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PREFACIO

Este informe trata de un proyecto conjunto FAO/PNUMA tendente a desarrollar
una metodologia para la evaluacidén y la representacién cartogrdfica de la deser-
tizacién. El proyecto forma parte del Plan de Accién para detener y combatir la
desertizacidén recomendado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la De-
sertificacidén (UNCOD) de 1977 y que fue aprobado por el Consejo de Administracidn
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en su quinto periodo
de sesiones como uno de los objetivos para 1982.

El proyecto tiene por finalidad desarrollar una metodologia comin para la
evaluacién de la desertizacidén, y mediante su aplicacién acrecentar el conocimien-
to de los problemas y catalizar las acciones correctivas.

La preparacién de la metodologia fue realizada por H. Dregne y T.G. Boyadgiev
en cooperacién con los especialistas que tomaron parte en el ensayo de la metodo-
logia y con los pertinentes especialistas de las organizaciones participantes en
dicho proyecto, a saber: PNUMA, FAO, Unesco, OMM e ISSS.

Se espera que la metodologfa provisional descrita y las conclusiones deri-
vadas de los ensayos de campo sean utilizadas por las autoridades decisorias, los
cientificos y los técnicos empefiados en combatir la desertizacidn.

Para una mayor informacidén técnica puede establecerse contacto con el
Dr. T.G. Boyadgiev, Coordinador del Proyecto, Servicio de Ordenacién y Conserva-—
cién de Recursos de Suelos de la Direccién de Fomento de Tierras y Aguas en la
sede central de la FAO en Roma.
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1. INTRODUCCION
141 MAGNITUD DEL PROBLEMA

Mids de la tercera parte de la superficie terrestredel planeta es drida y en ella el
proceso de desertizacidén se ha intensificado en los dGltimos decenios. Segin los cédlculos
de que se dispone 1/ la desertizacidén amenaza el porvenir de mds de 785 millones de seres
humanos, o sea el 17,7 por ciento de la poblacién mundial, que viven en esas tierras secas.
De tal nimero entre 60 y 100 millones de personas estdn afectadas directamente por dismi-
nuciones de la productividad estrechamente relacionadas con procesos de desertizacidn en
curso. También se calcula que entre 50 000 y 70 000 kildmetros cuadrados de tierras ttiles
dejan de producir cada afio por causa de la desertizacién. El Mapa Mundial de la Desertiza-
cidén, a escala 1:25 000 000, preparado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Desertificacion de 1977, da una idea de la situacidn actual.

La situacién expuesta en las lineas que anteceden se ha determinado sélo de un modo
general sobre la base de los datos geogrdficos existentes. Se requieren datos mds precisos
acerca de las areas afectadas, o que es probable que vayan a ser afectadas en lo futuro,

y acerca de la velocidad de la desertizacidn a escala mundial, regional y nacional.

Estos datos mas fiables se precisan urgentemente para obtener cifras exactas sobre
la velocidad y el riesgo de desertizacidn y para apoyar la futura accién de planificacién
y orientacién de las actividades de lucha contra la desertizacidén en los planos nacional
y regional que sirvan de base a una accién internacional para combatir la desertizacién,
a la coordinacién de las investigaciones y a la transferencia de la tecnologia apropiada.
Con este propésito se inicidé el proyecto FAO/PNUMA sobre evaluacién y representacién car-
tografica de la desertizacidn.

1.2 ALCANCE Y DIRECCION DEL PROYECTO

Un elemento decisivo en las actividades necesarias era la formulacién de una metodolo-
gia para la evaluacidn y la representacién cartogrdfica de la dindmica de la desertizacién
respecto de los procesos actuantes y de los peligros.

Al considerar la urgente necesidad de una accién la UNCOD recomenddé la produccién
de mapas nacionales y regionales detallados a escalas mayores, en que se hiciera hincapié
en la evaluacidn a nivel nacional, y la produccién de mapas de uso inmediato para los pai-
ses concernidos.

Las primeras medidas adoptadas en esta direccidén consistieron en desarrollar una me-
todologia provisional para evaluar y representar en mapas la desertizacién, en someter a
ensayo esa metodologia en diversos paises dispuestos a participar en estas actividades,
en examinar los resultados y, por Ultimo, en formular una metodologia aceptable para uti-
lizarla en adelante en la lucha contra la desertizacidn.

El desarrollo de la metodologia provisional se emprendié paso a paso mediante varias
aproximaciones bajo la orientacién de consultas periddicas de expertos en las cuales toma-
ron parte miembros patrocinados por los organismos participantes. La primera de tales con-
sultas se reunid en diciembre de 1980 (11) y la segunda, en julio de 1981.

La metodologia provisional se trasladé luego a los organismos, los pafses y las ins-
tituciones nacionales participantes para que efectuasen ensayos de campo (véase el Capi-
tulo 3) y produjesen mapas experimentales a las siguientes escalas:

1:10 000 - 1:50 000 para explotaciones agricolas
1:100 000 - 1:250 000 para poblaciones, distritos y provincias
1:1 000 000 - 1:2 500 000 para paises y regiones.

1/ Datos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificacién (UNCOD) (1977) que
tienen en consideracién la velocidad de incremento (26).



Estos ensayos no comprendian la recopilacidén de nuevos datos, sino que se efectuaron
utilizando los mapas existentes de suelos, uso de la tierra, vegetacidén, formas del terreno,
clima, ecologia, hidrologia, etc., con comprobaciones sobre el terreno en los casos necesa-
rios. En el Capitulo 3 se presentan resimenes de los informes de los paises que participa-
ron en estos ensayos.

La evaluacidn de los ensayos de la metodologfa provisional se hizo en la tercera con-
sulta de expertos, en octubre de 1982 (12). Las conclusiones y recomendaciones derivadas
de esa consulta constituyen la base de los Capitulos 4 y 5.

1.3 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

El Plan de Accidn y las Recomendaciones del Resumen de la UNCOD de agosto-septiembre
de 1977 (25) sirvieron de principios fundamentales para el desarrollo de la metodologia
que se propone en este informe. He aquf, a continuacién, los puntos principales.

La desertizacién es un problema humano y social de alcance mundial que no puede tener
una solucién rdpida, pero que es ya urgente en muchas partes. Es un fendmeno que se acelera
por si solo y se alimenta de s{ mismo y que, a medida que avanza, encarece exponencialmente
los costos de la rehabilitacidn.

La desertizacidén se presenta cominmente como la degradacién de los recursos de plan-
tas, animales, suelo y aguas, y como la pérdida general de productividad biolégica en Aireas
sometidas a estrés ecoldgico. En los ecosistemas frigiles, como son los de las mirgenes
de los desiertos, esta degradacidén puede facilmente llegar a ser irreversible y reducir
de manera permanente la capacidad del 4rea afectada para sostener la vida humana.

El Plan de Accidn abarca 4reas en las cuales la desertizacidén actiia al presente y
otras que es probable que se vean afectadas en lo futuro, como las &reas dridas, semidri-
das y subhlimedas.

El objetivo inmediato es prevenir y detener el avance de la desertizacidén y, cuando
sea posible, recuperar para usos productivos las tierras afectadas.

Se reconoce la necesidad de una accién inmediata en la aplicacién de los conocimien-
tos existentes no sélo para detener los procesos materiales de desertizacién sino para en-
seflar a la gente a minimizar los dafios ocasionados a los frdgiles ecosistemas de las tie-
rras secas por las actividades econdémicas y sociales actuales.



2. PRINCIPIOS Y CONCEPTOS DE DESERTIZACION

2.1 DESERTIZACION

De acuerdo con el proyecto FAO/PNUMA sobre evaluacidn y representacidn cartografica
de la desertizacidén, se define la "desertizacién'" como la expresidén general de los proce-
sos econdmicos y sociales, asi como de los naturales e inducidos, que destruyen el equi-
librio del suelo, la vegetacidén, el aire y el agua en las dreas sujetas a aridez edidfica
y climdtica. El deterioro continuo origina la disminucién o la destruccién del potencial
biolégico de la tierra, la degradacidn de las condiciones de vida y la expansién de los
desiertos.

La desertizacidn es un proceso continuo que pasa por diversas fases antes de llegar
a la fase final, que constituye un cambio irreversible. Existen cambios liminares natura-
les| - acontecimientos histdricos y cambios geo-socioeconémicos - que, o bien provocan pro-
cesos de desertizacidén o bien mantienen constante su intensidad. La desertizacién es, pues,
el resultado de procesos naturales y de procesos debidos a la accién del hombre y de los
animales, y que Unicamente el hombre puede retrasar y detener.

Una diferencia importante entre degradacidn del suelo y desertizacidén es que la de-
gradacién del suelo no es forzosamente continua, ya que ocurre durante periodos de tiempo
relativamente cortos y puede ser invertida. Ademads, la desertizacién, o el peligro de ella,
se limita a las dreas 4ridas, semidridas y subhlimedas, mientras que la degradacién del sue-
lo puede ocurrir en todos los climas. La continua degradacién de las propiedades del suelo
llevard finalmente a la desertizacién (15). M3s aun, ciertos procesos importantes para el
concepto de degradacién, como son el anegamiento, el agotamiento de los nutrientes de las
plantas, la acidificacién y otros, no se tienen en consideracidn en el estudio de la
desertizacién.

En la metodologia que se describe en el presente informe solamente se consideran los
procesos de deterioracidén y de degradacién suficientemente avanzados que ocurren en una
superficie lo bastante extensa para que esos procesos tengan repercusién en las condicio-
nes de vida. Tales procesos son la degradacién del suelo y de la vegetacidén, la contamina-
cién del aire y la mineralizacidn de las aguas, cuyas causas son de fndole socioecondmica,
geofisica y geoclimitica, y se producen en las dreas aridas, semidridas y subhiimedas o en
aquella parte de la superficie terrestre que se caracteriza por una relacidén P/PET inferior
a 0,75 (24) y un indice de aridez superior por lo general a 1,5 (5).

2.2 PROCESOS DE DESERTIZACION

Por razones prdcticas se considera que los procesos naturales o inducidos que origi-
nan la desertizacidén son:

i) 1la degradacién de la cubierta vegetal;
ii) la erosién hidrica;
iii) 1la erosidén edlica;
iv) la salinizacidn;
v) el encostramiento y la compactacién del suelo;
vi) la disminucién de la materia orgdnica del suelo;
vii) la acumulacidén de sustancias téxicas para las plantas o los animales.

Los cuatro primeros son procesos determinativos principales; los tres dltimos son
subordinados. Los procesos determinativos se denominan asi porque sus efectos estdn mds

extendidos y tienen mayor repercusidén en la productividad de la tierra.

2.2.1 Degradacidn de la cubierta vegetal

Por degradacién de la cubierta vegetal se entiende aqui la remocidén o la destruccién
de esa cubierta por diversos agentes, en la mayoria de los casos catalizados por la intro-
misién del hombre en el equilibrio ecoldgico natural. Los mds comunes de esos agentes son
los aclareos, p. ej. las talas de arboles, o el cultivo, las quemas de arbustos y el pas-
toreo excesivo. Estos agentes son factores fundamentales en las dreas secas, porque en ellas
el potencial de rehabilitacidn es pequefio y tales agentes dejan el suelo denudado y comple-
tamente expuesto a otros procesos de desertizacidn.
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La desaparicién progresiva de especies de pasto apetecibles forma también parte del
proceso de degradacién, aun cuando pueda parecer en un principio que la cubierta vegetal
es suficiente para proteger el suelo de la erosidn.

2.2.2 Erosién hidrica

Se entiende por erosidén hidrica la remocién de suelo de las tierras en declive. Si
se deja que el proceso prosiga ininterrumpidamente, la roca madre acabard por quedar al
descubierto. Los efectos patentes observables aparecen en tres formas principales: remocién
generalizada de la capa de suelo arable por la golpeadura del agua de lluvia (erosién lami-
nar), formacién de surcos y cércavas, y movimiento masivo de tierras.

El proceso de erosidén se inicia con la golpeadura del agua de lluvia, pero durante
las lluvias intensas el agua que se acumula se concentra pronto y desciende por pequefios
cauces naturales de drenaje llevandose consigo la capa de suelo vegetal erosionable y for-
mando de esta manera los surcos. El aumento de la cantidad de agua en los surcos origina
las carcavas, o hendeduras profundas en la capa de suelo arable y en el subsuelo.

Por movimiento masivo de tierras se entienden los desprendimientos de tierra, las
corrientes de fango y los corrimientos de tierras. Los movimientos masivos de tierras sélo
ocurren por lo general en los terrenos pendientes de suelo inestable y en coincidencia con
lluvias de gran intensidad.

2.2.3 Erosién edlica

La erosién edlica es la remocidén o deposicién de granos de arena o de material edid-
fico. Es mds un problema de &reas secas que de areas himedas, pero puede ser importante
también en las dreas con lluvias estacionales cuando la vegetacidén en ellas es rala o
inexistente durante la estacidn seca. El viento puede también remover y transportar tierra
de terrenos llanos y de terrenos en declive.

Las condiciones que consienten que se produzca la erosidén edlica son la existencia
de un suelo seco, suelto y finamente dividido, con poca o ninguna cubierta vegetal, una
superficie mds bien llana, un viento de velocidad suficiente, y una extensidén relativamente
dilatada de terreno abierto. (9).

El viento es capaz de transportar particulas de tierra a través de la atmdsfera y
de depositarlas a millares de kildmetros del lugar de su procedencia. Algunos de estos de-
pésitos han resultado ser beneficiosos y se han convertido en tierras de cultivo. Pero lo
que principalmente interesa aqui y ahora es el dafio ocasionado por el paso de tierra lle-
vada por el viento a través del tapiz vegetal y el depdésito de la misma sobre él, y la pér-—
dida de suelo en el lugar de origen. Una fase patente y avanzada de desertizacién resultante
de este proceso es la formacién de dunas de arena en tierras antes productivas.

2.2.4 Salinizacién

La salinizacidn consiste en la acumulacién de sales solubles sobre el suelo, o a di-
versas profundidades en éste, en el aumento del contenido de minerales en el agua (escorren-
tia de '"uadi'" o de lagos, uso de agua de riego salina tomada de aguas superficiales y sub-
‘terraneas, inundaciones, etc.) y en el afloramiento de rocas salinas. Esto se traduce en
la disminucidn de la capacidad de produccién de la tierra, en la aparicién de vegetacidn
salina y en la desaparicién definitiva de la vegetacién. En esta categoria se incluye la
concentracién de sodio cambiable asi como de boro en la capa superior del suelo.

2.2.5 Encostramiento y compactacién del suelo

Esta categoria resulta de procesos y de condiciones del suelo que han provocado la
formacién de suelos cementados y duros y el encostramiento del suelo, la compactacidn sub-—
superficial o la impermeabilizacién de la superficie del terreno. Estas condiciones dan
origen a una mayor escorrentia, a la disminucién de la cantidad de agua disponible del sue-
lo y al deterioro de la brotadura de las plantas jévenes y de la penetracién de las raices.



La cementacién puede ser ocasionada por acumulaciones calcdreas, de yeso, de hierro
o de silice. La compactacién subsuperficial y la impermeabilizacidén superficial pueden ser
causadas por la presién ejercida por tractores y otros vehiculos y por los instrumentos
de labranza.

2.2.6 Disminucién de la materia orgdnica del suelo

Esta categoria se refiere a los procesos que aumentan la mineralizacién del humus
en el suelo, como son la reduccién del manto vegetal, el cultivo excesivo y la remocidn
de particulas finas de la capa arable del terreno.

2.2.7 Exceso de sustancias tdxicas

En esta categoria se consideran las toxicidades distintas de la salinizacién.

