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PREFACIO 

La catáslrofe, vinculada con la primera fase de Ia sequia en la 
region de Sahel-Sudán en los años 1968-1973, impulsó a Ia comunidad 
mundial a examinar el estado de los territorios âridos en el mundo entero 
y elaborar medidas para poder luchar contra los procesos de desertifi-
caciôn y sus consecuencias ecolOgicas y sociales. Recientemente, al principlo 
de los años 80, por causa de Ia sequia, en Africa ha sufrido Ia producciOn 
de los productos de alimentaciOn, que ha tocado las posibilidades de 
largo u corto plazo mas de 27 paises y subrayando otra vez rnãs Ia estrecha 
vinculaciOn entre Ia sequla, desertificaciOn y el hambre. La desertificación-
asi fue liamado este fenOmeno de reducciOn o liquidación del potencial 
biológico de Ia tierra. que causa condiciones semejantes a las de desiertos 
y que a menudo es resullado de Ia actividad irracional del hombre. 

El area real de este fenOmeno, segiTh las estimaciones, es de 45 millones 
de km 2 . 

"Las estimaciones de las pérdidas actuales de las tierras productivas 
suponen que al final del siglo el mundo va a perder casi Ia tercera 
parte de sus tierras de labranza. Tal pérdida en el periodo del crecimiento 
sin precedente de Ia poblaciOn y aumento de las necesidades en alimentaciOn 
puede causar consecuencias catastrOficas" se notaba en el inlorme de 
Ia ONU [Plan de Actividades para Luchar contra ]a DesertificaciOn, 
1977]. 

La Conferencia de Ia ONU sabre los problemas de la desertificaciOn 
(UNCOD), celebrada en 1977 en Nairobi subrayO como Ia conclusiOn 
principal que los procesos de desertificaciOn hay dia se desarrollan por 
todas partes del niundo en las dimensiones crecientes. Particularmente 
amenazante y amplio es el carácter de esos procesos en los paises en 
desarrollo, Ultimas sequlas africanas una vez niás subrayarori Ia signifi-
caciOn de esta adverlencia. 

Una de las principales recomendaciones del "Plan de Actividades" 
UNCOD estã dedicada a La combinación eficaz de Ia industrializaciOn 
y Ia urbanizaciOn, por una pane, y el desarrollo de Ia agricultura, por 
otra, asi corno a su iniluencia sobre Ia ecologia de los territorios andes. 
Se trata del desarrollo socio-econOmico integral y armonioso, sin destruir 
el medio anibiente. 

Esta recomendaciOn, propuesta par Ia delegacion soviética en la 
Gonferencia, Se basaba en Ia experiencia considerable y exitosa de poten-
ciaciOn de los territories andes en Ia URSS. Esta misma recomendaciOn 
sn-via de base principal para el Proyecto PNUMA/URSS "Lucha contra 
la desertificaciOn par medio del desarrollo integral" *, elaborado en los 
marcos del acuerdo entre el Comité Estatal de Ciencia y Técnica (CECT) 
y el Programa de Ia ONU para el medic ambiente (PNUMA). 

Dicho prayecto fue elaborado como elemento de realizaciOn del 
Plan de Actividades para Luchar contra Ia Desertificación. 

La elaboraciOn de esquemas integrales del desarrollo regional que 
cornbiria la industnializaciOn y Ia urbanizaciOn con el desarrollo de Ia 
agnicultura, se reconoce como Ia estrategia dave de Ia lucha contra Ia 
desertificaciOn. Este concepto reconocido pun Ia Con ferencia de Ia ONU 
y lormulado en el Plan de Actividades distingue el Proyecto PNUMA/URSS 
de otros proyectos de PNUMA, FAO, etc., q u e sOlo elaboran algunos aspectos 
de Ia lucha contra Ia desertificaciOn. El enloque integral complicO suslancial- 

• Desde abril de 1984 "Asesoria y adxestamienlo en Ia lucha contra Ia desertiiicación me-
diante el desarrollo integral". 



mente Ia elaboraciôn de dicho Proyecto pero al mismo tiempo elevô su 
valor práctico y Ia hizo, en esencia, profundamente geográfico. 

El Prayecto incluye ties aspectos intercomunicados: docerrite, 
cientifico-consultativo y metodologico. Cada aspecto tiene sus objetivos 
determinados pero los tres se basan en un estudio cientifico profundizado 
de las recomendaciones para luchar contra Ia desertificacián. 

Entre los resultados principales del Proyecto fgura Ia publicaciãn 
de una monografia que generaliza La experiencia soviética y mundial de 
potenciaciôn integral de Las regiones áridas en desarrollo económico, Ia 
prevención y liquidación de los procesos de desertificación. 

Con la presente nionografia se concluye una etapa determinada 
del Proyecto PNUMA/LJRSS. Esta etapa fue iniciada con Ia organización 
de los cursos cientilicos educativos en Ia URSS en el ano 1980 y luego 
continuada en el Sirnposio Internacional en Tashkent en 1981 *, Estas 
actividades realizadas en el marco del Proyecto ofrecieran materiales 
necesarios en los que se basó Ia presente monografia, y perrnitieron 
discutir con los prominentes cientilicos extranjeros el contenido del futuro 
trabajo y la rnanera de su ejecución, coordinãndolo con el Secretariado 
de PNUMA y Sn Sección de lucha contra Ia desertiIicación. 

La monogralia se ecribió principalnienle par los colaboradores 
cientificos del Instituto de Geografia de Ia Academia de Ciencias de In 
URSS, asi coma del Instituto de Desiertos, Asociación cientilica de pro-
ducción "Sal" de Ia Academia de Ciencias de Ia RepCihlica Socialista 
Soviética de Turkmenia, Instituto Central de Investigación Cientifica y 
Proyectos de LJrbanismo y los dirigentes del Proyecto del Ceritro de 
Proyectos lnternacionals de CECT. 

La monogralia consta de 4 partes. En la primera parte se trata de los 
aspectos naturales y socio-económicos del proceso de desertilicación. La 
segurida parte generaliza Ia experiencia mundial de la lucha contra Ia 
desertilicacján en los paises de Africa, Media Oriente, Asia dcl Sur, 
America y Australia. 

La tercera parte revela Ia experiencia soviética de la explotación de 
las tierras ãridas, sobre Ia base del enfoqiie regional integral. Como 
ejemplos tipicos de regiones áridas de Ia URSS, donde se realizaron amplias 
investigaciones geográficas constructivas, se dan las descripciones de las 
"tierras negras" en Calmukia, zona de Estepa de 1-lambre en Uzhekistán, 
el Canal Kara Kum en Turknienia y el valle del Vajsh en Tadzhikistân. 

La cuarta parte como si suniara las tres anteriores y propane el 
resumen de los enfoques a Ia elaboración de los programas integrales del 
desarrollo ecoriómico de las regiones áridas, sujetas a Ia desertificación 

Cada parte va dotada de su respectiva bibliografia. 
La creaciOn de Ia munografia cientifica sobre la base internacional es un 

asunto dilicil y complejo, sin embargo, está clara que ofrece una aniplia 
posibilidad de ligar Ia experiencia metodológica y práctica, acumuladas 
par dilerentes escuelas cientificas nacionales con fines de Ia utilización 
y protección de los recursos naturales a Ia que llama con insistencia 
el Programa de Ia ONLJ para el media ambiente. 

I. P. GUERASIMOV, 
rniernbro efrciio de Ia AC de Ia URSS 

" La luclia contra Ia deserti[icaciôn medianle el desarrollo integral. Simposio Cientilico 
Internacional. Tess de Los inlormes. Tashkent. 1981, p. 252. 

** En ci marco del Proycuto también lue edilada "iuia de corn postción de los esquemas 
regionales del desarrollo intLral para luchar contra Ia deserti!icaciôn". ?4., 1982, en espa-
ñol. Frances. inglés y rosa. 



Parte primera 

DESERTIFICAC IoN: 
ASPECTOS NATURALES 
Y SOCIO-ECONOMICOS 



Capitulo I. 

ENVERGADURA Y DIFUSION DEL PROCESO 
DE DESERTIFICACION 

H. Dregne (EE. (JU.) 

Introducuón. Con ci térniino desertificaclãn" * 
se define el proceso de degradaciôn de las tierras 
qiie en definitiva conduce a la conversion de tierras 
IértiIes en desierto ecolOgico. A Ia largo de los 
ültimos 1-2 mil años Ia desertifieaeiOn existia debido 
a las actividacles irracionales del hombre. Diirante 
on periodo mucho ms largo los desiertos iban apare-
ciendo a raiz de los cambios del clima - uno de 
los ejemplos es ci Sahara. 

La degradación antropogénica de las tierras 
comienza con la disminuciOn o destrucciOn de Ia capa 
vegetal natural par consecuericia del pastoreo excesivo 
del ganado, cultivaciOn del suelo, extracción de los 
rriinerales, construcciOn de los caminos, icrigaciOn, 
urbanizaciOri, descanso y turisnio y otros tipus de Ia 
actividad del hombre, que violan las condiciones 
naturales existenles. Luego las erosiones eOlica y por ci 
agua aceleran el proceso de degradaciOn. Y por fin, 
las tierras quedan cornpietamenle desoladas y abando-
nadas. Para que las tierras desoladas se recuperen, 
en forma natural a con intervenciOn del hombre, 
se requieren años, decenios y hasta sigios segtin 
el nivei de degradaciOn y las condiciones cliniáticas. 
En muchos casos Ia desertifLcaciOn produce tal desola-
ciOn que ya es imposibie recuperar par cornpleto Ia 
lertilidad antigua del sudo. 

DefiniclOn. Botánico y ecólogo francEs Aubreville 
usó par primera vez ci tErmino "desertificaciOn" en ci 
titulo de Un libro soya lAubrevilie, 19491. No diO 
una definiciOn exacta y compieta dci concepto creyendo 
que la desertificaciOn es Ia conversiOn de las tierras 
fErtiles en desierto par consecuencia de Ia erosiOn de 
suelos vinculada con las actividades dcl hombre. 
Las causas de Ia desertificaciOn de las tierras en 
trOpicos hOmedos y moderadamente hümedos. donde 
trabajO Auhreville, radicaban en Ia tala de los 
bosques, aplicaciOn desordenada dcl luego y labrauza 
dci suelo para el cultivo de plantas en los oltimos 
100-150 años. 

La definiciOn de Ia desertificaciOn debe ref lejar ci 
proceso de agolarriieiito progresivo de las tierras 
desde el estado normal hasta Ia degradaciOn con-
siderable a causa de Ia actividad del hombre 
IGlantz, Orlovsky, 19831. Hagamos uso de Ia siguiente 
definiciOn: 

"La desertificación es ci agotarniento de los eco-
sistemas terrestres coma resultado de Ia actividad 
del hombre. Es on proceso que puede apreciarse 
por ci grado de disminución de Ia productividad de 
las plantas cultivadas, grado de cambios indeseahies 
de Ia biomasa y reducciOn de Ia diversidad de la 
micro- y macrofauna y Flora, par Ia degradaciOn 
acelerada del soda y aumento del factor de riesgo 

* Aqui y a canhinuaciôn las de(iniciones del proceso de de-
sertilicaciôn i-el lejan las opiniorles de los autores.  

para la producciOn agricola en tierras cultivables". 
IDregne. 19781. 

Durante Ia desertificacOn Sc nota ci empobreci-
niiento y Ia destrucciOn total de Ia capa vegetal, 
erosiones eOiica y par el agua, formación de Ia corteza, 
compresiOn del terreno, reducciOn de Ia [crtilidad del 
suelo, salinizaciOn y erripantanamiento. 

Difusión de Ia desertificaciOn en el mundo. En el 
rriapa (dib. I) se yen Ia diIusiOn y ci grado de 
deserlificaciOn en las regiones 6ridas (secas) del 
mundo. Se destacan cuatro grados de desertiIicaciOn: 
dEbil, moderada, fuerte y muy fuerte. En Ia tabla I 
están rnostrados criterios de determinación del grado 
de desertificaciOn. El principal factor de desertifica-
dOn para las tierras de pastas es la destrucción de 
Ia vegetación. Para las tierras que se usan en Ia 
agricultura en secano ci principal factor de deserti-
ficaciOn es Ia erosiOn de suelos y en Ia agricuitura 
irrigada, Ja salinizaciOn y el empantanamiento de 
suelos. La erosiOn, formaciOn de Ia corteza de suelo 
y reducciOn de Ia fertilidad son factores secundarios 
de desertificaciOn en las tierras de pastos, 
mientras que en las tierras que se usan en Ia agricul-
tura en secano los faclores secundarios son disminu-
ciOn de Ia lertilidad, forrnaciOn de Ia corteza de suelo 
y compresión del terreno. La compresiOn del terreno 
es resultado negativo del uso de Ia tEcnica agricola 
pesada en Ia agricuitura irrigada. La urbanizaciOn, 
Ia extracciOn de los mineraies, el desarrollo de Ia 
industria, ci descanso y el turismo se acompañan de 
tales factores principales de desertificaciOn como 
destrucciOn de la capa vegetal y Ia erosiOn de suelos. 

En el rnapa se destacan las regiones hiperridas 
(extremadamente secas), las cuales, sin embargo, 
se caracterizan par una desertificaciOn dEbil. Esto se 
explica par ci hecho de que Ia actividad dcl hombre 
no ejerce influencia negativa notable en Ia producti-
vidad ya de par si baja, la cual frecuentemente se 
acerca al cero. 

Historia del problem a de desertificaciôn. A pesar de 
que Oltimamenteel problema de Ia desertificaciOn goza 
de atenciOn especial, de ningOn modo es alga nuevo 
para Ia humanidad. Los datos histOricos testimonian 
que ya hace varios siglos tenia lugar una fuerte 
degradaciOn de vastas areas, sabre todo en tres 
regiones: eI Meduterraneo. Mesopotarnia y las mesetas 
de bess de China. 

El Medilerrdneo. Probablemeiite. comenzando ya 
con los antiguos fenicios en el Mediterráneo Oriental, 
par todo el litoral, en las pendientes de montañas se 
talaba Ia vegelaciOn forestal con el fin de obtener 
madera para construir harcos y tempios, combustible 
para fundir el hierro, asi coma con ci fin de liberar 
las tierras para la agricultura. La Iiquidación del 
magnifico cedro del Libano [Mikesell, 19791 puede 
servir de ejemplo clásico de cOmo Ia tala de árboies 
provoca Ia degradaciOn de los suelos. Es conocido que 
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labia I 
Criterios itt determinación dtl grado de desertiikación 

Grade d 	 capa vegetl Ersón 
cin C erTlpn1aflainiflIu I 
1on irrigaoóril 

ECc)(O mIILw 

Débil Estado de Ia vegetaciôn Erosion está ausenie o es débil 4 
varia de excelente a bue- 
110 

Moderada Estado de la vegetaciOn Derrublo moderado, barrancos 4-8 
es regular pequeOos, monticulos atsiados 

Fuerle Estado de Ca vegetaciOn Fuerte 	derrubio 	de 	superficie 8-15 
es mato plana, muchos barrancos, a ye- 

ces 	desplazamento 	del 	suelo 
por eI vento 

Muy ruerte Tierra 	en 	general 	estâ Terrenos con suelo desplazado Corteza gruesa de sal en 
privada de Ia vegetactOn o con prolundos y numerosos suelo casi 	impenetrable 

barraricos 

baja de cosechas en me-
nos del 10% 

Baja de cosechas del 10 al 
50% 
Baja de cosechas del 50 
al 90% 

Baja de cosechas en més 
dci 90% 

ya en 2600 A.C. los egipcios necesitaban madera de 
Fenicia para construir barcos y templos, asi como 
para obtener resinas necesarias para ci embalsama-
riiiento (momificación). La demanda del cedro, abelo 
y pino era tan grande que en Ia época de los Mamelucos 
(1250-1517 DC.) Ia madera se consideraba como 
ci material estratégico importante y raro, y ci aprove-
chamiento forestal se eFectuaha bajo el control del 
sultan. En ci siglo XVIII a raiz de trastorrios politicos 
y sociales que provocaron Ia dismiriuciOn de Ia pobla-
ción se produjo cierta regeneraciOn de recursos Foresta-
les pero este periodo lue bastante corto. El goipe 
definitivo a los cedrales fue asestado a principios del 
siglo XX cuando sus Ciitimos restos fueron talados a 
causa del desarrollo del transporte Ferroviarlo (Ia 
madera se quernaba en los hogares de locornotoras y se 
utilizaba para fabricar traviesas). Aclualmente 
solo escasos y aislados sotos guardados como santua-
has hacen recordar los cedrales de antaño. Aunque 
el clima se ha quedado igual que en los tienipos 
de mayor florecimiento de éstos, rnientras haya Ia 
necesidad de gaslar Ia madera para combustible y 
mientras las cabras tengan Ia posihilidad de devorar 
brotes verdes, Ia repiantaciOn Forestal parece poco 
probable. 

Iv1esopoamia. Uno de los ejemplos más signifi-
cativos de Ia desertificaciOn coma resultado dcl empan-
tanamiento y salinización de suelos en Ia antigüedad 
es Ia desertificación critic los rios Tigris y Eufrates 
(en sus cursos inferiores). En Irak de hoy no están 
superadas hasta ahora las consecuencias del daño 
causado hace más de 1500 años en Ia region llarnada 
Mesopotamia. 

Jakobsen y Adams Ijakobsen y Adams, 19581 
estudiaron Ia historia de Ia irrigaciOn en Mesopotamia 
y determinaron de qué rnanera se reflejaba en ci 
estado de Ia agricultura entre los Has Tigris y 
eufrates. Señalan que la salinizaciOn 
se hizo por primera vez problerna serio 
aproximadamente en 2400 A.C. en Ia region de 
Hirzu (irak del Sur) y to continuaba siendo durante 
largo tiernpo. par Ia menos, hasta 1700 A.C. Después, 
hace unos ties mil años comenzO el periodo de 
salinizaciOn nienos seria de los suelos en Irak 
Central. Hace 800 años al este de Bagdad comenzó 
un nuevo, par ahora (iltimo, periodo de "grandes 

daños" para Ia agricultura como resultado de Ia 
salinizaciOn de suelos. Con Ia baja del nivel de 
aguas subterrneas Ia productividad de algunas 
tierras, abandonadas durante rnucho tiempo, se recu-
perO, pero grandes areas (sabre todo en las regiones 
del Sur) no Ilegaron a recuperar su antigua ledi-
ida d - 

Además de Ia salinizaciOn de sudas y los problemas 
del nivel de aguas fre'áticas, la agricultura irrigada en 
Mesopotamia se complicO con el enfangamiento de 
los canales de irrigaciOn. Los abundanles aluviones 
(ormados coma resultado de Ia erosiOn de los suelos 
elevados condicionaron Ia necesidad de frecuentes 
limpias de los canales. No se sabe qué cantidad de 
aluviones era resultado del aprovechamiento Forestal, 
pastoree excesivo y cultivo de plantas agricolas en las 
divisorias de los rios. Es posible que esta cantidad 
fuese muy considerable. En todo caso, fue necesarlo 
tomar tales medidas (con éxito temporal) coma 
Ia derivación del agua del canal de Narvan de 
300 km de longitud, aproximadamente en 700 D.C. 
Pero at fin y al cabo Ia Iucha contra las aluviones 
resulti muy dilicil y grandes areas fuerori abando-
nadas. 

Meseas de bess en Chirna. El bess consiste de 
particulas de suelo redepositadas por ci viento, asi 
coma de particulas de arcilla Fisica. Los suelos de 
bess pertenecen a los niás productivos. El bess 
ocupa grandes espacios en ci sur de Ia UniOn 
Soviética, Ia parte central de los Estados Unidos, 
en el este de Argentina y en China del Node. Los 
depOsitos de bess mãs gruesos estan concentrados 
en Ia zona semiárida de China, en Ia regiOn de Ia 
gran curva del Hoang-Ho. Segün algunos dabs, hay 
zonas donde Ia espesura de la capa de bess supera 
a 100 metros IBarbour, 19261. 

La grari productividad proviene de Ia misma 
naturaleza del bess, pero los suelos de bess se 
caracterizan también por alta propensiOn a Ia erosion 
par ci agua. Ello explica ci liecho de que en China 
se notan casos de muy fuerte degradaciOn de los 
suelos (es dificil encontrar ejemplos similares en 
cualquier otra parte del iriundo). Segin algunos datos, 
Ia superficie de los barrancos es aIli de 26 nil kin 2  
y Ia superficie total de los suebos de bess, de 600 mil 
km 2  (Kuo, 19761. Los barrancos y Ia erosion pelicular 



en las zonas de bess son Ia causa del conteniclo 
extreniadamenle alto del lodo en ci Hoang-Ho. 
Es dii icil imaginar ci grado de erosion de las terrazas 
de bess. En 1934 D. Thorp ohservO como durante un 
periododelluvias depoca duraciOn en el campo situado 
en la pendiente de una colina (provincia de Shensi) lue 
desplazada par completo una capa de suelo arabic 
de 10 cm de espesura. 

Desertiicaciôn durante los ülflmos 100 anus. En 
Africa y otros lugares Ia desertilicaciOn comenzO 
mucho antes de los acontecirnientos de 1969-1973 
cuando Ia sequia cavO sobre Ia zoria de Sahel al 
sur del Sahara. Stebbing (Stebbing, 19371, con mayor 
insistencia y energia en comparaciOn con otros espe-
cialistas, todavia en ]os años 30 expresaba su 
preocupaciOn respecto a Ia desaparición rápida de los 
bosques en las zonas de Sahel y Sudan. El consideraba 
Ia degradaciOn de las tierras en Africa Occidental 
coma Ia degradaciOn de los bosques que conduce a Ia 
erosiOn y, a) fin y al cabo, a Ia formaciOn de 
arenas improductivas y Ia denudaciOn de rocas. 
RechazO la opiniOn segOn Ia cual el Sahara representa 
un vasto espacia cubierto de arenas que se extien-
den en las tierras contiguas coma enorrnes alas 
de flujo marino. Pero esta idea sobre ci Sahara 
resultó tan atracliva para numerosos investigadores 
de Ia desertificaciOn, que actualmente se convirtiO 
en el punto de vista comiin. (Cloudslev-Thompson, 
19741. Probabiemente hay una cierta niagia en Ia 
misma idea de un clesierto que se extiende continu-
amente y amenaza a Ia humanidad. 

Las advertencias similares a las de Stebbing, 
respecto a Ia zona de Sahel, fueron expresadas 
lambién par otros cienlilicos de Africa del Sur, 
America del Norte, Arrtêrica dcl Sur, Asia v Australia 
en los años 20 y 30. En muchos paises Sc reali-
zaban y siguen realizándose las investigaciones 
cientificas can elfin de encantrar las vias de regulación 
del pastorco y Ia conservación del suelo y los recursos 
acuãticos para Irenar los procesos de desertilicaciOn. 

Actualmente son bien conocidos los principios 
fundamentaics de conservaciOn de los rectirsos de 
tierra y de agua en las condiciones de aridez. La-
mentahleniente estos principios se realizan en pràctica 
todavia demasiado lentamente, y Ia degradaciOn 
de las tierras continiia disrmnuyendo Ia elicacia de 
los esfuerzos dirigidos a Ia elevaciOn del bieneslar 
de Ia hurnanidad. 

Difusión y grado de desertificacióri. Los datos 
sabre la difusiOn y el grado de desertificaciOn de 
las tierras áridas en ci mundo (dib. 1) se presentan 
en la tabla 2. 

labIa 2 
Desertilicaclin de las lierra.c iridas en ci mundo 

Gi- aiic de 
<leserlriicecidn 

Superiici 
de IieT-r. 
reid km' 

PoeriEe de las 
tierrs 	ridas de 

Ia superficie 
total 

Débil 24520 52,1 
Moderada 13770 29,3 
Fuerte 8700 18.5 
Muy fuerte 73 0.1 

Total 47063 1000 

Tabla 3 
Grado de deserliticación (de moderada a muy tuerte) de las 

ilerras en las regiones áridas 

Tpr de usufruc(ei ile 	 Porcents . e &le la 
tiirra 	 I 	deerIdkación 

Agriculiura irrigada 	 21 
Agricultura en secana 	 77 
Tierras de pastas 	 82 

En España Un 30% de las tierras ãridas esIn 
sujelas a Ia desertificaciOn; en AniCrica del None. 
un 27%: en America del Sun, un 22 1%; en Asia, un 
20%; en Africa, tin 18% y en Australia, sOlo un 8%. 
La parte de las tierras de desertilicaciOn moderada 
varia de 11% en Africa a 70% on España. 

Segin los lipos de usuiruclo de Ia tierra la mayor 
parte de las tierras sujetas a Ia desertificaciOn (que 
varia de moderada a niuy luerte) pertenece a las 
tierras de pastas y a las de agricultura en secano 
(tabla 3). Un 80% de las tierras agricolas en las 
regiones áridas del mundo son sujetas a Ia deserti-
ficaciOn on grada moderado a mas fuerte. 

A/rica. La sequla devastadora en Ia zona de 
Sahel en Africa, al sun del Sahara, que durO de 
1969 a 1973, atrajO Ia opiniiOn pUblica mundial a los 
problemas de Ia degradaeiOn de las tierras y sirviO 
de motivo para convocar Ia Conferencia de Ia ONU 
sabre Ia desertificaciOn, que se celebrO en 1977. Sin 
embargo, Ia causa de Ia desertificaciOn de Ia zonia 
de Sahel no son sequlas, sino Ia actividad del 
hombre. La sequfa s6lo sirviO de una carga coinpie-
mentania sabre los recursos biolOgicos. Con el 
aprovechamientocorrecto deéstos Ia sequla no hubiera 
causado el dana tan considerable. Pero con Ia utiliza-
ciOn poco razonable de los recursos Ia sequla agrava 
mas [as consecuencias de tal aprovechamiento y 
acelera ci praceso de degradaciOn de las tierras 
IWeaver y Albertson, 1940], Ia que sucediO en Ia zona 
de Sahel y en muchos otros lugares. 

En las regiones ãridas del continente africano se 
observan todos los tipos y formas ordinanias de 
desertificaciOn. Causan muchos problemas senios de 
caracter local o regionaL Coma resultado del pastoreo 
excesivo del gaiiado Ia productividad de las tierras tIe 
pastas disrninuyO practicamente par todas partes a 
excepciOn de las regiones de difusiOn tIe Ia rnosca 
tse-tse. Los suelos en las regiones del cultivo de 
plantas agricoias snfren par las erosiones eOlica y 
par el agua Ia cual es asimismo un senio prohiema 
en Ia mayor park de las tierras tIe pastas [Rapp, 
19741. La reducciOn de los periodos cuando las 
tierras estn en barbecho, en el sistema intensivo 
de Ia agricultura al sur dcl Sahara, condujo a ]a 
brusca disminuciOn de Ia cantidad de los nutrientes 
para las plantas en el suelo. La salinizaciOn y ci 
empanlanamierlto mas fuertes se natan en ci valie 
del Nib. Pero ci problenla tIe salinizaciOn y empan-
tanamiento de las tierras regabies no está limitado 
con el valle del Nilo y hasta con Africa dcl Norte: 
persiste también en otros lugares. La extracciOn tIe 
los minerales deja sus huelias en Ia superficie del 
continente por todas partes donde se efectUa. 
La degradaciOn del medio sigue coiitinuando y tIe 
ningun modo disminuye. 

13 



La propensión de las reglones áridas de Africa 
a la desertificación se acelera per Ia acción de varies 
factores, Ia mayora de los cuales ejerce la misma 
influencia en Asia y America Latina. Estos lactores 
pueden dividirse en tres grupos: 1) crecimiento de Ia 
población y auniento del nümero de ganado; 2) prog-
reso en Ia sanidad piThlica y 3) Ia Iecnologia irracional 
de Ia agricultura. 

El crecimiento de la población sedentaria caiisó 
€1 aumento de Ia carga en las tierras cultivadas, 
intensificó el sistema de cultivo lo que provocó, en 
particular, Ia disrninución del periodo cuando las 
tierras están en barbecho asi come Ia propagación 
de Ia agricultura en las regiones rnás áridas (zonas 
de Ia agricultura arriesgada). En las regiones menos 
áridas Ia fertilidad del suelo se disniinuyó, creció 
Ia erosion eilica y per el agua y se redujo Ia estabi-
lidad de las cosechas, tanto más cuarito más cerca del 
desierto se encuentran las tierras arahies. Con el 
avance de la agricultura a nuevas areas, los ganaderos 
nórriadas perdian partes de sus rnejores tierras de 
pastes [Deiwaulle, 19771. Al mismo tiempo el 
nCimerode ganaderosylas cabezas de ga nado creci an, 
y el sistema del servicio veterinarlo se perfeccionaba. 
Todo esto en corribinaciOn con Ia falta de un sislema 
flexible y eficaz de comercializaciôn de Ia producciOn 
pecuaria condicionO el resultado inevitable: pastoreo 
excesivo y desertificaciOn acelerada [Windstrand, 
1975]. 

La inhluencia nagativa del pastoreo excesivo sobre 
los recursos naturales, en primer lugar en Ia zona 
de Sahel, acrecenlaba puesto que los ganaderos 
(desde luego, sin mala intenciOn) cavaban pozos 
adicionales para abastecer a sus rebanos de agua 
durante lode el ano. Antes de Ia aparición de los pozos 
adicionales Ia falta del agua aseguraba un periodo 
de calma para recuperarse Ia vegetaciOn de forraje. 
Ahora Ia vegetaciOn en la zona de los pozos Se 
agotaba muy rãpido. Las autoridades locales no 
podian asegurar el debido control necesario para 
dar Ia posibilidad a Ia vegetaciOn de las tierras de 
pastes de restablecer su estado antiguo después de 
un pastoreo excesivo. 

Asia. La desertificaciOn en las regiones aridas de 
Asia se caracteriza primeramente per el pastoreo 
excesivo en lus paslos naturales en los paises del 
Medio Orente y Asia Central, Ia erosion per el agua 
de grandes areas de tierras cultivadas desde China 
Oriental hasta el Mediterràneo, y Ia salinizaciOn y 
empantananiiento (en gran escala) en Irak, Paquistán, 
China y Ia UniOn Soviética. En todas partes donde 
se electáa Ia explotaciOn de yacimientos niinerales 
(incluyendo la extracciOn de petrileo y de gas natu-
ral), se perjudican mucho los recursos de tierra. 

El agotarniento de los pastos debido al pastoreo 
excesivo, La erosiOn del suelo y La salinizaciOn de 
las tierras irrigadas son, YR durante niucho tiernpo, 
problemas importantes para los paises del Medio 
Oriente y Asia Central. Lo rnismo es justo también con 
relaciOn a la erosiOn per el agua de las tierras regables 
en India, Pakistan y las mesetas de bess en China 
(Asia Central). El empantanarniento y la saliniza-
ciOn de suelos ya durante varies siglos acompañan 
a Ia agricultura en las llanuras del corriente inferior 
del Hoang-Ho en China, pero sOlo hace poco apare-
cieron en Ia cuenca del tndo en Pakistan y India. 
En todos los paises que sufren por la degradaciOn 
de las tierras Se tomaban y siguen tomandose, con  

distinto grade de éxito, diferentes medidas para luchar 
contra ésta, ya que es un problema importardisimo 
para Asia desde el punto de vista de las areas 
sujetas a Ia degradaciOn y considerando su grade 
muy elevado. 

En los altirrios 2-3 decenios se hizo mucho más 
grave el problenia de agotamiento de pastes naturales. 
Hubo un brusco crecimiento de Ia poblaciOn y del 
ganada desde India [Office of Environmental Planning 
and Coordination, 19771 hasta eI Media Oriente 
fPearse, 19711. La agricultura se diIundiO en las 
tierras de pastes; los pozos se cavaban para que 
hubiera la posibilidad de aprovechar los pastos 
durante todo el año, y el desarrollo dcl transporte 
permitiO exportar la producciOn animal e hizo rentable 
Ia ganaderia en las regiones alejadas. El cultivo de 
las plantas agricolas IlegO a ser arriesgado en las 
regiones climáticamente marginales, donde antes 
habian los mejores pastas. Al misnio tiempo, se 
acelera el erupeoramiento de los pastos restantes a 
causa del aumento de cabezas de ganado que se 
pastorea en los terrenos más secos. La desapari-
ciOn de Ia vegetaciOn en los suelos arenosos IlegO 
a ser causa de la amplia difusiOn de Ia erosiOn 
eôlica y la reducciOn de La productividad del suelo 
lo que condujo a la necesidad de realizar costosas 
programas de Iucha contra la erosiOn de suelos en 
China, Iran, Arabia Saudita y otros paises. 

Australia. El problerna de degradación de las 
tierras en Australia es ante todo el prublema de 
agotamiento y hasta destrucciOn de los pastes debido 
al pastoreo excesivo del ganado. En cambio, la 
erosiOn eOlica y per el agua y Ia salinizaciOn de las 
tierras irrigadas y no irrigadas sOlo tienen importancia 
local. Su efecto negativo se manihiesta con mayor 
intensidad en pequeños territories de Ia parte meri-
dional del continente donde perjudican mãs que 
paste reo excesivo. La degradaciOn de las tierras es un 
fenOmeno corriente en las regiones de comunidades 
agricolas y zonas turisticas de renombre, tales como 
Eyers Rock, Australia. 

La destrucciOn de los pastes comenzO hace 
50-100 años con el uso de Las tierras áridas en Ia 
época cuando no habia informaciOn acerca del grade 
de pastoree en las tierras de pastes y se sabia poco 
sobre Ia diferencia entre las condiciones climáticas 
medias y extremas. En el primer cuarto del siglo 
XX a rnedida de que las fronteras de Ia agricultura 
se extendian par las regiones mas aridas, venian sur-
giendo problemas de erosiOn eOlica y par el agua, 
salinizaciOn y empantanamiento de Las tierras irri-
gables y entrada lateral de las aguas saladas en 
las tierras de secano. Las medidas dirigidas a corregir 
Ia situaciOn fueron ernprendidas en los aflos ao y 40. 
cuando diferentes estados aprobaron conjuntainente 
una serie de exigencias obligatorias para proteger Los 
recursos de tierra. Cabe señalar que actualmente 
el agotamiento de los pastos es un problerna mucho 
menos serio que antes de 1940; que Ia erosiOn 
eOLica y per el agua de Los suelos todavia persiste 
aunque en rnenor grade que antes; que Ia saliniza-
ciOn de Las tierras regables en la divisoria del Murray 
aunienta y Ia entrada lateral de las aguas saladas en 
las tierras semiáridas y moderadamente h(medas 
crece constantemente. 

America del None. La explotaciOn excesiva de los 
pastos naturaLes influyO mucho en eI estado de Las 
tierras áridas en America del Norte, y los intentos 
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de restablecer Ia productividad de estas lierras pot 
ahora no tuvieron rnucho éxito. Grandes super-
ficies siguen sufriendo par Ia erosion eOlica y par 
el agua. y Ia salinización y el ernpantanarniento 
(de diferentes grados) es un fenónneno corriente en 
casi todas las tierras regables en los valles. Actual-
mente Ia desertificación pot Ia visto se ha estabilizado; 
se nota algOn mejoramiento en el estado de Ia 
vegetaciOn de los pastos naturales. En los Ultirnos 
30 aflos fueron logrados ciertos éxitos en Ia lucha 
contra la erosiOn y el empantanamiento. Pero la 
salinizaciOn de las tierras regables todavia sigue 
y el problema de entrada lateral de las aguas saladas 
en las tierras de secano se hace rnás serio. 

El pastoreo excesivo que aniquilO o causO gran 
daflo a Ia capa de h!erba de los pastos niaturales 
en las zonas iridas y semiáridas de America del 
Norte comenzO en Mexico después de su conquista 
por los españoles y se extendió niás tarde en las 
regiones del sudoeste de los EE. UU. En Ia prirnera 
rniitad del siglo XIX el pastoreo excesivo ya se observa-
ba por ambos lados de Ia Irontera entre los dos estados. 
Con Ia apariciOn de las vias férreas el efectivo de 
ganado vacuno en el sudoeste de EE. ULI. credO 
bruscamente, y Ia cantidad de cabezas que Sc pastaban 
allf superO mucha a las posibilidades de los pastas 
naturales. Tal situaciOn se ha conservado también 
en el siglo XX. La formaciOn intensiva de barrancos 
en los pastas naturales agotados en Ia segunda rnitad 
del siglo XIX se vincula con Ia degradaciOn de las 
tierras de pastas, pero no está claro si Ia causa es el 
pastoréo excesivo [Cooke, Reeves, 19761. 

El segundo factor importante de desertilicaciOn 
es ]a erosiOn eOlica de las tierras de secano 
cultivadas. La desolaciOn conio resultado de las tar-
mentas de polvo provocadas par la sequla en los 
anos 30, es un ejemplo del daiio extremo causado 
par la erosiOn eOlica en el occidente de las Grandes 
Lianuras, en los estados del Noroeste del Pacifico y 
en otros lugares. La erosiOn eOlica de las tierras 
cultivadas (tanto regables coma en secano) reprc5cnta 
un problema serio desde cuando en las regiones 
âridas fue destruida Ia capa original del césped. 
Esta erosiOn es Ia fuente permanente de peligro. 
En Ia época de sequia ci peflgro aumenta; en los 
años hOmedos, disminuye, pete siempre sigue existi-
endo en tal a cual lugar. 

La acelerada erosiOn par ci agna contini:ia siendo 
un problema grave sobre todo en las tierras de 
pastas agotadas debido al pastoreo excesivo en la 
regiOn de Palos en el Noroeste de Ia costa del 
Pacifico y en las alluras de Mexico. La erosiOn 
natural siernpre lue un problema grave en los terri-
tories estériles accidentados del estado de Dakota 
del Sur y los territories cubiertos de esquistos ar-
cillosos en los estados de Wyoming, Colorado, Utah 
y Nuevo Mexico, pero los hombres se ingeniaron para 
coniplicar aCmn más Ia situaciOn mediante el cultivo 
irracional dcl suelo y ci pastoreo excesivo en los pastes 
naturales. 

La salinizaciOn y el empantanarniento se revelan 
en EE. UU. casi en cada valle donde hay tierras 
regables y cultivadas. Sabre todo se manifiestan en 
el valle de San Joaquin en California, los valles 
contiguos de Imperial y Mexicali y el valle de Rio 
Grande (en Ia parte inferior). La degradaciOn se 
expresa con más fuerza en el vaUe de Mexicali que 
en ci valle de Imperial, adherido a éste, par dos  

causas; I) Ia nnineralizaciOn de las aguas de riego 
es niás alta en aquél y 2) en el valle de Mexicali 
la red de drenaje no es tan extensa que en el valle 
de Imperial. 

La penetración lateral de las aguas saladas es 
muy dilundida en las tierras de secano en los estados 
de Montana, Dakota del Sur y Dakota del Norte, 
asi come en las provincias canadienses situadas 
en las zonas de praderas: Manitoba, Saskatchewan 
y Alberta Vander Pluym, 1978]. 

En los suelos de composiciOn mecánica media su-
cede a menudo Ia compresiOn dcl terreno y Ia lormaciOn 
de Ia corteza superficial. La capa subarable apisonada 
a raiz de Ia actividad del honnbre se encuentra con 
mucha Erecuencia en las lierras regables arcillosas 
asi come en las lierras no regables de composición 
arcillosa. La IormaciOn de Ia corteza superficial 
sucede en las tierras regables y de secano, asi coma 
en las tierras de pastas. 

Las organizaciones de investigaciones cientilicas 
comenzaronl a revelar interés a los problenias de 
agotamiento de pastas naturales, erosiOn, salinización 
y empantanamiento desde finales del siglo XIX 
principios del siglo XX. En aquel enfonces fueron 
establecidos muchos principios bsicos para Ia preven-
ciOn de Ia desertificaciOn. Pero estos principios no 
se practicaban hasta los años 40-50, y todavia queda 
mucho por hacer al respecto [Glantz, 19811. 

America del Sur. El pastoreo excesivo en los pastas 
naturales, el cultivo de los suelos poco aptos para 
]a agricultura y la degradaciOn de las tierras come 
resultado de Ia tala de bosques y de Ia erosion por 
el agua, son problemas de mucha persistencia en 
las regiones áridas de America del Sur. La erosiOn 
eOiica es el peligro principal para las tierras en Ia 
parnpa semirida argentina. Las dunas de arena 
niOviles devastaron extensos territorios. Las tierras 
regables en Ia Argentina Occidental sufren por Ia 
salinizaciOn y el empantanamiento sobre todo a Ia 
largo d1 Rio Salado y en muchos valles estrechos 
regabies que atraviesan las ilanuras litorales en 
Peru - 

El poblamiento de las regiones occidentales de 
America del Sur par los españoles en los sigios 
XVI y Xvii se acompanaba de una tala intensiva 
de bosques para obtener material de construeciOn 
y combustible. Paralelamente con eslo tuvo lugar 
ci pastoreo excesivo local y ci cultivo de los terrenos 
en las pendientes lo que conducia inevitablemente a 
twa erosiOn acelerada. Sin embargo, antes de los 
siglos XIX XX Ia degradaciOn de los suelos en las 
pendientes de los Andes y en los pastas naturales 
adyacentes a Ia costa del océano no se difundiO mucho. 
En los iiltimos alios las regiones áridas están bajo 
Ia gran iniluencia del crecimiento de la poblaciOn en 
combinaciOn con €1 sistema de latifundios existente 
en Ia mayoria de los paises de America del Sur. 

En las regiones semiridas del Noroeste brasileño 
Ia desertificaciOn se rnantiene en un nivel moderado 
par el carãcter caOtico de Ia distribución de precipita-
ciones. Probablemente, las tierras alli habrian 
sufrido mucho rriãs, si Ia distribuciOn de precipitaciones 
hubiera side más homogCnea y no hubieran existido 
sequlas tan fuertes y frecuentes. La vegetaciOn 
local ("caatinga") es xerOfila y se adapta bien a los 
periodos secos de larga duraciOn que suceden anual-
nrmente [Banco do Nordeste do Brasil, 19641. 
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Las regiones litorales del PerCi se atraviesan par 
numerosos tins de poca longitud que corren de los 
Andes at Pacilico. Muchos valles regados pot elks 
estãn sujetos a Ia salinización y el empantanamiento. 
Los valles componen, sin embargo, una parte pequeña 
del desierto litoral en €1 Per(i y una parte aiin 
menor en Chile. 

Más at sur en las regiones montañosas semiáridas 
de la costa de Chile se observa una degradacián 
fuerte de los suelos airededor de los centros de alta 
densidad de población. El factor importante que se 
reflejô negativamente en el desarrollo de Ia region 
es también la tala descontrolada de bosques. 

En Argentina que tiene más tierras ãridas que 
cualquier pals de America del Sur, el pastoreo excesivo 
condujo a la degradación de Ia vegetaciOn de los 
pastas naturales desde las altas mesetas en el norte 
del pals hasta el desierto de Patagonia en el sur que 
se caracteriza por temperaturas bajas. La erosiOn 
eOlica es un serio problema tanto para las tierras 
de pastas, coma también para las tierras eultivadas, 
sobre todo, en el sur de Argentina. 

Espa?ui. Durante decenios, si no decir siglos, todas 
las regiones ãridas de Espana se sometlan a Ia 
desertificaciOn desde moderada hasta fuerte. El mayor 
dana lue causado pot el pastoreo excesivo y Ia tala 
de bosques, pero un dana considerable to causaban 
y continüan causando Ia erosion eOlica y por el agna 
de las tierras cultivadas. Plantéase con agudeza el 
problenia de la salinizaciOn y el empantanamiento 
de las tierras regables en el valle del Guadaiquivir 
en el sur del pals. Estos procesos tarnbién son de 
gran importancia en algunas zonas de la divisoria 
de las aguas del Ebro en el nordeste de España. 
La liquidaciOn de Ia vegetaciOn natural y, como 
resultado de ella, la erosiOn par el agua de los suelos 
de poco espesor en las pendientes perjudicaron en gran 
medida el potencial de productividad de los suelos. 
En la costa del Mediterráneo hay dunas arenosas 
mOviles. 

Durante ültimos siglos el pastoreo excesivo de las 
avejas y cabras causO Ia liquidaciOn de la mayor parte 
de las plantas herbáceos y los ãrboles en las tierras no 
cultivadas (Albareda, 1955]. Los suelos en las 
pendientes carecen de vegetaciOn y, en las zonas de 
aguaceros, sufren par Ia luerte erosiOn par el agua. 
El pastoreo excesivo en los pasfos naturales se 
acompañaba de la fala de bosques para combustible 
y material de construcciOn, asi coma de Ia ampliaciOn 
de Ia agricultura en secano a expensas de las tierras 
de pastas. La vegetaciOn Se hizo niás xerOfila y 
aumentO el desagiie superficial. 

La agricultura monocultural (el cultivo de ce-
reales) agotO la fertilidad natural de los suetos y 
aumentO Ia propensiOn de las tierras a Ia erosiOn 
eOlica y par el agua. Las sequlas periOdicas de 
larga duraciOn contribulari a Ia aceleraciOn de Ia 
desertiIicaciOn. La erosiOn par el agua es rnuy in-
tensa casi en todo el pais en los suelos de las 
pend ientes. 

Gran parte de las tierras cultivadas en España 
no suire par Ia salinizaciOn ni empantanauliento, 
pero en los valles regables vastos territorios se 
somelen a esos procesos. En el nordeste dcl pa is, las 
regiones mãs iniportantes que sufren par Ia saliniza-
ciOn estãn situadas en Ia divisoria de las aguas dcl 
Ebro, cerca de Zaragoza y Lérida. Las aguas de 
irrigaciOn que bajan desde los cerros provocan el  

empantanamiento y la salinizaciOn de los suelos en 
las depresiones (Martinez, 19781. 

SlgnilicaciOn de la desertificaclén para Ia huma-
nidad. En fin de cuentas, Ia desertificaciOn es un 
problema que tiene signilicación universal. Es de 
esperar que de 770 millones de personas que vivian cii 
las regiones ãridas en 1980, par Ia rrtenos 450 milliones 
sentirãn, de una manera u otra, consecuericias 
directas de Ia desertiIicación. Pueden set enfermedades 
oculares, intestinales, ganado agotado, depOsitos de 
cereales vacos, ofensiva de las arenas en los sembra-
dos, depOsitos de agua Ilenados con sedimentos a 
inundaciones desoladoras. Actualmente el valot de Ia 
producciOn agropecuaria que se pierde en los suelos 
âridos se aprecia en más de 26 mil millones de 
dOlares at ann. El daño total directo causado par 
Ia desertificaciOn excede considerablemente esta suma. 
Indirectamente Ia desertificaciOn afecla todas las 
esferas de la economia mundial. 

Anualmente una parte deterniinada de las tierras 
agricolas se somete a la desertificación tan fuerte 
que ya no puede aségurar ingresos suficientes para 
compensar los gastos corrientes. Es poco probable 
que estas tierras se abandonen completamente. 
Continuarn utilizándose, aunque eso significa una 
carga complementaria sabre otros recursos a se 
utiIizarn con menor intensidad. En todo caso estas 
tierras producirán menores benelicios, y el nivel de 
vida de Ia poblaciOn que las labia bajará. 

Desertificadas las tierras, se plantea el problema de 
los gastos para Ia lucha contra la desertificación 
y la recuperaciOn de Ia productividad anterior. En Ia 
tabla 4 se muestran los dates sabre el porcentaje 
de los diferentes tipos de usufructo para el cual la 
ventaja econOmica de Ia recuperaciOn de Ia antigua 
productividad excede los gastos de bonificaciOn. 
SOlo un 25% de las tierras de pastas tienen Ia relaciOn 
beneficio/gastos positiva; al mismo tienipo, Ia recupe-
raciOn de la productividad de casi 100% de las tierras 
regables es econOmicamente justilicada y Otil. Las 
gastos de bonificaciOn de las tierras regables 
fuertemente salinas sari grandes, pero to son también 
las ventajas econOmicas potenciales del rriejoraini-
ento de las tierras. Por atro lado, los gastos de me-
joramienta de las tierras de pastas naturales son 
relativamente bajos, pero el beneficio complementario 
obtenido coma resultado del mejorarniento tambiCn 
será bajo. De hecho, en Ia mayoria de los casos los 
beneficios no corn perisan, ni mucho menos, los gastos. 
Un 30% de las tierras cultivadas en secano, cuyo 
mejoramiento no ofrece un excedente de los beneficios 
sobre los gastos, son tierras climáticamente inargi. 
nales que eran buenos pastas pero no valen para Ia 
agricultura. Las peores tierras de pastos están si-
tuadas en las regiones ms secas a sufrieron tank 
per una fuerte erosiOn laminar y una olensiva 

labia 4 
Tierras desertilicadas que dan el beneficin neto despuM dcl 

mejoramicnto y Ia recuperaclôn de Ia productividad 

Tpo dd usalructo 	] 	Area. % 

Tierras regables 	 100 
Tierras cultivadas en secano 	 10 
Pastas nahurales 	 25 

16 



de arenas que la recuperación de Ia vegetación y Ia 
fijaeión de las arenas son demasiado complicadas. 

Los datos de Ia tabla 4 demuestran que vale Ia 
pena mejorar algunas tierras y elevar su productivi-
dad, mientras que el mejorairtiento de otras tierras 
es económicamente poco rentable. Ante todo, dehen 
nlejorarse las tierras que lienen alto potencial de 
productividad. Son tierras que disponen de buenos 
suelos, suficienternente abastecidas de humedad, 
aecesibles y que se encuentran en las regiones de 
condiciones clirnáticas lavorables. Si el crilerio báslco 
es Ia utilidad y justificacion económica, las tierras 
marginales deben ser rriejoradas corno iiltimas. 

1-lay que señaiar que el presente análisis está 
basado en Ia apreciación de los gastos directos de 
mejorarniento y las ventajas económicas directas 
(ingresos) del aumento de Ia producción agricola. 
A pesar de que, como se espera, un 75% de las 
tierras de pastos naturales no cubren los gastos de 
rriejoraniiento, para recuperarlas pueden existir  

serios motivos de caráctec social, tales como posibi-
lidad de moderar Ia migraciôn indeseable de Ia 
poblaciôn rural a las ciudades, justa repartición 
de los fondos de desarrollo, prevención de un agota-
mierito de los recursos naturales y garantia del enip-
leo de Ia pohiaciOn durante deterniinados periodos 
del ann. Sin embargo, es más complicado argumentar 
Ia utilidad del mejoramiento de las lierras de la peor 
calidad cultivadas en secana. Es poco probable que 
las tierras climáticarnente rrrarginales estén en condl-
clones de asegurar beneticios satisfactorios de Ia 
poblaciOn que las labra, incluso, si Se consigne 
frenar su degradaciOu. No obstante, Ia sociedad debe 
asumir Ia responsahilidad de conservar los recursos 
naturales para las generaciones futuras, sOlo en 
este caso será posible poner fin a su agotamiento 
descontrolado. El grado de comprensiOn de Ia necesi-
dad de conservar en todo lo posihie los recursos 
naturales es Ia medida de Ia conciencia social de 
cada naciOn v estado. 

Capituo ii. 

FACTORES ANTROPOGENICOS DE LA DESERTIFICA- 
dON 

I. S. Zonn, N. S. Orlouski (URSS) 

La desertilicaciOn actual es resultado de Ia acciOn 
de dos factores; natural y antropogénico. 

La apariciOn y Ia existencia en ci globo terrestre de 
los desiertos naturales estin ligadas en general a 
las zonas subtropicales de alta presiOn atmosférica 
entre 15 y 25° de latitudes norte y sur que se furman 
dentro del sislema de circulaciOn general de Ia 
atmOsfera. Los trasiados complejos y estabies de 
las niasas de aire desde las zonas subtropicales 
hacia el ecuador crean tin estado fijo de Ia atmOsfera 
que se caracteriza por una cantidad de precipitaciones 
extremadamente pequeña. El deficit de humedad 
sornetido a considerables fluctuaciones estacionales 
y anuales, deterniina en mucho loprocesos naturales 
de desertificaciOn. 

Los procesos de desertificaciOn se recrudecen por 
las sequias que son propias a todas las zonas 
áridas y segün J. Mabbutt representan el "motor" 
de Ia deserti[icaciOn. A pesar de esto, Ia importancia 
determinante para Ia desertificaciOn pertenece aI 
factor antropogénico. El clima ãrido sirve solo de 
prem isa. 

La experiencia histOrica de Ia rnanifestaciOn del 
proceso de deserti(icación to evidencia de tina forma 
cony in cen te. 

A pesar de la diversidad de los procesos de 
desertificaciOn Se pueden destacar sus factores niãs 
generales lB. U. Pozãnov, 1977]: 

DegradaciOn de Ia vegetaciOn acompaFiada 
de una erosion conio resultado del pastoreo excesivo. 

lntensilicaciOn de Ia erosiOn y Ia deflaciOn 
de los suelos ãridos en caso de su aprovechamiento 
intensivo e irracional en la agricultura en secano 
sin considerar las particularidades naturales de Ia 
capa del suelo. 

Falta de interacciOn y de cooperaciOn entre Ia 
agricultura y Ia ganaderia. 

Liquidación de Ia vegetaciOn durante el abaste-
cimiento de 'combustible. 

Destrucción de Ia vegetaciOn y el suelo 
debida a la construcciOn de caminos e industrial, 
trabajos de exploraciOn geológica, extracciOn de 
rriineraies, obras civiles y de irrigaciOn. 

DestrucciOn de Ia capa desértica Iragil por 
el transporte automOvit. 

LiquidaciOn de Ia vegetaciOn y deterioro de los 
suelos por el ganado alrededor de los aguaderos 
situados en lugares inconvenientes u organizados 
irracionairnente. 

SatinizaciOn secundaria, alcalinizaciOn e inun-
daciOn de las tierras regahies o las circundan!es. 

Crecimiento de los desiertos saliteros en 
cuencas sin desagUe. 

Todos los factores enumerados pueden accionar 
en diferentes combinaciones o por separado. 

Corrto ya se señalO, en rnuchos paises en desarro-
ho los modos del pastoreo del ganado no se cambiaban 
por lo menus durante 1000 años. En las condiciones 
climticas extrenias los productos pecuarios se 
destinan por completo para satisfacer las dernandas 
de los ganaderos y no quedan productos sobrantes 
que puedan estar en yenta. Por eso los ganaderos no 
tienen recursos para adquirir productos alimenticios en 
los periodos de sequia o epidernias que afectan al 
ganado. Ellos pretenden acrecentar Ia cantidad de 
ganado esperarido garantizar de este rnodo su sobre-
vivencia en los periodos de sequia o epidernias. 
A causa dcl aumento del efectivo, Ia coiicentraciOn 
del ganado airededor de raros aguaderos y poblados 
sedentarios, creados recientemente, a la par con el 
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deterioro de los pastos se observa una disminución 
de Ia superficie del pastoree debido al desarrollo 
de Ia agricultura y Ia construccióri de embalses, 
Ic que enipeora las condiciones de Ia existencia 
de Ia población nóniada. 

Coma resultado del crecimiento del efectivo del 
ganado las tierras de pastos se sonieten a una 
carga creciente que conduce al pastoreo excesivo, a 
sea, cuando los animales consurrien màs biomasa 
vegetal de que puede iricrementarse durante un año. 
Esto lleva al carnbio de Ia composiciOn especilica 
de Ia vegetación, abundancia numérica de las especies, 
composición de edad de las cenopopulaciones de las 
dorninantes, estructura y cantidad de las asociaciones 
y microasociaciones, grado de productividad de la 
fitornasa, estado de Ia capa del suelo, lormas dcl 
relieve, nivel de las aguas subterráneas, niicroclima, 
etc 

El camhio más notable de Ia vegetacón bajo 
Ia iniluencia de diferentes cargas sabre los pastas se 
efectiia en el desierto arenoso. Las formas principales 
de Ia iniluencia de los anirriales sobre los pastos 
son acciones directas sobre las plantas y Ia capa 
del suelo. El auniento de Ia carga sobre los pastas 
Ileva a una disminución a desapariciin paulatina de 
valiosas plantas lorrajeras del herbaje y a su 
sustitucidn por especies adventicias, poco comestibles 
o no comestibles. Al rriismo tiempo liene lugar una 
sustitución de las plantas perennes par las anuales, de 
vegetaciôn rpida, con sisterria radicular de poca 
profundidad. 

La influencia del pastoreo sobre €1 suelo y, a 
través deéste,sobre las plantas también es raultiforme. 
Son de mucha importancia el mullimiento y el 
rompimierito del sueto, los que en el desierto arenoso 
conducen al desarrollo de los procesos de de(laciOn. 
Sin embargo, un mullimiento moderado del suelo 
par los animales es un factor positivo que contribuye a 
Ia liquidaciôn de Ia cortecita en Ia superficie del suelo, 
al mejoramiento de Ia aeración y del soterráneo de las 
semillas tNecháeva, 1954J. 

Una de las causas principales deL pastoreo excesivo 
es Ia falta de agua en los pastos. La concenlracidn 
de una gran masa del ganado cerca de los depósitos 
de agua conduce inevitablemente al rompimiento del 
suelo y Ia aparición de arenas móviles. Los raros 
pozos en el desierto son bees del desarrollo de los 
procesos de desertificación. A niedida del alejaniiento 
de los pozos se nota una transformación de Ia 
fijación del relieve y tin cambio de Ia vegetación que 
berman alrededor de los pozos singulares cinturones 
concéntricos de pastoreo Ilarriados per el ecólogo 
inglés Lange "pioesfera' y correspondientes a dife-
rentes fases de Ia degradación de los pastas. Habi-
tualrnente el radio de pioesfera es igual al traslado 
diario de los óvidos (-6 km). Asi, Ia distancia entre 
las pioesleras entre los rios Murgab Amü-Dari 
es de 7-10 km y el dimetro media de una pioesfera 
alcanza aIli 2 km (Jarin, Kalénov, 19781. No obstante, 
Ia superficie de La rriancha de desertificacióri alrededor 
de los pozos depende del caudal del pozo, la intensidad 
y La temporada de su utilización, Ia situación en el 
relieve y el estado de vientos y erosion. En Sahel 
después de Ia sequla en los años 1968-1973 el 
radio media de pioesfera aumentô de 1-2 a 8 km; 
sus centres representaban terrenos desnudos, desérti-
cos, eubiertas de arena. 

Come demuestran las observaciones [Necháeva. 

1979; Antónova, 19791, en los lerrenos aiejados (a 4-
6 kni) de los pozos donde el pastorea se distribuye 
ms a menos uniformemente par toda Ia superficie 
y Ia carga es moderada, Ia vegetaciOn originaria 
se conserva. Este cinturOn de pastoreo se reliere 
al primer escalOn de la degradaciOn de los pastas 
y se caracleriza por Ia compresión media de las 
arenas y cenopopulaciones de irboles, matas y arbus-
tos. Alli liene lugar el niullimiento moderado 
de las arenas. En verano en las pendientes 
dcl lado del viento noroeste de las cadenas y mon-
ticulos fijados con Ia vegetaciOn aparecen baches 
a Ilagas de deflaciOn que, con el regimen de vientos 
favorable, se enyerban durante unos alias. 

4ãs cerca del pozo (2-3,5 km) se forma el cintu-
ron de pastoreo de segundo grade de degradaciOn 
para Ia cual es caracteristica alta carga sobre 
los pastos. Con esto. se  pierde mâs del 70% 
de las hierbas anuales, crece el mullimiento 
de la superiicie de la arena. Coma resultado de 
Ia dellaciOn las arenas se trasladan en escala 
mayor. Las liagas de deflaciOn ocupan las superficies 
cada vez rnãs extensas provocando Ia Uquidaciãn de 
Ia vegelación originaria. En algunos lugares comienza 
Ia formacjOn de aisladas cadenas de dunas desérli-
cas. 

La corn posiciOn especifica se empobrece debido 
a Ia Iiquidación de árboles, grandes matas y plantas 
cornestibles. Pasa una reestructuración indeseable 
de la asociaciOn. Las especies edificatrices de 
I-as plantas se sustituyen per esodominantes e 
ingredientes, se cambia Ia correlaciOn de Ia litomasa 
superficial y subterránea hacia Ia dismijiuciOn de 
Ia liltima. Estos cambios, como subraya N. T. Necháeva 
(1979), son iridicadores de Ia degradacion de los 
pastes y, per consecuencia, de los procesos de 
desert if ic a c ió n 

El tercer escalón de Ia degradaciOn de las pastos 
que se desarrolla en el radio de 0.5 a 1.5 km del 
pozo se caracteriza per una carga muy alta. Coma 
resultado del traslado, desde los focos de deflaciOn, 
de grandes masas de arena crece Ia superficie de are-
nas móviles, se farina el tipo de relieve de dunas 
y monticulos. Esta provoca una reestructuracióri 
completa de Ia vegetaciOn. En Ia composiciOn de 
Ia comunidad ya no participan muchas matas y 
arbustos, muchas hierhas. Simplilicase considerable-
mente Ia composiciOn especIlica de las plantas. La 
cosecha disminuye bruscamente y está cornpuesta 
exlusivamente de tipos de planlas paco comestibles. 

Alrededor del pozo a 0,5 km se observa @1 grado 
extreme de destrucciOn de las arenas fijadas por Ia 
vegetaciôn. El relieve tiene forrna de grandes rriacizos 
de cadenas paralelas de dunas desérticas. La vegeta-
ciOn es muy rara y se concentra solarnente en las 
depresiones entre las duna. La composiciOn de las 
arenas situadas alrededor de los pozos es muy pobre. 

La duraciOn de este u otro grade de degradacion 
depende de las causas que provocan este proceso. 
Bajo Ia influencia del pastoreo intensivo los pastas 
se degradan durante 5-8 años. Con La proteccidn, 
en los macizos de segundo grado de degradaciOn 
Ia vegetaciOn en las arenas y takyres (Ilanura 
arcillasa) se restablece en 6 años y en los macizus 
de tercer grado de degradaciOn no se restablece 
completamente hasta en 17 años por falla de penetra-
ciOn de sethillas de àrboles y matas [Nechàeva, 
1979; AntOnava, 1979]. 
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TahI.a 5 
Iniluencia de los procesos de croajén y dcflaclón sobre los pastos 

IenhitD 	del 
eos15leu1la de 

PaMob 

- 	lnhIuep1I 

Erosi6n DeIIcidn 

Capa vegetai Rcducciôn de Ia base Reduccidn 	de 	la 	base 
del 	crecimiento y 	ci del crecuniento y ci vo- 
volumen de aIimena- lumen 	de 	alimenta- 
don, 	xero(itizaciOn, iOn, xerolitizacion, de- 
depresiOn 	de 	lodas presi6n 	de 	todas 	las 
las especies, relleno y especies, relleno y cc- 
diluciOn 	per 	produ- rtadura per prodtictos 
cbs de desagüe de de[laciOn 

Sislema radicu ar DenudaciOn. disminu- DenudaciOn. 	disrninu- 
ciOn 	de Ia 	masa 	de ciOn 	de 	!a 	mass 	de 
raices raices 

Horizonte superzor Derruhio, 	diluciOn 	a De(lacOn, 	estruclura 
chorro, 	crecimieiito mecãnica mas gruesa, 
de is cantidad de gra- crecimiento de Ia can- 
va y pledras tidad 	de 	grava. 	Icr- 

mas eOlicas del relwve 
Césped DiluciOn, 	desliza- Rellenc 

mienI 
Humus DisminuciOn de Ia es- DisminuciOn dci volu- 

pesura, ci 	contenido men 	y 	reducciOn 	de 
de humus, hitrOgeno La lertilidad 

y elms elementos de 
is Jerlilidad 

Propiedades hidro- DisminuciOn 	de 	hi- DisminuciOn de Is hit- 
I isicas 	del 	suelci groscapicidad, perme- medad, desirucciOn de 

ab1idad, resistencia agregadas 
de agregados 

Rocas subyacentes DenudaciOn, diluckin DenudaciOn 
Aguas Baja del nivel, distni- Baja 	o eievaciOn 	del 
subterráneas riuciOn 	del 	desagüe nivel 

sub terrãneo 

El pasthreo excesivo influye directamente no solo 
sobre Ia vegetaciOn y el estado del suelo de los 
pastos bajo vientos y erosiones. Tiene lugar tambi&n 
el apisonaniiento del suelo por ci ganado y Ia 
IiquidaciOn de Ia vegetaciOn de paslos. Esto disminuye 
la inliltraciOn de las precipitaciones en ci suelo, 
aumerita ci desagüe superficial, dismirtuye la humedad 
y acrecenta ci baldeo del suelo, se activa Ia erosion 
por ci agua y Ia vegeiaciOn de pasbos suit-c por Ia 
falta de Ia huniedad. Todo esto provoca Ia xerofiti-
zaciOn de Is vegetación, Ia disminución de Ia caps-
cidad [orrajera de los pastos y el desarrollo de Ia 
erosiOn dci suelo. La erosiOn y Ia deilaciOri de los 
suelos a su vez rebajan la productividad de los pastos. 
se  reduce so superficie debido at abandono de 
algunos terrenos que Se convict-ten en tierras eslériles, 
se rebaja Ia fertilidad de los suelos y Ia corriposiciOn 
del herbaje. En la tabla 5 se muestran los carnbios 
de elenientos del ecosistema de pastos bajo Ia in-
iluencia de Ia erosiOn y la deilaciOn [Dzhanpeisov, 
lJzhamalbékov, 19781 La esencia y el desarrollo de 
los procesos de desertificaciOn en el pastoreo excesivo 
se explican en el esquema adjunto (dib. 2). 

Los conceptos tradicionales europeos que Sc relie-
ren a] orden de explotaciOn de comunidades subáridas 
lueron transpiantados en Africa: en inmensos 
espacios los animales salvajes, que represenlaban un 
grupo extremadamente heterogéneo que inclula  

rnuchas especies pertenecientes a distiritos Ordenes 
de nianiileros, se exterminaban y se sustituian por 
ganado vacuno, Ovidos y capt-inns que consurnen 
exclusivamente hierba y plantas de poca altura y no 
pueden aproveehar de Ia mayor parte de Ia vege-
taciOn local. En cone tiernpo Ia capacidad potencial 
originaria de muchas regiones fue superada. Ia capa 
vegetal, destruida. Esto provocO Ia pérdida en masa del 
ganado y llegO a ser causa de Ia desolaciOn de muchos 
miles de kilórrtetros cuadrados de los suelos que resul-
taron conipletarnente inservibles. El pastoreo excesivo 
causa el mayor dano a las ayes que anidan en la 
tierra ponque Ia vegetaciOn rara no las protege de los 
carniceros. 

Con Ia conservaciOn de los animales salvajes 
herbivoros come parte de Ia comunidad y Ia caza 
regulada, Ia productividad general resulta mãs alta 
que con Ia cria del ganado vacuno, Ovidos y caprinos 
[Erenfeld, 1973. 

Las consecuencias ecolOgicas del pastoreo excesivo 
son estudiadas bastante bien pero faltan todavia datos 
sobre Ia iniluencia del pastoreo del ganado efectuado 
sobre ]a base cientifica y no se realiza el ariãlisis de 
estos dabs. 

