorfologicos, edaficos, ete.,
en ladindmica ambiental, ¢l predominio de cada factor a diferentes escalas
y su influencia como elemento integrador de los aspectos biolégicos y
antrépicos, no ha recibido debida atencion. Al respecto, Tricart (1982)
considera como nucleo de la dinamica global a la interfase clima-litosfera,
incluyendo en este ultimo término al relieve y los suelos como expresion
diacrénica de la geodinamica interna-externa. Ion un paisaje en equilibrio
la morfogénesis y el clima, considerados desde la perspectiva geo-histérica,
presentan gran estabilidad si se comparan con los suelos y especialmente
la vegetacion. La dinamica pedogenética alcanza su maxima estabilidad en
un paisaje indisturbado, no obstante lo cual su génesis y evolucion esta
siempre influida por la dindmica climatica y geomorfica. Finalmente, la
vegetacion natural presenta inestabilidad, aun en un paisaje en equilibrio,
y mucho mas cuando la cobertura climaxica es removida.

En el cuadro I se esquematizan las secuencias del deterioro del paisaje
representado, en sintesis, por los efectos que sobre el relieve y los suelos
produce el clima cuando la cobertura es disturbada por la deforestacion, el
sobrepastoreo o el cultivo incontrolado. Vemos que la vegetacion climax,
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ultima etapa de una sucesion vegetal equilibrada, constituye (al desapare-
cer) el primer eslabon en la cadena del deterioro. Seguidamente, el
escurrimiento comienza a predominar sobre la infiltracion y, consecuente-
mente, en la pedogénesis, intensificando indefinidamente los procesos
morfogenéticos que hasta entonces habian permanecido en latencia. A
medida que la accién se intensifica comienza a potenciarse la influencia de
la variabilidad climatica (estacional, multianual y secular), sobre la pro-
ductividad del ecosistema.

El progreso del disturbio ambiental reduce la capacidad de respuesta
del ecosistema durante los ciclos climiticos agresivos (por ejemplo, sequias
o lluvias excesivas), conduciendo a la disminucion de la productividad e
incluso al colapso econdmico en el caso de productores pequenos. Seria
Innecesario destacar que el esquema descrito reconoce alternativas que
reflejan tanto las cambiantes condiciones fisicas como la variedad de
situaciones antropicas que caracterizan a la region, las que trataran de
demostrarse a través de algunos casos representativos.

La expansion de la frontera agraria en el Chaco oceidental

Como senala Morello (1985), la investigacion cientifica no ha producido
todavia herramientas suficientes para manejar productivamente determi-
nados ecosistemas del continente, los que por no estar presentes en los
paises desarrollados han comenzado a ser estudiados con retraso. Dentro
de este grupo se encuentra la region chaquena, cuyas sucesivas etapas de
ocupacion constituyen un paradigma de los aspectos negativos y positivos
ligados a la expansion de la «frontera agraria». El proceso de incorporacién
a la agricultura (entre 1970 y 1990) de aproximadamente un millén y
medio de hectdreas, antano cubiertas por el bosque chaqueno occidental,
constituye un tipico caso de «asalto al medio ambiente». Las causas de la
expansion fueron, entre otras, la coincidencia de precios y mercados inter-
nacionales favorables, incentivos impositivos y financieros y un ciclo con
precipitaciones 30% superiores ala media, lo que transformaba en agricola
a un area historicamente sub-humeda a semiarida. La coexistencia de
tierras poco costosas, tareas de desmonte subvencionadas, mano de obra
barata, paquetes tecnologicos probados (aunque no adaptados), sistemas
de comercializacion eficientes, precios relativamente aptos y, sobre todo,
rendimientos muy clevados durante los primeros anos de produccion
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dieron al drea una rentabilidad muy elevada (Reboratti et al. 1989). Son
precisamente estos atractivos los que explican la celeridad con que se
desmonté, cubriendo en menos de dos décadas el este de las provincias de
Catamarca, Tucuman, Salta y Jujuy y el oeste y norte de Santiago del
Estero.