La contaminacidén industrial debida a la liberacidén de materias residuales tiene gene-
ralmente efectos localizados sobre los seres humanos, la vegetacidén, las aguas y el suelo,
aunque los contaminantes transportados por el viento puedan estar muy difundidos. Los meta-
les pesados, los aerosoles Acidos, los plaguicidas y los residuos derivados del petrédleo
son algunas de las sustancias téxicas que pueden disminuir o destruir la productividad de
las tierras.

Las toxicidades de esta naturaleza corrientemente afectan a dreas pequeflas a escala
mundial pero pueden ser muy importantes localmente, ya que la degradacidén que causan pue-
de ser rapida y de larga duracidén. La productividad puede disminuir rdpidamente hasta re-
ducirse a la nada cuando las concentraciones de sustancias téxicas sobrepasan ciertos va-
lores umbral (15).

243 ASPECTOS DE LA DESERTIZACION
A los fines de la evaluacidén y la representacidn cartogréifica es preciso estudiar,

describir, cuantificar y codificar los diversos aspectos de la desertizacidén para cada uno
de los procesos descritos en la seccidén 2.2. Los aspectos que hay que considerar son:

el estado (la situacién tal como es en la actualidad comparada con una situacién
anterior);

- 1la velocidad a que se produce la desertizacién;
- el riesgo inherente de desertizacién (p. ej. suelos muy erosionables)

- los peligros de desertizacién (categoria establecida para la representacién car-
togrdfica después de tener en cuenta el estado, la velocidad y el riesgo
inherente).

2.3.1 Estado de desertizacidn

El estado de desertizacidn se refiere a la situacidn o las condiciones existentes
en una extensién dada de terreno al hacerse la observacién, en comparacidn con la situa—
cidn o las condiciones que existian en el pasado.

En la practica es frecuentemente dificil determinar el lapso de tiempo transcurrido
hasta la aparicién de las condiciones actuales y la condicién original del terreno. Por esto
el estado de desertizacidén tiene que evaluarse mediante una estimacién de la condicién ori-
ginal del terreno. Por ejemplo, en el caso de una parcela de tierra que experimenta deser-
tizacién por salinizacién se supone que esa tierra originariamente no era salina y que el
estado de desertizacién es débil o fuerte segiin sea el grado actual de salinidad.

2.3.2 Velocidad de desertizacidn

Para evaluar la velocidad de desertizacién hay que conocer el periodo de tiempo en
que han ocurrido los procesos de desertizacidén, o los cambios que se han producido por uni-
dad de tiempo. La velocidad es un cambio continuo en la misma direccidén. Se la puede deter-
minar de distintas manera. Para ciertos fendmenos dindmicos, p. ej., la salinidad, los
cambios a corto plazo son tan rdpidos y diferentes que para determinar la velocidad de de-
sertizacidn es la tendencia evolutiva general lo que se tiene que evaluar.



2.3.3 Riesgo inherente de desertizacién

El riesgo inherente de desertizacidn depende de la vulnerabilidad de las formas del
terreno a los procesos de desertizacidn, asi como también de las condiciones naturales
(p. ej. clima, fisiograffa, erosionabilidad del suelo, calidad del agua y profundidad de
la capa freitica).

El riesgo inherente se puede averiguar para el proceso determinativo, p. ej. los
suelos de textura arenosa suelta tienen un elevado riesgo inherente en cuanto a la erosidn

por el viento, pero pueden tener un riesgo de salinizacidén ligero.

2.3.4 Peligro de desertizacidén

Para evaluar el peligro de desertizacidén hay que prestar consideracién al estado,
la velocidad y el riesgo inherente de desertizacién por los procesos determinativos domi-
nantes, y a las presiones humana y de los animales sobre el medio ambiente. A este propd-
sito se han establecido indices para evaluar los peligros de desertizacidn (véanse los
Capitulos 4 y 5).

2.4 CLASES DE DESERTIZACION

La evaluacién de los efectos de los procesos de desertizacidén debe combinarse y co-
dificarse en clases que denoten la gravedad de los factores de evaluacién por procesos y
por aspectos: ligera, moderada, grave y muy grave. La Gltima fase de la desertizacidn es

el desierto. El desierto se toma como punto de referencia final.

La determinacidén de las clases de desertizacidén se debe hacer separadamente por pro-
cesos y por aspecto como se expone a continuacién:

2.4.1 Para el estado de desertizacidn

Los factores de evaluacidn utilizados para valorar las clases de estado de deserti-
zacién por procesos son: la superficie afectada por sales solubles, la presencia de mantos,
monticulos, lomas (''mebjas') o dunas de arena; el efectc de la golpeadura de la lluvia en
la superficie del suelo (erosidén laminar), surcos y cdrcavas, la reduccién de la cubierta
vegetal de plantas perennes, la exposicidén al encostramiento y la compactacién, y el porcen-—
taje de materia orgdnica respecto del nivel natural éptimo. La comparacién entre el estado
de dos dreas diferentes en un mismo momento puede servir para determinar las clases de
desertizacién.

2.4.2 Para la velocidad de desertizacidn

El principio de que se hace uso es el de comparar el estado de una misma drea en
tiempos diferentes. Los factores de evaluacién por procesos son los siguientes: el aumento
de la superficie afectada por sales, la cantidad de arena transportada en m3/afio, la pér-
dida de suelo en t/ha/afio; la velocidad de expansidon de las 4dreas afectadas por la erosidn
eélica en porcentaje del total de tierra productiva, el aumento de las dreas donde el sub-
suelo queda al descubierto o de la superficie afectada por circavas, los sedimentos y de-
pésitos en embalses, la disminucién del porcentaje de biomasa, la disminucién de la super-
ficie de tierras arboladas y de cubierta de pastizales y la tendencia del estado de esta
cubierta.

2.4.3 Para el riesgo inherente de desertizacidn

Los factores de evaluacién que se toman en consideracidén para determinar las clases
de riesgo inherente de desertizacidén por procesos son los que siguen: el nimero de meses
secos, la profundidad media de la capa fredrica, el contenido de sales del agua de riego,
la fisiografia, el drenaje, las pricticas de ordenacién del suelo y la pérdida posible de
suelo.
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2.4.4 Para el peligro de desertizacidn

El peligro de desertizacidén es el efecto combinado de las interacciones del estado,
la velocidad, el riesgo inherente y las presiones de los animales y del hombre. El peligro
de desertizacién se evalla sumando los {ndices establecidos para cada clase (ligera, mode-
rada, grave o muy grave) para cada proceso determinativo por el aspecto. Para las presiones
de los animales y del hombre se ha establecido un indice especial que hay que agregar a los
indices anteriores con el fin de obtener una evaluacién general de la vulnerabilidad de la

tierra.



3. ESTABLECIMIENTO Y ENSAYO DE LA METODOLOGIA

3.1 ESTABLECIMIENTO DE LA METODOLOGIA PROVISIONAL

La reunidén de expertos organizada por el PNUMA en Ginebra en mayo de 1979 (28) hizo
observar la necesidad de que se fijasen indicadores especificos que pudieran utilizarse pa-
ra preparar mapas a diferentes escalas para diferentes paises. Se consideré que, idealmen-
te, esos indicadores debieran ser cuantitativos, sensibles a los cambios pequefios en el
factor que se mide, ficiles de medir y pocos en nimero.

Cuando la segunda consulta de expertos se reunidé en julio de 1981 se habia elabora-
do ya, y aprobado para su ensayo en el campo, unametodologia provisional para la evaluacién
y la representacidén cartografica de la desertizacidn. Se estimé que las partes mis impor-
tantes de la metodologia que se iba a ensayar eran los criterios propuestos para evaluar
las clases de desertizacidn por procesos y pos aspectos.

La metodologia provisional propuesta se remitié a determinados paises que habian
convenido en participar en los ensayos y que se eligieron de manera que se tuviese la ma-
yor diversidad geogrifica posible (véase 3.2).

A continuacidén se exponen los criterios (parametros) especificos por procesos pro-
puestos para la evaluacidn.

i) Degradacién de la cubierta vegetal

Para el estado, considérese: cubierta vegetal de plantas perennes (%); biomasa en
kg de m.s./ha/afio; produccién de forraje en unidad/ha/afio; % de productividad poten-
cial; biomasa en kg de m.s./mm de 1lluvia.

Para la velocidad, considérese: aumento de la degradacidén (% por afio); tendencia de
los pastizales en los diez afios Gltimos (sin sequifa); tendencia de las tierras arbo-
ladas/afio; tendencia de los rendimientos de cereales/afio.

Para el riesgo, considérese: aumento de las tierras de cultivo de secano; aumento

de la produccidén ganadera (en % anual); pastoreo excesivo (UA/afio); unidades anima-
les (UA) (indice de aumento en % por afio); poblacién humana (indice de aumento en

% anual); capacidad de carga de unidades animales/ha; capacidades de carga demogri-
fica (densidad actual tomada en 1975); duracién del perfodo de crecimiento (menos

de 180 dias); indice climitico para la degradacién bioldgica; fndice de humedad (lz);
quemas de matorral (efectos perjudiciales); potencial de rehabilitacidn.

ii) Erosién hidrica

Para el estado, considérese: densidad de surcos y cadrcavas por km (transversal);
estado superficial; tipo de erosidn; pérdida de capa arable y de subsuelo (%); su-
perficie afectada por carcavas (%); depdsitos de suelo en cm; secuencia de horizon-—
tes; espesor del suelo (A + B) en % del espesor primitivo; (%) de pérdida de rendi-
miento en comparacidén con los suelos sin erosionar; disminucidén del contenido de ma-
teria orgdnica en % respecto de los suelos sin erosionar.

Para la velocidad, considérese: remocidén o deposicién superior a la normal ent/ha/afio
o en mm/afio; depbésitos de sedimentos en embalses en % de la retencidén anual.

Para el riesgo, considérese: pendiente; precipitacién en mm; peso de suelo perdido
en t/ha/ano; factor lluvia; erosionabilidad del suelo; factor topografia; factor

biético; indice de erosividad de la lluvia por tipo de clima; sequia estival (dos
temporadas lluviosas y precipitacién invernal); sequfa invernal (dos temporadas llu-
viosas y precipitacidn estival); regimenes de transicidn.



iii)

iv)

v)

vi)

vii)

3.2
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Erosién edlica

Para el estado, considérese: pérdida de capa arable (%); forma de las formaciones
eblicas; superficie total cubierta por formaciones edlicas (%); superficie cubierta
por capas de depdsitos edlicos; superficie cubierta pormonticulos (%) por encima de
lo normal; superficie cubierta por dunas movedizas (%); concentracidén relativa so-
bre la superficie del terreno de gravas y piedras (%).

Para la velocidad, considérese: remocidn superior a la velocidad geolégica (t/ha/afio);
deposicidn superior a la velocidad geolégica (t/ha/afio); rdfagas arenosas de mate-
rial fino; espesor de suelo removido anualmente (cm); velocidad de expansién del

drea invadida por la arena en % del drea afectada; espesor de suelo transportado por
el viento (cm/afio).

Para el riesgo, considérese: indice de erosividad del viento; frecuencia de las tor-
mentas de arena (veces por afio en un periodo de diez afios); nlimero de dias de tormen-
ta de viento al afio; nimero de horas de tormenta de viento al afio; nimero de dias de
tormenta de viento en primavera (marzo-abril) (las mds peligrosas en las dreas sub-
tropicales); velocidad mdxima del viento a los 2 m de altura (m/seg.)

Salinizacidn

Para el estado, considérese: ECe x 103 mdxima en mmhos/cm en los 75 cm superiores
del suelo; ESP midximo en los 75 cm superiores del suelo; rendimientos de las plan-
tas (% de rendimientos de suelos semejantes no desertizados); formaciones nuevas;
observacién morfolégica; sales en t/ha/1,5 m; t/ha/0,75 m.

Para la velocidad, considérese: aumentos de la EC en mmhos/cm/afio en los 75 cm supe-
riores del suelo; aumentos del ESP en los 75 cm superiores del suelo en % anual;
rendimientos en % anual; superficie afectada por sales solubles en %.

Para el riesgo, considérese: indice climidtico para la salinizacién; nimero de meses
secos (en ausencia de la profundidad critica de la capa fredtica); profundidad me-
dia del agua subterrdnea (cm); concentracidén de sales del agua de riego; residuo
seco en g/l y en EC en mmhos/cm.

Encostramiento y compactacién del suelo

Considérese sdlo para el estado: acumulacién cdlcica y forma de la cementacién (espe-
sor en cm); acumulacién de yeso y forma de la cementacidén (espesor en cm); acumula-
cién de hierro y forma de la cementacidén (espesor en cm).

Disminucidén de la materia orgdnica del suelo

Para el estado, considérese: situacién actual en % del nivel natural éptimo.

Para la velocidad, considérese: disminucidén de la materia orgdnica en la capa super-
ficial en % anual en los tres afios Gltimos.

Exceso de sustancias téxicas en el suelo (pH 6,5)

Considérese sélo para el estado: plomo, cinc y cobre.
ENSAYOS DE CAMPO

La metodologia provisional se ha ensayado en México, Texas, Alto Volta, Sudan, Tlnez,

§iria, Pakistdn, R.S.S. del Turkmenistdn y Australia. En los ensayos de campo y en la prepa-
racién de los informes participaron unos 35 especialistas. Ademds se mantuvieron contactos
con 15 expertos de Perd, Chile, Kenya y China. De estos cuatro paises no se recibieron
informes.
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En el Apéndice 1 se indican en el Cuadro 1 los paises, los expertos y las institucio-
nes que intervinieron en los ensayos. En el Cuadro 2 se exponen las caracteristicas fisicas
y bioclimiticas de las 4dreas en que se hicieron los ensayos. Los procesos estudiados y los
mapas presentados se enumeran en el Cuadro 3. Los criterios utilizados para la evaluacién
de la desertizacién en Australia, Siria y México se dan en el Cuadro 4, y los elegidos para
la R.5.5. del Turkmenistan, en el Cuadro 5.

Ademds, se emprendid un limitado estudio piloto sobre el empleo de datos de telede-
teccidn satelitar en formato digital en la regién centro-septentrional argelina de Hodna.

El objetivo del estudio era analizar los datos digitales multitemporales del Landsat
de un 4rea conocida y definir pardmetros espectrales apropiados que guarden relacién con
los procesos de desertizacidén y que se puedan derivar sin costos excesivos de los datos
satelitares.

Los informes resumidos de los paises participantes se examinaron en la tercera con-
sulta de expertos (12), y en las secciones 3.2.1 a 3.2.9 siguientes se incluyen breves re-
simenes de los puntos principales de esos informes y de las conclusiones. Los informes re-
sumidos por paises se reproduciridn separadamente como documentos de trabajo en un nimero
de ejemplares limitado.

3.2.1 México

La extensidén superficial de México es de cerca de 2 millones de kilémetros cuadrados.
México tiene una altisima densidad humana y ganadera en la parte central - 22,2 por ciento
del total de la poblacién humana ocupa solamente el 1,7 por ciento del total de la superfi-
cie del pais.

Para el ensayo de la metodologia provisional se eligieron tres Areas de estudio en
la parte central y tres escalas cartogrificas:

i) Area neovolcdnica - 3 300 000 ha
escala cartografica - 1:2 000 000
ii) Area de Texcoco-Tizayuca - 180 000 ha
escala cartografica - 1:250 000
iii) Area de Chapingo - 40 000 ha
escala cartografica - 1:40 000

Para el estudio se eligieron tres procesos determinativos - degradacidén de la cu-
bierta vegetal, erosién hidrica y salinizacién, de acuerdo con la disponibilidad, exactitud
y utilidad de los datos, porque sus efectos son patentes en la parte central de México
(véase Apéndice 1.D., Cuadro 4 para lo referente a los criterios elegidos).