Las influericias ecolOgicas principales del pasloreo 
controlado del ganado se reducen a lo siguiente: 

niulIimiento de las capas superficiales del suelo 
en el periodo seco; 

- elirriinaciOn de Ia vegetaciOn sobrante (enra-
recirniento de Ia capa vegetal) que puede repercutirse 
en Ia asimilaciOn (fijaciOn) de hidratos carbOnicos y 
aumenlar las pérdidas del agua comb resultado de 
Ia evaporaciOn: 

stirgimiento de una cama en las lormaciones 
herbceas que acelera Ia formaciOn del humus; 

- boniiicaciin del suelo con sustancias nutritivas 
para las planlas y IransiciOn de aigunas de ellas en 
las formas fáciles a asimilar; 

manteniniiento de la superlicie Optima de las 
hojas de matas; 

pisoteaniiento de semillas en el suelo; 
reducción del cotitenido tie plantas muertas en 

Ia capa vegetal to que puede crear condiciones 
fisicas y quimicas desfavorables para el creciniiento 
de las plantas jOvenes; 

injerlo en escudete de partes de plantas por 
Ia saliva de animales que contribuye a Ia regeriera-
dOn de la vegetaciOn; 

- disminuciOn dcl peligro de difusiOn de incendios, 
reducciOri de insectos nocivos y roedores que en 
general dependen de Ia acumulaciOn de Ia vegetaciOn 
seca mnuerta IHyder, 19781. 

Está establecido INecháeva, 1979, et alj que 
ci pastoreo moderado del ganadci aunienta Ia producti-
vidad de los pastos. La conservaciOn de la cama en 
las iorniaciones herbceas es necesaria para mantener 
Ia estabilidad de los ecosistemas de las tierras de 
pastos. Sin embargo, Ia acumulaciOn sobrante de la 
cama puede ser factor negativo, ya que los ácidos 
orgánicos y ott-os compuestos quimicos que se des-
prenden de Ia cama obstaculizan Ia germinaciOn de 
las semillas, frenan ci crecimiento de las plantas 
y reducen su productividad. Asi pues, el pastoreo 
controlado del ganado contribuye al mejoramiento 
de los paslos y previene Ia erosiOn de los suelos. 

El pastoreo es menos nocivo para los arbuslos que 
Ia tala, Ia quema de matas y vegetaciOri herhácea. 
El ganado no puede consumir per complelo todos 
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Devolucin 
	

Salida 

AcciOnJ Animales 
directa l que se pastan 

Influencia 

de expropnacion 

SUELO 

Mejomrniento Empeoramiento 
Aumento de Empactacion, 
humedad, rompimiento, 
cantidad de violacion cle 
arena y estiércol estn.ictura, 

salinizaciOn con 
regimen de 
exudato, sobre- 
calentamiento y 

desecaciOn de 
supei-ficie, salida 
irrevocable de 
elementos 

VEGETACION 

Empeoramiento 	I Mejoramiento 
ViolaciOn desuccecioneal Acthiizacion de 
abstmcciOn, deslocamientd ft*intes traslado  
de fenoritmos, depresi6n y sotw4w de 
de biomorfas potencial- semihas, 
mete Utiles, 	reducciOn rornpimiento 
de productividad y nutri- de cortezas 
clan, 	reducdôn de corn- superficiales 
posician botanica y bio- de musgo 
horizontes asimilados, 
detefloro de brotes, 
pisotearniento, obstaculo 
oara crecimiento 

Daio del pastoreo excesivo: 

ViolaciOn de correlaciones de resistencia 
y estructura de vinculaciones cansoilivas, 
intercamblo de energias, ciclos minerales 

Intermitencia, 
pérdida de 
productrvidad 
y nutiriciOn 
contaminaciOn 
con especies 
venenosas 

Pércfida de fertilidad, 	 Violacion de 	 r Pértciida de genofon- 
desertiticaciOn, 	 pop 	ecosistemas 	 do de especies 
degradación 	 y formas raras 

Di& 2. Influencia del pasoreo sobre Los ecosislemas de pustos (segin L. Y. Kirochkina. 1981) 



los relunos anuales, y Ia tala total, sobre todo, provoca 
la desaparición de matas y arbustos. 

La liqudaciãn de Ia vegetación forestal puede 
considerarse coma el primer paso a Ia desertifi-
cación. Gracias a los Arboles y matas en las condici 
ones climâticas duras existen otras especies de las 
plantas. Estas plantas para su crecimiento y desarro-
lie necesitan un niicroclima creado par los ãrboles 
y matas. Par eso con Ia liquidaciôn de cada 6rbol 
en el herbaje desaparecen rnuchas plantas valiosas 
propias, per ejemplo, de las comunidades de saxaul. 

La vegetación forestal en los ecosistemas desérticos 
tiene gran importancia para Ia protección de suelos. 
Su aniquilaciOn provoca Ia erosion y Ia desecaciOn 
progresiva. Además el ganado se priva de su principal 
pienso invernal y los albergues naturales contra los 
vientos frios invernales y Ia canicula veraniega. 

La explotacVin voraz de Ia vegetación de los 
desiertos arenosos per medio del pastoree excesivo del 
ganado y un uso descontrolado de la vegetación 
forestal para el combustible provoca procesos inten-
sivos de deflaciOn y la ampliaciOn de superficies 
de arenas móviles a lo large de las fronteras de 
los oasis, alrededor de los pozos y poblados. Estas 
arenas mOviles a menudo cubren las tierras labradas. 
Es tipico €1 cuadro de los paises andes: caravanas 
de camellos, burros, tractores, camiones y a veces 
vagones ferroviarios transportan madera a distan-
cias de decenas de kilOmetros y hasta 400 km (Dakar). 
Come regla, airededor de las ciudades, poblados y 
centres industriales a causa de Ia tala de todos los 
ãrboles y rnatas capaces de arder éstos no se rege-
neran y sucede una desertificaciOn rnuy fuerte. 

Además del pastoreo excesivo y Ia liquidaciOn 
de árboles y arbustos el ecosistema de los desiertos 
también está bajo Ia iniluencia negativa de Ia 
explotaciOn intensiva de los demás recursos naturales. 
El desarrollo de Ia industria favorece Ia creación 
de nuevos asentamientos, hace necesaria Ia const-
rucción de caminos, extracciOn de petrOleo y gas, 
obras de irrigaciOn. Tedo esto condiciona Ia apariciOn 
en los desiertos de una gran cantidad de diferentes 
medios técnicos. Paralelamente a gran efecto posilivo 
que da Ia colonizaciOn de los desiertos este proceso pu-
ede provocar una serie de consecuencias negativas. 

Un gran daño a los rnacizos arenosos lo cailsa 
el transparte automovilistico desordenado. En primer 
lugar, los caminos ocupan una gran pane de las 

tierras de pastes productivas, en segundo, al quebran-
tar Ia superficie, surgen focos de deilaciOn de 
arenas. Habitualmente en el trâlico desordenado 
cada chOfen abre Sn propia carril. Per consecuencia, 
Ia anchura de muchos caminos alcanza 0,5 y a 
veces 1 km. Cerca de los pozos y poblados estas 
Iranjas de caminos convergen formando espacios 
completamente deteniorados per el transporte. Se 
pone dificil no solo el pastoreo del ganado, sino 
también el tráfico del transporte, pues surgen 
muchos locos de dellaciOn. Esto se observa sobre todo 
durante los trabajos de perforaciOn cuando las torres 
se trasladan, sin sen desmontadas, en nuevos lugares 
deslruyendo el ErgiI ecosistema del desierlo. Per 
ejemplo, come resultado de los trabajos de explora-
ciOn geolOgica y Ia transportaciOn de las torres en 
los pastes de Ia meseta Manguishlak del Sun el 
18% de los pastes se convirtieron en las tierras 
estériles con destrucciãn de Ia capa vegetal hasta un 
70-80% tDzhanpeisov, Dzhamalbékov, 19781, 

Los focos de deflaciOn tanibién coinciden con 
tuberias, canales y poblados. Durante los i:tltimos 
50 años las tierras áridas se sometian y siguen 
sometiéndese a Ia urbanizaciOn acelerada. Segt:in los 
cálculos prelirninanes, los poblados ocupan anualmente 
cerca de 140 mil km 2  de tienras arables, 60 inil 
km 2  de pastes y 180 mil km 2  de bosques [Psomo-
poulos, 19771.  El abasteciniiento con agua de las 
ciudades y erripresas industniales en Ia zona ãrida 
Ileva a rnenude al agotamiento, incluso, de profundas 
resenvas del agua, presentando un peligro potencial 
de Ia desertificaciOn. 

Para el sistema de agricultura son caracteristicos 
dos tipos: en secano e irrigada. La agricultura en 
secano es la pnincipal luente de Ia producciOn 
mundial de los cereales. Segün los dates de la 
FAO, de 1415 millones de hectáneas (1975) para Ia 
siembra de cereales se utilizaban 759 millenes 
(1979) [c que abarca el 53,5%. En 1976 en estas 
tiernas fue producido 1977,3 millones de toneladas del 
grano IFAO..., 1977]. 

La agnicultura en secano en Ia zona árida en 
todos los continentes revelô ültimamente una baja 
de cosechas medias de varios cultivos (tnigo, 
mijo, cacahuete, etc.). Io que se registrO en Ia 
estadistica de la FAO. No obstante, las causas eran 
difenentes en cada region. Si en Sahel Ia baja se 
debe a las sequias, en Ins paises del Medio On-
ente y Africa del Norte se debe posIblemente a que 
la ampliaciOn de la siembra en secano se ilevaba a 
cabo en las tierras pobres inconvenientes, y en las 
Grandes Llanuras de EE. UU. después de las fuentes 
ternpestades polvonientas de los años 30 ocunriO una 
nebaja de Ia producciOn que, sin embargo, fue frenada 
en las regiones donde se utilizaban fentilizantes, 
cultivas de acumulaciOn de nitrOgenoen las rotaciones 
y nuevas variedades mejonadas. En los paises desarne-
Ilados Ia influencia y el peligro tIe Ia desentificaciOn 
se manifiestan en menor grado a causa de alto equi-
pamiento téenico de los agnicultores. 

La agricultura en secano penrnite a los agricultores 
adaptarse al deficit constante de Ia humedad. Hay dos 
categorias principales de Ia gestiOn en la agricultura 
en secano: laboraciOn de pequeños lotes haciendo 
hincapié en Ia agrotécnica que permite aprovechar 
aI rnãximo los recursos naturales de la humedad, 
y Ia combinaciOn de Ia eultivaciOn de Ia tierra con 
Ia recogida y cnia del ganado que posibilitan reducir 
al minimo el riesgo en condiciones de un regimen 
deficitanio e irregular de precipitacienes. 

Asi, en Ia panle ánida y Ilana del Sahara se 
siembran sclamente pequenas areas, en Africa Occi-
dental lassiembrasseefectiianen laspendientes donde 
la cantidad de pnecipitaciones no es menos de 
250 mm y en Africa Oriental que se caracteniza par 
dos temporadas de Iluvias al aflo Ia siembra en 
pendientes comienza solarnente en las negiones donde 
durante una temporada Ia precipitaciOn pluvial no es 
inferior al 30% de Ia norma anual de 500 mm. 

Sin embargo, en el Sahara reina una forma sin-
gular tIe agnicultura móvil en secano. Al cabo de 
algunos años cuando la productividad del cultivo Se 
baja, los campos se abandonan per un plazo mayor 
que se labraban, se cubnen de hierbas y matas; enton-
ces se practica su quema, ci suelo obtiene abonos 
de la ceniza, sobre todo, fOsforo, y de nuevo comienza 
Ia cultivaciOn incluyendo obligatoriamente los legumi-
nosas para fijar el nitrOgeno. Los baldios que se 
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restablecen se usan para la caza de herbivoros sa(va• 
jes y abasteciniiento de madera para combustible 
o productos cornerciales (conio Ia goma arbiga en 
Africa). 

En las latitudes rnãs moderadas de Ia zona 
ãrida están diftindidas ampliamente los cultivos de 
cebada y trigo donde ellos pueden crecer a condiciôn 
de que las precipitaciones no scan rnenos de 170 nini. 
Sin embargo, es un lirnite critico, y (a coseclia rnás 
segura puede obtenerse una vez en dos alias On 
ailo de baidio, que pierde menus en Ia evaporación, 
garantiza Ia conservaciOn de (a hurnedad para el 
añu siguiente) y hasta con menor frecuencia, si 
ci año de baldic corresponde a on año muy seco. 
El rasirojo Se usa como pienso para el ganado. 
En este sistema tradicional se emplea solamente Ia 
arada a poca prolundidad para que Ia estrecha capa 
fértil dcl suelo se quede en (a superficie. Fiie un gran 
error ecolôgico (a arada profunda en las tierras 
virgenes en ci Nuevo y Viejo Mundo que agravó 
los prablemas de erosiOn, tempestades polvorientas 
y baja de produclividad, a sea, el desarrollo de 
miiltiples forinas de desertiIicaciOn. 

SegOn Dregne (1981), de toda [a superficie de (a 
agricultura en secano que alcanza 224428 mu 
hectáreas Ia desertificaciOn abarca actualmente un 
77%, sobre todo, pur las erosiones eOlica y Par ci agua, 
Ia rebaja natural de ]a fertilidad. 

El segundo tipo de sistemas agricolas de gestión en 
las regiones âridas basado en la irrigaciOn garanhiza 
a menudo una producciOn agricola niás estable peru 
al mismo tiempo no siempre asegura (a resistencia 
elevada contra Ia deserti(icaciOn. 

La irrigaciOn, introduciéndose en Ia esfera de 
condiciories naturales, violando so equuRhrio natural, 
conduce a menudo a las consecuencias insperadas 
que provocan tales procesos de desertificaci?in, conio 
Ia salinización y ci empantananiiento, las erosiones 
eOlica y par el agua. Estos procesos se desarrollan 
muy inlensamente con Ia irrigaciOn de los suelos que 
carecen del drenaje natural y poseeri una coniposiciOn 
mecánica fina de los suelos. 

Adems de tales fenOmenos negativos, viricula-
dos directaniente con Ia irrigaciórl, corno saliniza-
ciin, empantanamiento, enlodamiento de depOsitos de 
agua y canales, el desarrollo de Ia irrigación está 
ligado con Ia concentraciOn de Ia poblaciOn en los 
valles fluviaies y con ci abandono de las tierras 
arables en las regiones periféricas. Esto se refiere 
igualmente a los sistemas de irrigaciOn que funcionan 
a base de aguas superficiales y los sisternas de 
irrigaciOn de oasis a base de aguas subtcrráneas. 
En ci iiltimo caso es necesaria una apreciaciOn 
detallada de las reservas de aguas subterrneas y 
su explotaciôn racional. porquc Ia reducciOn de las 
reservas de aguas subterráneas que pasa actualmente 
en rriuchas regiones de Ia zona rida, con todas 
las consecuencias que se derivan de esto, es una de 
las formas de Ia desertificaciOn. 

El ernpleo de medios técuicos es ms ventajoso en 
Ia agricultura urrigada que en (a agricultura en 
secano. No obstante, la desertificación afectó de 
hecho miles de hectãreas que lueron irrigadas. En 
general, Ia salinizaciOn y el empanlanamiento siempre 
acompafian la irrigaciOn si no se realiza a tiempo 
ci drenaje. Asi, en el valle del Indo en Pakistn, 
de La superficie total de 15 niillones de hectáreas 
10 millones fueron abarcadas por Ia salinizaciOn  

y el empantanamiento, entre ellas 2 millones de 
hectáreas resultaron afectadas niuy 1uertemente la 
destrucciOn anual en algunos lugares alcanza 20-
45 mil hectàreas. En el valle del Nilo de 2,7 rniliones 
de hectãreas cerca de 1,2 rnI1ones resuitaron 
afectadas. En irak cerca de la milad de Ia superficie 
irrigada se sometiO a Ia saiinización y ci empantana-
miento. La salinizaciin alecti no solo los paises del 
Viejo Mundo: en EE. UU. estãn salinizadas un 27% 
de las tierras irrigadas; en Ia California del Sur 
solo 18 aims después de Ia reaIizaciOn de un enorme 
proyecto de irrigaciOn lueron abandonadas más de 
80 rail hectáreas par causa de salinizaciOn. Este 
misrno problema es propio también a Australia 
IRoznov, 19771 : las superficies de las tierras 
regables que se pierden anualmente como resultado de 
Ia desertificaciOn, son casi iguales a las que se sonieten 
cada año a Ia irrigaciOn IUNCOD..., 19771. 

A pesar de las dilicultades viriculadas con Ia 
organizaciin de Ia irrigaciin, la agricultura irrigada 
en la zona ãrida es Ia fomma más rentable de Ia 
gesliin. En vomparaciin con Ia agricultura en secano 
Ia irrigación puede dar un incremento séxtuplo de 
las cosechas de cereales y on cuatro-quintuplo de 
cultivos técnicos. Par esu Ia tasa del incremento 
de las superficies regables en los paises en desarrollo 
alcanza un 2.9% al año, mientras que en secano 
on 0,7% IUNCOD ..., 19771. 

La falta de drenaje coiiduce inevitabiemente a Ia 
desertificaciin de enormes macizos y su eliminaciin 
dcl ciclo agricola. Sin embargo, con el desarrollo de 
Ia red de colectores de drenaje surge el problema de 
derivaciin fuera de los liniites de oasis de las aguas 
de drenaje. Con frecuencia las aguas de drenaje 
se arrojan a las depresiones situadas luera de los 
limites de las tierras irrugadas. Coma resultado, en 
Ia zona del contacto del desierlo con el oasis se 
farina on sistema de lagos pequeños, pantanos y 
saladares donde se desarroilan pmocesos de deflaciôn 
salina. Esto conduce tanlo at deterioro del herbaje de 
los pastos coma también a Ia salinizaciOn de las 
tierras virgenes prometedoras. 

El otro tipo de Ia desertificaciOn es ci peligro 
de contaminaciin quimica del territorio. Es que Ia 
principal tendencia dcl desarrollo actual de Ia agricul-
tura - Ia intensificación de Ia producciin —presu-
pane no silo Ia introducciOn de Ia irrigaciin y el 
drenaje, sino también el uso cada vez mãs intenso 
de abonos, herhicidas, insecticidas, fundicidas y otros 
productos quimicos. Todas estas sustancias alcanzan 
por ci desagüe de retomno, las aguas superficiales y 
subterràneas y representan un gran peligro para los 
habitantes de estas aguas y en algunos casos, 
para (as animales de granja y ci honibre. 

La iiiflueiicia ecoligica de las pesticidas sobre los 
ecosistemas acuáticos depende del tipo de preparados 
que se usan, su cantidad y frecuencia de tratamientos. 
El efecto de los pesticidas, de corta duraciin, puede 
manifestarse en la disminución del oxigeno, aumnento 
de Ia cantidad del gas carbónico, crecimiento de Ia 
cantidad de las populaciones de hacterias y cambia 
en las reservas de nutrientes en el agua to que se 
acompafla de cambios en las condiciones de vida de La 
flora y Ia fauna. Las consecuencias de Ia acciin de 
los peslicidas durante un largo periodo dependen del 
grado de vioiaciin del habitat natural; dc Ia iniluencia 
de los produclos quimicos sobre ci desarrollo de Ia 
vegetaciOn; de Ia resistencia de los pesticidas y la 
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utilidad de esta u otra especie vegetal, insensible a 
ellos o capaz de poblar tei - renos libres, para ccear 
las condiciones de habitat de Ia fauna [Newbold, 
1975]. 

Uno de los problenias iinportantisinios para 
rnuchos paises en desarrollo es Ia inhluencia de Ia 
agricultura irrigada sobre Ia salud de los hoinbres, 
porque el agua de irrigaeión puede dilundir una 
serie de enferniedades cont agiosa s. 

La construcción de los ernbalses y sistenias de 
irrigación ejerce iniluencia sobre sus aspectos higieni-
cos. Los cambios ecológicos pueden contribuir a Ia 
creación de las condiciones favorables para Ia pe-
net ración de portadores de enl'ermedades y huéspedes 
intermediar ios en n uevas regiones. 

Entre las causas de Ia difusión de las enferniedades 
en Los macizos de irrigación Iiguran las siguientes 

difusión en los sistemas de irrigación de porta-
dores de las enlerniedades virulentas y contagiosas y 
los huéspedes intermediarios; 

diIusiôn de microorganismos que provocan las 
enfermedades contagiosas del hombre (difteria, tifus 
abdominal, côlera, etc en los rios y lagos que reciben 
el desagUe de retorno de los territorios regables, y 
se usan para abastecer de agua potable; 

irrigación con aguas usadas de urigen industrial 
y agricola depuradas insuficienternenie; 

lalta de medidas sanitario-higincas en Ia con-
strucción y Ia explotaciin de los sistemas de irrigaciôn. 

Las en[ermedades ms peligrosas, difurididas en 
las ãreasirrigadas son laesquistosomatosisy malaria. 

La esquistosomatosis es la enlermedad más di-
fundida en las zonas irrigadas. 200 millones de perso-
nas de 71 paises de la zona tropical y subtropical 
sufren de esta enlermedad. Su agente morhifico, el 
verme treniatodo que provoca Ia apatia enferrniza 
y es capaz de dar muerte a un nina, pasa La mayor 
parte de su vida en el caracol de agua que es huésped 
intermediario y portador de Ia enlermedad. En un 
medio favorable (regiones inundadas, acequias y ca-
nales de drenaje) el caracol se rriultiplica intensi-
vamente garantizando el ciclo constante de transmi-
sión de Ia esquistosomatosis: hombre caracol 
hombre. En Ia ausencia de los Ca-
racoles Los gusanos parásitos no pueden existir, 
par eso Ia reducciôn de Ia populacióii de caracoles 
provoca La disniinución en La transmisión de La esqui-
stosom atosis, 

En las regiones tropicales de Africa y en Medio 
Oriente la canstrucción de grandes sislenias de irri-
gación de todo an año contribuyó a Ia reproducción 
acelerada de los caracoles. Un ejeniplo caracteristico 
de la dilusión de Ia esquistosomatosis coma re-
sultado de las obras de irrigaciôn es el levantamiento 
de Ia presa Khashm el Girba en ci rio tie Atbara en 
Sudn. 

La aparición de los focos de malaria es un 
indice de errores cometidos en la proyección o Ia 
explotación incorrecta de sistemas de irrigación y tie 
abastecirniento de agua potable. Hace poco tiempo 
dos tercios de Ia población del gloho terrestre fueron 
alectados por esta enferrnedad; par consecuencia 
de ella murieron más de 3 millones de personas. 
Son bien conocidas las recaidas de malaria en 1934, 
1939 y 1945 en las zonas tie irrigación artesiana en 
las partes central y meridionaL de Ti:inez. 

Los ano[eles se desarrollan en las acequias, en 
Las orillas de embalses, lagos y en pantanos. 

Dc los hechos citados no debe deducirse que Ia 
construcción de nuevos sistemas de riego y Ia aniplia-
don de las tierras regables van provocar obligatori-
amente el empeoramiento de La salud de Ia gente. 
Esto suceder, si en La proyecciOn y Ia construcciOn 
no Se tomnan en cuenta Los errores candicionados, 
ante todo, par el conocimiento deficiente de relaciones 
miituas en la naturaleza. La explotaciOn correcta de los 
sistemas de irrigaciOn obstaculiza Ia multiplica-
ciOn de los portadores de las enfermedades y Los 
huèspedes intermediarios. EL drenaje y la desecación 
de Las tierras empantanadas contribuye a La liquidación 
de los mosquitos y caracoles. Una de Las medidas de 
mucha eficacia de Ia lucha contra Ia propaga-
ciOn de los portadores de las enfermedades y los 
huspedes intermediarios es La moderiiizaciOn de Ia 
técnica del riego. La aplicaciórr del riego subterráneo y 
por aspersion en vez del riego superficial. Todas 
estas medidas no excluyen actividades sanitario-
higiénicas especiales para Iuchar contra Las enferme-
dades en las zonas regables [Zonn, Mrost, 19761. 

En algunos ailos se crean condicianes lavorables 
para Ia multiplicaciOn de roedores a insectos nocivos 
para las plantas. Enormes aglomeraciones de estos 
animales también pueden provocar la desertificaciOn. 
Asi, el desarrollo del proceso de deflaciOn está favo-
recido par Los roedores-excavadores. Creando en las 
arenas lijadas centenares de madrigueras, devorando 
y pisoteando Ia vegetaciOn, los roedores contribuyen 
a Ia IormaciOn de pequerios focos tie deflaciOn que 
en las condiciones adecuadas se convierlen en depresi-
ones tie deflaciOn tie grandes tamaños. 

A. G. Babáev (1973) señala que en una hectárea 
de arenas del oasis de Murgab hay, por término 
medio, 850-900 salidas tie madrigueras; en el del 
Bajo AmO-Dariá, 740-800, en el de Teyén, 490-
500. En los años más lavorables para Ia multiplica-
ciOn de roedores la cantidad tie salidas de madrigue-
ras alcanza 1500-1600 y ms par una hectárea. 

El desierto queda estéril después de las invasiones 
de Langostas que. buscando La comida, se trasladan de 
un lugar a otro. Casi 60 paises, o sea, 30 millones tie 
km 2  del territorio del globo terrestre, donde vive 
cerca tie una quinta parte de La hunianidad, están 
bajo el peligro de Ia invasiOn de los insectos voraces. 

Una de las causas más graves tie la desertifica-
eiOn son operaciones militares. 1-lasta ahora los 
carriles de las orugas de lanques que operaban en 
Ia Segunda Guerra Mundial se notan en lugares 
coma Bir Khakeim, El Alamein, KIar Rilain: numera-
sas especies que crecian alli no se restablecen 
en estas cicatrices de Ia tierra [La Houerou, 1959J. 

Serios focos de desemtificación surgieron en la 
peninsula tie Sinai coma resultado de las operaciones 
bélicas. Probablemente lo mismo tendrá lugar tanibiEn 
en la l'rarija de operaciones militares en Ia frontera 
enire Irak e 1rn. 

SegUn los datos del Institute tie Investigaciones 
Pacificas de Estocolmo (SIPRI) en el periodo de 
1945 a 1978 fueron efectuadas 1165 explasiones nude-
ares, principalmente con fines tie probar el aria 
[Stochholm, 19791. Por Ia rrtenos cerca de 595 proyec-
tiles lueron estallados en los cinco desiertos mayores 
y 130 tie ellos. sabre La superficie de La tierra, Es-
tas pruebas Ilevaron a Ia contaminaciOn grave de Ia 
atmOslera con materiales radioactivos y causaron 
daño a grandes areas del desierto. La explosiOn del 
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proyectil con potenca de 10 kt puede provocar Ia 
destruccióri total o considerable de Ia vegetación en Ia 
superficie de 400 a 1300 hectareas IWesting, 19801. 
El uso de estos tipos de armas en una guerra de 
grari escala podria liquidar Ia vegetación y Ilevar a Ia 
erosion de los suelos en grandes superficies. El proceso 
de recuperaciOn ecológica en tales territories seria 
indudahiemente muy lento. 

El use de armas quirnicas y biolôgicas también 
puede provocar consecuencias ecolOgicas muy serias 
porque estos tipos de arrnas causan una contami 
nación premeditada, debida a Ia irrupciOn de sustan-
cias tOxicas y quimicas o microorganismos nocivos. 
El desmorite per via quirilica de las zonas tropicales  

con suelos vulnerables a las zonas semiáridas que 
ya eslán en uiia [ase niuy peligrosa de degradaciOn, 
puede provocar una erosiOn acelerada y procesos 
irreversibles de desertificación. El use en gran escala 
de tales sustancias quimicas, como napalm, puede 
Ilevar a los resultados semejantes. 

Actiialmente las guerras pueden causar destrucci-
ones irreversibles y globales del medic ambiente. Las 
posibilidades de las fuerzas armadas mundiales para 
desertificar vastos territories son prãcticamente ilirrii-
tadas. Ms aOn, Ia carrera arniamentista ya imphca 
serias consecuencias ecolOgicas puesto que arrebata 
recursos que son importanles para elevar Ia calidad 
de Ia vida en Ia Tierra. 

Capitulo III 

EXPLOTACION DE LA T1ERRA Y RECURSOS 
DE AGUA DE LOS TERRITORIOS ARIDOS 

I. S. Zonn (URSS) 

Partiendo de los indicios climáticos, los territorios 
andes y semiáridos corresporiden a las zonas del 
clima tropical y subtropical, con algunas desviaciones, 
y es1n situados a Ic largo de los trOpicos en los 
hemislenios boreal y austral. 

Estos territonios estãn representados por desiertos, 
serrildesiertos, sabanas, y estepas secas; per estas ra-
zones es tan dificil definirlos con precisiOn lo 
que subrayaban rriás de una vez muchos investigado-
res. 

El ültirno intento de determuiar el grade de aridez 
de los territorios andes del mundo Fue emprendido 
pot Ia OrganizaciOn de las Naciones Unidas para Ia 
EducaciOn, Ia Ciericia y Ia Cultura (UNESCO) en 
el año 1977 con relaciOn al levantamiento del nuevo 
mapa rnundial de los territories âridos en Ia escala 
de 1:25 000 000 (es bien conocido hasta hey el ma- 
pa de Ia UNESCO, levantado per P. Meigs en 
1953). Se ha tornado conic base Ia proporciOn de Ia 
cantidad media anual de precipitaciones y la evapot-
ranspiraciOri (segün Penman) que se denominO 
el indice de aridez. 

Fueron determinadas 4 zonas biocliniáticas, cada 
una de las cuales tiene sus escalas determinadas 
del indice de aridez (véase dib. 3). 

1 - zona extraárida con la suma anual de pre-
cipitaciones de ruenos de 100 mm, pnivada de vege-
taciOn excluyendo efémeras y arbustos a lo largo de 
lechos de las corrienles de agua. La explotaciOn agri -
cola y ganadera (a excepción de los oasis) es imposible. 
Esta zona comprende los desiertos "reales o verdade-
ros" (true) con sequias posibles durante uric o varies 
años. El Indice de aridez es (0,03. 

2 - zona árida con la suma antial de precipita-
ciones de 100 a 200 mm, con Ia vegetaciOn 
escasa, rara, anual y perenne. Es Ia zona de ganaderia 
nOrnada y agricultura de regadio. El indice de 
aridez es de 0,03 a 0,2. 

3 - zona semlârida con Ia suma anual de precipi-
taciones de 200 a 400 mm, comprende las comunidades  

semidesérticas y tropicales de material con Ia capa 
herbácea intermitente. Es Ia zona de cullivaciôn en 
secano y de ganaderia. El indice de aridez es de 
0,20 a 0,50. 

4 	zona de humectación insuficiente (subhümeda) 
con Ia suma anual de precipitaciones de 400 a 
800 mm, incluye algunas sabanas trupicales, cumuni-
dades mediterrãneas del tipo maquis y chaparral, 
estepas de tierras negras. Es Ia zona de agricultura 
en secano tradicional (los cultivos agricolas están 
adaptados a Ia sequia estacional). El indice de 
aridez es de 0,50 a 0,75. 

Como regla las tnes primeras zonas bioclirnà-
ticas se reunen en el grupo de tierras ánidas 
n secas 

labIa 6 
Superficies de los territorios âridos por continentes, 

millones de kilimetros cuadrados (segün P. Melgs, 1955). 

Coritnenle, xtenida, Arid,,, Semiarid,,, ToI,,1 
ReIewnCnIe a 5uperice de 
Ins tlerrs iii. das y hi super. 
licle del coni-
nenle (en %) 

Australia - 3,86 2,52 6,38 83 
AFrica 4,56 7,30 6,10 17.94 59 
Asia 1,05 791 7.51 16,47 38 
America del 0,03 1,28 2,66 3,97 10 

None y Amé- 
rica Central 

America del 0.17 1,22 1,63 3,02 8 
Su r 

Europa -- 0,17 0,84 1,01 I 

El mundo en 5,81 21,74 21,26 48,81 34 
total 
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Tabla 7 
Superlicies de los territorios áridos y semiáridos, 

calculadas a base de los dabs blocllmàlkos, 
miles klIjmtros cuadrados 

Aulor Daiou 
climdtkou 

Capu de 
vege1acôn 

Capa dii 
5 acIo 

Oesagüe 
iriIrior 

DMartonrte (1927) - - - 41838 
Meigs P. (1957) 48796 - - - 
Joly F. (1957) 47743 - - - 
KassasM. (1957) 48400 - 
Shantz H. (1958) 48857 46750 - 
Petrov M. (1973) .31400 - - - 
Dregne U. (1976) -- - 46149 - 

Debkto a Ia gran importancia de conocer de modo 
concreto los recursos de tierra, se realizaban más 
de una vez las estimaciones de las superlicies de 
dichas zonas bioclimâticas. 

Segi:in las cálculos de P. Meigs (1956), las 
superficies de los territorios Aridos ocupan ci 34% 
(48 796 mu kiiómetros cuadrados) de toda Ia superlicie 
de los 6 continentes poblados; de ellas las extraári-
das lorman 4%, áridas 15%, semiridas 14,6%. 
En Ia tabla 6 se da su distribución por los continen-
Les. Si baja el nornbre de territorios áridos se conipren-
dieran solamente las regiones de "verdaderos" desier-
tos, su superficie, segün P. Meigs, alcanzaria 19% 
a unos 29 millones de kilOmetres cuadrados. 

M. Kassas (1957) agregó 9,1 rnillones de kilómet-
ros cuadradas de "los desiertos antropogénicos", 
surgidos como resultado de Ia explotación excesiva par 
el hombre, a Ia superficie de 48,4 millones de 
kilómetros cuadrados de las tierras áridas y semiãri-
das, determinada por este cientifico. 

Segün los datos obtenidos del mapa de Ia 
UNESCO de 1977, Ia superficie de las tierras 
extraàridas es de 9 millones de kilómetros cuadrados, 
las áridas - 26,8 millones de kilórrietros cuadrados 
y Ia de las tierras serriiáridas - 17,5 millones de 
kilórnelros cuadrados. 

Existen otros cãlculos de las tierras en los terrilo-
rios Aridos y semiridos, los mäs conocidos de los 
cuales se dan en Ia tabla 7. 

Eslos cálculos demuesiran que una tercera parte 
de Ia superficie de la tierra fume estã ocupada por 
los territorios ãridos y semiâridos, donde Ia humedad 
es el factor decisivo que limita si.i productividad. 

Los territorios A ridos existen en todos los continen-
tes a excepciôn de Antrtida, pero Ia porción de La 
superficie ocupada par ellos es diferente. En America 
del Norte los territorios desérticos Se encuentran en 
Ia parte suroeste del continente entre 22° y 44° de 
latitud norte e incluyen los desiertos "verdaderos": 
Sonora (160 mU kilórnetros cuadrados); Mojave 
(cerca de 30 mil km 2 ) con el Valle de Ia Muerte 
al oesle del rio Colorado. Ellos ocupan un 9% del 
territorio y no forman zona latitudinal sino se sithan en 
las mesetas entre montes, los altiplanos y las 
depresiones entre montes. Las regiones desiertas de 
la Cuenca Grande en los Estados Unidos y Chihuahua 
en Mexico tienen, realniente, ci status ecológico de 
estepa ârida y semidesierto. 

En America del Sur Ia zona ãrida se extiende 
de 5° a 52° de latitud sur a Ia largo de Ia costa 
Pacifica casi a 3000 km, cruzanda tres zonas climáti- 

labIa 8 
Paises situados en las zocias Arida. y semiirida (Fauck. 1978) * 

Izuca dci diicii ii 'Zona de ddliot 
de 	prenipilu- 	II I de precipita- 

Pais  con 	ri- II 
Pals 

iciones coo re 
I 	anon a 	a 	II IIacdn a Ia so- 
isupertinie total 	II Iparlicie lotal I 	1  Pd'. % 	II I dci pats, % 

Egipto 100 Yemen 	del None 92 
(RAY) 

Arabia Saudita 100 Botawana 91 
Yemen del Sur 100 Sudan 91 	(90) 
(I PD?) 
Djibuti 100 Namibia 90 
Mauritania 100 Pakistan 90 
Niger 100 Senegal 87 (95) 
Somalia 100 Iran 85 
Sahara Occidental 100 Marruecos 85 
Libia 100 Siria 83 
UniOn de Emiratos 100 Australia 82 

Arabes 
Kuwait 100 Arganistan 81 
Jardania 98 Kenia 75 
Irak 97 Israel 75 
Argelia 96 Etiopia 74 (70) 
Mali 95 Mongolia 62 
Alto Volta 94(90) RSA 55 
TCinez 92 Argentina 54 
Chad 92(85) Mexico 52 

En Ia lista no figuraii los paises con Ia superticie seca in-
lerior at 50%. 

Entre paréntesis se dan IDs datos de Arid Lands Newsletter, 
No. 110, Apr., 1979, pp. 17—I8. 

cas 	tropical, subtropical y templada. lncluye ci 
desierto Peruano, el Desierto de Atacama y el desierto 
Monte Patagónico, ocupando principalmente los ilanos 
litorales y al pie de las montañas. 

El continente africano con el más grande desierto 
del miindo - el Sahara (8,56 millones de kilôrnetros 
cuadrados) - da comienzo al vasto cinturón de desi-
ertos, extendido hasta Asia Central a mãs de II mU 
km. Los desiertos están situados alli entre 15° y 
30° de latitud Norte. En ci sur de Africa en las zonas 
tropical y subtropical entre 6° y 33° de latitud sur 
se encuentran el desierto arenoso de Namib que se 
parece al desierto sudamericano de Atacama, ci 
desierto Kalahari y ci territorio desértico rnontañoso de 
Karru. La region del Cuerno africano está ocupada 
por el territorio desértico de Somalia - Chalbi. 

Los desiertos del conlinente asiático comienzan par 
el desierto Rub y  al Khali (parte del Desierto 
Arábigo) y continiian en los desiertos de Iran, 
Afganistn, la UniOn Soviética, India, Pakistn, 
Mongolia, China - (Deshle Kevir, Deshte Lut, Deshle 
Margo, Kizil Kum, lçara Kum, Thar, Takla Makan, 
Tsaidam, Gobi, etc.). 

Los desiertos de Australia - Gran Desierto de 
Arena, Gran Desierto Victoria, Simpson (Arunta), 
Gibson y  ci desierto de Stuart - ocupan toda Ia 
pane central del continente extendiéndose del lndico al 
Pad fico. 

Fuera de estas regiones áridas y desérticas 
principales existen territorios aislados de tierras 
áridas en muchas partes del mundo, Lales como Ia 
peninsula Guajira en Colombia, el sudoeste de 
Madagascar, parte del noreste del Brasil. 
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La dislribución de las areas de diferente grado de 
aridez par paises, donde las superficies de las tierras 
con ci deficit de precipitaciones superan al 50% 
!Fauck, 1978, tabla 81 está calculada par media del 
planimetraje de dicho mapa de los territorios 
áridos de Ia UNESCO de 1977 IRogers, 1981, tabla 91. 

Tabla 9 
Las ireas de los territorlos extraárldos, ârldos y semIridos 

en los paises, donde ocipaii ms de 50% (Rogers, 1981) 

I S 	 Terrctorio uperIiie I 
Pals 	I dcl pals.  

en miles 	EX(rarido 	I 	Arido 	I 	Se,cilgridn I 	i 
Miks, kme j % .jMks. kni' % Miles, krn' km 	l 

AMICA LATINA 

Argentina 	2776,9 	- 	- 1 638,7 1 23 1 1166.6 1 42 
Mexico 	1972,5 1 	19,7 	1 	493,1 	25 	394,5 	20 

ASIA 

Bahrein 0,6 - 0,6 100 - - 
iran 1648,0 33,0 2 857,0 52 527,4 32 
Irak 434,9 - - 322,0 74 65,2 15 
Israel 20,8 0,4 2 1.1 7 17,4 84 
Jordania 92,2 16,6 18 69,1 75 5,5 6 
Kuwait 16,1 - - 16,0 100 - - 
Oman 212,4 85,0 40 80,7 38 46.7 22 
Arabia 21149,7 94,6 44 1161,0 54 43.0 2 

Saudita 
Siria 185,2 - - 92,6 50 72,2 39 
UEA 83,6 7.5 9 76.1 91 - - 
IAY 195,0 29,2 15 89,7 46 50,7 26 
RPOY 297,7 5,7 2 267,5 93 14,3 5 
Afganistan 647,5 - - 233,1 36 246,0 38 
Mongolia 1564.9 - - 344,3 22 860,7 55 
Pakistan 895,5 - - 438.8 49 264,8 29 

AFR I CA 

Argelia 2381,7 1476,7 62 595,4 25 190.5 8 
Botswana 600.4 - - 60,0 10 504,3 84 
Chad 1284,1 115,5 9 642,0 50 295,3 23 
Ojibuti 23.0 - - 23,0 100 - - 
Egiplo 1002,0 921,9 92 80,2 8 - 
Elicipia 1222,0 12,3 1 415.5 34 342,1 28 
Kenia 582.6 - - 285,5 49 215,6 37 
Libia 1759,5 1566,0 89 167,1 95 156,6 1 
Mali 1239,7 223,1 18 384,3 31 520,6 42 
Mauritania 1119,3 481.3 43 570,8 51 67,1 6 
Marruecos 6218 62.4 10 355,6 57 156,0 25 
Namibia 823,2 90,5 II 370,4 45 321,0 39 
Niger 1267,0 532,1 42 544,8 43 190,0 15 
Senegal 196,7 - 21,6 II 104,2 53 
Somaha 637,6 38,3 6 484,6 76 89,3 14 
15A 1222,2 12,2 1 366,6 30 269,0 22 
Sudan 2505,8 5262 21 626,4 25 701,6 26 
Tiinez 164,1 23,0 14 75,5 46 210 14 

AUSTRALiA 

Australia 	7686,8 I 	- 	I - 13766,5 149 11537,3 120  

RECURSS DE TIERRAS 

La estructura dcl fonda de las tierras en los 
paises andes y semiáridos, doude Ia laza de las 
tierras productivas es rnuy baja, y las superficies 
inCitiles para la explotación agricola son bastante con-
siderables. depende de las peculiaridades de las 
condiciones naturales y, en primer lugar, par el domi-
nio dcl clima árido y exlraárido. 

En Ia labIa 10 están presentados los dates de Ia 
esiructura del fondo de las tierras en muchos 
paises áridos. El grado de Ia explotación agricola de 
las tierras ãridas es diferente en distintas zonas 
y depende del caracter de Ia capa del suelo. La 
concentración rnâs signilicativa de ias tierras labia-
deras, coma regla, conresponde a las planicies aluvia-
les. En muchos paises el cultivo de las tierras tiene 
caracter de focos, oasis. 

Segün los datos de Matlock IMatlock, 19811 en 
Africa solamente un 7% de las tierras âridas están 
ocupadas par cultivos permanentes, mientras que en 
Asia un 4 1%. 

La agnicultura en secano es Ia fuente principal de Ia 
producción mundial de cereales. Los principales son 
trigo. sorgo, mijo y cebada y desde el punto de vista 
ecológico están ligados con las regiones semiáridas 
donde el factor permartente de su producción es el 
niesgo climático. 

El rilnio acelerado del crecimiento de Ia población 
que agudiza el problema de abastecimiento de alimen-
tación asi coma Ia tendencia de amplia utilfzación 
de las tierras agricolas para las necesidades de la 
industria y transporte, obligan a aplicar una politica 
"expansionisla" de amptiaciôn del area de siernbra. 

Par causa de Ia cultivaciOn de tierras mejores 
en las planicies y los valles fluviales, la ampliación 
del area de siembra se realiza a cuenta de las regiones 
marginales con los limites climãticos de cereales, Ia 
que Iácilrnente puede causar Ia desertificación. 

La parte predominante de las tierras labraderas 
en las zonas ãnidas necesita el regadio. Alli se 
enciientra Ia tercera pante de todas las tierras 
tie negadio del mundo: unos 88 millones de hectáreas de 
Is superficie total de 264,8 millanes de hectáreas 
IZonn, Nosenko, 19811. Los niacizos mas grandes 
de las tierras de regadia que superan a un inillón 
de hectáreas, están siluados en Asia (46 millones 
de hectreas) las Repi:iblicas de Asia Central 
Soviética, Pakistan, Iran, Irak: en America del Norte 
y Central 21,8) 	los estados occidenlales de los 
Estadus Unidos, Mexico y en Africa (7,9) 	Egip- 
to, Sudan y Repüblica Sudafricana. 

El peso de Ins pastas en el londo de las tiernas 
de los paises áridos es considerable. Estos pastos 
incluyen semidesiertos, sahanas desertificadas y 
estepas secas. 

Es conocido que los territonios áridos y semiãridos 
re(inen más del 50% del efectivo mundial de ganado 
vacuno, el 30% de ovejas y mas del 60-70% de 
cabras. Peno la productividad de Ia ganaderia en los 
paises agranios es igual solamente al 10-20% de Ia 
productividad actual [UNESCO, 19771. 

Los hienes forestales de los territorios áridos son 
insignificantes y en su mayoria tienen un nendimi-
ento baja. La mayor parte de estos hienes se utiliza 
corno combustible. 

La categonia de "otras tienras" iricluye los terrenos 
ocupados por localidades y erripresas industriales y de 
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transporte. En los paises 6ridos ci area màs grande en 	tes, y en Is mayoria de los casos a cuenta de las 	- 
esta cafegaria Ia ocupan desiertos. 	 tierras labraderas se extienden los pastos. Debido at 

	

Dilerenles tipos de tierras Sc translorman de 	incremento de la pobiación aunienta la carga en los 

	

manera pernlanente, cambiando sus superficies y lirni- 	recursos de tierras. Cada persona nueva exige de 

labIa 10 
Estructura del londo de Ins tierras en los paises iridos 

Inclua 

Pais 	SuperiLde 	cs1ada 	PasIo y 	Bienes 	Terru de 

Tierca 

IoaI 	tlibradu -+ 	priII5 	 IarsIsies 	regdfo " 	tierras cultisos 
perrflIiflents 

AFRiCA 

Argelia 238174 7497 36323 4384 336 189970 
Botswana 60037 1360 44000 962 2 12215 
Djibuti 2200 1 244 5 — 1947 
Egipto 100145 2848 — 2 2848 96695 
Etiopia 122190 13730 4545 26930 — 23990 
Kenia 58265 2270 3770 2560 46 48325 
Libia 175954 2564 6700 534 135 166156 
Mali 124000 2050 30000 8840 100 81110 
Mauritania 103070 195 39250 15134 8 48461 
Marruecos 44655 7719 12500 5195 46 19216 
Namibia 82429 656 52906 10427 8 18340 
Niger 126700 3290 9668 2960 36 110752 
Senegal 19619 5200 5700 5818 180 2982 
Somalia 63766 1066 28850 8910 165 23908 
RSA 122104 14620 81100 4600 1020 21784 
Sudn 250581 12400 56000 49250 1700 119950 
Tinez 16361 4970 2550 500 140 7516 
Burkina Faso 21420 2563 10000 7260 5 7557 

AM.R1CA LAT1NA 

Argentina 176689 35120 143300 60100 1560 35149 
Mético 197255 23220 74499 49030 5100 45555 

ASIA 

Afganistn 64750 8050 50000 1400 2520** 4800 
Balirein 62 2 4 — 1 56 
Iran 1648(0 15950 44000 18000 5900 85650 
h- ak 43492 5450 4000 1500 17:o 32447 
Israel 2077 413 818 116 189 686 
Jordania 9774 1370 100 125 85 8123 
Kuwait 1782 1 134 2 1 1645 
Mongolia 156500 1160 123553 15178 32 16609 
Pakistn 80394 20175 5000 2810 14450 49887 
ICatar 1100 2 50 — — 104$ 
Arabia Saudita 214969 1105 85000 1610 395 127263 
Siria 18518 5686 8274 459 539 3990 
EAU 8360 12 200 2 5 8146 
RAY (Yemen 19500 2790 7000 1600 243 8110 

del Norte) 
RPL)Y (Yemen 33297 205 9065 2460 67 21567 

dcl Sur) 

AUSTRALIA 

Australia 768685 43900 1 	448393 107000 	I 1490 	I 162500 

* FAO Production Yearbook, vol. 34, 1980. Dabs de 1979 
No estki incluidas las tierras regables de los paises no 4ridos que poseen lerritorios 

áridos. 
Los datos de 1976. 
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0,3 a 0,5 hectárea para producir alimentación y de 
0,07 a 0,09 hectãrea para la vivienda e inFraeslruetura. 

Partiendo de las estimaciones de los recursos de 
tierras en los territorios ãridos y semiáridos citadas 
niás arriba, podemos concluir que todavia son sulici-
entes para ampliar Ia producciôn agropecuaria y de 
otro tipo. pero esta ampliación depende en gran medida 
de los recursos de agua. 

Tabla 13 
Los recursos de agua de grandes rios que pasan por los 

terrilorios desérticos y semidesérticos (scgün M. V. Kolodln, 1981) 

Prornedio de 	 I 
mechu5 On 	 I 

I 
Rio 	 Longilod. 	6li 

Ai-ea  
mer,taciôri. 

I 1t11105 kin' Desgoe, I 	OaIo 
km'/ño 

RECU RSOS DE AGUA 	 Niger (Alrica) 268,0 8500 4160 1092,0 
Indo (Asa) 206,0 6530 3180 980.0 

SegCin 	las 	iiltinias 	valoraciones 	las 	reservas 	Nib 	(Africa) 84,0 2664 6671 2870,0 

sumarias 	del 	agua 	en 	Ia 	Tierra 	son 	iguales 	a 	Tigris y Eufrates 77,0 2442 3260 1048,0 
unos 	1400 	millanes 	de 	kilónietros 	ciibicos, 	de 	los 	(Asia) 

cuales 	solamente 	35 	millones 	a 	el 	25% 	es 	agua 	Amu-Dan 	(Asa) 63,1 2000 1437 227,8 
dulce 	[Balance mundial de agua ..., 19741. La distri- 	Hoang-Ho (Asia) 47,0 1500 4845 745,1 
bución 	cIe este volumen 	se muestra en 	Ia tabla 	Il. 	Sir-Dana (Asia) 37,6 1200 2137 150,1 

Tarim (Asia) 29,0 920 2030 951,5 

Sin embargo, participan en el intercambia activo 	Limpopo (AIrieR) 26,0 824 1600 440,0 

solamerite 134 niil km 3  de agua duke pues Ia mayor 	Karun (Asia) 24,3 770 850 60,0 

pane 	de 	ésta 	se 	encuentra 	en 	estado 	sólido. 	y 	si 	Murray (Austr.) 23,6 750 2575 1056,7 

tomamos en consideración que los rios y los lagos 	Colorado (America 23,4 742 1450 107,0 

sirven 	de 	fuentes 	principales 	de 	abastecimiento 	de 	dcl None) 

agna para el hombre, esta magnitud desciende hasta 	Senegal (Africa) 23,2 735 486 441,0 

15 inil km3. 	 Rio Grande (Ame. 18,0 570 2880 570,0 
Esta 	cantidad 	de 	aguas 	de 	rios 	y 	lagos 	esta 	rica del Norte) 

distribuida 	muy 	irreguiarmente 	par 	Ia 	superFicie 	Djuba (Africa) 17,2 546 1600 750,0 

de Ia Tierra 	(tabla 	12). 	 Orange (Africa) 15,3 486 1860 1020,0 

Las condiciones áridas y semiáridas de las regiones, 	Iii (Asi) 14,8 470 1439 129,0 

donde 	Ia 	cantidad 	de 	precipitaciones 	no 	supera 	a 	Gelmend (Asia) 6,8 214 1150 39.2 
400 	mm, 	con 	Las 	temperaluras 	altas 	y 	grandes 	Sfidrud 	(Asia) 4.1 130 720 56.0 
valones de evaporizaciãn y capacidad de evaporaciãn, 	Zeravshan (Asia) 2.6 81 877 12.3 

Chu (Asia) 2,0 64 1305 27.1 
Dzab5an (Asia) 1,9 60 808 150,0 

labia 	Il 	Murgab (Asia) 1,6 52 978 46,9 
Reservas mundlales de agua duice 	 Farahrud (Asia) 1,5 49 580 25,0 

Jordan 	(Asia) 1,1 37 - 60 
Objetes dci.ao 	 jVoiitmeii. mileo th kcru' 

Glacisle5, hielos subterráneos, capa de nieve 24364.0 
pernianente (considerando parR ci agua) 

Aguas subterrneas 10530,0 
Agua dcl suelo 16,5 
Lagos de agua dulce 91,0 
Pantanos 11,5 
Agua de rios 2,1 
Agua en Ia almôsfera 12,9 
Aguas biológieas (en los organismos vivos) 1,1 

Agua dule 	 I 

labIa 12 
Dlstnlbuclón dcl agua dulce de rios y lagos por contlnentes 

Rc,ersas Dssiir SuperIrci V,lumeri dcl de 	gu umrio Conliriente" 10151, miii,. agna en duke en HF1UHI 	Ic ner, krn' doS. lagos, kin' r1o,. km 

Asia 43,5 565 27782 14410 
Africa 30,1 195 30000 4570 
America del Norte 24,2 250 25623 8200 
America dcl Sun 11,8 1000 913 11760 
Australia 8,0 25 154 2390 

* Segiin los dabs de 'BaIance rnundial de agua ...', 1974. 
Excluyendo Europa, donde las areas semiánidas son insigni. 

ficantes,  

prácticamente excluyen Ia lormaciãn del desagie 
permanente. Coma regla, a través de su tenritorio 
pasan rios de tránsito cuyo desagi3e se forma en las 
areas adyacentes. 

En Ia tabla 13 se dan los datos de rios grandes 
que pasan par los teritonios aridos y semiridos. 

La red hidrogrâfica de las vastas regiones 
ãnidas, sometidas a las fluctuaciones de humecta-
ción de lemporacla, esta representada par corrientes 
temporales que a menudo se secan completamente 
durante las teniporadas secas. 

Prâcticamente es irnposible sumar datos de lbs a 
cornientes temporales ms pequeños debido al grado 
de estudia insuficiente. 

Los recursos de agua en Asia, que ocupa eI 
primer lugar entre los demás conUnentes en cuanfo al 
volumen sumanio de desague fluvial, se distnihuyen 
par el ternitorio muy irregularmente. 

Las aguas superliciales de Asia Central no son 
muy copiosas. Esta region se irniga per los rios Tarim, 
Konchedariã. Cherchén con sus alluentes numerosos en 
Ia depresiôn de Tarim; Edzin-Gol, Sulehe y otros 
en Beishân y Alashãn; Naichi-Gol, Balangor-Gol, 
Bayan-GoI y otnos en Ia depresiôn de Tsaidam. 
Estos nios desembocan en lagos (Lobnor, Gashun-Nur, 
Davsan-Nur, Djalata-Days y otros) a tienen las 
deltas ciegas. Solamenle el rio 1-bang-I-b, que sepana 
Ordos de Alashn y de Ia Meseta de Loess, alcanza 

0141 



ci Mar de Ia China Oriental. Pero Ia iniluencia de 
estos rios es pequefla y Ia mayor parte del territorlo 
de desiertos est6 desprovista de agtias superficiales 
per complete. La regiOn dcl desierlo de Gobi carece de 
desagüe. Las aguas superficiales alli son pubres 
y hay pocos rios de corriente continua. 

La red fluvial de Asia Central Soviétici también es 
pobre. Las aguas de rrtuchos rios que tienen su 
origen en las montañas y salen a las planicies 
desérticas se gastan en evaporaciOn e irrigaciOn; una 
parte de esta agna se infiltra en el suelo. Algunos 
lies se secan compietamente, formando en ci desierto 
lechos y deltas secas. A tales rios pertenecen hasta 
los lies relativamente grandes - Chu, Sarisi, Zerav-
shari, Murgab, Tedzhén. Solanieute dos rios niãs 
grandes de Asia Central y Kazakstán (Arru 
Dari6 y Sir-Dana) atraviesan los desiertos en una 
extensiOn de 1000 km y Ilevan sus aguas hasta el 
Mar de Aral; y en ci noreste los rios de lii y Karatal 
desembocan en el lago Balkách. 

En los desiertos de Ia Meseta de trn la actividad 
de aguas corrientes se manifiesia muy poco, piies los 
lies que bajan de las sierras poco elevadas que 
limitan ci desierto Dasht-i-Lu y Dasht-i-Kevir, son 
de pace caudal. En verano casi todos dies Se secan 
y rematan con deltas ciegas. Per escasez de precipi-
taciones, laltan aguas superficiales en el desierto 

Tab Ia 14 
El desague superficial de los paises de Arabia * 

I 	Voamea. del desagUe, Paia 	 rriln m'jsAG  

Bahreie 1nsignifieane 
Jordania 850 

Kuwait Insignilicante 

Libano 3800 
Oman 10 

Katar insignificante 
Arabia Saudila 220(1 
Union de lmiratos Arabes 160-270 
RPDY (Yemen del Sur) 15M 

Comisiin EconOmics pars Asia Occidental (CEAO) Inlorme 
Regional pars la Conlerencia de La ON1J sobre Recursos de Agua. 
Bagdad, 1976. 

labia IS 
El desagOe de 1a5 cuencas Iluviales principales 

de Ia region de Sahe1-Sudn 

D*age niCdiO anual, km 

Ceenca dcl rio 	en In tntrada a In en In nalia de In 
 regon 

Senegal 	 23,2 	 18,0 
Niger 	 67,0 	 31.2 
Logorte y Chari 	 46.2 	38.5 (en N'Jamena) 

En totaL 	 1 	136,4 	I 	87,7 

* ComisiOrr EconOmica pars Africa. iniorme Regional. Conic-
rencia de Ia ONU sobre los Recursos de Agua. 1977. 

Thar (lndostãn). Duranft La terriporada de iluvias en 
esta regiOn bajan corrientes leniporales de las zonas 
premontañosas. Pequena cantidad de precipitaciones 
(en La planicie, cerca de 100 mm) y evaporaciOn 
alta condicionan la escasez dcl desagüe superficial 
de la Peninsula de Arabia. Alli no hay rios perma-
nenles. Por to comiin, el desague de los rios teniporales 
se agota en ci curse superior y alirnenla manantiales 
y fuentes en los desiertos Rub-ai-Khaii; Al-Rhasa, 
Nefud, etc. (Lab)a 14). 

Africa pertenece a los conlinenles provistos en el 
menor grade de agua per causa de vastos desiertos: 
Sahara. Kalahari, Namib. Las aguas superficiales de 
Sahara son muy escasas, alli faltan rios perrna-
nentes y lagos. Nurnerosos caiices secos uadis 
Sc Ilenan de agua solamente en ci periodo de Iluvias 
torrenciales. El desagüe sunlario de corrientes inter. 
mitentes es unos 6,8 km 3 . Además de los uadis, come 
recursos de agua pueden considerarse los lagos 
reiictos, cuya superficie total del espejo es de 
80 km 2 . [ flalance mundial de agua... 19741. 

La depresiOn cerrada de Kalahari condiciona ei 
carãcter del desagüe. Los rius de tránsito y las 
corrientes lemporales que Ia drenan están dirigidos 
hacia el centre. Los rios mãs grandes en esta regiOn 
son Nosob. Molopo y Auob que otrora se relacionaban 
con el rio Orange. Sus valles están cortados per 
varies lechos; algunos de êstos se Ilenan de agua en el 
periodo de Iluvias, 

En Ia tabla 15 se da el desagüe de las cuencas 
fluviales principales de Ia regiOn de Sahel-Sudãn. 

En el desierto de Namib los rios son muy raros, 
pues las aguas de Iluvias que bajan de las elevaciones 
se pierden en las arenas. 

La zona árida de America del Norte es muy pobre 
en aguas supenliciales. Alli no hay rios permanentes 
y solamerite en el periodo de liuvias las corrientes 
temporales bajan de las pendientes montañosas. 
Solamente Ia regiOn de los desiertos de California se 
atraviesa par el Rio Colorado, 

En America del Sur los desiertos litorales carecen 
de aguas superficiales. Solamente rios pequeños los 
cruzan, bajando de los Andes. En contraposidOn 
a estas regiones, los territories desérticos de Patago-
nia están regados bastante bién. 

Ademâs de los rios de trãnsito 	Rio Negro y 
Rio Colorado de los Andes PatagOnieos bajan 
pequenos rios que a menudo se secan. En Las depresio-
nes se encuentran a veces lagos pequeños que se 
secan también. 

Australia es ci ünico continente donde las regiones 
sin desagfle ocupan un 60% del territorio. Las 
aguas superficiales son muy pobres y en la zona 
de desiertos están representadas salamente por raros 
lagos salinos - Eyer, Carnegie, Carrie, Raison, etc. 
Es ci pals de tins cortos que se secan periOdica-
mente, lagos pequeños y vastas cuencas de aguas 
sublerráneas. Actualmente no hay rios en los desiertos 
australianos pero antes se regaban mucho mejor. 
La evidencian numerosos cauces secos (creek) que 
bajan de las montañas de Masgrave, Macdonald 
y otros. Los valles Iluviales cortan las monlañas 
con grandes y rocosos desfiladeros. Los Iechos, en 
su rnayonia, son cortos y Ilevan agua solarjiente 
durante liuvias luertes peru aun en este periodo ellos 
se secan pasados los primeros 10 km. Los más grarides 
son Officier Creek y Hamilton Creek que se extienden 
a más de 150 km. La mayoria de los lechos 
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Tabla 16 
Balance de los recursos de agua dulce 

en los paises de las zonas ârlda y semlárida (seguri M. I. Lvôylch, 1974) 

Rcursos 	el dsage I Dmg 	IIsa1. 	
' 

Desaa Ilusal pet 	cpita, 

Pais rhc Pobs, 
oses da PpiIa- 1Humrcta i6n bruta Evaporu. flj.ivial me m3  

Jmi k' :Iones, mm 
a krritorp don de tr5ns}-

to. km total 	Isubl e rraneo uperIcia 

ASIA 

Mongolia 1560 1.28 405 47 23 24 382 359 - 36.7 18,0 
Alganistn 650 17.12 211 75 29 46 165 136 - 438 1,69 
Iran 1650 28.66 528 173 66 107 421 355 - 6,04 2,31 
trãk 430 9,44 99 34 13 22 78 65 - 3,60 1,38 
Siria 180 6,10 51 18 5 13 38 33 - 2,95 0,82 
Paises de Arabia 3120 25,5 343 18,7 6,2 12,5 330,5 324,3 - 0,73 0,24 
Pakistan 809 64,0 315 73 24 49 266 242 170 1.14 0,38 

AF E I CA 

Tftnez 160 15,4 40,0 4,6 1,3 3,3 36,7 35,4 - 0.89 0,25 
Argelia 2380 401 200 31 7 24 176 169 - 2,21 0,50 
Marruecos 450 15,58 134 32 12,6 19,4 115 102 -- 2,05 0,81 
Libia 1760 1,87 58 7,0 1,7 5,3 52,7 51 - 3,74 0,91 
Egipto 1000 33,33 20 4.0 0,5 3,5 165 16 91 0,12 0,02 
Sudan 2510 15,70 1090 63 20,1 42,9 1045,1 1025 106 4,01 1,27 
Sahara Occidental 270 0,63 9,4 1,1 0,3 0,8 8,8 85 - 1,75 0,48 
Mauritania 1030 1,17 138 8,2 2,0 6,2 132 199,8 12 7.00 1,71 
Mali 1240 5,02 534 62 16 45 487 471 - 12,4 3,19 
Niger 1270 4,02 260 14 4 10 250 246 30 3,48 1,00 
Burkina Faso 270 5,38 264 26 7 21 243 236 5,20 1,30 
Chad 1280 3,71 454 38,4 11,5 26,9 427 416 - 10,4 3,10 
Etiopia 1220 25,05 886 115 44 71 815 771 - 4.59 1,76 
Somalia 660 3,04 234 11,9 3,3 8,6 225 222 - 3,91 1,08 
Kenia 580 10.90 411 37 14 23 388 374 - 3,39 1,28 
Tanzania 930 13,27 772 76 23 53 719 696 - 5.72 1,73 
Namibia 820 0,63 246 9 1,6 7,4 239 237 - 14,3 2,54 
Botswana 600 0,65 231 9 1,8 7,2 224 222 13,8 2,77 

AMR1CA DEL NORTE 

EE.UU. (estados occi- 3100 35,1 1178 422 85 337 841 756 - 12,0 2,1 
den tales) 

Mexico 2000 50,7 1252 330 139 191 1061 922 5,51 274 

AMERICA LATINA 

Argentina 	 I 2180 	I 24,35  I 2004  I 	289 	1 	128 	I 	161 	I 	1843  I 	1715 	I 	300 	I 	11.9 	I 	5.26 

AIJRALIA 

Australia (conhinenle), 	7670 	12,43 	2490 	1186 1 218,5 	967,5 	1522,5 	1304 	- 	678 	1 	124 
Tasmania 

secos estãn semillenados de arena y se pierden en el 
arenal. Las aguas de Iluvias, bajando de las montañas 
por los lechos secos Fink, Hugh, Todd y otros, 
alimentan diferentes lagos, de los cuales los niás gran-
des son el lago Eyre y Amadeus. Cooper's Creek y 
Diarnaniina que nacen en las regiones montañosas en 
algunos años de Iluvias torrenciales veraniegas al-
canzan el lago Eyre. 

En el desierto Nallarboure incluso no hay lechos 
secos. Las capas superficiales de calizas tienen alli 
muchas grietas, adonde bajan aguas pluviales. 

Los grandes rios de Australia se concentran en el 
territorio a lo largo de las costas orientales y 
sudorientales. Los sistemas niontanosos de Alpes 
Australianos contribuyen a Ia condensación de Ia 
humedad transferida por los estables vientos sudorien-
tales, y a Ia formación del desagüe fluvial permanente. 
A pesar de ello, los rios son de poco caudal, pues 
Ia gran parte de sus cuencas colectoras están 
situadas en zonas áridas. 

El balance de los recursos de agua dulce de 
paises de las zonas árida y semiárida, hecho por 

31 



labIa 17 
Embalses de capacldad total superior a 5 km 3  y de superficie de espejo superior a 250 km2  en las zonas i rida y semlarida * 

(Segün ci libro "Embalses del mundo", Ed. "Nauka", 1979) 

Embnlse t'a IOn aprea.rn 

Capidit 
dlern,bI'e 

5upr1iie 
di'pejn. 