El mismo se efectué indiscriminadamente ya sea sobre relieves
pedemontanos colineados con suelos cambicos, llanuras loéssicas con
xerosoles y entisoles o planicies deprimidas con fluvisoles y gleisoles. Los
efectos del cultivo irrestricto y no conservacionista en tierras ecologicamente
no aptas para el cultivo comenzaron muy pronto a manifestarse alolargoy
ancho de la region, destacandose los siguientes:

1) Acelerada desapariciéon de un importante potencial genético, tan-
to en los bosques de maderas duras como en los pastizales de sabana e
inundacién.

2) Erosion hidrica retroalimentada por erosion edlica en las areas
llanas, con clima estacionalmente contrastado y suelos altamente suscep-
tibles a la degradacion (materiales originarios loéssicos).

3) Acelerada desaparicion de la fauna autdctona, particularmente
de las especies con valor comercial.

4) Erosion hidrica severa (cdarcavas y barrancos), en las dreas
pedemontanas y colineadas bajo cultivo sin practicas conservacionistas.

5) Disminuciéon de los rendimientos agricolas por la degradacion
fisica y biologica de los suelos en regiones sin aptitud edafica para el
cultivo.

6) Salinizacion y alcalinizacion de los suelos en las llanuras de
divagacion fluvial por elevacidon de la napa fredtica a consecuencia de la
desaparicién del bosque chaquenio.

7) Desaparicion de los «pastizales de inundacion», de buena aptitud
forrajera, y posterior reemplazo por especies mads rusticas o arbustales
estériles por elevacion de la napa fredtica en las llanuras deprimidas.

8) Acelerada colmatacion de embalses y canales por el transporte de
sedimentos desde las areas de aporte afectadas por erosion, con salinizacion
de los suelos en las dreas periféricas.
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9) Aumento del riesgo de inundacion en las cuencas medias y bajas
de las corrientes que nacen en las Sierras Subandinas a consecuencia de la
expansion del desmonte sobre los piedemontes y alin las vertientes de la
sierra.

10) Migraciéon de la poblacion campesina desde las areas rurales
hacia los centros urbanos como respuesta a la masiva incorporacion de
tecnologia agraria y disminucién de la actividad silvo-pastoril.

Los mecanismos degradatorios.—l.a dinamica ecolégica en Chaco occi-
dental esta dominada por la influencia de los gradientes geomorficos y
climaticos que fluctian con gran heterogeneidad en el eje este-oeste. La
complejidad climatica y geomorfica se traslada al desarrollo pedogenético y
distribucion espacial de la vegetacion, por lo que seria ilusorio postular
mecanismos degradatorios aplicables a todas las situaciones ambientales
en esa extensa region. El esquema del cuadro II intenta sintetizar las
secuencias del deterioro de las tierras generalizables a las grandes unida-
des ambientales del noroeste argentino. Respecto al Chaco occidental, el
concepto de paisaje en equilibrio debiera considerarse una abstraccién, ya
que dificilmente subsiste algiin remanente de la vegetacion climax. En la
realidad local, el proceso se inicia con la etapa de «tala rasa» en un bosque
ya degradado por las anteriores etapas ganadera y forestal. De tal modo, al
desaparecer totalmente la cobertura vegetal, los suelos pobremente desa-
rrollados son expuestos al laboreo y 1a consecuente erosion por salpicamiento
(splash erosion) y encostramiento, lo que genera aiin més erosion (laminar,
surcos, carcavas). La coincidencia del periodo de siembra (menor cobertu-
ra), de los principales cultivos (soja y poroto), con el inicio de las lluvias
(noviembre, diciembre), intensifica la erosion hidrica, de igual modo que la
preparacion para la siembra durante los meses secos favorece la edlica,
mads aun tratidndose de suelos loéssicos y relieves planos. Si el cultivo
prosigue sin practicas adecuadas, comienza el deterioro fisico del suelo
(pérdida de infiltracion, capacidad de retencion de humedad y aceptabilidad
de lluvia), sumado a disminucion de la materia organica y nutrientes que
concluye, finalmente, con la caida ostensible de los rendimientos de cose-
cha. Cuando el proceso se agudiza, especialmente en el caso de productores
pequenios, puede llegarse al colapso productivo al confluir la variabilidad
climatica, el degradamiento del suelo y la intensificacion de la erosion. Por
el contrario, cuando el nivel de inversién permite el manejo conservacionista
(rotacion de cultivos, barbecho, labranza minima, cultivo en contorno, etc.),
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EL DETERIORO DEL AMBIENTE EN EI. NOROESTE ARGENTINO

se atenua el «stress» producido por la transformacion del primitivo
ecosistema forestal, con una mejora en las condiciones fisicas del suelo y
aumento de su eficiencia hidrica.