El grupo mexicano considera que son pardmetros de gran utilidad que no necesitan
modificacién: (1) la cubierta vegetal de plantas perennes; (2) la poblacién humana;
(3) las unidades de ganado; (4) la superficie afectada por cdrcavas; (5) el espesor del
suelo (A + B); (6) la masa de suelo (A); (7) EC x 103; (8) ESP; (9) la profundidad media de
las aguas subterrdneas y (10) los aumentos de EC.

Otros paradmetros de gran utilidad pero que precisan de algunas modificaciones son:
(1) la tendencia de los rendimientos de cereales/afio; (2) las pérdidas de suelo; (3) el
indice climdtico para la salinizacién, y (4) el tipo de cementacidn.

Ocho pardmetros que se consideran de poca utilidad son: (1) el {ndice climitico para
la degradacién biolégica; (2) la tendencia de los pastizales; (3) la precipitacién; (4) el
indice de erosividad de la lluvia; (5) el tipo de erosién; (6) la topografia; (7) la densi-
dad de surcos y cdrcavas, y (8) el nimero de meses secos.



T =

Respecto de la cartograffa, el grupo mexicano estima que la escala es uno de los
problemas que se presentan en la clasificacién de tierras y en la evaluacidén de la deser-
tizacidn, porque los mapas a pequefia escala no pueden mostrar los detalles con precisién.
Se considera que se necesita una '"unidad cartogrdfica minima', es decir la superficie mas
pequefia que puede ser representada (tilmente en un mapa. Esta superficie es de 0,25 cm?
de mapa.

Aplicando este concepto al 4drea neovolcdnica (escala 1:2 000 000) se vio que sélo
era posible representar procesos de desertizacién en una superficie mayor de 10 000 ha.

3.2.2 Texas

Las 4reas de Texas que se eligieron para el ensayo de la metodologia provisional
fueron el Gaines County (condado de Gaines) y una parte del oceste del Estado.

La erosidn edlica es el proceso de desertizacidén que predomina en el condado de
Gaines, seguida de la degradacidén de la vegetacidén. En el oeste de Texas los problemas de
mayor importancia son la degradacidn de la vegetacidn, la erosidén hidrica y la erosién ebli-
ca en las tierras labrantias de secano, y la salinizacidén en las tierras regadas. La compac-
tacién del suelo (formacidén de piso de arado) es frecuente en las tierras cultivadas en que
se ha venido arando afio tras afio a la misma profundidad. El encostramiento del suelo en su
superficie debido a la golpeadura de la lluvia es comin en los suelos arenosos y limosos.

La metodologia propuesta se ensayd para la erosién edlica a la escala 1:20 000; para
la erosién eblica y la degradacidn de la vegetacidén a la escala 1:200 000; y para la erosidn
eblica, la degradacién de la vegetacidén, la erosidén hidrica y la salinizacién a la escala
1:2 000 000. No se hizo ninguna evaluacién de los criterios de encostramiento y cementacién
del suelo, porque no se disponia de informacién alguna, ni siquiera en forma de estimaciones.

Los diversos procesos de desertizacidén ensayados se evaluaron de conformidad con la
disponibilidad de datos y la posibilidad de estimar los parédmetros.

Para las condiciones de Texas hay que hacer observar lo siguiente:

i)  Prédcticamente no existen buenos datos, si se exceptia la informacién relativa al
reconocimiento de suelos.

ii) No hay mapas en que se represente la cubierta vegetal actual. Los hay de la cubierta
vegetal nativa (climax), pero que no sirven para evaluar la degradacién. No existen
parcelas de ensayo en ninguna parte del drea de muestreo para poder determinar la
productividad potencial o la actual.

iii) No existen mapas en los cuales se represente la gravedad de la erosidén en cdrcavas.
Los mapas en que se indica la gravedad de la erosién (hidrica) laminar y en surcos
estadn a escala 1:30 000 000 (que es demasiado pequefia para que los mapas puedan ser
dtiles).

iv) No hay absolutamente ninglin mapa que muestre en qué lugares es un problema la erosién.

v) Los datos relativos al nlmero de cabezas de ganado y a la poblacidén humana son acumu-
lativos por condados (unidades administrativas que abarcan varios millares de kiléme-
tros cuadrados de superficie). Esto hace imposible separar los datos por regiones
dridas, semidridas y himedas. Otro tanto puede decirse acerca de los datos referen-
tes al Estado. Por consigiente, los datos socioeconémicos son de poco o ningiin valor
en Estados Unidos, donde la poblacidén agraria no llega al 5 por ciento de la pobla-
cién nacional. Los cambios en el uso de la tierra carecen de significado, porque
tales cambios se hacen en respuesta a politicas del Gobierno, a los precios de los
productos agricolas y ganaderos, etc., y no como consecuencia de la productividad
de la tierra.

vi) Lo que mis se necesita, en lo que a la evaluacién de la desertizacién se refiere, es
obtener la opinién de personas que conozcan muy bien el drea, su economia y su
historia.



3.2.3 Alto Volta

Para el estudio se eligidé el Area de Dori-Oursi, porque era la Gnica de la que re-
sultaba ficil disponer de fotografias aéreas que abarcasen un periodo de tiempo lo bastan-
te largo (operaciones del IGN de 1956 y de 1981), lo cual permitia comparar objetivamente
la vegetacién, la hidrografia y los cultivos.

El especialista de Alto Volta considera que la mejor manera de obtener resultados
viables acerca de la desertizacidén es mediante el empleo de métodos comparativos de estu-
dio de las fotografias aéreas. Las imdgenes aéreas mundiales tomadas por el sistema
Trimetrogon en 1942-45 por las Fuerzas Aéreas de Estados Unidos se podrian utilizar como
base fotogréifica.

3.2.4 Sudén

En la Replblica de Suddn hay una zona de 650 000 kilémetros cuadrados que estd direc-
tamente afectada por la desertizacidén. Mas de la mitad de la poblacién sudanesa vive en tal
zona que es, y ha sido siempre, la regidn econdémicamente mds activa y en la cual se hallan
las ciudades mis populosas del pais.

Los dos procesos de desertizacidn importantes en Suddn son la erosidén edlica y la
degradacién de la vegetacidén. Sin embargo, estos dos procesos estdn mutuamente relaciona-
dos, en particular en la regidén arenosa (Qoz) del norte y el oceste de Sudin.

Los puntos siguientes, sacados de los informes y referentes a la metodologia, estdn
resumidos:

- La velocidad critica del viento capaz de ocasionar deflexién de la arena himeda
estd comprendida entre 10,5 m/seg. en diciembre y 17,5 m/seg en febrero, con una
media de 14,0 m/seg.

- El excesivo cultivo de secano es una de las causas principales de desertizacién
en la zona semiarida.

- Hace diez mil afios no habfa en Sudin dgsierto alguna, mientras que en 1958 el de-
sierto se habia extendido entre los 16 y los 18 de latitud N, cubriendo el
22 por ciento del &rea del pais.

- El descenso de la productividad de los cultivos principales en la provincia de
Kordofan se debe a la desertizacién.

3.2.5 Tinez

Los especialistas tunecinos consideran que la metodologia provisional les permite
determinar las zonas afectadas por la desertizacidén y los riesgos consiguientes. Los cri-
terios de determinacién hacen posible utilizar estos criterios en cualquier parte de las
idreas aridas y en las semidridas bajas y medianas. No obstante, si se tienen en cuenta los
limites de las clases, tal como se los define en la metodologia, la aplicacién de ésta en
las dreas semidrida superior y subhlimeda no da resultados satisfactorios.

Entre las propuestas formuladas por los especialistas de Tdnez cabe mencionar las
siguientes:

- Utilizar la relacién superficies aradas en lugar de la relacién
superficies sin arar

superficies arenosas que propone la metodologia.
superficie total
- Introducir la relacién profundiad de la erosién.
profundidad total

- Evaluar el grado de riesgo segin la interaccién entre la velocidad de pérdida de
suelo superficial y la formacién de cdrcavas, y la densidad de poblacién humana
y el tipo de afloramiento; o en funcién de la interaccidn entre la velocidad de
les procesos edlicos (deflexién, acumulacién, arenamiento) y la frecuencia de
vientos violentos.
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3.2.6 Siria
Los trabajos en Siria fueron dirigidos por especialistas del ACSAD 1/.

El estado, la velocidad y el riesgo de desertizacién se estudiaron mediante la eva-
luacién por observacidén y andlisis de los cuatro criterios principales (Apéndice 1, Cua-
dro 4). Los especialistas del ACSAR consideraron que el estado de desertizacidén era siem-
pre facil de definir y de describir. La velocidad se evalué con mucha més dificultad duran-
te todas las variaciones y cambios que se observaronenel tiempo dedicado a los trabajos.
Se estimé que el aspecto socioecondémico era la parte mds importante del proceso de
desertizacidn.

La opinién del ACSAD acerca de la metodologia se expresa como sigue:

Este estudio es de gran interés para los especialistas del ACSAD en suelos, clima,
vegetacién y otras disciplinas. Revela el peligro de desertizacidén y la necesidad del uso
de la metodologia para la evaluacién y la representacién cartografica de la desertizacidm.

El estudio de las dos dreas elegidas en Siria ha puesto de manifiesto varias cues-
tiones. En primer lugar confirma que el proceso de desertizacidn es resultado de la acti-
vidad del hombre. Este proceso se puede detener siempre y cuando se respete una buena y
sabia ordenacién de la tierra y de su cubierta vegetal.

La aplicacidén de la metodologia exige técnicos bien preparados en diversas ramas del
saber, p. ej. en suelos, geologia,geomorfologfa, clima, produccién vegetal y produccidn
animal.

A continuacién se exponen las observaciones hechas acerca de la metodologia provi-
sional relativas a los criterios presentados:

Criterios basados en mediciones sobre el terreno: Este grupo de criterios lleva
tiempo. Precisa en cantidad limitada un equipo sencillo pero también precisa diver-
sos tipos de especializaciones.

Criterios basados en mediciones de laboratorio: Este grupo requiere bastantes ani-

lisis de laboratorio. Algunos de ellos suponen la disponibilidad de un equipo alta-
mente sofisticado que no es de uso comln en los paises en desarrollo (elementos té-
xicos, elementos traza).

Criterios basados en el cdlculo estadistico: Estos criterios se podrian obtener me-
diante cdlculos matemiticos. Algunos podrian obtenerse por medio de modelos senci-
llos y proceso computadorizado.

3.2.7 Pakistdn

Para ensayar la aplicabilidad de los criterios sugeridos en la metodologia provisio-
nal se recurrié al uso de la literatura, de las fotografias aéreas y de los datos del
Landsat disponibles y se hicieron observaciones sobre el terreno y entrevistas con agricul-
tores y ganaderos locales.

Las imdgenes satilitares tomadas en dos fechas separadas en el tiempo nueve afios se
estudiaron con laayuda de un visor adicionador de colores; se formaron composiciones colo-
readas para acentuar los efectos de la vegetacidon y de las arenas movedizas. Se prepararon
y analizaron diazo-positivas de las bancas 4, 5 y 7 en "colores simulados" para elaborar
los mapas de desertizacidén que se presentan en el informe.

La informacién referente a suelos, geomorfologia y zonas climdticas constituyd la
base del estudio de campo. Sin embargo, las observaciones sobre el terreno se reforzaron
en datos recogidos mediante entrevistas con agricultores y ganaderos locales.

Se recopilaron datos referentes a las condiciones del suelo, las formaciones de are-
nas movedizas y la vegetacidén a lo largo de siete itinerarios de 1,5 km de largo en cuatro
diferentes zonas geomorfolégicas, edaficas y climiticas.

1/ Centro Arabe para el Estudio de las Zonas Aridas y las Tierras Secas.
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En la parte del terreno de ensayo afectada por problemas de salinidad y sodicidad
(alcalinidad) se trazaron itinerarios, se estudiaron perfiles del suelo, se observaron las
profundidades de la saturacién de agua y se tomaron muestras de los suelos para determinar
la conductividad eléctrica y el porcentaje de sodio cambiable. Se registraron mediciones
de campo del pH y en algunas muestras se determindé la conductividad eléctrica sobre el te-
rreno con un conductimetro portdtil. Se procurd registrar los cambios respecto de los datos
existentes. Los datos de campo se procesaron y compararon con las normas establecidas en
la metodologia provisional. Se dio una explicacidén acerca de las discordancias en cuanto
a donde éstas ocurrieron. En ciertos lugares se propusieron algunos limites nuevos de los
criterios partiendo de la base de las condiciones del drea de ensayo en particular y del
pais en general.

El grupo de Pakistdn considera que la metodologia provisional ha demostrado ser un
instrumento muy Gtil.

El dnico inconveniente que presenta su empleo es la falta de los datos necesarios.
Pero, as{ y todo, constituye esta metodologia un precioso documento para la formulacidén de

proyectos de lucha contra la desertizacién.

3.2.8 R.S5.S. del Turkmenistan

El territorio de la R.S.S. del Turkmenistdn abarca una extensién superficial de
48 800 000 ha, de las que el 92 por ciento son de desierto.

Como resultado de la valoracién critica de la metodologia provisional para la eva-
luacién de la desertizacidn, se utilizaron los criterios siguientes:

- Degradacién de la cubierta vegetal: presencia de plantas indicadoras, composicién
por especies (nimero de especies vegetales), disminucién de la productividad de
las comunidades de plantas, ndmero de unidades forrajeras por hectdrea.

- Erosidén edlica: depresiones deflacionadas; porcentaje de superficie cubierta de
césped respecto del matorral.

- Erosién hidrica: nimero de surcos, barrancos y lugares denudados por kilémetro;
estructura de la superficie del terreno; tipo de erosién hidrica; profundidad de
los surcos; tipo de relievejtanto por ciento de superficie con surcos y denuda-
cién; profundidad de la erosién a través de los hortizontes del perfil del suelo;
velocidad de disminucidén de los cultivos en suelos erosionados (en porcentaje);
densidad de la red hidrografica; cantidad de suelo removido por unidad de super-
ficie; pendiente del terreno; nimero de lluvias torrenciales; velocidad de
escorrentia.

- Salinizacidén: residuo seco de sales; contenido total de sales; profundidad de la
salinizacién en el perfil del suelo; tipo de salinidad; magnitud de la salinidad
de las aguas subterrdneas; disminucién del rendimiento de algodén; composicién
por especies de la flora silvestre (para las 4reas sin riego); acumulacidén esta-
cional de sales; altura y densidad de las plantaciones de algodén; red colectora
de drenaje existente; sistema agricola actual (en comparacidén con el sistema
planeado).

Algunos de los criterios propuestos en la metodologia provisional no se utiliza-
ron por ser inapropiados para las condiciones de la R.S.S. del Turkmenistdn o por
falta de la informacién pertinente.

Se prepard un mapa a pequefia escala de la desertizacién (1:1 500 000) utilizando
fotografias espaciales tomadas desde la nave "Salyut-4", ampliadas a la escala 1:1 000 000.
También se emplearon imigenes a escala superfina tomadas por el '"Meteor" y fotografias
aéreas a diferentes escalas.

El procedimiento para representar cartograficamente el estado actual de la deserti-
ficacién comprendia las fases siguientes:
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i) Estudio de los datos obtenidos de la literatura y del ensayo de los criterios pro-
puestos en la metodologia provisional.

ii) Proceso de las imdgenes espaciales con ayuda del material disponible.
iii) Comprobacidén sobre el terreno del mapa de la desertizacién.

iv)  Preparacién de la versidén final del mapa; formulacidén de los signos convencionales
(leyenda); redaccién del informe.

Durante los dos afios Gltimos, expertos de la FAO y de diferentes pafses participan-
tes en el proyecto han hecho mucho para mejorar la metodologia de la evaluacién de la de-
sertizacién. También ha colaborado en esta tarea el Instituto de Desiertos de la Academia
de Ciencias de la R.S.S. del Turkmenistdn. Esto ha permitido evaluar con mayor detalle los
criterios de desertizacién y la metodologia cartografica.