Longittid 
del 

km 
T 	d 
UII5ciofl 

Amistad EE.UL1., Mexico Rio Grande 87 7.00 341 No hay LEIN ** 

dabs 
Asad (Tabka) Siria Eufrates 60 11,90 630 80 IE 
Bias India Bias 125 6,90 262 42 1E 
Bin-aI-Uidan Marruecos El-Abid 125 1,50 348 No day IE 

datos 
Vasi RSA VaaI 50 2,90 300 80 SEI 
Uadi-Tartar Irak Lienado de Tigris 72,80 2000 100 LI 
Victoria (Owen Falls) Uganda. Victoria-Nib, 31 204,80 76000 320 EPI 

Tanzania, Kenia lago Victoria 
Yebel Aulia Sudan Nfio Blartco 12 3,25 596 No hay IE 

dabs 
Gribindsagar 	(Bhakra) India Satiege 200 9,87 176 85 INELR 
Gowe Angola Kunerie 55 2,57 No hay No hay IE 

datos datos 
Kadzhakay Afganistan Gilmend 80 2,68 Ideni 75 IE 
Kairak-Kum IJRSS Sir-Dana 24 4,16 513 55 IESR 
Koka Eliopia Avash 40 1.90 250 25 IF 
Manantali Mali Baring 55 13,10 500 No hay IE 

datos 
Marigla Pakistan DjeIam 116 7.25 260 75 IE 
Miguel AIemán Mexico Rio limbo 70 6,52 500 55 IENL 
Minguechauri URSS Kura 65 16,07 605 70 IELNPSR 

Iran Diz 180 3.35 63 65 IEL 
Nagarjunsagar India Krishna 120 11,55 286 40 ELI 
Naser 	(Saad-cI-AaIi, Egipto, Sudan Nilo 95 157.0 5120 500 IELNP 

Asu an) 
Netzahualcóyotl Mexico Grijaiva 130 8,30 300 80 LE1N 

(Malpaso) 
Ord Australia Ord 90 5,70 720 90 1E 
Orowill EE.UIJ. Feter 236 4,31 62 No hay LIES 

datos 
Pohechos PerO China 45 1,20 No hay Idem 1 

datos 
Powell (Glenn Canon) EE,UU, Colorado 200 33,26 646 300 LIEA 

Iran Karun 190 2,90 No hay No hay CE 
datos dabs 

Roseires Sudiin Nilo AzuI 57 3,00 290 85 1E 
Selinge Mali Sankarani No hay 2,00 430 No hay EIN 

dabos datos 
Cerros Colorados Argentina Rio NeuquCn 49 43,40 607 55 El 
Tarbela India, Pakistan Indo 130 13,70 260 80 ELI 
Falcon EE.UIJ. Rio Grande 40 5,12 320 100 EILN 
Habbartia Irak Llenado de 13 3,28 426 30 LI 

Euf rates 
Hendrik Verwoerd RSA Orange 80 6,00 372 71 IE 
Eukumbene Australia Eukumbene 110 4,80 40 lÀ 

* Capacidad total de los embalses. 
A - acumulación deL agua con lines diversos; E - energia hidráulica; C -. irrigación; L - lucha contra inundacbones; 

N - navegación; P - industria pesquera, C - conducciôn de maderadas; R - recreación; S - suministro de agua. 

M. N. Lvóvich (1974) se da en Ia tabla 16. De ella 
se deduce que el desague de tránsito de los paises 
coma Pakistan, Egipto, Sudan, Niger deterrriina en 
gran medida Ia situaciin de recursos de agua de 
estos paises. Al misrno tiempo, muchos paises se 
caracterizan par el nivel bajo de abastecirriienio 
de agua, particularmente los paises de Africa del 

Norte y de Arabia, donde estén situados los desiertos 
ms grandes del mundo .- Sahara, Rub-al-Khali y 
ot ros. 

Los datos sobre los recursos de agua dulce en las 
zonas árida y semiãrida deben ser complementados 
con el desague regulado par los ernbalses. Estos 
perrriiten redistribuir el desagüe por el tiempo y junto 
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con los canales y otras obras de conducción de agua, 
por el territoric, y sirven de base para una utili-
zación integral de Ins recursos de agna. En Ia tabla 17 
se dan los dabs de los embalses con capacidad supe-
rior a 5 km 3  en las zonas ârida y serriirida. La const-
rucciOn de embalses, como uiia de las tantas formas de 
reprodueción ampllada de los recursos de agua 
ILvovich, 1974 en los paises con el clima árido y 
semiárido, es de irriportancia enorme para ci desarro-
ilo de su economia. El desarrollo de Ia agricuitura 
regabie necesitO la regulación del desagüe de rios 
con ci Fin de utilizarlo segün las necesidades 
estacionales de los cultivos de regadio. Fue de gran 
importancia Ia construcción de grandes embalses en 
base a Ia presa de Asun en Egipto, Ia presa de 
Tabka en el rio Eufrates, presa de Yebel Aulia en 
Sudan, etc. A eso se debe agregar Ia construeciOn 
de miles de embalses de riego en los paises de 
Medio Oriente, Asia Media y Central, Australia. 
Africa del Sur y del None, en ci sun y aeste de los 
Estados Unidos. 

Las aguas subterrãneas son la fuente principal 
de los recursos de agua en Ia zona árida y a veces, 
una luente complementaria al utilizarlas junto con 
las aguas superl'iciales en Ia zona semiãrida. 

Para muchos paises las aguas suhterrãrteas son 
ci recurso més importante, de cuyos existencia 
y grado de utilización depende Ia actividad productiva 
de los hombres y hasta su propia vida [Pante-
léev, Gólube, 19781. La evaporación intensiva en las 
condiciones ãridas y semiáridas, que abarca Ia zona de 
iniercambio activo de agua, las particularidades hid-
rogeológicas de esos tenritonios determinan en térrni-
nos generales Ia existencia de aguas subterráneas 
de diferente grado de mineralización. 

Las aguas se usan para ci riego, para los agua-
deros y para abastecer a Ia población de agua 
construyendo pozos, foggares, eanales, kiarises, agu-
jeros de sonda modernos o pozos tubulares. 

Es bastante dilicil apreciar Ia cantidad total de 
aguas subterráneas anualinente recuperadas en las 
regiones ãridas, per un grade de estiidio insul'iciente. 
Los dates disponibles Se refieren solarnente a algunas 
regiones. 

En ci marco de toda Ia zona 6rida de Asia 
se han revelado más de 60 cuencas artesianas de 
agua dulce [Marinov et al., 19721. 

Su abimentación se realiza en las partes marginales 
de los sistemas montañosos adyacentes debido a Ia 
Iiltración de aguas fluviales, el aflujo de aguas 
freáticas desde ]as pendientes y ci ingreso de aguas de 
irnigación. En el interior de los desiertos y semi- 

Tabta 18 
Recursos de aguas subterráneas en los paises de Ia zona 

árida de Asia (segiin ci inlorme de la Comisión Económlca para 
Asia Occidental para Ia Conferencia de Is ONU sobre los recursos 

de agua. 1971) 

Pais Prd.gILvidd, 
mlri 	de rn/ño Pals rritn 	de rn'/ahD  

irak 126 Katar 50 
.Jordania 165 Siria 1600 
fcuwail 130 EAU 270 
Libano 50 Yemen del Stir 350 
Omn 650 Arabia Saudila 1723 

desiertos la forrnación de las aguas subterraneas 
se debe principzilmerile al desagile de corrientes 
temponales y a las precipitaciones (tabla 18). 

Los recursos más grandes de aguas subterräneas 
y sus numerosos pozos y manantiales se encuentran 
en Ia panic oriental de lii region EI'Khasa (Arabia 
Saudita) en Ia franja de unas cenbenas de kilOmetros, 
adyacente al Gollo Pérsico. La profundidad de las 
aguas subterrãneas en Ia zona litoral es de urios 
90 m y en Ia regiOn de Khufua, hasta 200 m. Son 
numerusas también sus manifestaciones superficiales 
en lechos antiguos secos, uadis. I-lay pozos asimismo 
en Ia parte central dcl desierto Rub-al-Khali. Las 
luentes carsicas son frecuentes en las montañas de 
Arabia Central, en el borde norte del desierto de 
Nefud (depresiOn de YauI), en las montañas de 
Ia franja marginal de Arabia. Dc estas fuentes se 
puede bornbear hasta 200-700 1/s. 

Las aguas subterrãneas en los desiertos de Asia 
Central son abundantes. Ello se dehe a Ia presencia, 
en las regiones perifénicas de los desiertos. de 
cordilleras altas - Kuen Luri, Tiang-Shan, Altintag, 
Niang-Shan, cuyo desagUe casi cornpletamente baja 
a las vastas planicies de Asia Central. La profiindi-
dad del espejo del primer horizonte acuifero es 
relativamente pequena, on términos medics - de 
6—I0 m. En muchas regiones las aguas salen a Ia 
superficie, formando pequeños lagos salinos o duices 
con abundante vegetación pnatense (Tsaidam). En 
las zonas premontaliosas Ia profundidad de las aguas 
subterráneas acrecienta hasta I00-150 m. Las 
reservas renovables de aguas subtenráneas en Asia 
Central se aprecian en unos 25-28 km" pon año 
(Kuznetsov, 1964). 

En Asia Central Soviética y Kazakstãn son espe-
cialniente abundantes las aguas subterráneas de anti-
guas Ilanunas aluviales, forman el espejo ininterrum-
pido. Su mineralizaciOn aumenta del norte al sur. 
En algunos (ugares, encima de los niveles de aguas 
saladas se encuentran grandes lentes de agua relativa-
mente duke. Las aguas frcàlicas en las planicies 
estruclurales elevadas no furman el espejo (mice del 
agua, y per debajo de Ia tierra yacen feces aislados: 
aguas de lisura y de entre capas; son muy desaladas. 
Los recursos de aguas subterráneas de las regiones 
áridas de Asia Central y Kazakstán son de 26 km 3  per 
año [Desague subterrneo ....1966]. 

En las regiones dcl norte de Ia Lianura 
India son considerables las reservas de aguas subte-
rráneas, a pesar de una pequena cantidad de precipi-
taciones y una alta evaperaciOn. Son alirnentadas con 
el desagiie subterraneo de las moiitañas, que alcanza 
el desierto Thar, la filtraciOn de cauce del rio Indo 
y parcialmente Ia infiltración de precipitaciones 
at me s fé r Ic as - 

La prolundidad media de pozos en Ia parte noreste 
del desierto Thar es de 20 a 30 m y en Ia pane 
ocstc, de 100 a 120 m; en ci sur este indice alcariza 
140 m. La mineralizaciOn del agua acrecienta de 
0.5 g per litre en el este a 25 g per litro en el 
oeste. Segün los datos de diferentes investigadores. 
dentro de la Llanura dcl Indo y el Ganges pueden 
ser utilizadas sin dane alguno para las reservas 
seculares, de 25 a 40-50 km 3  de aguas subterrá-
neas IBurdon et ab., 19711. 

En los paises de Africa dcl Norte - Argelia, 
Libia, Tinez, Marruecos y Egipto - un papel irnpor-
tante Ic deseuipeñan las aguas subterráneas de Saha- 
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ra. Se encuentran principairriente en los lechos secos y 
las depresiones, alli donde cerca de Is superficie 
yacen capas impermeables. En algunos lugares Ia 
acumulación de agua subyacente es tan ahundante 
que en Ia base de algunas dunas brotan manantiales 
y surgen pequeños lagos (bakhr). En los uadis y las 
depresiones las aguas subterràneas forman el espejo 
hidráulicamente ünico. Además, en las mesetas 
estructurales hay aguas de fisura. Estas aguas 
yacen en grandes prolundidades y son poco accesibles. 
Y, por Fin, en Sahara se encuentran aguas freticas 
que alimentan los oasis bastante grandes: Suf, Uadi 
Rar, Mzab, Saura. Tidiquel (Argelia), Tifilalet, 
Dra (Marruecos), Ziban, Gerid (Tünez), con extensos 
palmares. 

Los recursos de aguas subterrneas del borde sur 
de Sahara region de SaIiel-Sudn - se estiman en 
12-15 km 3  por año. 

Los dates de las reservas de aguas subterráneas 
de las duencas ms grandes de Sahara se dan 
en Ia tabla 19. 

La utilización intensiva de los grandes recursos 
de aguas subterráneas en las regiones áridas de 
America del Norte Ileva a su agotación no-
table 

En Australia, al igual que en Africa del Node, 
debido a la arnplia difusiôn de los territorios iridos 
y serniâridos y Ia escasez de las aguas superficiales, 
son de mucha importancia las aguas subterráneas. 
El rasgo caracteristico del continente es Ia existencia 
de grandes cuencas arlesiarias. Ia mayor parte de 

Tab Ia 19 
Reservas de aguas subterráneas en Sahara 

lAmbroggi, 19661 

5upefice, kn 

Relân Reservas di 
agun, kni 

AlimestiSn, 
km 3/nnu  di l di In dilu- 

nión di agu 
n prisPn 

Gran Erg Oriental 330 180 1500 0,4 
Gran Erg Occiden- 375 325 1700 0,9 

tal 
Fezán 175 25 400 0,06 
Desierto Occidtntal 1800 150 6000 1.5 
Chad 1100 320 3500 1.2 
Niger 525 160 1800 0,3 
TaneruFt 240 - 400 0,02 

Total 4545 1160 15300 4.38 

Tabla 20 
Cuencas artesianas di Ia zona ãrlda de Australia 

IBalance mundlal di agua...", 19741  

Saperlicie. 
miIe 	km 

Profundidad 
di agan a 
presion. nl 

M aeralz acnr1. 

La Gran Artesiana 1751 de Ia superficie 6,2 
hasta 2134 

Desértica 388 30-550 0,3 
Ucla 191 90-610 6-37 
Murray 282 10-396 1,5-1,8 
Noroeste 77,5 60-1220 4-5 
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Tabla 21 
Capacidad de instalaciones desalinizadoras en operacióri y en 

construcclin, millones de m 3jano 
Isegun los materiales di Ia Coiiterencla di in ONU sobre los 

recursos di agua, 1977.1 

Capacidad di isslalaciones 
Pais 

En operacthn 	I Ea construccibn I 	Total 

Bahrein 8,3 24,7 33,0 
Kuwait 109,2 66,4 169.5 
Oman 2,6 - 2,6 
Katar 10,4 18,6 29,0 
Arabia Saudita 17,8 128,8 146,6 
EUA 2,0 - - 

Tabla 22 
Instalaclones desalinizadoras en Africa del None 

Pars Lugar M ilodo di 
desnlini5in 

Rendicriiento. 
miles di Itro/ 

da 

Libia Ben gasi Electrodiálisis 19300 
Marruecos Ceula Lavado 4000 

multifásico 

las cuales está situada dentro de Is zona ãrida 
(labIa 20). 

Segi:in opinan los especialislas australianos, Ia uti-
lizaciOn "de las aguas subterrãneas para irrigar 
los pastos y para las necesidades pliblicas y domésticas 
cuesta menos, en las condiciones áridas, que la 
construcciOn de embalses para regular el desagüe 
temporal. 

A pesar de que las aguas superficiales y subterrá-
neas son Ia fuente principal de los recursos de 
agua para muchos paises andes, en las iiltimas 
décadas comienza a representar un papel importante 
Ia desalinizacion del agua de mar. Este proceso 
es sobre todo de gran significaciOn para el Medic 
Oriente (tabla 21). 

La productividad de algunas instalaciones desali-
nizadoras grandes en Africa alcanza 3,8 millones de 
litros por dia (tabla 22). 

En el periodo de Ia sequla en Ia region de 
Sahel-Sudãn el abastecimiento de agua de Nuakchott 
(Mauritania) se aseguraba gracias a la desalini-
zaciOn del agua de mar. Cuando las necesidades 
del agua superaron a 1 millOn de m 3  al año, lueron 
tomadas las medidas para asegurar el abastecimiento 
cornplementario utilizando las aguas sublerráneas. 
En Ia actualidad se estudia Ia cuestiOn de la utili-
zaciOn del agua de mar desalinizada en Nouakchott 
(Mauritania). 

Tales proyectos existen en los Estados Unidos: Is 
transferencia del desagüe de los rios canadienses en 
los estados andes de EE. UU. y Mexico. Es interesante 
el proyecto de Is transferencia del desagüe dcl 
Congo a las regiones andes de Sahara. Este proyecto 
prevé la,creaciOn en el lugar de un lago antigno, en 
Is depresiOn del Congo, de un enibalse de 900 mil 
km 2. Las aguas del embalse a través de un canal 
deben dirigirse en Ia cuenca del lago Chad y de éste, 



en fornia de un rio potente (más grande q-ue ci 
Nib), at Norte atravesando ci Sahara y desembocando 
en el gollo de Gabes (Tünez) to que perrnitirä irrigar 
60 miliones de hectàreas. 

El anàlisis breve de los recursos de tierra y de 
agua, presenlado en este capitulo, lejos de ser  

exacto, demuestra, sin embargo, Ia seriedad de Ia 
situaclin ecoLógica y de recursos en las regiones 
ãridas de nuestro planeta, asi como La necesidad 
de un eshidio más proiundo de todo ci complejo de 
problen-ias del aprovechamiento de las lierras y ci agua 
en estas zonas. 

Capitulo 1V 

DESARROLLO AGRICOLA 
Y LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACkN 

V. A. Pu1iarkir, A. N. Rakitniko (URSS) 
Dilerentes consecuencias de Ia actividad humana 

agricola, que provocan Ia desertificaciôn de terrenos, 
se maniFiestan más temprano y con mayor fuerza 
en determinados territorios. Son, a veces, pequeños 
feces disperses, en ocasiones, areas extensas. Sn 
ubicación no es casual. Depende de dos factores: 

I) de Ia estabilidad distinta de los tipos de terre-
nos, que se dilerencian entre si por sus propiedades 
naturales (diferentes ecotopos) respecto a los mismos 
efectos de Ia actividad econômica (por consecuencia 
de que los focos de desertificación coinciden solo con 
ins contornos de aigunos de esos tipos de terrenos); 

2) de lo que precisarnente en esta region, en 
este "foco" de tiercas aplicaron métodos que resultaron 
peligrosos para los ecosistemas (debido a dIn los 
suelos con las iguales caracteristicas naturales en 
unos lugares fueron afectados y en otros, no). 

Es evidente, que para decidir to que hay que hacer 
para evitar La desertilicaciOn, es necesario determinar, 
hasta qué punto los contornos de Las areas de deserti-
ficaciOn dependian del primer Factor y hasta qué, 
dcl segundo. 

En lo tocante at primer factor, es que Ia revelación 
de su verdadero sentido es necesaria para argumentar 
las medidas para limitar o excluir completamente - 
en determinados tipos naturales de terrenos - algu-
nos métodos de Ia utiLizaciOn agricola o ganadera. 
Mi, en algunas zonas, amenazadas por agravaciOn de 
Ia erosiOn eilica hay que exclnir por completo 
(o cultivar en Iranjas estrechas) plantas anuales en 
las tierras sin riego. Otro ejemplo - a determinada 
distancia de las grandes localidades es inadmisibie 
el pastoreo del ganado, acopio de ptantas forrajeras 
o destinadas para el combustible. etc. Las lirnitaciones 
similares, claras y sencillas, de los mOtodos del uso de 
tierras, basadas solamente en los datos sobre sus 
capacidades naturales, son completamente aplicables 
y 6tiles en ciertas ocasiones. 

En dante al segundo Factor, Ia revelaciin de su 
verdadero sentido exige utilizar datos más diferen-
ciados. En primer térrnino, hay que aclarar, cuáles 
peculiaridades del uso de tierras fueron Ia causa 
principal de Ia desertificaciOn. For ejemplo, qué 
especies del ganado, en qué cantidad por la unidad de 
superlicie del paste y en qué estaciOn provocaron 
la deflaciOn? La respuesta a esas pregunlas no signi-
fica todavia que el problema sea resuelto. 1 -lay que 
determinar, cuãles otros métodos de cultivo, en 
vez de los aplicados hasta ahora, deberian emplearse  

en el caso dade. Para solucionar este problema son 
insuficientes los argumentos tecnolOgicos. Se puede 
presentar muchas proposiciones las cuales siendo 
tecnolOgicamente argumentadas serian inaccesibles 
para Ia economia existente, teniendo en cuenta sus 
recursos econOmicos, o serian menos ventajosas, 
que las otras. 

Las particularidades tipicas de Ia composiciOn de 
cuttivos para cada regiOn, modes de cultivaciOn, 
métodos de utilizaciOn de la vegetaciOn natural y ci 
sistema de cria del ganado siempre están agrumenta-
das econOmicamente, se basan en Ia experiencia local, 
en ci cálcuio econOmico. Para cambiarlas es necesario 
comprender correctamente Ia economia de Ia agri-
cultura local sobre Ia base de un cuidadoso estudio 
de ésta que permita esciarecer las razones econOmicas 
de aplicaciOn de estos métodos del use de tierras, 
que condujeron a Ia degradaciOn del medic natural, y ci 
porqué Ia poblaciOn no aplicaba elms métodos de 
gestiOn de Ia economia. 

Lo anteriormente expuesto certilica, que para tomar 
una resoluciOn, incluso acerca de probiemas particu-
ares y especiales, es indispensable estudiar con 

bastante precisiOn el aspecto econOrriico del use de 
tierras actual y pasado. Este estudio debe ser detallado 
en el aspecto espacial. Es inadmisible utilizar los 
datos sumarios en forma de términos medios reia-
tivos a territories extensos, porque en este caso nos 
negariamos a revelar las razones por las cuales los 
procesos de desertiicaciOn tienen esta misma localiza-
cOn y, per consiguiente, Ia opcicSn de las medidas 
recomendadas seria incorrecta. 

Las condiciones, en las que Ia actividad agricola 
lieva a Ia desertificaciOn, son ms comprensibles en 
las regiones, donde se aplica sOlo Ia explotaciOn 
del pastereo y no en las zonas de economia rural 
mixta e integral. Por eso precisamente se estudian ms 
abajo las interrelaciones de Ia explotación ganadera 
del paste y su vegetaciôn. 

Hay, desde luego, las condiciones del medio 
natural, los tipos de terrenos. donde ci pastoreo 
del ganado es completamente inadmisible pues provoca 
el desarrollo peiigroso de Ia erosion, incluso si se 
realiza moderadamente. Además, hay otras condi-
ciones de Ia vegetación, provocadas per ci use 
anterior, cuando se debe intermumpir ci pastoreo 
para muchos años, a Fin de que las asociaciones 
vegetales se recuperen de manera natural hasta el 
estado deseable. Luego, podrian ser mucho mas 
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extensos los territorios de los paslos, dahados en 
diferente grado por ci pastoreo, los cuales serian 
más rentables, si la iniluencia de Ia ganaderia en ci 
relieve natural no pasara de Ia raya. Son terrenos, 
donde se requiere Ia regulación del pasloreo (teniendo 
en cuenta las especies del ganado, su cantidad 
por La unidad de superficie, asi como el tiempo del 
pastorea). 

En Ia ganaderia Iradicional el pastoreo de rebaiios 
no se regulaba por algunas norinas de las cuales 
Ia población tuviera conciencia. No obstanle, si ci 
ganado se cria solo a base del pasto hay tina 
coridicion que independientemente de Ia voluntad 
dci ganadero limita con bastante rigidez Ia cantidad 
de los animales por Ia unidad de Ia superlicie de paslo. 
Es Ia productividad del paslo, es decir Ia cantidad 
de Ia masa vegetal, que puede servir de forraje 
crecida durante un año sobre una hectrea. Al 
analizar Ia dinãnnica de Ia cantidad del ganado en las 
regiones de ganaderia de pastoreo puro a predorninan-
te, se pueden ver bajas violentas de cabezas, debidas 
a Ia escasez de pasto en los años de condiciones 
meteorolOgicas desfavorables (sequlas rnás fuertes), 
y Ia tendencia de gradual restablecimiento del electivo 
en los intervalos entre esos aos o grupos de años. 

El pastoreo del ganado durante el ann entero 
siempreestá ligado al camblo sucesivo de estaciones de 
pasto abunidante y de pasto escaso. La primera 
corresponde al periodo de vegetaciOn, principal en 
este cIima, Ia segunda, sea a la estaciOn seca, 
sea a Ia disminuciOn, hasta Ia interrupción de Ia ye-
getaciOn por falta del calor. En Ia prirnera de las 
estaciones mencionadas ci ganado se alimenta con 
herbaje en Las fases de su desarrotlo, cuando es 
rnás alimenticio; en Ia segunda, se ye obligado a orien-
tarse principalmente al herbaje viejo, incluso marchito. 
El mantenimiento del hate y Ia camada dependen 
del nivel de desarrollo dcl ganado joven y del 
estado del organismo en cuanto a la alimentaciOn 
de las hembras de vientre durante el mejor estado 
de los pastes. Por eso ci ganadero, naturalmente, 
debe hacer lode lo posible para alcanzar Ia mejor 
nutriciOn del ganadci en la estaciOn de abundancia 
relativa del forraje. Y el mejor estado dcl ganado, 
asi come su productividad lechera más alta (de Ia 
que depende niucho ci crecimiento dcl ganado joven) 
se alcanzan si los animales pueden alimentarse con 
las plantas o partes de éstas, que son ms nutritivas 
para ellos, o sea contienen las subsiancias ne-
cesarias en niejores proporciones. En otras palabras, 
para mantener mejor ci ganado y garantizar su 
productividad mãs alta es necesario, que la carga 
sobre los pastes no supere los limites, luera de los 
cuales los aniniales enipiezan a alimentarse con peores 
partes del herbaje, dificiles a digerir y poco 
nut r i ti v as. 

Pues bien, Ia parte de Ia masa vegetal creciente, 
que se agota durante ci pastoreo del ganado, se 
limita per las condiciones de reproducciOn del ganado 
y su productividad econOmicamente necesaria. En 
el territorio, donde se aplica durante inucho tiempo, 
año tras año, ci pastoreo, la carga sobre los pastos 
ha de tender a tales condiciones que permiten, per 
lo menos, Ia reproducciOn simple. 

La secuela de Ia interdependencia analizada de Ia 
cantidad del ganado apacentado y Ia productividad 
lorrajera del terreno, es un grade determinado de 
modificaciOri de las asociaciones vegetales, hajo la  

influenicia del apacenlamiento, tipico para Ia Forma 
dada de pastoreo y el ecotopo dado. Este grado de 
modilicaciOn de Ia vegetaciOn, asi come el nivel de 
Ia carga sobre ci paste se caracterizan per una 
estabilidad relativa. 

Además, es indudable también que en los conl'ines 
del terrilorie utilizado per un solo tipo de economia 
debe observarse una tendencia hacia Los niveles de 
carga sirnilares o prOximos en los pastes de tipo 
natural analogo, o sea una tendencia al use regular de 
los recursos de paste. Ello, a su vez, conduce a modifi-
caciones iguales de Ia vegetacion bajo el infiujo del 
paste reo. 

Sin embargo, al lado de las condiciones que engen-
dran la tendencia hacia ci use regular, en el aspecto 
territorial, de los recursos de paste, rigen los factores 
que Ia conducen a Ia irregularidad. Son, ante todo, 
las condiciones del abastecimiento del ganado con 
agua. Diferencias en La cantidad del agua, en los 
caudales de los pozos. en Ia prolundidad de los 
horizontes acuiferos y, per consecuencia, desiguales 
gastos de subida del agua, etc. crean las diferencias 
en el abasteciniiento de los pastes con agna y, per Ia 
tanto, en Ia carga sobre éstos. Dc ah, los feces de 
deflaciOn junto a los abrevaderos, tipicos para los 
sernidesiertos y desiertos las depresiones de defla-
ción en algunes cases son pequeñas y relativamente 
dispersas, y en otros, ocupan una parte considerable 
del lerritorio de pastes. 

La segunda condiciOn que determina Ia irregu-
laridad del use de pastes son proporciones de 
los recursos forrajeros de diferentes tipos de pastes, 
diferentes per ci carácter de Ia vegetaciOn y per 
otres parãnietros de utilidad para ci pastoreo 
en diversas estaciones del año: en Ia estaciOn de 
Iluvias o seca, en la teniporada ms calurosa o mãs 
[na. Si esas proporciones corresponden poco a los re-
quisites de un ciclo anual de paste, una parte de la 
superficie de paste queda sin carga completa, 
mientras que otra parte se utiliza con exceso. 

Para una coniprensiOn clara de las condiciones que 
estimulahan La desertificaciOn de los territorios que 
servian de pastes, es importante tener posibilidad de 
comparar las caracteristicas, marcadas en los mapas, 
de Ia vegetaciOn alterada en distinlo grade per ci 
pastoreo, y de Ia erosion del suelo, con los mapas 
que caracterizan las condiciones naturales dcl terreno 
(indicios del suelo, relieve, rocas formadoras del 
suelo) y después, con ci rnapa, que refieja, come se 
utilizaban los pastes durante los 61timos años. En 
este inapa han de ser deliniitadas las areas segOn 
ci tiempo de use, las especies de ganado en pastonco 
y la carga sabre los pastes (que se determina per el 
niJmero de cabezas del ganado y per el nOrnero de 
dias de pastoreo). I-lay que indicar tarribién los 
abrevaderos (si sen pozos, entonces se indica su 
caudal y el nCinnero de cabezas que Se arrean alli). 
lugares de repose de rebaños con rediles, vias de 
traslado de anirnales. 

Es muy deseable realizar este tipo de análisis 
electivo de un pequeño sector de pastos para argumen-
tar correctamente las medidas preventivas contra Ia 
transforniaciOn de los pastos en unas tierras initiles. 
Para marcar correctamente en ci mapa los focos 
de mayor agotamiento de Las plantas lorrajeras 
y los de Ia destrucciOn progresiva de suelos, seria 
desabIe que participe en la exploraciOn un pedOlogo 
o agrOnomo. Es provechoso utilizar los dates de Ia 

36 



lotografia aérea. Un mapa que rriarque ci usa real cle 

un territorio deternitriado puede ser trazado sobre hi 
base de Ia encuesta de los mismos ganaderos. 

Corno objeto de Ia investigación análoga puede sd-
vir un sector del pasto utilizado solo durante una 
estaciOn (Si SC trata de economias donde ci ganado Se 
trashuma a los pastas estacionales niuy alejados). 

Es importante también estudiar con mélodos seine-
jantes las condiciones de degradación del media 
natural en los territorios agricolas. 

La divisiOn histOrica del territoria árido conlorme a 
los diferentes niodos de so usa agropecuaria está 
deterniinada no sOlo par los rasgos naturales de los 
relieves locales y La experiencia econOnhica acurriulada, 
sino tamblén par los conFliclos de intereses y la lucha 
por Ia tierra entre los diferentes grupos étnicos 
y sociales de poblaciin, orienlados hacia unas u 
otras formas de Ia gestiOn ecanOrnica. La Irantera ent-
re las zonas de la economia nOmada y agi - icola 
siempre era môvil, sometida a IluctuaciOn, ref lejando 
las pulsaciones climãticas y Ia predominancia correla-
tiva de Las partes en cooperaciOn. Es incorrecto 
considerar que en el pasado para Ia ganaderia de 
pasta utilizaban sOlo las lierras las cuales, teniendo en 
cuenta aquella técnica agricola, era imposible 
cultivar, o que Ia divisiOn del territorio, al contrario, 
Se realizaba en concordancia con los intereses de Ia 
ganaderia nórnada. Pero es indudable que en deterrni-
nadas areas Ia producciOn agricola Se refrenaba por 
Ia ganaderia de pasta; par ejemplo. en Afganistãn 
central, una parte de tierras que actualmente Se 
utilizan coma pastas, todavia a fines dcl siglo XIX 
fueron campos labrados. 

No obstante, Ia historia nos da ejemplos de la 
coexistencia exitosa en on kerritorio determinado de las 
etnias nOmadas y sedentarias. Asi, en Svet (Pa-
ldstãn), seg(n Ia investigaciOn de F. Barth (1956), 
los pushtu sedenlarios de Ia tribu yusufzai, viven 
en feliz vecindad con los ganaderos-gudjares que al 
trashumar en ci area de Is tribu yusufzai utilizan 
para los pastos las cuestas de montañas, iiiiitiles para 
Iabrania, que sirven a los yusu[zai sOlo para recoger 
ci combustible. Coma resultado, Ia economia pecuaria 
de los gudjares orientada a Ia producciOn de lc1eos 
lIege a ser en Svet un suplemenlo valioso a Ia agri-
cultura irrigada de Ia parte sedentaria de Ia poblaciOn. 

Par eso es necesario conocer y tomar en considera-
ciOn en Is planificaciOn de perspectiva, si ci deslinde 
heredado de las tierras de pasta y las agricol-as est-ã 
en concordancia a en contradicciOn con las tareas del 
desarrollo de las Iuerzas productivas. Es sumamente 
importante para eso separar las tierras ãridas y 
scmiáridas, par las que podrian rivalizar algunas 
rarnas de Ia economia rural, y las tierras demandadas 
sOlo par una de dichas ramas; Ia ganaderla de 
pasta tue Ia que se presentaba coma tal en Ia mayoria 
de los casos. 

El proceso histOrico no favorece actualniente los 
pOZOS y conduce al debilitamiento paulatino de sus 
posiciones económicas y sociales. Los nOmadas se yen 
obligados a retroceder baja Ia presión de Is poblaciOn 
sedentaria creciente que ocupa las lierras, donde en ci 
pasado Ia agricultura se ref renaba par Is ganaderia de 
pasto. La situaciOn está condicionada par el conserva-
lismo de Ia economia trashumarite que resiste a Ia 
modernizaciOn. La ganaderia de pasto se caracteriza 
por un rendimienlo relativamente baja en cuanlo a Is 
unidad de superficie, par eso su sustituciOn par Ia  

agricultura aurnenta considerableruente Is capacidad 
demogralica del territorio. En ci ambito dcl creciniiento 
demografico rápido en los paises independizados, Ia 
pulilica olicial está orientada a estiniular las Fornias 
intensivas del usa de las tierras. 

En Ia situaciOn existente Is asistencia a Is transición 
de los nOmadas at estado sedentario es una eslimula-
ciOn planificada de on fenOrueno ya manifestado. 
El desarrollo econOmico de los paises de Orienle - 
incremento de Is industria petroIera, desarrollo del 
transporte, edificación de las lustalaciones hidráuli-
cas crea los mercados adicionales de Ia mano de 
abra y provoca un retlujo de una parte de nOmadas 
hacia las ciudades y los asentamientos industriales. 
Este proceso natural puede ser acelerado par unas 
rnedidas especiales, sobre todo, par las obras de 
irrigaciOn y Ia organizaciOri de poblaciones urbaniza-
das cerca de los macizos recién irrigados. Tal via 
de Ia transiciOn de los nOmadas al estado sedeniario 
esla probada en varios paises de Africa Arabe y de 
Media Oriente. La prohabilidad de so amplia aplica-
ciOn depende en mucho de Is proporciOri de los nOrna-
das y Ia poblaciOn sedent-aria en tal a coal pais, sus re-
cursos de tierras y de agua, asi coma y  con razOn) 
de las posibilidades [Inancieras y la orientaciOn 
social de Is politica oficial. 

El especial interés en Ia via sedentaria es propio a 
las capas más pobres de los nOmadas los cuales, 
al sentir Ia gravedad de Los electos de Ia reducciOn 
del fondo de pastos, conservaron poco ganado y 
perdieron ci estimulo a migraciones. Estos nOmadas se 
trasladan de on lugar a otro no en busca de pastes, 
sino, màs bien, para encontrar un trabajo en los 
oasis, generalmente durante la cosecha. Necesitan 
una ayuda electiva del Estado durante Ia tran-
siciOn a la vida sedentaria, de Ia contrario, 
para dies pueden quedar insuperables las dilicultades, 
relacioriadas can Ia roturaciOn de las tierras irrigab-
les. Aqui surge un problema complicado de combinar Is 
ganaderia de pasta con Ia agricultura irrigada las 
cuales. coma se sabe, en Is mayoria de las regiones 
de Ia zona árida se aislan por complete o casi por 
compl eta. 

En el desarrollo de las difererites formas de 
combinaciOn de dos econamias agricultura y gana-
deria - hay que ver, en principio, uno de Los medics 
importantes del incremento de Is producciOn agricola 
y de su rentabilidad. Pero Is superaciOn de dicho 
aislamiento de Ia agricultura y ganaderia que deter-
mina muchos rasgos caracterislicos dcl mode de vida 
y el regimen social de distintos pueblos que habitan 
los territorios áridos y serriiáridos, sOlo puede reali-
zarse gradualmente. En la primera etapa a menudo se 
contentan con una cambinaciOn mecánica de esos dos 
sectores para que en el luturo se alcance, par lo 
menos, su integración parcial. En particular, Ia gana-
deria de pasta podrã orientarse a criar el ganado 
joven para cebarlo posteriormente en Is zona de 
agricullura irrigada. 

En las reptiblicas soviéticas de Asia Central (asi 
coma en Ia Repüblica Popular de Mongolia) lueron 
encontrados métodos acertados, que se han justificado 
par complete, de conservaciOn de Is ganaderia 
extensiva de pasta coma una rama de producciOn 
al lado de Ia transiciOn simultnea de Is poblaciOn 
nómnada a Ia vida sedentaria. Este proceso histOrica 
progresista, realizado con Ia ayuda permanente del 
Estado, Ilevaba un coritenido no sOlo econOmico, 
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sine tarnbién social, y se cornbinaba con las Iranslor-
maciones esenciales en el modo de vida y Ia cultura 
material. La transición niasiva a Ia vida sedentaria 
duranle el periodo de colectivizaciOn de los cx 
nómadas provocô [a construcción planificada en los 
Ilaniados puntos de arraigo de miles de nuevos pobla-
dos estándar centres de koijoses, brigadas, granjas, 
etc. En inuchos lugares antes inhabitables, debido al 
desarrollo de Ia ganaderia trashumanle, surgieron 
pequeños asentamientos, en rriuchos casos, temporales: 
centros de .trashumancia koijosianos, interkoljosianos 
o inlerregionales, mantequerias y queserias môviles, 
etc. Los ganaderos solo a veces abandonan sus pobla-
dos, manteniendo con ellos y con sus familias los 
laws permanentes JNazarevski, 1969]. 

Las investigaciones geobotánicas y los amplios 
experimentos prácticos realizados en Asia Central han 
mostrado que la vegetaciOn desértica natural no utiliza 
todos los lactores del medie, inciLlidos los Acueos, 
y hay reservas ecolôgicas de iritensificaciOn de Ia 
ganaderia de pasto. Adeniás, si el pastoreo con Ia 
destrucciOn de más de un 75% de los retoños anuales 
(de lorrajes) empeora los pastes, una carga nioderada 
con el empleo de 60-65% de los forrajes ser 
admisible. Es más, Una pausa prolongada en el 
pastorea sobre las dehesas con una productividad 
normal redunda desfavorablemente en Ia vegetaciOn: 
ya después de 4-5 ahos de descanso su rendimiento 
se reduce un 20% en relaciOn con los terrenos donde 
se practicaba el pastoreo con una carga media y se 
aplicaba Ia rotaciOn de pastos alternando por añas el 
uso estacional de los territories alrededor de ins 
pozos a los terrenos más pequeños [Necháeva, 19771. 

La intensificaciOn de Ia ganaderia de pastos (siste-
ma de rediles, fitomelioraciOn de pastes para elevar 
su capacidad forrajera, acopia de forraje adicional y 
de reserva, irrigaciOn de terrenos) tiene que apoyarse 
en el progreso técnico acompañado con el aurnento de 
Ia rentabilidad de producciOn. Alli donde per el 
momenta eso es imposible, no queda más que utilizar 
los métodos tradicionales del sistema de cria dcl 
ganado. En general, Ia potenciaciOn econOmica 
sucesiva de los territorios pecuarios andes debe reali-
zarse basándose en Ia diferenciación espacial de ]as 
rnedidas de bonificaciOn y econórnicas, leniendo en 
cuenta Ia diversidad inirinseca dcl desiento. Se debe 
esperar el aumento de las dilerencias territoriales en 
el nivel de intensificaciOn de Ia producciOn ganadera 
en las regiones âridas, Ic que no excluye Ia conserva-
ciOn de las empresas apoyadas practicamente par 
complete en los pastos naturales. 

En las regiones semejantes con Ia agnicultura 
extensiva se lorman de un niodo inevitable sOlo 
unidades de producciOn territoriales con especializa-
dOn lirnitada, estructura poco raniificada, con gran 
dependencia de la situaciOn natural. El aumenlo de Ia 
eliciencia econOmica y Ia ampliaciOn de Ia envergadura 
de Ia producciOn agricola en esas asociaciones de 
prod ucciOn ternitoniales suponen a menudo, corno 
seflalO ci geOgralo economista soviético Z. G. Freikin 
(1977), grandes translonmaciones preliminares del 
medio natural, eliminaciOn de los "puntos débiles" 
que limitan el desarrollo del lerritorio y reorganiza-
ción de la estructura sectorial de Ia economia. 

Es dificil resolver esle problema a base de Ia 
agricultura en secano, aunque en el periodo de 
postguerra ésta recibiO en muchas regiones semiáridas 
estimulos adicionales para Ia extensiOn, en particular,  

en "Media luna de las tierras fértiles" (Irak, Siria). 
En esta zona de secano casi todas las tierras Otiles 
para labranza, incluso los terrenos montaSosos y las 
duestas, resultarori incorporadas en Ia producción. 
El levantamiento de las tienras cayO en los años de 
Ia humectaciOn atmosférica favorable y coyuntura 
ventajosa en el mei-cado, y resultO posible en gnan 
escala gracias al arnplio uso de mquinas. 

Sin embargo, no fue reforzado per los medios 
agrotécnicos necesarios de Ia fitocultuna en las condi-
ciones de clima seco. Come se ha senalado en et 
Simposio Cientifico internacional "Lucha contra Ia 
desertilicaciOn mediante el desarrollo integral" 
(Tashkent, 1981), el error principal fue Ia arada a 
Ic lango de Ia pendiente asi coma el use de arados 
de discos y Ia arada de volteo en vez de Ia arada 
de contorno a poca profundidad que antes se nealizaba 
usando Ia fuenza de tracciOn. Esta pnáctica ya desde 
hace 30 años causa denudaciOn de las rocas dejando 
una capa de suelo delgadisima o sin dejar practi-
camente nada. Entre otros métodos irracionales de use 
de Ia tierra se dehe mencionar Ia cultivaciOn de las 
tierras marginales (en las regiones con precipitaciones 
atmosfénicas inferiones a 200 mm) y la transiciOn 
de Ia viticultura al cultivo de cereales en las regiones 
montañosas, por Ia externiinaciOn de las vifas per 
los insectos nocivos EAhu-Orabi, 19811. 

El conocido desertOlogo soviético M. P. Petrav 
(1976) subrayO asimismo que los procesos de deserti-
ficaciOn durante Ia potenciación agricola se manili-
estan de manera especialmente intensa cuando se 
incrementa Ia expiotaciOn de las tierras en las 
regiones limitrofes de los ternitorios andes en los 
años hOmedos, en los cuales es posible cultivar sin 
niego; pero en los años de sequlas los sembrados se 
pierden en grandes areas y los agricultores se yen 
obligados a abandonar dichas regiones dejando los 
campos que se someten a intensa erosiOn eOlica que 
destruye Ia capa del suelo. 

Las tiernas arables sufren, ademãs, grandes 
pérdidas a causa de su utilizaciOn duradera bajo 
sierribra sin completarlas con substancias nutritivas 
que se retiran anualmente con las cosechas. Las 
tierras de nionocultura cereal, par lo cornün, no se 
abonan ya que Ia fertilizaciOn es poco efectiva, 
desde ci punto de vista econOmico, en el deficit de Ia 
humedad. Par eso los suelos esquilniados, privados de 
humus y de otras substancias nutritivas, van perdiendo 
Ia capacidad de absorber y conservar la humedad 
y al mismo tienipo, resistir a Ia erosiOn IZaichikov, 
19741. 

Las posihilidades de perfeccionamineto del mismo 
sisterna de agricultura en secano, en particular, 
mejarando Ia agrotécnica, intnoduciendo rotaciones de 
cultivos y seleccionando especies resistentes a las se-
quias, son bastante grandes lo que certifican, per 
ejemplo, los trabajos experimenlales del Institute 
Internacional de lnvestigaciOn Cientilica de Ia Agni-
cultura en Zonas Semianidas (ICRISAT), asentadoen 
ci estado de Andhra Pradesh, india, en la meseta del 
Decn. Na obstante, el factor niàs importante de la 
producciOn agnicola segura en ternitorios de humecta-
ciOn inestable sigue siendo Ia irrigaciOn artificial, sin 
Ia cual, como lo ha mostrado Ia "revoluciOn verde" 
en los paises en desarrollo, es dificil alcanzar un 
aumento significativo del nendimiento en el marco de Ia 
agricultura tradicional. En Ia zona semidesértica de la 
URSS Ia productividad de los suelos irnigables es 
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superior a los sin riego en 4--5 veces y es superior a los 
pastos desérticos en 12-14 veces; más al s u r este in-
tervalo ha de ser mäs grande. En Asia Central, en 
base a las investigaciones de suelos asi come los 
dates aqueolôgicos se ha descubierto que los suelos 
que contienen la mayor canlidad de humus y de ele 
rnentos alirnenticios en el desierto son los suelos irri-
gables Ikochubel, 19811. 

Una de las repiThlicas de Transcaucasia Soviética 
- RepCiblica Socialista Soviética de Azerbayn - 
ejemplilica muy bien los siguienles principales avances 
progresivos en Ia producción agricola realizados 
gracias a su intensificación, bajo Ia inrluencia del 
desarrollo iie Ia irrigaciôn INazirova, Puliarkin, 
19781. 

Estos adelantos se expresan, en primer lugar, en 
el mejorarniento de Ia estructura sectorial de la 
argicultura. Citarnos los dates de Ia siembra en 
1913: Ia proporción de los cereales que se cultivaban 
principalmente con tines de consunio conslituia el 
86,6%; las plantas industriales, el 11,4%; legunibres, 
cucurbitáceas y papas, ci 1,7% y plantas forrajeras, 
el 0,4%; los indices correspondientes a mediados de 
los anus 70 alcanzaron €1 48,9; 17,2; 5,1 y 29 8%. Dc 
suerte que la agricultura se puso ms mercantil 
y diversa. 

Segundo: aumentó sensiblernente Ia eItciencia de la 
agricuitura y, come resullado, Ia producciOn global 
se multiplicó en comparación con 1913 en más de 3,5 
veces. El crecimiento de Ia pcoducción lue alcanzado, 
ante lode, debido al aumento del rendimiento durante 
ci periudo transcurrido, per ejemplo, del algodáu, 
en niâs de 3 veces. 

Tereero: tue intensificada la especialización de Ia 
agricultura a base de Ia delimitación de zonas 
sociales econOniico-naturales de su territorio. Para 
cada una de las 10 zonas delimitadas dentro de la RSS 
de Azerbayn segitn sus recursos naturales, econórni-
cos y laborales está fijada su propia dirección de pro-
ducción con división de las ramas de Ia agricultura en: 
a) nacionales, b) que tienen a Ia vez importancia 
nacional y local y c) de interés local. 

Cuarto: ci desarrollo de Ia agricultura irrigada 
contribuyó a la resolución del problema de abasteci-
niiento con viveres de Ia creciente poblaciôn urbana 
de Azerbayân y, en primer termino, de Ia aglorneración 
de Apsheràn, Ia más grande en coda Transcaucasia, 
cijyo nunero de hahitantes supera a 1,5 rnillones de 
personas. Alli se orienla a Ia organización de sovjo-
ses especializados de tipo mixto (horlicultiira y gana-
deria) que surninistran a Ia población de Ia aglomera-
ción de legurribres frescas y productos de lecheria. 

Los cambios en Ia agricullura, relacionados con 
Ia ejecución de grandes obras de transforrriación, 
conducen a superación de ciertas contradicciones en 
las relaciones de la sociedad y ci medio natural, 
peru al misnio tiempo engendran dialécticaniente las 
ot r as. 

La salinización y el ernpantanarniento en los 
rnacizos irrigables presentan un gran peligro en Ia 
mayoria de las zonas de irrigaciOn avanzada y ,  
en particular, en Ia principal zona agricola de Ia 
RSS de Azerbayn: Ia lianura de Kurá-Araxes. Se 
pone de manifiesto un complejo de factores naturales 
desfavorables: salinización de las rocas originarias, 
ausencia del dreriaje natural de las Ilanuras bajas y, 
come consecuencia, laita del desagiie de las aguas sub- 

terráneas. En alguiios de los cases Ia dificil situación 
de bonificación Ia agravan factores económicos. 

Hay que discutir la tesis de que Ia irrigación de 
per si no puede detener Ia deserlificaciôn y que, al 
contrario, incluso contribuja a su agravación, princi-
palmente en Ia periferia de las zonas irrigables ILe 
Houerou, 19791. En realidad, solo las obras de irriga-
ciOn, aunientando considerablemente - por lo comiin, 
decenas de veces - Ia capacidad dernogrfica de 
un territorlo, sirven de una base sOlida para prevenir 
Ia extensiOn de los procesos de desertUicaciOn a 
medida de que se intensifique Ia presiOri humana 
sobre los recursos naturales de los territories 
ãridos y seniiáridos. Por to tanto, se puede apreciar ci 
dane causado al medio natural por ci desarrollo de Ia 
irrigaciOn sOlo leniendo en cuenta Ia producciOn 
agr ice Ia. 

Es justa Ia opiniOn que aunque La construcciOn 
de grandes sistemas de riego en case de inobservancEa 
de todas las reglas puede causar la salinización y el 
ernpantanamiento de los suelos, el agotamiento de las 
aguas freáticas o La aparición de algunas enferme-
dades, al rnismo tiempo, no se puede tomar en serie 
Ia alternativa de dejar de construir complejos de 
riego contribuyendo a Ia r.educciOii de Ia producciOn en 
rnasa de comestibles [Wilkinson, Spiece, 19811. 

La iritensiIicaciOn de las ramas principales de Ia 
agricultura, en base a Ia irrigaciOn. garantiza las 
condicienes, come se ubserva en Azerbayán y en otras 
regiones de agricultura irrigada en Ia U1SS, para 
lormarse regiones agrarias especializadas con buenas 
premisas para el desarrollo de Ia industria de transfer-
macion de las materias primas de agricultura. 
Como resultado, se produce Ia reorganizaciOn de 
muchas ernpresas agricolas subre Ia base industrial. 
Este proceso adquiriO una envergadura particular-
rnerite grande en los años 70. La concentraciOn de 
algunas rairias de Ia producciOn agricoIa empezó a 
rebasar los marcos internos y surgiO Ia cooperaciOn 
entre las ernpresas. 

En las regiones agrarias especializadas funcionan 
actualmente empresas agro-industriales, cuyos ni:i-
cleas son poblados centrales de las grandes haciendas. 
La forrnacjón de los vinculos econOmicos intensivos 
entre los ciclos de materias primas y nianulactureros 
va acorripañada de Ia organización de emnpresas 
que no producen valores reales pero sirven de nOcleos 
para los coniplejos que tamnhién tienden a los poblados 
centrales. En resurnen, éstos adquieren forma transi-
toria entre las localidades rurales y no rurales y una 
funciOn adicional urbanizante, ernpezando a trans-
forniarse en poblados de tipo urbano tNeidze et 
al., 19781. 

Las nuevas posibilidades técnicas que se revelan en 
Ia etapa actual (sondeo de pozos artesianos, edifica-
ciOn de grandes presas, etc.), abren, sobre todo cuando 
participa el estado, perspectivas para Ia introducciOn 
sucesiva de la irrigaciOn que, a nuestro parecer, 
es la base para eI desarrollo integral de los terri-
tories desérlicos y semidesérticos. Sin embargo, hay 
que tener en cuenta una circiinstancia: las potencias 
de Ia irrigaciOn Se revelan per complete sOlo en 
condiciones del crecimniento de loda Ia producciOn 
agraria hasta alcanzar una nueva etapa IecnolOgica 
y econOmica. En case contrario, los logros transi-
tories en el aumento de Ia productividad y el incre-
mento de Ia recolecciOn pueden causar efectos nega-
tivos de large alcance, contribuyendo a Ia conservaciOn 
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de las esiructuras socioeconOmicas atrasadas en ci 
campo. La experiencia histórica de los paises en 
desarrollo rriuestra que el riego artificial Sc hace el 

factor poderoso del auge de Ia agricultura solo si 
ésta se apoya en translormaciones agrarias previa-
rnente realizadas. 

Capitulo V 

RECURSOS ENERGETICOS Y DE COMBUSTIBLE 
Y FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA 

S. Seyitkurbánov, I. P. Svintscw (URSS) 

Los territories andes del niundo representan una 
gran reserva de Ia energética, producciOn industrial 
y agricola. Sin embargo, esas regiones se caracte-
rizan, come regla, por el suministro de energia ii-
mitado y, en ocasiones, practicamente nub. Per eso 
sin el desarrollo correspondiente de Ia base ener-
gética, sin amplia electrificación de todos los pro-
cesos de producciOn resulta imposible organizar una 
potenciaciOn de esos territories y realizar la lucha 
contra Ia desertificaciOn. 

Los territories andes son regiones muy favorables 
en cuanto a Ia energética. En sus subsuelos hay 
reservas de petrOleo, gas, hulia y combustible para 
centrales atOmicas. El petrOleo y ci gas natural son 
niquezas principales de los desiertos y semidesiertos 
de Medie Oriente, Ia PenInsula Arábiga, Africa del 
Norte y Ia parte sun de Asia Central Soviética. 
Grandes reservas y Ia extracciOn creciente no sola-
rrtente satisfacen las necesidades energéticas interiores 
de los paises de dichas regiones, sino permiten tam-
bién realizar su exportaciOn en gran escala. Otra 
niqueza de los desiertos es Ia energia renovable del 
sol, viento, aguas geotermales, etc. Y hay que sub-
rayar que aill existen condiciones muy Favorables 
para ci usc de esa energia porque los usuarios p0-
tenciates son muy numerosos y están dispersos (Bai-
rámov, Seyitkurbãnov, 1977; Shefter, 19811. 

No obstante, en muchos paises en desarrollo Ia 
fuente principal de combustible hasta ahora es Ia 
lena. La mayor parte de madera se gasta para Ia 
calefacciOn de viviendas y para preparar Ia comida 

Cerca de 2 mil miflones de personas en los paises 
en desanrollo no entraron hasta el presente en ci 
"siglo de combustible fOsil" (Smith, 19811. El costo 
elevado de butano, propane y dc kerosene obstacu-
liza desarrollar su utilizaciOn. Pot ejemplo, en Africa 
solo el 4% de Ia energia eléctrica se suministra en 
ci campo donde vive la mayor parte de Ia poblaciOn. 
Segün se estima, cerca del 90% de bosques talados 
en Africa sirven como ci combustible para preparar 
la comida. 

Segün los dates de Moumouni [Moumouni, 1973], 
el consume anual del combustible de madera por 
una [amulia (de 5-6 personas) para sus necesidades 
doméslhcas alcanza 2,5-3,0 toneladas tanto en ci 
campo come en Ia ciudad, lo que equivale a 50-60 
milbones dc toneladas a escala mundial. 

En los paises come Etiopia, Libano, Sudan y 
hasta en Nigeria, que abunda en petrólco, ci 90% de 
Ia poblaciOn prepara su comida a base de Ia lena. 
En las ciudades y en los poblados más grandes Ia  

lena se sustituye por el carbOn vegetal par ser más 
harato su transporte. 

Los habitantes de los paises de zonas árida y 
semiárida talan prácticamente todo lo que arde sin 
pensar en las consecuencias que lbevan a Ia deser-
tificaciOn. El ritnio de talar los bosques en los paises 
en desarrollo abcanza 50 mU hectáreas per dia [Be-
wonder, 1981]. Algunos paises come Afganistán, 
Irak, Libano, Libia, Sinia y TiThez, que anteriormente 
se catacterizaban per Ia abundancia de bosques, en 
Ia actualidad sOlo poseen sus restos. 

El nivel de utilizar ci combustible orgãnico asi 
come varias fuentes alternativas de enengia para el 
desarrollo econOm ice de los territories desérticos está 
vinculado estrechamente con eI problema mundial 
de la energética. 

FUENTES TRADICIONALES DE ENERGIA 
La crisis energética que surge periodicamente, 

ci aumento de las demandas de una energia acce-
sible y barata asi come Ia iniluencia creciente del 
consurrio dc Ia energia en el rnedio natural nos obligan 
a elaborar apreciaciones y pronósticos argumentados 
en lo que se refiere a Ia energética y dar recomen-
daciones para crear una estrategia energética Optima. 

Segün los pronOsticos de Ia Conferencia Energé-
tica Mundial (MIREC) y dcl Institute Internacional 
de Analisis Sistémico Aplicado (IIASA) [Lisichkin, 
19771, ]as reservas totales dc recursos energélicos 
mundiales se aprecian de una manera siguiente (mi-
les de miltones de toneladas de combustible con-
veucional - 

Reservas 	Feservas 	Reservas 
probadas 	pasb1es 	utiiizadas 

en la 
actualidad 

Petróleo 	...... 127 360 127 
Gas 	natural 	..... 79 276 79 
Esquistos 	...... 50 720 30 
Rocas bituminosas 50 360 30 
Hulla 	....... 2000 7729 493 
Lignito 	....... 1000 2399 144 

TOTAL: 3306 11844 903 

Dc ahi se ye que las reservas de los recursos de 
combustible son suficientes para un [uturo bastante 
largo. Pero para satislacer las necesidades crecien-
tes será necesanie utilizar los recursos dc petrOteo 
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Tbla 23 

Necs1dads mondisies de recursos energélicos primarlo. 1012  W 
IMirec-Il, 19801 

Lro5 	
Pai3 deSaFr011fldO 	Slais s1PbdV N aFV0hdQ  

2000 13() -1 2000 1 5030 e2ergl0iccis 

Petrôleo 5.89 5,83 4,75 5,02 
Gas 3,11 5.97 2,53 3,47 
Reactoresa agua ligera 1,70 3,21 1,27 1.89 
Carbon 4,95 11,98 3,93 6.45 
Reactores ràpidos 0.04 40 0,02 3,28 
Energia hdráuhca 0,83 1.46 0,83 1,46 
Energia solar 0,10 0,49 0,09 0,30 
Otras [uentes 0,22 0,01 0,17 0.52 

Total: 	 1 16,84 	I 34.83 	1 13,59 	I 22,39 

de acceso dificil y que demandan mayores lover-
siones de capital (grandes proliindidades, ci shell 
polar, petróleos viscosos y hetunes, etc.) y de gas 
natural (regiories apartadas, grandes prolundidades, 
zorlas de presiones anámatas, etc.), asi como desa-
rrollar Ia energética deusa en capital, como la nuclear, 
solar, ternionuclear, etc. Surgen problernas, vincula-
dos con una distribución desigual de recursos ener-
géticos por ci territorlo del planeta y con Ia nece-
sidad de usar los recursos de dificil transporte. 

En el luturo las necesidades de todo tipo de ener-
gia van a crecer continuamente (vase Is tahia 23). 

Se supone que Ia extracciOn intensa de petróleo 
y de gas, corrio los recursos en agotamiento, va a 
disminuir en aigurios paises. Por eso aumentará 
Ia producción del combustible nuclear y Is utilización 
de las fuentes de energia renovable (véase la tab-
Ia 23). 

A pesar de ser contaminante para el medio na-
lural Ia hulla en el futuro próximo va a convertirse 
en uno de los principales lipos de combustible. El 
auniento de Ia utilización de huila en ci balance 
energético mundial exige una preparación de Ia base 
de producción y de los usuarios: Is prod ucción, trans-
portación, conversion y utilización de Ia hulla exigen 
procesos tecnológicos y equipos correspondientes. Se-
gun los dabs de Lisichkin (1977). si Ia extracción 
de hulla queda sin canibios, sus reservas probadas 
serãn suficientes para un plazo superior a 200 años. 

Todo eso nos perrrlitc esperar en Ins prdximos 
decenios Is sustituciOn dcl petrOlee y ci gas, primero 
en Ia eslera de Ia producción centralizada de ener-
gia y después, en otras esferas. 

FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA 

En el futuro, las fuentes alternativas de energia 
tendrán gran iniportancia en el compiejo energé-
lico. Entre ellas podernos mencionar las siguientes: 
energia atOmica, termonuclear y geotermal, recur-
sos hidráulicos, energia solar, cOlica, bloenergética, 
etc. La esencia fisica y los esquemas tecnológicos 
de utilización de esos tpos de energia asi como las 
estructuras de las instalaciones correspondientes son 
bien conocidos. 

Energética atómica y termonuctear. En Ia actua-
lidad es universalmente reconocido que Is soluciOn 
Fundamental del problerna de abasteciniiento de ener-
gia consiste en Ia utiiización de Ia reacción de fu- 

sión nuclear y del proceso de Ia sintesis termonuclear 
(fusion ternionuclear) l.a en'cgética atOmica y tr-
nionuclear pueden utilizar generalmenle reactores 
térmicos de temperatura baja y alta; reactores rá-
pidos (breeders) y reactores termonucleares. 

Los reactores de baja teniperatura de Ia priniera 
generaciOn ya estn en práctica, las centrales atO-
micas con estos reactores producen ms del 6% 
de la energia eléctrica en el mundo lAlexândrov, 
19781. 

Los plazos de implantaciOn y los parámetros 
técnico-econOmicos de los reacbores de ternperatura 
alta no estn todavia bien clams. Peru en el luturo 
esos reactores seràn utilizados no solamente para 
obtener Ia energia eléctrica, sino tamblén en varios 
procesos tecnológicos, como, por ejemplo, en Ia de-
salinización de agua, Ia producciOn de hidrogeno, 
etc. El niétodo mãs econOmico de abastecer vastos 
territorios desérticos de energia y de agua es Ia 
utilizaciOn de las centrales atOmicas de usc doble: 
para producir energia y para surninistrar ci agua. 
Una de esas estaciones ya funciona en Is ciudad 
de Shevchenko (URSS). Para poner en valor los 
desiertos en los estadas de California y Arizona 
(EE.UU.) está previsto construir 4 grandes estaciones 
atOmicas de use doble. 

En Is actualidad ya existen varios proyectos y 
estãn en construcciOn centrales atOmicas experimen-
tales industriales con reaclores rápidos. Su amplia 
utilizaciOn está prevista para los Finales del siglo 
XX y a principios del siglo XXI. En los reactores de 
ese tipo ci grade de uso del uranio natural es 30-
40 veces superior en coniparaciOn con los reacto-
res térmicos actuales 

Todavia es ternprano hablar de Ia creación de 
reactores termonucleares, pero los ültimos logros en 
Ia investigaciOn del plasma nos dan razones para 
esperar en los prOximos 15-20 años Ia resoluciOn 
del problema de Is reacciOn termonuclear centre-
lada. La materia prima para Ia sintesis lernionuclear 
es deuterio, isotope pesado del hidrogeno, y los pro-
ductos finales de la reacciOn son hidrOgeno y helm. 
Los recursos energéticos de 1 kg del combustible 
de deuterio alcanzan unos 360 TJ to que supera 
en 4 veces Ia energia obtenida en Ia reacción de 
fusiOn, de 1 kg de uranio. En Ia hidroesfera (océa-
nos, mares, lagos, rios, etc.) hay casi 25 millones de 
rnillones (25 I0) de toneladas de deuterio. La 
tarea principal consiste en una investigaciOn expe-
rimental rnás prolunda de Ia hidrodinãmica del plasma 
caliente, en Is creaciOn de las condiciones indisperi-
sables para Ia reacciôn terrrionuclear bajo presiones 
altas y campos magnéticos fuertes. 

Todo lo dicho implica Is necesidad de utilizar 
materiales especiales de construccidn, aumentar ci 
gasto de metales en ci equipo, construir instala-
ciones adicionales, etc Per eso las inversiones de 
capital en Ia construcción de centrales atOmicas son 
30-70% mayores en comparaciOn con las inversie-
nes en centrales termoeléctricas que funcionan a 
base de polvo de huila, pero el costo de Ia energia 
eléctrica es 5-15% menor. 

II idroenergética. Los recursos hid roenergéticos 
se coniponen dcl desagüe fluvial renovable, reser-
vas de agua en lagos, glaciales, embalses y aguas 
subtemráneas. Esas reservas son prãcticamente ma-
gotables. Per ejeniplo, ci volumen del desagiie anual 
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promedlo de los rios equivale a 41 800 kilómetros 
cübicos fLvovich, 197 1. 

Las reservas potenciales prornedias anuales de 
Ia energia hidráulica alcanzan en ci rnundo entero 
3900 mil millones kW. h [Instalaciones hidroener-
géticas, 19811. Es natural, tomando en cuenta 
caidas dcl agua vacias, que los rendimientos de las 
turbinas y generadores y las reservas técnicamente 
posibles de los recursos hidráulicos resuitan cornpa-
rativamente men ores. 

En 1979 la potencia instalada de todas Las cent-
rales hidroeléctricas del mundo alcanzó 1760 mil 
millones kW. h to que correspondia a un 23% de 
toda La producción de energia eléctrica en todas 
las centrales del mundo. 

EnergIa solar. El diagrama (dib, 4) de las co-
rrientes energéticas cerca de Ia superficie de Ia 
Tierra deniuestra muy bien que Ia energia solar 

RadiaciOn 	 RadiaciOn de 
solar 174000 T\f 	 ondas cortas  

puede ser bastante prometedora. La intensidad pro-
media de la radiación solar en la superfice de Ia 
Tierra en las regiones ãridas alcanza 21,6 MJ/m 2  
(6 kW. h/rn) en un dia. Las ventajas de la ener-
gia solar consisten ante todo en qua ésta no alecta 
ci medic natural, estA presente prácticamente don-
dequiera, es inagotable y puede usarse en una sola 
forma durante un periodo ilimitado. 

Sin embargo, seg(ln Ia opinion de los académi-
cos soviéticos M. A. StirikOvich, P. L. Kapitsa y otros 
(1981), per causa de Ia densidad baja de Ia co-
rrjente, inestabilidad dcl surninistro de La energia, 
dificultades de aimacenamiento y necesidad de gran-
des inversiones de capital en la construcciOn de los 
edificios, el influjo de la helicenergética en La estruc-
tura general de abastecimiento energético mundial 
no es cosa de un future prOxinio. Hasta ahora la 
iililización de Ia energia solar es aceptabie econO- 

Radiacion de 
ondas largas 

Energia t 	de pleamares 

Reflejo directo 

52000 TW (30%) 

La transformación directa en calor 

82000 TW(47%) 

EvaporaciOn de precipitacionQsl Reservas de 

40000 T/(23%) 	 agua y hielo 

Crecientes 

Corrientes del 
mar. 3 TW 

Volcanes 
fuentes calientes 

Viento, cornentes en atmósfera, etc. 

370 TW 

I  
Fotosintesis 	AcumulaciOflI de blornasa 

40 TW 	 vegetal IMundo animal I 

Conductibihdad 

de calor, 32TW 

Energia terrestre 

orteza 

Combustible fOsil 
Energla nuclear, térrnica y 

de gravitac iOn 

Dib. 4 Diagru#na de circulación de energici en c/ gtobo terres/re. (1 TW10 2  W) 
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micamente solo en territorios limitados y para algunos 
calegorias especificas de consumidores. Resulta yen-
tajoso utilizar Ia energia solar para cubrir parcial-
inente el consumo de calor de baja temperatura en 
el hogar, en ci sector de servicio y en procesos tecno-
lôgicos en diferentes ramas de Ia economia nacional. 

Las zonas favorabies para construir instalaciones 
energéticas solares se encuentran en los desiertos y 
ocupan Ia superficie de unos 20 millones de kilo-
metros cuadrados. La cantidad anual de energia 
solar alcauza en esas zonas 5. 1016  kW. h ó 
2500 kW. h/rn 2, magnitud, dificil de imaginarse. Al 
utilizar solo ci 5% de esa cantidad de energia, las ne-
cesidades energéticas actuales serian superadas en 
200 veces [Brinkworlh, 19761. 