Deforestacion y salinizacion de los suelos en el Chaco deprimido.—Un
caso de extremo deterioro, que hace excepcion al proceso «general» antes
descrito, se produce en antiguas llanuras de divagacién fluvial por la
desaparicion del bosque chaquerio e incorporacion de las tierras al cultivo,
como es el caso de la llanura deprimida de Tucuman. El esquema (1) de la
figura 6 muestra la situacion del paisaje primitivo en el que los antiguos
cauces y pantanos fluviales actuaban como colectores locales de los exce-
dentes escurridos desde las areas boscosas durante las lluvias normales o
extraordinarias. Con la desaparicion del bosque (I1), 1a consecuente erosion
de los suelos provoca el transporte de sedimentos desde las areas
interfluviales hacia las depresiones, expandiéndose su area de anegamiento
y facilitando la recarga de la freatica salino-alcalina. La altima etapa (I11)
estd dominada por la instalacién, cercana a la superficie, de una napa
freatica que cubre grandes extensiones y provoca la salinizacion e
hidromorfia de los suclos, determinando paralelamente la desaparicion de
buenas pasturas naturales y su reemplazo por especies mas resistentes y
rusticas.

Consecuencias socio-economicas.—La expansion de la frontera agraria
significé un reemplazo de las viejas haciendas y obrajes por las nuevas
empresas agrarias. KKsto no implica una distribucion de la tierra, sino
simplemente un reemplazo entre propictarios de escalas similares. Segan
los casos, los nuevos productores oscilaron entre medianos (Tucuman y sur
de Salta) y muy grandes (noreste salteno), pero esta claro que la racionalidad
de la dindmica productiva (gran inversion de capital, mantenimiento de
extensas reservas de tierras para equilibrar las pérdidas por degradacion,
mano de obra barata y grandes volimenes de produccion), fue dejando de
lado a los pequenos productores. El problema reside en el tamano de las
explotaciones, ya que los productores no tienen capacidad financiera ni
técnica para enfrentar los anos climaticamente adversos y, aun sin tener-
los, la superficie ocupada es insuficiente para aplicar las practicas de
manejo que eviten caer en el circulo vicioso de degradacion y disminucion
de rendimientos (Reboratti et al. 1989). En cuanto a la mano de obra rural,
entrenada en actividades no agricolas, fue desplazada en gran medida por
el cambio de la hacienda a la empresa agricola, debiendo migrar hacia los

HHO
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EL DETERIORO DEL AMBIENTE EN EL NOROESTE ARGENTINO

Cuadro 111

SECUENCIAS DEL DETERIORO DEL PAISAJE
EN LA REGION SUR-TROPICAL HUMEDA

Area cumbral ; Degradacion fisica de los suelos
(+ escurrimiento - infiltracién)

\

Vertientes valles de altura —y Erosion y remocién en masa
: Flujos torrenciales o «aluviones»
Pie de monte il :

(destruc. infraestruc. vial y ferrov.)

v

Pie de montellanura aluvial — «Metamorfosis fluvial» inundaciones

v

Transporte sedimentos en suspension

Llanura aluvial - (Colmatacién y contaminacion embalses)
Llanura deprimida —> Elevacion freatica y saliniz. suelos

centros urbanos cercanos o incorporarse a las «villas de emergencia»
(chabolas), que en las grandes ciudades del noroeste constituyen verdade-
ros ecosistemas urbanos de la pobreza.