Un aspecto positivo de los criterios recientemente propuestos es su versatilidad.
Casi todos los criterios se pueden expresar porcentualmente. Esto facilitard indudablemen-
te la reunién de toda la heterogénea documentacidén referente a la desertizacién de los di-
ferentes paises.

3.2.9 Australia

La cobertura cartografica del sistema de tierras de la Australia seca es un notable
compromiso de varios organismos y un inventario importante de las caracteristicas de la
tierra. Se considerd Gtil ensayar si se podria utilizar este recurso en la evaluacién y la
representacién cartogridfica de la desertizacién de acuerdo con las lineas propuestas por
la metodologia provisional.

Los criterios de desertizacién empleados en las areas de ensayo se exponen por sepa-
rado (véase Apéndice I.D.). También se examinan brevemente otros ciertos criterios que de-
mostraron que no eran aplicables en las dreas de ensayo, pero que se consideraron pertinen-
tes para otras partes del occidente de Nueva Gales del Sur.

Las observaciones que siguen se basan en las opiniones personales expresadas por
los autores después de haber aplicado la metodologia al Adrea de ensayo. Puede ser que, a
la vista de la experiencia de otros investigadores que han aplicado la metodologia en dife-
rentes continentes, algunas de las modificaciones sugeridas sean pertinentes sélo para
Australia, pero otras quizds tengan una aplicacidén mas amplia.

Todos los asistentes a la reunidn del personal australiano a los cuales se les pi-
dié aplicasen la metodologia hicieron varias observaciones importantes. He aqui esas
observaciones:

-~ Se supone que muchas &reas del globo, al igual que partes de las dreas de ensayo
de Australia, puede que actualmente no experimenten en absoluto desertizacién
alguna; por ello se hace necesario establecer una clase de desertizacién cero o
nula, al menos para el estado y la velocidad de desertizacidn.

- Se reconoce generalmente que las explicaciones sobre cémo calcular los diferentes
criterios son demasiado breves y que es preciso mayor detalle. Se cree que sin
ello muchos criterios resultan ambiguos.

- La pertinencia de gran parte del primitivo contenido de la metodologia provisional
relativa a los criterios elegidos para la evaluacién y la representacién cartogra-
" fica de la desertizacidén no estd del todo clara.

- Varios criterios climdticos se basan evidentemente en el clima del Sahara y de sus
4dreas circundantes; para que los criterios climdticos sean de aplicacién general
se requiere un esquema climidtico universal.
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En lo que se refiere a las posibilidades de evaluacién y cartografia de la deserti-
zacién en Australia mediante el uso de los sistemas de tierras, hay que hacer las observa-
ciones siguientes:

i) Los sistemas de tierras proporcionan un buen esquema sobre el cual basar la evalua-
cién de la desertizacidn en Australia.

ii) Los resultados del estudio experimental muestran que como mejor pueden aprovecharse
los reconocimientos de los sistemas de tierras para evaluar la desertizacidén es dis-
poniendo de los elementos de los cartégrafos y del personal local de campo de los
organismos encargados de la ordenacién y la conservacién de la tierra.

iii) Es creencia general que los sistemas de tierras serdn de la mixima utilidad para la
evaluacién y la representacién cartogrdfica de la desertizacidén en las dreas de
pastoreo.

3.2.10 Algunos problemas encontrados (datos y cartografia)

Estados Unidos de América

Datos: son muy pocos aquéllos de que se dispone sobre todas las cuestiones, excep-
cién hecha de los suelos.

Escalas cartogrdficas empleadas: 1:20 000, 1:200 000, 1:2 000 000. Algunos proble-
mas (p. ej. la salinizacidn) no se pueden representar en los mapas a pequefia escala porque
las diferentes Adreas con problemas son demasiado reducidas. La salinizacién, sin embargo,
es muy importante econdmicamente en muchos lugares.

Alto Volta

Datos: en el drea estudiada son poquisimos onulos los datos estadisticos de que se
dispone acerca de la densidad de poblacidén ganadera y humana.

Escalas cartogrdficas empleadas: 1:200 000. Es necesario ampliar o reducir ciertos
documentos, ya sea cartograficamente o ya fotogrdficamente.

Siria

Datos: La aplicacién de la metodologia entrafia una gran labor de cdlculo y la exis-
tencia de una informacién exacta sobre el medio ambiente y los criterios referentes a la
desertizacidn. Esto se considera condicidén fundamental para la aplicacién de la metodolo-
gia. Este problema es muy importante para los paises en desarrollo donde los datos dispo-
nibles sobre la desertizacién son muy limitados.

Escalas cartogrdficas empleadas:Se vio que en las dreas estudiadas en Siria eran
posibles las escalas 1:20 000 y 1:45 000, debido a la existencia de fotografias aéreas
tomadas en épocas distintas. Para otras regiones no se disponia de tales fotografias y el
estudio se efectudé a escala menor. Seria mis sencillo realizar esta labor a escala
1:200 000 6 1:2 000 000.

Pakistan

Datos: La falta de datos era el inconveniente principal. No habia datos cuantitati-
vos sobre los rendimientos de las plantas que pudieran servir de base para la agrupacidn
de los diferentes grados de salinidad en una clase de desertizacidén. Esto fue asi particu-
larmente cuando se tuvo también en cuenta el grado de ordenacién. El indice climitico no
pudo estudiarse por falta de datos, y los limites sefialados son demasiado estrictos para
el area.

Escalas cartogrdficas empleadas: Area de Faisalabad: 1:250 000. Unas pocas unidades
pequefias tuvieron que omitirse a esta escala. El mapa original se hizo sobre fotografias
aéreas a escala 1:40 000. La escala 1:250 000 estarfa mejor para representar la velocidad
de expansidn, mientras que la escala menor resultaria mis Gtil para sefialar las dreas con
problemas. Para el drea de Thal (1:500 000) la escala se cambid a la 1:100 000.
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En el caso de las imdgenes satelitares se confeccionaron mapas a escala 1:1 000 000.
Para una informacién general de caridcter regional y para sefialar las 4reas con problemas,
estas escalas cartograficas son completamente satisfactorias para los criterios estudiados.
No obstante, para representar cartograficamente, por ejemplo el desplazamiento de la arena
o las dunas movedizas, estas escalas no serian de mucha ayuda y habria que emplear las
escalas 1:10 000 a 1:50 000.
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4. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

La evaluacién de la metodologia provisional a la luz de los resultados de los ensa-
yos sobre el terreno (Capitulo 3) se realizé en la tercera consulta de expertos en 1982 (12).
Este capitulo y el siguiente reflejan las conclusiones y recomendaciones derivadas de esa
evaluacidn.

4.1 EVALUACION DE LOS PROCESOS DETERMINATIVOS

La evaluacidn de los efectos de la desertizacién es dificil, sobre todo por la falta
de datos suficientes para evaluar la magnitud de la degradacién ocurrida de la tierra.
Hay que confiar mucho en las observaciones y evaluaciones de personas experimentadas y en
las extrapolaciones de los datos recogidos en dreas pequefias a 4dreas mis extensas. Los mo-
delos matemidticos y conceptuales, tales como la Ecuacidén Universal de Pérdida de Suelo pa-
ra la erosién por el agua pueden ser instrumentos muy Utiles para construir estimaciones
de la desertizacidén. Los modelos, sin embargo, deben comprobarse mediante datos experimen-—
tales. La falta de una copiosa fuente de datos fiables impone una grave limitacién a la
verificacién de la validez de los modelos de degradacidén de la tierra. Por consiguiente,
estos modelos deben utilizarse con cautela.

Se han establecido criterios de evaluacién y limites de clases para seis procesos
de desertizacién: degradacidén de la vegetacidn, erosidén hidrica, erosidn edlica, saliniza-
cidén, encostramiento y compactacidén del suelo (Cuadros 1 a 6). No se han establecido cri-
terios para evaluar la desertizacidén ocasionada por la acumulacidén excesiva de sustancias
téxicas tales como metales pesados, plaguicidas y contaminantes biolégicos. Los datos sobre
este Ultimo proceso de degradacidn son escasos y no existe un acuerdo general acerca de
cémo evaluar las consecuencias de la acumulacidén de dichos materiales sobre la superficie
del terreno. Solamente se han formulado criterios para el problema causado por el encostra-
miento del suelo. La razdén de ello, una vez mas, esta en la falta de acuerde en cuanto a
la manera de evaluar objetivamente esos estados indeseables. Unicamente existe acuerdo en
lo que respecta a que el problema es un problema importante en algunas Areas.

Los limites numéricos de la asignacidn de tierra a una de las clases especificas de
procesos de desertizacidén tienen por objeto proporcionar normas mediante las cuales se pue-
dan hacer las evaluaciones. El que las normas sean o no sean exactamente correctas es menos
importante que el que su uso dé coherencia a las evaluaciones de la desertizacién. Por ejem-
plo, si el valor de 85 a 100 por ciento de la productividad potencial se usa uniformemente
como norma para la clase "ligera'", el usuario del mapa de evaluacidén comprenderid el signi-
ficado de "ligera".

Para todos los procesos y aspectos de la desertizacidn, se recomienda la producti-
vidad de la tierra como el criterio principal que debe emplearse en la determinacién de la
clase de desertizacidén a que se asigna una unidad de tierra dada. Como probablemente los
datos sobre la productividad maxima de una unidad de tierra (que no esté degradada) se des-
conocen, habra que hacer las mejores estimaciones posibles. A pesar del error inherente a
tales estimaciones, parece ser que estd justificado el esfuerzo que lleva consigo su rea-
lizacién para traducir las clases de desertizacidén a términos ficilmente comprensibles
(es decir, rendimientos y pérdidas).

Para calcular la velocidad actual de desertizacidn se recomienda utilizar un perio-
do de tiempo de diez afios. Un periodo mds corto puede que sea satisfactorio en las tierras
regadas, donde la variacidén climitica es mucho menos importante que lo que lo es en los
pastizales y en las tierras de secano. En los pastizales y en las tierras de cultivo de
secano es posible que incluso diez afios sea un tiempo demasiado breve para poder sacar con-
clusiones vdlidas acerca de la velocidad de desertizacidn.

4.1.1 Degradacién de la cubierta vegetal

La degradacidn de la vegetacidn, en el sentido en que se la utiliza en la metodolo-
gia que se describe en este informe, se refiere a los cambios que ocurren en el tapiz vege-
tal de los pastizales dridos, semidridos y subhdmedos, y en las tierras arboladas y las
sabanas. La evaluacidn de la condicién de las tierras de pastos es un métodc bastante co-
rriente de evaluacién de la medida en que la poblacién vegetal ha cambiado desde lo que
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era antes de que las influencias antropogénicas alterasen la cubierta vegetal. En las re-
giones templadas las comparaciones se hacen usualmente entre la condicién de la comunidad
vegetal actual y la condicién que se supone prevalecia cuando la comunidad vegetal climax
(climdtica) era dominante. En las regiones tropicales el concepto de comunidades climax
generalmente se rechaza o se altera. En su lugar se utiliza el concepto de 'mejor producti-
vidad posible'" para calcular qué pérdida de productividad se ha derivado de los cambios ha-—
bidos en la comunidad vegetal. Por supuesto que solamente experimentados especialistas en
pastizales pueden hacer cdlculos razonablemente fiables de la productividad de las actua-
les comunidades vegetales comparada con la que seria posible mediante el uso de las mejo-
res practicas de explotaciédn.

Las evaluaciones analiticas de campo de las condiciones de las tierras de pastos no
se hacen nunca en 4dreas extensas. Antes bien, para sacar muestras representativas de esta-
ciones de pastizales, se hace uso de transacciones y cuadrados. Los resultados se extrapo-
lan después al drea mis extensa. Son corrientes las discrepancias acerca de la evaluacién
de la condicién de los pastizales, porque esa evaluacidén es en gran parte subjetiva. Las
fotografias aéreas tomadas a poca altura (y en dos o mids ocasiones), combinadas con estu-
dios sobre el terreno, se pueden utilizar eficazmente para evaluar el estado y la veloci-
dad de desertizacién. Las imdgenes satelitares son por el momento mucho menos satisfactorias.

Las evaluaciones de la tendencia de la condicién de los pastizales (velocidad de
desertizacidén) se complican por las variaciones climdticas a corto plazo. Durante un perio-
do hiimedo la condicién de los pastizales puede mejorar aun cuando se sobrepase a la larga
la capacidad de carga de ganado. Por otra parte, probablemente los pastizales se deteriora-
rdn durante una sequia prolongada aunque no haya en ellos pastoreo. Como consecuencia, las
comparaciones de la condicién de los pastizales en un periodo de sélo unos pocos afios pue-
den ser engafiosas. Segin que la distribucidén de la humedad haya sido favorable o desfavo-
rable para la produccién de hierba en los pastizales, la tendencia de la condicién de és-
tos puede indicar degradacidén o mejoramiento, independientemente de la intensidad del pas-
toreo. El basar la evaluacidn de la desertizacidn en los cambios pasajeros es poco satis-
factorio. Los pastizales son especialmente dificiles de evaluar porque el clima oculta los
cambios fundamentales sobre que se basa la productividad biolégica. Diez afios es, pues, el
nimero minimo de afios necesarios para valorar con seguridad la velocidad de desertizacién.

La evaluacidén del riesgo inherente de los pastizales consiste en esencia en deter-
minar la sequedad del clima. Cuando mis seco sea el clima mayor serid la susceptibilidad de
la vegetacidén a la degradacidn. Las zonas climdticas hiperdcidas, una vez desertizadas, son
mids dificiles de devolver a la plena productividad que las zonas subhdmedas.

4.1.2 Erosién hidrica

Todavia no se han ideado métodos para evaluar sobre el terreno en grandes extensio-
nes la erosidn hidrica acelerada. Por otro lado, tampoco abundan los datos disponibles de-
rivados de parcelas de muestra. De ello resulta que muchas de las estimaciones de la mag-
nitud de la erosién ocasionada por el agua se hacen a partir de modelos matemdticos como
la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo o de las opiniones de observadores. La manera
practica mis exacta de obtener estimaciones de la erosidén hidrica consiste en combinar la
fotografia aérea a baja cota con las mediciones sobre el terreno. Mediante la interpreta-
cién de las fotografias aéreas se pueden hacer cdlculos razonablemente satisfactorios del
_tamafio de los surcos y las cdrcavas. La evaluacién de la erosién laminar es mids dificil,

a menos que los subsuelos que tengan reflectancias diferentes se puedan observar
fotograficamente. .

La erosidén laminar se puede calcular sobre el terreno observando las diferencias
de coloracién - en ciertos suelos - debidas a la pérdida de suelo superficial. A veces la
remocién de tierra de alrededor de los arboles y las rocas se puede determinar por el re-
conocimiento de los niveles anteriores de la superficie del suelo que se aprecian en unos
y otras. Raramente, sin embargo, existen buenas indicaciones de la cantidad de suelo per-
dido por causa de la erosidén laminar en los terrenos llanos.

La importancia econémica de la erosién del suelo es funcién de la cantidad de pro-
ductividad perdida imputable a la erosién. En los suelos poco espesos que descansan sobre
la roca madre, una pequefia pérdida de suelo tendra un efecto desproporcionado en la pro-
ductividad del mismo si se la compara con una pérdida igual de suelo en un suelo profundo



y permeable. Segln esto, los criterios de pérdida de suelo propuestos son diferentes cuan-
do el espesor efectivo del suelo se refiere al espesor del suelo que descansa sobre una
capa de suelo que impide o limita considerablemente el desarrollo de las raices de las
plantas (capa inhibidora de las raices). Se supone que un suelo cuyo espesor efectivo sea
superior a metro es Optimo para el crecimiento de las plantas, en tanto que un suelo con
un espesor efectivo menor de un metro es subdptimo para tal crecimiento. Los limites de
clases propuestos para determinar la gravedad de la erosidén en los suelos de espesor supe-
rior o inferior a un metro son solamente orientativos. Es claro que no hay ninguna dife-
rencia significativa entre los espesores de 1,1 m y de 0,9 m, pero existe una gran diferen-
cia en cuanto a la productividad potencial entre un suelo de 2 m de espesor y otro cuyo
espesor sea de 20 cm.