La prirnera instalaciOn solar de desaiinizaciOn 
apareció en los años 80 del siglo XIX. Pero sOlo a] 
pasar casi cien años se difundieron ampliamente 
los disposilivos solares de caiefacciOn (calentadores 
solares simples). Varios sislemas de energia solar 
se encuentran práclicarnente en Ia etapa de investi-
gaciones experimentales. Las causas de una demora 
tan larga en el proceso de investigaciones se expUcan 
por ci intenso desarrollo y explotaciin del combu-
stible fOsil Ic que resultaba más rentable IBrink-
worth, 19761. 

Hoy dia Ia utilización de Ia energia solar es 
sobre todo elicaz para el suniinistro de agua y ener-
gia a los consumidores dispersos en desiertos, apar-
tados de grandes sistemas energéticos: pequeños 
poblados, granjas, abrevaderos, etc. 

Los posibles campos de utilizaciOn de Ia energia 
solar se presentan en Ia tabla 24. 

Dc Ia tabla se deduce que la energia solar puede 
utilizarse en muchas esferas. 

Ya ni hablar de que Ia implantaciOn de las insta-
laciones solares en las empresas situadas en las 
zonas desérticas mejorarâ considerablemente las 
condiciones de vida de Ia poblaciOn, reducir ci con-
sumo de madera para Ia calefacciOn y ci abasteci-
mienlo de agua caliente, Ic que garantizará Ia pro-
tecciOn del medic natural y,  en particular, el mejora-
miento de los pastes. 

Dc acuerdo con las recomendaciones de Ia ONUDI, 
Ia direcciOn principal en el canipo de utilizaciOn de 
Ia energia solar en paises en desarrollo en los aflos 
1980-1990, debe ser el desarrollo con rtmo niás 
acelerado de Ia producciOn local de instalaciones 
solares de temperatura baja como por ejemplo, se-
cadoras salares, calentadores de agua y potabiliza-
dores. En el periado de 1990 a 2000 se propone rca-
lizar investigaciones en el campo de las instalaciones 
energéticas con concentradores solares, come los hoc -
rios solares, instalaciones solares de fuerza, bombas, 
centrales eléctricas de baja potencia, etc. 

En algunos paises africanos se presta mucha 
atenciOn a Ia ulilizaciOn de Ia energia solar para 
las bombas de agua que podrian satisiacer nece-
sidades de la irrigaciOn a pequeña escala y el aba-
stecirniento local de agua. La primera bomba solar, 
de 6 m 3/h, fue fabricada en Dakar (Senegal) en 
1968. Actualmente tales bombas luncionan en Alto 
Volta (Kupel, Djibo), Mauritania (Chinguetti), Ni-
geria (Bossu-Bugu), Mali (Dioila, Katibout), Chad, 
Sudan, Kenia y Argelia. 

El use de La energia solar para bombear el agua 
es de un interés especial para los paises de Ia 
zona de Sudãn-Sahel debido a las dificultades eco- 

Tab Ia 24 
UtilizaciOn de Ia energia solar 

I),iecc Al L 	 Cstnpri de uIhizacMn 

Procesos fermicDs 
	

Calefacciôn de locales 
Enlrtaniiento de locales 
Preparaciôn de comida 
Surninistro de agua caliente 
Cultivo en los invernaderos 
Desalinizacion dcl agua 
Desecarniento de comoslibles 
Obtencióri de sales 
Procesamienlo de aguas resi- 

duales 
Producclón del vapor técnico 
lrradiación de semillas y planlas 
Calentamiento a alta temperatu- 

ra y Fusion de melales 
Soldadura de metales 

Producción de energia mecnica Convertidores termoeléctricos y 

y eléctrica 
	 lotoeléctricos 

Convertidores termodinámicos 
Convertidores Iermobimetlicos 
Motores termomagnéticos 

Procesos biológicos y quimicos Cultivo de algas verdes (clorela) 
Piràlisis de materiales orgánicos 
ObtenciOn de hid rOgeno por de- 

scompos!cion 
ConversiOn biolOgica de sustan- 

cias orgérlicas 
TransforrnaciOn de sustarncias 

orgnicas en productos de pe- 
trOleo 

nOmicas en Ia utilizaciOn de las fuenles de energia 
convene ion a les. 

Actualmente en India hay bombas de agua que 
funcionan a base de Ia energia solar y no tienen 
Organos de trabajo mOviles. Eso se alcanza por 
medic de calentarniento de un liquido operacional 
con temperatura de ebulliciOn baja en ci colector 
solar; los vapores de ese liquido Se dirigen hacia 
el pozo debido a Io cual sale el agua. Una de esas 
hombas experimentales tiene parámetros técnicos 
siguientes: suerhcie eficaz del colector solar piano 
es de 100 ni , voiumen diario de agua bombeada 
es de 150 m, profundidad del pow es de 18 m. 

En Siria pasO las pruebas un tipo nuevo de 
secadora per aire caliente que viene de una cámara 
de calentaniiento del colector solar. 

En China se difunden estufas que usan 396 peque-
flos espejos parabOlicos. Con una superficie total 
de I m este dispositivo es equivalente a una estula 
eléctrica con Ia energia de calentamiento de I kW 
(Ia temperatura en Ia estula puede alcanzar 600 °C). 

La preparaciOn de cornida en esas "cocinas so-
lares" podria ahorrar 30 millones de taneladas de 
lena y, par consecuencia, limitar Ia degradaciOn y 
Ia erosiOn de suelos. La amplia utilizaciOri de ca-
lentadares y potabilizadores solares sOlo en los ser-
vicios piThlicos (hospitales, farrnacias, etc.) tanibién 
podria abort-ar 25-30 niillones de toneladas de lena 
y 2 mil millones kW. h de energia. 

La desalinización del agua salada y Ia depura-
ciOn del agua contaminada tiene rnucha importancia 
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Dib. 5. Esquerna de corn posicióii del purito aguadero con IDS: 
/ - luenla auko 1pozo G gtjerol con ci n,rcanismo 3, ekvac,ôn 4, agtia: 2 - irisiaIaci solar ,ólica de cncrgia. 
3 —sala pava Is instal,cióu energkfita y acumtilador ekctrico, 4— bloques de lOS: 5,6— dep6sdoa para el de5IIIado 
y aua duke: 7, 8— areas agtiadei'as; 9— ovil. U)— caoa de a brigaáa de pasiores: //— nernadero; 12— 

caleolador e,ia, 13 — Inslalaziôn de desalaonn del agkia polahie: /-f - barreras 

prãcticamente para todos los paises, sobre todo 
áridos y semiãridos. La depuración del agua mediante 
Ia energia solar puede garanizar el efecto econó-
niico inmediato solo si una parte de agua destilada 
se importa (per ejemplo, para acumuladores). Asi. 
en Mali la importaciOn del agua destilada en 1972 
Fue de 264 t. En el clima africano, el rendimiento 
de un destilador solar es de 3 l/dia/m 2 . En Sudan, 
Senegal. Mali y Niger ha empezado la elaboraciOn 
y la fabricaciOn de tales desliladores [The present 
status..., 19761. 

En general, conforme a las condiciones climáti-
cas, necesidades de los consumidores, condiciones 
de explotaciOn y la estructura de los dispositivos, 
las instalaciones solares de calentamiento permiten 
ahorrar de 20 a 100% de combustible. Asi, por ejemp-
lo, las instalaciones solares de calefacciOn ahorran 
de 20 a 40%, las instalaciones de agua caliente, 
de 50 a 80%, potabilizadores solares de inverna-
deros, 100%,  etc. En Ia actualidad en el mundo ya 
están elaborados y construidos edificios experimen-
tales con calelacciOn, enfriamiento y abasteciniiento 
de agua caliente a base de la energia solar; insta-
laciones potabilizadoras solares, invernaderos solares, 
etc. Las instalaciones solares combinadas construi-
das en Tünez y EE.UU. abastecen a los habitantes 
de las cercanas régiones desérticas con agua dulce 
y legunibres. La productividad de los invernaderos 
alcauza: tomates de 300 a 400. pepinos de 600 a 
800 t/ha. Las instalaciones potabiflzadoras y los 
invernaderos solares lueron construidos en las zonas 
ãridas de Australia (8 unidades), Grecia (6 uni- 

dades), India (2 unidades) y en otrospaises. La 
productividad de las instalaciones es de 0,5 a 20 m 3/ 
/dia [Bairámov, Seyitkurbãnov, 1977]. 

A nuestro parecer, son de interés especial para 
Ia pofenciaciOn de los desiertos complejos solares 
autOnomos elaborados en la AsociaciOn cientifica de 
producciOn "Sol" de Ia Academia de Ciencias de Ia 
RepiThlica Socialista Soviética de Tadzhikislan. Esos 
complejos pueden ser utilizados para distintas [i 
nalidades: el abastecimiento de agua y energia 
de los abrevaderos, poblados y consumidores indu-
striales de potencial bajo ubicados en el desierto. 
La estructura concreta de esos complejos se modi-
fica para cada case individual. Par ejemplo, segñn 
Ia salinidad, cantidad y prolundidad del agua inicial, 
Ia norma de consume del agua, el regimen solar 
y eOlico y otros factores se puede utilizar para de-
salinizar aguas dilerentes instalaciones potabiliza-
doras: de invernaderos, de electrodiálisis, de hiper-
liltraciOn y térmicas. Se puede utilizar, en calidad 
de luentes de energia, Ia energia solar, eólica a 
ambas en combinaciin. 

En el dib. 5 está presentado un esquema de 
principio de tal camplejo solar autOnomo para un 
abrevadero de 1000 ovejas. Posee las siguientes ca-
racteristicas: area 1200-1600 m 2, costo del agua 
desalada 2,5-3,0 rubles/rn 3 , inversiones 125-140 
miles de rubles, el periodo de repago 3-6 años, 
El primer cornplejo solar autOnomo fue construido 
en el poblado de Cherkezli en Ia region de Geok-
Tepe de Ia provincia de Ashjabad (RSS de Turk-
menia). 
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La creaciOn de los convertidores fotoelécricos 
solares donde se usan silicio o arsenide de galio, 
contribuyó al avance de Ia adaptación de Ia crier -
gia solar. La potencia especifica de las baterias 
solares de silicio es de 100 a 150 W/cm 2, el rendi 
miento constituye el 15,5%. Se usan para abastecer 
con energia las naves espaciales. Cerca de 100 in-
stalaciones de ese tipo luncionan en diferentes zonas 
de la URSS. Pero para utilizar más ampliamente 
esos convertidores fotoeléctricos solares es necesaria 
reducir su costo en 100-1000 veces. En los Estados 
Unidos se planilica reducir el costo, para 1986, hasla 
0,2-0,4 dólar /W principairnente gracias al ernpleo 
de un siiicio barato en lorma de cintas o peliculas 
de cristales planes y también gracias a métodos 
tecnológicos més econóniicos. En Ia URSS estã pre-
vista reducir el coslo por medic del empieo de Ia 
radiación solar concentrada (1000 veces). El rendi-
miento de tal convertidor alcanza el 24%.  Se en-
cuentra en preparación un proyecto de Ia central 
elécirica solar con la potencia de 100 kW y la concent-
ración de Ia radiación de 15 000 veces. La reaiizaciOn 
de ese proyecto choca con rnuchas dificultades técnicas 
incluyendo Ia elaboración de los concentradores, 
revestidos protectores, sistemas de orientación y de 
extracciin de calor. Existe on proyecto de Ia central 
eléctrica solar con la potencia de 10 000 MW con 
un bloque de reilectores con la superficie de 10 a 
iS km 2  que es capaz de crear una concentración 
de la radiación solar de 70 000 veces. La potencia 
de los sistemas de extracción de calor es de 90 000 MW. 

Para suministrar Ia energia eléctrica a los con-
sumidores grandes resulta mâs conveniente utilizar 
instalaciones basadas en procesos termodinánticos 
de utilización de Ia energia solar (ciclos de Ran-
kine, motor de Stirling) que perrniten usar colec-
tores pianos de baja temperatura, concentradores 
parabolacilindricos y paraboióides de mediana tern-
peratura y rellectores de uno y dos espejos de alta 
teniperatura. La eficacia de las centrales eléctricas 
solares depende principalmente de Ia estructura 
optima de elementos receptores de energia solar 
(ref lectores, calderas), de las caracteristicas de cuer-
P05 de trabajo, del esquema de conversion y acu-
mulaciOn de Ia energia. En esa dirección se reali-
ian actualrnente las elaboraciones, segin esos facto-
res, el rendimiento de las centrales eléctricas so-
lares alcanza 30-50%. 

En Niger, Mauritania, Mali, Mexico y en algunos 
otros paises luncionan centrales eléctricas solares 
con ciclo termodinmico, elaboradas en Francia. 
Se usan para elevar ci agua y tienen las caracte-
risticas siguientes: potencia nominal, 25-50 kW; 
productividad a la profundidad de elevaciOn de agua 
de 20 a 30 m 320-640 m s/h; superlicie de los 
colectores planes, 1700-3400 m 2 ; inversiones por 
unidad 20-25 niil dOlares/kW; liquido de trabajo, 
freones. 

En Ia UniOn Soviética, Estados Unidos, Francia, 
ltalia y JapOn se elaboran proyectos de centrales 
elCctricas solares más potentes. En estas centrales 
el generador de vapor (receptor de Ia radiaciOn 
solar) se ubica en una terre alta rodeada por un 
campo de reflectores especulares (heliOstatos), con 
ayuda de los cuales Ia radiaciOn solar se enfoca a 
Ia superficie perceptora de calor de ese receptor. La 
conversiOn de Ia energia térmica en la eléctrica se  

realiza segin el ciclo ordinario de fuerza de vapor 
tipico para centrales eléctricas corrientes. 

La primera central eléctrica solar de exposiciOn 
de 5,0 MW fue construida en Ia ciudad de Albuquer -
que (estado de Nuevo Mexico, Estados Unidos) y 
posee 222 heliistatos con Ia superficie total de 
8257 m 2 . La densidad de flujo de calor aicanzada 
es de 2,5X 106  W/m 2 , to que carresponde a Ia con-
centraciOn de la radiaciOn de 2630 veces. La super-
ficie total bajo los heliOstatos es igual a 40 ha, Ia 
aitua de Ia torre con ci receptor de radiaciOn es 
de II m. En resumen, actualmente en todo ci niundo 
se realizan cerca de 20 proyectos de centrales elé-
ctricas solares con potencia de I a 200 MW y aigunas 
de esas centrales ya estári en construcciOn. Su costo 
unitario es de 10 a 20 mi! dOlares/kW. Se supone 
que en un futuro ms lejano las centrales eléctricas 
solares grandes costarán 1000-3000 dOlares/kW a 
sea serán 2,5-7,0 veces más caras de las centra-
les actuales a combustible orgnico. En Ia URSS 
se pianhlica elaborar un proyecto de la central elé-
ctrica solar de 200 MW que se compone de cuatro 
mOdulus de 50 MW cada uno. Cada mOdulo posee 
24 mil heliOstatos de 5X5 m 0 12 rnil de 7X7 m. 

Energia eólica. La potencia media del viento en 
Ia Tierra se aprecia de más de 4,4 billones de kilova-
tios o sea es 500 veces mayor en comparaciOn con 
el consumo actual de energia ITeldeshy, Lesny, 
19811. 

El homnbre ya desde hace mucho utiliza Ia energia 
eOiica, haciendo girar las alas de molinos. Más tarde, 
en el siglo XIX e inicios del siglo XX, empezaron 
a utilizar en Australia, Estados Unidos, Argelia y 
algunos otros paises motores eOlicos para suministrar 
ci agua a los pobiados y pastos. Pero, por razones 
econOmnicas, más tarde su utiiizaciOn prácticarnente 
cesO. 

SOlo a fines de los años 70 en varios paises 
empezaron a investigar detalladaniente el potenciai 
de energia eilica, las perspectivas del desarrollo 
y los problemas económicos de Ia energética eOiica 
y a buscar soluciones técnicas niãs aceptables. Este 
probierna se está resolviendo par grandes empresas 
de aviaciOn, de maquinaria y electrotécnicas, univer-
sidades, instituciones de investigaciOn cientifica, etc. 
Se han creado y se encuentran en construcciOn cent-
rales eléctricas eOlicas experimentaies de diferente 
potencia. Las centrales eléctricas eOlicas más poten-
tes (cerca de 2,0 MW), construidas en Francia, 
Estados Unidos y Dinamarca, tienen la rueda eólica 
de 50 a 60 m de diámnetro. El control de estas cent-
rales está completamente automatizado, 

En Ia URSS luncionan cerca de 5 mil instala' 
ciones eléctricas eOlicas de baja potencia (0,15-
30 kW). PrOximamente Ia potencia total de las insta-
laciones eOlicas puede ascender hasta 800-850 mil 
kW con Ia producción de no menos de 2-3 mu 
millones kW- h de energia eléctrica. Se planilica con-
struir centrales eOlicas de 1000 kW y mâs ISheiter, 
19811. 

Las instalaciones eOlicas sirven generalmente 
para producir energia eléctrica y mnecànica y se ufi-
lizan para elevar el agua, alumbrar, abastecer de 
eléctricidad, asi coma para calentar y acondicionar 
edificios de pequeños consumidores autOnomos. 

Las ventajas de un equipo eOlico con eje de 
rotación vertical: no se requiere orientar Ia rueda 
eOlica, se puede obtener potencia generada directa- 
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niente del eje giratorio vertical, es sencilla su [abri-
cación, etc. 

El Futuro de Ia energética eálica depende pun-
cipalmente de los gastos de construcciOn y de ex-
plotación. Mientras se mejoran las estrucluras y 
tecnologias de fabricación el costo se reduce con-
siderablemente. Asi PUS, si al crear una central 
eléctrica eólica de 100 kW los gastos unitarios Fueron 
hace poco de 5000 dólares/kW, actualmente este 
parámetro constituye 2000 dOlares/kW. Sc cree que 
at organizar la producción en serie, los gastos uni-
tarios serán de 600 a 800 dñlares/kW. En Ia actua-
lidad el costa de 1 M. h de Ia energia eléctrica 
producida en las centrales experimentales de poten-
cia media equivale en promedio a 10-20 centavos 
de dólar. 

Bioenergêtica. Este método de obtenciôn de Ia 
energia utiliza Ia biomasa que surge sea corno el 
producto secundario de Ia agricultura y la ganaderia, 
sea a raiz del cultivo especial de plantas agricolas 
a de otras plantas destinadas para extraer energia. 
Debido al desarrollo de Ia ganaderia próximaniente 
los desechos agropeduarios se concentrarán en comp-
lejos pecuarios grandes (granjas lecheras, de cria, 
de los cerdos, avicolas, etc.). Entre las luentes de 
biomasa podemos mencionar también los desechas 
de las ciudades, de industria maderera, etc. 

En el mundo ya estri en explotación fâbricas 
de procesamiento de desechos sólidos y liquidos 
par medio de Ia fermentación anaerobia. De los 
1000 1 de estiércol se puede obtener diariamente 
hasta 15 m 3  de biogas (1 m 3  de biogás equivale a 
1 1 de gas licuado 6 0,5 I de gasolina de alto octa-
naje). Como resultado de Ia descomposición de esti-
ércol se obtiene una rnezcla de gases Ia cual, después 
de depurarse, puede poseer un poder caloriFico de 
9000 kcal/m [Wisha, 19791. Una instalación para 
producir biogãs puede funcianar si hay 20 unidades 
convencionales de ganado vacuno (1 unidad equivale 
a 500 kg de peso vivo), a sea 20 vacas 6 200 cerdos, 
6 3500 gallinas. Una unidad de ganado vacuria, 
segün los cálculos, puede producir diariamente 2 M 3  
de gas. 

Las instalaciones de biogãs se utilizan ampliamen-
te en China. Solo en la provincia de Szechwan de 
1911 a 1978 su nümero ascendiO de 50 a 5 millones 
[UNEP, 1981]. 

En Ia URSS Fue elaborado un termenlador de 
biogás para una granja de 3200 vacas. Las instala-
ciones de ese tipo Funcionan en Australia e India. 
En Estadas Unidos fue elaborada un proyecto de 
cultivo de algas en Ia laja costera del Pacifico  

sobre una superficie de 40 nil ha, para transfer-
marlas en metano. Se cree que 1 mil ha de algas 
posibililará obtener anualmente Ia cantidad de metano 
equivalente, par su poder calorifico a 10 mil tone-
ladas de petróleo. 

Para obtener el etanol y el metanol se cultivan 
plantas agricolas especiales (caña de azicar, re-
molacha, girasol. etc.). El etanol y el nietanol se 
utilizan como adiciones al combustible liquido. En 
el Brasil en 1980 esas mezclas se ulilizaban en un 
20% de los autemOviles y se planea ascender esta 
proporciOn en 1985 al 46%.  En los Estadas Unidos 
en 1979 su utilizaciôn alcanzó 300-380 mil litros. 
El usa de esas mezclas disrninuye Ia demanda de 
gasolina y contribuye a Ia protecciOn del media na-
tural bajando el nivel de gases de escape. El precio 
de costa aproximado es de 40-50 centavos de dOlar 
par un litro. 

Para Ia fermentaciOn de alcohol a de metano se 
puede utilizar en los fermentadores Ia energia 
solar, eOlica y otros tipos de energia de baja polen-
cial. En EE.UU. (estado de Arizona) se realizan 
los trabajos para cultivar el cultivo "energético" 
coma Salsala Kali. Generairriente ocupa terrenas in-
cultivables; no necesita muchas labores pero propor -
ciona gran cantidad de biomasa (25 t/ha), la cual 
después de Fabricar briquetas se utiliza coma com-
bustible. 

Es prometedora Ia utilizaciOn de energia solar y 
eôlica para Ia descornposiciôn o la electrôlisis del 
agua en escala menor y eI usa de hidrOgena en 
esos sistemas coma acumulador temporal de energia 
y combustible principalmente en los sistemas energé-
ticos autOnomos en el desierto. Este trabajo se realiza 
en Ia Academia de Ciencias de Ia RSS de Azer-
baidzhán. Ya funciona un madela con espejo para-
bOlico (de 1,5 m de diámetro). Durante 10 horas 
la planta produce unos 600 I de hidrOgeno. El caste 
aproximado calculado a base del equivalente de petrO-
lea es de 300-500 dOlares por una tonelada [Li-
sichkin, 1977]. 

Partiendo de lo expuesto podemas decir que el 
uso de recursos energéticos alternalivos será cada 
año mis indispensable y conveniente. 

Pera para su adaptación todavia es necesario 
resolver muchos problemas técnicas para to que se 
debe intensiFicar y concretar las investigaciones fun-
damentales y aplicadas. 

Será de gran importancia Ia uttlizaciOn de Ia 
energia solar, eOlica y otras nuevas l'uentes de ener-
gia para Ia patenciación de las zonas áridas y semi-
áridas del globo terrestre. 

Capitulo VI. 

PROBLEMAS DE POTENCIACION INDUSTRIAL DE 
LOS TERRITORIOS ARIDOS 

G. N. Ut kin (URSS) 

La concepción cientifica del desarrollo integral 
de las fuerzas productivas en las regiones áridas 
y semiáridas y en los paises de diferentes condi- 

ciones socio-econOmicas incluye el problema de opti- 
mar Ia utilizacióri de sus redursos naturales y pie- 
supone varios caminos de adaptaciOn económica de 
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esos territorios. Tal concepción olrece posibilidades 
de superar las secuelas de Ia deserlificación antro-
pogénica. 

Una importancia creciente adquiere Ia potencia-
ciOn industrial de los desiertos y semidesiertos jun10 
con las tierras semiáridas limitrofes. Ultirnamente 
en estas zonas desiertas lueron descubiertas gran-
des reservas de minerales, nuevas fuentes de re-
cursos hidráulicos y energéticos, asi conio existen 
reservas para aumentar Ia producciôn de materia 
prima agropecuaria para su procesamienlo industrial. 

En el mundo ya está acumuldada cierta expe-
riencia de potenciación industrial de tierras áridas, 
aurique es mucho más modesta que Ia experiencia 
milenaria de su potenciaciOn agropecuaria. Además, 
esa experiencia todavia no estA bien estudiada y 
está poco generalizada, sobre todo en el contexto 
de los paises en desarrollo. Pero a pesar de todo 
eso podemos decir que los materiales acumulados 
permiten formar una idea generalizada acerca de 
las direcciones principales, problemas y tendencias 
fundarnentales de la potenciaciôn industrial de esas 
tierras a base de Ia experiencia de varios paises. 

Las zonas áridas y serniáridas del niundo que 
ocupan, como se sabe, más de una tercera parte 
de toda Ia tierra firme y abarcan cerca de una 
sexta parte de Ia población mundial, no son horno-
géneas. Muchas de ellas no son "vacias" ni "pobres', 
es decir no sirven para nada, sino at revés, son 
tierras ütiles a potencialmente valiosas. Sus recur-
SOS (sobre todo, los recursos minerales) Sc utilizan 
cada vez más y pueden ser usados para la trans-
forrriación en su lugar o para el transporte a otras 
regiones del pals y al extranjero. para Ia expor-
tación. Segün los cicuIos aproxirnados a base de 
los datos estadisticos de Ia ONU del año 1977, a los 
territorios Aridos y serniáridos les corresponde cerca 
de Ia n-titad de las reservas y Ia producción rnundial 
de petrôleo. Esos territorios se con vierten en regiones 
cada vez màs importantes en cuanto a los recur-
sos rriinerales, donde se desarrollan centros energé-
ticos y de iridustria básica, sabre todo las rarnas 
con grari insuma de energia y de maleriales. 

Las repáblicas soviéticas de Asia Central y Ka-
zakstán poseen una experiencia interesanle en el 
desarrollo de las Iuerzas productivas en las tierras 
áridas y semiáridas. 

La potenciación industrial de esas repüblicas se 
realizaba a base de Ia investigación integral de 
sus recursos naturales y Ia industrializacián ace-
terada de estas perilerias más atrasadas de Ia Rusia 
zarista antigua; al mismo tiempo se efectuaba Ia 
reconstruccióri de so agricultura. Carrie resultado, 
Ia producciôn industrial creció de 1913 a 1967 en 
Ia RSS de Kirguizia 137 veces, en Ia RSS de Tadzhi-
kistán, 72 veces, en Ia RSS de Uzbekistán, 35 veces, 
en Ia RSS de Turkmenia, 37 veces ["Srédniaia Azia", 
19691. 

El proceso de industrialización en las repiThlicas 
de Asia Central diferia bastante, sobre todo en las 
primeras etapas, de Ia industrialización en otras 
regiones de la UniOn Soviética. Las ramas más anti-
guas en esas repOblicas fueron las de transforma-
ciOn de Ia rnateria prima agropecuaria que surgieron 
ya en Ia segunda mitad del siglo XIX. Fueron rep-
resentadas por pequeñas 1bricas a manufacturas 
artesanales de despepitado de algodOn, de hilados y 
tejidos y por tenerias asi como por las Iábricas  

de productos alimenticios. Durante los años de pri-
rrteros quinquerlios se realizó Ia ampliaciOn de las 
(ábricas antiguas de la industria ligera y alimen-
ticia y Ia construcciOn de nuevas, entre ellas muy 
grandes. El desarrolla de esas industrias asi como 
de la agricultura y Ia mineria suscité Ia aparición 
de otras ramas contiguas y servicios auxiliares 
(maquinaria, energética, etc.). De tal manera, Ia in-
dustrialización en Asia Central empezO principalrnen-
te a partir del desarrollo de Ia industria ligera. 

La práctica de Ia adaptaciôn de las tierras áridas 
(como to seflala el miembro correspondiente de la 
AC de Ia URSS A. G. Baháev) para los usos agro-
pecuarios e industriales disipO completamente el 
criterio, que existia, de la inutilidad de los desiertos 
de Asia Central y Kazakstn. Fue demostrado que 
desde el punto de vista econOmico estos territorios 
poseen un gran potencial. 

Las tierras áridas de Ia URSS proporcionan 
actualmente cerca de un tercio de toda Ia produc-
ción del gas natural, cerca de una séptinia parte 
de hulla v de petrôleo, gran cantidad de metales 
ferrosos y no lerrosos, productos quimicos, etc. Por 
ejernplo, en Kazakstán, a base de la utilizaciOn de 
sus subsuelos, empezô a desarrollarse rpidamente 
Ia industria manufacturera local y particularmente, 
melalurgia lerrosa y no ferrosa, quirnica; surgieron 
ciudades con una infraeslructura moderna, con sa-
télites y con sus propias empresas agropecuarias. 
etc. 

En el curso de Ia industrializaciOn en Asia Cent-
ral fueron apropiados grandes recursos energéticos 
de alta calidad: gas natural, petrOleo y recursos 
hidráulicos. Ello permitià convertir toda Ia region 
de Asia Central en zona con exceso de energia (antes 
era zona de deficit energético), intensificar Ia pro-
ducciOn en muchas ramas industriales utilizando el 
gas para [as necesidades tecnotOgicas, suministrar 
el gas a los poblados rurales y urbanos y trans-
portar grandes cantidades de gas natural a otras 
regiones econOmicas del pals. Fueron construidas 
grandes centrales termoeléctricas o hidroeléctricas 
to que permitiO crear nuevas producciones densas 
en energia y organizar el riego mecanizado tPav-
lenko, 1980]. En La actualidad alli se están for-
mando grandes complejos interramales: industrial-
energético, industrial -algodonero e industrial-ga na - 
dero. Crecen nuevas ciudades industriales y pobla-
dos de los mineros e hidroenergéticos. Destaquemos 
de paso que la experiencia del desarrollo de tales 
complejos interramales en el marco de Ia potencia-
don industrial de las zonas desérticas y semide-
sérticas es de sumo interés para muchas regiones 
áridas y semiridas. 

A base de Ia central hidroeléctrica de Nurek, 
Ia Iábriea electroquimica de Yaván y otras empresas 
industriales se desarrolla ahora el Complejo de pro-
ducciOn territorial (CPT) de Tadzhikistán meridional. 
Al lado de su funciOn predorriinante de desarrollo 
polarizado de una regiOn industrial ese complejo 
cumple también la funciOn agropecuaria: suministra 
el agua para regar grandes macizos de tierra (véase 
los detalles mãs abaje). La puesta en marcha de 
una instalación potabilizadora atOmica en Ia ciudad 
de Shevchenko (Mar Caspio) abriO camino hacia el 
desarrollo integral de las fuerzas productivas en 
Ia region de Manguishlak en Kazakstãn occidental. 
Los recursos energéticos minerales y de materias 
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prinias del KazakstMi oriental han servido de base 
para Ia Iorniación y el desarrollo sucesivo del CPT 
de Pavlodar-Ekibastüz. Gracias a Ia construcción 
del combinado metalürgico en el desierth de Kizil-
kum fue creada Ia ciudad-jardin de Navoi, urio de 
los ejemplos brillantes de nuevas ciudades industria-
les en ci desierto. 

La estrategia de creaciôn de tales complejos de 
producción territoriales, elaborada en Ia URSS, 
per rriite obtener electo económico considerable tanto 
en la etapa de realizacián de los proyectos de ubi-
cación de grupos de empresas coma también en 
las etapas ulteriores Los CPT contribuyen a intro-
ducir los logros del progreso cientifico-técnico, a 
luchar contra ci deterioro at medio natural y par-
ticularmente Ia desertilicación, Y resulta que las 
mismas lormas de potenciación de los desiertos de-
mandan medios diferentes de protección contra ci 
inipacto industrial. Para fijar arenas en diferentes 
lugares se usan, par ejemplo, rnétodos de fitornejo-
ramiento, medios mecanicos, quimicos o combinados 
IBabaev, Freikin, 1977]. 

La multilacética experiencia prãctica, sobre todo 
en los i:iltimos decenios, atestigua el papel creciente 
de los recursos industriales y de su utilización en 
ci proceso de desarrollo de las Iuerzas productivas 
de distintos paises ãridos en Asia, Africa, America 
y Australia. En Australia, el continente mâs irido, 
durante largo tiempo se creia que cerca de un tercio 
de su territorio era initil y sin ninguna perspecti-
va económica. Sin embargo Ia potenciacidn de gran-
des yacimientos de mineral de hierro, bauxila, hulla, 
uranio y otros minerales Ic permitieron a Australia 
ocupar uno de los primeros lugares en ci mundo 
en cuanto a las reservas de recursos minerales, 
crear condiciones para un desarroilo acelerado de 
Ia industria pesada y ampliar sus exportaciones. 

Casi todos los paises en desarrollo de Ia zona 
árida y seniiárida, antes de su liberaeión no tenian 
su propia industria y estaban obligados a exportar 
todos a casi todos los productos de su mineria. Por 
eso ya a partir de los años 60, al salk a Ia palestra 
mundial muchos paises recién independizadas de Asia 
y Africa, ci problema de Ia industriaiización de los 
paises en desarrollo adquirió una importancia in-
ternacional. La industrializacidn significaba para esos 
paises una salida del circulo vicioso de subdesa-
rrollo heredado de su pasado colonial y semicolo-
nial, ya que so especialización unilateral agraria 
o en materias primas significaba Ia debilidad o hasta 
ausencia de Ia industria, tanto minera corno trans-
formadora. Esos paises trataban de liberarse de Ia 
4•deIiciencia" estructural de su joven organismo 
socio-económico. Para que luncionara y se desarro-
Ilara independientemente fue necesario crear nuevas 
empresas industriales y reconstruir las viejas, formar 
grupos de empresas interconectados y más tarde, 
ramas enter as. 

Muchos paises en desarrollo que disponian de 
recursos minerales a energéticos ya tenian unas que 
otras industrias extractoras. Los que carecian de 
tales industrias las creaban antes que nada, como, 
par ejemplo, Libia, Mauritania y Arabia Saudita. 
El acento principal en el proceso de industrializa-
ciôn se hacia en Ia organización de empresas trans-
Formadoras de inaterias primas locales. Fueron ne-
cesarias para satisfacer las necesidades interiores 
en cuanto a productos industriales (para sustituir  

importaciones), para ampliar y mejorar Ia estructura 
de sus exportaciones que se componian generalmente 
de materias primas y para crear nuevos empleos 
a tin de mitigar ci desempleo. 

Los paises en desarrollo que empezaron su pro-
ceso de industrializaciôn se difieren en muclia. Pero 
todos a casi todos poseen recursos naturales rela-
tivamente grandes y variados. La potenciación indu-
strial de estos recursos es el rasgo esencial de la 
etapa actual de su industrialización. Dc ahi no Se 
deduce, desde luego, que los parses que carecen de 
tales recursos no se desarrollen, o que Ia existencia 
de riquezas naturales sea una coridición suficiente 
para una industrialización exitosa a para resolver 
otros problemas socio-econômicos. Los geôgraIos 
soviéticos sostienen con plena razOn: "Ia base de 
recursos par si misma no garantiza Ia creación ni 
el desarrollo acelerado de una economia multisecto-
rial, ni Ia "industrialización Iorzada" I"Problemas 
actuales...", 19791 

La industriaiización exige un registro multilate-
ral y un USa hábil de factores de desarrollo internos 
y externos en el marco de una politica y estrategia 
naciorial corriün respecto at progreso socio-ccondmi-
co en ci pals en desarrollo. Gran importancia tiene 
asimismo el fortalecimiento dcl sector estatal. la  cIa-
boración de planes y programas nacionales y de 
desarrollo regional cientificamente argumentados e 
interrelacionados, Ia polilica de lirnitaciôn de los 
monopolios extranjeros (corporaciones) y las corn-
pañias transnacionales, Ia ampliacidn de las rela-
ciones econdrrticas y de cooperación internacionales, 
la existencia de una base necesaria de recursos na-
turales para el desarrollo industrial, Ia organiza-
clan del control estatal de los recursos naturales, 
etc. 

En ese sentido es muy representativo el pais 
coma Argelia (territorlo: 2,38 millones de kilômetros 
cuadrados, poblaciôn: cerca de 20 millones de habi-
tantes en 1981), nueve décimos del territorlo dcl 
cual estári ocupados par desiertos y semidesiertos 
donde se encuentran SUS riquezas básicas: yacinhi-
entos de petrdleo y de gas natural de imporlancia 
mundial, varios yacimientos de minerales, materias 
primas no minerales, aguas suhterráneas, etc. 

La explotación industrial de los recursos de gas 
y petróleo fe iniciada ya en ci periodo colonial 
par compañias Irancesas. Conquistada Ia indepen-
dencia en 1962, Argelia eligió el camino de cambios 
socio-económicos radicales y uria industrializacidn 
consecutiva. Uno de los lugares mãs importantes 
en Ia economia nacional pertenece boy a Ia industria 
extractiva controlada par el Estado. Después de na-
cionalizar en 1971 ci capital extranjero en Ia in-
dustria de gas y petróleo el Gobierno controla 
más del 80% de toda Ia producciOn de petróleo 
(en total en 1977: 57 millones de toneladas), el 
90% de Ia industria de refinación de petróleo y el 
100% de Ia industria dcl gas y de los oleoductos. 
Al lado de las industrias ligera y alimenticia, las 
ramas manufactureras estãn representadas también 
par fbricas modernas de rnaquinaria, metaliirgicas, 
electrotécnicas, etc. El pals ya acumuló bastante 
experiencia en Ia potenciación industrial del desierto 
to que se debe a grandes recursos provenientes de 
Ia explotacidn de sus riquezas. Ms del 90% de 
los ingresos de divisas Argelia las obtiene de Ia 
exportacidn de gas y petróleo (85% de toda la 
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producción). Los liamados "petro dólares" se usan 
para linanciar Is construcción de nuevas empresas, 
poblados modelo, escuelas, hospitales, estadios, etc. 
El desarrollo de las regiones rrieridionales del pals, 
incluida el Sahara es una de las tareas del plan 
quinquenal para Ins años 1980-1984. Se crean en 
los oasis nuevas empresas industriales (fàbrica de 
laminado de tubos en Ia ciudad de Gardaya, Iábricas 
mecãnica y de conIeccián en Is ciudad de Béchar). 

Al misrno tiempo, Argelia segn Los ültimos 
dates de los autores argelinos, posee solo 7,6 mi-
hones de hectáreas de tierras cultivadas (sin bar-
bechos) to que corresponde a un 3% dcl territorio 
nacional; esa proporciOn disminuye anualrriente por 
Ia deserti[icaciOn y Is erosion de suelos. Para obte-
ner el calor y cocinar la cornida solamente los habi-
tantes de las regiones semidesérticas (de estepas) 
del pals (cerca de 1 millón de habitantes) queman 
anualmente unas 170 mil loneladas de combustible 
vegetal, desnudando urias 70 mil. hectáreas. A eso 
hay que agregar las consecuencias negativas del 
pastoréo excesivo de ganado y de Ia labranza de 
has tierras inütiles para el cultivo de cereales. Las 
lluvias torrenciales y las inundaciones destruyen anti-
almente una capa de suelo de 1 a 4 mm lo que oca-
siona una pérdida artual de cerca de 40 mil hectá-
reas de tierras labraderas tBaghdad Ould I -lenia, 
1979]. Asi que el "avance del desierto" representa 
ahli un lenOmeno real. 

Está dare que los proyectos, esquemas regiona-
les y recomendaciones en duanto al desarrollo inte-
gral y Ia lucha contra Is desertificaciôn elaborados 
especialmente para Argelia surtirán electo en otros 
paises áridos sOlo tornando en cuenta las partidu-
laridades de éstos y SUS tareas socio-econOmicas. 

Es interesante is experiencia de Mauritania (le-
rritorio 1,03 millones km, poblaciOn - 1,6 niillo-
nes de habitarites en 1981), pals de is zona de 
Sahara - Sahel, donde más de 9/10 del territorlo 
está ocupado por el desierto. Alli se sienten muy 
bien has consecuencias de Ia sequla catastrOfica de 
1969-1973 y de las sequlas siguientes. Conto re-
sultado de esas sequlas is población nOrnada y semi-
nómada del pals perdiO casi Ia mitad de todo su 
ganado y se trasladO para los pequeños centros 
administrativos, los pueblos en el valle del rio Se-
negal y la capital del pals, ciudad de Nuakchott. La 
gran industria moderna está representada por minas 
de mineral de hierro en Ia region desértica del None 
vinculada con el puerto maritimo de Nouadhihou 
P01 medio de un lerrocarril. Casi Ia totahidad de 
mineral de hierro se destina para ha exportaciOn. 
La industria de translormaciOn está poco desarro-
Ilada. Los medios y las variantes de In potencia-
ción industrial de los territorios ãridos y seniiãri-
dos y de su desarrollo integral son mucho mãs Ii-
mitados respeck a Argelia, y per ho tanto los inétodos 
de ha lucha contra is desertificaciOn han de ser 
distintos. Varios paises de Ia zona de Sahel ya 
acumularon una experiencia colectiva muy valiosa 
en el marco de Ia Cornisión Intergubernamental 
para ha Lucha contra ha Sequia. 

Para ese grupo de paises pueden ser ütiles las 
reconiendaciones acerca del desarrollo primordial de 
has ramas de producciôn con gran densidad de Ira-
bajo y no de capital, sabre todo empresas artesa-
nales Mensching, 1981]. Conviene ubicarlas en po-
blaciones tanto nuevas como tradicionales para ase- 

gurar trabajo a los desempleados entre.la poblaciOn 
local de las regiones afectadas per Ia desertiIicaciOn. 
Esas enipresas podrian utihizar las malerias primas 
pecuarias y agricolas locales asi coma otros ma-
teriales. Pero en el curso de ha creaciOn de estas 
empresas hay que tener en cuenta has dilicultades 
vinculadas con el proceso de trnsiho de los pueblos 
nOmadas a Ia vida sedentaria y con Is adquisición 
per éstos de nuevos hábitos de trabajo. 

Las diferencias en eb proceso y el nivel de Ia 
industrializaciOn de los paises en desarrollo con gran-
des territorios desérticos y seniidesérticos demuest-
ran, primero, que Is potenciaciOn industrial de estos 
territories depende en cierta inedida del carcter 
y el nivel de desarrollo industrial; y, segundo, que 
Is materializaciOn de una estrategia de desarrollo 
industrial, y particularmente, la creaciOn de indu-
strias modernas y hasta fábrlcas aisladas en un 
pals ârido en desarrollo, es una tarea integral. lncluye 
Is elaboraciOn y ha realizaciOn tanto de proyectos 
aishados de desarrollo industrial conio de una poll-
tica industrial general. Un importante componente 
de esa pohitica es ha ubicaciOn racional de Is indu-
stria en tal o cual ciudad o regiOn para garantizar 
asi una eficacia econOmica a ha producciôn, satis-
facer las necesidades sociahes de is poblaciOn local 
y contribuir, al mismo tiempo, a Ia superaciôn a 
ha atenuaciOn de las disproporciones terriloriales mãs 
agudas en Is estructura de una economia nacional 
(regional). 

A Is luz de esta tarea general que en Ia práctica 
toma lormas muy variadas segtn las particularida-
des de los paises, ha distribuciOn racional de in-
dustrias extractivas y manulactureras en el curso de 
ha potericiaciOn industrial de los territorios áridos y 
semiáridos adquiere no sOlo una gran importancia 
social y económica sine también ecológica. 

El desarrollo de tal o cual industria en desiertos 
o semidesiertos, a pesar de causar en ha primera 
etapa de Is puesta en valor, violaciones inevitables 
del medio natural, posibilita, no obstante, aplicar 
ulteriorniente rnedios potentes y variados de Ia técni-
ca moderna y métodos cientilicos para luchar eli-
cazmente contra ha desertificaciOn lo cual seria 
imposible en caso de existir Ian solo Is producciin 
agropecuaria. 

La creación de Ia industria petrohera, minas, 
centrales eléctricas, carreteras, tuberias, poblaciones 
y ciudades nuevas conforme a los programas re-
gionales de potenciaciOn integral considerando los 
principios ecologicos,— tedo ello dehe servir de base 
para utilizar rriás adecuadarnente los recursos locales 
de mano de obra, desarrollar el suministro de agua 
a has hocalidades y Iábricas, usar nuevas luentes 
de energia con el tin de disminuir las consecuen-
cias negativas de ha potenciaciOn industrial de aque-
Ilas regiones. Por ejemplo, en Ia URSS y en algunos 
otros paises productores de petrObeo se realiza un 
trabajo intense para ehaborar medidas integrales de 
hucha contra is contaminaciOn petrohera que tiene 
bugar en las zonas de explotaciones petroleras y 
en las ciudades y poblados industriales, incluyendo 
las zonas áridas. El petrOleo y sus productos inchuyen 
gran caritidad de hidrocarburos que contienen diver-
sas sustancias tOxicas. La expulsiOn de éstas a Is 
abmOslera, sabre todo en situaciones de emergencia, 
puede provocar graves envenenamientos de los ha-
bitantes de los centres petroleros. 
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Una dirección importante en Ia potenciación 
industrial de las regiones áridas y semiãridas puede 
ser la utilización ms aniplia de nuevas fuentes de 
energia renovable. De ello se trata detalladamerite 
en el capitulo anterior. Aqul abordamos solamente 
i.tn proyecto argelino del "poblado solar integral" 
que se prevé en el programa nacional de revolución 
agraria [Baghdad Ould 1-lenia, 19791. La elabora-
ción del proyecto es dictada per qué los recursos 
minerales de energia, seglln se estima comunmente, 
se agotarán ya dentro de 2-3 decenios. Además, 
el petróleo y el gas natural son una materia prima 
valiosa para el desarrollo de Ia industria petroqul-
mica nacional y no pueden sec sustituidos per nada. 
A] mismo tiempo, Argelia, igual que otros paises 
del Sahara, posee enorme potencial de nuevas fuen-
tes energéticas,entre ellas — la energia radiante del 
Sol. El nümero medio de dias despejados es de 300 
dias per año, o sea es de 3500 horas. La energia 
de radiación solar durante un dia (segün los datos 
promedios anuales) oscila de 4,5 a 7,5 kW• h/m 2/J, 
o sea 1600-2700 J/cm 2. Per ejemplo, en la ciudad 
de Uargla o de Beni-Abbés Ia insolación en las 
horas más calientes del dia produce la energia ra-
diante de cerca de 3600 kJ/m 2/h to que equivale, 
seg(in las previas apreciaciones, a Ia potencia insta-
lada de una estaciôn atómica grande Ia cual ocu-
par ía una superficie mucho mayor. 

El proyecto del "poblado solar integral" debe 
servir a Ia unificaciãn experimental de todos los 
logros cientificos y técn ices en et campo de Ia he lie-
técnica para suministrar Ia energia a los habitantes 
de ese poblado de tipo nuevo y satisfacer asi sus 
necesidades de vida y trabajo. El proyecto debe 
incluir los resultados de las investigaciones cienti-
ficas interdisciplinarias obtenidos en varies centros 
e institutes de Ia Organización Nacional de Inve-
stigaciones Cientificas de Argelia. La niaterialización 
de ese prayecto no solo tendria una irnportancia 
tecnico-econômica sine también social desde el punto 
de vista de crear el sistema moderno de asenta-
mientos rurales en las zonas ãridas del pais. Para 
escoger el lugar del future poblado lueron deter-
minados cuatro territorios. El estudio de sus poten-
cias hidráulicas, socio-econOmicas y energéticas ha 
demostrado que el punto El Khodna en el vilayato 
de Msila (parte central del Atlas del Sahara) mejor 
que los demás satisface los criterios establecidos. 

El desarrollo de Ia energética solar, eOlica, geo-
termal y bioquimica es un componente importarite 
en Ia futura potenciaciOn integral del territorio de 
estepas y desiertos argelinos de poblaciOn niuy escasa. 
Per eso Ia utilización de Ia energia solar en esas 
condiciones puede ser más econOmica en comparación  

con Ia construcción de lineas de transmisiOn de 
energia eléctrica o una red de gasoductos de cen-
tenares de kilOmetros. La utilizaciOn de esta luente 
de eriergia oIrecerâ, a su vez, nuevas posibilidades 
de Ia potenciaciOn industrial y agricola más eficaz 
y amplia de las aguas subterráneas del Sahara 
cuyas reservas enormes fueron descubiertas per hidrO-
logos extranjeros y soviéticos [Kunin, Ambroggi, 
1968]. 

Para muchos paises en desarrollo, que poseen 
grandes territories desérticos y semidesérticos la 
lucha exitosa contra Ia desertilicaciôn puede combi-
narse, par regla general, con el desarrollo industrial 
de estos territorios a base de La potenciaciôn ms 
integral de sus recursos naturales. El proceso mul-
tifacético de industrializaciOn no puede basarse, como 
se practicaba antes, en el aprovechamiento unilate-
ral de un territorio o de un recurso natural, no 
importa qué grandes sean sus reservas, ni en la 
creaciOn de empresas aisladas para explotar este 
recurso. Las particularidades especificas de cada pais 
en desarrollo determinan las vias, métodos y etapas 
concretas para resolver esas tareas fkuprianov, 
Utkin, 19811. 

Al reconocer una iniluencia importante, a veces 
primordial, de objetos industriales aislados en Ia 
formaciOn de ]a estructura carnal y (en menor me-
dida) territorial de la econornia de un pais en de-
sarrollo, nos parece que el efecto es mayor si esas 
empresas se forman en el marco de complejos in-
dustriales. De tal manera se trata de que conviene 
más combinar las ernpresas unidas para curnplir 
una funciOn econOmica determinada y entrelazadas 
por vinculos de producciOn estables. Esos complejos 
de producciOn también tienen una determinada impor-
tancia para Ia formaciOn de cegiones lo que lavo-
rece a la integraciôn territorial de Ia economia. 
Ello da impulse para superar el subdesarrallo sacio-
econOmico de los territorios periféricos y macgina-
les, entre los cuales también liguran a rnenudo las 
zonas àridas y semiáridas. La prioridad del enfoque 
integral a La potenciaciOn industrial de los redursos 
naturales crea premisas para el desarrollo de fases 
teenolOgicamente más profundas de Ia transforrna-
ciOn de los recursos energéticos y minerales extrai-
dos y para el paso hacia Ia creaciOn de empresas 
modernas de la industria nianuIacturera. 

La investigaciOn geogralica de Ia industria de 
un territorio y el estudio aplicado de las proyectos 
de desarrollo industrial pueden servir de base para 
Ia potenciaciOn integral de las regiones àridas y 
semiáridas en el marco de la colaboraciOn inter-
nacional. 
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Capitulo VII. 

PAPEL DE LA INFRAESTRUCTURA DE BASE EN EL 
DESARROLLO INTEGRAL 

DE LOS TERRITORIOS ARIDOS 
S. B. Shlijter (URSS) 

La infraestructura es el subsisterna de la economia 
nacional, ci resultado de Ia cual es Ia creaciOn de 
condiciones generales indispensabies, en el grade 
igiial, para el luncionamiento de todas las esferas 
de la producción social y para Ia vida de Ia po. 
blación. 

Sin un nivel determinado de desarrollo de la 
inlraestructura son imposibles a muy dificultados 
ci crecimiento de las fuerzas productivas, Ia poten-
ciación económica directa y multilateral y Ia cob-
nizaciôn de los territorios no poblados. Dc otra parte, 
una infraestructura económica desarrollada, crea el 
efecto de reacción atrayende a este territorio nuevas 
empresas, ampirando los limites de Ia expiotación 
rentable de los recursos naturales y ci desarrollo 
de la industria transformadora. 

Precisamente una infraestructura áptima, tanto 
técnica come social permite apreciar muchas regio-
nes áridas y semiàridas no come territorios de ma. 
terias primas, de recursos, sino como complejos 
industriales rnultisectorales en desarrollo con mm 
poblacióri permanente. 

Hasta hace poco tiempo eI papel de la infraestruc-
tura (especialrriente Ia social) en Ia formación de 
Ia estructura territorial de Ia econornia de las me-
giones de colonización nueva se desestiniaba, fue 
pasivo, y el nivel de su desarroilo dependia per 
complete de Ia escala dcl potencial industrial. Esto 
llevó a desproporciones territoriales y a pérdidas 
económicas consider ables. 

El desarrollo espontáneo de Ia industria y del 
transporte asi como el proceso no regulado de la 
urbanizaciôn Ilevan con frecuencia al desarrollo de 
procesos de desertificación antropogénica en las zonas 
ñridas. Al mismo tiempo, en Ia URSS y en algunos 
paises, donde el sector estatal representa el papel 
rector en Ia econorriia, estA acumulada Ia experi-
encia positiva de elaborar y realizar los programnas 
integrales de Ia potenciación industrial de los tern-
lonios ãridos. Estos programas basados en los prin-
cipios sociológicos y ecoiógicos razonables prevén, 
par regla general, Ia creación de una base ener-
gética, el acomodamiento infraestructural del te-
rritorio, Ia Iormación de un sistema de ciudades y 
poblaciones nuevas, ci desarrollo de Ia indusinia 
minera. etc. 

La realización de tales programas se hace Ia 
base para el aprovechamiento completo de los re-
curses laborales y el aumenlo brusco de Ia pro-
ductividad del trabajo social; ci abastecimiento de 
agna de las ciudades, la industria y la agricultura; 
el desarrollo de Ia ganaderia y Ia agricultura in-
tensivas, cientil1camente argumentadas y dotadas de 
la técuica moderna; eI aumento brusco del nivel 
material y cultural de Ia vida de Ia población; (a 
acumnulación de medios financieros y niateriales 
necesarios para ci desarrolbo del potencial econó-
mica de Ia region. 

La condición más importante del desarroilo in-
tegral de (a region, especialmente árida, cuya estruc-
tura territorial e industrial es, coma regla, reducida, 
es ci desarrolbo adelantado de Ia infraestructura 
têcnica, o sea de un grupo de ramas destinadas 
para asegurar la actividad de los sectores básicos 
de la producciOn material y de Ia pobiaciOn. La 
infraestructura técnica comprende los siguientes sub-
sistenias principales: 

- todos los tipos de transporte, incluidas las 
lfneas de transporte de energia y otras instabacio-
nes relacionadas con Ia transmisión y distribuciOn 
de energia eléctrica; 

-- sistema de informacidn y de camunicaciOn; 
sistema de abastecimiento de Ia producciOn 

con recursos materiales: mantenimiento material, 
provisiOn, abastecimniento de agua; 

- infraestructura de ingenieria, incluyendo todos 
los tipos de niantenimiento de ingenieria y ci trans-
perle urbane; 

- "servicio" efectivo: puesla a pwito y dirección; 
- infraestmuctura de protecciOn de Ia naturaleza; 

infraestructura de recreo. 
El conjunto de los subsistemas se caracteriza 

par varias propiedades especificas comunes que 
provienen de Ia tarea de Ia infraestructura: crear 
las candiciones generales para la producciOn y Ia 
actividad de Ia poblaciOn: 

- alta densidad de fondos y de capital en los 
objetos de Ia inlraestructura; plazas largos de sii 
[ormaciOn y Funcionamiento; 

- maniIestaciOn del efecto básico (en un 90%) 
del luncionamiento de Ia infraestructura fuera de 
sus ramas: en los sectores bãsicos (de ahi Ia opi-
niOn difundida sobre "Ia desventaja" de las inver-
siones en Ia inlraestructura técnica); 

- inseparabilidad de los procesos de producciOn 
y de consume de los productos de La inIraestruc-
tuna; 

- irregularidad estacional, mensual y diana de 
Ia carga de los elementos de Ia infraeslructura y 
del consume de sus productos; 

imposibilidad de una intersustituciOn espacial 
regional de los objetos de Ia infraestructura técnica; 

- predominaciOn de (a estructura espacial y de 
redes; 

- capacidad de inercia (ebasticidad) del funcio-
namiento, vinculada con Ia discontinuidad del de-
sarollo to que, con frecuencia, ileva a una subesti-
macion de Ia necesidad de nuevas inversiones para 
reforzar los objetos y las redes de la infraestruc-
tura; 

- intersustituciOn Funcional de los elementos de 
Ia infraestructura técnica: tipos de transporte, ci 
transporte y los aimacenes, ci transporte y las cc-
municaciones. etc. [Shlijter, 1981J. 

La inIraestructura técnica integra ci espacio eco- 
nOmico, actuando como un elemento de enlace or- 
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ganizador de la estructura territorial de Ia econonhia. 
La inIraestructura têcnica debe considerarse coma 
un compleja intersectorial con funciones comunes 
que requiere, conformemente, una clirección inter-
sectorial integral. 

En las zonas áridas, donde son de especial valor 
las tierras pofenciadas, es muy iniportante la pa-
sibilidad de concentrar los objetos lineales compatib-
les de Ia infraestructura dentro de Fajas especiales 
de comunicaciones Ia que permite ahorrar más de un 
10% del territorio. 

Un papel especial en las regiones secas perte-
nece a uno de los subsistemas de Ia infraestructura: 
ci abastecimiento de agua. Los fondos básicos de 
este subsistema se aprecian en Ia URSS en 70 mu 
millones de rublos, es decir, un 8% de todos los 
fondos básicos de producciin. Abarca las Funciones 
de almacenamiento, transportación y distribución de 
los recursos hidrãnlicas y está representado topo-
gráficarnente par ties tipos: lineal, puntilorme y 
superficial. Los complejos de economla hidráulica 
qne incluyen sistemas de riega con obras de toma 
de agua, canales maestros, embalses reguladores 
y canales suministradores. son Factor decisivo en 
Ia luclia contra Ia desertificación y en Ia puesta en 
valor de los territorios áridos. 

Las fuentes principales y los métodos de abaste-
cimiento de agua en las regiones de clima seca son: 

- sondeo de paws; 
- galerias subterráneas colectoras de agua; 
- recolecciän de precipitaciones; 
- colectores subterrãneos de agua dulce; 
- conducciones de agua maestras; 
- traslada del agua por canales abiertos; 
- tratamiento de aguas servidas; 
- desalinización, principalmente, del agua de mar 

(potabilizadoras solares y atómicas). 
Entre los grandes prayectos extranjeros de aba-

steciniiento de agua en una zona ãrida, se destaca 
Ia construcción en Tünez del canal maestro Meyerda-
Cap Ban, el cual suministra ms de 160 millanes m3  
de agua desde el embalse Sedi-Salem para ci Gran 
Tünez y 11 mil hectáreas tie tierras en Ia region de 
Cap Born 

Con el fin de organizar el abastecimienLo de 
agua maderno de Bagdad está proyectándose, a 
40 km en el rio Tigris un complejo hidrãulico que 
camp rende una estación de toma de agua, una 
estaciOn de bombeo, y obras de puriFicaciôn del agua. 
Para abastecer de agua la ciudad de liad cuya 
pobiaciOn en el año 1983 debe alcanzar 1,5 millo-
nes de habitantes, comenzaron a construir en 1980 
c.ma de las más largas conducciones de agua del 
mundo con la longitud de 466 km, par Ia cual 
van a bombear 830 mil m 3  de agua por dia desde 
las instalaciones potabilizadoras en Al Yubaya a 
orillas del Golfo Pérsico. Está bien conocida Ia pri-
mera instalación atOmica en la UISS para desali-
nizar el agua de mar en la ciudad tie Shevchenko en 
la Peninsula Manguishlak. 

Es de gran importancia para Ia economia nacianal 
ci canal Irtish-Karaganda con Ia longitud de 458 km 
que pasa par las estepas secas de las provincias 
de Paviodar y Karagandã. Este canal resuelve los 
problem as de abastecimienta de agua, desarrallo de 
la industria, proceso de urbanizaciOn, desarrollo del 
cultivo de regadio, asentamiento rural y desarrollo 
de Ia ganaderia de pastas en un irea superior a  

3,4 miliones de hectáreas. El canal ejerce iniluencia 
en el territorio con la poblaciôn superior a I millOn 
de habitantes [Borovski, 1981], 

Uno de los mãs grandes sistemas de riego del 
mundo en las zonas ári'das está creado en Ia RSS 
de Turkmenia a base del Canal Kara-Kum V. I. Lenin. 
Su longitud es de 1100 km, Ia toma de agua mxima 
supera a 500 m 3/s y el area de riego es de 550 mil 
hectáreas. Anualmente el canal trarisporta desde el 
rio Am6-DariA 10 km 3  de agua. Al terrrtinar la 
construcciOn el canal será navigable desde el corn ienzo 
hasta Ashjabad (800 km). A lo largo del canal, 
en Ia zona de 10-30 km, se creO una situaciOn 
ecolOgica original, con altos indices de productividad 
biolOgica. El conducto de agua Ashjabad-Erbend con 
la longitud de 300 km, alimentado par las aguas 
del canal, IiquidO Ia dependencia tie Ia ganaderia 
del abastecirriiento tie agua en pozas y permitiO 
regar los pastas naturales de hierbas de siembra. 
De tal forma. ci Canal Kara-Kum, siendo una gran 
construcciOn de riega, es media potente tie Iucha 
contra la deserliIicaciOn [Grave M. K., Grave L. M., 
1981]. 

La infraestructura dcl abastecimiento de agua 
comprende redes y obras para suniinistrar, condicio-
nar y aprovechar repetidamente el agua y para eva-
cuar y purificar las aguas servidas. La tarea más 
inipartante es aumeritar Ia eficacia del funciona-
miento de este subsistema de Ia infraestructura 
técnica med ianle su perfeccionamiento y apravecha-
miento tie las reservas del consuma de agua: mejorar 
el usa de tierras regables, luchar contra las pérdi-
das par filtración, aumentar ci abastecimiento de 
agua circulante en Ia industria, disminuir el volumeri 
del consumo de agua mediante Ia implantaciOn 
de ciclos circulantes y cerrados, intraducir tecnola-
gias sin agua y de pocos desechos, reducir las per-
didas de agua en las redes. 

Para Ia infraestrttctura de protecciOri tie la na-
turaleza son caracteristicas altos ritmas de desarro-
Ilo y el rápido crecimiento de su densidad tie capital. 
En las condiciones naturales extremas de Ia zona 
seca, junta con el desarrollo de los rrtétodos técnicos 
de purificaciOn tie aguas servidas, un significado 
especial adquiere el desarrolbo de los medios para 
prevenir descargas al ambiente ecalógicarnente pe-
ligrasas, y en primer lugar, los esquemas tecno-
lOgicas de praducciOn sin desechas y tie pocos de-
sechos, asi coma también el desarrollo de los sistemas 
de monitoring ecalOgico con el Fin tie determinar 
cargas industriales y domésticas sobre el media na-
tural. 

Uno de los subsistemas principales de Ia infra-
estructura técnica es ci transporte el cual en las 
condiciones de una zana seca desempeña un papel 
importante en Ia puesta en valor de un territorio 
siendo el [actor primordial en la arganizaciOn eco-
nOmica, en Ia urbanizaciOn y Ia colonizaciôn en ge-
neral. Las nuevas vas férreas contribuyen a Ia 
formaciOn del sistema de poblados de transporte 
en su zona. Esto permite destacar un tipo especial 
de potenciaciOn de los territorios en base al trans-
porte [Nazarevski, 19811, con una transformaciOn 
considerable del relieve por Factores antropogénicos 
y con cambios insignificantes del resto de relieve 
natural. 

Sin un sistema de transporte relativamente de-
sarrollado es imposible resolver los problemas impor- 
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tantes como ci incremento de Ia division geogralica 
del trabajo y Ia especializaciOn regional, la forma-
ciOn dcl mercado, Ia potenciaciOn de los recursos 
naturales, ci cambia en ci carâcter de las relacianes 
econômicas exteriores € inter regionales. Grandes 
translormaciones sociales, el aumento del fivel de 
vida y su calidad conducen al crecimiento de Ia 
movilidad de Ia población, Ia cual, sin embargo, 
se frena pot tin desarrollo insu(iciente de Ia red de 
transporte. 

Eti muchas areas secas del niundo ci sisterna de 
transporte que asegura las necesidades de Ia pobla-
ción y Ia economia se encuentra en Ia etapa pri-
mitiva dcl desarrolio y sigue siendo uno de los más 
débiles sectores de Ia econoniia. Al planificar las 
obras de transporte en una zona árida, se consideran 
aün insuficientemente las enormes dilerencias regio-
nales en las necesidades del servicie de transporte 
de Ia economia y Ia poblaciOn, se presta poca aten-
dOn a las cuestiones del desarrolla de las redes de 
transporte par fases, a la justificaciOn econOmica 
de Ia correlaciOn entre las redes de transperte prin-
cipales y locales, entre las obras nuevas y Ia amplia-
ciOn y Ia reconstrucciOn de Ia red disponible. Existe 
asimismo cierta arbitrariedad en Ia determinaciOn 
del nivel técnico econOrnicamente justilicado de un 
objeto, de las inversiones necesarias, cle Ia rnano 
de obra y de los recursos materiales. Con frecuencia, 
a titulo de criteria se toma €1 nivel de las obras de 
transporte en los paises y regiones industrializados. 

Al planificar el desarrollo de la red de transporte 
cuando €1 deficit de los recursos financieros y ma-
teriales, sabre todo es importante prever, antes de 
realizar los cálculos econOmicos de tin proyecto, una 
etapa determinada de investigaciones econOmico-
geográficas. Se trata de Ia elaboraciôn y Ia apli-
caciôn de criterios cuantitativos (indicadores comple-
jos) para apreciar las diferencias regionales: I) Ia 
disponibilidad de la red de transporte, 2) las ne-
cesidades en el serviclo de transporte, 3) Ia corres-
pondencia entre Ia dispanibilidad de Ia red y las 
necesidades de transporte de una regiOn. El meno-
sprecio de estos principios lleva, de una pane, a Ia 
subestiniaciOn del papel del transporte en ci desarro-
ilo econOmico y en Ia transformaciOn de La estructura 
territorial de Ia econornila y, de otra parte, a las 
soiuciones errOneas en Ia distribuciOn de inversiones, 
recursos humanos y rnateniales, a Ia ausencia de 
un enloque integral en Ia selecciOn de los proyectos. 
a Ia materialización de proyectos "prestgiosos" no 
ustificados. 

En las publicaciones dedicadas a los problenias 
econOmicos de los paises en desarrollo, el trans-
porte se considera con frecuencia coma "panacea 
universal", corno Have para todos los problemas 
del desarrollo. La aplicaciOn de los criterios funda-
mentados cientificamente para planilicar el desarrollo 
del transporte, es necesaria para determinar tanto 
ci volumen total de las obras de transporte, como 
su distribuciOn regional. Es necesario destacar, que 
en numerosas investigaciones de transporte, inda-
gaciones técnico-econOmicas electuadas par las F irmas 
extranjeras en los paises en desarrollo, hasta no 
se hacen intentos para determinar ci nivel de dispo-
nibilidad de Ia red de transporte tanto en un pals 
entero corno en sus regiones. 

Mientras tanto, Ia elaboraciOn de criterios objeti-
vos de disponihilidad de transporte es especialmente 

importante precisaniente en Ia planificaciOn del trans-
porte en los paises en desarrolla, dande la selec-
ciOn y el turno de la realizaclOn de los proyectos 
están influidos con frecuencia, de una parte, par 
los intereses de los paises "donadores" que financian 
y elaboran el prayecto, y de otra parte, par las ten-
dencias locales y tribalistas de algunos honibres 
politicos de los paises en desarrollo, de los cuales de-
pende ci destino de tal o cual proyecto. 