El desequilibrio hidrolégico en el bosque subtropical humedo

Desde la Sierra de Ancasti al sur de la provincia de Tucuman hasta su
prolongacion septentrional en el oriente boliviano, el bosque subtropical de
las Yungas constituye unaisla de verde rodeada de territorios aridos y sub-
humedos. Es alli, en los faldeos orientales de la Sierra del Aconquija,
cumbres Calchaquies y sierras Subandinas, con 1.500 a 2.000 mm. de
lluvia anual, donde se originan los principales sistemas fluviales de la
region y se concentra el 80% de la poblacién . Siglos de uso irrestricto,
abandono de practicas pre-hispdnicas, carencia de asesoramiento técnico,
bajo nivel tecnolégico, problemas de tenencia, etc., explican la gravedad del
disturbio ambiental que afecta a la region.

Con la llegada del hombre blanco el ganado bovino ocupa las areas
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cumbrales con pastizales, desplazando (mediante la caza) la fauna de
camélidos que hasta entonces ocupaba extensas superficies en todo el
noroeste. El sobrepastoreo, la incorporacion del fuego como practica comin
en el manejo de los pastizales de altura y la tala irrestricta (especialmente
en el piso de Caducifolios) provoca el deterioro de las areas donde tienen
sus nacientes los principales rios del area.

El disturbio ambiental en las altas cuencas fluviales.—La presencia de
un area cumbral degradada, relativamente plana, abruptos desniveles en
la vertiente oriental himeda de los cordones precordilleranos y, méas abajo,
la chata llanura chaqueia occidental, configuran una tipica toposecuencia
erosiva integrada por procesos que se retroalimentan positivamente desde
las areas cumbrales a la llanura, como lo expresa el cuadro III.

La degradacion de los suelos cumbrales afecta su velocidad de infiltra-
cion y capacidad de retencion de humedad, lo que en términos hidrolégicos
significa aumento extraordinario del escurrimiento con incremento del
pico de crecida estival y reduccion de caudales durante la bajada invernal.
Paralelamente, la mayor torrencialidad fluvial intensifica los movimientos
en masa y el aporte de materiales cldsticos desde la vertiente del bosque
subtropical produciendo inundaciones y destruccién de infraestructura en
las dreas urbanas y rurales situadas en el pie de monte. Por otra parte, el
desequilibrio hidroldgico se esta traduciendo en un cambio acelerado en la
morfologia fluvial en los principales rios que llegan a la llanura, lo que da
una idea de la magnitud del disturbio ambiental y de 1a complejidad de su
problematica.

Metamorfosis fluvial en la fachada himeda del noroeste.—El
desequilibrio hidrolégico se traduce en un aumento de la torrencialidad y
ensanchamiento de la llanura aluvial en el interior de la montana y en una
modificacion de los disenios de drenaje con intensificaciéon de las inundacio-
nes al explayarse en el piedemonte y la llanura aluvial. Schumm (1978)
establecié que cuando en las dreas de alimentacion de un sistema fluvial en
equilibrio se produce un aumento del aporte de sedimentos a los cauces, ya
sea por mal manejode las tierras, cambio climatico o reactivacion tectonica,
el diseno de drenaje cambia de meandriforme a entrelazado. Esta meta-
morfosis en la geometria hidraulica de los cauces se manifiesta por un
aumento en la pendiente (S), el ancho (b) y la longitud de onda de meandro
(A) y una disminucion de la profundidad (d) y la sinuosidad (p). Como se
observa en la figura 7, las modificaciones en el cauce del rio Medina entre
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Ficura 7T.—Metamorfosis fluvial» v cambio en los parametros morfométricos en la
A !
cuenca baja del rio Medinas (provincia de Tucuman) (Tomado de Sayago y Cuenya,
1990)

1944 y 1976 cumplen totalmente los requisitos postulados por Schumm,
op. cit. y reflejan la celeridad del proceso de «<metamorfosis fluvial» que esta
afectando a numerosos cursos en respuesta al deterioro de las tierras en su
cuenca de aporte.