El riesgo de desertizacién, en el caso de la erosién hidrica, depende de la pendien-
te del terreno, de la intensidad de la lluvia, de la cantidad de ésta y de la erosionabili-
dad del suelo, asi como también de la cubierta vegetal y del tipo de las obras y pricticas
de conservacidén empleadas. La pendiente, las precipitaciones y la erosionabilidad del sue-
lo son los factores inherentes que determinan la susceptibilidad a la erosidn por el agua.
Los fctores vegetacidén y conservacidén pueden ser manipulados por el hombre.

4.1.3 Erosién edlica

La medicién de la erosién edlica es mucho mds dificil que la de la erosién hidrica.
Ain no se ha ideado un método que dé una determinacién fiable de la cantidad de suelo ero-
sionado durante un huracdn. Las determinaciones de la erosidén edlica pueden verse compli-
cadas también por el cambio de direccién del viento de un minuto a otro o de una a otra
estacién. El agua no hace mis que buscar siempre los niveles mis bajos. El viento, en cam-
bio, sopla de todas las direcciones y su velocidad varfia por lo comin ridpidamente durante
un mismo huracdn.

Sin embargo, no es dificil obtener pruebas de que ha habido o de que hay erosién
eélica. La presencia de monticulos, dunas, '"nebjas" (lomas arenosas), "ripple marks" (ri-
zaduras), estriaciones en las rocas, depresiones originadas por el viento y plantas acri-
billadas por la arena demuestran el hecho. No es tan sencillo determinar cudnta erosién
ha ocurrido, en parte porque los puntos de referencia son pocos; en parte porque los vien-
tos llevan la arena de acad para alld; y en parte también porque es casi imposible descubrir
a simple vista una cantidad de tan sélo 30 toneladas por hectirea de suelo movedizo.

El cdlculo de las pérdidas de productividad debidas a la erosidén edlica se complica
por el cardcter episddico de las tempestades de polvo. Si ocurre una fuerte tempestad de
polvo cuando las plantas son jévenes, la reduccién del rendimiento de las mismas puede lle-
gar a ser grande. Si la tempestad de polvo afecta a plantas ya maduras, el dafio puede ser
minimo. El problema se agrava todavia mds por las sequias, las estaciones himedas, las
plagas de insectos, los cambios en las prdcticas de cultivo y otros factores que influyen
en los rendimientos de las plantas. Los datos sobre el rendimiento que datan de poco tiem-
po son practicamente inutiles.

La diferenciacién entre erosidén geolégica y erosién acelerada es por lo general mis
sencilla en el caso de la erosidn por el viento que en el de la erosidén por el agua. Excep-
tuadas las regiones hiperdcidas, la mayoria de los suelos arenosos que no se ven afectados
por un pastoreo excesivo o por la corta de la vegetacidn lefiosa se estabilizan de manera
natural. Por lo tanto, las dunas méviles serian generalmente prueba de desertizacidn en
las zonas climaticas aridas, semidridas y subhimedas.

4,1.4 Salinizacidn

La salinizacidn consiste en el aumento de sales solubles, sodio cambiable y boro
en el suelo. La acumulacidén de sales solubles se asocia por lo general con el anegamiento
de las tierras regadas y con la infiltracidén lateral de agua de lluvia en las 4reas de
tierras secas. Las depresiones cerradas de las regiones aridas son comunmente salinas.
Las depresiones cerradas salinas reciben nombres diferentes tales como salinas, salares,
"chotts'", "sebjas" y otros. Los suelos salinos naturales superan con mucho en extensidén
superficial y contenido de sal a los suelos salinos artificiales. En lo que a la deserti-
zacién se refiere, solamente interesa la salinidad antropogénica.
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La evaluacidén de la salinizacidén es generalmente mds sencilla que la evaluacién de
cualquier otro proceso de desertizacidn, porque la salinizacidén y sus efectos en las tie-
rras regadas se han estudiado a fondo en pafses de todas las regiones aridas. Es mucho lo
que se sabe acerca de la extensién y la gravedad del problema. Se han desarrollado métodos
estdndar ampliamente utilizados para medir la salinidad del suelo, el porcentaje de sodio
cambiable y el boro soluble. La salinidad y los sintomas de toxicidad por boro en las plan-
tas se reconocen facilmente, como se reconocen también las acumulaciones excesivas de sal
en los suelos.

Mientras que la identificacidn terrestre de la salinidad es sencilla, la teledetec-
cién de la salinizacidén es dificil, excepto en el caso extremo de la aparicidén de costras
de sal sobre la superficie del suelo.

El problema principal que presenta la representacidén cartogrifica de la salinizacidn
es el cardcter generalmente desigual de la distribucidn de los suelos afectados por la sal
regados. Los suelos salinos por naturaleza, como las salinas, son cominmente extensos; la
salinizacién antropogénica afecta por lo general a 4dreas mucho menores de 1 hectirea. Sélo
en unos pocos lugares, por ejemplo en los oasis y las llanuras aluviales, hay grandes ex-—
tensiones mids o menos uniformemente salinizadas, debido a las practicas de riego empleadas.

Los rendimientos de los cultivos son un utilisimo indicador de la salimnizacién en
las tierras regadas. Como los rendimientos de estas tierras tienden a fluctuar sélo mode-
radamente de uno a otro afio, la manifestacidén de una tendencia descendente en el rendimien-—
to durante quizds tres o cinco afios, tiene mds importancia que la de una tendencia semejan-
te en los cultivos de secano o en los pastizales. Una causa probable de la reduccidén con-
tinuada afio tras afio del rendimiento en las tierras regadas pudiera ser la salinizacién.

Un problema considerable, aln sin resolver, en la toma de muestras de suelos para
medir la salinidad estd en la profundidad del muestreo. Existen muchas posibilidades, por
ejemplo: determinar la salinidad media del suelo hasta la profundidad de las raices de las
plantas; tomar muestras nada mds que de los primeros centimetros de suelo a contar desde
la superficie; profundizar en el muestreo hasta 30 centimetros; sacar muestras de cada ho-
rizonte de suelo observable; o utilizar alguna manera de ponderacién de los datos segin
la profundidad del suelo a que difieren las salinidades. En la metodologia que se propone,
se sugiere generalmente el empleo de la capa de 15 cm comprendida dentro de los primeros
75 cm de suelo a contar desde la superficie (suponiendo que la profundidad a que llegan
las raices de la mayoria de las plantas de cultivo es 75 cm como midximo y que una capa de
15 cm afectada por la sal y comprendida mds o menos dentro de los 75 cm de profundidad in-
fluirfa de manera adversa en los rendimientos de los cultivos).

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

Los factores y los limites de clases por aspectos de la desertizacién recomendados
para la degradacién de la cubierta vegetal, la erosidn hidrica, la erosién eélica, la sa-
linizacién, el encostramiento y la compactacién del suelo y la disminucién de la materia
orgénica se exponen respectivamente en los Cuadros 1, 2, 3, 4, 5y 6. La velocidad se
evalla para un perfodo medio de diez afios.
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CRITERIOS PARA EVALUAR LA DEGRADACION

DE LA CUBIERTA VEGETAL

LIMITES DE CLASES

ASPECTO DE LA Muy
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION Ligera Moderada Grave grave
Estado 1) Cubierta vegetal de plantas
perennes (%) * > 50 50 - 20 20 - 5 <5
2) Estado de los pastizales (%)
de la regidén conveniente *¥* >75 50 - 75 25 - 50 <25
3) Productividad actual, (%) de
la productividad potencial * >85 - 100 65 - 85 25 - 65 <25
Velocidad 1) Disminucién (%) de la produc-
cién de biomasa/ha** < 10 10 - 25 25 - 50 >50
2) Degradacidn del estado de los
pastizales (%) anual < 2;5 2,5 =5 5= T,5 7,5
3) Cortas en tierras arboladas
(%) anual sin reemplazo u 2.5 2,5 =5 5= 5 7,5
4) Disminucién de la produccién
de forraje, % anual £ 355 155 =235 3,5 = 35> 7;5
Riesgo
inherente 1) Condiciones climdticas para la
productividad biolégica)
(kg/ de m.s./ha/afio/mm de lluvia) > 5 5 = 2;5 2,5 - 1 <1
2) Potencial de rehabilitacidn
(anual) <3 3 -5 5 - 10 >10

vegetales,

Las clases/unidades para la cubierta vegetal variardn para las diferentes asociaciones

*% La evaluacidén del estado de los pastizales se puede usar segin el concepto de climax
cuantitativo de Dyksterhuis (1949).

+ Véase 4.1.

++ Recientes avances han permitido realizar evaluaciones de la biomasa de produccién de
forraje mediante el empleo de datos satelitares. Cuando se puedan recoger tales datos
en un periodo de 4-10 afios serad posible hacer una indicacién de la velocidad de
desertizacién.



= Pl

Cuadro 2 CRITERIOS PARA EVALUAR LA EROSION HIDRICA

LIMITES DE CLASES

ASPECTO DE LA . Muy
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION Ligera Moderada Grave grave
Estado 1) Estado superficial (%) Grava y Piedras y Cantos Cantos
piedra cantos rodados  rodados,
rodados y rocas afloramien-
tos de
rocas
<10 10 - 25 25 - 50 > 50
2) Tipo de erosidn Laminar Laminar Laminar, Laminar,
y en y en SUrcos y surcos y
Surcos. Surcos. carcavas. cadrcavas
(Ligera a (Moderada (Grave) hondas
moderada) a grave) (Muy grave)
3) Subsuelo al descubierto,
% del area < 10 10 - 25 25 - 50 > 50
4) Area de carcavas, % del
drea total < 10 10 - 25 25 - 50 > 50
5) Espesor del suelo (cm) > 90 90 - 50 50 - 10 <10
6) Pérdida de espesor del
suelo sobre la capa de
inhibicién de las raices, %
a) Espesor original del
suelo <1 m 25 25 - 50 50 - 75 > 175
b) Espesor original del
suelo >1 m 30 30 - 60 60 - 90 > 90
7) Productividad actual, % de
la productividad potencial 85 - 100 60 - 85 25 - 65 <25
Velocidad 1) Aumento del area erosionada,
% anual <1 1 -2 2 -5 =5
2) Pérdida de suelo, t/ha/afio <20 2.0=3,5 3,5-5,0 > 5,0
3) Disminucién de la produccidn
anual de biomasa, % anual 1,0 ,5=3,5 3,5-7,5 =l I
4) Deposicién de sedimentos en
embalsgs, cuenca de 500 km2
(m3/km*/afio) <60 60 - 200 200 - 500 > 500
Cuenca 500 km2 < 40 40 - 100 100 - 250 > 250
5) Pérdida anual de almacena-
miento (%) < 0,2 0,4-0,4 0,4-1,0 > 1,0
Riesgo inherente™1) Grado de la agresividad
climitica <0,03 0,03-0,06 0,07-0,10 >0,10
2) Grado de las condiciones
edafo-topogréficas < A 1 -2 2 -3 >3
3) Grado de la pérdida potencial
de suelo en t/ha/afio* < 5 5 <15 15 = 25 %25

* Véase la metodologia de la FAO (33).

+ Erosién hidrica mecdnica con la cubierta vegetal actual, teniendo en cuenta la precipitacidn
anual, el coeficiente de variacién mensual y anual de la precipitacién, la textura del
suelo y las clases de pendiente (33).
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Cuadro 3 CRITERIOS PARA EVALUAR LA EROSION EOLICA
LIMITES DE CLASES
ASPECTO DE LA Muy
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION Ligera Moderada Grave grave
Estado 1) Area superficial cubierta
de monticulos, % del area % 5 5 - 15 15 - 30 > 30
2) Pérdida de espesor del suelo
sobre la capa de inhibicidn
de las raices, %
a) Espesor original del
suelo <1 m < 25 25 - 50 50 s, > 75
b) Espesor original del
suelo >1m < 30 30 - 60 60 - 90 > 90
3) Productividad actual, % de
la productividad potencial 80 - 100 65 - 85 25 - 65 < 25
4) Espesor del suelo (cm) > 90 90 - 50 50 - 10 < 10
5) Grava superficial, % de la
superficie cubierta < 15 15 - 30 30 - 50 > 50
Velocidad 1) Aumento del drea erosiona-
da, % anual <1 1 -2 2 5 = 5
2) Pérdida de suelo, t/ha/afio < 2,0 2-3,5 3,5-5,0 >5
3) Disminucién de la produccidn
anual de biomasa, 7% anual = 2 Tig Qe 358 DD 149 > T35
4) Cantidad de arena transpor-
tada al afio sobre la linea
de 1 m, m™* <5 5-10 10 - 20 > 20
Riesgo inherente 1) Grupos de erosionabilidad franca resto de arenosa arenosa
por el viento (textura del arcillo- las cla- franca
suelo) arenosa ses de
textura
2) Velocidad media anual del
viento a 2 m de altura,
m/seg < 2 2= 1355 b =45 = 455
3) Frecuencia de viento activo
(vZ 6 m/seg) (en % del
nimero total de dias de
viento al afio) <5 5 - 20 20 - 30 > 33
4) Grado de la remocién
potencial de arena * < 5 5 - 15 15 - 25 325

* Datos de Schiffers (1971). Estos datos se recomiendan teniendo en consideracién la
interpretacién de Hagerdorn. Segin Hagerdorn et al (34) la cantidad de arena transpor-
tada anualmente sobre la linea de 1 m muestra con claridad la importancia del viento

para el transporte y la deposicidn de arena.

* Véase la metodologia de la FAQ (33).
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CRITERIOS PARA EVALUAR LA SALINIZACION

LIMITES DE CLASES

ASPECTO DE LA ] Muy
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION Ligera Moderada Grave grave
Estado 1) Indicaciones morfolégicas No hay Manchas Manchas y Eflores-
sales de sales micelas cencias
de sal cristali-
nas, cos-—
tras de
sal pseu-
doarenosas
o protu-
berancias
2) ECe x 103, nivel mdximo en
toda capa de 15 cm dentro
de 75 cm desde la superfi-
cie del suelo® <4 4 -8 8 - 16 > 16
3) ESP, nivel mdximo en toda
capa de 15 cm dentro de
75 cm desde la superficie
del suelo™ <5 5 -20 20— 45 > 45
4) Rendimientos de los culti-
vos, 7% de la productividad
potencial 85 - 100 65 - 85 25 - 65 > 25
5) Area superficial afectada
adversamente, % del drea
delimitada < ‘5 5 - 20 20 - 50 > 50
6) Boro, partes por millén en
extracto de saturacidn del
suelo < 0525 0,25 -0,5 0,5-1,0 > 1,0
7) Mineralizacién del agua
EC x 103 ¥ < 4 4 -8 8 - 16 > 16
g/l < 2,5 25 15 5 -10 > 10
Velocidad 1) Aumento del &drea afectada
por la sal, % anual <1 1 -2 2 -5 > 5
2) Aumento de la ECe x 103 en
toda capa de 15 cm dentro
de 75 cm desde la superfi-
cie del suelo, al afio < 0,4 0,4-0,8 0,8-1,6 > 1,6
3) Aumento del ESP en toda
capa de 15 cm dentro de
75 cm desde la superficie
del suelo, al afio < 0,5 0,3 = 2 2 - 4,5 > 4,5
4) Aumento de boro en el
extracto de saturacién
de suelo, partes por
millén, por afio < 0,025 0,025 - 0,05 0,05 - 0,1 >0,1

5) Disminucién del rendi-
miento de los cultivos,
% anual

< 1,5

1,5 = 3,5

3,5 = 7,5 >7,5
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Cuadro 4 (Cont.)