La determinaciOn del nivel de disponibilidad de 
vias de comunicaciOn en un ternitorio determinado 
con la poblaciOn y ci potencial econOmico determi-
nado, es tin problema importantisimo y todavia no 
resuelto de Ia geagrafia del transparte. Para valorar 
Ia disponibilidad de la red de transporte se emplean 
ampliamente indices de Ia densidad de red con res-
pecto al territorio y Ia poblaciOn, asi como con 
respecto al peso de las cargas transportadas. Las 
deficiencias de estos criterios son evidentes. 

Ultimamente se emplea con mayor frecuencia para 
estos objetivos ci coeficiente de Uspenski, indice 
combinado que representa Ia relaciOn entre Ia red 
y Ia media geométrica del producto de Ia super-
ficie del ternitonio, nOnlero de habitantes y el peso 
total de Ia producciin fabnicada. B. J. Krasnopolski 
propuso divulgar Ia aplicaciOn de este coeficiente 
para toda Ia infraestruclura, caracterizando Ia dis-
ponibilidad de los objetos en ci terrilorio en forma 
monetania tKrasnopolski, 19801. En este caso ci 
coeficiente de disponibilidad se calcula segün los 
fondos básicos de Ia infraestructuna. 

V 	F 

donde F - londos básicos de Ia infraestructura, 
en millones de rublos (dOlares), P 	nümero de 
habitantes, S 	superficie del territonio econOmi- 
camente activo de Ia regiOn, en mil km 2, Q - pro-
ducciOn global de las empresas fabricada en el te-
rnitorio dado, en millones de rublos (dólares). 

SegOn Ia definiciOn, Q debe, par lo visto, abarcar 
tanto Ia producciOn industrial, como agricola. Sin 
embargo, al elaborar los indices rnencionados para 
planificar el desanrollo de Ia red de transponte en 
las regiones ãridas de los paises en desarroilo, sun -
gen problemas dificilmente supenables por Ia ausen-
cia y Ia inadecuaciOn de las estadisticas pnimanias 
acerca de las regiones. En primer Iugar, se refiere 
al volumen de la producciOn. Ella obliga a los in-
vestigadores a elegir un camina alga distinto: re-
firir el nivel de desarrollo de la red de canreteras 
a los datos medios de Ia intensidad de tráfico de 
los automOviles y a Ia densidad de Ia poblaciOn 
como el reflejo del grado de desarnolbo econOrnico. 
'1 aqui parten de Ia necesidad de realizar dos tareas 
primordiales: estimular el desarrollo de algunos tipos 
de Ia producciOn agricola (diversificaciOn con el fin 
de debilitar Ia dependencia de las monoculturas) y 
poner en valor las regiones nuevas. 

Para determinar las diferencias regionales en Ia 
disponibilidad de carreteras es necesario tomar en 
cuenta toda Ia red abarcada par las estadisticas, 
incluso Ia red inFerior de los Ilamados caminos feeder 
que posibilitan transportar Ia producciOn agricola de 
los predios campesinos. El papel de una red inferior 
de camirios es especialmente grande en los paises, 
donde predomina el tipo disperso de asentamiento 
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rural. Esta extension sumaria de Ia red se relaciona 
con Ia raiz cübica de Ia superficie del territorio 
y el cuadrado del nümero de habitarites: 

d = 

donde d 	valor que refleja el riivel de necesi- 
dades de Ia regiOn en el desarrollo de Ia red de Ca-
rreteras; P nümero de habitantes; S superficie 
del territorio en mil km 2 ; L - red de caminos 
existente. 

Para vincular Ia valoraciOn de las necesidades 
en la red de carreteras con los indices de Ia dis-
ponibilidad de transporte se usan los datos esta-
disticamente procesados de Ia derisidad de trálico 
automovilistico. Estos dates representan general-
mente el niimero de automOviles que pasan per el 
punto de registro durante el dia. Para pasar al 
indicador de la densidad media de tráfice para Ia 
regiOn dada se apIka Ia FOrmula siguiente: 

T–' 

donde T— densidad media de trãflco per dia en 
Ia red de carreteras de la regiOn d,automOviles/dia; 
1,— intensidad media de trã[ico per dia en el punto 
de registro LautomOviles/dia; L 1 — longitud de la 
secciOn de La carretera pot ambos lados del punt 
de registro i 1 km; dentro de los limites de esta secciói 
Ia intensidad de tráfico se considera constante 
igual a T. Los limites de las secciones se deter-
mirian pot los mapas de escala media. Hablando 
en rigor, segün Ia FOrmula indicada se determina 
ía densidad media estadistica de tràfico en las Ca-
rreteras de Ia regiOn, en las cuales estn ubicados 
los puntos de registro. El generalizar a toda Ia red 
de carreteras los datos obtenidos reduce sus valores 
absolutes, pero el lugar de Ia regiOn dada en el 
pals segi:in el indice de Ia densidad de trfico no 
cambia. Per Fin, el indice de La densidad de trá-
lice regional puede utilizarse para determinar el 
nivel relativo de desarrollo econOmico de La regiOn 
(ç). El recorrido total de automOviles (en km) per 
Ia red de carreteras de Ia regiOn se relaciona con 
el nOmero de habitantes: 

- Cd 	p, 

donde Pd 	nc:tmero de habitantes de Ia regiOn. Y aqul 
parten de Las siguientes consideraciones: Ia actividad 
econOmica de La poblaciOn, su movilidad, Ia mercan-
tilidad de la economia son Los lactores que en distinto 
grado generari el tráfico, el cual depende cuanti-
tativamente del nOmero de habitantes, si se excluyen 
los flujos de trãnsito. Al eliminar el factor de nCimere 
de habilarttes, salen a primer piano los lactates de 
arden econOmico y social. En algün grade se relleja 
en el valor del indice el estado de Ia misma red 
de carreteras; sin embargo, el grado de esta iniiuen-
cia es diferenfe para distintas regiones. Ademãs se 
determina segUn los datos de registro del tràfico 
la composiciOn del fiujo de transporte en La regiOn, 
destacando Ia proporciOn (segiin el recorrido) de 
autornOviles, camiones y autobuses. 

De tal lorma, Ia investigaciOn de las dilerencias 
regionales en Ia disponibilidad de Ia red de carre-
teras puede set reducida a los cálculos de: 1) nivel 
de necesidades en eI desarrollo de La red de carre-
teras (valor inverse a Ia densidad de red); 2) den-
sidad media de trãIico en La red de carreteras de 
la regiOn; 3) indice de trabajo del transporte per 
capita [Shlijter, 19751. 

El funcionamiento y el desarrolLo de los sistemas 
de infraestructura y, particularmerite, de transporte 
en las regiones ãridas y serriiâridas están vinculados 
con grandes gastos adicionales financieros, materia-
les y laborales. Se debe a que los elementos lineales 
de Ia inlraestructura se encuentran alli bajo la ame-
naza permanente de obstrucciones por acumulaciOri 
de arena y Ia dellaciOn de los terrenos de la via. 

De ahi surgen interrupciones en el trálico, se 
retarda Ia transportaciOn decargas. Las obstrucciones 
por acumulaciOn de arena más grandes surgen en 
La proximidad de dunas continentaLes. 

Las tempestades de arena que causan el poLvo 
en el aire, dificultan el trMico. provocan [allos en 
los sistemas de alimentaciOn, equipo eléctrico y lub-
ricaciOn, aceleran el desgaste de bloques y grupos. 
Per ejemplo. al concentrarse el polvo en el aire en 
Ia cantidad mayor de 10 mg/rn 3  se reduce el plaza 
de funcionamienta de las motores en 8-10 veces. 

A rnedida de crecer Ia intensidad y velocidad 
del tráfico, Ia influencia de las obstrucciones por 
acumulaciOn de arena se hace mãs notable. Par lo 
tanto, al explorar, prayectar, construir y explotar 
grandes abjetas de infraestructura en las regiones 
de arenas mOviles es necesario analizar y tomar en 
cuenta el peligro de Las obstrucciones. En estas 
condiciones Ia cuestiOn sobre el tipo del revestinii-
ento debe resolverse teniendo en cons ideraciOn no 
sOlo Ia intensidad esperada de trãfico de autoniO-
viles sine también La cantidad del polvo en Ia atmO-
slera. SegOn algunos dates, el polvo provocado por 
ci trfico en Los territories adyacentes a Las ca-
rreteras alcanza, como promedia. 32 kg/ha per un mes. 
Los métodos de protecciOn de las carreteras contra 
las obsirucciones par acumuLaciOn de arena prevén 
el trazado de carninos considerando ci relieve y 
Ia dinmica del movirriiento de arenas; Ia pretecciOn 
biolOgica: plantaciones forestales, siembra de hier-
bas, construcciOn de barreras, tratamiento de super -
ficies arenosas, prohibiciOn o IimitaciOn del aprove-
charnienlo económico del territorio a Lo Largo del 
caminu. La protecciOn biolOgica contra las acurnu-
laciones de arena, segOn Ia opiniOn de especialistas, 
es la más eficaz. IZakirov, 19801, Su aplicación 
[avorece a Ia protecciOn del ambiente y Ia repro-
ducciOn de los recursos naturales. 

En la URSS fueron elaborados los principios de 
Ia protecciOn integralde las obras de inl'raestructura 
contra obstrucciones de arenas, los cuales prevén 
Ia organizaciOn de trabajos básicos en los sitios 
de de[laciOn y traslado de arena y no de acumu-
IaciOn de ésta. Eso abarata considerablemente la 
lucha contra arenas. La protecciOn integral de los 
lerrocarriles contra ebstrucciunes puede realizarse 
sOlo en base a la mecanizaciOn de los trabajos 
de lijaciOn de arenas. Ello ha permetido ubicar en 
Ia zona del lerrocarril de Asia Central Las repo-
blaciones larestales extendidas en mãs de 600 km en 
Ia superlicie de 14,5 mil hectàreas, proteger las 
plantas naturales en la extensiOn de mãs de 300 km 
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en Ia superficie de 125 mil heclãreas; en las zonas 
adyacentes a las carreteras fueron abiertas trinche-
las protectoras contra arenas. 

La prolección de los poblados dió buenos resul-
tados combinando las repoblaciones con La pro-
tecciôn mecánica y pequenas formas arquitectônicas: 
pantallas enrejadas verticales y horizontales. Condi-
clones especificas de zonas secas: alla Lemperalura 
del aire, radiaciôn solar intensiva, elevada cantidad 
del polvo en las capas inferiores de Ia atmóslera, 
salinidad del suelo provocan Ia necesidad de elec-
tuar niodificaciones de los rnedios de transporte 
para elevar su seguridad de funcioriamiento. 

La experiencia mundial muestra, que en Ia poten-
ciación de nuevas regiones (entre ellas las áridas) 
desempena un papel cada vez más grande Ia infra-
estructura de recreo. Algunos factores objetivos 
caracteristicos para los territorios secos pueden, en 
determinadas condiciones ser atractivos para los 
turistas y clean Ia base para organizar grandes 
complejos turisticos. Esto, a su vez, presupone Ia 
construccián de vias de acceso cómodas, objetos 
comerciales y comunales, redes de las comunicaciones, 
eléctricas, de conducción de agua y de acantarillado. 
El mismo desarrollo de Ia industria turistica lleva 
a Ia construcción y modernización de los aeropuerlos, 
carreteras y hoteles, favorece al urbanismo y requiere 
medidas de protección de naturaleza complementa-
rias. 

Dc tal lorma, la industria turistica ejerce una 
influencia considerable en el desarrollo de las nuevas 
regiones. Ofrece Ia posibilidad de atraer recursos 
rnonetarios, acumulados par Ia población en las 
regiones desarrolladas; asi se redistribuye en el piano 
internacional una parte determinada de la renta 
nacional lo que lavorece a la propagación general 
del sector de servicie, a Ia elevación del nivel cul-
tural de Ia población local y da impulso para el 
desarrollo de la industria local. 

El progreso cientifico-técnico en el transporte y 
en aigunos otros tipos de infraestructura provocó 
cambios considerables en las tendencias de ubicar  

los coniplejos de recreo. Hace poco tiempo se con-
centraban en areas habitadas y también en zonas 
de literal; iltimamente se trazó Ia tendencia de 
crear ci sislema de zonas de descanso, tratamiento 
y turismo alejadas a una distancia considerable de 
los centros principales. La creación de estas zonas 
lejanas permute conservar los ecosistemas ünicos y 
dispersar en ci espacia funciones recreativas lo que, 
a su vez, mejora Ia calidad del descanso y aumenta 
Ia eficacia dcl tralaniiento. Per ejeniplo, en Man-
guishlak actualmenle Sc Ileva a cabo Ia elabora-
ciOn del proyecto para apravechar Las aguas mine-
rales y terruales para los lines curativos, se recon-
struye el sanatorio Tushibeic para tratar a los en-
fermos a base de Las propiedades curativas del shubat. 
Alil se Ileva a cabo una serie de rriedidas encami-
nadas a aurrientar la habitabilidad de Ia población. 
El contraste existente entre ci crecimiento de las 
necesidades de la población en Ia infraestructura 
y el desarrollo de ésfa es mnàs notable precisa-
mente en las regiones de colonización nueva, donde 
el problema más agudo es Ia retención de Ia mario 
de obra. La adaptación y Ia habitabiladad de Ia 
población, asi coma el aumento de la calidad de 
Ia vida solo pueden realizarse con el desarrollo 
de Ia infraestructura lo que asegura la reducciOn 
del tiempo de migraciones y aumenta ci confort. 

Para las regiones de colonizaciãn nueva son ca-
racteristicos los ritnios elevados de automovilizaciOn. 
Sc sabe que los propietarios de las automOviles 
viven generalmente en Las regiones de colonizaciOn 
nueva más tiempo que otros colonos. Al rriismno 
tiempo, a diferencia de Ia zona central, el trans-
porte particular se usa en gran niedida en fines de 
recreo, Io que requiere garantizar las comunicaciones 
de transporte con Las zonas de descanse locales. 

La infraestructura técnica que se desarrolla con-
siderando el "factor de aridez" es Ia condiciOn pri-
mordial para la potenciaciOn económica integral de 
los territories secos, siendo, al mismo tiemnpo, el 
instrumento mãs importante en Ia lucha orientada 
contra Ia desertificación antropogénica. 

Capitulo Vill. 

PROBLEMAS DE LA POBLACION 
EN LAS ZONAS AR1DAS Y SEMIARIDAS DEL MUNDO 

S. I. Bruk, V. V. Pokshishevsfti ((JRSS) 

En ci transcurso de muchos mulenios Ia huma-
nidad aprovechaba activamente las tierras secas en 
una faja amplia del Viejo Mundo desde Ia costa 
occidental de Africa hasta Mongolia y China. 

Los métodos de aprovechar las tierras secas eran 
distintos tanto en el tiempo como en el espacio, 
pero lo comün para ellos (partiendo de la recogida 
primitiva hasta Ia cria de distintos tipos del ganado 
y los intentos de implantar Ia agricultura "seca") 
ha sido ci bajo rendiniiento par unidad de Ia super-
ficie. Solo el riego (donde tue posible) podia vencer 
los factores negatives de Ia sequedad del clima. 
Los éxitos del estudio de las entrañas de los de- 

siertos y semidesiertos en este siglo han permitido, 
ya en muchos casos, crear alli focos a hasta ceritros 
aislados de economia rentable de extracciOn del pet-
róleo y el gas, asi coma de algunos rninerales (los-
foritas, carbon, azufre, etc.). 

El baja rendimiento de las tierras secas, que se 
forrnO histOricamente, determinO su capacidad absolu-
ta pequena para el asentamiento. Durante siglos 
los mélodos econOrnicos cambiaron poco y se encont-
raban prácticamente apartados del pragreso en el 
desarrollo de las Iuerzas productivas. 1-lacemos caso 
orniso de los sucesos de las iiltimas décadas de 
posguerra, cuando Ia circulaciOn econOmica en algu- 
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nas areas desiertas y semidesiertas asimilaba cada 
vez más amptiamente Los recursos minerales y en 
los paises socialistas se realizaban con éxito pro-
gramas integrales de reconstrucción de Ia econonlia 
entera en los territorios secos. Sin embargo, el ren-
dimiento de Ia economia de las zonas aridas del 
mundo en total Se determinaba por el ganado que 
se criaba alli. El nümero de éste se regulaba por 
Ia base forrajera natural Ia cual, en Ia mayoria 
de los casos, se empeoraba bajo el pastoree exce-
sivo y otras inilujos antropogénicas. 

Durante Ia estancación e incluso Ia reducción 
de la capacidad de asentamiento en tierras ãridas, 
el papel relativo de éstas en el establecimiento de 
Ia hurnanidad se arninoraba notablemente en el 
transcurso de tiempo ya que luera de los limites 
de estas tierras, las 1ueras producivas se de-
sarrollaban continuamente lo que acondicionaba el 
crecimiento de Ia poblaciin. Actualmente tenemos 
las siguierites correlaciones (en % del total en toda 
Ia Tierra): 

Super(icie 	Poblaciôn 

	

Territor1os áridos ........ 20 	 3 
Territorios semikidos .... 	15 	 12 

Toa1: 	35 	 15 

De tal maneca, en más de 1/3 de Ia tierra firme 
vive actualniente solo 1/7-1/6 de la humanidad, 
y las tierras más secas son especialmente despo-
bladas [Bruk, Pokshishevski, 19811. En total, en 
las zonas áridas y semiáridas del mundo viven 
cerca de 650 millones de habitantes (enire ellos en 
las primeras, sOlo 100 millones). De estos cerca 
de 400 millones viven en Asia, más de 200 millones 
en Africa (lo que constituye un 45% de toda Ia 
poblaciOn de esta regiOn). 

Las cifras mencionadas muestran con evidencia 
que al estudiar los problemas de Ia densidad de 
poblaciOn de las zonas secas, al estimar estas zonas 
coma reservas potenciales para el asentarriiento de 
la humanidad, es importante dividirlas en ãridas 
y semiáridas. A pesar de cierta condicionalidad de 
esta divisiOn (las primeras como si se transforinaran 
"suavemente" en las segundas), La diferencia entre 
ellas es muy esencial. La densidad de población 
rural en las tierras áridas generalmente no sabre-
pasa 0,1 personas/km, en las serriiáridas con 
Irecuencia alcanza 5-10 personas/km 2. Y en las 
tierras áridas, como regla general, son raras y poco 
importantes ciudades (más adelante volveremos al 
problema de "ciudades en el desierto" pues tiene 
su especificidad), mientras que en Ia zona seniiárida 
Ia vida urbana es mucho ms desarrollada. En las 
tierras ãridas todavia está difundida Ia ganaderia 
nOmada y seminómada, Ia vida sedentaria está con-
centrada sOlo en los oasis: naturales o artificiales 
(por ejemplo, cerca de los centros de extracciOn 
de minerales). En las tierras semiéridas predomina 
La vida sedentaria: alli es posible ci cuitivo en secano, 
Ia ganaderia seminómada represent a general m ente 
un papel menor, y Ia IunciOn de las ciudades no 
solo se reduce a prestar servicios a los nómadas 
y seminómadas, pero con frecuencia adquiere sustan-
cial significado de producciOn independiente. 

Adeniãs de las diferencias referentes al grado 
de Ia aridez, son muy importantes las diferencias  

entre las areas en ci aspecta socio-econOmico. linas 
areas poseen pob[aciOn indigena antigua con formas 
de Ia economia tradicional, en las cuales sOlo en 
algunos lugares aparecen (sin desiruir el fono agra-
rio) centres de extracciOn de minerales equipados 
a lo moderno: en otras areas Ia poblaciôn es re-
cién lormada, está equipada de la técnica más mo-
derna y dirige una economia moderna generalmente 
grande. El primer tipo está representado, par ejemplo, 
en Ia peninsula Arábiga, el segundo en los desiertos 
de EE.UU. y Australia (en eI cltimo caso, se conserva 
todavia en algunos lugares la economia tradicional 
atrasada de los aborigenes). La elevada mecanizaciOn 
de Ia economia de las areas de segundo tipo que 
se convirtieron en nuevas "lineas de partida de re-
cursos" i mportantes, posibilita general mente dirigir 
Ia economia con pocos ocupados lo que deja este 
territorio con poca población. 

Mãs ahajo se prestará Ia atenciOn principal a 
las areas de primer tipo, aunque Ia experiencia de 
dirigir Ia econoniia utilizando los logros de Ia técnica 
moderna es de gran inlerés. 

En Ia parte final de este capituio volveremos a 
Ia estimaciOn de esta experiencia (tanto en los paises 
socialistas coma en los capitalistas) y a su apli-
caciOn para modernizar Ia economa de los parses 
en desarrollo. Y ahora vamos a caracterizar en breve 
Ia poblaciOn de las zonas áridas y semiãridas del 
mundo donde Ia activaciOn de los procesos de de-
sertificación ha agudizado hasta el tape todos los 
problemas sociales y econOmicos de Ia gente que 
vive alli. 

La población de los territorios áridos y semiári-
dos se subdivide, como es sabido, en la urbana, 
rural sedentaria, semiseclentaria, seminOrrtada y no-
mada. La correlaciOn de todos estos grupos cambia 
permanentemente, sobre todo con ritmo acelerado 
en Ia época de posguerra. Asi, Ia fracciOn de Ia 
población urbana en las regiones en estudio de 1950 
a 1980 ascendiO de 15% a 35%. Al mismo tiempo. 
Ia proporciOn de los nOmadas y seminOmadas se 
redujo dos veces; acluaImente lorman menos de 
1/10 parte de La pablaciOn de las zonas áridas y 
serniàridas (y mãs de un 90% de ellos viven en Ia 
Oltima zona). SOlo en ci Sahara y en los desiertos 
Arábigos el nOmero de nómadas y seminómadas 
supera 1/4 de toda Ia poblaciOn. 

Del ntimero total de nOmadas y seminOmadas, 
el cual es igual a 65 millones de personas, cerca 
de la mitad están concentrados en Africa, y un poco 
menos de 30 millones, en Asia (salvo Ia URSS); 
en Pakistan, Arabia Saudita y China (5 mullones 
en cada pais). Sudén (4 millones), Etiopia (3.5 mu-
Ilones), Iran, Afganistán y Somalia (3 millones en 
cada pals), Nigeria y Argelia (2 niillones en cada 
pals), Marruecos y Turquia (más de 1 millOn en 
cada pals). 

Para toda Ia poblaciOn de las zonas en estudio 
son caracterIsticos indices relativamente altos de 
incremento natural (2-2,5% por año), los que 
oscilan per añas dentro de los limites mucho may-
ares que en otras regiones de Ia Tierra. Estas 
oscilaciones se explucan par una situaciOn ecolOgica 
muy cambiante (por ejempla, la sequla de muchos 
añas en Ia zona de Sahel provocO el aumenlo rá-
pido de Ia mortalidad y Ia disminuciOn de la na-
talidad de Ia poblaciOn Ia que ocasionO, a su vez, 
una reduccjOn del increrrtento natural en mãs de dos 



veces en comparaciôn con los indices rnedios anuales 
de Ia época de posguerra). No se notan grandes 
diferencias en Ia migraciôn natural de los habitantes 
rurales y los que Se arraigaron en las ciudades o 
estän ocupados en Ia industria extracliva. El tipo 
de Ia conducta demográlica resulta aqul bastante 
eslable. Sin embargo, es necesaric destacar que los 
indices del increniento natural de los nómadas y 
seminOmadas son, per Ic menos, un tercio menores 
que en Ia poblaciin sedenlaria. 

La dinámica de Ia población de los territorios 
andes y semiridos en varias areas estã iniluida 
notablemente per ci saldo negativo de rnigraciones. 
Generalmente Ia población de las zonas aridas se 
iraslada a las semiãridas, y de estas ültimas a 
las zonas vecinas con suficiente humectación, a las 
ciudades costeras, etc. Un ejeniplo evidente es Ia 
reducción estable de Ia población del Sahara (tanito 
de sus oasis, como de las areas de pastes desèr-
ticos habitadas solo per nOmadas) come resultado 
de migraciones a las regiones costeras de los paises 
de Magreb lAndriãnov. Murzáev. 19641. 

La rnayoria aplastante de Ia poblaciOn de los 
paises áridos y serniridos profesa el islam. En lo 
que se refiere a los idiornas, éstos perlenecen a 
cuatro grupos de Ia familia semita-camita (semita, 
cushita, bereber y chadiano) y a una pane de los 
pueblos de los grupos: nigerocordofano, saharense, 
songai, tirquico, mongol, irani y otros. Los pueblos 
más numerosos asentados en estas zonas son: ãrabes 
y berberes, hausas, fulbes, tuaregsh, amharas, tigrais, 
somalies, oromos, tubus, zagavas, beyas, turcos, 
luros, bajtiaros, curdos, baluchis, pushtiles, dislintos 
pueblos mongOlicos, etc. 

La etnogénesis de los pueblos asentados en los 
territories áridos se efectuaba en las condiciones 
del dominio de un tipo económico-cultural especi-
fico al que Sc denominO en Ia ciencia soviética "ga-
naderos nOmadas de estepas y desierlos'. Son propios 
a este tipo: concentración predominante de los re-
curses mateniales de existencia en el ganado (de 
distintas especies), baja productividad de los pastes, 
alta movilidad de los hombres que acompañan a los 
rebanos, existencia de los animales de transporte 
(caballos o camellos) que hacen posible estas ml-
graciones, viviendas transpontables, papel importante 
en Ia dicta de los productos de ganaderia (leche, 
came), y otros rasgos etnograficos. 

Ya se mencionO que el nómero de habitantes 
de estos pueblos en las primeras etapas de su de-
sarrollo élnico parece controlarse (a través del ga-
nado) por Ia productividad de los pastes naturales. 
Con Ia alta movilidad de Ia poblaciOn Ia reducciOn 
de esta productividad causaba las niigraciones en 
masa, incluidas las de conquista. Pero, además de 
estas incursiones-transrnigraciones que pertenecen al 
pasado remote, Ia alta movilidad actual de la p0-
blaci6n favorece a Ia forrnaciOn de grandes comu-
nidades étnicas en areas extendidas o de cornunida-
des metaétnicas a base de pueblos rnuy afines (per 
ejemplo, los árabes) que se caractenizan por Ia se 
mejanza dcl destine histOrico y a menudo, per Ia 
mutua cornprensión lingüistica, por la unidad del 
modo de vida, Ia religiOn, etc.). 

Dc otra parte, el bajo nivel de las Iuenzas pro-
ductivas, caractenistico para el tipo econOmico-cul-
tural de ganaderos nOmadas de los ternitorios andes, 
Irenaba el desarrello social de los pueblos que per- 

tenecian a este tipo, conservaba Ia existencia de 
tales formas supervivieiites de so regimen social 
come Ia divisiOn tnibual (actualmente, las reminis-
cencias de Ia divisiOn tnibual son caracteristicas 
prácticarnente sOlo para los pueblos nOmadas y se-
minOmadas) o los rasgos de las relaciones leuda-
les. Este sello de atraso social es especialmente 
notable alli, donde Ia poblaciOn nOrnada o seminO-
mada, se ericuenira en directa proximidad a los 
modernos centres industniales. 

La cuestiOn de empalme, cuya soluciOn construc-
tiva presupone el estudio de Ia población de las 
zonas âridas, radica en Ia transformaciOn dcl mode 
de vida nOniada en sederitarie (y antes de esto. Ia 
uniOn de los nOniadas con los focos sedentarios) 
y Ia organizaciOn territorial del asentamiento en 
sus lemmas luturas, generalmente sedentanias y ía-
cionales. 

Cabe señalar que aun si ci mode de vida nómada 
dominaba por complete, Ia existencia de centres Se-
dentanios era obligatoria en sentido social, per lo 
inenos desde el memento de aparecer en Ia vida 
de las sociedades nOmadas los gérrrtenes de las 
nelaciones mercantiles. Los puntos estables de inter-
cambio de productos de ganadenia per articulos fab-
nicados per los artesanos o traidos per los merca-
deres desde luena de las areas ãridas se hiciemon 
necesarios desde hace mucho. A die se agregO ci 
papel de las ciudades en el desierto como centres 
adrriinistrativos, militares y religiosos. Ya Ia misma 
organizaciOn social de las etnias nOmadas" que 
representaban (o deseaban repmesentar) ci papel de 
una Iuerza militar y politica contrapuesta a los ye-
cmos pueblos sedentarios agnicolas (o a las etnias 
vecinas que trashumaban en los pastes adyacentes), 
estimulaba Ia fermaciOn de las ciudades. 

En Ia época contemporánea los feces de Ia vida 
sedentaria: "las ciudades de los desiertos" y las 
ciudades que se halian en tome a los desiertos, 
algunas de las cuales existen siglos y hasta mile-
nios, adquieren a veces Ia importancia mundial come 
centros politicos y meligiosos, asi come econOmicos. 
También se convierten en nudos de transporte, cruces 
de caminos (como regla, de camreteras que reem-
plazanon antiguas vias de caravanas). 

La necesidad social de las sociedades nOmadas 
en tales bases se aumenta cada vez mas en el 
trauscunso del tiempo. Las areas áridas se circun-
dan per las ciudades entre las funciones de las 
cuales siguen desempeñando un papel irnportante 
las relaciones multilaterales con el mundo nOmada; 
tamblén crecen las ciudades en el centre de las 
areas ãridas. Las sociedades nOmadas adoptan cada 
vez más so mode de vivir a Ia uniOn con los centres 
unbanos existentes cerca de ellas. 

Para las "ciudades de los desiertes" - en aquella 
forma come se [orrnaban en ci pasado - foe tipica 
la alta densidad de edificios. Se debe, ante lode, a 
que las tierras en los oasis, donde generalmente 
se encontraban estas ciudades eran de gran valor. 
La pohlaciOn tiende a aprovechar cada pedazo de 
Ia tierra suficienteinente humectada para cultivar 
palmeras u otras plantas agricolas. La pequeña 
extensiOn dcl ternitorio urbano ocupade per viviendas 
deja dentro de los limites accesibles las fuentes de 
abastecimniento de agua. Las casas, que generalniente 
poseen varies pises y pequeños patios, se encuent-
ran apretadas; las calles que las dividen son est- 
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rechas lo que crea en Ia ciudad niuchos espacios 
sombreados, mejorando subjetivamente el microc lima. 
En el pasado este diseño tan denso (tipo "kasba" 
o "medina") lue de signilicado defensivo. 

La capacidad de asentamierito de las "ciudades 
de los desiertos" que era pequeña en las épocas 
históricas pasadas por ser ilmitada solamente per 
las fuentes naturales de abastecimiento de agua. 
aumentô poco hay en dia, cuando aprovechan, ade-
mãs, recursos de aguas artesianas. Esto se determina 
por una base económica urbana muy lirrtitada cuya 
furición es priricipalmente La intermediaciôn del 
niundo nómada" y los mercados exteriores, (ma 

excepción presentan las ciudades, centres religosos, 
donde gracias a Ia peregrinación se acumulan a 
veces riquezas considei-ables. Lo dicho se reliere a 
Las ciudades "clásicas" de los desiertos cuya historia 
en algunos cases es de muchos siglos. 

El diseño y la edificación de Los nuevos centros 
de extracción de minerales en las zonas áridas, son 
diferentes. En Ia mayoria de los paises en desa-
rrollo son a menudo aglomeraciones de barracas 
"bidonvilles", con algunas areas mas confortables 
ocupadas per los chalets de los especialistas euro-
peos. En Los paises socialistas (de SUS ciudades 
hablaremos a continuación) dominan edificios con-
fortables, genera Imente de muchos pisos, que coexi-
sten con empresas industriales. La plantificación de 
las calles es libre; el mejoramiento del microclima 
se logra a cuenta de abundantes zonas verdes, fuen-
tes, piscinas, etc. 

1-lablando sobre las lormas urbanas de estable-
cimiento en Las zonas áridas (y parcialmente en las 
semiáridas) del mundo, es necesario tener en cuenta 
asimismo Ia influencia de estas lormas en Los pro-
cesos sociales en el mundo nômada, procesos re-
lacionados con La desertificaciôn. Este aspecto nierece 
un examen especial. * 

En Ia lucha contra Ia desertificación es muy 
importante el desarrollo de los poblados urbanos 
pequeños y medianos. No es obligatorio crear tales 
centres de nuevo; pueden aparecer en el proceso 
del desarrollo de los puntos centrales tradicionales 
de los ganaderos nômadas y agricultores sedentarios. 
Par ejemplo, las zonas marginales del Sahara tienen 
varios puntos centrales donde viven cerca de 20 mu 
habitantes. Estos poblados antes desempeñaban el 
papel irriportante en las actividades de Iransporte 
y de comercio vinculadas con el servicio de las 
caravanas, pero ahora, probablemente, van adqui-
riendo nuevas funciones. Las ventajas del desarrollo 
de estos puntos centrales consisten en lo siguiente 

decentralización de la administración; 
mejoramiento de la enseñanza en el campo 

de los métodos de econoniIa avanzada; 
creación de un estimulo nuevo para la econornia 

nómada debido a Ia activación de las antiguas fun-
ciones de transporte; 

reducción del nivel de migración de Los obre-
ros jóvenes a las grandes ciudades; 

estudio y lucha contra la desertificación, con 
SUS propias fuerzas en Las regiones afectadas, gra-
cias a Ia existencia de departamentos técnicos locales. 

* Las páginas sguIentes están ctadas del iiilorine del proL 
H. Mensching, presenlado en el Sirnposio de Tashkenl en ociubre 
de 1981. 

En el marco del plan multilateral de acciones 
para luchar contra la desertificación, los puntos 
centrales propuestos en las zonas desérticas, tales 
como Sahel, deben cumplir las siguientes funciones: 

Mejoramiento del comerclo con ganado en Ia 
zona afectada por Ia desertificación. La tarea más 
iniportante de los centros o estaciones que se proponen 
es transformar Ia ganaderia en La zona dada en 
raina cornercial. La condición principal en este case, 
seria superar Ia relación tradicional respecto al ga-
nado come a una propiedad permanente que se cria 
y se conserva coma un simbolo de la riqueza y pa-
der. En Ia zona de Sahel hoy dia hay mãs de 75 millo-
nes de cabezas las cuales, sin embargo, solo repre-
sentan un papel insignificante en Ia economia de 
los paises correspondientes. La producción de Ia came 
es muy baja. Par ejemplo, Etiopia posefa en 1975 
más de 25 millones de cabezas de ganada, pero 
producia solo 187 mil toneladas de came. En Fraricia 
casi el mismo nümero de ganado diO en 1915 1745 mu 
toneladas de came. 

Las deficiencias de Ia planiIicaciOn y Ia organi-
zaciOn del comercio de mercado provocan oscilaciones 
considerables de los precios en el transcurso de un 
mes y los nómadas se les paga menos de lo que 
se debe. Tal fragilidad del mercado explica parcial-
inente Ia mencionada relaciOn tradicional de pose-
siOn "pasiva" de los rebaflos; solo cuando Ia yenta 
del ganado en el mercado se hace rentable, esta 
rel aciOn atrasada comenza rã cam biar gradual mente. 

Ademãs, Ia preferencia de La cantidad (n(imero 
de animales) a Ia calidad (producciOn de came) 
desaparecerá paulatinamente si los comerciarites qui-
eren preferir Ia calidad. Al mismo tiempo, los ani-
mates pueden Ilegar al mercado en estado perlecto 
sOlo cuando ci sistema de transporte serã más de-
sarrollado. Es representative el ejemplo de conduc-
ciones prOdigas del ganado a una distancia de 
1,7 rriil km entre Chad y Ondurmán (Sudan); tales 
conducciones que duran hasta 3 meses provocan 
enornies pérdidas del peso del ganado. 

Mejoramiento de los medios de transporte que 
unen los puntos centrales con los mercados grandes 
y centros de abastecimiento. Esta medida está estre-
chamente vinculada con el problema de comercia-
lizaciOn del ganado. Los servicios prestados en las 
estaciones de transporte deben interesar tanto a los 
comerciantes del ganado come a los propietarios. 
Para alcanzar el éxito hay que evitar medidas ne-
gativas, per ejemnplo, imponer impuestos o establecer 
precios altos del agua y el forraje. 

También es necesario garantizar Ia infraestructura 
para que los cereales y otros viveres alcanzaran 
los puntos centrales y se transportaran después 
más lejos, a las asentamientos aislados. En las aideas 
de dificit acceso Los precios de los cereales, con 
frecuencia, superan dos veces los precios estableci-
dos en las regiones de fácil acceso del mismo pals. 

Tratamiento de los prod uctos de ganaderia. 
El tratamiento de la came y la leche en las misrrias 
estaciones centrales tiene el signilicado aün mayor 
que Ia transportaciOn del ganado. Mediante la omga-
nizaciOn de simptes fbricas de conservas de carrie 
en esths ciudades se puede alcanzar una denianda 
bastante regular lo que lleva a Ia estabilizaciOn 
deseable de los pmecios de los productos de gana-
deria. No obstante, aun en las ciudades ubicadas 
en el centre de las regiones de ganaderia, el precio 
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de 1 kg de caine corresponde al salario diane del 
obrero. 

Al planificar el rnejorarniento del tratamiento de 
Ia leche hay que esperar muchas dificuUades. Dc 
un lado, ci rendimiento lechero de una vaca en 
las zonas secas es muy bajo (unos 500 g/dia), 
de otro lade, no es seguro, puesto que, igual que 
las precipitadones en Sahei, oscila considerablemente. 
La producciôn de la leche aperias satisface las ne-
cesidades de Ia pobiaciOn de Sahel. 

Un éxito deterininado se ha alcanzado en to que 
se refiere al tratamiento de las pieles, destinadas 
para ci mercado inlerno. La calidad de este oficio 
debe mejorarse para darle el significado supra-
rregional y asegurar Ia fuente de ganancia para 
ci mayor riiimero de artesanos. 

Servicio de veterinaria. En los puntos centra-
les se debe organizar puestos de la lucha contra 
las enfermedades del ganado niediante Ia vacunaciOn 
y otros nnétodos. 

Mejoramiento del abastecimiento de agua. La 
magnitud de Ia reserva del agua potable debe tomar 
en consideración no solo las necesidades del punto 
central sino de las poblaciones circunvecunas, asi 
come tambiên del ganado que atraviesa la regiOn 
durante Ia migraciOn temporal. Sin embargo, ci 
aumento de la reserva del agua potable debe acorn-
paiiarse por ci desarrollo de Ia region en general para 
no perlurbar ci equilibrio ecoiOgico per Ia abun-
dancia dcl agua potable durante ci pastoreo y la 
insuficiencia de los demás recursos, cii particular 
de los pastes. 

Control de Ia explotación de Ia tierra y Ia 
aprobaciôn de los sistemas nuevos. El control 
del pastoreo, el cultivo de Ia tierra y Ia direcciOn 
de Ia econemia forestal debe realizarse directa-
mente desde los puritos centrales. Para evitar Ia 
sobrecarga en los pastes existentes es necesario 
efectuar ci control del nimero de anirrtaies. A cuenta 
de mantener el tunno de Ia utilizaciOn de las esla-
ciones de bombeo de agua se puede conseguir Ia 
uniformidad en el pastoreo del ganado. Las obser-
vaciones exactas de los recurses de pastes que Va-
nan contunuamente en distintas regiones permiten 
a los puntos centrales asegurar a los nOniadas Ia 
informaciOn ütil sobre las rutas más lavorables de 
pastoreo en tal o cual época, evitando el pastoreo 
excesivo en unas zonas y Ia carga incompleta en 
ot ra S. 

El control de los métodos de gestionar Ia eco-
nomia forestal tambiên debe estar concentrado en 
estos puntos centrales. En sus alrededores hay que 
realizar la demostración de los métodos avanzados 
dcl cullivo de Ia tierra que sirven para las condi-
ciones locales, con ci fin de hacen participar Ia 
poblaciOn en Ia aplicaciOn de estes métodos nuevos. 
Los métodos de gestionar Ia economia forestal deben 
elaborarse con ci fin de satisfacer las necesidades 
locales en los materiales de construcciOn y ci com-
bustible vegeiai, 

Asistencia médica. En las regiones expuestas 
a Ia desertificaciOn, los programas de Ia ayuda con 
los viveres y los programas dcl desarrollo agranio 
no tendrán ci electo prolongado, si no se Ileva a 
cabo Ia lucha efectiva contra las enlermedades que 
afecian grandes grupos de Ia poblaciOn, sobre todo 
contra las que se hacen crOnicas. El niimero de  

doctores y enfermeras debe sen aumentado para 
garantizar Ia debida asistencia médica. 

Investigaciones y enseñanza. La ventaja de 
reaiizar las investigaciones locales consiste en quc 
los problemas de Ia desertilicaciOn, especificos para 
distintas regiones, se estudian rnejor y su soluciOn 
se efectOa en una base realista. El traslado de Ia 
expeniencia obtenida en otras regiones que tengan 
condiciones distintas, con frecuencia ocasionaba 
[racasos de los proyectos del desarrollo. A través 
de las estaciones de unvestigaciOn en los centres 
mãs grandes (come las capitales de provincias) debe 
realizarse ci control a distancia del movimiento de 
los desiertos. Es necesanio onganizar una educaciOn 
eficaz de los cuadros en cuanto a los métodos de Ia 
lucha contra Ia desertificaciOn. Estos colaboradores 
deben saber trabajar en el carnpo de Ia gestiOn 
de los recursos, ci control de la explotaciOn de las 
tierras y Ia instrucciOn, 

Organ izaciôn de las industrias con gran ins umo 
del trabajo. A medida de degradar los recursos de 
Ia tierra par ci desarrollo de Ia desertificaciOn, su-
cede Ia liberaciOn permanente de Ia mane de obra. 
Los trabajadores, vunculados con Ia tierra ernigran 
a las ciudades, agravándose el problema del desern-
pieo. Per to tanto, lendrà ci signilicado nacional 
la creaciOn en los puntos centrales de las industnias 
densas en ci trabajo y los ofidos de artesanfa para 
ocupar una parte de los obreros que vienen desde 
las regiones de deserti[icaciOn. Estas ernpresas debeni 
basarse, en primer lugar, en Ia translormaciOn de 
las materias primas agricolas existentes en esta 
regiOn, per ejeniplo, cereales, cacahuete, sésamo, 
gorna arábiga, madera, cane, Ieche, pieles y vellOn. 

OrganizaciOn de las compañias civilizadoras. 
Ningunas medidas planificadas para luchar contra 
Ia desertificaciOn brindarán efectos deseables, si no 
se curnplen y apoyan per la misrna poblaciOn de Ia 
regiOn. El paso a los sistemas del cultivo de las 
tierras que estén mejor adoptados a las condiciones 
naturales dadas, requiere el cambio en Ia conducta 
tradicional de la gente formada en ci transcurso 
de muchos siglos. Por lo tanto, es necesarlo explicar 
periOdicamente a Ia poblaclin el contenido y ci 
sentido de los métodos racionales del uso de Ia 
tienra y las formas concretas de Ia Iucha contra 
Ia desertificación. 

Para obtenen resultados exitosos es necesario ci 
trabajo coordunador. En cada pmito central debe 
reunirse un consejo (que iricluiria los especialistas 
locales de distintas olicinas de propaganda y de la 
direcciOn del aprovecharnuento de las tierras, corno 
doctores, veterinaries, rnaestros, gua rdabosques, 
ganaderos, agnicultores, clirnatOlogos, hidrogeOlogos, 
agrólogos, geógrafos, especialistas en Ia protecciOn 
de Ia naturaleza, etc.) ci cual debe elaborar planes 
y métodos de trabajo para luchar contra la deser-
tificaciOn en Ia region concreta, con sus probiemas 
especificos de relieve. 

Los aspectos soclo-pol iticos. Cony iene anal izar 
cOrno se resuelven los problernas del asentarniento 
en territories secos con distunlas condiciones socio-
p01 It ica s. 

En los paises socialistas (aqui se considera pun-
cipalmente la experiencia de Ia URSS) ci desarrollo 
integral de Ia econornia de las regiones áridas y 
serninidas se cornpone de ties etapas fundamen-
tales: 
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I. Realización de amp1os trabajos de riego, 
destinados a "reprimir" ci mismo feciómerio de Is 
aridez climâtica. Estos trabajos comprenden, de un 
lado, el abastecimiento de agua desde las corrientes 
superliciales que a veces se encueritran luera de 
la zona ârida (redistribución del desague de los ri-
us grandes y pequenos) y, de otro lado, Is movili-
zación de los recursos de aguas subterráneas. Al 
aumentar bruscarnente Ia capacidad de asentamiento, 
esta dirección de Is reconstrucción crea premisas 
para organizar en los ex desiertos formas agrarias 
de asentamiento. (Tales formas, particularmente, ya 
existen en Is estepa de Hambre en Ia RSS de Uzbe-
kistán o a lo largo del canal Kara Kum en Ia ISS 
de Ttirkmenia). 

Transformación gradual del desarrollo tradi 
cional de la población indigena nómada de las re-
giones desérticas en lorma avanzada de ganaderia 
trashumante. Al conservarse la especilicidad ramal 
y Is posibilidad de aprovechar Ia experlencia secular 
de los ganaderos habitantes de los desiertos y Se-
midesiertos, se crean las condiciones para Ia vida 
sedentaria de Ia mayor parte de Ia población, mient-
ras que los rebaños se acompañan solo de las brigadas 
de pastures y zootecnistas. Aparece Is posibilidad 
de elevar considerablemente la capacidad de produc-
ción de los mismos pastos rriediante ci [itomejora-
miento de las tirras, Ia racionalizaciOn de Is red 
de abrevaderos, el abastecimiento del ganado tra-
shumante con las reservas del forraje (incluso a 
cuenta de crear focus de agricultura locales aunque 
sean pequenos), asi como la elaboración de los me-
todos cientificos de Ia ganaderia trashumante, Ia 
organización del servicio de veterenaria, etc. El 
nümero de Ia población ocupada en esta ganaderia 
"rnodernizada" no puede crecer considerablemente 
(a pesar de aumentarse los efectivos); peru se crean 
de nuevo los centros de Ia vida sedentaria donde 
viven las familias de los ganaderos, los cuadros 
ocupados en el servicio y en Ia transformaciOri de 
los productos de ganaderia. Dc estos centros hab-
laremos con más detalles después; aqul solo no-
tamos, que de vez en cuando se logra hacerlos 
coincidir con los poblados agricolas nuevos to que 
favorece a superar Ia falta de Ia poblaciOn). 

CreaciOn de los complejos urbanisticos, las 
ilamadas "ciudades de recursos en el desierto" (en 
base a Is extracción de niinerales y, a veces, las 
centrales hidroeléctricas), bien datados de Is técnica 
inoderna. El perlil econOmico de las nuevas ciuda-
des (tales coma Naval, Shevchenko, Mubarek, GazIl, 
Gaurdak y otros en Is URSS, Erdén en Mongolia, 
etc.) en algunos casos puede ampliarse debido a 
la transformaciOn primaria del mineral extraido; 
en este caso ci nümero de habitantes de tales "ciu-
dades de recursos", a pesar de algunas dificultades 
especificas del urbanismo, Is creaciOn de zonas ver-
des y de otros elementos del confort, puede alcanzar 
varias decenas de miles. Pero, en general, [a uf uerza  
formadora depende en niucho del carácter de los 
mismos recursos minerales y la densidad del trabajo 
para extraerlos [Saliev, 1980. Las nuevas ciudades 
crean en ]as tierras áridas un "clima social" mejor, 
también asegurando una situaciOn de infraestructura 
elevada para las localidades rurales que tienden a 
ellas. De las nuevas "ciudades en el desierto" se 
escribia mucho en las publicaciones especiales tpor 

ejemplo, Vasllchenko, Beloüsov, 1979], por lo tanto, 
podemos limitarnos can lo dicho. 

Notamos que Is cambinaciOn de las tres etapas 
del desarrollo integral de las tierras áridas en los 
paises socialistas no ofrece, par decirlo asi, Ia suma 
sino, hablarido metafOricarnente, más bien eI producto 
en eI aumento del rendimiento econOmico y Ia ca-
pacidad de asentamierita de estas tierras. También 
se furman sistemas singulares de asentamiento que 
comprenden tanto ciudades como poblados rurales 
urbanizados de distinto nivel jerãrquico, redes de 
corn unicaciones entre elios, etc. 

Sin embargo, si Ia experiencia de los paises so-
cialistas ya proporciona soluciones positivas de los 
problemas del asentamiento urbana en las tierras 
secas, en to que se refiere al asentamiento rural 
la cosa es mas complicada; y el aprovecharriiento 
agricola racional de estas tierras sigue siendo el 
principal caniino para aumentar su capacidad de 
asentamiento to que representa un problema impor-
tante para Is rnayoria de las zonas secas del munda, 
especialniente privadas de recursos minerales. 

El asentamiento rural, al pasar de las lormas 
nOmadas a las de ganaderia trashumante, coma to 
muestra la experiencia de Ia URSS. tiende a con-
servar una densidad más baja de Is deseable desde 
el punto de vista de las condiciones socio-culturales 
y del urbanismo. La práctica de la IJRSS (por 
ejemplo, durante la reorganizaciOn del asentamiento 
en los territorios de pastas desérticos en las pro-
vincias de Samarcanda y Bujar) muestra [Kova-
hay et al.. 1962] que el Optimo es ci camino corn-
binado que consiste en la creaciOn de poblados de 
distinto nivel: 

I) poblados centrales de explotaciOn ganadera 
relativamente grandes (generalmente sabre Is base de 
pequeflos asentamientos existentes bien ubicados, que 
se agrandan considerablemente; a veces, se crean 
de nuevo). En ambos casos debe asegurarse eI alto 
nivel de urbanisrrio, ci poblado debe convertirse en 
centro local de cultura, de infraestructura técnica 
y social; 

2) poblados pequeños (a veces utilizanda los oasis 
pequeños y otras fuentes de agua) pera bastante 
urbanizados, que aseguren el asentamiento de las 
familias de los ganaderos, el mantenimiento de las 
pastos cercanos y algunos tipos de transformación 
primaria de los productos de ganaderia. 

La populosidad de los asentarnientos de primer 
tipo debe ser superior a 1,0-1,2 mil habitantes (pue-
den absorber Ia mayor parte de Ia poblaciOn rural 
de Is zona árida); de segundo tipa, superior a 0,3-
05 mil habitantes [Ata-Mirzáev, 1979]. 

En los paises capitahistas industrializados Is pa-
tenciaciOn de los territorios desérticos y semide-
sérticos se Ileva a cabo, de un lado, para extraer 
desde el subsuelo minerales valiosos (de metales 
no ferrosos, de uranio, etc.) y de otro lado, para 
crear una agricultura de importancia y altamente 
especializada. En Ia parte occidental seca de EE.UU. 
para abastecer de agua a estas zonas se practican 
ampliamente translerencias del desagüe. Estas traus-
ferencias que presuponen Ia construcciOn de grandes 
embalses se facilitan por ci terreno montafloso adya-
cente lo que permite canstruir presas altas. Es cono-
cido, por ejerriplo, ci embalse Mid en el Rio Colo-
rado, el centro hidráulico de Auroville con Ia presa 
de casi 300 m en Is Sierra Nevada, el cual sumi- 
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nistra el agua para el riego del Gran Valle de 
California Ipolovitskaia, 19741. Adems de Ia agri-
cultura de riego, se practica en las regiones secas 
de EEUU. Is ganaderia. Los ranchos grandes se 
abastecen generalmente de aguas freâticas (las hacen 
subir rnediante motores de viento o per bombas de 
gasolina). El rasgo caracterstico de estos ranchos 
es Ia especializacón, en algunos cases, en Is cria 
del ganado menudo y en otros cases, Ia ceba del 
ganado, etc.; en las granjas donde se realizan todas 
las operaciones, cada operación se elecfña on su 
propia area. 

La mecanización tanto de los trabajos rnineros 
como agricolas es niuy alta to que determina el 
nümero bajo de ocupados en las zonas (en las 
plantaciones, en los trabajos teniporales estãn ecu-
pados inmigrantes, inclusive muchos rnexicanos). 

La experiencia de los EE.UU. (parecida, con 
algunas dilerencias, a Ia de Australia, donde los 
centres mineros, igual que las granjas, se yen obli-
gados usar aguas freáticas) es ütil en cuanto a 
soluciones técnicas. Esto se reliere, per ejemplo, a 
Ia translerencia del desague de los rios, at riego 
(aunque, segi:in algunos dates, hasta un 50% de 
las tierras regables en los estados Montañosos se 
salinizan jDnhitrievski, Lavrov, 19781 y  a Ia eleva-
don de aguas subterráneas; es de mucho interés 
Ia alta especializaciOn de Is ganaderia y Ia amplia 
difusiOn del acondicionamiento del aire en las vivi-
endas y locales de producciOn lo que facilita no-
tablernente Ia atracciOn de Ia poblaciOn. Pero el 
aprovechaniiento de Ia experiencia de los EE.UU. 
y Australia en los paises en desarrollo se basa en 
Ia "introduccián" en las zonas âridas de Is pobla-
dOn nueva y requiere grandes inversionas de ca-
pital y alta preparación técnica. Esta experiencia 
puede ser Citil sOlo en casos particulares at resolver 
algunos problenias técnicos. Para resolver problemas 
especificos del asentamiento en las areas ãridas esta 
experiencia casi no sirve para nada. 

Representan gran interés los ejemplos de Ia orga-
nizaciOn de Ia lucha contra Ia desertificaciOn en 
muchos paises en desarrollo. El éxito de las niedi-
das realizadas depende en gran escala, COUlO ya 
se mencionô, de is planificaciOn y Ia realizaciOn 
integral de los programas planteados, de cOmo está 
asegurado su cumplimiento per las reformas socio-
econOmicas realizadas simultáneamente y de Ia fija-
ciOn legislativa de estos programas, asi come de 
los recursos asignados para estos fines. 

El case de las actividades de gran escala, aun 
simples por su idea, se puede ver en Argelia, donde 
se Ilevan a cabo plantaciones lorestales grandiosas 
en las pendientes rneridionales del Atlas de Sahara. 
Sirven para impedir Is penetraciOn del desierto a 
las mesetas de estepa, donde hasta 1/6 de la pobla-
ciOn de Argelia practica Is economia seminOmada 
(principalmente Is cria de ovejas). Pero es sOlo una 
medida defensiva, Ia cual selaniente fijarâ los Ii-
mites actuales del desierto, pero no aumentarã Is 
capacidad econOmica y de asentamiento de las 'estepas 
del Atlas. 

El gobierno de PerO realiza los trabajos para 
desconcentrar Is poblaciOn de las Ilanuras áridas 
del litoral, limita el talado de los bosques, realiza 
Ia reconstrucciOn de pequeños sistemas de riego en 
las zonas semiáridas de los Andes. Sin embargo, 
parece que estas medidas no son capaces de re- 

solver todos los problemas complejos de delenciOn 
de Ia desertificaciOn, ya sin hablar sobre el aumento 
de Ia capacidad de asentarniento de las zonas áridas. 

La lucha contra el deficit del agua en las zonas 
desérticas de Yemen se Ileva a cabo utilizande aguas 
reáticas. Sin embargo, los trabajos de perforaciOn 

y de elevaciOn de agua se realizan per decenas de 
firrnas independientes (con (recuencia usando el ca-
pital extranjero). Estos trabajos se e1ect6an de ma-
nera dispersa y se controlan débilmente, hasta el 
equipo de Ins pozos es rriuy diverse "Ningunas leyes 
en el campo de Is economia hidrâulica serán efi-
caces hasta que los balances de agua de todas las 
regiones del pats no se deterrninen con exactitud", 
subraya S. A. Norrian [Noman, 1981], argunientando 
Is necesidad del monitoring de Is explotaciOn de 
aguas subterraneas. 

El Centre Arabe para el Estudlo de Zonas An-
das y Tierras Secas presentO en el simposio "La 
lucha contra Ia desertificaciOn mediante el desanro-
lb integral" los materiales que muestran tanto los 
procesos caracteristicos de Is desertificaciOn, come 
los primeros éxitos en Is lucha contra ésta en Si-
na, Irak, Libia y otros paises árabes [Barkoudah, 
1981, Osman, 19811. El Programa de Sudan para 
Luchar contra Ia DesertificaciOn prevé las medidas, 
vinculadas con la actividad econOmica, come el cambio 
del conjunto de plantas cultivadas, el control del 
pastoreo del ganado, el cesamiento del talado de 
los bosques, etc.; pero a pesar de las conclusiones 
optimistas del informe presentado per F. A. Ahmed 
tAhmed, 19811, no se sabe si este programa se 
Ileva a cabo de manera consecutiva e imperativa 
y qué precisamente estimularã a Ia poblaciOn a seguir 
las relornias planteadas en Ia actividad económica. 

En Nigeria, el Cemité Coordinador para el Medio 
Natural, creado en 1974, destaca en la parte del 
pals menos prOspera - en Ia zona de sabanas 
dos lactores básicos del enipeoramiento del ambien-
te Ia ganadenia de paste extensiva, cuya enverga-
dura no controlable provoca la desertificaciOn de 
las sabanas, y Is explotaciOn minera, estos factores 
violaron sustancialmente el equilibrio ecolOgico en 
Ia rneseta de Jos [Dmitrievski, Lavrov, 19781. 

Los trabajos de mayor escala para poner en 
valor los territories áridos se Ilevan a cabo en India. 
Sin embargo, a pesar de Is importancia de ]as trans-
forrnaciones que ya se realizan alli, y de las cre-
cientes investigaciones, en particular, de Las cuestie-
nes relacionadas con Is poblaciOn y los asentami-
entos, hasta ahora es muy dilicil solucionar per 
complete los problemas que requieren grandes cam-
bios socio-econOmicos. Tanto mayor sign ificado 
adquiere para India Is experiencia exitosa de Is URSS. 

De tal rnanera, los paises en desarrolle presen-
tan una amplia gama de distintos enfoques a (a 
solucciOn de los problemas de las regiones secas. 
Es de notar que aunque en casi todos los paises 
en desarrollo Se conocen bien las causas antropogé-
nicas de Ia desertiIicaciOn, en los programas de 
lucha propuestos corn(inmente faltan las recomenda-
ciones sobre Ia transformaciOn de las formas de 
asentamiento en las tierras áridas, mientras que Ia 
tarea de aumentar Ia capacidad econOmica y de 
asentamiento de estas tierras siempre se declara 
directamente o se sobrentiende tãcitamente. 

En relaciOn con esto, conviene analizar Ia cue-
stiOn sobre Ia posibilidad de esperar que las con- 
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secuencias ecológicas desavorables de Ia vida en 
los territories secos sean, al menus, aminoradas (10 
que haria acrecentar Ia capacidad de asentamiento 
de estos territories) en el case de aumentar Ia diver-
sidad de las ocupaciones de los habitantes. 

La distracción de una parte de Ia poblaciôn de 
la ocupación tradicional en Ia economia nómada y 
seminómada (Ia ganaderia) puede, quizás, reducir 
el niimero de los mismos ganaderos y en cierto grado 
disminuir Ia carga sobre el medic; pero esta caiga 
se determina principalmente per Ia cantidad del 
ganado pastado, y si este nümero, a su vez, no se 
reduce, el electo será insignhficante. Y el nñmero 
del ganado, come se sabe, no depende directarnente 
del nimero de los mismos nómadas. Más exacta-
mente, el nñmero del ganado determina el nimero 
máximo de nômadas que pueden sustentarse con 
los productos de Ia ganaderia. Pero un nümero 
determinado de nômadas pueden sostener sea un 
minimo sustentador, sea mucho más ganado (en 
este case su nümero se limita por Ia capacidad de 
Ia base forrajera, y no per los recursos laborales). 

De otro lado, cuâles pueden ser las ocupaciones 
de Ia población en Las zonas áridas, además de Ia 
ganaderia? La prctica nos dice que cierto éxito 
puede tener sale la artesania cuya base de materias 
primas proviene, en lo fundamental, de Ia misma 
ganaderia. En Lu que Se refiere a industrias cuya 
materia prima se suministre desde el exterior, es 
poco probable que éstas puedan ser rentables: Ia 
inane de obra, Ia misma materia prima, asi como los 
materiales complementarios, come el agna, costaran 
en estas zonas mucho más que fuera de sus limites. 

De tal manera, realmente la diversilicación de 
las odupaciones en las zonas áridas puede ser eficaz 
solo con respecto a las ramas mineras, es decir 
depende de los recursos minerales locales; pero estas 
ramas son de poca densidad del trabajo. Para los 
territories semiáridos el encarecimiento será menor 
y per lo tanto, lo dicho se refiere a Estos en menor 
grade. 

La poblaciOn de las zonas áridas y semiáridas 
actüa como sujeto de los procesos ecolOgicos que 
ocurren en estas zonas. Actualmente estos procesos 
los cuales pasan espontãneamente en la mayor parte 
de los territories secos del mundo, conducen a Ia 
viotaciOn del equilibrio ecolOgico y ocasionan efec-
tos negatives; el hombre opera alli come el "enemigo 
de Ia naturaleza". Una excepciOn son principalmente 
los paises con Ia economia socialista planilicada 
sobre la base cientifica. Para que el hombre se 
convierta en "aliado de Ia naturaleza" en el trans-
curse de Ia potenciaciOn de los territories secos, hay 
dos caminos principales: 

1. Ayuda a los procesos naturales en Ia lucha 
contra la desertificación, per ejemplo, el fitomejora-
miento (mejoramiento de Ia capa vegetal capaz de 
parar el movimiento de las arenas), Ia hurnectaciOn 
complementaria de algunos terrenos de los desiertos 
con aguas subterráneas o aguas superficiales desde 
afuera, etc. Este camino requiere simultáneamente 
Ia reglamentaciOn y con frecuencia Ia lirnitación de 
Ia actividad econãmica en los desiertos (el pastoreo 
del ganado y el aprovechamiento de los recursos 
vegetales para el combustible y Ia materia prima 
deben reglamentarse estrictarnente de acuerdo a las 
normas cientificas tolerables). Por lo tanto este cami-
no permite esperar sãlo un aumento relativamente  

lento de Ia capacidad de asentamiento de las tierras 
áridas (a medida de Ia marcha real de Ia lucha 
contra Ia desertificaciôn), teniendo siempre preserite 
Ia conservaciOn del equilibrio en eI relieve que se 
establece gradualmente. 

Este camino signilica el aumento de La influencia 
en las zonas iridas de los territories semiáridos 
que genera Imente las rodean; el proceso debe re-
ducirse a Ia transformaciOn paulatina de las pen-
ferias de las tierras 6ridas en la categorIa de las 
semiridas y a la ampliación de la superficie de 
êstas. Hay que darse cuenta de que el camino ana-
lizado no sOlo es large sino costoso. Es poco pro-
bable que los recursos necesarios para su realizaciOn 
puedan obtenerse a cuenta de la poblaciOn de las 
tierras secas: deben llegar de aluera (Ia financiaciOn 
per cuento de las regiones más prOsperas determinO 
en gran medida el éxito rápido en Ia potenciaciOn 
de las tierras desérticas en Ia LJRSS). 

2. Puesta en valor de los recursos de las zonas 
desErticas que no se utilizaban antes (niquezas mi-
nerales del subsuelo; en el future, posiblemente, 
también de Ia energia de la radiaciOn solar que se 
pone en circulaciOn económica a través de centrales 
helioeléctricas). En este case el mismo desierto ofrece 
recursos necesarios para el mejoramiento active de 
las tierras. Sin embargo, Ia movilizaciOn de estos 
nuevos recursos locales puede crear (y generalrnente 
crea) los peligros ecológicos complementanios: crece 
la poblaciOn lo que acrecenta la carga sobre el 
ambiente, los trabajos mineros junto con los carrrinos 
necesarios, Los oleoductos, las lineas de alta tensiOn 
perturban la capa de suelo, los derrames del petrO-
leo también Ia "privan de vida", etc. Por lo tanto, 
al realizar el segundo camino de Ia Iucha contra 
la sequia es necesanio primeramente resolver los 
problemas de la "conservaciOn del equilibrio ecolO-
gico" lo que es bastante dificil por si mismo. Y des-
pués se puede dirigir los recursos suministrados 
por las nuevas ramas econOmicas al rnejoramiento 
active (incluso a las formas mencionadas al caracte-
rizar el primer camino). Las posibilidades aqui pare-
cen ser mejores: se puede emprender el mejoramiento 
acelerado de los suelos mediante fertilizantes, apli-
car métodos de riego mãs perfectos (per ejemplo, 
el niego pot aspersiOn). Todo eso crearia recursos 
alimentarios locales adicionales; Ia poblaciOn podria 
usar formas modernas de Ia construcciOn de edifi-
cios, emplear más ampliamente el aire acondicio-
nado lo que mejoraria Ia situaciOn médico-geogrà-
fica, etc. 

En general, el segundo camino (el que supone la 
existencia de recursos especif ices y por ahora no es 
aplicable en todos los lugares) posibilita aumentar 
considerablemente Ia capacidad de asentamiento de 
los territories secos. 

La comparaciOn de dos caminos trazados eviden-
cia Ia irnportancia para los paises con territonios 
secos de acelerar las investigaciones geolOgicas y 
geogrãficas de los recursos descubiertos y poten-
cia I es. 

Desde el punto de vista de geografia médica 
los territories áridos en general siempre serán poco 
favorables para el asentamiento. Inctuso la pobla-
ciOn indigena que posee La llamada "acliriiataciOn 
genética", sufre alli muchas incomodidades (canti-
dad limitada de fuentes de agua, tempestades de 
arena, monotonia del paisaje, etc.), y para Los nuevos 
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colonos Ia adaptación a las condiciones de alta an-
dez es más difIcil todavia. Por eso para ellos (peru 
al Fin y al cabo también para los habitantes aho-
ngenes de los desiertos) es muy importante dotar 
las localidades de medios técnicos que neutralicen 
(0 debiliten) estos sintomas negativos (aire acondi-
cionado en los edificios, abastecimiento completo de 
agua, creación de zonas verdes, etc.). A niedida de 
que los desiertos se transformen en territonios semi-
ánidos, las condiciones medico-geográficas se mejoran 
notablemente, peru esta "tecnologia de vencer La 
aridez" sigue conservando su importancia. 

No obstante, los territorios secos son una de las 
reservas importantes de Ia hunianidad para aseritar 
Ia población y desarrollar la economia. Serta erróneo 
en cuanto a Ia metodologia, establecer lirniles de 
la capacidad de asentaniiento de estos territorios 
para el futuro. Esta capacidad en cada momento 
histônico (y para cada area individual) se deter-
minará pan el nivel de desarrollo y el carácter de 
las fuerzas productivas que dependen del potencial 
de recursos, tanto inherente al medio natural desde 
el principio coma creado por La labor humana. 
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Capitulo IX 

ENFOQUES CIENTIF1COS A LA ORGANIZACION 
DE LA LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION 

M. B Gornung (URSS) 

Hace más de 30 años el problema de Ia desertifi-
cación Ilegó a ser uno de los temas centrales del libro 
famoso de J.-P. 1-larroy "Africa: Ia tierra moribunda' 
[Harroy, 1949]. 'Ya en los primeros anus de posguerra 
este tema figuraba en los estudios especaIes de geó-
grafos, botànicos y otros especialistas [par ejemplo, 
Aubreville, 1949; Barkov, 1951; Stebbing, 19531. 