Otra manifestacion de este proceso esta representada por la modifica-
cién del valle fluvial de los cursos dentro de la montana antes de explayarse
en el pie de monte y llanura aluvial. En el cuadro [V se comprueba la
magnitud alcanzada por la expasion de la llanura de inundacién del rio
Tacanas (con valores medidos a nivel de subcuenca), concretada en un
lapso de quince anos como respuesta al deterioro del paisaje. Segin
Verstappen (1983), el ensanchamiento se produce cuando el aporte de
sedimentos aumenta la erosion lateral del cauce, lo que acelera los movi-
mientos en masa en las vertientes y el aporte de materiales a los cauces,
retroalimentando su transporte y sedimentacion rio abajo.

— HHY —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



JOSE MANUEL SAYAGO

Cuanros 1V

EXPANSION DE LA LLANURA ALUVJAL EN LA CUENCA DEL RIO TACANAS,
PROVINCIA DE TUCUMAN (SAYAGO Y GUIDO, 1991)

Fol. adrea (1971)-SPOT (1986)

Arca Arca Knsancham.
Long. Ancho llanura Ancho lanura lanura
N.2  total prom. inund. prom. 1nund. inundacion
Sub-Cuenca orden (Km.) (Km.) (Ha.) (Km.) (Ha.) (%)
LAGUNA 5 3'33 0082 27'4 0'097 32'3 179
YUCHAYO 5 6'67 0054 36'15 0056 3766 4'2
HUASANCHO 4 4'27 0'016 687 0'026 11’10 61'57
F. DEL MEDICO 5 6'73 0'059 39'81 0'065 43'89 1025
HUAYRA 5 1'7 0'057 977 0060 10'31 5'52
CEIBALITO 6 0'84 0099 833 0117 9'8/7 18'49
TACANAS 7 25'0 0'090 22527 0'124 3100 376

Deterioro del paisaje y colmatacion de embalses.—Al llegar a la llanura
aluvial, las corrientes fluviales que nacen en el bosque subtropical trans-
portan en suspensién los sedimentos finos provenientes de la erosion de los
suelos, que finalmente depositan en los embalses situados aguas abajo.
Este fenomeno adquiere especial relevancia por su influencia en la provi-
sion de agua potable, generacién de energia eléctrica, la irrigacion o el
turismo. Grandes presas de embalse como l.as Maderas, en la provincia de
Jujuy; Cabra Corral e Iruya, en Salta; El Cadillal, I.a Angostura y Escaba,
en Tucuman; Rio Hondo y Los Quiroga, en Santiago del Estero, y, en fin,
Las Pirquitas, El Jumeal y Sumampa, en Catamarca, presentan en prome-
dio un 25% de su vaso colmatado. Estos valores medios dan idea de la
gravedad del deterioro de los sistemas fluviales pero adquieren mayor
dramatismo si se considera la distribucion espacial y velocidad de sedi-
mentacién en cada embalse. Valga como ejemplo el acelerado desarrollo de
deltas (entre 15 a 20 Km. en menos de quince aiios), en la desembocadura
de los rios Juramento y Las Conchas en Cabra Corral o el caso de Rio
Hondo (figura 8), donde la «cola» del embalse presenta un 51% de su
superficie colmatada a través de un proceso de cuya rapidez da cuenta el
crecimiento del deltal del rio Sali a un ritmo de aproximadamente 600 m.
anuales.
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Ficura 8. —Avance de la colmatacion en el embalse de rio Hondo y crecimiento del delta
del rio Sali-Dulce entre 1973 y 1986 (tomado de Savago v Quido, 1991)
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La desertificacion en el oeste drido

La regién arida del noroeste, producto del doble efecto de «sombra de
lluvia» provocado por la cordillera de los Andes a occidente y los cordones
precordilleranos al este, comprende, aproximadamente, 25 millones de
hectareas, desde los llanos de La Rioja hasta el altiplano puneiio. La
penosa imagen de desolaciéon y vacio poblacional en la actualidad tiene
poco en comun con el paisaje que fue asiento de las principales culturas
prehispdnicas y el mas importante centro social y econémico en tiempos de
la colonia. No muy lejos en el tiempo, las crénicas sobre la organizacién
politica argentina permiten inferir la importancia de los recursos vegetales
e hidricos disponibles, evidenciado en las numerosas camparnas guerreras
desarrolladas durante el siglo pasado a lo largo y ancho de tan extenso
territorio. Mas cerca en el tiempo, el acelerado proceso de desertificacion
continu6 sin pausa provocando, en menos de un siglo, la disminucién del
100% de la poblacion ganadera en los llanos de La Rioja, situacién que
probablemente no hacia excepcién al resto de la region. En la actualidad,
luego de siglos de sobreutilizacién de sus fragiles recursos y abandono de
las milenarias tradiciones aborigenes para el manejo del agua y el suelo, la
region se encuentra al borde del colapso productivo.