Riesgo inherente 1) Profundidad media hasta

*h

+4+

la capa fredtica, cm ** > 300 300 - 100 100 - 50 <50
2) Calidad del agua de riego

a) Contenido de sal, g/l < 055 0,5-1,5 15350 > 3,0

b) EC x 10 <: Q475 0,75-= 2,25 2,25.= 5,0 > 5,0

c) SAR** < 4 4 - 7 7 - 10 > 10

d) RSC# %e 1028 1,25 =:2,5 2,5 - 4,0 > 4,0

e) Boro, mg/l < 0575 0, 75=4,5 1,5=3,0 3,0

3) Fisiografia/formas del
terreno Llanos Llanos Depresiones Depre-
vestigios siones
de canales vy ves-

tigios
de ca-
nales
4) Drenaje general Bueno  Imperfecto Malo Malo
5) Drenaje interno Moderado Lento Muy lento  Muy
lento
6) Pricticas de explotacién
del suelo y sistemas de Buenas/ Moderadas Malas Malas
drenaje espe-
ciales
7) Grado de salinizacién
potencial del suelo ¥ < 0,6 0,6 - 2,4 2,4 - 15 = 15

Valor calculado sobre la base de la relacién P , la cantidad mixima de sales solubles
PET

en los horizontes superiores de los suelos solonchaks,y la ascensién capilar mdxima

por dia relacionada con la textura del suelo (33).

3 ’ . : i
ECe x 10” es la conductividad eléctrica del extracto de saturacidn de suelo en
milimhos por centimetro. Los limites se pueden aumentar en 2 milimhos/cm si el suelo
es yesifero.

ESP es el porcentaje de sodio cambiable del suelo. ESP = Na x 100 en me/100 de suelo.
CEC

Orientacién general para las zonas aridas. Véase la figura 1 para la relacidn del

contenido de sal del agua subterrdnea con el nivel critico del agua subterrinea.

SAR es la relacidn de absorcién de sodio = Na (Na, Ca, Mg solubles -
Ca + M
expresados en me/l). 2

RS5C es el carbonato sédico residual (Ca + Mg) - (CO3 + HCOB) en me/l.
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Cuadro 4 (Cont.)

Notas:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

vii)

viii)

En la evaluacién de los efectos adversos de la salinidad y la sodicidad los rendi-
mientos de los cultivos deben utilizarse como un factor orientativo junto con la
clase de aptitud de la tierra y la fuente y la velocidad de flujo de retorno in-
terno del agua de riego.

Al considerar los valores de ES y ESP hay que tener en cuenta el porcentaje de
superficie afectada y la disminucidn del rendimiento de los cultivos y dar a este
rendimiento el cardcter de criterio decisivo. Andlogamente, el espesor de suelo
afectado se debe emplear juntamente con los valores de la EC y el ESP y usar la
reduccién del rendimiento de los cultivos como criterio orientativo.

En los suelos que contienen yeso el ESP carece de significacién. Por ello se debe
considerar un valor de la EC, y los limites de la EC para varias clases serian
un poco mis elevados.

En los suelos que presentan problemas debidos a un alto ESP, la EC tiene una sig-
nificacién limitada, pero hay que tener presente la interaccidén del ESP y la per-
meabilidad del suelo o su drenaje interno. Las necesidades de enmienda del suelo
(yeso) se pueden utilizar como factor de orientacién.

La interaccidén de los diferentes criterios habrd de considerarse al calcular el
efecto resultante de los problemas de salinidad y sodicidad, utilizando los rendi-
mientos de los cultivos como factor orientativo.

Los limites de EC, SAR y RSC para el agua de riego con arreglo a los criterios
de riesgo serdn mayores si el uso de la tierra se reduce al cultivo de invierno.
En el verano los efectos perjudiciales de los valores altos de EC, SAR y RSC son
mucho mayores que en invierno. La intensidad del cultivo tiene también un efecto
modificador.

Al evaluar el riesgo inherente de desertizacién la consideracién fundamental habra
de ser tratar de saber qué condicidén prevalecera al cabo de diez afios, respecto

de la condicién actual. Si no se prevé cambio alguno en diez afios, el riesgo es
ligero; cuando se prevé el cambio de un escalén en diez afios (p. ej. de ligera a
moderada o de moderada a grave), el riesgo es grave; y si son mis de dos los es-
calones que se prevé variardn, entonces el riesgo es muy grave (Fig. 2). Igual-
mente la velocidad se podria determinar por comparacién de la condicién de diez
afios atras con la condicién o estado actual.

Debe considerarse que la clase '"ligera'" no significa ningin problema o significa
un problema insignificante.



Mineralizacion de las aguas subterraneas
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Profundidad de la capa freatica

Fig. 1 Relacién entre el contenido de sal del agua subterranea y el “nivel critico del agua subterrinea”

CLASE DE VELOCIDAD

{Datos de “Irrigation, Drainage and Salinity”, FAO/Unesco, 1973)

CLASES DE ESTADO DE DESERTIZACION AL CABO DE 10 ANOS

LIGERA |: Ligera

l: Moderada

I: Grave

Y

I: Muy grave

¥

MODERADA Ligera Moderada Grave Muy grave
GRAVE Ligera Moderada Grave Muy grave
MUY GRAVE Ligera Moderada Grave Muy grave

Fig. 2 Procedimiento para clasificar la “velocidad actual” de desertizacion por procesos
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Cuadro 5 CRITERIOS PARA EVALUAR EL ESTADO DE ENCOSTRAMIENTO

Y COMPACTACION DEL SUELO

LIMITES DE CLASE

Muy
FACTOR DE EVALUACION Ligera Moderada Grave grave
Acumulacién cdlcica lf y forma de Acumulaciones Encostra- Costra Costra
cementacién (profundidad en cm) generalizadas miento (10 - 30) ( < 10)
y nédulos (30 - 50) 6 o encos-
(30 - 50) acumulacio-  tramiento)

nes genera- ( < 30)

lizadas y

nédulos

(< 30)
Acumulacidn yesosa y forma de Acumulacidn Arena yeso- Polvo de Costra
cementacién (profundidad en cm) de yeso sa o polvo yeso ( < 10)

(50 - 100) de yeso (< 30)

(30 - 50)
Acumulacién de hierro y forma Nédulos y Encostra- Mineral Mineral
de cementacién (profundidad en cm) concrecidn miento de hierro de hierro

(30 - 50) (30 - 50) 6 (10 = 30) ( * 10)

nédulos vy 0 encos-—

concrecién tramiento

( <30) ( <30)
Acumulacién de diéxido de silicio Encostra- Encostra- Encostra- Encostra=
y forma de cementacidn miento miento miento miento
(profundidad en cm) (> 50) (30 - 50) (10 - 30) (< 10)

1/ Cuando en el perfil eddfico se encuentran dos o tres formas de acumulacién, el horizon-
te que estd mids préximo a la superficie debe elegirse como horizonte determinante para

evaluar el estado de compactacién.

Cuadro 6 CRITERIOS PARA EVALUAR LA DISMINUCION DE

LA MATERIA ORGANICA

Limites de clase Criterios para el estado

Ligera 90 - 100% de la cantidad natu-

# -
ral maxima

Moderada 70 - 90% de la cantidad natu-

ral maxima

Grave 30 - 70% de la cantidad natu-

ral miaxima

<

Muy grave 30% de la cantidad natural

maxima

Criterios para la velocidad

Disminucién de materia orgénica

en la superficie < 1% al

afio

Disminucién de materia organica
en la superficie 1 - 3% al afio

Disminucién de materia organica
en la superficie 3 - 7% al afio

Disminucién de materia orgdnica

en la superficie > 7% al

ano

CRITERIOS PARA EVALUAR LAS SUSTANCIAS TOXICAS

Se propone la disminucién de la productividad como indicador de la desertizacidén de-
bida al exceso de sustancias téxicas en el suelo, en el aire y en el agua. Los limites para
la disminucidén de la productividad son los mismos que para los otros procesos de

desertizacidn.
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4.3 EVALUACION DE LOS PELIGROS DE DESERTIZACION
Para evaluar los peligros de desertizacién hay que considerar:

i) La susceptibilidad natural de la tierra a la desertizacién; (véase 4.2 donde se
trata de la evaluacién del estado, la velocidad y el riesgo inherente); y

ii) Los factores artificiales (presiones antropozodgenas)

Para los fines de la metodologia descrita se ha convenido que los principales ele-
mentos que habrd que tener presentes al cuantificar los factores artificiales 1/ sean los
siguientes:

- presidn del ganado sobre el medio ambiente

- presidn de la poblacidén humana sobre el medio ambiente

4.3.1 Céalculo de la presidn del ganado sobre el medio ambiente

i) Densidad ganadera actual

La densidad actual de ganado se puede calcular considerando la unidad ambiental de
tierra (p. ej. asociaciones de suelos, sistemas de tierras, zonas agroecolégicas)
e integrando la informacién disponible por dreas administrativas, p.ej.:

- informacidn sobre la distribucién geogrdfica de los diferentes tipos de ganado
(p. ej., mapas de puntos).

- Datos estadisticos sobre diferentes tipos de ganado por dreas administrativas.

Para la conversién de los distintos tipos de ganado a unidades ganaderas estandar
(250 kg de peso en vivo) se aplican los siguientes factores: cabras - multiplicar

la poblacién por 0,1; ovejas — multiplicar por 0,1; vacunos - por 0,8; camellos

- por 1,1; biafalos - por 1,0; cerdos - por 0,3; caballos - por 1,0; asnos - por 0,8;
mulos - por 1,0.

1i)  Capacidad potencial de carga de ganado

La capacidad potencial de carga ganadera se puede calcular mediante observaciones
directas sobre el terreno y por los conocimientos locales. Si no es posible seguir
este procedimientos, o si falta informacién, los cdlculos se pueden basar en una
estimacién de la produccién potencial de forraje a partir de la cual el forraje
consumible se deriva con tres niveles de insumos. Le Houérou y Hoste (35) han esta-
blecido las siguientes relaciones entre las precipitaciones (R) y la produccién de
forraje consumible (CF) para las zonas mediterrdnea (precipitaciones invernales) y
sahelio-sudanesa (precipitaciones estivales).

CF (precipitaciones invernales) = 2,17 x R - 103,7
CF (precipitaciones estivales) = 1,03 x R - 42,2

Para otras regiones bioclimdticas habrid que formular nuevas relaciones.

1/ La disminucién de las dreas forestales es un elemento importante para evaluar la deser-
tizacién (1) (19) (27), pero la actual falta de datos precisos no permite el desarrollo
de parametros para uso en esta metodologia. Sin embargo, la disminucién de las 4reas fo-
restales se puede evaluar por ahora empleando los datos disponibles del 4rea objeto de
estudio relativos a la superficie de montes y tierras arboladas, a la reduccién de la
superficie de montes en un perfodo de diez afios al menos, a las necesidades de energia
de la poblacién y a los datos sobre la corta de Arboles.
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La aplicacién de esta relacién a las dreas subhiimedad, semidridas y dridas propor-
ciona una estimacién del potencial climitico de produccién de forraje consumible
para los suelos de tierras altas 'de calidad media''. Para llegar a los potenciales
de las tierras se tienen en cuenta las condiciones edédficas y se considera en qué
medida las condiciones eddficas de los suelos representados cartogriaficamente (p.
ej. las unidades de suelos FAO/Unesco) se corresponden o no se corresponden con los
requisitos que han de reunir los suelos para la produccién de forraje. Si todas las
caracteristicas de una unidad de suelos son éptimas para la produccién de forraje

se sugiere que el potencial climdtico se aumente en 25 por ciento; si uma o mis ca-
racteristicas del suelo no son favorables para la produccién de forraje (alcalini-
dad, horizonte sulfirico, elevado contenido de carbonato de calcio, textura gruesa

y poca fertilidad) se propone que el potencial climidtico se rebaje en 25 por ciento.
En los casos de graves limitaciones de una o mds de una de las caracteristicas (alta
salinidad, profundidad menor de 10 cm) se sugiere que el potencial climdtico se dis—
minuya en 50 por ciento).

Para la conversién de los cdlculos de la produccién de forraje consumible (CF) en
cdlculos de lacapacidad de carga de ganado (densidad ganadera potencial) se supone
una necesidad diaria de mantenimiento de 2 por ciento del peso vivo por dia

(2 000 kg/afio para una unidad ganadera estdndar).

Ejemplo de cédlculo

Localidad: Argelia, depresién de Hodna (precipitaciones invernales).

Nivel de insumo: bajo.
Precipitacién anual: 200 mm.
Suelo: Yermosol hdplico (clasificacién FAO/Unesco).
Potencial climdtico: CF = 2,17 x R - 103,7 = 330 kg/ha.

Correccién eddfica del potencial climdtico (disminucién de 25%):
CF = 248 kg.-’ha.

Capacidad potencial de carga de ganado = 248/2 000 = 0,12 unidades ganaderas/ha.

iii) Presién del ganado
La comparacién de la capacidad potencial de carga de ganado y las densidades actua-
les proporcionan una indicacién de la presidén ganadera potencial sobre el medio
ambiente. Las relaciones menores que 1,0 indican que la densidad ganadera actual es
mayor que la potencial. La presidn ganadera se puede clasificar, segln las relacio-
nes obtenidas, de la manera siguiente: :
Relacidn entre la Densidad ganadera
capacidad potencial actual en porcentaje
de carga de ganado y de la capacidad po-
la densidad ganadera tencial de carga de
actual ganado/densidad ga-
nadera actual Presidn del ganado
<055 200 Muy grande
0,5 - 1,0 100 - 200 Grande
1,8 = 1,5 66 - 100 Moderada

1,5 - 5,0 20 - 66 Ligera



4.3.2

i)

ii)
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Cdlculo de la presién del hombre sobre el medio ambiente

Densidad actual de poblacién humana

La densidad actual de poblacién humana se puede calcular por la integracién de la
informacién relativa a la distribucién geogrdfica de la poblacién (p. ej. mapas de
puntos) y los datos estadisticos por Areas administrativas por las unidades carto-
graficas ambientales que se empleen.

Capacidad potencial de carga de poblacidén humana

La capacidad potencial de carga de poblacién humana se puede calcular mediante la
metodologia que se describe en el informe "Potential Population Supporting Capacities
of Lands in the Developing World" (FAO/UNFPA/ITIASA, 1983). Este informe incluye mapas
de zonas de distinta duracién del periodo de crecimiento de la capacidad potencial

de carga demografica a tres niveles de insumos del mundo en desarrollo a la escala

de 1:10 000 000.

"En el método establecido para calcular los potenciales, inicialmente, se determi-
nan los potenciales de produccién especificos por cultivos en régimen de secano, me-
diante la delimitacidén y el andlisis de zonas agroecolégicas, estableciendo una co-
rrelacién entre las exigencias eddficas y climiticas identificables de los cultivos
con los inventarios de suelos y climas.

En el inventario climdtico se toman en cuenta tanto los regimenes de temperatura
(climas principales) como las condiciones de humedad (zonas con periodo de creci-
miento de distinta longitud). Los datos sobre recursos eddficos proceden del Mapa
Mundial de Suelos FAO/Unesco, a escala 1: 5 000 000, que también se utiliza como
base fisica del mapa del inventario de tierras.