A partir de los años 50 ]a UNESCO realizó un 
amplio prograrna cientifico internacional de irivestiga-
clones de Ia zona árida, terminado par Ia aparición 
de numerosas obras fundamentales, en las que Fue 
sintetizadoel máximo de los datos disponibles respecto 
a Ia desertificación y, en particular, para Ia parte árida 
de Africa [Arid lands ..., 19661. 

Hacia mediados de los años 70 el nümero de publi-
caciones respectivas a] problema de deserti[icaciôn 
en el continente africano ascendiô coma resultado del 
crecimiento de influencia de los factores negalivos 
sabre el medic ambiente y el hombre. 

Entre estas numerosas publicacianes, ref eridas 
principalmente a aspectos particulares y a manifesta-
clones locales de Ia desertificaciôn en Africa, solo unas 
cuantas tenian irnportancia de principio para elaborar 
enloques cientilicos a Ia organhzaciôn de Ia lucha 
contra la desertificaciOn en Africa por los métodos 
integrales. Estos trabajos contribuyeron al reforza-
miento de la idea sabre la necesidad de prestar Ia 
misma atenciOn tanto a las premisas naturales de Ia 
desertificaciOn, coma a los facto res socioeconOmicos 
en su desarrollo. 

En el aspecto socio-económico Africa constituye 
todavia Ia regiOn mâs atrasada del rriundo, Ia que 
particularmente demuestra el nivel baja de Ia pro-
ducciin industrial. Recientemente henios observado el 
empeoramiento de Ia situaclén alimenticia en el cunti-
nente que se manifestO en Ia agudizaciOn de Ia dis-
proporción entre la producciOn de camestibles y su 
consumo per capita. Es uno de los problemas cardi-
nales del desarrollo económico y social de la mayoria 
de los paises africanus para los prOximos decenios. 

La desertificaciôn se inanifiesta en las niayores 
proporciones y con intensidad especial en las regiones 
donde están sumamente limitados los recursos locales: 
niateriales, Financieros, cientifico-técnicos y otros, 
necesarios para luchar contra Ia desertificaciOn. 
Entre tanto, liquidaciOn de estas limitaciones es una 
tarea para los planes corrientes del desarrollo, ten-
dentes a superar el estado de atraso general socio-
econOmico y cultural en los paises africanos. El atraso 
socio-econOmico y los procesos de desertilicaciOn en 
Africa coma si constituyeran un circulo vicioso, que se 
revela par una parte en el crecimiento de deserti-
ficaciOn y por otra parte en Ia creaciOn de los ob-
stéculos que impiden estudiar los caminos de deter-
minaciOn de los importantes problerrias del media 
am b ien te. 

La desertilicaciôn se fortalece coma resultado de Ia 
influencia del cambio significativo de las regiirienes  

de precipitaciones atmosléricas. Las formas y métodos 
de explataciOn del suelo formados en las condiciones 
de mayor humectaciOn anual Ilevan al agravamiento 
de Ia desertificaciOn. En Ia nueva situaciOn climática. 
el papel riegativo del factor antropogénico va creciendo 
aün ms cuando, junto a Ia conservaciOn de Forrnas 
y métodos de explotaciOn del suelo inadecuados, ocurre 
también el rápido creciniiento demográIico. Es ca-
racteristico para Africa igual que para las zonas 
ridas en otras regiones de los paises en desarrollo. 

En Ia zona de Sahel en Africa Ia destrucci6n de 
Ia vegetaciOn y Ia reducción de Ia productividad 
biolôgica de los suelos en esta zona, bajo el influjo del 
prolongado pastoreo excesivo, talas y el menospreclo 
de los limites agronOmicos en Ia agricultura, han 
ide tan lejos que es poco probable que algün sistema 
de rotación de cultivos (incluso si las tierras se barbe-
chan durante un tiempo largo) pueda garantizar Ia 
recuperaciOn de Ia fertilidad de los suelos. 

Gracias a las fotografias cOsmicas y aéreas de esta 
zona iMenshing, 1981] se han revelado par todas 
partes en las regiones de Ia agricultura tradicional 
manchas de las areas desertilicadas. Aderriás de las 
pérdidas de areas para Ia producciOn agricola se 
observa una rápida reducciOn del rendimiento, el 
cual, par ejemplo, en las zonas de Ia agricultura en 
secano en Sudan descendii en 50%. Entre las medidas 
imprescindibles para una reorganizaciOn completa 
de Ia agricultura en Ia zana de Sahel se señala Ia 
necesidad de una regionalizaciOn especial de los 
ter ritorios afectados par I a desert ificaciOn. 

En Ia Rep(iblica de Niger se ha elaborado una 
serie de principios rnetodolôgicos para esquema re-
gional del desarrollo integral de los territories alecta-
dos par Ia desertificaciOn [Abubakar. 19811. Esos 
principios en Niger se basan en el registro de los 
factores naturales ecológicos y socio-econOmicos. Sin 
embargo, el esquema se considera en escala nacional 
sin hacer hincapié en ]a diferenciación espacial de Ia 
nianifestaciOn de la desertificaciOn y sus efectos. 

Següri los cientificos sudaneses [Ahmed, 19811, 
la desertificaciOn en Sudan fue provocada par Ia acti-
vidad humana, pero el avance del desierto en este pais 
puede ser detenido y s u s electos liquidados, Para poner 
en práctica esta concepciOn fue elaboradoen Sudan un 
programa (DECARP) quecomprende todoel complejo 
de medidas conocidas para luchar contra ]a deserti-
ficaciOn: a partir de Ia reorganizaciOn del sisterna de 
explotaciOn del suelo y de aguas, Ia plantaciOn fore-
stal, fijación de dunas, etc. hasta el desarrollo de 
asentamientos urbanos. 

En Ia elaboraciOn de los enfoques cientificos a la 
investigaciOn de Ia desertificación y las medidas 
prãcticas de Ia lucha contra ella, se nota la atenciOn 
a Ia necesidad de reforzar el enioque diferenciado a 
las diferencias espaciales en la manifestaciOn de la 
deserti'ficaciOn. Como una de las conclusiones prácti-
cas se propane "crear normas para las zonas regiona- 
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les y los rnecanismos del proceso de Ia desertilica-
cióti", por las cuales se puede calilicar los problemas 
de Ia desertificacióri que surgen en las situaciones 
análogas en diferentes lugares, con un "intercambio 
correspondiente de experiencias entre las regiones" 
jMabbutt, 19811. 

Esta conclusion concuerda con Ia proposiciOn de 
realizar una i-egionalizaciOn especial de las zonas 
áridas de Africa que contribuya a Ia aceleraciOn del 
desarrollo socio-ecoriOmico Optima en diferentes cc-
giones, pero tomando en cuenla respectivas niedidas 
necesarias para luchar contra Ia desertificaciOn 
[Gornung, 1981]. 

Basândose en las apreciaciones objetivas de Ia 
realidad africana, se puede suponer que las tendencias 
niãs prometidoras de Ia lueha contra Ia desertifi-
cación en La mayoria de las zonas semiáridas y en 
algunas zonas áridas de Africa, incluso para ci futuro 
próximo, serán medidas de Ia protecciOn de La natu-
raleza orientadas a Ia recuperaciãn, conservación y 
ampliaciOn de los recursos renovables para Ia pro-
ducciOn agricola. 

En esle aspecto es sumamente importante poner 
fin o reducir, por to menus, el consumo de Ia vegeta-
ciOn para el combustible en toda Africa y, sabre todo, 
en las zonas ãridas. Es una de las premisas principa-
les de Ia reducciOn de Ia desertilicaciOn en el conti-
nen te. 

Este conjunto de medidas debe cornbinarse con las 
acciones para optimar el desarrollo sacio-econOrnico 
en las zonas de Ia desertificaciOn. Los proyectos de 
carácter industrial pueden y deben ser incluidos, en 
ocasiones, en los programas de desarrollo correspon-
dientes. Se puede suponer, que esos proyectos en 
Africa (coma, por lo visto, en las demás zonas 6ridas 
del mundo) pueden realizarse, Jo rnás probable, en las 
zorias, donde por causa de Ia desertificaciOn es im-
posible o irrentable ejecutar los proyectos de carcter 
agricola, desde el punto de vista de Ia economia o 
CC 01 ogi a. 

Lo expuesto nas Ileva a Ia conclusiOn, de que para 
consolidar las bases cientilicas de una kicha planifi-
cada, duradera y efectiva contra Ia desertiIicaciOn par 
rriedio del desarrollo inlegral es necesario (al lado de 
otras invesligaciones en ejecución y fijadas) y prãcti-
camente posible realizar constructivamente una re-
gionalizaciOn geografica integral de las zonas ãridas 
de Africa. Esta regionalización debe basarse en la 
consideración de las peculiaridades naturales, en par-
ticular de los recursos naturales de esos territorios, 
y en Ia consideraciOn del grado de reduperaciOn de los 
ecosistemas violados. Ayudaria a fijar con mayor 
objetividad las fuluras direcciones y los métodos de 
Ia lucha contra Ia desertificaciOn, las formas de supe-
rar sus efectos y e1 carácter dcl desarrallo socio-
econOrnico para cada uno de los "focas de Ia deserli-
ficaciOn" en algunas zonas geográficas y dentro de  

cada uno de los paises que enfreritan el problenia de Ia 
deserlificaciOn. 

Segün nos parece, el trabajo que se planifica 
acerca de la regionalizacin de lodas las zonas áridas 
de Africa es una fornia oportuna para sintetizar 
(organizar) los datos disponibles y nuevos para 
elaborar las rnedidas efectivas de Ia lucha contra Ia 
desertificaciOn a lodos los niveles: el nacional, el 
internacional y el local. Nurnerosos niateriales sabre 
los diferentes as1'ctos  de Ia desertilicaciOn en Africa, 
acumulados durante los t:iltimos 10 años, lanto en el 
curso del análisis de algunos paises, afectados par 
Ia desertificaciOn, coma durante Ia preparaciOn y 
ejecuciOn de diversas prayectos de La UNESCO, 
PNUMA, FAO, etc. posibilitan ponerse a realizar bas-
tante rápido esta regionalizaciOn, cuya elaboraciOn 
sOlo en algunos casos puede exigir prospecciones de 
campo adicionales, encuestas o comprobaciones de los 
datos disponibles. 

En este sentido hay que subrayar especialmente 
Ia importancia de los materiales coma los infamies 
publicados en 1979 par el BurO de Sahel de Ia ONU 
(UNSO) sobre Ia rnayoria de Los 15 paises de Ia zona 
ãrida de Sahel. Esta serie de publicaciones arientadas 
a Ia realizaciOn del plan de acciones de Ia PcJUMA de 
Ia lucha contra Ia desertificaciOn ya comprende mu-
chos materiales originarios para Ia regionalizaciOn 
propuesta deritro de los confines de una de las partes 
más arnenazadas par Ia desertificaciOn en Africa. 

El cumpliruiento de esta regianalización—desde Ia 
coordinaciOn de sus principios sobre Ia base interdisci-
plinaria y hasta Ia entrega de los resultados finales 
(par ejemplo, en forma cartográfica) a Los proyec-
tistas regianales en los paises africanos— correspon-
de directamente a Ia recomendaciOn N 18 del Plan de 
Acciones, aprobado en 1977 en Ia Conferencia sabre Ia 
desertilicaciOn en Nairobi. La elaboraciOn de tal 
regianalizaciOn por un grupo de cientificos padria sec 
una forma fructifera de cooperaciOn internacional 
bajo las auspicios de Ia PNUMA y con La participaciOn 
activa en este trabajo de especialistas de los paises en 
desa r ro Ito. 

Sabre Ia base de una regionalizaciOn geogrãfica 
integral de carácter constructivo podrán estimarse can 
mayor oportunidad las nuevas proposiciones y proyec-
tos de la lucha contra la desertiIicaciOn para diferen-
tes regiones de Africa. Es de sunia importancia, ya que 
los proyectos semejantes se presentaban frecuente-
mente y continiian presentndose par los especialis-
las en una sola rama, los cuales, adernàs, no siempre 
se imaginan las peculiaridades de las manifeslaciones 
locales de Ia realidad africana en sus diferentes 
aspectos. 

Los principios metodolOgicos de tal regionaliza-
ción especial de los territorios abarcadas par Ia deser-
tificaciOn (o amenazados par ella) serãn aplicables, 
desde luego, no sOlo para Africa sino para otras zonas 
áridas y semiáridas de los paises en desarrollo. 
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Capitulo X 

LA INFLUENCIA DEL HOMBRE SOBRE 
LA DEGRADACION DE LOS ECOS1STEMAS NATURALES 

EN LOS PAISES DE MAGREB 
I. Dresc/z (Francia) 

No podemos seguir con precision Is evoluciOn de 
Is paleovegetaciOn y Ia paleofauria en el territoric de 
los paises de Magreb, a partir del plioceno, pero lo 
que es sabido nos perrnite lormar juicio sobre Ia con-
stancia de Ia fauna de sabana alli [Kamps, 19741. 
Durante el pleistoceno, en ]a regiOn de Magreb habia 
bOlalos e hipopOtamos que desaparecieron solamente 
en el periodo neolitico; los elefantes permanecieron 
hasta Is época romana; los ant hopes bi:ibalos y orixes, 
gacelas, leones e hienas desaparecieron sOlo en ci siglo 
XIX y los avesiruces en el siglo XX. 

Lo qtie Se refiere a Ia flora de las regiones men-
tañosas, iricluia robles, sauces y nochizos, En general. 
Ia vegetación forestal era comparable con Is Proven-
za contemporánea. Sin embargo, en ci pleistoceno su-
perior la vegetaciOn que incluia encinas y cedros pla-
teados (lo que evidencia las condiciones climáticas 
más hümedas en cornparaciOn con is situación con-
temporánea) cede el terreno a Ia flora más seca. 
No obstante, en las zonas alpinas de Magreb el clinia 
era bastante h(imedo y frio para que allá Sc conserva-
ran glaciares, y en todo el territorio de Ia regiOn 
abundaban niamileros paleoárcticos que habian Ilega-
do alli en Ia época fria (osos, rinocerontes de Mercky 
y renos). A principios del holoceno el Sahara septen-
trional se convirtiO definitivaniente en desierto, pero 
en Magreb, a finales del periodo glacial y posterior-
mente, en los tiempos de Is civilizaciOn ibero-nianri-
tana, se conservaban hasta Ia costa del mar los bos-
ques con los mismos irboles que Se encuentran actual-
mente. Son especies foliceas, como robles (encinas y 
otros), Iresnos, alfOncigos, alisos, olmos; coniferas, 
como pinos (de Alepo y otros), cedros, sahinas y cip-
reses. 

Después de V milenio el clima de Magreb se hizo 
más ãrido; hasta el periodo histOrico contemporãneo 
alternaban alli Eases cliniãticas que se diferenciaban 
por condiciones de temperatura y cantidad de preci-
pitaciones. No obstante, sOloel factor climática no pudo 
condicionar Ia desapariclin de los bosques ni incluso 
canibiar considerablemente el carãcler de Is vegeta-
ciOn forestal. En el sur de Magreb, debido a una 
aridez creciente, el bosque se ponia cada vez más ralo, 
pero la encina, el pino de Alepo, Ia sabina y otras 
especies se conservaron en abrigos más hniedos en 
los valles de las montañas, como lo podemos ver hey 
dia en el macizo montañoso de Uled Nay. 

Actualmente nadie niega que Ia degradaciOn fuerle 
de los ecosistemas conternporáneos de Magreb no se 
debe al factor climático, sino al antropogénico, aunque 
en el Medio Oriente, a excepciOn de algunos macizos 
niontañosos, ello se siente mãs queen Magreb. No cahe 
Ia menor duda y es bién conocida Is responsabilidad 
del "hombre del Mediterràneo" de las graves con-
secuencias de su actividad económica relacionadas 
con Ia destrucciOn de la naturaleza. Es necesaric re- 

conocer que precisamente en Ia franja semiárida del 
Mediterráneo el honibre empezO a reconstruir su ha-
bitat, y Is priniera victima de sus actividades fue el 
bosque ralo que daba asilo a Ia numcrosa y diversa 
fauna de sabana boreal. Los cazadores y los recoge-
dares que habitaban en el Medio Oriente, a partir del 
XV milenio A. C. empezaron a construir viviendas 
perrnanentes y practicar el modo de vida sedentario. 
Luego domesticaron a Is cabra y Is oveja; hacia el 
VII—Vl milenio, al burro y el ganado vacuno, y hacia 
mediaclos del [V mulenio, al caballo y el camello. 
Alli misnio se cultivaron los primeros cereales, y al 
principio del VI niilenio lue inventado el arado; tam-
bién en esta regiOn, en Egiplo y Mesopotamia, naciO 
Ia tecnologia de irrigaciOn. 

Se puede establecer Ia relaciOn entre esta técnica 
que necesitaba una labor colectiva, y el desarrollo de 
los primeros grandes estados. El papel de Magreb en 
esta revoluciOn neolitica fue niás rnodesta, peru las 
Oltimas excavaciones arqueolOgicas permitieron re-
legar en Is noche de los tiempos el comienzo de la 
ganaderia trashumante (hasta el Vll milenio A.C.). 

De tal manera, ya desde hace varios milenios el 
hornbre del Mediterráneo reOne a las cabras y las 
ovejas en los pastos, artiga el suelo, corta Ia lena para 
Ia caleIacciin de su vivienda y las necesidades do-
rnésticas. Las formas de degradaciôn de los ecosiste-
mas mediterraneos y el grado de la responsabilidad 
del hombre cambiaban de un siglo a otro. Los his-
toriadores vinculados con el estudio de las civilizacio-
nes urbanas acusaban a los nOmadas y seminOrnadas 
que practicaban Ia ganaderia trashumante de que 
sus actividades habian causado la desertificación: las 
ovejas arrancaban haces de cereales, y las cabras eran 
culpables en todos los pecados mortales a tal punto que 
después de Is Segunda Guerra Mundial, Ia cria de 
éstas Fue prohihida o limitada en muchos paises. Pe-
ro Eacaso ãlguien se ocupaba de proveer a las cabras de 
forraje durante varios milenios después de haberlas 
domesticado? No. Mientras tanto Ia cabra nos da leche, 
lajia, cuero y hasta came por lo que Is denominaron 
no sin razOn "la vaca de los pobres"; no es extraiio 
que las restricciones irrtpuestas a Ia cria de cabras 
lueron rápidamente levantadas. 

Sea como sea, ci mal hablar es persistente y Ia re-
putaciOn de Los nOmadas en este caso no es Ia excep-
ciOn. Hasta Ibn-Khaldun cornparaba las incursiones 
de las tribus árabes del XI al XIV siglo con las inva-
siories de nubes de langosta: estas tribus cortaban 
sistematicamente los Irutales y quemahan las vivien-
das de Ia poblaciOn sedentaria; Se afirma que el proceso 
de conversion en beduinos translormO el desarroilo 
histOrico y todo el aspecto de Magreb. No vamos a 
declinar Ia responsahilidad de las ovejas y las cabras, 
ci uOmero de las cuales a menudo supera los recursos 
totales de biomasa, ni justilicar a los pastores que 
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quebraban los brotes verdes para el forraje de anilna-
les. Pero para nosotros es obvio que Ia culpa de la 
población sedentaria (rural y urbana) es mucho ms 
gra n de. 

Los campesinos poseen cabras y ovejas que les 
dan leche, lana, cuero y carrie. El consume de Ia came 
de carnero estã saritificado por Ia tradición en tal 
medida que antes de grandes fiestas musulmanas los 
paises de Magreb se yen obligados a iniportarla, 
pues Ia cantidad de Ia poblaciOn y sus necesidades 
incrementan sin cesar. El pasto forestal se practica 
alli ya desde hace mucha. Si el apacentamiento sucede 
de manera intensiva, ello obstaculiza Ia regeneración 
de los pastos. Y per contrario, ci apacentamiento que 
se efectüa deritro de los limites razonabies mantiene 
el equilibria de los ecosistemas forestales. 

Desgraciadamente crece el consumo simultãneo 
de rriadera para el combustible y (coma en ci caso de 
encina) para el carbon vegetal, Ia madera de elabo-
radOn y carpinteril. Per eso independientemente del 
regimen politico en el pals, el guardabosques repre-
senta el tipo màs odioso de Ia adrninistraciOn para Ia 
poblaciOn rural. El campesino, de liempos inmemoria-
les, quita los bosques y quema los matorrales para 
ampliar los pastas y sobre fodo las tierras baja cerea-
les. Los periodos de prosperidad, estabilidad poiltica y 
econOmica, crecimiento demogràFico siempre alecta-
ban ci bosque. 

El ciudadano tarribién es culpable. Durante muchos 
siglos calentaba su hogar con lena y especialmente 
con ci carbon vegetal, 1 -lered6 el hãbito de los romanos 
de bañarse con agua caliente, y el haño de vapor 
(haminam) es actualmente obligatorlo en cada barrio 
de Ia ciudad. Este hábito, en principio digno de elogio, 
junto con Ia urbanización, el ruodo de vida sedentarlo, 
Ia colonizaciOn rural y Ia propagaciOn cultural cargan 
una responsabilidad pesada sabre ci mundo romano. 

Los periodos brillanles del islarnismo tamnpoco 
dejarari una herencia positiva. Los bosques se retira-
ban, sabre todo en las morrtañas, y el estepamiento 
de los valles lue rnucho ms expresivo en el Media 
Oriente que en Magreb. El ejemplo niás convincente 
es indudablemente ia historia de los bosques del cedro 
del Libano que algün tienipo se conservaba solamente 
en el Circo de Cedros; actualmente en los valles 
cuesta mucho trabajo ericontrar los i:iitimos ärboles 
de los cedrales que otrora eubrian estos valles ente-
ram en te. 

Cuando hace 150 años los franceses llegaron en 
Argelia, ci bosque del pals Iue relativamente buena. 
La poblaciOn no superaba unos 3 miiiiones de habitan-
tes y lode ci territomio de Magreb no contaba con más 
de 7 u 8 milliones, tomando en cuenla gran rrrorta-
lidad por causas del hambre y epidemias. No obstante, 
los métodos de producciOn causaban una degradaciOn 
lenta de los ecosistenias y no pot todas partes. La 
vida nOmada y serninOmada (uc difundida amplia-
mente cii los ilanos y las estepas de Ia zona premon-
tañosa, donde Ia densidad de población era baja; Ia 
ganaderia Irashumante, partictilanniente en Marrue-
cos, se desarrollaba sin obstculos en las regiones 
premontañosas; los nOmadas y los habitantes sedenta-
rios no gucrreaban permanentemente los unos contra 
los otros segOn Ia leyenda, sino intercambiaban los 
produetos del trabajo durante las migraciones estacio-
nales. Los nOmadas en verano y los pastures serranos 
en invierno conducian los rebaños a los pastas, pro-
veyendo de estlCrcol los campos y los bambechos de  

los campesinos; los nOmadas ayudaban a los campe-
sinus durante las cosechas y se marchaban con el 
grano, asi quc no les era neeesario artigar las estepas, 
a menos que las condiciones del suclo o el riego 
abundante, par ejeniplo, per las crecidas de los uadis, 
resuitahan muy favorables. Frecuenternente en los 
territorios de trashurnancia, luego denoniinados tierras 
colectivas, el comunal (Yemaa de tribus) distribuia 
cada atone entre los jefes de las famuiias los terrenas 
ttiles segün ci nñmero dc varones aptos para sostener 
en las nianos un arado ... o un Iusii. 

Los cereales se distribuian en el espacio y el tiempo. 
Por ejemplo, las estepas de estipa y de ajenjo hace 
un siglo representaban el cuadro siguiente: Ia aso-
ciaciOn vegetal, aunque tue violada, contaba con 
1000---2500 kg de masa verde par hcctrea. En Ia zona 
dc tell (denominaciOn adaptada en Argelia y TOnez 
para las areas donde es posible el cultivo en secano) 
el barbecho Iirnpio lo dejaban, coma regla general, 
eada dos años y mandaban a pacer aIlá las ovejas. 
Además por todas partes se utilizaban implementos 
agricalas livianos. Pues el arado de madera no es el 
arado de reja; aquél se componia de dos o tres partes 
transportables a rnano y se tiraba par un par de burros, 
si el campesino no tenia una tracción más potente. El 
arado de madera no voiteaba el surco, solaniente 
rasgunaba el suelo asegurando una profundidad 
suficiente para Ia germunaciOn dcl grano. Fue bastante 
liviano para aliarlo y contornar piedras, arbustos de 
azufailo a palmas durn. 

Dc tal nianera, los ccosistemas naturales de bos-
ques-estepas 0 bosques no se exterminaban per comp-
lelo, sino dejados per un liempo prolongado en baldlo, 
podian recuperarse. A diferencia del Medio Oriente en 
las zonas áridas, semiãridas o scmihimcdas de Mag-
rcb la honiga no se convirtiO en combustible principal 
por lalta de madera. 

La inlroducciOn de Ia nueva técnica, el crecimiento 
de la poblaciOn y los trastornos socio-econOniicos acele-
raron bruscamente Ia degradaciOn lenta e irregular 
de los ecosistemas de Magreb. Los colonos Iranceses 
trajeron a Africa del Nortc los implennentos agrico-
las pesados, quc se utilizaban en Francia en ci sig-
lo XIX. El arado de Brabarite equipado con avantrén, 
vertedera, surcador y rcja penetraba en el suelo a la 
profundidad dos vcces mayor quc el arado dc madcra 
y voltcaba Ia capa de ticrra; el gradeo y otras opera-
ciones que segulan el laborea desmenuzaban los 
lerrones, cambiando completamente Ia estructura del 
suelo, linipiando el carnpo de la maleza y arbustos. 

A menudo sc hace hincapie en Ia dilerencia entre 
dos paisajes rurales. El campo labrado con arado de 
madera se considera "sucio", sus limites no estãn 
marcados claramente, pero alli los ecosistemas natu-
rales pueden recuperarse. El campo labrado con arado 
de reja tiene ci aspecto de figura geométrica, donde los 
ecosistemas naturales están destruidos compieta-
mente y para siempre. 

La destrucciOn de las estructuras del suelo aumen-
16 aOn más con La introducción de Ia técnica americana 
de agricultura en secano y Ia niecanizaciOn de los 
trabajos de campo. El barbecho Iirnpio fue reemplaza-
do por el barbecho alzado: las capas de tierra Sc 
invertian y desrnenuzaban con arados de discos y 
arados inOltiples, se mullian con gradas, los mecanis-
mos pasaban pur el campo varias veces, inclusive en 
verano. Es natural que debido a tal labranza ci suelo 
no sOlo se aeraha, sino se hacia receptivo para la hu- 
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medad, y disminuia Ia evaporización lisica. La sequia 
y los vientos hacIan este suelo muy sensible a Ia 
erosion eOlica. Convirtiéndose en polvo, se Vevaba, el 
humus no podia recuperarse y era necesario redurrir 
a abonos minerales. 

La introducciOn pot los colonos franceses de Ia me-
canizaciOn y el cultivo en secano coincidió con el 
râpido crecimiento de la poblaciOn indigena de Magreb 
y el aflojamiento de los sistemas sociales tradicio-
nales. Los fels expulsados a raz de la colonización, 
de las tierras fértiles en los valles que presentaban 
casi Ia tercera parte de las areas labraderas en Arge-
ha y Ttinez, empezaron a artigar las pendientes de 
colinas y las zonas prernorttanosas, que antes servian 
de pastos. A principios del siglo XX las areas cultiva-
das se acrecentaron 4 veces, y los cereales en secano 
avanzaron pot Ia estepa hasta el limite climático 
extremo (urios 250 mm de precipitaciones). La präctica 
de Ia agricultura en secano en los valles privO a los 
pastores de pastos estacionales: los nOmadas del Sur 
ya no podian utilizarlos en verano y los serranos, en 
invierno. La expansiOn de (us cultivos senibrados en 
perjuicio a Ia vegetaciOn forestal y Ia reducciOn del 
barbecho linipia provocaron una sobrecarga peligrosa 
en los pastas. La destrucciOn de los ecosistemas na-
turales Sc agravaba par diferentes faunas de erosiOn, 
desmoronamientos, derrunibes, deslizarriientos y la 
erosiOn pelicular. 

De ese modo, Ia apariciOn del nuevo tipo de relieve 
y de (a nueva geodinãmica a cambio de los anteriores 
fue resultado directo de Ia colonizaciOn de Magreb 
Ia cual causó no sOlo una crisis socio-econôrnica de 
Ia comunidad rural, sino también una crisis ambiental. 
Este aspecto a menudo se hacia caso omiso, entretanto 
ha traido consecuencia catastrófica. 

Es que esta siluaciOn persistiO al terminar la cob-
nizaciOn. La mecanizaciOn de Ia agricultura, que se 
introducia progresivamente en ci periodo entre las 
dos guerras mundiales en los predios européos y en 
las granjas 'indigenas" grandes, ahora se extendiO 
a todo el territorlo de Magreb, excepto las regiones 
montañosas, independientemente del regimen socio-
politico en cada pats. Esta técnica Ia utilizan aiin los 
granjeros pequeflos, alquilándola, arrendándola 
y adquiriendo par otros mCtodos segiin las peculiari-
dades del pals o Ia regiOn. 

Desgraciadamente a pesar de realizar en ties 
paises de Magreb las medidas para proteger bosques y 
plantaciunes forestales, medidas que a veces propor-
cionan resultados extraordinarios, en general el bos- 

que de tell sigue retrocediendo. Es el destino de las 
plantas de hoja aspera del Mediterrãneo: olivos, 
ceratonia, alcornoques, robles de hoja ãspera, etc.; se 
enraleciO considerablemente el basque de Mogod en 
TOnez y de Mamor en las alueras de Rabat en Macrue-
cos: en dos Oltimas décadas Se redujo mãs que en Ia 
mitad. Los bosques de pino de Alepo en el Atlas se 
reducen tanto en Argelia como en TCinez. Las espe-
cies niontañosas coniferas también están baja ame-
naza. El pino negro mauritano casi desapareciO en 
Marruecos y Argelia, igual que el abeto rileno (Atiles 
rnw-occana) y el abelo numidico que crecia en la re-
giOn de Babor. Los cedrales Bu-Taleb y Cheliah en 
Argelia se redujeron en Ia mitad desde el principio 
del siglo. En Marruecos se sienten mejor, pero en 
Ia parte oriental del Gran Atlas casi desaparecieron 
pot completo. El junipero de incienso de Ia parte 
central del Gran Atlas se hace victima de ovejas 
privadas de sus pastas trashumantes invernales en el 
valle y obligadas a buscar el forraje en las montañas. 

Puede ser que hay dia ci problema ms serio es el 
luturo de la estepa de estipa y de ajenjo. A pesar 
de ha degradación, abastece de lorrajes el grueso del 
rehañu ovino en todo Magreb. Los pastos esteparios 
se hicieron de baja productividad: de 200 a 900 kg de 
masa seca por I hectârea, seg(in los suelos, lo que 
permite pacer una oveja en 2-5 hectãreas, segOri las 
condiciones, y I oveja en I hectãrea es el maxima 
que se alcanza rara vez. 

Cabe subrayar que existe la posibilidad de recu-
perar las estepas, con tal que se las proteja y se ayude 
a Ia vegetación con métodos modernos. Sin embargo, 
es [ãcil comprender con qué problema tropiezan las 
autoridades y pastores cuanda tralan simultãneanien-
te de aumentar el efectivo del ganado y realizar las 
medidas de protecciOn de Ia estepa. La sabrecarga en 
los pastas no es rara. Ello exphica las dificultades de 
Ia lercera fase de Ia revoluciOn agraria argelina. 

El deseo de ampliar las areas cultivadas conduce 
a que el tractor penetra cada vez mâs en Ia estepa 
donde Ia cantidad dc precipitaciones no alcanza 
250 mm y a veces 200 mm; esto sucede a pesar de las 
restricciones administrativas. Mientras que Ia capa de 
estipa y de ajenjo se reduce inferior al 30%. Ia erosiOn, 
especialmente eOlica, dificulta bastante su regenera-
dOn. El tractor y ci arado de discos destruyen el 
ecosistema estepario y no le dejari ha posibilidad de 
recuperarse iii reemplazarse por algOri otro sistema. 
Por eso existen las razones legitimas de hablar de Ia 
dese rti f ic aciOn. 

CapItulo XI 

DESERTIFICACION EN LA ZONA DE SAHEL 

H. G. Mensehirig (REA) 

Las consecuencias de Ia sequla devastadora que 
abarci en los anus 1968-1973 Ia zonia de Sahel se 
sienten hasta ahora, atrayendo la atenciOn mundial 
por su iniluencia desoladora sobre el ecosistema de 
los paises de Sahel. En esta zona que se extiende 
desde el Océano Atlántico hasta el Indico, el proceso  

de desertiIicaciOn abarcO Ciltimamente grandes areas 
de Ia zona de sabanas, causando un dana esencial 
a los recursos naturales de los pastas y has zonas de 
agricultura en secano. La sequia hizo perder Ia cosecha 
y empobreciO los pastas lo que produjo las fuertes 
rnigraciones de población, particularmente hacia las 
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zonas sur de sabanas. Después de Ia sequia no se 
Iogro adaptarse a las condiciones canibiadas. 

CLIMA API DO DE LA ZONA DE SAHEL 

Para Ia zona de Sahel son caracteristicas todas 
las peculiaridadas de lransiciôn de Ia sabana al 
clima 6rido del Sahara. Eslo se rnanifiesta en ci Ca-
rácter de vegetaciôn, en ci balance de agua y en los 
procesos morfo-dinmicos que dorninan en esta zona. 
Pei-o, apreciando dilerentes peculiaridades regionales 
y locales de Ia zona de Sahel y ci grade de su expo-
sición a Ia inlluencia del horribre. es  necesarlo anali-
zar Ia correlacián "naluraleza hombre" desde el 
punto de vista de Ia historia contemporãnea. 

El sinloma principal dcl clima de Sahel es Ia di-
ferencia considerable de Ia cantidad de precipitacie-
nes alniosféricas por años. Por eso Ia cantidad de pre-
cipitaciones media anual no puede servir de Ia punta 
de rererencia segura come indice de humedad o come 
criterio de elección de ia forma de explotaciôn del 
terreno. En Ia zona de Sahel Ia divergencia prornedia 
en Ia canlidad de precipitaciones anuales alcariza el 
30%. Dc lal manera, las fluctuaciones entre los indi-
ces medios de los años liuviosos y secos pueden llegar 
al 60%. 

En las estaciones, situadas en las panes [riargina-
les del Sahara, tales conio Tamanrasset y Bilma, 
estas Iluctuaciones son del 118% y ci 134% respecti-
vamenle, Las luertes flucluaciones de precipitaciones 
anuales se complementan per Ia variedad local del 
clima y las variaciones considerables en Ia distnibuciôn 
de precipitaciones en Ia temporada de Iluvias. Dc 
este mode, los dates promedios anuales de Ia cantidad 
de precipitaciones solo ofrecen urla idea muy genera Ii-
zada sobre Ia situaciOn agroecolOgica. 

Limites climáticos controlados de Ia agricultura 
en secano en Ia zona de Sahel. Los Iiniites de Ia 
agricultura en secano en Ia zona de Sahel varian de 
año en año y de años hiimedos a secos. Par eso deter. 
minar esos limites en base a datos medios anuales es 
posible sOlo de mode aproxirnado. El lirnite se encuent-
ra aproxirriadamente en Ia rriarca de 500 mm de Ia 
cantidad promedia anual de precipitaciones y 3 0 4 me-
ses hümedos. Estas cilras tienen el carácter bastante 
condicional, pues ci lindero de Ia agricultura en Se-
cane pasa más al norte (dib. 6). La causa de tal sitna-
ción radica en Ia presión que ejerce Ia gran cantidad 
de poblaciOn en Ia zona de Sahel. EmpezO el cultivo 
de las regiones de dunas fijadas, especialniente du-
rante el i:iltimo periodo hUmedo en los años 50-60. 
Cuando coruenzO la sequla devastadora en los años 
1968-1973 los pequeños agnicultores no pudieron 
trasladarse a las regiones mas hümedas dcl sur, pun-
que ya se arraigaron de manera sOlida en esa parte 
peligrosa desde ci punto de vista ecolOgico de Ia zona 
de Sahel per razones de permanentes discordias tn-
buales entre los grupos de la poblaciin del Sur y del 
Norte. Segün las observaciones realizadas en la zona 
de Sahel en general, este ternitonio, con sus 4 meses 
hümedos y Ia cantidad promedia de precipitaciones 
menos de 600 mm, pertenece a Ia zona de peligro dc-
vado para Ia agricultura. SOlo usando métodos flexib-
les de explotaciOn de Ia tierra, tomando en cuenta 
gran variedad de Ia cantidad de precipitaciones atrnos-
fénicas, se puede lograr I-a utilizaciOn racional del 
suelo en esta zona. Pero hoy en dia, a pesar de Ia 
escasez de los recursos naturales, los campesinos 

sedentarios que posecni muchas cabezas del ganado, 
siguen aml)Iiafldo  sin sislema el cultiva del mijo. 

Problem as de Ia utilización irracional de los Fe-
curses naturales. Come ya liemos señalado, Ia utili-
zaciOn excesiva del terreno, especialmente en las re-
giones de dunas viejas, con ecosistemas bastante de-
licados, causa enonme dane a los recursos naturales 
agropecuarios de Ia zona de Sahel. Segunda causa 
de Ia degradaciOn de tierras es el pastoreo excesivo 
del ganado. Durante ci peniodo relativamente hCimedo 
que durO dos décadas aproxinnadamente antes de Ia 
i:iltima sequia devastadora (1966-1973), credO 
inmensamente Ia cantidad de cabezas del ganado. Al 
mismo tiempo se ampliaron luertemente las pianta-
ciones del rnijo. La lucha per Ia tierra condujo per 
fin a Ia disminuciOn de Ia superlicie de pastos, ya que 
los niejores se encuentran en las regiorles de viejas 
dunas inmOviles, las cuales a Ia vez son ms ütiles 
para eI cultivo del mijo. Los ganaderos se encontra-
ron expulsados a las regiones menos [avorables, 
por eso ci pastoreo excesivo alectaha areas cada vez 
mãs grandes. El traslado a nuevos pastes para re-
cuperar los viejos, resultO imposible. Dc tal manera, 
Ia lucha cotidiana per Ia vida en Ia zona de Sahel 
provoca una explotaciOn irrazonable de los recursos. 
Las cosas van nun peer cuando se trata de Ia poblaciOn 
que practica ci mode de vida semisedentario. Esta 
genie se dedica a Ia agricultura y Ia ganadenia. En 
las ültimas décadas ellos liegaron a ser nienos mOvi-
les, sus viajes en busca de pastes se lmmitan por algu-
nas regiones lo que causa ci agotamiento extreme de 
Ia lierra. 

El probiema de abastecimiento de agua es primor-
dial en Ia zona de Sahel no sOlo a causa de Ia escasez 
del agua. Es más importante establecer ci equilibria 
entre ci abastecmmiento y Ia distnibuciOn del agua. En 
muchas regiones hay suficiente agua potable para in 
gente y para el ganado, pero los pastes son pobres. 
También sucede al revés. La situaciOn es ideal cuando 
los pastes nicos estan abastecidos de recursos de agua 
y en los pastas agetados per Ia desertificaciOn hay 
menos agua. Ms a menos asi se plantea Ia cuesliOn 
sobre Ia creaciOn de asentamientos alrededor de las 
fuentes de agua. Per eso Ia excavaciOn de nuevos 
pozos debe realizarse en concordancia con los planes 
de desarrolle de toda In regiOn, de lo contrario nun 
al encontrar una nueva fuente de agua potable se 
puede mas bieri causar daño que sacar provecho. 

LJTILIZACION DE AGJJA EN LA ZONA DE SAHEL 

El agua en Ia zona de Sahei es el recurso natural 
más mmportante para Ia vida tanto dcl horribre, cornio de 
los animales y las plantas. 

1. Las aguas superticiales y su utilización potencial. 
Elementos ci imáticos e hidrométnicos 

Solo tres rios lienen alli eI desagüe superficial 
durante todo el ano: Senegal, Niger y Nile. Grandes 
uadis se llenan de agua sOlo en eI perodo de Iluvias 
estivales, es decir 3 veces al año si ci año es seco, 
y 7-8 veces al año si eI ano es hCimedo. El gasto 
de agua en estos peniodos es muy alto y el nivel de 
agua en eI lecho empieza a bajar ya al segundo dia 
después de un aguacero. Es eI resultado de Ia extrerna 
inestahilidad de precipitaciones, cuya periodicidad no 
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se puede predecir. En diferentes años pueden tener lii-
gar desviaciones positivas o negativas del nivel medio. 
Pero esta variahilidad a veces se cxprcsa come una 
siicesión de años secos o hümedos. Durante las sequias 
ci desagüe superficial puede laltar completaniente. 

A pesar de que el desagilie de los uadis se utiliza 
durante un tienipo muy iimitado o no se utiliza per 
complete, tkne inmensa iniportancia para reponerse 
las reservas de aguas subterrneas. Per eso al plani-
Iicar ci consume de los recursos de agua es nece-
sane tomar en cuenta ambos aspeclos. 

Utilización de aguas superficiales. Las aguas su-
perficiales de Ia zona de Sahel se utilizan per el hombre 
y los animnales pnincipairnente en las depresiones na-
turales del relieve y en los uadis. Es muy iruportante 
regular el desagüe con presas pequeñas, por ejemplo, 
presas de terraplén, ci espejo del embalse [ormado no 
debe sen grande para reducir las pérdidas per evapo-
ración. Es mejor, desde luego, si el depósito de agua 
tierie una cuenca prolunda. Si los einbalses se destinan 
no solo para abrevai -  el ganado, entonces a su lade se 
puede crear nuevos asentamientos. Hay muchos emnhal-
ses en Alto Volta; en Ia RepCihiica de Niger se encuent-
ran frecuenternente en las cuencas imbriferas de los 
"dallolah". En Sudan estos embalses son conocidos 
bajo el nombre de "khair" y con frecuencia repre-
sentan viejas obras tradicionales. Tanibién hay que 
nonibrar los rahad" y los "ulu" depresiones natu-
rales que sirven para aimacenar ci agua, objetos rnuy 
Cttiies pero necesitan perfeccionarriiento técnico. 

Seria interesante analizar Ia experiencia de Ia 
explotaciOn de estas obras y cOme ellas se inscriben 
en los planes de economia hidrãulica en diferentes 
paises. 

En Sahel es muy importante edilicar embalses para 
ci cultvo estacional de tomates y cucurbitceas. Pero 
Ia utilidad de tales obras depende en cada caso de Ia 
posibilidad de exportar ia producciOn agnicoia. 

Son de gran importancia las condiciones hidrogeo-
lOgicas de ubicaciOn de esas obras en Ia cuenca de 
uadis. Si estãn ubicadas correctamente, entonces gra-
cias a ellas, aunque son relativamenle senclUas, 
se puede regularizar cI desagüe en un territorio 
extenso. Tomnarido en cuenta las condiciones cliniá-
ticas e hidroiOgicas de Sahei, esta circunstancia de-
semnpeña un papel particularmente importante. Por eso 
La instaiaciOn de embalses en Ia cuenca de uadis re-
quiere Ia piaiiificaciOn escrupuiosa y la coordinaciOn 
F_s Ia iinica via de distribtiir ci desagüe de manera 
uniforme y de aicanzar una utilizaciOri de agua equi-
iibrada. 

2. Las aguas subterráneas y posibilidades 
de su utilizacijn en Ia zona de Sahel 

Origen y edad de las aguas subterráneas en SaheL 
Per regla general, las aguas subterrãneas en la zona 
de Sahei Se encuentran ligadas a ias capas acuosas 
de las aneniscas nubienses "Continental Intercaiare", 
"Continental Terminal" en depresiones y cuencas. 

Las reservas del agua en ci fundamento cnistalino 
son mnuy pobres. En muchos cases las aguas subterrá-
fleas en Ia zona de Sahel deben considerarse como 
"OsiIes", ya que se formaron a lo largo de una época 
geolOgica prolongada, posiblemente en un clima mãs 
hmedo. Para explotar tales recursos es importante 
conocer, con que velocidad se reponen debido a Ia 
infiltraciOn en los cauces de uadis y en las depresiones. 

Per eso cuando se pianifica Ia utilizaciOn de los 
necursos de aguas subterrámieas hay que no sOlo tomar 
cmi cueiita las reservas disponibles, sine tanibién 
estudian las posibilidades potenciales de la cuenca 
colectora. 

Uso de aguas Ireálicas con ayuda de pozos. Los 
pozos reprcsentan Ia [alma más difundida de utiliza-
ción de aguas subtenráneas. Los pozos de ubicaciOn 
concentrada provocan ci desceriso rpido del nivel de 
aguas siibtenráneas, to que se observO Irecuentementc 
en las Ciitimas décadas. Hasta ahora no existe una 
concepción ünica de ubicacion y construcciOmt de estos 
pozos en Sahei. En este sentido, a mnenudo surge Ia 
nivalidad y discordias. 

Por to coinCiri, Ia prolundidad de los pozos es de 
8 a 20 tn. El nivel de agua cli dies vania conside-
rabiemente segOn Ia demanda del agua: es máximo en 
ci periodo de iluvias estivales. Durante las sequias 
sucede un descenso brusco dcl nivel de aguas 
subterrãneas. 

En general, Ia expiotaciOn nacionai de los pozos 
tradicionales se basa en ci equilihrio entre las reservas 
de agua y las demandas; los pozos reaccionan rápi-
damriente a Ia toma dci agna excesiva. Per eso es 
comparativamente bajo ci niesgo del desarroilo de los 
procesos de desemtiIicaciOn en estas regiones a diferen-
cia de Ia situaciOn que se obsenva en lugares adyacen-
tes a los pozos profundos. 

ConstrucciOn de pozos proundos. Su sign ificaciOn 
y posibles ekctos negativos. Gracias a ia técnica de 
penloraciOn moderiia se prescntO Ia posibilidad de 
extraer aguas subterráneas de Ia profundidad de unos 
centenares a mit metros. Al localizar, a grandes 
profundidades, aguas subterráneas en las zonas áridas 
se perforaron muchos agujeros profundos. En rnuchos 
cases todavia no conocemos las reservas ni las con-
diciones de reposiciOn de estas aguas, es sabido, no 
màs, que las aguas frecuentemente se reponen despa-
cio. Este hecho tiene gran importancia para ci mnanejo 
de los recursos de aguas y requiere rigurosas regia-
mentaciones, to que hasta hey dia se menosprecia. 
Debido a cue, a raiz de un bombeo excesivo el nivel 
de agua en muchos pozos se ha bajado considerable-
men Ic. 

Si ci desagüe de las regiones del Sur, con mnayores 
precipitaciones, Ilegara a las capas acuosas de au-
mentaciOn de los pozos de Sahel, la reposiciómi de las 
reservas de aguas subternaneas senia normal. Des-
graciadamente es una cosa rara, puesto que prede-
nina la inclinaciOn del relieve del Norte at Sursalvo 
algunas regiones montañosas, por ejemplo, Yebel 
Maria. Actualmente se estudia Ia posibilidad de re-
poner las aguas suhterrãneas de la zoria premonta-
ñosa a cuenta del desague desde las mnonlañas, to que 
tiene gran importancia para el sistemna de irrigaciOn 
de Sag En-Naam, situado en Ia parte oriental de Ia 
zona premontanosa Yebel Marra. 

MED1DAS DIE PROTECC1ON V RECUPERACION 
DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA ZONA 

DIE SAHEL 

1. ElaboraciOn de planes detailados de Ia explota-
dOn del suelo en regiones grandes. Ello debe basarse 
en ci conocimniento prolundo de recursos agroecolO-
gicos de diferentes areas de Ia regiOn. Las unidades 
ecolOgicas de Ia zona de Sahel pueden servir de funda-
menlo para una diferenciaciOn agroecolOgica. Pam 
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administrar y controlar Ia ulilización de los pastos y 
otros bienes agricolas, asi como para organizar asen-
taniientos pernianentes en una zona determinada es 
necesario evaluar su productividad inicial y exaininar 
las posibilidades de Ia utilización maxima de estas 
unklades ecológicas. Los planes deben ser realistas 
y tomar en consideracióri difereutes aspectos sociales, 
tanto positivos, como negativos. 

2. Desarrollo de pastos y Ia ganaderia. El objetivo 
de estas actividades consisle en Ia recuperación de Ia 
capacidad regeneradora de Ia vegetación sin lo que es 
imposible dirigir una ganaderia racional. A conti-
nuaciôn se dan algunas niedidas para alcanzar este 
objetivo: 

realización del censo del efectivo real del 
ganado y determinación de Ia productividad de los 
pastos existentes; 

regulación del apacentamiento en base al cam-
bio de pastos y aguaderos; suministro del agua a donde 
se necesita y conservación de las tierras agotadas; 

ejecucjón de Ia siembra adicional de hierbas en 
los pastos agotados; 

aumento de Ia calidad del ganado; 
perfeccionamiento de la comercialización del 

gao ado; 
1) mejoramiento de Ia producción pecuaria. 
3. Control de Ia agricultura en secano y aumento 

de la produeclin agropecuaria en condiciones avo-
rabies. En necesario tomar medidas para que Ia agri-
cultura en secano vuelva en los limites agronãmicos 
aceptables, lo que requiere planificar el asentaniiento 
razonable de Ia poblaciôn. Es buena alternativa el 
aumento de Ia producción agropecuaria rnediante: 

perfeccionamiento de los métodos agrotécnicos 
de uso de granos de calidad mãs elevada, instrumen-
tos de trabajo mas perfectos, fertilizantes, rotación 
de cultivos, asi como el rriejoramiento del control de 
Ia cria del ganado por los campesinos; 

mejoramiento de Ia utilización de aguas super -
ficiales y freáticas; 

aumento de Ia ayuda técnica, subsidios a los 
granjeros, 	arnpliaciOn 	de 	Ia 	comercialización, 
abasteciniiento de equipos; 

obras de irrigación en las regiones correspon-
dientes para satisfacer las necesidades de poblaciôn 
local en productos agropecuarios en los años secos por 
medlo de Ia conservación v el almacenamiento. 

4. Protección, defensa y recuperación de Ia vege-
taclón con ayuda de Ia bonificaciôn forestal. Estas 
actividades se realizan para evitar trastornos ecoló-
gicos, conservar Ia productividad de los suelos, abaste-
cer Ia población rural de combustible y madera. La 
conservación de la vegetación también coadyuva al 
mejoranliento del balance de agua y Ia fijación de 
dunas. A continuación estan presentadas unas medidas 
en el canipo de Ia silvicultura: 

cultivo conjunto de árboles y cereales, por 
ejemplo, Acacia albida y sorgo, y alternación de las 
plantaciones de Ia acacia del Senegal, el mijo y las 
plantas forrajeras; 

aumento de Ia producción del forraje cultivando 
árboles y arbustos especiales; 

cultivo de àrboles para el abastecimiento de Ia 
población de lena, carbon vegetal y niadera para Ia 
construcciOn de viviendas y la IabricaciOn de instru-
mentos de trabajo; 

producciOn de olros productos, por ejemplo, 
Ia goma arábica, frutas, materiales de vendaje, se-
niillas, libras, etc.; 

plantación de lasespecies de arboles 6ti1es para 
Ia poblaciOn local; 

1) utilizaciOn de los métodos niás econOmicos de Ia 
tala, IrarisportaciOn y yenta de Ia lena y el carbon we-
getal; 

consumo econOniico de Ia leha y el carbOn we-
getal gracias a Ia creaciOn de hornos mãs perfectos; 

uso de otros tipos de energia, pot ejemplo, so-
lar, eOlica, etc. 

5. Desarrollo de centros para Ia utiflzación, pro-
tecclOn y recuperaciOn de los recursos naturales. El 
objetivo de estas medidas no es el de crear nuevos 
asentamientos sino desarrollar los centros tradi-
cionales que se encuentran en la zona de intercambio 
de niercancias entre los ganaderos nOmadas y los 
pequeños arrendatarios sedentarios. De alli deben di-
rigirse todos los esfuerzos para reorganizar el sistema 
de explotaciOn del suelo, luchar contra Ia desertili-
caciOn, proteger las tierras y utilizar más racional-
mente los recursos naturales. asi como en cuanto al 
desarrollo económico. AIII mismo es necesario realizar 
distintas carnpaflas instructivas para que Ia poblaciOn 
local tenga conciencia del peligro de dañar eI medio 
natural y obtenga conocimientos para luchar contra Ia 
desert i lic ac iOn - 

Capitulo XII 

IBXPERIENCIA DE LA POTENCIACION 
DE LAS TIERRAS ARIDAS EN TANZANiA 

M. Darkoh (Kenia) 

ELMEDIOAMBIENTE,PROBLEMAS DE EROSION 
DE LOS SUELOS V LA DESERT1EICACION 

En Tanzania en calidad de áridas y semiáridas 
se consideran las regiones con Ia cantidad prorriedia 
de precipitaciones de 200 a 800 milfmetros (dib. 7). 
Son las tierras marginales, que tienen la productivi-
dad baja. La mayor parte de Ia humedad  

de precipitaciones que caen como aguaceros de corta 
duraciOn, se pierde pot desagüe rápido, fuerte eva-
porizaciOn y transpiraciOn. El Ia tabla 25 se dan los 
datos medios mensuales sobre Ia cantidad de preci-
pitaciones, evaporizaciOn y temperatura del aire 
en dos regiones Mpwapwa y Dodoma, situadas en 
el corazOn de las tierras áridas y semiáridas. 

La estaciOn seca dura aqui del mayo al noviembre; 
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Dib. 8 . Precipitaciones en Dodoma. Precipitaciones anuo.les pot eslaciones: desde sepliembre 
hasla agosto: 

/ - preepItdcions en niiLime1os: / 	eLación tie IluvLas; 3— pedodo large tie aondcionea normnle.s 

labIa 25 
Caracterlstkas climáticas 

(cstacibn Investigadora Mpwapwa) 

C aiailetisI LCaa 
C. IiIF3IIC 	a Eri Febr Mr Abr.  Mayo Jua, JUL A. Sep, Oc. Nov. Dw. Mo 

Precipitaciones, mm 151 138 145 81 28 2 I 0 I 4 28 109 688 

Evaporaci6n. mm  167 153 160 149 160 150 160 188 210 229 208 188 2123 
Temperatura, °C 23,8 23,7 23,5 23,1 22,1 20,5 19,8 20,5 22,1 23,5 24,8 24,6 22.7 

Ia cantidad de precipitaciones en este tiempo no supera 
50 mitimetros. La estación de las iluvias - del dicierri-
bre al abril. Las divergencias en cantidades totales de 
precipilaciones anuales son bastante grandes. En el 
dibujo B se muestra In distribución de precipitaciones 
en la region de Dodoma en Los 61timos 45 años. La 
rnagnitud prorriedia anual, seglln los dabs de muchos 
anos, es igual a 570 milIrnetros. Deducidas de Ia 
fOrmula de Penman, las indicaciones mensuales de 
evaporizaciOn del espacio del agua abierto evidencian 
que esta norma supera Ia cantdad de precipitaciones, 
caictas en el curso del año, mientras que Ia evapo-
rizaciOn potencial y lalta del agua alcanzan su mximo 
en el mes de oclubre yes igual a 229 y 224 milimetros 
respectivamente. 

Las tierras áridas y semiáridas ocupan del 45 al 
75% del territorio de Tanzania, que cuenta can unos 
884 mil km 2 . La mayor parte de estas tierras está con-
centrada en la regiOn central del pais, incluyendo 
Las areas adyacentes a Ia nueva capital de Dodoma, 
Ia cuenca del lago Victoria (Sucumaland) y tamhién 
el territorie Masay, que se extiende hacia el norte en 
direcciOn de Ia Irontera con Kenia. 

En las tierras áridas viven casi 3 mflliones de 
habitantes. Elios existen a cuenta de la agricultura 
y ganaderia. Por las dificultades, causadas por la can-
tidad minima e inestable de precipitaciones y tanibién 
por Ia existencia de Ia mosca tse-Isé, se cultiva menos 
de In mitad de los suelos áridos y semiáridos. Las 
areas más grandes se asignan a los pastos. Los pro-
ductos principales del cultivo de plantas del consumo 
interior son maiz, mijo, manioca y cacahuetes. Algo-
dOn y tabaco se cultivan principalmente para Ia yenta. 
En algunas partes a lo largo de Ia linea [erroviaria 
central, en las regiones Kilos y Morogoro, se plantan 
el sisal, destinado a Ia exportaciOn. En estas regiones 
extraen el oro y diarnantes. El oro se extrae en tres 
lugares - en Ia regiOn del lago, cerca de Singuida en 
Ia provincia central y en las minas Lupa, apretadas 
entre las Sierras de Livingstone y el lago Rukwa. Los 
diamantes se extraen en Mwadui cerca de Shinianga. 

En todas las areas âridas y semiãridas se yen cIa-
ramente los sintomas de desertificaciOn. En Ia franja 
central ârida, que rodea Dodoma, ellos se manifiestan 
en Ia formaciOn de quebradas en las pendientes de las 
montañas y en Ia erosion de superficie plana de las 
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labia 26 

Porclán dcl dcsagiic superficial 
(en % de Ia cantidad sumaria de predpltacloncs) 

y las perdidas dcl suelo (en m 3/ha) scgiin los dabs 

de Ia estación investigadora de veterinaria, Mpwapwa 

NHturIeza del tIperf Cc 

Los terrenos no cultivados sn Cu- 50,4 97,8 

bierta de vegetaciôn * 
Las terrenos sembrados par mijo a 26,0 52,0 

sargo 
Los terrertas sembrados par los cul- 15,5 19,6 

tivos agricalos CoO LOS cinturones 

estrechos, acupados par la vege- 
taciôn dcl prado 

Los terrenos sembrados par 50 0% 11,6 2.1 

de las Cultivos agricolos y par 50% 
de La vegetación del prado 

Los terrenos ocupados par Ia vege- 4,9 05 

tación dcl prado 

Los terrenos ocupados par los bas- 0,5 0 

ques foliares * 

* SegUn Staples, anos 1933, 1935. 
Segtn Van Rensburg, aña 1955. 

tierras lianas, causadas per la liquidaciOn de Ia capa 
superior del suelo y per el desagüe intenso. En la parte 
noroeste del pals, incluso en las regiones de Singuida, 
Mwanza y Lago Occidental, Ia deserlificación Se 
manifiesta en Ia forrnaciôn de las superlicies pedrego-
sas y rocosas, causadas por el afloramiento del suelo 
a consecuencia de Ia deflación y derrubio superficiaL 

Los suelos mãs destruidos se encuentran en el 
corredor entre Mpwapwa y Babati. Particulaririente 
en Ia region de Kondoa-Irangui, a 150 kilómetros de 
Dodoma, Ia erosiOn del suelo provocO Ia aridez corn-
pleta de Ia tierra. Ahora a116 enipiezan a recoloni-
zarla. Para este terreno es caracteristico la innume-
rable cantidad de barrancos prolundos y los rios cub-
rides de arena, que eruzan los campos labrados. 

La region de Dodoma se convirtiO en un lugar de 
realizaciOn de una serie de experinientos para la de-
terminación de los tipos y velocidad de erosiOn. Ann 
en los tiempos coloniales en la estaciOn investigadora 
veterinaria en Mpwapwa se ejecutahan los experi-
mentos, que tenian el objetivo de determinar el per-
centaje del desagiie y el volumen del suelo, quitado de 
las capas vegetales de diferentes tipos. Los resulta-
dos de los experimentos se dan en Ia tabla 26. Ellos 
conlirman el grade muy alto de erosiOn, causada per 
el desagüe de las pendientes desnudas, mientras que en 
las tierras cultivadas ella es rriuy moderada. Los 
especialistas escandinavos, (el grupo BRALUP) 
realizaban las investigaciones utilizarido las plantas 
experimentales-industriales en los años 1968-1972. 
Su objetivo era Ia determinaciOn del grado de Ia ero-
siOn y depOsito de precipitaciones en cuatre albercas 
en Ia regiOn de Dodoma (Msalatu, lmagui, Matum-
bulu e Ikowa). Ejecutando las explanaciones del 
fondo de pHones, los cientificos determinaron que Ia 
velocidad de Ia FormaciOn de precipitaciones alcanzaba 
per término medio 195, 406, 601, y 729 m 3/krn 2  respec- 

tivamente. Los rniembros del grupo suhrayaron tam-
bién que a causa de Ia velocidad alta del depOsito de 
la vertiente dura el plazo de Ia vida esperable de dos 
albercas, Ikowa y Matumbulu, era muy corto y no su-
peraba 30 ai'os, mientras que el plazo de Ia vida pro-
ductiva seria aim menos. Las ubservaciones y mapas 
del tipo de erosiOn en estas cuencas dernostraron que 
ella tiene gran int.ensidad a to large de cañadas y 
arroyos, en las secciones, situadas cerca de las cCmspi-
des de pendiente. Establecido que Ia erosiOn de Ia su-
perlicie plana sucede en las areas grandes mas cerca 
de los pies de los oteros. Come suponen Ia erosiOn 
es el factor principal, que contrihuye a Ia formaciOn 
de precipilaciones en pilones. Las Ciltimas investiga-
ciones, ejecutadas en esta regiOn ICook, 19741, per -
mitieron componer un mapa de tipos de erosiOn. Du-
rante este trabajo se aplicaban los mélodos de foto-
mosáico y de obtenciOn de imagen con ayuda de los 
satélites ElTS. 

En Ia regiOn de Singuida estudiaron la erosiOn del 
suelo en dos cuencas IChristiansson, 19731 con ayuda 
de los métodos de aerofotografia. Se notaba que en 
grandes areas de Ia parte oriental del pals, Ia erosiOn 
resullO un problema muy grave. En las regiones eon 
el terreno un p0CC ondulado predomina Ia erosiOn de 
superficie plana, y en lugares donde las pendientes 
son de inclinaciOn mayor, per ejeniplo, en las pendien-
tes pedimentes, bajo las montañas aisladas se lorman 
los barrancos. Ya que en el curse de la estaciOn seca 
predominan los vientos fuertes, en los terrenos abiertos 
se siente considerablemenle el electo de Ia erosiOn 
eOlica. Se forman las dunas desérticas. Hay casos 
cuando arenas migratorias cubrian los campos culti-
vados, haciendo imposible Ia cultivaciOn posterior. 

Las investigaciones, realizadas per Murrey-Rust 
IMurrey-Rust. 19731 demostraron que Ia erosiOn de 
superficie plana se obeserva en ci 14% del area 
de Ia cuenca, mientras que en los terrenos del pasto 
intense y a lo largo de las vias del avance del ganado 
se encuentran numerosos barrancos. SegOn los indices 
de med iciones de ia vertiente fir rue en el depOsito de 
Kisongo, la capacidad se disminu,'O de 121 mil m 
a 83,6 mil m 3  en 1969, y a 71,7 m en 1971. El nivel 
promedio anual de Ia acurnulaciOn de precipitaciones 
fue seg(in Ia apreciaciOn de los especialistas 
446 m 3/km 2  de 1960 a 1969 y 640 m 3 /krn 2  en dos 
años siguientes. Se deterrrtinO, que el plazo de Ia vida 
productiva de este depOsito no supera a 15 años. Una 
serie de otras investigaciones se dedicaban a (a ero-
siOn del suelo en las regiones montañosas rnás hCmme-
das. Estas investigaciones las realizaban Temple y 
Rapp [Temple, Rapp, 19731, quienes estudiaban los 
corrimientos de Ia tierra en Ia regiOn de Mgueta, en 
las rnontañas Uluguru en el este del pals y Watson 
[Watson, 19731 en Ia ciudad de Usambaras y también 
Lundgren ILundgren, Lundgren, 19731 en los montes 
de Meru. Otros investigadores, per ejemplo, Temple 
y Sundborg ITemple, Sundborg. 19731 exaniinaban 
generalmente las cuencas de los rios principales. 

Aunque éstas y semejantes investigaciones ayudan 
ampliar y profundizar gradualmente los conocimientos 
sobre Ia erosion de los suelos en las regiones semiãri-
das y en las zonas mãs hOmedas todavia estarnos 
muy lejos de obtener Ia informaciOn bastante sufi-
ciente y sistematica respecto a los tipos, tamaños, 
causas y velocidad de desertificaciOn en general en 
Tanzania. Realmente, lalla de los dates principales 
obstaculiza en gran medida el cumplimiento de Ia 

a erosion 
del such 
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area de elaboración del enfoque integral nacional de 
la cuestiãn de Ia lucha contra desertificación. 

Causas de Ia erosion del suelo y desertilicaciOn. 
Existen numerosos factores que convierten Ia erosion 
del suelo y Ia desertiIicaciOn at problema serio para 
las regiones 6ridas y semiridas de Tanzania. Corno ya 
hemos 5eñalado, la cantidad de precipitaciones a veces 
es insuficiente para la obtenciôn de cosechas. Ademãs, 
las precipitaciones se distribuyen desigualniente y 
suelen a caer como luertes aguaceros, teniendo Ia 
Iuerza erosiva grande. La poblaciOn principal y los 
elecUvos del ganado estãn concentrados en las regio-
nes, donde hay bastante agua y no habita Ia rnosca 
tse-tsé, lo que conduce a su utilizaciOn excesiva e 
infracciOn de las reglas de explotación del suelo. Los 
tipos principales de infracciOn, que causan Ia erosiOn y 
desertiIicaciOn posterior son: el agotarniento del suelo 
por causa de la iniracciOn de las reglas de direcciOn 
de Ia agricultura, utilizaciOn excesiva de los pastos y 
su pisoteo sin tomar en consideraciOn las condiciones 
del medio ambiente, la quema excesiva de la vegeta-
ciOn durante Ia siega del heno y en las parcelas lo-
restales, asi como el abuso de tala del bosque con el 
fin de abastecerse de lena para Ia construcciOn y 
calelacción - 

En Tanzania, las consecuencias de superpobla-
don manifestadas en Ia inlracciän de las reglas de Ia 
explotaciOn del suelo y en la utilizaciOn excesiva y p1-
soteo de los pastos, se yen con ms claridad en Ia 
parte central del pais, en Ia regiOn de Gogo. Righy 
describiO detalladamente esta region IRighy, 19691 y 
Ia caracterizO como el centro de ganaderia. Pero antes, 
Ia regiOn que ahora está poblada por los gogos, habia 
sido considerablemente menor. Las tribus vecinas de 
ganaderos-nOmadas utilizaban SUS areas periféricas. 
El crecimiento de la poblaciOn de Vagogo causO el 
aumento del nümero de ganaderos y de la cantidad 
de los efectivos del ganado, to que alectO La calidad 
de las tierras, que antes habian sido utilizadas sola-
mente par los nOmadas. Como es sabido, los nOmadas 
se niueven de un lugar a otro, por eso el riesgo del uso 
excesivo de los pastos no es alto. Pero el crecimiento 
de Ia poblaciOn y aumento del efectivo del ganado 
en esta regiOn condujeron a que la práctica de Ia 
ganaderia aceptada anteriormente, resultO inservible. 
Los métodos tradicionales de Ia ganaderfa, que habia 
dada el incremento determinado de las cabezas del 
ganado, cedieron el lugar a la cultivaciOn, que pare-
cia estática, para la que todavia no está elaborado el 
sistema de Ia explotaciOn segura. 