Dindmica de la desertificacion.—La fragilidad ecoldgica de un paisaje
arido esta determinada, de acuerdo a varios autores, por la irregularidad
de las precipitaciones, la limitada cobertura vegetal y la susceptibilidad
erosiva de los materiales superficiales. Al igual que en la regién con clima
subtropical humeda, el disturbio ecolégico se inicia en las dreas cumbrales
extendiéndose progresivamente hasta el fondo de los valles y bolsones, ya
de por si severamente afectados, generalizando el degradamiento del
paisaje que se describe en el siguiente cuadro:

Las 4reas cumbrales y altiplanos expuestos a los vientos himedos son
los sectores mas susceptibles a la sobreexplotacion, debido a suimportante
reserva de forraje y agua. Es alli donde el deterioro de los suelos y la
erosion de «vegas» y pastizales crean las condiciones para el acelerado
aumento de la torrencialidad fluvial, aun en periodos climaticos normales.
Durante los pulsos himedos, las mayores precipitaciones intensifican los
movimientos en masa generando aluviones que afectan recurrentemente a
localidades al pie de las cadenas montariosas. Por otra parte, en los valles
estrechos y elongados la accion del viento es intensificada por el aporte de
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CuanroV

ETAPAS DEL DETERIORO DEL PAISAJE EN LOS VALLES
Y BOLSONES ARIDOS

Cumbres y vertientes } Degradacion suelos y mater. superfic.
(-infiltracion+escorrentia)
Aumenta dindmica torrencial
TS T N (condiciones clim:iticas normales)

Aumento movimientos en masa
(pulsos humedos)

v

Pie de monte 3 Aluvionamiento+erosion edlica
(pulsos hiimedos y secos)

v

Sedimentacion edlica
(pulsos himedos y secos)

v

Expansion depres. salinas (barreales)
F()nd() de VHHPS 1)()] s0ones —>» (pll]h‘()h‘ hl]n](‘d()h’)

v

Areas irrigadas Salinizacion de suelos
Mirgenes de «Barreales» = (pulsos hiimedos)

Bolsones y valles —)>

los materiales generados en los sedimentos terciarios adosados a sus
vertientes. Iecho preocupante, el avance de la sedimentacion edlica se
destaca en toda la regién, desde la porcion occidental de la Puna hasta el
valle de Cafayate y el Campo del Arenal, pero es en el Bolson de Fiambala
donde adquiere un sesgo catastrofico. IKn estos pintorescos valles, antano
verdaderos vergeles, el avance constante del «médano invasor» afecta
tanto a zonas rurales como a las areas de riego y aun las poblaciones,
generando un constante éxodo de los pobladores hacia la Pampa [Himeda o
la Patagonia. Paradgjicamente, durante los ciclos humedos, los campos
dunarios se expanden por el aumento del aporte de materiales desde las
areas de derrame fluvial. Fenémeno similar ocurre con las depresiones de
limos salinos (mejor conocidos como «barreales»), que ocupan el fondo de
los bolsones mas extensos y representativos como los de Catamarca,
Pipanaco y Fiambala. Su acelerada expansion en los Gltimos tiempos se
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origina en el aumento de escorrentia desde los cordones marginales en
respuesta al deterioro de las cumbres, traducido (especialmente durante
los pulsos humedos) en aumento de las depresiones evaporiticas y
salinizacion de las tierras periféricas (Sayago, 1981).