La superposicién del inventario climdtico al Mapa de Suelos, permite delimitar zo-
nas de tierras (nicas cuyas condiciones edidficas y climdticas son conocidas y cuan-
tificadas. La comparacidén de las caracteristicas climdticas y edidficas de la tierra,
proporcionada por los inventarios, con las exigencias de los cultivos permite eva-
luar la idoneidad de la tierra respecto a la produccién de cultivos en régimen de
secano.

Los cultivos considerados figuran entre los que se siembran en forma mis generali-
zada en todo el mundo, y comprenden: mijo perla, sorgo, mafz, arroz, trigo, soja,
frijoles Phaseolus, batata, papa, yuca, mani, banano, plitano, cafia de azicar, palma
de aceite y pastos/ganaderia.

Cada una de las zonas del inventario de las tierras se analiza por separado con
respecto a estos cultivos y a la produccidén de pastos para el ganado, a tia de de-
terminar qué cultivo o cultivos son los mds productivos en las condiciones edificas
y climiticas Gnicas de la zona. Antes de este anilisis, se deducen las tierras re-
queridas para usos no agricolas, por los sistemas de riego y por las necesidades
del periodo de descanso (barbecho). También se tienen en cuenta las limitaciones
debidas a los peligros de degradacidén y a los diversos cultivos actualmente sembra—
dos, de acuerdo con los niveles de insumos.

Se suman los resultados de las zonas apropiadas a fin de obtener los potenciales

de calorias (protefnas) correspondientes a cada uno, con el periodo de crecimiento
de distinta longitud de cada pais. Una vez determinada la combinacién que corres-
ponde a la produccién potencial mixima de calorfas (protefnas), incluido el aporte
actual y proyectado de las zonas de regadio, la aplicacidén de las necesidades de
calorias (protefnas) per cédpita especificas por paises, determinadas por la FAO y
la OMS, permitird calcular la capacidad potencial de carga demogridfica de cada zona
en los paises respectivos.

Estas evaluaciones de la densidad demogrdfica se comparan, por dltimo, con los da-
tos actuales de la poblacidén (afio 1975) y proyectados (afio 2000)."
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Ejemplo de cdlculo simplificado

Extensidn total de la unidad de tierra = 1 000 ha.

Produccidén potencial de los cultivos segin las condiciones eddficas y climdticas

(regimenes de temperatura y humedad):

Cultivo Area  Rendi- Produccién Produccién Equivalente calérico 2/
ha miento potencial anual Kcal/kg Kcal x 100
(t/ha) potencial 1/
Maiz en secano 300 0,5 150 45 3 270 147
Sorgo en secano 200 0,4 80 32 3 080 98
Legumbres en
secano 100 0,2 20 10 3 410 34
Maiz regado 50 3,0 150 150 3 270 490
Ganado 300 0,01 3 3 2 380 7
Total 950 240 776

1/ La
en
es:
50

extensidén de tierra de que se dispone anualmente para la produccién, teniendo
cuenta las necesidades del periodo de barbecho, a niveles bajos de insumos

para el maiz, 30 por ciento; para el sorgo, 40 por ciento; para las legumbres,
por ciento, y para el maiz regado y la produccidén ganadera, 100 por ciento.

2/ Los equivalentes caléricos para los cultivos se dan en el informe "Land Resources
for Populations of the Future'" (17).

Necesidades de tierra no agricola =

Necesidad nacional de calorias
per cdpita =

Capacidad potencial de carga
de poblacidén humana

Poblacidén actual = 1,3 persona/dia

Presién de la poblacién humana
sobre el medio ambiente =

50 ha (0,05 ha por persona)

2 280 Kcal/por dia, o
2 280 x 365 = 832 200 Kcal/afio

produccién total de calorias
necesidad per cdpita y afio

776 x 10°
832 200

= 933

6 0,9 de persona por hectirea

capacidad potencial de carga
demografica
poblacién actual

Lo }
O

& = 0,7 o mis

|

-
-
(0%
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iii) Presién de la poblacién humana

La comparacién de la capacidad potencial de carga de poblacién humana y la densidad
actual de poblacidén humana proporciona una indicacién de la presién de esta poblaciédn
sobre el medio ambiente. Las relaciones menores que 1,0 indican que la poblacién ac-
tual es mayor que la potencial.

La presidén demogrédfica o de la poblacién humana se puede clasificar, segin las rela-
ciones obtenidas, de la manera siguiente:

Poblacién actual en % de
la capacidad potencial
de carga humana

Relacién entre la capacidad
potencial de carga humana y
la poblacién actual

Presién de la
poblacién humana

< 055 > 200 Muy grande
0,5 - 1,0 100 - 200 Grande
1,0 = 1,5 66 - 200 Moderada

> 1.5 < 66 Ligera

iv) Aplicacién de las evaluaciones de la presidén de la poblacidén humana y de la del

ganado a la evaluacién de los peligros de desertizacién

La informacién obtenida acerca de la presidén de la poblacidén humana de la ganadera
pueden representarse en mapas. A continuacidén se presentan combinaciones propuestas
de valores numéricos de tales presiones.

Cuadro 7

CRITERIOS PARA EVALUAR LAS PRESIONES GANADERA Y HUMANA

SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Ganaderia actual

Presién ganadera

Poblacién humana Presidn de la

en % de la capaci- actual en % de la poblacidn
dad potencial de capacidad potencial humana
carga de ganado de carga demogréifica
> 200 (muy grande) > 200 (muy grande)
> 200 (muy grande) 100 - 200 (grande)
> 200 (muy grande) 66 - 100 (moderada)
> 200 (muy grande) 20 - 66 (ligera)
100 - 200 (grande) 100 - 200 (grande)
100 - 200 (grande) 66 - 100 (moderada)
100 - 200 (grande) 20 - 66 (ligera)
66 - 100 {moderada) 66 — 100 (moderada)
66 - 100 (moderada) 20 - 66 (ligera)
20 - 66 (ligera) 20 - 66 (ligera)
100 -~ 200 (grande) > 200 (muy grande)
66 - 100 (moderada) > 200 (muy grande)
20 - 66 (ligera) > 200 (muy grande)
66 — 100 (moderada) 100 -~ 200 (grande)
20 - 66 (ligera) 100 - 200 (grande)
20 - 66 (ligera) 66 - 100 (moderada)




L

5. REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA DESERTIZACION

541 ESCALA DE LOS MAPAGS

Son varios los procedimientos que se pueden utilizar para inventariar y representar
cartograficamente el estado, la velocidad, el riesgo y el peligro de desertizacidén. El mé-
todo mejor consiste en hacer determinaciones cuantitativas de los cambios que han ocurrido
y de la susceptibilidad a los cambios. Para los mapas detallados se necesitan procedimien-
tos de realizacién sobre el terreno o procedimientos de teledeteccidén muy detallados. A me-
dida que el detalle de los mapas disminuye aumenta la conveniencia del empleo de la detec-
cidén aérea y satelitar.

A las escalas de 1:10 000 - 1:50 000 deberdn efectuarse, siempre que ello sea posi-
ble, mediciones directas, sobre el terreno, de los indicadores anteriormente descritos. Se
pueden usar ecuaciones como las formuladas para las erosiones hidrica y eélica para calcular
las pérdidas de suelo en los casos en que no se pueden realizar mediciones directas - gene-
ralmente de la situacién. Cuantos menos supuestos se hagan mayor serd la probabilidad de
que las evaluaciones efectuadas sean razonablemente correctas. Los mapas tematicos (condi-
cién de los pastizales, erosidén, salinidad) deberdn contrastarse con las condiciones reales
con el fin de determinar su actualidad.

Las escalas 1:100 000 - 1:250 000 exigen la generalizacidn de los datos. La genera-
lizacién puede realizarse directamente por (1) la agregacién de unidades cartogrédficas més
detalladas, (2) la combinacidén de mapas temdticos a pequefia escala, ¢ (3) el andlisis ori-
ginal de fotografias aéreas tomadas a cota elevada y de imdgenes satelitares y la recogida
de datos fiables sobre el terreno en las Areas objeto de estudio. Asimismo se puede calcu-
lar el grado de desertizacidn, luego de haber asignado valores a los diversos factores que
le afectan, o se le puede evaluar en una escala cualitativa que refleje los puntos de vista
de personas bien informadas.

Para la elaboracién de mapas a escala 1:1 000 000 — 1:2 500 000 y menores, las imd-
genes tomadas desde satélites resultan especialmente Gtiles cuando se han hecho adecuadas
observaciones sobre el terreno y cuando hay personas experimentadas capaces de interpretar
dichas imidgenes. Las imdgenes satelitares son particularmente valiosas en el trazado de
limites fisiogrdficos y de vegetacidn principales. En estos mapas a escala pequefia s6lo se
pueden representar interpretaciones aproximadas de las condiciones del terreno. La inter-
pretacién se basarid generalmente en una clasificacién de los factores ambientales y en la
experiencia personal. Las fuentes de informacién comprenden mapas del suelo y de la vegeta-
cidén, mapas geoldgicos, fotografias aéreas, imigenes satelitares, datos sobre el clima,
mapas del uso de la tierra, mapas topogrdficos y otros. También se puede recomendar el mo-
delo matemdtico preparado para compilar los mapas de desertizacidén de Africa.

5.2 TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA

La finalidad de los mapas es mostrar las causas y la dindmica de la desertizacién
respecto del propio proceso y de la vulnerabilidad del medio ambiente a la desertizacién.
Los mapas se deben usar para el prondéstico de la desertizacidén y para planear medias pre—
ventivas o de lucha contra ella.

Al parecer, bastan cuatro clases de desertizacidén para mostrar su intensidad: ligera,
moderada, grave (o alta), y muy grave (o muy alta).

La categoria "muy grave' representa la condicidén extrema que en general se asocia
con la desertizacidén. Se trata en este caso de tierras tan gravemente degradadas que su uti-
lidad para el hombre o los animales es prdcticamente nula y cuya degradacidén es econdémica-
mente irreversible para la mayorfa de las finalidades.

Las representaciones que se hacen en los mapas son por lo comin combinaciones de di-
ferentes clases de desertizacién. Por ejemplo, un 4rea representada como moderadamente de-
sertizada puede comprender manchones de terreno ligeramente desertizados y gravemente de-
sertizados. Las orientaciones formuladas para determinar la clasificacién cartogrdfica de
cualquier 4rea representada son las siguientes:
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Clasificacién cartogréfica Porcentaje de superficie en las varias categorias de
desertizacidn
Desertizacidén ligera [ 30% de superficie en la categoria ligera

30% de superficie en la categoria moderada

40% de superficie en las categorfas grave y muy grave

Desertizacidén moderada 30% de superficie en la categoria ligera
30% de superficie en la categoria moderada

407% de superficie en las categorias grave y muy grave

Desertizacién grave 30% de superficie en la categoria ligera
40% de superficie en las categorias grave y muy grave

30% de superficie en la categoria muy grave

Desertizacidn muy grave 40% de superficie en las categorias grave y muy grave

20% de superficie en la categoria ligera

30% de superficie en la categoria muy grave

En los Cuadros 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se presenta el tipo de resolucidén para dife-
rentes escalas carcogréficas por aspecto, proceso y factores de evaluac1on. El significado
de los simbolos empleados en los cuadros es el siguiente:

= datos analiticos, Am = datos meteorolégicos, M = metodos paramétricos o mate-
midticos, N = interpolacién de la informacién existente, F = observacién y medicio-
nes sobre el terreno y mapas, LP = fotografias aéreas a gran escala, SP = fotogra-
fias aéreas a pequefia escala, SI = imdgenes satelitares, T = mapas topogrifices.



Cuadro 8

TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
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DE LA DEGRADACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS

1:10 000 1:100 000 1:1 000 000
ASPECTO DE LA a a a
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION 1:50 000 1:250 000 1:2 500 000
Estado 1) Cubierta vegetal de plantas
perennes (%) F, LP SP Ny ST
2) Estado de los pastizales (%)
de la vegetacién conveniente Fy LP N N
3) Productividad actual, % de
la productividad potencial F N N
Velocidad 1) Disminucién en % de la pro-
duccién de biomasa/ha F, LP N, SP N, SI
2) Degradacién del estado de
los pastizales, % anual F N N
3) Cortas de tierras arboladas,
% anual sin reemplazo Fs LP N N
4) Disminucién de la produccién
de forraje, % anual F, LP N N
Riesgo 1) Condiciones climdticas para
inherente la productividad bioldgica
(kg de m.s./ha/afio/mm de
lluvia) F, Am Am, N Am, M
2) Potencial de rehabilitacidn
(anual) F, Am Am, N Am, N




Cuadro 9

et

TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DE LA EROSION HIDRICA

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS

1:10 000 1:100 000 1:1 000 000

ASPECTO DE LA a a a
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION 1:50 000 1:250 000 1:2 500 000
Estado 1) Estado superficial (%) F, LP SP, N SI, N
2) Tipo de erosidn F, LP SP S1
3) Subsuelo al descubierto,
% del area F, LP SP, N SI, N
4) Area de carcavas, % del
idrea total F, LP SP S1
55 Pérdida de espesor del sue-
lo sobre la capa de inhibi-
cién de las raices, % F, LP N N
6) Productividad actual, % de
la productividad potencial ¥ N N
Velocidad 1) Aumento del 4drea erosionada,
% anual F, LP SP SI
2) Pérdida de suelo t/ha/afio F, LP M, SP M, SI
3) Disminucién de la produc-—
cién anual de biomasa,
% anual F N N
4) Deposicién de sedimentos
en embalses (m3/km2/afio) F, M M, N M, N
5) Pérdida anual de almacena-
miento, % F, M M, N M, N
Riesgo 1) Grado de la agresividad
inherente climiatica Am, M N, M M
2) Grado de las condiciones
edafo-topograficas M M M

3) Grado de la pérdida
potencial de suelo F,T,M M, N M
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Cuadro 10 TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DE LA EROSION EOLICA

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS

1:10 000 1:100 000 1:1 000 00O

ASPECTO DE LA a a a
DESERTIZACION FACTOR DE EVALUACION 1:50 000 1:250 000 1:2 500 000
Estado 1) Area superficial cubierta

de monticulos, % del Area F, LP SP SI

2) Pérdida de espesor del sue-
lo sobre la capa de inhibi-
cién de las raices, % Fy LP N N

3) Productividad actual, % de
la productividad potencial F N N

4) Espesor del suelo (cm) F, LP 5P, N N

5) Grava superficial, % de la

superficie cubierta F, LP SP, N N

Velocidad 1) Aumento del Aarea erosionada,
% anual F, LP SP SI
2) Pérdida de suelo, t/ha/afo F N N

3) Disminucién de la produc-
cién anual de biomasa,
% anual F N N

4) Cantidad de arena transpor-
tada al afio sobre la linea

de 1m, m3 F, LP SP, N SI, N
Riesgo 1) Grupos de erosionabilidad
inherente por el viento F,A,LP SP, N ) B

2) Velocidad media anual del
viento a 2 m de altura,

m/seg Am Am Am

3) Frecuencia de viento ac-
tivo (v 2 6 m/seg) (en %
del nimero total de dias
de viento al afio) Am, M Am, M Am, M

4) Grado de la pérdida
potencial de suelo M M M
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TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DE LA SALINIZACION

ASPECTO DE LA
DESERTIZACION

FACTOR DE EVALUACION

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS

1:10 000
a
1:50 000

1:100 000
a
1:250 000

1:1 000 000
a
1:2 500 000

Estado

Velocidad

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

2)

)

4)

5)

Indicaciones morfolégicas

ECe x 103, nivel mdximo en
toda capa de 15 cm dentro
de 75 cm desde la super-
ficie del suelo

ESP, nivel mdximo en toda
capa de 15 cm dentro de
75 cm desde la superficie
del suelo

(poros tubulares = 1 mm
de didmetro)

Rendimientos de los cul-
tivos, % de la producti-
vidad potencial

Area superficial afectada
adversamente, % del 4rea
delimitada

Boro, parte por millén en
extracto de saturacién de
suelo

Mineralizacidn del agua

Aumento del drea afectada
por la sal, % anual
Aumento de la ECe x 103

en toda capa de 15 cm den-
tro de 75 cm desde la su-
perficie del suelo, al afio

Aumento del ESP en toda
capa de 15 cm dentro de
75 cm desde la superficie
del suelo, al afio

Aumento de boro en el ex-
tracto de saturacidn de
suelo, parte por millén
por afio

Disminucidén del rendimien-
to de los cultivos, % anual

Fy LP

A,F,LP

SP

N, SP

SP, N

SP

SI, N

SI, N



Cuadro 11 (Cont.)