Inspira temor Ia situaciOn en algunas partes de 
Lodoma. Los bosques, que habian existido aqui antes, 
desaparecieron y en su lugar se dorniciliaron los 
horribres, quienes ernpezaron a cultivar Ia tierra. Por 
causa del incremento rápido del efectivo del ganado 
surgiO el problema de pastas (particularmente en el 
curso de la estaciOn seca). El ganado roe las hojas y 
pisa la vegetaciOn. Los campesinos arrojados de los 
Ilanos, que agotaron sos recursos naturales, se yen 
obligados ahora a cultivar las pendientes rriontuosas 
y pedimentos. La duración insuficiente del periodo 
cuando los campos están en barbecho, causO el ago-. 
taniiento del suelo y el pasta del ganado liquidO los 
restos de Ia vegetaciOn en Ia superficie. Otras regiones 
de donde sacamos las noticias analOgicas de Ia super-
problaciOn (de habitantes y ganado, preflada de la 
degradaciOn del suelo), son Kondoa-Irangui [William, 
19301, Shinianga y Mwanza fRounce, 19491, las  

tierras de nOmadas at oeste de Arusha Murrey-
Rust, 19731 y los pies de los montes de Kilimanjaro 
y Pare [United Republic of Tanzania, 19771. 

Otros lactores principales que causan Ia deserti-
ficaciOn de las regioiies gridas y semiãridas de Tan-
zania son Ia combustiOn excesiva de árboles y arbus-
tos, asi coma Ia tala ErauduIena masiva de bosques 
con el objeto de abastecimiento de madera para 
combustiOn, cale[acciOn y otras necesidades induslria-
les y diarias. Los incendios en algunas partes de 
Tanzania exterminan los bienes de siega de heno y los 
bosques adyacentes. Conio se considera los culpables 
involuntarios de estos incendios, que causan inmeriso 
dana (par ejemplo, el incendio de 1979 externiinó 
10-20 mit hectáreas en las pendientes de Kilimanja-
ro) a nienudo son los pizcadores de miel, que ahuman 
a las abejas de colmenas. Pero con más frecuencia los 
pastores locales incendian a sabiendas Ia hierba seca 
para que en el suelo fertilizado con ceniza crezca una 
hierba nueva que servirã coma mejor forraje para el 
ganado. A veces los incendios premeditarios los ca-
meten Los malhechores, quienes hurtan el ganado. La 
hacen para borrar las huellas. 

El riesgo ligado a Ia tala fraudulenta para abaste-
cerse de madera adquiere grandes tamaños. Par 
ejemplo, en el periodo de 1950 a 1970, el consumo 
total de madera en calidad de combustible en el pais 
aumenti en un 35%. Se supone que solamente el 
consumo del carbOn vegetal que en 1970 era igual a 
0,5 millones m 3  incrementar[a at fin del siglo en iin 
11-20%y alcanzaria Ia magnitud peligrosa de 5,6 roil-
lanes m anualmente. En el año 1972 Tanzania expor-
taba 188 toneladas de carbOn vegetal (principalmente 
en Kuwait). Coma se espera Ia exportaciOn de este 
tipo de combustible supere en el futuro más cercano 
a 30 mil toneladas. Segin la apreciaciOn del Director 
del Departamento de bosques, el consurno del carbOn 
vegetal en Tanzania se aumentO en 5 veces [Daily 
News, 1979]. Los especialistas también establecieron 
que la tala en nuestro tiempo supera en 2 veces las 
cit ras de la atañada de 50 años. En el año 1980 eI con-
sumo de madera per capita en calidad de combustible 
en el pals es de 0,7 m. La mayor pane Ia reciben de 
los bosques naturales relativamente raros, que decaen 
rápidamente [Mashalla, 19811. Si tomar en cuenta 
que Tanzania es pobre de bosques (sOlo 13 millones 
de hectáreas a un 15% del area del pals está cubierta 
par ellos) nosotros tenemos que concluir que Ia tala 
fraud ulenta del basque para satisfacer las necesidades 
crecientes en los rnaleriales de construcciOn y en la 
lena (por ejemplo, para el secado del tabaco y cocciOn 
de pan) puede rãpidamente provocar la desapariciOn 
de bosques. La necesidad en combustible ya Ilega al 
punto critico en las regiones semiridas de Maswa, 
Bariadi, Magu, Higundra, Tabora. Dodoma, Kuela, 
Mpwapwa, Singuida, Maniomi, Kioniboy y Shinianga. 
Coma consideran los cientificos los gastos del tiempo 
en busca iniitil de madera para combustible son en 
estas regiones de 200 a 300 hombre-jornadas anual-
mente [Mnzawa, 19791. Falta de combustible tamblén 
influye luertemente sabre las regiones vastas con un 
clinia más himedo, adyacentes at litoral, donde ]a 
producciOn del carbOn vegetal causO Ia desapaniciOn 
de algunas espedies de árboles IMashalla, 1979]. 
F. M. Mnzawa, DirectOr del Departaniento de bosques 
considera que para el cultivo de un hectarea de tabaco 
es necesario quemar unos 50 m 3  de madera anual-
mente. Se calcula que Ia poblaciOn rural de Tanzania 
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vive en unas 8 mil aldeas. Para recuperar los recur-
SOS de madera consumida cada año como combustible 
es necesario plantar 75 Iiectãreas de bosques para cada 
aIdei. Estas cilras dan una idea general de Ia magni-
tud de las tareas con que enfrenta ci gobierno y el 
pueblo del pais que trata de luchar contra Ia tala 
Fraudulenta de bosques y resolver el probiema de 
desertificaciOn y acabar con Ia degradación del media 
am b len te. 

PRQYECTOS DE PROTECCION V DESARROLLO 
DE LAS T1ERRAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 

EN TANZANIA 

Las actividades de protección antes de 1940. La 
necesidad de luchar contra Ia erosion del suelo y 
desertiIicación y mejoramento del terreno de las tierras 
áridas y seniiáridas en Tanzania surgiO aün en los 
años 30. cuando Ia mayoria de los Organos locales 
del poder establecieron las reglas dc protección de 
las tierras, laboradas por arricanos. Después de Ia 
lI-da Guerra Mundial las medidas de protecciOri Iueron 
desarrolladas cuando el gobierno colonial cornenzó 
a introducir diferentes esquerrias del mejoramiento del 
terreno. El objetivo principal de estas medidas se 
concluia en pereccionamiento del estado de suelos 
que pertenecian a los africanos. No cahe duda que 
partiendo de esto no podemos afirrnar que hasta los 
años 30 los africanos no hahian mostrado ninguna 
iniciativa en esta cuestión. Los investigadores 
indicaban [Berry, Townshend, 19731 que los métodos 
de protecciOn de las tierras áridas y serniãridas ha-
bian sido conocidos en Tanzania desde mucho tiempo 
y numerosas generaciones de africanos los aplicaban 
con cierto éxito. Por ejernplo, en la Isla Ukerewe, 
situada en ci lago Victoria habian sido tomadas las 
rnedidas de ]a lucha contra Ia erosion (trincheramiento 
de surcos y construcción de terrazas, cercado de 
barrancos y construcciOn de terraplenes a lo largo de 
los rios y arroyos). Las trihus de Wamatengo en el 
sur de Tanzania e Irok (mbulu) perseguidos por los 
vecinos agresivos encontraron su refugio en los 
terreiios rnontañusos, se vieron obligados a adaptarse 
a las condiciones nuevas de cultivaciOn de tierra. 
Ellos crearon Ia metodologia especifica del corte de 
surcos, que Cs conocida bajo el nombre de "sistenia 
de los fosos de matengo". Los africanos cultivaban 
Ia hierba en las parcelas de forma cuadrada con 
cada lado de unos 3 metros. En el centro del cuadrado 
Sc excavaba un foso. El suelo excavado lo colocaban 
al horde coma crestas. Sobre ellas plantabin Ia hierba 
v el foso Ilenaban del agua. Al recoger Ia cosecha 
los fosos se cegaban con escombros vegetales y el 
proceso se rpetia de nuevo. Otros rnêtodos de pro-
tección presentan Ia plantaciOn de matorral alrededor 
de los terrenos; Ia construcción de terraplenes y di-
ques, terrazas, etc. y Ia lucha contra barrancos. 

A partir del año 1930 el gobierno y las autoridades 
locales ernpezaron a prestar la atenciOn particular a 
las cuestiones de protecciOn de Ia naturaleza. En 1929 
par iniciativa de A. H. 1-larryson. Director del Departa-
menlo de agricultura, en Dodoma tuvo lugar Ia 
Conlerencia sabre los problemas de lucha contra Ia 
erosiOn de suelos y fue organizado el comité consul-
tativo especial Berry, Townshend, 19731. En 1931 en 
Arriarril Se efectuO Ia primera sesiOn de este comilé. 
en Ia cual fue aprobado el Ilamanilenlo al gobierno en 
relaciOn del problema de Ia erosiOn del suelo. En este 

Ilaniamiento se subrayaba Ia necesidad de protecciOn 
en las regiones superpohladas rnontañosas y lugares 
de concentraciOn masiva del ganado en los terrenos 
pIanos y, conlenia el Ilaniado de organizar las explo-
taciones modelas, perfeccionar el mantenimienlo de 
pastas y asignar las tierras para incrementar los 
recursos lorestales. 

En los años 30 en algunas regiones montaiosas 
cerca de Kilimanjaro. Usambara, Pare y MerO fueron 
organizadas las explotaciones rnodelas y se electuaban 
las rnedidas de protecciOn de la naturaleza. La res-
ponsabilidad por su ejecuciOn Ilevaban los Organos 
locales del poder. Tarnbién por pane de Ia direcciOn 
central y local se hacia un intento de impulsar Ia 
realizaciOn de investigaciones respecto a Ia hiimedad 
dcl suelo, mediaciones del desagüe y determinaciOn 
del rendirniento de las explotaciones de dilerentes 
tipos. La mayonia de experimentos se realizaha en las 
estaciones situadas en vanias regiones del pals, parti-
cularniente en Mpwapwa, Amanii, Uktriguru, Lia-
ruungu. 

Las actividades de protecciOii de Ia riaturaleza 
propuestas en los aflos 30 no apoyO la poblaciOn mdi-
gena. Los llarnados insistentes de los luncionarios 
gubernamentales y castigo de los culpables en Ia in-
IracciOn de las reglas de explutaciOn del terreno, 
provocaron las consecuencias enojosas IFuggles-
Couchman, 19641. Solamente en unas regiones adya-
centes a Chagga que está cerca de Kilimanjaro coma 
resultado de Ia presiOn continua de las autoridades 
fueron introducidas en prctiea de explotaciOn del 
terr'eno las medidas elementales de protecciOn de Ia 
naturaleza. Pero muchas de las medidas propuestas 
no fueron apovadas por los campesinos, por que ellas 
no sOlo ihan cii contra de los principios establecidos 
de Ia explolaciOn del suelo, sino también eran contra-
rias a [as tradiciones culturales y sociales del pueblo. 

La lalta de los especialistas calificados y los capri-
chos del tienipo tarnpoco soporlabani la realización 
de estas medidas en aquellos años IBerry, Townshend, 
1973]. 

Medidas de protección de Ia naturaleza y desarro-
Ila de las tierras de 1940-60. Hasta los rnismos 
anus 40 Ia protección de (a tierra se realizaba caOli. 
camente; en ci pals no existia la politica coordinada 
general. El gobierno central friamentu hablaba sabre 
las medidas posibles y todo se limitaba con las con-
versaciones sabre Ia necesidad de la protecciOn de Ia 
naturaleza. El financiamiento de Ia mayoria de los 
proyectos se concentraba en manos de las autoridades 
locales que utitizahan sus fuentes propias. Solamente 
on pocas regiones del cinturOn de las tierras áridas 
y senniiridas Ia poblaciOn indigena entendia la impor-
tancia de dichas medidas. 

Después de la Seguiida Guerra Mundial Ia situa- 
On comenzO a cambiarse. El gobierrio central corn-

prendiO que era necesario elahorar las actividades 
complejas de gran escala para las regianes más 
descuidadas del pais y prestar apoyo financiero a las 
autoridades locales y abastecerlas de los cuadros call' 
ficados. En 1944 fue elaborado ci plan detallado del 
desarrollo postbélico para ci periodo desde 1947 hasta 
1952. El costa del proyecto se apreciaba en 19 millones 
de libras esterlinas, de los cuales 1,25 millOn se asig. 
naba para los proyeclos agropecuarios pequeños, 
tocaba los intereses de niás de 2 millones de habitan-
ts [Fuggies-Couchman, 1944]. El abjetivu principal 
del plan consistia en el mejorarniento de terrenos, 
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pertenecientes a los africanos y preveia Ia utilizacióri 
más corn pleta y conservación mejor de los bienes 
rakes. Además, para cada distrito fue concebido el 
derecho de ejecución directa de las aclividades de 
mejoramiento propias; su financiarniento debia reali-
zarse de los fondos propios de los Organos locales del 
poder o a cuenta del gobierno central. Se prestaba 
gran atención a los proyectos vinculados con la meca-
nización de los procesos de La explotación de Ia lierra, 
labrada par los africanos. Los recursos para su reali-
zaciñn provenian casi coinpietamente de las fuentes 
locales a expensas de los créditos para el desarrollo. 
Par Ia iniciativa gubernamental las autoridades loca-
les debian hacer hincapié en las cuestiones del cultivo 
mecanizado de cacahuetes, arroz y sorgo. Esto signifi-
caba el coniienzo de "la era de cacahuete", dcl 
tristemente conocido plan de Ia corporación británica 
que producia los articulos alimenticios en los tern-
tarios ultramares que planificó el cultivo en gran 
escala del cacahuete en la meseta sernirida de las 
provincias centrales, occidentales y sureñas de Tan-
zania. El plan fracasô par La incomprensiOn total 
del papel de los factores naturales y económicos que 
nigen en estas regiones. Alan Wood [Wood, 19501 
describió vivamente esta historia tragicômica, justa-
mente denorninada 'El Caso de Cacahuete". 

En aquellos tiempos existian dos proyectos prin-
cipales de protecciôn de las tierras áridas y semi-
ridas. El proyecto de reestnucturación de Sukuma-

land y el pnoyecto de reconstrucción de IKolo. El pri-
mer respondia a ]os intereses de un millón de habitan-
tes que disponian de 2 millones de cabezas de ganado 
vacuno e igual cantidad de ovejas y cabras. El plan 
abarcaba ci territorio de 2.3 milliones hectãreas de 
las tierras degradadas esteparias intensamente explo-
tadas en Ia region del Lago. Los objetivos principa-
les del proyecto consistian en enseñar a Los carnpe-
sinos los métodos progresivos de explotacián de La 
tierra y trasladar una parte de ellos con su ganado 
a las areas preparadas anticipadaniente. Lo que se 
refiere a los aspectos agropecuarios, la tarea Se For-
rnulO asi: aumentar La cultura de cultivaciOn de 
tierra y el grado del empleo del suelo; incrementar 
el acopio de abonos y fonrajes vegetales para Ia tempo-
rada seca; organizar Ia lucha contra barrancos y 
construir donde fuera posible los selos vivos. Los 
especialistas de ganadenia veian la tarea en Ia re-
ducciOn de Ia densidad del efeclivo del ganado y en 
el inicia de Ia organizaciOn de las explotaciones 
niixtas. Simultáneamente se estudiaban las tierras 
despobladas con el fin de Ia creaciOn de las coloni-
zaciones organizadas. Segundo proyecto no Se dileren-
ciaba mucho. Se planteaba el traslado de una parte 
de habilantes a otras regiones y toma de medidas de 
Ia lucha contra banrancos y Ia mosca tse-tsé en Ia re-
gión de Kondoa. 

Dos otros proyectos se referian principalmente a 
Las conseduencias de la concentraciOn excesiva del 
efectivo de ganado en el distrito Mhulu y en Ia region 
de Masayland, situados en el piano semiárido. En 
Mbulu el problema se resolvia por media de la tala 
planilicada de matorral donde habita Ia mosca tse-tsé 
con el seguro obligatorio del ganado. Pana ubicaciOn 
de los habitantes liegados de las regiones con alta 
densidad de poblaciOn se propusieron los planes de 
preparación artificial limilada del terreno. En Masay -
land esto fue reducido a Ia tala de matorral donde 
habitaba Ia rnosca tse-tsé, al mejor abastecirniento de  

agua para Ia distribuciOn ms regular del efectivo de 
ganado y aumento de duraciOn del pasto en Ia estaciOn 
de lluvias. 

Tres otros proyectos 	el Proyecto del uso de las 
tierras de Uluguru. el Proyecto del rnejoraniiento 
del terreno en Usambara y el Proyecto del ulejora-
rrtiento del terreno de Pane - se referian a las regiones 
montañosas de gran densidad de poblaciOn, para las 
cuales era caracteristica la erosiOn rápida pnovocada 
par Ia iniracciOn de las neglas de cultivaciOn del 
terreno. Los proyectos preveian La protecdiOn de todas 
las tierras explotables, el cambio de las plantas anna-
les, cultivadas en las pendientes niuy escapadas por 
las plantas vivaces o árboles, asi corno ci asesora-
miento a todos los habitanles que desearan trasla-
darse a las tierras despobladas en el piano. 

A dichos proyectos, grandes a pequeños, se agre-
gaban enormes listas de reglas, que deterrninahan 
los regimenes de explotaciOn de las tierras y condi-
clones del mantenimiento del gariado y pastas y pro' 
hibian Ia quema de vegetaciOn. Los iniractores se 
multahan y encarcelahan. 

La mayoria de los proyectos de protecciOn de Ia 
naturaleza, propuestos en este peniodo tarn poco tuvie-
ron éxito. Coma se sucede frecuentemente cuando se 
introducen los prognamas de cumplimiento obligatorio 
de los planes y restricciones, Ia poblaciOn suele a sen-
tir Ia animadversiOn politica. Coma notan Berry y 
Townshend, el gobierno se viO obligado a cerrar los 
proyectos más significativos después de la ola de la 
insubordinaciOn civica ante las autoridades del pals. 
Tamblén el gobierno tuvo que revocar la observaciOn 
obligatoria de las reglas de protección de Ia tierra. 
En 1958 Ia mayoria de los proyectos fue delinitiva-
rnente abandonada, y "la gente cornenzO a destruir 
con diligencia las terrazas y terraplenes creados con 
tantas dilicultades" (Berry, Townshend, 19731. Des-
pués del Fracaso de los proyectos grandes, las auto-
ridades coloniales emprendian solamente los intentos 
vacilantes de volver a las medidas de protecciOn 
de Ia naluraieza. 

Actividades de protección de Ia naturaleza y Ia 
canipaña de Ia lucha contra Ia erosion de los suelos y 
el proceso de desertllicac iOn después de La conquista 
de Ia independencia (periodo desde 1961). En el 
transcurso de un tiempo después de la conquista de 
la independencia en 1961, parecia que todos los pla-
nes de protecciOn de Ia naturaleza hubieran sido olvi-
dados e incluso en Ia documentaciOn del archivo fuera 
dilicil encontrar una menciOn sobre estas medidas. 
En la planificaciOn agropecuaria la pnotecciOn de las 
tierras deji de ser la cuestiOn principal. La erosiOn 
de los suelos ya no se consideraba coma barrera en 
la via del desarrollo de Ia agnicultura de Tanzania, 
aunque algunos luncionarios reconocian el riesgo del 
desmonte del terreno nuevo para el labrado. En los 
primeros tiempos los planes de protecciOn de Ia na-
turaleza se rechazaban par principia, pues ellos se 
consideraban coma una parte de La polilica colonial y 
los funcionarios del serviclo de propaganda agrope-
cuaria tropezaban con las dificultades de distribuciOn 
de ideas de protecciOri entre los campesinos "quiénes 
con las manos propias habian realizado Ia protecciOn 
de Ia naturaleza y después al recibir otras instruccio-
nes destruyeron lo que habla sido hecho" [Berry, 
Townshend, 1973]. 

Con Ia proclarnaciOn de Ia DeclaraciOn de Arusha 
(1967), aprobaciOn del Segundo Plan quinquenal del 
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desarrollo 1969.-1974 y de las Directivas sobre 
los problemas de Ia agricultura en ci pals surgió de 
nuevo el interés a los problemas de protección de las 
tierras. Dos iillimos documentos subrayaron Ia signi-
Iicación especial de los problem as de erosiOn de suelos, 
mieritras que Ia DeclaraciOn de Arusha concretizO 
los principios e indicó el camino del desarrollo de Ia 
agricultura, determinándola como Ia base econOrnica 
de Tanzania. RenovO el inheres a los problemas de 
desertilicaciOn y desarrollo de las regiones áridas y 
semiãridas en general, particularrnente después de la 
Conferencia de Ia ONU sobre los problemas de deserti-
Elcac ion. 

Pero de todos modos todavia no está elaborado el 
enloque claro, sisteniático y coordinado a esla proble-
ma que pueda dar un impulso al mejoramiento de Las 
tierras áridas y semiáridas en Tanzania. Los esfuerzos 
emprendidos ültimamente en Ia lucha contra Ia erosiOn 
y desertificaciOn de las regiones iridas tenian el Ca-
rácter aislado y se limitaban principalmente de Ia 
planta de árboles. El Ministerlo de Ia ganaderia 
y recursos naturales organizó en diferentes partes deL 
pals las almácigas y enviO miles de plantones de 
varias especies de árboles para Ia plantaciOn en nu-
nierosas poblaciones. En conjunto con ci Instituto de 
Ia enseñanza de los rnayores, ci Ministerlo organize 
en 8 regiones ãridas y semiáridas una campafia 
amplia, que tuvo por objeto recalcar el peligro de Ia 
erosiOn y desertificaciOn y poner de relieve Ia irupor-
tancia de Ia creaciOn de bosques, parques, etc. Enu-
meramos estas regiones: Mara, Mwanza, Shinianga, 
Tabora, Singuida, Dodoma, Arushay y Kigonia. 
Comenzando dcl año 1973, el Ministerio realiza una 
carnpaOa vasta en Ia regiOn de Dodoma. Hoy dia en 
los márgenes de este programa gracias a Ia piantaciOn 
de algunas especies de ãrboles y construcciOn tie las 
terrazas en los distritos de Kondoa, Mpwapwa y Do-
doma se ha reconquistado 7,5 mil. hectáreas de las 
tierras abandonadas IMushalla, 19801. 

En la zona semiárida están conshruidas la central 
hidroeléctrica Kidatu en ci rio Ruaja y ci embalse en 
Kidatu y Miere. En La central puesta en marcha en 
1975 luncionan 2 bloques de 50 MW cada uno. 
La construcciOn tie Ia presa en Mtere fue termninada 
en 1980. El Ilenado miximo del enibalse aicanza 
3200 mil m 3 . Es demasiado prematuro apreciar de-
finitivamente Ia influencia tie estas obras sabre el 
medio ambiente y la situación socio-eeonOmica en ci 
valle del rio Ruaja. Pero podemos suponer que gracias 
a Ia gran potencia y alto potencial tie irrigaciOn, 
este objeto se convierta en Ia base del plan complejo, 
en ci cual las tareas de industrialización y urbani-
zaciOn se corribinarán con los planes del desarrollo 
agropecuario en correspondencia con las recomenda-
clones de Ia Conferencia de Ia ONU sobre los proble-
mas tie desertificaciOn y con las tareas de Pmoyectos 
de la PNUMA/URSS de Ia lucha contra desertiIicación 
del Centro tie los Proyectos tnternacionaies de CECT. 

Las experiencias de Tanzania. En las partes ante-
riores sehablaba sobre las actividades y los proyectos 
tie las auloridades coloniales y administraciOn tie 
Tanzania independiente, dirigidos a Ia iucha contra Ia 
erosion y desertificaciOn, asi coma al mejoramiento 
del estado de las tierras áridas y semniridas en ci 
pals. Pero el análisis seria incomnpleto sin localizaciOn 
de los puntos vulnerables y Ia experiencia obtenida, 
qiie puede ser ütii para otros paises del mundo, si  

estos estados en vias de desarrollo tanibién luchan 
contra los desiertos. 

La insuficiencia principal tie las actividades, reali-
zadas por auloridades coloniales es Ia subestiniaciOn 
de Ia importancia tie las tradiciones sociales y cultu-
rales de Ia poblaciOn indigena y Ia incapacidad de 
organizarlas en coomdinaciOn con Ia estructura social 
del pals. Las autoridades coloniales consideraban 
estas actividades como uno tie los aspectos del mere-
mento de Ia producciOn agropecuaria [Berry, Town-
shend, 19731. En ci menor grado las interesaba ci 
bieneslar del pueblo. Par eso ellas introducian [as 
medidas, que 110 solamente iban en contra tie los inte-
reses vitales del pueblo. sino lanzaban un reto abierto 
y aCmn eran peligrosas a los bienes econOmicos y ciil-
turales tie Ia poblaciOn. Par ejenipio, los ganaderos 
no querian separarse del ganado, pues eI Cmltlnio plas-
maba para ellos Ia riqueza y tranquilidad. Los cam-
pesinos veian en Ia reducciOn artificiaL y separaciOn 
del ganado ci beneficio para adniinistraciOn, porque 
Ia yenta de aniniales permitia trabajar a los frigori-
licos tie Dar-es-Salam y Arushay IClifle, 1964]. Los 
campesinos tamnbién luchaban par sus tierras, pues 
ellos temian con trasiado perder su Patmia. 

Además de dichas mnedidas impopulares, Ia adirmi-
nistraciOn colonial no hizo casi nada para eI desarrollo 
tie las posibilidades potenciales locales y no tratO tie 
hacer participar La poblaciOn en el proceso de Ia piani-
licaciOn. La administraciOn no queria comnprender que 
a pesar de aigunas costumbres y hãbilos miegativos, 
muchos campesinos habian ajustado sus mnétodos tie Ia 
explotaciôn a las condiciones ambientes y sabian iu-
char contra Ia erosiOn. La administraciOn colonial 
no prestaba gran atenciOn a las experiencias y cono-
cimnientos acopiados par Ia poblaciOn indigena. 

Un factOr niás que contribuia al fracaso tie Los 
proyectos coloniales era lalta de piani[icaciOn correcta. 
A pesar tie las inversiones grandes aun los proyectos 
nacionales habiami sido pianul'icados mal Berry, 
Townshend, 19731- NingCmn proyecto se basaba en Ia 
planificaciOn delallada, ni en Ia determinaciOn de 
tipos de sucks, tie Los métodos convenientes de Ia 
protecciOn de La naturaieza tie acuerdo a las condi-
clones del media ambiente y las tradiciones sociales 
y culturales tie Ia pobiaciOn. Al introducir los planes, 
nadie controlaba so cumplimiento y electividad. La 
falta del control permanente dificultaha Ia localizaciOn 
oportuna tie las temidencias aparecidas y realizaciOn 
de correctivos necesarios. Adems, los proyectos Ca-
recian de Ia flexibilidad, par eso era dificil determinar 
los problemas existentes y tornar las meditias inme-
diatas. 

Y por Cmltimrmo los planes del desarrollo de las 
tierras áridas no tenian el carcter integral y tie larga 
duraciOn. La planifieaciOn era negligente, ocasional, 
descoordinada y ilmitada. En base de Ia realizaciOn 
tie los planes se encontraba sOlo una meditia Ia 
plantaciOn de los árholes. 

Aunque se reconocia Ia necesidad del plan nacional 
tie acciones dirigidas a Ia Incha contra desertifica-
dOn par media del traslado de habitantes y aplica-
ciOn tie una politica especial en Ia eslera de cultivaciOn 
de las tierras (United Republic of Tanzania, 1977) 
y foe elaborado on complejo de los planes regionales, 
par ejemplo, ci Plan complejo regional de Mwanza - 
(Cleason, Moore, 19761, todavia no se yen los esfuer-
zos serbs tie so cumplimiento. Peru probablenienle no 
se puede reprochar el gobierno. A causa de que desde 
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1974 los gastos para Ia importaciin del petróleo crc-
cieron del 10 al 60%; de que bajaron verticalmente 
los precios de Ia producción principal de exportación 
en el mercado mundial asi como en la guerra cuando 
fue derrotada Ia dictadura de Uganda ci pais gastó 
5 mil millones de dólares, Tanzania después de 1975 
enfrentó una grave crisis económica. Por eso no hay 
nada extraño que ci gobierno no ha conseguido Ia rca-
lización de una serie de los programas de mejoramien-
10 de los suelos. 

Partiéndonos de estas indicaciones se puede decir 
que antes de aprobar un plan de protección y mejora-
miento de las tierras ãridas y semiáridas y Ilevarto a 
cabo es necesario sopesar todos los pros y los contras. 
Las enseñanzas de Tanzania se reducen a lo siguiente: 

Una etapa preparativa de planificación detalla-
da debe anteceder a cada proyecto. Recordamos el 
ejemplo vivo del fracaso de asi liamado "Proyecto de 
cacahuae" 	iino de los planes ms grandiosos, 
emprendidos en Tanzania con Ia ayuda de los estados 
extranjeros, por ignorancia de los lactores ecológicos. 
Tampoco era admisible Ia ignorancia compieta o 
indeferencia de las autoridades coloniales para las 
tradiciones sociales y culturales de Ia población 
indigena. El resuitado de tales circunstancias lue 
el hecho de que los campesinos interpretaron los 
programas de protecciôn de las tierras con el sentido 
de desconfianza e indignación. 

La participaclin del pueblo debe ser una pane 
importante del proceso de pianificacion, pues los planes 
trazados se dirigen a mejorar su vida. Parece que 
en ci proceso de planificación sea racionalmente 
partir de los métodos tradicionales, ajuslados a las 
condiciones nuevas. Coma notaba Sandberg [Sand-
berg, 1974 "los métodos de ]a explolaciôn de tierra 
utilizados en Ia sociedad carnpesina son el resultado 
del proceso de adaptaciôn larga por medio de las 
pruebas y errores. La estructura lôgica de este pro-
ceso hislórico es semejante al experimento cientifico 
no preparado que se realiza bajo la presión. En rca-
lidad a pesar de Ia lalta de las teorias cientificas 
e hipôtesis convenientes, los resultados de estas  

pruebas y aun errores son muy iniportantes desde 
el punto de vista de un cientifico. Existen muchas 
razones que obligan a los cientificos y planilicadores 
a respetar a los que labran Ia tierra de antaño. Debe-
mos con resignación y sin altaneria darles las pruebas 
de agradecirniento a muchas generaciones de campe-
sinos, quienes lucharon desesperadamente por Ia 
existencia, pues todos nuestros descubrimientos son el 
resultado de su labor tenaz'. 

Es necesarlo realizar una campaña amplia de 
tiquidación dcl analtabetismo entre los mayores. La 
carnpaña en gran escala de Iiquidación del anaifabe-
tisrno entre los niayores de edad debe anteceder a los 
proyectos de protección de Ia naturaleza, si querenios 
rriodificar las opiniones de (as hornbres [Berry, 
Townshend, 1973]. Las actividades de Ia lucha contra 
erosion, impuestas al individuo sin su voluntad no 
contribuirin al mejoramienlo del estado del suelo. 
Es necesario convencer al pueblo que utilizando los 
métodos irracionales de cultivaciOn del suelo o formas 
de ganaderia, cOos destruyen las Fuentes de su 
existencia. 

Es necesario introducir la p1aniicaci6n a largo 
plazo. Cualquier plan estratégico del mejoramiento de 
las regiones áridas y semiáridas debe tener una base 
sOlida del tiempo. Como indicaba Biswas [Biswas, 
19791 existe un peligro serio de que intentando ace 
lerar el proceso del desarrollo nosotros podemos esco-
ger Ia via de suicidio. Por eso es necesario evitar los 
excesos de los programas de corto plazo. 

La necesidad de enfoque Integral. Es muy difi-
cil sobreestirriar ]a irnportancia se este problema. 
Todas las acciones técnicas o administrativas deben 
formar parte del programa integral universal de Ia 
mejoria del bienestar y condiciones sociales de Ia 
vida del pueblo. 

La necesidad de Ia ayuda extranjera y asesora-
miento técnico. El mejoramiento de las tierras 6ridas y 
Ia lucha contra desertiIicaciOn necesitan Ia ayuda y 
asesoramiento técnico por parte de los paises iridustria-
lizados. 

Capitulo XIII 

PROBLEMAS DE LA DESERTIFICACION EN EL 
MEDIO ORIENTE 

P. Beaumont (Gran Bretaña) 

El Medio Oriente tiene el relieve bastante coot-
rastante. Los altiplanos colindan Irecuenternente 
alli con las Ilanuras. Existe un rasgo caracteristico 
rnãs: Ia escasez de grandes rios. En la parte occi-
dental corre el Nib, mientras que en el oriente las 
arterias priricipales que acumulan ci desagüe de las 
zonas del Norte de Ia region, son Tigris y Eufrates. 
El Media Oriente se destaca por fuerte aridez esta-
cional o permanente. Solamente en el extrerno norte 
las precipitaciones caen duranle el ann entero pero 
también en esta zona a medida de alejarse al Este 
disminuyen considerablemente. En Ia mayoria de las 
regiones las precipitaciones predonilnan en invierno. 

La estaciOn de Iluvias comienza, corrio regla general 
en octubre y dura hasla abril. Son una excepciOn Ia 
extrerriidad sur de Ia peninsula Arabiga y Sudan, 
donde a causa de los manzones Ilueve en estio. 

Durante los meses estivales todas las planicies 
y las zonas premontanosas se caracterizan par las 
temperaturas superiores a 30°C. En la regiOn de Ia 
Meseta Central de Irn, iricluso a Ia altitud de ms 
de 1000 m, Ia temperatura alcanza 40°C y mãs. Par 
otra parte, coma resultado de la penetraciOn de aires 
frios de Ia Siberia el invierno en el Media Oriente a 
veces es exclusivamente frio. Debido a las tempera. 
turas bajas la mayor parte de las precipitaciones 
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invernales caen en forma de nieve qile se conserva 
en las montañas hasta el momenlo cuando bajo Ia 
iniluencia de Ia aproximación del verano Ia tempera-
tura comienza a subir. Solamente en las costas de 
los mares Mediternneo y Rojo y también del Golfo 
Péi-sico durante ci año entero prevalece ci Liempo 
caluroso. 

No hay que extraiiarse que con las temperaturas 
estivales altas, en las regiones bajas del Medio Orien-
te la evaporización y transpiración superan a 
1000 mm anuales. Ann en Ia mayoria de Las elevacio-
nes estos indices superan a 500 mm anuales. Como 
resultado de estos procesos, solarnente en las zonas 
alpinas de Turquia e Iran Se conserva gran cantidad 
de Ia humedad. Pero también en eslas zonas, solo en 
algunos sitios las precipitaciones superan a 1200 mm 
anuales. Dc todas maneras, la mayor parte de La re-
gión tierie ci indice inferior a 100 mm at año. A costa 
de las zonas montañosas se compLementan los rios 
y las reservas de aguas subterráneas. Al Fin de cuen-
tas, gracias a ello se hace posible Ia actividad agro-
pecuaria. El agua de las zonas rriontañosas Ilega 
pci Los rios y capas acuileras a las lianuras donde 
se cultivan las tierras [Beaumont, 1978; Beaumont, 
1981] 

El regimen de Los rios del Medio Oriente esta 
estrechamente ligado a las condiciones climãticas. 
En el Norte en las zonas montañosas de Afganistän. 
Iran y Turquia el desagüe rnãximo corresponde a 
los meses de abril y mayo. EL deshielo en las monta-
ñas sucede de manera tan intensiva que más de La 
mitad del desagtiie anual corresponde a los ties me-
ses [Beaumont, 1973]. La iniluencia de Ia alimen-
laciOn por nieve se registra también en el regimen 
dcl Tigris y el Eufrates. Lo que se refiere a Nib, aLLi 
se observa una situaciOn muy diferente. EL desagUe 
máxirrio corresponde al fin del verano, después de 
las Lluvias de monzOn en Etiopia. 

Los sucks en las zonas montañosas del Medio 
Oriente son de poca potencia y poco Otiles para Ia 
producciOn agricola. En Las zonas mãs ãridas asi-
mismo predominan sueLos poco desarrollados. Sn 
desarrollo alli se frena por La escasez del agua. En 
las niârgenes de Las cuencas fiuviaLes, los conos alu-
viales de deyección constan de grava y son poco iiti 
es para Ia agricullura y por to que usualmente no 
se cultivan. En Lo que concierne a Ia mayoria de las 
regiones pobladas del Medio Oriente, allá prevale-
cen los sucks del desierto. Los mejores de ellos se 
lorman sobre el aluviOn [mo que Se encueritra en 
los valles ariegadizos de los sistemas Iluviales. Ta-
les suelos se consideraban durante milenios como 
especialmente Otiles para Ia agricultura. Una de las 
primeras regiones donde aparecieron grandes obras 
de irrigaciOn lueron probablemente Los valles ane-
gadizos del Tigris y el Eufrates. La vegetaciOn na-
tural Inc en otros tiempos muy variada, pero Ia acti-
vidad econOmica dcl hornbre provoc6 Sn degrada-
ciOn jAtkinson, Beaumont, 1971; MikeseLi, 19691. 
En Las zonas montañosas mãs h(imedas dominaban 
los bosques, Los cuales al pie de Las montañas se 
translormaban en arbustos con arboles aislados. 
En Lugares de menor cantidad de precipitaciones cc-
den ci terreno a Los matorrales del desierto. 

Nuestros conocimientos del cambio del clirna deL 
M.edio Oriente en Los ültimos 50 miL años bodavia 
son insulicientes. Los datos disponibles permiten 
suponer que durante Ia más intensa gLaciaciOn en  

ci hemisIerio boreal (hace 15-25 miL anus) en las 
montañas altas de Turquia, bran y Afganistan se 
formaban pequeños gLaciares carsicos a incluso dcl 
valLe. Los datos paleoritolOgicos son muy escasos 
para aclarar ci cuadro de Ia vuelta aL clima caluroso 
que se habia trazado hace 15 mil años. El diagrama 
polencriptOgamo de Ia regiOn del Lago Zeribar en 
los montes Zagros en ci Este del Iran nos muestra 
que todavia hace 11 mil años alli predominaba un 
clima fib, prOximo al clima estepario IZeist, Wright, 
19631. Luego comenzO el periodo de cambio radical 
del cLima, que durO casi 5500 años, cuando en Las 
regiones alpinas reaparecieron los árboles, en par-
ticuLar robles. Se puede imaginar que el cLima de 
aquelLos tiempos era más suave y seco que hoy en 
dia. LLegamos a formar uria opiniOn que en Los iiiti-
mos 5500 años no se produjeron carnhios conside-
rabIes del cLima Izeist, 19691. 

Es necesario analizar los problernas contempo-
raneos de Ia desertificaciOn, tomando en cuenta tal 
Factor importante como La historia muLtisecuLar de 
poblamiento de esta region. Ya hace 12 mil anos exis-
tia una sociedad que vivia de eaza y pesca. Luego 
en ci curso de un periodo re!ativamente corto, aL pa-
recer, no mas de 2000 años, en las zonas premonta-
ñosas de los macizos alpinos se domesticaron algu-
nos animales y plantas [Ucko, Dimbleby, 1969]. No 
sabemos exactamente si este proceso comenzO en un 
solo lugar y luego se extendiO cit otras zonas a abar-
CO de manera simultanea varias regiones. Pero está 
dare que hace unos 8000 años en todas las zonas 
premontañosas dcl Medio Oriente se extendieron 
ampLiamente comunidades ruraLes que cultivabari 
el trigo y Ia cebada y manlenian cabras y ovejas. 
En los siguientes 2000 años Ia geografia de la agri-
cultura en esta regiOn cambiO radicalmente, pues 
Los asenlamientos rurales comenzaron a lormarse 
en Ins planicies de Mesopotamia. Estas migraciones 
fueron vinculadas con grandes cambios en la acti-
vidad agricola. En las zonas premontañosas pie-
dominaba Ia agricuitura en secano, mientras que 
en las condiciones mucho más aridas de Mesopota-
niia se podia cuitivar Ia tierra exciusivarnente a base 
en La irrigación. Hace unos 5000 años existian dos 
tipos fundamentales de Ia actividad agricola: en pe-
queñas aideas en las zonas premontañosas practi-
caban Ia agricultura en secano con laboraciOn alter-
nativa del sueIo, mientras que en los ILanos a lo Lar-
go del Nib, el Tigris y ci Eufrates florecia la agri-
cultura irrigada. Este esquema se conservó inva-
riable hasta eL siglo XX, c-uando se emprendieron en 
gran escala medidas de mejoramiento de los suebos. 

Con ci desarroLLo de La agricultura surgiO la p0-
sibilidad de abastecer de viveres a mayor nimero de 
habitantes en cornparaciin con los tiempos cuando 
Ia gente vivia de caza y pesca IHarris, 19691. EILo 
significaba que eL desarrollo de Ia agricultura incitO 
a Ia pob!aciOn para migrar de regiones densamente 
pobladas a las de escasa pobLación. Regiones ente-
ras, por ejemplo, Las depresiones aluviales de Meso-
potamia, se poblaban intensamente a medida del 
desarrolio de Ia agricultura irrigada. 

La historia muy Larga del pobiamiento del Me-
dia Oriente ejerciO una influencia multifacética en 
ci medio natural. Aunque esta influencia en cada 
momenta dado no es rnuy notable, las consecuen-
cias generaLes para el paisaje natural fueron consi-
derables. Podemos entenderLo fãcilrnente, si recor- 
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damos el largo periodo del tiempo durante el cual 
ocurrian alli acontecimieritos de gran importancia 
histórica. Hubo el periodo de coloriización, asi como 
las épocas de suspension del cultivo de Ia tierra par 
causas no vinciiladas con el clima. Schechier y Ga-
lay (1980) cilari on trabajo dedicado a Ia irivestiga-
ciôn del desierto Negev, donde se describe come a 
raiz de Ia colonización inuchas tierras arables que-
daron abandonadas por un periodo prolongado. De 
ahi podemos sacar Ia conclusion que para poder 
existir una sociedad con agricultura estable es de 
importancia primordial el sentido de Ia seguridad 
que experimentan sus miembros. Tan pronto como 
esfe sentido comenzO a debilitarse las tierras arab-
les empezaron a decaer rãpidaniente. 

Lambton (1981) nos da el ejemplo histOrico de 
las regiones Ironterizas del Iran, donde coma re-
sultado del peligro cieciente y Ia lalta de recursos, 
dirigidos para €1 desarrollo, disminuyO bruscamente 
el nümero de habitanles. Este autor Lambién nos 
muestra cOmo Ia invasiOn de las tribus orienlales oca-
sionO el receso en Ia producciOri agropecuaria. La 
causa principal consislia en que los invasores nece-
sitaban no tanto las cosechas coma los pastes para 
el ganado. Ellos, a juzgar per todo, pastaban su ga-
nado en los campos de Ia poblaciOn indigena en las 
regiones par las que pasaban a donde acampahan. 
Corno resultado, grandes areas de tierras arables 
se convertieron en paslas. 

Hay que recor- dar que el abastecimiento energé-
tico en el Media Oriente hace 10 mil años y al prin-
cipia del siglo XIX, cuando eri los paises desarro-
Ilados se introdujo el motor de combustiOn inlerna, 
se encontraba err el misrrio nivel aproximadamente. 
1-lasta este periodo solarnente el hambre a sus arri-
males representaban peligro para el media ambiente. 
La poblaciOn urbana y rural existian separadamen-
te. El campo praducia Ia mayoria de los productos 
alimenticios y las fibras para sus necesidades, y las 
sobras se exportaban a las ciudades para Ia yenta. 
El campo se abastecia prácticamente par complete 
de combustible, utilizando Ia madera, el estiércol 
y los desechos de Ia cosecha. Aunque algunos arti-
cubs cares Se compraban en las ciudades, para Ic 
que habia que emprender largos viajes, estas mer -
cancias representabari un porcentaje pequeño de Ia 
producciOn que se consumia directamente en el cam-
po. Aun en el aspecto cuantitativo Ia producciOn que 
se enviaba at mercado local era insignificante en 
comparaciOn con Ia que quedaba en el campo. La 
causa principal de tal situaciOn radicaba en Ia falta 
de un sistema eIicaz de transporte. Para el traslado 
Se utilizaban camellos a mules to que reIorzaba Ia 
necesidad de autoabastecimierito de productos ne-
ces arias. 

En el siglo XX [edo Se cambiO, pues aparecieron 
mãquinas potentes destinadas a satisfacer las ne-
cesidades del hombre. Con arreglo a Ia agricultura 
se trata del aumento de Ia cantidad de tractores uti-
lizadas en el Media Oriente. Después de Ia Segunda 
Guerra Mundial Ia cantidad de tractores de cuatro 
ruedas err los campos creciO radicalmerite. Pero Ia 
fabricaciOn de tractores de dos ruedas lue el lactor 
mas importante. Los granjeros, sabre todo pequeños, 
los apreciaron bien gracias a su baratura. 

El mayor peligro de Ia desertificaciOn se esconde 
en las zonas con precipitaciones anuales de 100 a 
300 mm. AIII donde cae menos de 100 mm es posible  

practicar sOlo Ia agricultura regable, niientras que 
en otras zonas, donde Ia cantidad de precipitacio-
nes supera a 300 mm resulta rentable el cultivo en 
secano, a excepción de años muy secas. Las sequlas 
que duran de 1 a 3 años pueden caesar rnucha dana 
a la agricultura en estas zonas y dificultar Ia vida 
de Ia poblaciOn rural. En las zonas más hümedas 
las consecuencias de los periodos secos pueden ser 
superadas con métodos tradicionales, tales come 
almaceriamiento prolongado de Ia cosecha o consu-
me mãs amplio de los viveres que se obtienen del 
ganado en pastes, aunque esto puede provocar Ia 
degradaciOn de las tierras. 

En las regiones alpinas err el None de Jordarria 
Ia cantidad media anual de precipitaciones es de 300 
a 500 mm y el 80% de las Iluvias correspanden al 
peniodo del diciembre al marzo. La vegetaciOn na-
tural de Ia region inciuia rabies auranciáceos y cc-
munes y pirlos de Alepo, pero con el tiempo los árbo-
les en grandes areas fueron talados para abastecer 
Ia poblaciOn de niadera y combustible, asi coma para 
aclarar el terreno para el cultivo de plantas lorra-
jeras. Los montes de Ia region tienen pendientes bas-
tante escarpadas (par término media, mâs de 15°) 
I Beaumont, Atkinson, 19691. Los suelos se diferen-
cian segün el tipo de rocas: en las calizas cristali-
nas duras predomina Ia tierra raja, aunque tam-
hién se encuentran rendsinas y otros suelos. La ca-
lidad de los suelos en Ia regiOn se empeorO bastante 
debido a urra erosiOn luerte. Parcialmente se debe a 
Ia escarpadura de las pendientes, pero Ia más im-
portante lue Ia tala del bosque, el pastoreo excesivo 
de avejas y cabras y el cultivo de cereales. Este 01-
time conduce a Ia denudaciOn de Ia tierra durante 
Ia estaciOn de Iluvias y coadyuva a Ia erosiOn peli-
cular. Como resultado, grandes areas habian perdi-
do per complete Is capa del suelo to que hizo impo-
sible la agricultura. 

A principios de los años 60 el gobierno de ,Jorda-
nia, at entender Ia importancia de este probierna, 
comenzO, en conjunto con Ia ONU, a relizar el prog-
rama de regulación del desagüe en las regiones al-
pinas del Norte. Este programa que estipulaba las 
medidas coma Ia creaciOri de terrazas y represas en 
barrancos secos, tuvo gran importancia para resol-
ver el problema de la erosiOn. Coma todos seme-
jantes programas el costa fue muy alto. Su éxiio de-
pendia del trabajo el'iciente del servicio de propa-
ganda agricola que podia incitar a los granjeros a 
aplicar los métodos de explotaciOn que minimizaran 
Ia erosiOn. La actividad agrkola del campesino se 
concentra cerca de su aldea. Alli éI recoge la lena 
para su hogar y pace su ganado. 

También se puede causar dane a los bienes agri-
colas disminuyendo los gastos del trabajo, Ia que 
sucede en Ia mayaria de los casos aIli donde se em-
plea el riego. Si el ni:imero de habitantes rurales 
esté per debajo del nivel critico, determinados tra-
bajos, per ejemplo, la limpieza y el mantenimiento 
de los canales de riego no se curnple coma se debe. 
Conio resultado de esta situaciOn, dentro de un tiem-
p0 determinado se reduce el aflujo del agua a los 
campos y al poco tiempo éstas caen en desuso. Cuan-
do el nümero de habitantes alcanza el ni'vel critica 
esta tendencia sigue desarrolléndose y al fin y al cabo 
Ia aldea queda abandonada. 

La disminuciOn del nümero de habitantes puede 
ser causada per una serie de lactores socio-econ6- 
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micos. Pci ejemplo, Ia amplia diIusión de receptores 
de Irausistores permitiô "aproximar' a las ciudades 
grandes hasta las rnás lejanas poblaciones y pro 
veerlas de informaciôn de manera permanente. Por 
otra pane, ello inevitablerriente agudizó el sentimi-
ento de "aisiamien1o' y contribuyó al desarrollo del 
factor de "empujóll". La gente comenzó a migrar 
de sus poblaciones a las grandes ciudades. Gran-
des bienes inateriales de los que gozan los ciuda-
danos sirven de factor de 'tracción". Por eso se oh-
serva nitidamente Ia tendencia cuando Ia gente joven 
y fisicamerite fuerte abandona ci carupo y se quedan 
alli nada ms los viejos y los ninos, quienes no pue-
den realizar los trabajos ante ci peligro del desierto 
en avance. La producción agropecuaria baja y los 
campus màs apartados de Ia aidea se entregari sim-
plemente al desierto. 

A6n en los oasis de Ia peninsula Arbiga y en 
Africa del Norte los problemas de Ia lucha contra 
Ia desertificación tienen ci carácter muy serio Pun 
ejemplo, en las Cmitimas décadas en el oasis aI-Khassa 
en Arabia Saudita las arenas rnóviies y las dunas 
del desierto Yafura dificultaran seriamente el cultivo 
de Ia tierra, En este oasis las precipitaciones anua-
les son inferiores a 100 mm, peru debajo del oasis 
están situados potentes horizorites acuiferos del 
Eoceno IBeaumont, 1977j. Sin embargo, en estas 
aguas hay muchas sales disueltas, io que implica 
Ia necesidad de construir sistenias seguros de dre-
naje para evitar la salinización de suelos. 

La parte nordeste del oasis se expone mãs que 
otras a Ia desertificación, pues las dunas migran al 
sur. Las tierras que se explotaban otrona están cu-
biertas de una capa de arena de 7 m. Las medidas 
para proteger el oasis al-Khassa se adoptaron en 
los anus 60 después de haber pasado fuertes tempes-
tades de arena y cada ano se perdia hasta 7 hect-
reas de Eierras arables [Achtnich, Homeher, 19801. 
En el marco del programa de fijación de Ia arena en 
el territoric de más de 500 hectãreas de dunas se 
plantaron casi 5 rnillones de árboles, principalmen-
te de tamarisco que es capaz de crecer en Ia aridez. 
También se plantO acacia y eucalipto. La realización 
del programa de mejoramiento del terreno posibili-
to, sin duda alguna, parar el avarice de las arenas 
en ci territoric del oasis, peru los gastos vinculados 
con Ia plantaciOn de los ãrboles y ci aseguramiento 
de so crecimiento fueron enormes. Arabia Saudita 
dispone de grandes recursos provenientes de Ia yen-
ta del petrOleo, per eso el pais puede permitirse este 
lujo. También es necesario subcayar, que ci cumpli-
miento del programa de mejoranliento de las lie-
ri-as tuvo niuchas consecuencias favorables. En las 
zonas, donde Ia situación con el empleo no es favo-
rable, se crearon muchos puestos de tnabajo. Tam-
bién fueron organizados lugares de descanso para 
Ia poblaciOn indigena y aurnentaron las reservas 
potenciales de combustible y madena. Peru el alto 
costo de este programa pone en duda Ia posibilidad 
de su realización en los otros paises que tienen los 
mismos problemas. 

Pun ejemplo, en Iran, a partin de los anus 50, se 
ejecutan programas gubernamentales que tienen 
por objeto reducir la degradaciOn de las tierras pon 
medlo de Ia [ijaciOn de Ia arena, negulaciOn del de-
sagCme y mejoramiento de los pastes. Al mismo tiem-
p0 se realizaban vastos programas dirigidos a ase-
gimrar Ia utilizaciOn màs efectiva de los recunsos na- 

tunales. En 1962 se iniciO un amplio programa de re-
formas agrarias seguido pun Ia nacionalizaciOn de 
los bosques y pastos (1963) y de los recursos de agua 
(1967). El gobierno del Iran redactó un informe, 
dedicado al estudio de Ia zona de Turán, siluada en 
el Norte dcl pais. Este informe fue presentade en Ia 
Conferencia de Ia ONU sobre los problemas de Ia 
desertificaciOn en 1977 y contenia Ia descripciOn de 
las dilicultades con las cuales se tropieza. La zona 
de Tunári se encuentra en Ia extremidad None de Ia 
meseta interior y representa en si urma Ilanura ãnida 
con una zona premonlañosa. A medida que Ia juven-
tud empezO a trasladarse de esta zona a las ciuda-
des, ci nCmniero de habitantes runales disminuyO. La 
poblaciOn indigena practica pnincipairnente Ia explo-
taciOn del pastoreo; segCin la estaciOn del año los 
nebaños del ganado trashuman entre las tierras ha-
jas y las zonas premontañosas de ElbrCms. A raiz del 
pastoneo excesivo Ia vegetación se agotô gradual-
mente ya que ci ganado se estimaba màs valioso que 
Ia vegetación. Se creia que con ci tiempo la vegeta-
ciOn se recuperase. La degradacion de Ia vegetaciOn 
tambiên ocurriO por la tala de ãrboles. La madera 
se utilizaba para Ia construcción, ci combustible y 
para fabricar ci carbOn vegetal. 

En los anus 40 y 50, debido al peligro extenno, 
la situaciOn en Turán fue especialmente complicada. 
En los años 50 y 60 las sequias prolongadas causa-
ron intensas terripestades de arena y de polvo. En 
algunas partes de Ia zona, (as arenas mOviles siem-
pre creaban dificultades. En ci año 1940, por ejemplo, 
los habitantes abandonaron Ia aldea Khar, puesto 
que no podian seguir teniendo en orden ci sistema 
de irrigaciOri. 

En los años 60 ha cambiado mocha. Fue publi-
cada Ia disposiciOn que prohibia Ia fabricaciOn del 
carbOn vegetal y Ia capa vegetal se hizo mas densa. 
Al misrrio tiempo aproximadamente los camellos se 
sustituyenon per ci transporte mecanizado, lo que 
también [avoreciO a Ia recuperaciOn de (a vegeta-
dOn. I-by dia comprendemos perfectamente que 
cuando las inversiones asignadas para la protec-
ciOn dcl medio se reducen, crece Ia posibilidad de Ia 
desentificaciOn. Si ci nivel bajo existente de los pie-
dos de Ia came queda invariable, persistirá con toda 
probabilidad Ia trashumancia estacional del ganado 
en nuevos pastos, y ci nivel de vida de Ia población 
rural bajará en comparaciOn con ci de Ia poblaciOn 
urbana. Debido a ello es posible que suceda Ia de-
sertilicaciOn ulterior. 

Como nos dice ci ejeniplo del Iran, Ia politica 
gubernamentai aumentO virtualmente ci peligro de 
Ia desertificaciOn. En ci periodo de 1925 a 1941 los 
nOmadas que vivian en el Sudoeste del pais lueron 
forzados a Ilevan ci modo de vida sedentarlo. Después 
de 1941 muchas tribus, como los kashgay, aprove-
chandose de Ia inestabilidad politica, de nuevo co-
menzaron a trashuniar. Esto duraba sin obstáculos 
aigunos por pante de las autoridades hasta los años 
60. Los kashgay trashumaban en vastos territonios, 
conduciendo su ganado de los pastes invennales en 
las planicies de Khuzistãn a los estivales en los mon-
Ies Zagros. Durante muchos años de su vida nOma-
da los ganaderos elaboranon Un sistema eIicaz de 
utilizaciãn de Ia vegetaciOn trasladándose a los pas-
los nuevos a medida que allá aparecia hierba nueva. 

En los anos 60 ci Gobierno empezO per motives 
politicos a controlar rigurosamente la migraciOn. 
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Dc resultas ci trasiado del ganado no se realizaba 
en coordinaciOn con Los principios ecolôgicos, sino 
por Las indicaciones de las autoridades militares 
locales. Ello condujo al pastoreo excesivo, y corno 
consecuencia a Ia reducción del eI'ectivo del ganado 
en unas regiones mientras que en las otras zonas los 
pastos Se utilizahan incornpietamente. For motwo 
de Ia continua degradación de algunos pastos dave 
en las vias de rnigración y bajo (a presión de Los 
militai-es muchos representantes de la tribu de los 
kashgay dejaron Ia vida nOinada y pasaron a La vida 
sedentaria. No obstante, después del derrotamiento 
del Sha en 1979 y a causa del debilitamiento del cont-
rol por parte del Gobierno una parte deterrninada de 
ex nómadas voiviô a practicar sus antiguas ocupacio-
nes [Beck, 1981]. Es poco probable que los kashgay 
o otras tribus vuelvan a Ia vida nórnada para siem-
pre, pero no cabe duda que tal forma de Ia explo-
tación del suelo lue niuy eficaz y equilibrada iBirks, 
19811 - 

En el oasis de lsfahãn las tier-as degradan en 
virtud de tas causas bastante extraordiiiarias. A fi-
nes de los años 60 en ci rio de Zeyandek que pasaba 
por ci oasis fue construida una presa grande. Eslo 
signilicaba que las fuertes inundaciones ya no van 
a amenazar al oasis. Para Ia mayoria de las tierras 
cultivadas esto tuvo el efecto positivo, pero en las 
regiones, situadas en ci curso inferior dcl rio donde 
los suelos eran muy salinos, Ia cuitivacidn de tie-
ri-as era posibie solaniente gracias al regimen de Ia-
vado durante las riadas. Edificada Ia presa, Ia crc-
cida de aguas disminuyó to que redujo las cosechas. 
Sc puede suponer que en el futuro prôximo grandes 
areas de Ia region degradarian [Beaumont, 19801. 

Por todas partes del oasis de Isfahan se encuen-
fran aldeas abandonadas. Muchas de etlas fueron 
abandonadas ya hace mucho y ahora es difleil des-
cubrir las causas posibles de este proceso. Sin embar-
go, en algunos casos podemos suponer por qué las 
tierras se han dejado de cultivar. Ultimamente en 
las poblaciones, situadas al Sudeste de Islahãn, el 
volurnen del agua suministrada a los campos se i-c-
dujo dràsticamente y por lo tanto muchas tier-as 
perdieron su [ertilidad. Como to testimonian los da-
tos oblenidos en ]as regiones cercanas, la baja del 
nivel de aguas subterrâneas no eslâ ligada con Ia 
disrninuciOri de precipitaciones. El agua se toma de 
los horizontes acuiferos antes del inomento de su 
ilegada. Conio lo mostrO el exarnen de las fotogra-
fias aéreas en 1956, en este periodo en Las elevacio-
nes sOlo se cultivaban areas insignificantes. Pero ci 
análisis de los datas obtenidas en 1970 con ayuda 
de satélites artificiales, nos rriuestra que posterior-
niente estas tierras cornenzaron a explotarse inten-
samente. Para Ia irrigaciOn de los campos fueron Ca-
vados pozos profundos. A pesar de que las investi-
gaciones hidrolOgicas todavia no se han realizado, 
se puede suponer que Ia baja del nivel en Ia parte 
inferior del sistema de aguas freáticas pueda pro-
vocarse por el bombeo del agua de los pozos situa-
dos mas arriba. A causa de que los hombres de ne-
gocios de Ia ciudad comienzan a explotar en algu-
nas partes las tierras nuevas, en otros lugares ci 
sistema tradicional de cultivo cae en ci ahandono. 

En algunas partes dci Iran las tierras se degra-
dan y se abandonan por otras razones. El progra-
ma, propuesto todavia en 1962, de Las reiorrnas agra-
rias provocO cambios en ci sisterna de explotaciOn  

del suelo en los oasis de Ia meseta central, aunque 
el regimen de distribuciOn del agua quedO invariab-
le. Por eso inuchos de los propietarios nuevos no 
podian cultivar la tierra por falta de agua. Al mismo 
tiernpo no poseian recursos sulicientes para cavar 
pozos nuevos. Esto particularmente socedia en Bern, 
donde las tierras regabies Sc situaban alrededor de 
los jardines valladeados. Cuando Ia explotaciOn del 
suelo se basaba en aparceria a medias, el propietacio 
estaba interesado en abastecer los campos de Ia can-
tidad suficiente del agua [Ehiers, 1980]. Después de 
Ia redistribuciOn de estas tierras rnuchos de los expro-
pietarios dejaron de preocuparse del agua y coma 
conseduencia las tierras cayeron en el abandono. 

Los indicios del abandono también Sc notan en 
ci oasis de Siwa en Egipto. Muchas poblaciones pe-
riféricas de este oasis quedaron abandonadas y sus 
habitantes se trasiadaron rnãs cerca a los centres 
principales o definitivamente se mudaron para otros 
lugares. Los huertos y los palmares fueron abando-
nados a su propia suerte, y de resultas los ãrboles 
se remataron En algunos cases ci Gobierno intentO 
a mejorar las tierras pero casi siempre sufriO ui-i 
fracaso. La causa principal de la desertilicaciOn Fue 
una mineraiizaciôn fuerte de las aguas freáticas, to 
que ocasionO el auniento rapido del contenido de sa-
les en el suelo. Para evitarlo son necesarios gastos 
considerables. Muchos campesinos fisicamente fu-
ertes se marcharon a Libia y trabajan alla en las 
explotaciones petroleras. Dc tal manera, surgiO la 
falta de Ia mane de obra; los sistemas de drenaje se 
lornaron menos eficientes y acrecentO Ia saliniza' 
ciin de suelos. El incremento de Ia porciOn de Ia ga-
naderia en Ia econornia rural orientada a abastecer 
de came a Libia lirnitrofe, solamente agravO las di-
ficultades. CreciO drásticamente ci electivo del ga-
nado, Ic que causO el pastoreo excesivo y Ia reduc-
ciOn de [as tierras de pastos y de los recursos forra-
jeros iGhonairn, Gabriel, 1980]. 

La causa principal de Ia degradaciOn de las tie-
ri-as irrigadas en el Medio Oriente radica en Ia sali-
nización creciente del sueio. Este prohlema se pre-
sentO desde ya hace mucho. Por ejemnplo, aün en Me-
sopotamia muchas tierras se abandonaban par acu-
mulación de sales en el suelo [Jacobson, Adams, 
19581. Pero como resultado de ]a barbechada pro-
longada de Ia tierra las sales se lixivian y ci suelo 
vuelve a ser t:itil para Ia cultivaciOn. En contrapo-
siciOn con esto, el valle del Nilo representa un ejem-
plo perfecto de Ia utilización prolongada de tierras 
gracias a Ia irrigación. En algunas partes del valle 
anegadizo las tierras Se cultivan durante rniienios 
sin algunos sintomas serbs de Ia salinizaciOn. El 
sistema de cultivo alli se basa en que durante la crc-
cida las aguas del Nib, par to visto, llevan las sa-
les que se acurnulan en el suelo en el curse del año 
[Hamdan, 19611. Ultimamente dehido a Ia introduc-
ciOn de Ia irrigación continua ]a estabiiidad del sis-
tema fue afectada luertemente. El ascenso actual del 
nivel de aguas Ireãticas amenaza seriamente Ia explo-
taciOn sucesiva. 

Es una pena que muchas obras de irrigaciOn, en 
ci Medlo Oriente, desfinadas al mejorarniento de 
las tierras, no son capaces de asegurar alta Iertiii-
dad de suelos [Field, 1972]. Parece que sucede to 
siguiente: en el periodo inicial ci rendimiento es has-
tante alto, pero luego, a consecuencia del ascenso 
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del nivel de aguas [reãticas y aumento de Ia salini-
zación dcl suelo, cornienza a bajar. La duración de 
esta etapa inicial, lavorable, puede variar. En algu-
nos casos las dilicultades surgen ya dentro de unos 
meses, mientr2s que en otros ci sislema funciona 
bastante bien durante varios anos hasta que ci prob-
lema se agudice. Cuando Ia salinización del suelo 
comienza a afeclar el rendimiento, es may dilicil to-
mar medidas elicaces de protección. Si bien, probab-
lernente, con el nivel actual de desarrollo de Ia técni-
ca se puede elaborar sistemas eficientes de drenaje. 
No obstante, en los lugares donde fueron construi-
dos nuevos objetos, las dilicultades potenciales son 
Ian grandes que no existen métodos realistas de su-
perarlas desde ci punto de vista econórnico. Hablan-
do de otro modo, ya antes de lerminarse la construe-
ciôn eslos prograrnas están condenados a fracaso. 

Las medidas tomadas por los gobiernos de varios 
paises para luchar contra Ia desertificación Se dife-
rencian considerablemente. Pero hay que subrayar  

que no se logro a elaborar un prograrna universal 
en ningün pats dcl Medio Oriente, programa que 
pernhitiera aminorar radicalmente Ia amenaza, Las 
dificultades surgen, en parte, porque ci aumento de 
Ia pobiación ejerce una presiôn adicional sobre ci 
sue 10. 

Ultirnaniente ci peligro de Ia desertificación se 
reconoce casi en todos los paises del Medio Oriente, 
aunque los es(uerzos que se emprenden en la lucha 
contra Ia desertificación no son igiiaies. Algunos 
paises han invertido enormes recursos en las obras 
que no pueden proporcionar ningün provecho econó-
mico, niientras que en otros Estados Sc hace POCO 0 
casi nada. Pero todos los paises sc enireritan con Ia 
necesidad de alimentar y ernplear a su poblaciôn, 
cuyo nürnero crece de nianera continua. Por eso no 
hay dudas de que en todos los futuros planes del de-
sarrollo de Ia region se prestará mayor atenciOn a 
los problemas de Ia lucha contra la desertiIicación. 

Capitulo XIV 

DESARROLLO SOCIO-ECONOMICO 
DE LOS TERRITORIOS ARIDOS EN ASIA DEL SUR 

Mann H. S. (India) 

La actividad irracional del homhre reduce de 
manera progresiva ci rendimiento biolOgico de las 
tierras àridas. A consecuencia del aumerito de Ia 
pohiaciOn siguen rompléndose las reiaciones tradi-
cionales entre ci individuo y Ia biósIera. La situa-
ciOn puede ernpeorarse si no s.c toman las medidas 
rigurosas para proteger y utilizar racionalmente 
el medic natural. La protecciOn de los recursos na-
turales parece ser ci programa de desarrollo más 
indispensable. 