Variabilidad climdtica y desertificacion.—Se ha expresado anterior-
mente la importante influencia de las fluctuaciones climaticas en el dete-
rioro del paisaje, particularmente en regimenes estacionalmente contras-
tados (subtropicales y semidridos). Sin embargo, la existencia de «pulsos»
humedos y secos en regiones aridas intensamente degradadas, presenta
implicaciones que exceden el normal proceso de desertificacidn y se sitian
en la perspectiva de los cambios climaticos globales. Segun Verstappen
(1983), existe en estos casos una retroalimentacién positiva en el deterioro
de los ecosistemas aridos a través de los ciclos secos y humedos (al

LANDSAT-MARZO 1973 SPOT-SETIEMBRE 1996

Area de ovomzodn
colmatacidn: $113%

012 )axm
———

Desembomdurn de s rios Sali y Goslom en WTS

Desembocadura de los rlos Sali y Gostona e 1988

Ficura 9.—Relacion entre fluctuaciones climdticas ¢ impacto ambiental en regiones
aridas (Adaptado de Verstappen, 1983)
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mantenerse constante la presién antrépica) que culmina con el colapso
productivo (figura 9). Explica dicho autor que en las margenes de los
desiertos, cuando la cobertura vegetal decrece por presién antrépica, se
produce un aumento del albedo terrestre generando subsidencia del aire
con la consecuente disminucién de las precipitaciones. La reversion de
estas condiciones durante los periodos hiimedos (no obstante la regenera-
cién parcial de la vegetacién) incrementa la erosién y otros procesos
degradatorios, cerrando el circulo iniciado con los «pulsos» dridos. Ante el
severo cuadro ambiental que presenta la region arida del noroeste argen-
tino cabria preguntarse si (salvadas las distancias) no asistimos a los
prolegémenos de un colapso productivo similar. L.a evolucién histérica de
estos territorios refleya una verdadera metamorfosis a partir del primige-
nio paisaje con recursos suficientes para sustentar miles de pobladores,
hasta la realidad actual de un espacio vacio y estéril. Si bien es preciso ser
cauto cuando se abordan las interrelaciones entre procesos antropogénicos
y naturales, la magnitud de los actuales cambios globales, en gran medida
provocados por el hombre, avalan esta hipotesis. Mas aun, al considerar las
similitudes existentes entre la desertificacion del occidente arido y el
deterioro de las montarnas subtropicales y la llanura chaqueia, surge la
necesidad del estudio de las relaciones existentes entre impacto antrépico
y deterioro de dichos ecosistemas, en el marco de los cambios climaticos
globales.
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EL DETERIORO DEL AMBIENTE EN EL NOROESTE ARGENTINO

Resumen.—E! deterioro del ambiente en el noroeste argentino. En el trabajo se anali-
zan los factores del deterioro del paisaje en el noroeste argentino, especialmente la
variabilidad climatica, los contrastes geomarficos y la influencia de los materiales edlicos
en la susceptibilidad erosiva de los suelos. Desde una perspectiva geodindamica, se
discuten los mecanismos deteriorantes, particularmente el impacto producido por la
desaparicion de la cobertura vegetal sobre el relieve y los suelos. Finalmente, con el
propésito de aportar una vision mas realista sobre la situacion ambiental en la region, se
efectia un estudio de casos representativos como la expansion de la frontera agrariaen el
Chaco occidental, el desquilibrio hidrologico en el bosque subtropical y 1a desertificacion
en los valles y altiplanos del oeste.

ParaBras cravie.—Deterioro del paisaje. Morfodinamica. Deforestacion. Desequilibrio
hidroldgico. Desertificacion.

Apsteact.—The aim of this work is to analize the factors that have contributed to the
deterioration of the landscape in the north west of Argentina, especially the variability of
the climate, the geomorphological contrasts and the influence of volcanic parent material
on the erosive susceptibility of soils. the deteriorating are discuseed from a geodynamics
aspect, particularly the impact produced by deforestation. Finally and with the aim of
giving a wider and more realistic view of the evironmental situation in the region, a study
of the most representative casesiscarried out such as the expansion of the western Chaco
bounday, the hydrological desequilibrium of the wet subtropical forest, the desertification
of the valleys and the western plains.

Kky worns.—Landscape deterioration. Deforestation. Iydrologic desequilibrium.
Desertification. Morphodynamic.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)