Riesgo
inherente

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

s

Profundidad media hasta la
capa fredtica, cm

Calidad del agua de riego

Fisiografia/formas del
terreno

Drenaje general

Drenaje interno
Pricticas de explotacidn
del suelo y sistema de

drenaje

Grado de la salinizacidn
potencial del suelo
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Cuadro 12 TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DEL (ESTADO) DE ENCOSTRAMIENTO Y
COMPACTACION DEL SUELO

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS
FACTORES DE EVALUACION 1:10 000 1:100 000 1:1 000 000
a a a
1:50 000 1:250 000 1:2 500 000

Acumulacidén cdlcica y forma de

cementacidén (profundidad en cm) F, LP SP, N SI, N

Acumulacién yesosa y forma de

cementacidén (profundidad en cm) F, LP SP, N SI, N

Acumulacién de dibéxido de silicio y

forma de cementacién (profundidad en cm) F,A, LP SP, N ST, N
Cuadro 13 TIPO DE RESOLUCION PARA LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA

DE LA DISMINUCION DE LA CANTIDAD
DE MATERIA ORGANICA

TIPO DE RESOLUCION PARA LAS
DIFERENTES ESCALAS CARTOGRAFICAS
ASPECTO DE LA DESERTIZACION 1:10 000 1:100 000 1:1 000 000
a a a
1 50 000 1:250 000 1:2 500 000

Estado A, F N N

Velocidad A N N

EXCESO DE SUSTANCIAS TOXICAS

Se necesitan observaciones de campo y datos analiticos para las diferentes escalas
_con vistas a la determinacién de la presencia de basuras de centros urbanos y de residuos

industriales, radiactivos o de productos petroliferos en los alrededores de las poblaciones,
las 4reas industriales y las minas.
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5.3 COMPILACION DE LOS MAPAS

Como ya se ha indicado, los aspectos, procesos y clases de desertizacién deben apa-
recer en los mapas de desertizacidén. En los pdrrafos que siguen se describen las metodolo-
gias para la compilacién de los mapas.

5.3.1 Para el estado de desertizacidn

Segiin cual sea la escala del mapa, se pueden utilizar los siguientes elementos para
representar cartograficamente el estado de desertizacidn; fotografias aéreas, imdgenes sa-
telitares, mapas edafolégicos y fitoecoldgicos y todos los demds mapas en que se pueda en-
contrar cierta informacién referente a los procesos de desertizacidn (esto es, geomorfold-
gicos, geolégicos, hidrogeolégicos, de uso de la tierra, etc.). También se pueden emplear
mapas temdticos como base para los mapas de desertizaciédn.

Los principales elementos que hay que tener en cuenta al elaborar un mapa sobre el
estado de desertizacién por procesos dominantes son:

i) Salinizacién
Superficie afectada por sales solubles, grado de salinidad y de alcalinidad del
suelo, disminucién del rendimiento de los cultivos por causa de la salinidad y

grupos de vegetacidén que indiquen la presencia de sales en el suelo o en las aguas
subterraneas.

1i) Erosidén edlica

Extensién superficial cubierta de capas de arena, monticulos y dunas, superficie
cubierta de grava, disminucién de los rendimientos de los cultivos por causa de la
erosidn edlica, grupos de vegetacién que indiquen acumulacién de arena debida al
viento.

iii) Erosidén hidrica

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

iv) Degradacién de la cubierta vegetal

Condiciones de los pastizales, cubierta vegetal, biomasa.

v) Encostramiento y compactacién del suelo

Presencia, cerca de la superficie, de cementacidén debida a acumulaciones calcdreas,
yesosas, de hierro y de silicio, y de grupos de vegetacidn que indiquen la presen-
cia de tal cementacidén en el suelo.

Areas desérticas

El mapa de desertizacidén debe incluir la representacidén de las dreas desérticas
existentes. Deberdn tenerse en cuenta las caracteristicas siguientes: presencia de aflo-
ramientos rocosos, pavimento desértico, dunas activas y manchas salinas sin plantas.

Para la representacién cartogrdfica del estado de desertizacidén se han adoptado y
se proponen los siguientes principios:

i) El orden de prioridad de los procesos es el siguiente:

salinizacidn erosién eélica erosién hidrica encostramiento y compactacidn
degradacién de la cubierta vegetal. La disminucidén de la materia orgdnica no es
preciso representarla en los mapas, a no ser en casos especiales, pero la informa-
cién de que se disponga se debera utilizar en las notas explicativas. Las 4reas so-
metidas a "Exceso de sustancias tdéxicas'" deberdn representarse en los mapas median-
te simbolos especiales.
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ii) Los procesos dominantes se indican con letras mayisculas en la simbologfa del mapa:

S = salinizacién; E = erosidn edlica; W = erosidén hidrica; C = encostramiento y
compactacién; V = degradacién de la ¢ubierta vegetal.

5.3.2 Para la velocidad de desertizacidn

Se recomiendan las observaciones y mediciones directas para evaluar y representar
cartogridficamente la velocidad de desertizacién. Los criterios necesarios por procesos son
como sigue:

i) Salinizacidn

Velocidad de aumento en las dreas afectadas por la sal o incremento de la salinidad,
ESP y boro en los suelos, as{ como también disminucién de la produccién agricola.

ii) Erosién edlica

Expansién de la superficie afectada por el desplazamiento de arena, la pérdida de
suelo y la disminucién de la produccidén anual de biomasa.

iii) Erosién hidrica

Expansidén del &rea con subsuelo al descubierto o de la superficie afectada por cir-
cavas, pérdida de suelo y depésitos sedimentarios en embalses, o pérdida anual de
almacenamiento y disminucidén de la produccidén anual de biomasa.

iv) Degradacidén de la cubierta vegetal

Disminucién de la produccién de biomasa, aumento de la relacidén entre arbustos y
cubierta herbdcea, disminucién de la superficie de tierras arboladas, tendencia de
la cubierta de pastos.

v) Encostramiento y compactacidn del suelo

La velocidad no puede evaluarse.

5.3.3 Para el riesgo inherente de desertizacidn

Para evaluar el riesgo inherente se recurre a la susceptibilidad natural de la tie-
rra a la desertizacidén. Esto se puede hacer mediante la observacién directa o por el método
paramétrico.

Los principales elementos que hay que considerar por la observacién directa son los
que siguen:

Salinizacién: Profundidad de la capa fredtica y calidad del agua de riego.
Fisiograffa, drenaje y prédcticas de ordenacién del suelo.

Erosidn eédlica: Grupos de erosionabilidad por el viento, velocidad media
anual del viento y frecuencia de vientos activos.

Erosién hidrica: Precipitaciones, pendiente y textura del suelo.

Degradacién de la
cubierta vegetal: Condiciones climdticas para la productividad biolégica para
la rehabilitacién.

En los casos en que los datos sobre mediciones de la desertizacién por procesos son
muy limitados e inadecuados puede que no haya mis alternativa que aplicar el método
paramétrico. '
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De una manerageneral, el método paramétrico para estimar el riesgo inherente de sa-
linizacién, la erosién edlica y la erosidén hidrica es el siguiente (33):

Salinizacidn: Salinizacién potencial del suelo respecto de la relacidn

F%f’ la cantidad mdxima de sales solubles en los horizontes
superiores de los suelos Solonchaks, y la ascensidn capilar
mixima por dia relacionada con la textura del suelo.

Erosién edlica: Desplazamiento de arena en relacidn con las clases de velo-
cidad del viento, la topografia, el nimero de dias himedos
y el estado de la superficie del suelo.

Erosién hidrica: Erosién hidrica mecdnica, con la cubierta vegetal actual,
teniendo en cuenta la precipitacién anual, el coeficiente
de variacién de la precipitacién mensual y anudl, la textura
del suelo y las clases de pendiente.

5.3.4 Para los peligros de desertizacidn

Como se ha mencionado anteriormente, el peligro de desertizacién refleja la suscep-
tibilidad de la tierra a los procesos de desertizacidn y a las actividades del hombre. El
peligro de desertizacidn se expresa como el efecto combinado del estado, la velocidad y
el riesgo inherente, incluidas la presidén animal y la humana sobre el medio ambiente. Este
efecto se puede obtener mediante la suma de los valores establecidos para cada elemento
(véase 5.5).

5.4 REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL ESTADO, LA VELOCIDAD Y EL RIESGO
' INHERENTE DE DESERTIZACION

La preparacién de mapas de desertizacién separados del estado, la velocidad y el
riesgo inherente de desertizacién es relativamente simple y ficil. Tales mapas permiten
representar mas detalles de los procesos que llevan a la desertizacidn y destacan los ele-
mentos importantes. Este método se propuso en la metodologia provisional (10) y casi todos
los paises en que se ensayd la metodologia han presentado los mapas en esta forma.

Para elaborar estos mapas se recomienda la aplicacién de los siguientes principios:

- Los procesos determinativos (cubierta vegetal, erosidén por el agua, erosién por
el viento, salinizacién) deberdn representarse por medio de letras maydsculas
(V, W, E, S). Estas letras podrdn aparecer solas o combinadas, segln el nlmero
de procesos del caso.

- Las clases de desertizacidn para cada proceso se deberdn indicar por medio de
los numeros 1 a 4 (para ligera, moderada, grave y muy grave) que seguirdn a la
letra mayldscula apropiada.

- En los casos de combinaciones complejas de procesos, se deberdn emplear colora-
ciones sélo para las clases mds altas.

Asi, pues, en estos tipos de mapas la intensidad de los procesos se expresa direc-
tamente por el nimero de la clase. Por ejemplo, en el mapa que muestra el estado de deser-
tizacibén, la expresién V4 - E2 significarfa una degradacién muy grave de la cubierta vege-
tal y una erosién edlica moderada.

5.5 REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LOS PELIGROS DE DESERTIZACION

El mapa de los peligros de desertizacidén deberd mostrar el peligro de desertizacidn
para el 4drea de que se trate. Este peligro se puede reflejar por medio de un indice que
combine el estado, la velocidad y el riesgo inherente de desertizacidn por procesos y por
las actividades del hombre. El mapa de los peligros de desertizacidén pretende ser el pro-
ducto final de la evaluacién que refleja la degradacidn del ambiente por causa de diver-
sos factores.
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Determinacidén de un indice del peligro de desertizacién

Para determinar el indice del peligro de desertizacién se deberid seguir el procedi-
siguiente:

- Seleccién de los valores cuantitativos por procesos (véase el Cuadro 14).

- Determinacidén de las cifras medias para el estado, la velocidad, el riesgo inhe-
rente, la presidn de los animales y la presién de la poblacién humana (véase el
Cuadro 15).

- Establecimiento de los valores respectivos del estado, la velocidad, el riesgo
inherente, las presiones ganadera y humana sobre el medio ambiente (véase el
Cuadro 16).

- Modificacidn del valor del riesgo inherente en funcién de los procesos conside-
rados: multiplicar el valor por los coeficientes que aparecen en el Cuadro 17.

- Determinacién del Indice del Peligro de Desertizacién, en que se resumen los va-
lores del estado, la velocidad, el proceso, el riesgo inherente modificado y la
presién de los animales y del hombre (véase el Cuadro 16).

Ejemplo de cdlculo

Caracteristicas del 4rea Valores
Estado de desertizacién moderado 5,0
Velocidad de desertizacidn grave 11,0
Riesgo inherente de desertizacidn moderado 6,0
Presidén ganadera muy grave 20,0
Presién demogrdfica grave 8,0
Total 50,0

Proceso determinativo: erosién edlica
Modificacién del proceso de riesgo inherente: 6 x 1,5 = 9
Indice de peligro de desertizacidén: 53 (50 + (9 - 6) )

Peligro de desertizacién, grave

Los elementos que se han de mostrar en el mapa deberidn presentarse en orden decre-
de importancia como sigue:

= clases de peligros de desertizacién y dreas desérticas - por coloraciones

- presidén de los animales y presién humana - con una linea mds gruesa, cifras en
nimeros romanos o letras maylsculas

- procesos de desertizacién - con letras maydsculas o signos especificos

-~ <clases de estado de desertizacién - con nimeros

- clases de velocidad de desertizacidén y de riesgo inherente — con letras minidsculas

- otra informacién (procesos subordinados, tipos de vegetacién, etc.) - por medio
de signos especificos.

Los conceptos de representacidn cartogrifica del peligro de desertizacién arriba

descritos, que se aplican en la preparacidon del mapa mundial de la desertizacidén, son
también pertinentes para la preparacidén de mapas nacionales o regionales a escala mayor.
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Cuadro 14 VALORES CUANTITATIVOS DE LAS CLASES DE DESERTIZACION POR
ASPECTO Y PROCESO

Clases Aspectos Salinizacién  Erosién Erosidn Degradacién de
eblica hidrica la vegetacidn
Ligera Estado y velocidad 1,5 155 155 1,5
riesgo inherente 0,6 5 5,0 3
Moderada Estado y velocidad 2,5 2,5 245 2,5
riesgo inherente 1:5 10,0 10,0 4,0
Grave Estado y velocidad g 533 555 v
riesgo inherente 8,7 20,0 20,0 g5
Muy grave Estado y velocidad 4 T 7,5 Fie]
riesgo inherente 10 25 25 10,0
Nota: Para el estado se considera 1/10 de los valores
Cuadro 15 VALOR MEDIO CUANTITATIVO
Clases Estado Velocidad Riesgo Presién del Presidn de
inherente  ganado la poblacién
Ligera t5 1,5 3,4 43 43
Moderada 25 X5 6,4 83 83
Grave 55 549 14,0 150 150

Muy grave 75 735 18,8 200 200
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Cuadro 16 INDICE DE PELIGRO DE DESERTIZACION
Valores para Indice de
Clases Estado Velocidad Riesgo Presidn Presion de peligro de "
inherente del ganado 1la poblacién+ deddstizacon
Ligera 3,0 3,0 3.0 4 2 <21
Moderada 5,0 5,0 6,0 8 4 21 - 43
Grave 11,0 11,0 14,0 15 8 44 - 64
Muy grave 15,0 15,0 19,0 20 10 >64
" Mitad de la presién del ganado
Cuadro 17 COEFICIENTE PARA LA MODIFICACION DEL VALOR
DEL RIESGO INHERENTE
Limite de clase

Proceso

Ligera Moderada Grave Muy grave
Para la salinizacién 052 052 0,6 0,5
Para la degradacién 9
de la vegetacidn ; 0,6 0,3 0,5
Para la erosién
hidrica y edblica 1,5 1,5 1,4 153

5.6 SEGUIMIENTO

La metodologfa propuesta para evaluar la desertizacidn se puede utilizar con fines
de seguimiento o vigilancia. Algunos de los métodos de evaluacidén son apropiados solamente
para mediciones en el terreno mientras que otros lo son para la estimacién a partir de fo-
tograffas aéreas, imdgenes satelitares, métodos paramétricos o matemdticos e interpretacién
de la informacidn existente. Las determinaciones de las velocidades actuales de desertiza-
cién requieren el seguimiento de los cambios que ocurren en las condiciones del terreno en
dos o mds intervalos de tiempo.
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