Vastos territorios de las zonas ãridas de Asia del 
Sur se encuentran en la India, inciuyendo tanto los 
desiertos clidos, como Irios. Las tierras ãridas que 
cubren unos 300 000 km 2  se sitCian solarnente en el 
Noroeste de Ia india, mientras que las semiiridas 
se extienden hacia eI extremo Sur. 

Los aspectos biOticns y ahiOlicos de las condicio-
nes desérticas del pals Fueron descrilos con deta-
lies anteriormente [Mann, 1974; ICAR, 1977]. Algu-
nos datos sobre Ia distribución de las zonas con di-
lerente grado de aridez se presentan en ci capitulo 
siguiente. 

Problemas de Ia desertiticaciOn. Sin considerar 
Ia geotectónica y Ia orogénesis en Ia regiOn de Thar 
del Gran Desierto Indico, hay que destacar tres fac-
tores básicos del desequilibrio de su ecosisterna, los 
que lievan a Ia desertificaciOn (tabla 27). 

El análisis de varios parámetros climãticos del 
desierto de Thar evidencia que Ia isolinea del indice 
de aridez igual a 80 se desplazaba al Este entre Ia 
prinlera y la segunda década dci siglo XX, sobre to-
do en las regiones de Ganganagar, Bikaner, Guru y 
Jodhpur. En las regiones de Barmer y Jalor este fe-
nOmeno no se registrO. Fluctuaciones insignifican- 

Tabla 27 

FaeIore 	 Pros,,, 

I. Carnbos 	clim. Desarrollo 	de 	la Tormentas de polvo, cr0- 
ticos aridez, sequias sión 	de 	suelos, 	dismi- 

riución del rendimiento 
de los cultivos 	agrico- 
las, degradación de Ia 
vegetación. 	migratiOn 
del gaiiado, nomadismo 

Crecimiento 	de CulIivaci5n de las Reduction de Ia producti. 
la poblaoOn tierras 	margi- vdad de las tierras cul- 

naics tivadas. erosion de sue' 
los, 	pérdida 	de 	lertili- 
dad 

Desarrollo 	de 	Ia SalinizaciOn IormanOn de 
agriculture irri- pantanos, uso excesivo 
gada de ago as subtrrness, 

apariciOn 	de 	nuevas 
matezas y parásitos del 
tempo 

UtilizatiOn 	de 	Ia Degradation de terrenos 
biomasa de bos- larestales, reductiOn de 
ques Ia reposciOn natural y 

del nOmero de Ins ani- 
males salvajes 

Incremento del Sob repasto DegradatiOn de los recur- 
electivo del 	ga- SOS vegetates, disminu- 
nado dón 	ile 	los 	productos 

pecuarios, 	migratiOn 
del 	ganado, desarrollo 
del nornadismo 
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tes de esta isolinea suceclian durante los años 1920
1970 en Ia region de Guru, en el Norte, y en Ia de Ja-
br, en el Sur. En Ia regiOn de Guru Ia aridez niáxi-
ma tue registrada en 1951-1960, cuando Ia isolinea 
del indice de aridez igual a 80 alcarizO su posición 
extrema oriental. En Jalor el desplazamiento liacia 
el Este tue máxirno en 1961-1970, iridicando que 
esta regiOn blega a ser en Ia actualidad niucho más 
seca [Krishnan, 1977]. 

La poblaciOn de las regiones áridas de Rayastán, 
que tue en 1901 de 3,56 millones de habitantes, 
aurnentO hasta 10,23 millones en 1971, es decir en 
más de ties veces. De tal manera, Ia taza de creci-
miento (158 1/0 ) en el desierto es mayor en compa-
raciOn con Ia del pals en general (132%). La den-
sidad de poblaciOn varia de 157 a 4 personas por 
kilOmetro cuadrado. Conio consecuencia de este pro-
ceso, en Rayastán occidental Ia cultivación de las 
tierras marginales aumentO 44,6% en 1951-1961 
y 9,47% en 1961-1971. En veinte años los pastos 
y otros bienes agricolas se redujeron 16,8 y 6,95% 
respectivamente. La extension del cultivo en secano 
en las tierras marginales no selamente provocO Ia 
disminuciOn de Ia productividad, sine tambiéri Fe-
IorzO Ia erosiOn del suelo, causO el consurno exce-
sivo de aguas freticas, etc. 

El crecimiento de Ia poblaciOn aumenta Ia carga 
especialrnente sobre los recursos vegetales del de-
sierto. Los árboles, arbtistos y aun sus raices sirven 
para Ia poblaciOn rural de combustible. alimenta-
ciOn y material de construcciOn. Sc cree que las ne-
cesidades de Ia poblaciOn indigena en cuanto a Ia 
biomasa lorestal crecieron de 1,85 rnillones de to-
neladas en 1951 a 3,33 millones de toneladas en 1971. 
Las semillas y las vainas de cultivos lenosos se con-
surnen en calidad de gollerias. Las semillas de Aca-
cia senegal, los Irutos de Capparis decidua y las vai-
nas de Prosopis cinerarla se recogen. Casi todos los 
Irutos de Zizyphus nummularla, que crecen en algu-
nas partes del desierto se recolectan para el con-
sunio. Las semillas de las hierbas come Panicum 
turgid urn, P. antidotale, Cenchrus biflorus, Echino-
chlea colonum se mezclan con el mijo para preparar 
"chapati" (Ia masa sin levadura), especialmente 
durante Ia temporada seca. Las semillas de hierbas 
se añaden para aumentar las cualidades alimenti-
cias de Ia comida. La intensidad de Ia recogida de 
las semillas para el consunio directo afecta seria-
mente el proceso de reduperaciOn de Ia vegetaciOn 
natural en las regiones desérticas. 

A pesar de la productividad baja de las tierras 
áridas, en Rayastãn se mantiene relativamerite mu-
cho ganado. Es paradOgico que con Ia disminuciOn 
de Ia productividad de los pastos durante dos clti-
mas décadas, el nümero de ganado aumentaba en 
proporciones amenazantes (casi Sc duplicO): de 9.4 
rnillones de cabezas en 1951 a 15,5 millones de ca-
bezas en 1972. La densidad dcl ganado per 100 hec-
tãreas aumentO de 72 cabezas en 1951 a 175 cabezas 
en 1971 no solamente en las zonas desérticas sino 
también en las areas adyacentes. Pero alIa esto in-
cremento no tue tan notable (25% en comparaciOn 
con el 293% en las zonas áridas). 

Los efectivos de cabras y ovejas en el mismo pe-
node (1951-1971) oscilaban del 51,7 al 69,3%. Aun 
durante las sequias probongadas en 1967-1971, to-
mando en cuenta Ia migraciOn y Ia caida, Ia canti-
dad de cabezas de los anirnales resistentes come las  

cabras aumentO considerablemente (en un 34%). 
La carga del ganado sobre los paslos provoca Ia 
reducciOn de los recursos vegetables; en algunas 
regiones de desiertos se modilicaron las tendencias 
naturales de sucesiOn. Per motivo de Ia reducción 
esencial de especies forrajeras desciende Ia produc-
tividad del ganado. 

El [actor principal del aumento de Ia producti-
vidad de las tierras aridas es La irrigaciOn, pninci-
palnieiite de los cultivos agnicolas. Pero Ia irriga-
ciOn irracion al causa frecuentemente consecuencias 
negativas para los ecosistemas naturales. Por ejem-
plo, en Ia regiOn Anupgarh Shaha el nivel de aguas 
Ireãticas sube anualmente en promedio 1,52 in. 1-lay 
regiones donde esta magnitud alcanza 3 m. En ci 
valle anegadizo del Chaggar ci nivel de aguas freã-
ticas subiO de 6 a 9 m. El ascenso de aguas lreati-
cas, si hay intercalaciones,causa un serio peligro de 
Ia i'orrnaciOn de pantanos. 

En muchas regiones del desierto de Thai se con-
strLiyen estanques y presas para recoger precipita-
ciones y utilizarlas con el fin de inrigaciOn. Estas 
medidas tanibién provocan Ia destrucciOn de los ceo-
sistemas desérticos, causando el ascenso del nivel 
de agiias subterráneas y Ia difusiOn de Ia saliniza-
ciOn. Hasta el ailo 1958 se salinizaron alli 8.3 km 2  
de tierras productivas, y después Ia salinizaciOn 
abarcO otros 15,6 km 2 . Si estas tendencias persisten, 
Ia salinizaciOn puede abarcar otros 40 km 2 . 

La cornparaciOn de los resultados de investiga-
ciones en el area de Luni durante 18 aflos (1958-
1976) indica que per Ia injerencia del hombre se acti-
varon los procesos de movimiento de arenas cii el 
territorio de 166 kin 2 , 0 sea el 8,4% de Ia superficie 
del area. Al mismo tiernpo 67,9 kin 2  están sonietidos 
a Ia deflaciin. Tanibién se descubriO que Ia actual 
actividad de las arenas provocô el aumento de depO-
sites arenosos a lo largo de las banreras puestas alli 
anteniormente, en [orma de monticulos de 15 a 30 cm 
de alto y de I a 2 m de ancho. Este territerio abarca 
163,3 km 2  o sea el 8,2% de Ia superlicie total. Las 
dunas arenosas fijadas en el Noroeste extremo tam-
bién muestran Ia acumulaciOn de Ia arena hasta 1 
6 2 m en las pendientes y hasta 3 6 5 m en las crestas. 

Se descubriO en general que unos 9290 km 2  o sea 
el 4,35% del territorio de Rayastán occidental estàn 
sujetos a los procesos de desertificaciOn. Se destacan 
segi:in el grade de propensiOn a Ia desertificaciOn: 
a) terrenos de vulnerabilidad fuente y media - 
162 900 km 2  o sea el 76,15% y b) terrenos de vul-
nerabilidad media y débil - 41 692 kin 2 , o sea el 
19,5%. 

Entoqiie integral a Ia lucha contra Ia desertifi-
caciOn. En el Instituto Central de investigaciones 
cientilicas de Ia zona árida (Jodhpur) se elaboraron 
muchas medidas para luchar contra la desertilica-
cion. 

Control de ía eros/On de los sue/os. Para parar 
las dunas desnudas que avanzan a las viviendas y 
los campos se elahorO el procedimiento para fijarlas 
tKaul, 1970; Muthana, 19771. Se selecciortO la Eec-
nologia (y se calculO su costo), pana lijar Los suelos 
en las regiones desérticas per medio de plantas de-
terminadas, en particular, para crear bosques y pas-
tes [orestales fKaul, 1970; Acharya et al.. 1977 
Paroda et al., 19801. 

Se estandartizaron niétodos para disminuir la 
iniluencia negativa de los Incites vientos calurosos 



y Ia alta evaporización para ulilizar más plenamente 
las precipitaciones escasas, se elaborá la técnica de 
Ia organización de fajas forestales protectoras, de 
Ia coriservación de los recursos de agua y Ia hunie-
dad de suelo [Singh, Mann, 1979; Mann, 19801. 

Cullivos posibles. En las tierras árdas, para pro-
teger ]a cosecha contra las precipitaciones desigua-
les y las seqilias frecuentes y tanibién para asegu-
rat uiia luente de ingreso permaiiente, se cultiva Ia 
planta "her" (Zizyphus nummularia). Se elaborO e 
introdujo Ia tecnologia de coltivación acelerada de 
huertos de "ber" y de otros Irutos. Las cosechas de 
un ãrbol alcanzan 45-50 kg en las condiciones de 
precipitaciones inestables en las tierras marginales 
y con las inversiones minirnas (Pareek, 1977). 

Uso optima del agua. Casi el 60% de las aguas 
lreticas de Rayastán ârido se caracterizan por el 
valor de EC superior a 2,25 milrrio/cm, es decir se 
clasilican como aguas de poco a niuy saladas. Las 
investigaciones previas [Kanwar, Manchanda, 1964; 
Paliwal, Maliwal, 1971; Ohir, 1977] establecen re-
coniendaciones para seleccionar los cultivos con 
arreglo a Ia calidad diferente del agua; hay datos 
sobre Ia posible cosecha. A pesar de que los sistenias 
de irrigación par aguas saladas no son elicaces y 
requieren un manejo especial, pueden ser i:itiles en 
los años de mala cosecha y sirven de garantia en Ia 
soluciOn del problema de lucha contra el hanibre. 

El rendiniiento ôptirno del riego limitado se pue-
de lograr relacionando las nornias bajas de riego con 
Ia optimización de los gastos, La distribución del 
agua P01 grandes areas es provechosa, pues pese a 
Ia baja produclividad se puede obtener más produc-
tos de Ia totalidad de Ia superficie. La introducción 
de Ia irrigación par gotas se recomienda alli donde 
conviene utilizar, hasta el agua salada, y en rela-
ciOn con el riego par aspersion u otros r'nétodos el 
riego por gotas es mas ventajoso para cultivar papas 
(Salanum tuberosum), sandias (Citrullus vulgaris), 
calabazas (Luftea amtangula), calabazas redondas 
(L. cylindrica) y tomates (Lycopersicon escylentum) 
[Singh, Mann, 1979]. 

Protection de las planlas. Se elaboraron métodos 
baratos y accesibles para proteger los cultivos agri-
colas de los insecticidas y roedores [Kushwaha, Pal, 
1977; Pal, 1977; Prakash, 19761. 

Fuentes de energia alternatloas. Actualmente se 
electi:ian los trabajos de investigaciOn en algunas 
direcciones irnportantes del uso de Ia energia solar 
para los lines cotidianos, agropecuarios e industria-
les, tales coma el calentamiento del agua, el secado 
de frutas y legumbres, Ia preparaciOn de comida y 
Ia destilaciOn de aguas mineralizadas [Garg. 19751. 

TransitiOn de nOmadas a Ia vida sedentaria. Las 
rnedidas para iritroducir el modo de vida sedentario 
entre Ia pohlación nOrnada y seniinOmada, que toman 
en cuenta Ia estructura social y de parentesco y los 
valores culturales pueden conducir a resultados fa-
vorables. Las investigaciones socio-econOinicas rca-
lizadas entre Ia poblacióri sedentaria permitieron 
obtener datos detallados de las relaciones socio-eco-
nOmicas de las castas, Ia estructura de la econoniia 
sedentaria, Ia rnano de obra en el campo, los grupos 
de predios campesinos, los tamaños de propiedades 
agrarias, las relaciones animales - hombre - ye-
getaciOn, los tipos de asentamientos, Ia historia de 
Ia explotaciOn del suelo, Ia estructura de fitocultu- 

ras, los oficios rurales, el endeudarniento, etc. [Mal-
hotra, 1971. 1977]. 

Programas. Se ha hecho niucho en el campo de 
la planificaciOn, organizaciOn y linancianiiento de 
las actividades del mejoramiento del medio natural 
de Ia zona arida desértica de Ia India. En 1970-
1971 el Gobierno de la India IlevO a cabo el Progra-
ma de trabajos p(iblicos rurales, haciendo hincapié 
en las producciones con gran insumo de trabajo en 
las regiones sujetas a Ia influencia de sequias; ello 
fue hecho adicionalinente a las medidas para el de-
sarrollo que habian sido previstas en estas regiones 
segin los planes de los Estados correspondientes. 
El programa de trabajos en las aldeas persegua las 
linalidades siguientes: 

- construcciOn de obras de irrigaciOn grandes, 
medianas y pequeflas, incluyendo Ia niveIaciin y el 
desarrollo de Ia infraestructura; 

- protecciOn de los suelos y plantaciOn forestal; 
fomenlo de Ia producciOn agropecuaria; 
creación de complejos de comercializaciOn de 

los productos agropecuarios; 
construcciOn de carriinos en ci campo, nece-

sarios para el desarrollo de coniunicaciones. 
MaS tarde el Programa fue arnpliado y transfor-

mado en el Plan del desarrollo territorial integral 
con el fin de Ia resoluciOn radical de los problenias 
vinculados con las sequias en estas regiones. Por 
este motivo los prograrnas dirigidos a asegurar el 
empleo de Ia poblaciOn fueron apartados al fondo, 
y comenzaron a prestar mas atenciOn a los progra-
mas que puedan resolver radicalmente los proble-
mas de Ia desertificaciOn. En 1972-1973 este prog-
rama se denomiriO Programa del desarrollo de las 
regiones sujetas a sequias. Incluye los componen-
tes siguientes: 

puesta en valor y manejo de los recursos de 
agua; 

medidas de protecciOn de suelos y retención 
de Ia humedad del suelo; 

plantaciOn forestal, haciendo hincapié en los 
aspectos económicos y sociales de Ia explotaciOn 
forestal; 

- mejoramiento de los pastos debido al desa-
rrollo de la ovicultura; 

- desarrollo de Ia ganaderia y las ernpresas 
lecheras; 

- reconstrucciOn de La rotaciOn de cultivos y 
aplicaciOn de niétodos agrotécnicos nuevos; 

- desarrollo de profesiones auxiliares; 
- desarrollo de la infraestructura; 
- abasteciniiento de agua potable; 
- electrificación rural; 
- construcciOn de caminos rurales; 
- aseguramiento de Ia trarisportaciOn de leche. 
La estrategia del Programa estriba en el aumento 

maxima de Ia producciOn agricola en los años con 
precipitaciones sulicientes y en Ia minimizaciOn de 
las pérdidas en los periodos secos. Debido a que el 
desarrollo de Ia agricultura de estas regiones esta 
limitado, los campesinos prefieren ocuparse de ga-
naderla, avicultura, sericullura y jardineria. Se in-
tentO a crear para los carnpesinos una in[raestruc-
tura necesaria, incluyendo Ia trans[ormaciOn y la 
comercializaciOn de productos, lo que permitiria a 
los carnpesinos venderlos provechosamente. Se crea 
Ia infraestructura para el desarrollo de Ia ganade-
na lechera y Ia ovicultura. Se electüa en gran esca- 

91 



Ia Ia plantaciOn forestal para mejorar Ia situaciOn 
ecolOgica y satisfacer las necesidades de la pobla-
dOn rural creciente y del auniento del ganado. Antes 
fue muy grave Ia cuestiOn del mejoramiento de los 
pastes forestales y los bosques abandonados. Gra-
cias al desarrollo de Ia electrificaciOn rural se pro-
pagO Ia utilizaciOn de los recursos de aguas subte-
rrãneas. 

En los años 1977/78 el gobierno de Ia India co-
menzO a realizar el "Programa de desarrollo de los 
desiertos" encarninado a su desarrollo integral a fin 
de elevar de Ia producciOn y los ingresos y asegu-
rar el empleo per medio de Ia utilizaciOn optima de 
los recursos materiales, humanos y biolOgicos. El 
Progrania incluye proyectos de creaciOn de pastes, 
desarrollo de Ia ganaderia, en particular, la obten-
ciOn de los productos lácteos, Ia crianza de ovejas 
y camellos, y el desarrollo de Ia explotaciOn fores-
tal. En lo que concierne a Ia infraestructura sOlo se 
previa electrificar el campo, pero en escala limitada. 
Más tarde, al Programa fueron agregados dileren-
tes proyectos con destinación especial. El Programa 
abrazO 19 distritos adrniinistrativos (126 bloques) 
en 5 Estados del pals: Rayastán, Hariana, Jammu 
y Cachemira, Himachal Pradesh y Gujerate. De ellos 
11 distritos (85 bloques) están situados en Rayastán, 
Estado central del Programa. Para comparar po-
demos decir que el mencionado Programa de 1972/73 
abarcaba 73 distritos (401 bloques) en 13 Estados, 
incluyendo 79 bloques y 13 distritos en Rayastãn. En 
algunos distritos los dos programas se realizan si-
muRneamente, por ejeniplo, en 9 distritos de Rayas-
tan. 

El gobierno del Estado de Rayastán organizO el 
Comité para el desarrollo de zonas desérticas y fun-
do el Departarniento de plantación forestal y desar-
rollo de pastos que funciona activamente. Sus log-
ros principales en 1980/81 fueron los siguientes: 

creaciOn de zonas forestales en los predios 
campesinos (1218 nil hectãreas); 

- plantaciones de sericultura (4750 hectáreas); 
- arboledas en tome a las aldeas para usarlas 

come combustible y en calidad de forraje para el ga-
nado (2800 hectáreas); 

fijaciOn de las arenas movedzas (13850 hec-
táreas); 

fajas de protecciOn forestal y plantaciones to-
restales a to large de los caminos (4304 km); 

desarrollo y mejoramiento de los pastes (19500 
hectáreas); 

reservas de forrajes (10600 quintales métricos); 
planitaciones forestales a lo large de los cana-

les (3600 hectãreas). 
El programa de plantaciOn forestal on Ia zona 

del canal de Rayastn, que prevé, Ia protecciôn de 
canales, carninos y bienes agricolas contra las are-
nas movedizas, asi come el abastecimiento a los cam-
pesinos de combustible, madera para USOS industnia-
les y forrajes, se realiza con Ia asistencia del Banco 
Intemnacional de ReconstrucciOn y Fomento en el 
territorio de 200 mil hecláreas (primera Ease de Ia 
primera etapa). Comnenzaron los trabajos finales de 
Ia puesta en explotaciOn de otras 246 mil hectãreas 
(segunda Ease de Ia prinlera etapa). A to large de 
los canales y caminos se plantan fajas forestales de 
protecciOn, junto a las aldeas se plantan arboledas 
para su uso posterior en calidad de combustible;  

además, se desarrollan los trabajos de fijaciOn de 
las arenas mOviles y de formaciOn de pastes. Los 
logros de los iiltimos años permiten esperar que per 
to menos on algunas zonas del desierto se recupere 
Ia vegetaciOn. Los recursos previstos per el Sexto 
Plan Quinquenal para estas actividades constituyen 
77 millones de rupias. 

Experiencias para los paises en desarrollo. La 
lucha contra Ia desertilicaciOn y el sistema de Ia 
explotaciOn del suelo en las zonas áridas de Ia India 
debeni tomar en cuenta of equilibrio inestable que 
puede ser perturbado fàcilmente. Por to tanto, los 
planes de desarrollo deben basarse en el manteni-
miento de la productividad Optima estable; en la apli-
caciOni de las tecnologlas aceptables en to ecolOgico 
y socio-eccnOniico; en el desarrollo de nuevos me-
todos de administraciOn y Ia capacitaciOn proIesio-
nal de los cuadros. 

La realizaciOn de los planes de explotaciOn dcl 
suelo necesita, a Ia par con las medidas legislativas 
y administrativas, la preparaciOn de Ia opiniOn pOb-
lica. Es necesario aplicar inmediataniente nina poll-
tica demogrMica dinámica en cuanto al control del 
creciniiento de Ia pohlaciOn, asi come del n(lnlero 
dcl ganado en las zonas áridas y semiànidas. 

La práctica agnupecuaria en las regiones âridas 
con reducida cantidad de precipitaciones afecta de 
manera funesta los paisajes naturales y acrecenta 
la movilidad de las arenas. Tomándolo en conside-
maciOn es necesario prestar alli una alenciOn espe-
cial al desarrollo de los pastes rices y de las lormas 
de actividad que requieren ci consume minimo del 
ag u a. 

Los métodos tradicionales de uso de las aguas 
superficiales per los habitantes de los desiertos ne-
cesitan un apoyo en base a Ia tecnologia modemna 
y los recursos. Los proyectos on acciOn y en realiza-
dOn ofrecen grandes posibilidade.s para mejomar el 
uso del agua. 

Para apreciar la influencia sobre el medic anubi-
ente, en particular mespecto at desarrollo de los pro-
cesos de desertificaciOn, es necesario conirolar las 
consecuencias de Ia aplicación de nuevas tecnologias. 

Las tecnologias disponibles no Ilegan a los pro-
pietarios de tiemra y los empresarios rurales con Ia 
debida prontitud. Asimismo, hace falta prestar mu-
cho más atenciOn, en el contexto de Ia propaganda 
de nuevos métodos y tecnologias, a las zonas de-
sêrticas. 

Es necesarlo elaborar detalladameute los planes 
para los pemiodos secos y los periodos de precipita-
clones excesivas. No se puede permitir que Ia gente 
fuera sorprendida. 

Los problemas de Ia lucha contra Ia desertifica-
c-iOn requieren desammollar los contactos entre los 
cientificos (que elaboran tecnologias), administra-
domes y politicos (que formulan la politica y toman 
decisiones). 

Los programas para asegurar el emplee, consti-
tuidos en el periodo de Ia ayuda cuando la sequla, 
deben tener una perspectiva para aumentar el rendi-
miento de las tierras ãridas, donde vive Ia parte con-
siderable de Ia poblaciOn rural. Para elevar su nivel 
de vida general es preciso, asimismo, aprovechar de 
una manera mãs amplia las oportunidades del turis-
me, adoptando todas las medidas necesarias para 
proteger Ia naturaleza. 
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Capitulo XV 

PROCESOS DE DESERTIFICACION EN LA INDIA 
Y PROBLEMAS DEL DESARROLLO REGIONAL 

INTEGRAL 
G. V. Sdasiuk (URSS) 

En ci capitulo antecedente fuerori expuestos los 
màs esenciales aspectos del estado actual y de las 
tendencias manilestadas en ci desarroilo económico 
en los territorios 6ridus y semiãridos de la India. A 
continuaciôn, este tema seguirá examinndose pero 
modilicando su aspecto básico y atrayendo datos 
complenientarios. La atención primordial en este ca-
pitulo se prestará a los problemas del desarrollo in-
tegral de tales territorios. Cabe señalar, asiniismo, 
que el estudio del desarrollo económico de las regio-
nes áridas de Ia India puede servir de base esencial 
para sintetizar todas las experiencias de Ia potencia-
don de los territorios áridos y Ia lucha contra Ia de-
sertificaciOn en condiciones especilicas de paises en 
desarroilo. La condiciona ci conjurtto de las causas 
siguientes. 

Los lerritorios áridos ocupan un 60% de Ia su-
perlicie de Ia india y se destacan par Ia variedad de 
tipos naturales representando al niismo tiempo di-
lerentes niveles de desarrollo socio-econirnico. Es 
muy grande Ia experiencia de Ia India 	uno de los 
paises más irrigados del mundo 	en Ia esfera del 
desarrollo del riego que es Ia base de Ia agricultura 
estable en las zonas Aridas. igual que en Ia rniayoria 
de los paises en desarrollo. las regiones áridas y, 
sabre todo, desérticas de Ia India son las ms atra-
sadas en el piano socio-econimico. Ya durante más 
de 30 años, con ci comienzo de Ia piani[icación en 
Ia India independiente, se realiza una politica regio-
nal cuyo objetivo principal, enire otras cosas, consisfe 
en el desarrollo de las regiones atrasadas, y las re-
giones áridas atrasadas gozan de atenciOn singular. 
En Ia India se han despiegado arnipliamente los tra-
bajos de invesfigación acerca de la apreciaciOn de 
recursos de agua y ci usa racional de tierras secas, 
Ia lucha contra Ia desertificaciOn y Ia argumentaciOn 
cientifica de Ia planificaciOn regional. A partir de 
1952 en Rayastán, en ci seno dci desierto de Thar, 
funciona ci Instituto Central de Invesligaciones de 
Ia Zona Arida (Jodhpur); a partir de 1972 en Ia In-
dia Meridional funciona ci Instituto Internacional 
de Cultivos de TrOpicos Semiridos (Ilyderabad). 

Segün ci grado de aridez en Ia India se destacan 
cuatro categorias principales de territorios (en con-
cordancia con Ia ciasificaciOn del PNUMA): 1) pro-
piamente Aridos que ocupan Ia parte noroeste del 
desierto de Thar que limita con Pakistn (5% del 
rea total de los territorios ridos del pais); 2) se-

nniáridos adyacentes a los primeros (25%); 3) sub-
hUrnedos (30%) y 4) transitorios a suficientemente 
hOmedos (40%) (véase ci dib. 9). El territorio mâs 
árjdo desierto de Thar - estã situado en el nor-
oeste ocupando Ia mayor panIc de Rayastán, ci Es-
tado niãs desértico de Ia India, asi como abarcando 
las regiones adyacentes de los Estados de Hariana 
y Penjab. Los territorios desérticos y semidesérlicos 
estn difundidos en las peninsulas de Kutch y Kat-
hiavar formando una parte considerable de la super- 

ficie del Eslado de Gujerate. El grado de aridez se 
disminuye pauiatinamente runibo at sudeste. Pero 
Ia zona de humedad inestable se exhende en lorma 
de una Iranja arnplia longitudinal en Ia India penin-
sular - en ci Decán, en la sombra de liuvias de Ga-
tes Occidentales, ubicándose dentro del territorio de 
los Estados de Maharashtra, Madhya Pradesh, And-
bra Pradesh, Karnataka y Tamilnadu. 

LOS territorios màs áridos de Ia India pertenecen 
también a Ia categoria de los más atrasados en ci 
piano socio-econOmico. Rayastin, Kuich, Kathiavar 
que ocupan Ia zona mãs árida representaban en ci 
periodo colonial un conglomerado de numerosos pe-
queños principados feudales semiaislados de Ia pante 
principal del pais y airasados extremadanniente. Aho-
ra es una zona agropecuaria de poca productividad - 
principalmente, ci cullivo en secano y Ia ganaderia 
trash unriante. 

El auniento rãpido de Ia población junto con Ia 
débil diversificación de Ia estructura ramal de Ia eco-
nornia en las regiones ãridas y las posibilidades Ii-
mitadas de absorciOn de los habitantes rurales en 
pocas ciudades Ileva al aumento directo de Ia pre-
sión del proceso demogrãfico sobre los ecosistemas 
naturales inestables de estos territorios. Este pro' 
ceso se desarrolla con una aceleraciOn notable. Asi, 
comenzando de los años 20 Ia tasa de crecirniento 
de Ia poblaciOn del Estado de Rayastn, donde se 
sit(ia ci principal macizo dci desierto de Thar, rebasa 
establemente Ia tasa media del pais. Esta diferencia 
se hizo nnás considerable a partir de los años 50 y 
alcanzó ci mãxinio en 1971-1981 (32,36% contra 
ci 24,7%). La poblaciOn de Rayastán creció de 14 
millones en 1941 a 34 mulIones de personas en 1981, 
correspondiendo al Ciltimo decenio ci incremento de 
màs de 8 millones; Ia densidad media de poblaciOn 
del Estado alcanzO 100 personas par 1 km 2. En Ia 
India se encuentran las regiones iridas mãs populo-
sas del mundo. 

Estos procesos socio-demogrificns se acompaiian 
par una roturación initensa de Ins tierras margina-
les, la disniinucjOri de las tierras de pastos, con ci 
aumenlo del efectivo del ganado. Las frecuentes su-
bidas de los precios de productos del petrOleo en los 
años 70 povocaron Ia liquidación acelerada de Ia ye-
getación ieñosa y matosa (y hasta su sistenna radi-
cular) para ci combustible con fines de hacer Ia co-
mida en las granjas campesinas. Se hizo más tom-
pieta Ia utilizatiOn con el mismo objetivo del estiér-
col secado lo que priva los campos de Ia fuente prin-
cipal de abonos orgãnicos. Dc esta manera, los fac-
tones antropogénicos del atraso socio-econOmico, ci 
aumento de la expiotaciOn del paisaje con métodos 
primitivos socavan los cicios normales de recupera-
dOn de recursos naturales renovables acelerando ci 
desarroilo de los procesos de deserti!icaciOn. SegOil 
las apreciaciones, más del 70% de los territorios 
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áridos de Ia India estãn bajo Ia influencia de estos 
u otros factores de degradaciin de los paisajes na-
turales. 

Los procesos de desertificación o desolacidn que 
significan la disminución general de Ia productividad 
del suelo han adquirido en el pals una envergadura 
aCm mãs amplia. En Ia tndia se reconoce oficiaImente 
"Las pérdidas del pals a causa de Ia degradación 
continua de recursos de tierra se hicieron increibles 
y representan un gran peligro para nuestro progreso 
econóniico" (Sixth Five Year Plan, 1981]. Segün los 
datos del Ministerio de Ia Agricultura (1980), de la 
totalidad de superficie, de la que se dispone de datos, 
igual a 304 millones de hectáreas, 150 nilllones están 
sujetas a una erosion fuerte. SegCtn las estirnaciones 
del comienzo de los años 70, en Ia India se lleva 
anualmente cerca de 6 mil rniilones de toneladas del 
horizonte superficial de la capa de suelo. 175 millo-
nes de hectéreas, o sea casi el 60% de la superficie 
estãn abarcadas per intensos procesos de degrada- 

ciOn. En primer lugar, ellos afectan los territories 
que se utilizan en la agridultura. Crece Ia deforesta-
ciOn del pais: '... de las 75 millones de hectãreas que 
se clasifican como tierras cubiertas de bosques, en 
realidad menos de Ia mitad posee la vegetaciOn lo-
restal suficiente y cerca de 20 millones de hectáreas 
en los territories cubiertos de bosques, están sujetas 
a Ia erosiOn. De hecho no más del 12% de Ia super-
ficie del pais tienen el manto forestal suficiente, 
mientras que la Politica Forestal Nacional en 1952 
planteó Ia tarea de levantar este indice al 33% [Sixth 
Five Year Plan, 19811. Los territorios andes tienen 
el manto forestal mãs escaso. Las consecuencias 
especialmente peligrosas provienen de "]a tala de 
bosques en gran escala en los (iltimus decenios" en 
los Hirrialayos y en otros territories rrtontañosos don-
de los bosques desempeFian un papel imporfante de 
protecciin del agua y donde los procesos de erosiOn, 
una vez comenzados, se desarrollan con especial 
intensidad. 

94 



En ci estado mäs grave se enciientran las tierras 
de pastos que sufren una presión del gando flume-
roso en extrenio. EstA reconocido oficialmente que 
aunque 13 millones de hectãreas se clasilican como 

"pastos permanentes", en realidad estas 6reas están 
privadas de cualquiera vegetación debido al pastoreo 
excesivo o el usc paca otros fines'. ISixth Five Year 
Plan, 19811. Los pastes de Ia India son faces de des-
trucción de Ia capa edáfica y vegetal, y esta destruc-
dOn se propaga a los territorios adyacentes. 

SegOn señalO ci Comité de Recursos Naturales 
de Ia Comisión de Planes de Ia India, "el estudin 
completo de Ia erosiOn en crcava en las Ilanuras 
aluviales de Ia India Septentrional no lue realiiado, 
pero segOn las estimaciones, tan solo en Uttar Pra-
desh 3,5 millones de acres están completamente des!-
ruidos por los barrancos y 5 rriillones de acres están 
sujetos a una erosion intensa. Iguales areas fueron 
perdidas per formarse barrancos en los Estados de 
Madhya Pradesh, Rayastn y Gujerate en las orillas 
de los rios Chambal, Kali Sind, Mahi y Sabarmali. 
Si no se toman las medidas para frenar Ia destruc-
don sucesiva, continuarãn perdiéndose por los ba-
rrancoshazasvaiiosascadavez másgrandes". [Study 
on Wasteland..., 1963]. 

A causa de Ia erosiOn en cãrcava en Ia rneseta 
Chota Nagpur, en menos de 50 aOos, cerca de una 
sexta parte de las superficies cultivadas se convir-
tieron en baldios. Grandes areas en esta nieseta y 
en Ia India Central se cubren con una densa coraza 
de lateritas impenetrable para ci arado. 

Con Ia liquidaciOn de la vegetaciOn Ia erosiOn de 
los suelos y Ia reducciOn general de Ia productividad 
biolOgica se efectOan con especial rapidez en las cc-
giones montañosas. En los Gates Occidentales y 
Orientales en una gran extensiOn "predominan ac-
tualmente no los paisajes montañoso-Iorestales, sino 
los rocosos, herbáceo-matosos, de sabanas monta-
ñosas que son indudablernente de origen secundario. 
Siertdo aptos solarriente para Ia ganaderia de pastes, 
principalmenle para el pastoreo de ovejas y cbras, 
elks pertenecen a Ins bienes agricolas muy poco 
valiosos. Con Ia liquidaciOn de los bosques prima-
rios y Ia sucesiva erosiOn de los suelos y ci manto 
meteorizado, en las montañas ocurriO un proceso ca-
si irreversible de degradaciOn de los paisajes. La re-
cuperaciOn de su anterior potencial natural sobre Ia 
base de arnplia plantaciOn forestal en la mayor parte 
de las pendientes de denudaciOn estã conjugada con 
exclusivas dilicultades" [Nikolãev, Riãbchikov, 1967]. 

Un cuadro increible lo representa Ia meseta de 
Shillong en la regiOn de Cherrapunji donde cae Ia 
maxima cantidad de precipitaciones del niundo: en 
Ia temporada seca ella hace recordar un semidesi-
erto. Los suelos y los mantos meteorizados en la 
mayor parte de la meseta estàn desplazados y aflo-
ran las rocas nativas, areniscas estériles. 

La desolaciôn alpina Ileva a las consecuencias 
especialmente graves y amplias desde el punto de 
vista geográfico. Ya las autoridades coloniales se 
vieron obligadas a prestar atenciOn a Ia destrucciOn 
masiva de los suelos en Ia zona premontaOosa de 
los Himalayos cerca de Ia sierra de Sivalika. Asi, en 
el distrito de Hoshiarpur (Penjab), conic resultado 
de Ia tala de bosques y Ia roturaciOn total de los terri-
tories ilanos en el siglo XIX iniciO la intensa erosiOn 
[luvial y en cãrcava; los flujos arenosos "cho", cay-
endo sobre las ilanuras desde Ia Sivalika y cambi- 

ando cada vez sus lechos, comenzacon a cubrir los 
campos. 1epitese cada vez mas a menudo el diagnO-
stico: "En Nepal los Hirrialayos mueren, en Ia India 
están gravernente enfermos.." El proceso de desola-
dOn del sisterna montañoso mãs alto del mundo que 
ejerce una influencia de regulaciOn de agua en los 
vastos territories del subcontinente de Asia del Sur 
provoca Ia intensificaciOn de los cataclismos, inun-
daciones y sequlas en enormes escalas. Segn las 
tiltimas estimaciones, la fuerza de las inundaciones 
en Ia India durante 10 anos se duplicO: si al comienzo 
de los años 70 las inundaciones periOdicas abarca-
ban, par término medic, 20 millones de hectáreas al 
cumienzo de los años 80 esta superlicie aumentO has-
ta 40 rnillones [Sixth Five Year Plan, 19811. Las 
inundaciones se hicieron mas frecuentes también en 
las regiones aridas: en 1978 tuvo lugar una gran 
inundaciOn en Ia cuenca del rio Luni, interrnitentç 
en el desierto de Thar; en 1981 una inundaciOn de-
soladora cayO sobre Ia capital del Estado desértico 
de Rayastán Jaipur. Aproximadamente en ci mis-
mo periodo, en 1979-80, una sequia siti precedentes 
afecti vastas regiories de Ia India Septentrional y 
Oriental que de costumbre se humedecen suficien-
temente: fueron alectadas cerca de 38 millones de 
hectareas de Ia superficie de recolecciOn, corrieron 
peligro 130 millones de cabezas del ganado y mas 
de 200 rnillones de personas. En Ia India se estudia 
Ia cuestiOn de crear, en el marco de Ia ConiisiOn de 
Planes, ci Instituto Nacional para Ia Lucha contra 
Cataclismos. En ci pals se comprende que "IlegO Ia 
hora que exige Ia formulaciOn de una estrategia a 
largo plazo para la previsiOn, precauciOn y atenua-
ciOn de las consecuencias de cataclismos" [Sixth 
Five Year Plan, 1981] que exigen la elaboraciOn de 
nuevos conceptos y programas del desarrollo. Por 
lo visto una de las direccioues irriportantes del tra-
bajo de investigaciOn en esta eslera es ci levanta-
miento topográfico de los territorios sujetos a catac-
lismos, asi conic de Ia difusiOn de diferentes tipos y 
(ases de degradaciones, destacando los territories 
que se acercan al urnbral de irreversibilidad de Ia 
desolaciOn (extrema fase de degradación, coriver-
siOn de territories en eriales). 

Igual que en otros paises de Ia zona tropical y 
subtropical casi lode el territorlo de Ia lndia, a excep-
ciOn de las zonas alpinas, dispone de recursos térmi-
cos ilimitados para ci cultivo de todo el año. El prin-
cipal limite natural es Ia falta del agua en las tempo-
radas secas. La mayor parte del territorio del pals 
sufre periOdicarnente por las sequias In que se ref-
leja negativamente en Ia economia entera. 

Al mismo tiempo. par Ia envergadura de Ia irri-
gaciOn Ia India es uno de los lideres mundiales: el 
potencial de las obras de irrigaciOn creadas en los 
años de la independencia aurnentO de 22,6 rriillones 
de hectáreas en 1950/51 a 56,6 rnillones en 1979/80. 
Irrigase aproximadamente una cuarta parte de toda 
Ia superficie de recolecciOn del pais; las siembras 
reiteradas abarcan una quinta parte de las hazas. 
Las obras de irrigaciOn de gran escala forman un 
43% del potencial general de irrigaciOn; más de Ia 
mitad de este potencial corresponde a las pequeñas 
obras de irrigaciOn que utilizan el desaglie subte-
rráneo y superficial. Sin embargo, "a pesar de las 
enorrnes inversiones en Ia irrigaciOn y ci incremento 
extraordinario del riego en los ültimos 30 años, el 
rendiniiento de las inversiones tanto per las cose- 

95 



chas, come en ci aspecto financiero, es muy desen-
ganador" [Sixth Five Year Plan, 19811. 

Enire las principales deficiencias en la esfera del 
desarrollo de Ia irrigación se reconocen oIicialmente 
las siguierites: 

- productividad insuficiente de las tierras irri-
gadas: asi, las cosechas medias en los cereales alcan-
zan apenas 1,7 t/ha, mientras que en lotes experi-
mentales son de 4-5 1/ha; 

- se aplaza en 15-20 años Ia construcción de 
muchas grandes obras hidrotécnicas, incluso del ca-
nal de irrigación de Rayasn. El canal pasa prin-
cipalmente por ci terrilorio de Rayaslán, más o me-
nos paralelamente a Ia frontera con Pakistn, pci 
los terrenos ms Aridos del desierto de Thai hasta 
Jaisalmer. Su construcción se efectta a partir de los 
años 50, pero incluso a finales de los años 70 de Ia 
totalidad de 650 km lueron puestos en explotaciôn 
rnenos de 390, km lo que aseguró el riego de 320 mu 
hectáreas; ci potencial de irrigación total del canal 
alcanzará 1254 mil hectáreas [india. A le1erence 
Annual, 1980]. Casi con Ia misma lentitud se con-
struyen los complejos hidroenergéticos en las otras 
zonas áridas: Nagarjunasagar (Andhra Pradesh) 
y Malaprabha (Karnataka) en la India del Sur, lava 
en Madhya Pradesh, etc.; 

- come resultado de Ia violación de las normas 
de riego, ci drenaje insufuciente y otras causas, se 
dilunde Ia degradación del suelo: valiosas tierras 
irrigadas se sonielen a Ia inundación (6 millones de 
hectáreas), salinización (4,5 millones de hectãreas), 
alcalinizaciôn (2,5 millones de hectáreas); 

- a causa del desarrollo de Ia erosion crece el 
enlodamiento de los depOsitos de agua lo que es rnuy 
peligroso para los grandes complejos hidroenergé-
ticos no solo per el enorme volunien de gastos nece-
sarios para linipiar los enibalses, sino también pot 
Ia simple falta, en Ia mayorIa de los casos, de luga-
res alternatives para los embalses" [Sixth Five Year 
Plan, 1981]. 

En el Sexto Plan Quinquenal de Ia India se sub-
raya: "Nosotros prestbamos mucha atenciOn a Ia 
potenciaciOn de nuestros redursos per via de con-
strucciOn de grandes, medias y pequeñas obras de 
irrigaciOn... Sin embargo, se prestaba poca atención 
a Ia utilizaciOn correcta de nuestras tierras y recur-
sos edá[icos a causa de to cual cues sufren una de-
gradaciOn muy seria". 

En calidad de Ia tarea estratégica fue proclamada 
Ia utilización maxima del ya creado potencial de 
irrigaciOn y el aurnento de Ia producciOn agropecua-
na mediante el aprovechamiento rnejor de recursos 
de tierra y de agua en las regiones de agricultura 
irrigada. En las zonas de acciOn de los 76 proyectos 
de irrigaciOn están creados Organos especiales de 
administraciOn para Ia elaboraciOn y realizaciOn de 
los planes integrados del desanrollo. Estos planes 
preven, sobre todo, ci agrandamiento de terrenos, 
Ia modernizaciOn de todo ci trabajo dcl sistema de 
irrigaciOn, el drenaje eficaz, la introducciãn de rota-
ciones de cultivos racionales, el desarrollo de Ia red 
de caminos, etc. 

La ComisiOn Central del Agua emprendiO tra-
bajos para evaluar el regimen estacional del balance 
de agua de algunas cuencas fluviales destacando 
especialmente los territorios que sufren por las Se-
qulas; se estudian las posibilidades de trasladar los  

nios de las regiones en las que sobran los recursos de 
agua. 

En general, segün las condiciones del suministro 
de agua se destacan ties grupos principales de re-
giones áridas y semiánidas de la India iLevintanus, 
19811 que disponen de dilerentes condiciones y p0-
sibilidades para el desarrollo (véase ci dib. 10). 

I. Regiones de deficit absoluto de agua: ci Oeste 
de Rayastãn, las peninsulas de Kutch y Kaihiavar. 
En estas regiones Ia elevada aridez se expresa en la 
falta de precipitaciones atmosfénicas y ci desagüe 
fluvial pequeño. Terminada Ia construcciOn del ca-
nal de Rayastân, ci potencial de agua de Ia cuenca 
del lndo (Ia India, segi:tn un acuerdo internacional 
tiene ci derecho a utilizar ci 20% de las aguas del 
rio) sera cornpletamente agotado. En estas regiones 
se plantea Ia tarea del uso mãs pleno y eficiente po-
sible de los limitados recursos de agua locales. Se 
examinan las posibilidades del traslado de una par-
te de las aguas de los ties Narmada y Maha en Gu-
jerate y Rayastan. La ComisiOn de PlanificaciOn de 
Ia India señala: "Par cuanto ci suministro de agua 
se hace insuficiente en Ia mayoria de las regiones 
del pais, sobre todo, en los territories ãridos y semi-
andes, adquiere un gran signil'icado ci problerna 
del use de aguas del mar después de desalarlas" 
[Sixth Five Year Plan, 19811. Per Io visto este prob-
iema es de mayor importancia para las peninsulas 
de Kutch y Kathiavar. 

H. Regiones de deficit relativo de agua: ci Sur 
de Hariana, el Oeste de Tamilnadu, la parte sur de 
Gujerate (Saurashtra), donde la cneación acelerada 
de obras de irrigaciin IlevO al casi complete agota-
miento de los recursos de agua disponibles. En estas 
regiones se plantea con especial agudeza Ia tarea 
de oplimizar el uso de las obras de irrigaciôn crea-
das, por un lade, y de reducir las capacidades de agua 
de las pnincipaies producciones agropecuarias e in-
dustriales, por otro. 

Ill. Regiones dotadas de recursos de agua pero 
que los utilizan insuficientemente: Ia parte occiden-
tal de Madhya Pradesh, regiones interiores de Andhra 
Pradesh, Maharashtra, Karnataka. La ientitud del 
potenciamiento de los recursos de agua de estos te-
rritories ésta se debe tanto at atraso econOmico gene-
ral, corno también a largos litigios entre los Estados 
sobre cOrno repartir las aguas de las cuencas flufia-
les comunes. 

Plantéanse alli como tareas de impontancia vital 
las de eptimizar ci uso de los recursos de agua con 
todos los medios accesibles: puramente técnicos (pot 
ahora cerca del 40% del agua en Ia red de irrigaciOn 
se pierde en Ia evaporación) y rnãs complejos - en 
primer lugar mediante ci desarrollo integral de las 
cuencas fluviales. Pero estos probienias todavia estãn 
lejos de su resoluciOn. 

En Ia India, igual que en otros paises, es nece-
sario argurnentar cientIficamente los proyectos gran-
diosos del traslado de las aguas fluviales entre di-
ferentes cuencas, evaluarlos desde el punto de vista 
ecoiOgico y econOmico, asi como comparar y coor-
dinar (destacando las prioridades) con los medios 
de rriovilizaciOn maxima de recursos locales y regio-
nales. 

Sin embargo, hasta utilizando ci potencial de 
irrigaciOn de rnanera completa, Ia rnitad del territo-
rio de Ia India y Ia mayor park de su zona ãrida no 
pueden set abastecidas con ci riego. En ci pals se 
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Dib. JO, El desQrrollQ de los recursos hdricos y de utilizciOn de esos recursos en (as 
zonas áridas de india (segtn Report of the If riga(wn Commission. Vol. !—IV. Nev DelhJ, 

1972 y ofros): 
/ - tins tiiilizarion coonpiels tntCgrI) de I us reclirnos Fiidricos durllnte 05 a ion I SI-185; 2— hauls ci uric I90; 
2 - hanta ci a2o 2000: 4 - dmnpnés 'let aiio 2000 5— rcgionc itridas con sri déltcil abuoJitlo de hurneilad; 

- regiones us thu d'lJIcJI relutivo de tiijmeduaul, 7 -- regimes con recurnon tuidrteou utiltoabies 

97 



planteó La larea de introducir Ia "revolución verde" 
en Ia zona de agricullura en secano. No obstante, 
tanto por las causas sociales, como por las ecológi-
cas, su resolución es sumarnente diiciL. En calidad 
del medlo fundamental de prevención del aumento 
subsiguiente de Ia presión sobre los ecosislemas na-
turales y los procesos de desertilicación figura Ia 
diversificación de la producción a base de Ia indu-
strialización to que podria retirar una pane de Ia 
población del sector agropecuario y crear las condi-
ciones para el desarrollo de éste sobre una base in-
dustrial y Ia aceleraciôn general del progreso socio-
económ ico. 

La industnia que existe en Las regiones áridas es 
por ahora insignificante y está desintegrada. Preva-
lece Ia artesania rural que mantiene La existencia 
de las comunidades rurales relativamente aisladas. 
En Rayastãn funcionan algunos centros de industnia 
minera (Zavar, Khetni Sighana, Kho-Danibo y otros) 
y ernpresas de industria translonmadora que traba-
jan a base de materias pnimas locales (textiles, azu-
careras, mantequerias y otras). Pero en general le 
corresponde a Rayastán tan solo un 2% de La pro-
ducciOn industrial del pals. Las grandes ciudades 
de Rayastán Jaipur, Udaipur, Jodhpur, Bikaner, 
etc.— capitales antiguas de los principados omóni-
mos, estãn poco vinculadas entre Si y con el ternito-
rio rural que las rodea. 

El ejemplo clásico del aislamiento territorial y de 
producciOn de un centro y su periferia agrania atra- 
sada lo ofrece Hyderabad, capital del Estado de 
Andhra Pradesh, ciudad millonania que estã situada 
en el centro de Ia regiOn árida de Telengana, En Los 
años de Ia independencia, en el Sureste de Ia penin-
sula de Kutch en calidad de "sucesor" de Karachi, 
que Se quedO en el Pakistan, fue creado un puerto 
nuevo de Kandla. Pero el funcionarriiento del puerto 
bien equipado tècnicamente está Irenado por el at-
raso econOmico del territonio adyacente. 

En general, en las regiones áridas subdesarro-
Iladas se plantea la tarea del crecimiento de La pro-
ducciOn industrial y el desarrollo de Ia integraciOn 
interramal sobre la base territorial: entre las indu-
strias, entre Ia industria y Ia agricultura y otros sec-
tores. Esto contribuiria al fortalecimiento de Ia base 
de producciOn de Las ciudades aumentando su capa-
cidad de absorber a los migrantes rurales y activando 
las relaciones con la periferia agraria. Lo áltimo esta-
na favorecido especialmente por la activación de 
las ciudades medias y pequenas. 

Pero el débil abastecimiento de recursos energé-
ticos y el agudo d6l9cit energético frenan Ia industria-
lizaciOn y el progreso socio-econOmico general de 
las regiones aridas. En La india se toman ciertas me-
didas para Fortalecer su base energética mediante 
diferentes vias. En Payastán funciona una central 
atOmica. Se proyecta crear un complejo nuclear agro-
industrial en Gujerate. Al rnisrno tiernpo en Ia zona 
rural se difunden instalaciones de biogás. Pero La 
necesidad de tener en Ia granja al rnenos 4-5 ca-
bezas del ganado para asegurar el trabajo de tales 
instalaciones, limita su difusiOn tan sOlo a las granjas 
acaudaladas. En general, el problema del abasteci-
miento de enengia todavia está lejos de su resoluciOn. 
Es necesario desarrollar tanto el suministro de ener-
gia, come el ahastecimiento de las aldeas con fuen-
tes de combustible accesibles y baratas para preparar 

Ia comida. En las regiones desérticas se nota muy 
agudamente Ia necesidad de dominan las nuevas 
fuentes: energia solar y eOlica, lo que se reconoce 
oficialmente en La India corno una tarea actual. 

Gracias a los trabajos del Institute Central de 
Investigaciones de la Zona Anida, el Iristituto Inter -
nacional de Cultivos de TrOpicos Semiãridos y otros 
centres de investigaciOn cientifica, en la India están 
acumulados vastos conocimientos sobre la tecnolo-
gia de Ia lucha contra Ia desertificaciin, los métodos 
de optimizaciOn de los redursos de tierra y de agua, 
el mejoramiento de la explotaciOn del suelo, el aumen-
to de la productividad de Ia fitocultura, etc., to que 
merece un estudio especial y Ia propagaciOn. Pero, 
como demuestra Ia expeniencia, el principal obstA-
culo en el camino de la dii usiOn de innovaciones (que 
se caracterizan generalmente per una elevada den-
sidad de capitales) es la pobreza de Ia masa princi-
pal de los pequeños campesinos. La salida del cir-
culo vicioso del atnaso socio-econOmico, Ia pobreza 
y la degradaciOn de Ia naturaleza, por to visto, no 
puede ser encontrada sOlo en base a la modernizaciOn 
de Ia tecnologia de Ia lucha contra Ia desertificaciOn 
y al desarrolbc de Ia irrigaciOn. 

En Ia India se realizan una serie de programas 
de desarrollo regional con el objetivo de poner en 
valor los territorios áridos atrasados. A partir de 
mediados de Los años 70 Se llevan a cabo programas 
especiales para las regiones sujetas a sequlas y a 
procesos de desertificaciOn. Los gobiernos de echo 
Estados que poseen territorios andes tanibién ela-
boran prograrnas especiales de su desarrollo. Los 
ternitonios andes estan abarcados, asimismo, con los 
programas generales de planificaciOn por distnitos, 
los de desarrollo integral de las tierras irrigadas, 
asi come con eI Programa de Desarrollo Rural In-
tegral (IRDP), el Programa Nacional del Empleo 
Rural (NREP) y otros. Además, prácticamente cada 
año eI Gobierno central asigna recursos para ayudar 
a las regiones sujetas a sequlas e inundaciones. Lla-
ma Ia atenciOn cierto paralelismo de estos progra-
mas, per un lado, y Ia falta de integridad en la solu-
ciOn de Los problemas del fornento de Ia economia de 
las regiones àridas y Ia lucha contra Ia desentifica-
ción, per otro. Muy poco se toma en cuenta Ia base 
social de los factores antropogénicos de la desertifi-
cación. Son programas de tendencia netamente agro-
tecnolOgica. Es insuficiente tanto el mecanismo de 
realizaciOn de estos programas, como su argumenta-
ción cientifica. 

Los problemas complicados del desarrollo de Ia 
economia de las regiones áridas y otras zonas atra-
sadas, per to visto, no pueden resolverse sin consi-
derar los problernas generales del desarrollo regio-
nal del pals. Ebbs exigen una atenciOn especial en 
el sistema general de regienalizaciOn ecolOgica y 
socio-econOmica para los fines de planificaciOn. La 
expeniencia fructifera de 20 años de Ia cooperaciOn 
cientifica entre los geOgrafos de Ia India y Ia URSS 
en Ia regionalizaciOn para la planificaciOn, cuyo re-
sultado fue Ia ediciOn de tres libros indio-soviétices 
(Sen Gupta, Sdasyuk, 1968; Economic and Socio-
cultural..., 1972, Urbanization..., 1976), testimonia 
las amplias posibilidades de La aplicaciOn de bogros 
cientificos y practices soviéticos en la esfera del de-
sarrolbo regional a las condiciones especificas de 
paises en desarrollo. 
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Capitulo XVI 

POTENCIACION DE LAS REGIONES ARIDAS 
DE AMERICA LATINA 

Va. G. Máshbilz (URSS) 

La experiencia de los paises de America Latina 
en Ia potenciación económica de los recursos natura-
les de las regiones 6ridas y semiáridas, asi como In 
experiencia de estos paises en la lucha contra la de-
sertillcación es de gran interCs. Esto está determi-
nado por una serie de causas; las ms impor!antcs 
entre ellas son las siguientes: 

- creciniiento continuo de Ia importancia ceo-
nóinica de los territorios áridos y serniáridos; 

- agudeza creciente de los problemas de deser-
tiTicaciôn; 

- representatividad geogrIfica de America Lati-
na, donde están presentes casi todos los tipos de de-
siet- tos y semdesiertos del mundo y diferentes for-
rnas de potenciación econôrnica de los territorios an-
dos y seminidos; 

largas tradiciones de Ia puesta en valor de 
los territonios andes y semiáridos; 

importancia de la expeniencia de America La-
tina para los demas paises en desarrollo. 

La iniportancia de los territorios áridos y semia-
nidos en todas las esleras de Ia vida económica y so-
cial de los paises latinoamericanos Ia ejemplifica ci 
Pen:i. En este pais las zonas ánidas y semianidas ecu-
pan una cuarta parte del tennitorio. Alli viven los 
4/5 de la poblaciin, se concentra casi toda Ia agni-
cultura, la extracción de minerales y Ia industnia 
manufacturera. "Dc esta nianera 	señala un autor 
peruano 	el pals se desarrolla en una zona estre- 
cha, en ci marco de los modelos tipicos de desarrollo 
de las tierras ánidas" [Zamora, 19811. 

Es iniportante seflalar que en ci future inmediato 
y también en el alejado, las regiones aridas de AmC-
rica Lalina no solo van a desempeiar un papel cada 
vez mãs importante en la economia, sino Se conver-
tirãn en el campo de actividad de los contingentes 
considerables de Ia poblaciOn. Ello ejemplifica, en 
particular, el Noroeste ánido y semiárido de Mexico, 
cuya poblaciOn en los decenios de postguerra crece 
mucho mas que en ci pals por térrnino medio. Los 
datos del Peru tarnbién lo testimonian indirectamenle. 
Alli Ia proporciOn de Ia poblaciOn de la Costa, donde 
están situados los desiertos y seniidesiertos rnas gran-
des, durante el peniodo de 1940 a 1972 aumentO del 
28 al 47% y segCin ci pronOstico para 1990 alcanzara 
el 55%,  a sea se dupficar6 en ci medio siglo. 

Envergadura y geogratia del proceso de deserti-
fkaciôn. Muchos problemas interdisciplinanios liga-
dos con la desertificaciin comenzaron a estudiarse 
en America Latina hace poco relativamente. Lo tes-
timonian también las divergencias terniinolOgicas. 
Algunos autores consideran que en vez del ténmino 
"desertificación" senia más justo usar "desertiza-
don". A raii de largas discusiones los especialistas 
latinoamericanos Ilegaron al acuerdo de denominar 
con el primer término Ia desertificaciOn antropogé-
nica y con el segundo, los procesos naturales de Ia 
formación de desiertos. 

En las zonas ánjdas y semiánidas se deslacan las 
siguientes grandes regiones ãridas: 

El Norte y ci Noroeste de Mexico. 
La parte Norte de America del Sur. 
El Nondeste del Brash. 
La franja vasta de desiertos de America del 

Sun que se extiende a Ia largo de Ia Costa dcl Pad-
(ice. 

Peru fuera de los limites de estas enonmes regio-
nes  y semiãnidas, los territories sujetos a Ia 
desertiIicaciOn tambiCn ocupan grandes espacios, 
incluso en Ia zona de selvas himedas tropicales. 

La amplia difusiOn de los territonios sujetos a in 
desentiIicaciOn en diferentes partes de America Latina 
se evidencia en el mapa mundial de la desertihcaciOn 
en escala de 1:25.000.000 preparado per Ia FAO y 
la UNESCO. El canâcter dispenso de las areas suje-
tas a Ia desertificaciOn lo demuestra atin mas clara-
mente Ia primera variarite del mapa de In desertifi-
caciOn de America del Sur en escala de 1;5.000.000. 

El carácten disperso de las areas pobiadas y pues-
tas en valor, sujetas a Ia desertificación, puede ejem-
plificanse con ci Peru... En Ia zona arida de Ia Costa 
la economia y Ia poblaciOn se concentnan en más de 
50 valles fiuviaies. En Ins regiones rnontañosas hay 
miles de areas pequeñas donde Ia densidad de pobla-
ciOn y su "presiOn sobre el territorlo" son especial-
mente grandes, al igual que la envergadura de Ia 
erosiOn. Todo esto crea muchas dificultades pana 
elaborar y realizar programas del desarrollo regio-
nal integral. 

En total, no nienos de 1/5 de In supenficie de Ame-
rica Latina esta sujeta a in desertificaciOn. En aigu-
nos paises este indice medic es mucho mas alto. En 
Mexico, pen ejemplo, en eI 34% del territorio las pre-
cipitaciones medias anuales son inleriores a 500 mm 
y los suelos desérticos y sernidesCrticos ocupan un 
poco rnas de la mitad de este terrilorio. En Chile ci 
proceso de desertificaciOn se revela en ci 30% de Ia 
superficie dci pals. 

La deserthficación está ampliamenle dilundida 
tambiCn en las zonas montaflosas pobladas y puestas 
en valor hace mucho tiempo. Es conocido que en 
cuanto a Ia altura media del ternitonio America Latina 
es In regiOn mãs alta del mundo. Una parte consi-
derable de Ia poblaciOn en Mexico, en America Cent-
ral y en los Andes vive en las zonas montañosas. En 
estas areas de concentraciOn tradicional de Ia pobla-
ciOn la desertificaciOn representa un gran peligro. 
Una de las causas de este peligro creciente es Ia con-
tinua presiOn de Ia poblaciOn sobre el ternitorio, sus 
actividades agropecuarias rnultiseculares. Per ejem-
plo, Ia cuenca de Tanija en los Andes bolivianos se 
convierte poco a pace en "desierto". 

El peligro de la creciente desertificación a raiz de 
la tala de bosques aeompañada de las escalas crc-
cientes del pasta excesivo dcl ganado en los grandes 
predios ganaderos se nota sobre todo en Brasil, Se- 

99 



un las estirriaciones, a finales de los años 70 una 
cuarta parte del territorio del pais, cerca de 2 miNo-
nes de km 2 , fue sujeta a la desertificación. Pero, ade-
más, esle peligro amenaza a I mill6n de km 2  del 
territorio de este pais niis grande de Ia regirn. 

lntensificacióii de los procesos de desertificaciin. 
La intensi(icaciôn de Ia difusión territorial del pro-
ceso de desertfficación estA vinculada ante todo con 
el aurnento de las escalas de Ia tala de selvas hume-
das tropicales. En In agricultura de quema que Sc 
pi- actica en rriuchas regiones Ilanas de Mexico tro-
pical, Aniérica Central y del Sur durante decenas de 
siglos, tal peligro es retalivamente pequeño pam 
gmandes reas. 

Otra cosa es Ia tala inlensiva de selvas para con-
vertirlas en pastas. Aiin a principios del siglo XIX 
el gran cientilico y viajero Alejandro Humboldt que 
estudiaba Is cuenca del Orinoco, señaló que alli Ia 
tala de selvas para pastas provocó La aridización del 
clima y Is devastación del territorio. La relación entre 
estos fenômenos en America Latina también fue su-
brayada en los años 70 dcl siglo pasado par et desta-
cado geógrafo ruso A. I. Voeikov [1948]. 

La corre!ación entre la tala de selvas para pastas 
y en ri-tenor grado para cultivos de plantas anuales, 
asi coma de plantas perennes de plantaciones, par 
on lado. y Is intensificación de los procesos de degra. 
dación, par otro, se nianifiesta sabre todo en In euenca 
del Amazonas. AIli en el territorio bmasileño con a•'uda 
de Ia técnica modemna se aniquilan anualmente in-
merisos rnacizos de selvas tropicales. Esto conduce 
a Ia crecienle degradaciOn antropogCnica. 

Segün los datos de Ia FAQ en el periodo de 1961 
a 1977 en el continente sudamericano Is superficie 
de las selvas disminuyi casi en 28 mnillones de hecta-
reas. Esto està ligado en medida considerable con 
Ia tala de selvas para pastos (cuya superlicie en el 
periodo señalado creció en ms de 35 millones de 
hectreas). En general en America Latina, a causa 
de Ia destrucción masiva de las selvas su superficie 
se reduce anualmente en un par ciento. Esto no sOlo 
contribuye a In propagación del proceso de degrada-
ción en Los territorios nuevos, sino provoca en ellos 
el empobrecimiento de los ecosistemas naturales (Ia 
que tiene consecuencias negativas de largo alcance. 

Los problemas de protecciOn de los bosques, los 
trabajos de regeneraciOn forestal, sabre todo en di-
visorias de las aguas, deben indudablernenic conver-
tirse en elemento importante de Ia estrategia cienti-
ficamente argunientada v a largo plaza de Ia lucha 
contra Los procesos de degradacion en America La-
tina. Un ejernplo positivo en este campo to puede of -
recer Cuba. Los trabajos de regeneraciOn forestal en 
este pais ejercen influencia favorable en el desarro-
Ila regional, creando tarribién condiciones más favo-
rables para Ia direcciOn de Is economia y el hbitat 
de In poblaciOn. Con todo, y esto hay que subrayar 
especialniente, los trabajos de regeneración loreslal 
son sabre todo eficientes en el marco de Ia politica 
regional de Estado para el desarrollo integral. Los 
grandes programas de regeneración de los bosques 
en Cuba, en particular, se realizan precisarnente en 
el marco del desarrollo integral de las regiones eco-
nOmicas y las unidades politico-administrativas. En 
estos tmabajos en Cuba participan activa v volunta-
riamente grandes grupos de Is poblaciOn. 

Potential natural y de recursos en las regiones 
ãridas y semiáridas. En America Latina los lemritorios  

sujetas a Ia desertiIicación, las regiones áridas y 
semiridas, disponen de on considerable potencial 
agrocIimtico para el desarrollo de Ia agricultura 
irrigada. El uso amplio de recursos pedalogicos y 
agroclimMicos puede asegumarse par el aprovecha-
miento tanto del desagCe iluvial regional y local, 
coma de las reservas de aguas subterrrneas, cuya 
importancia en el futuro, par lo vista, continuará 
creciendo. El potenciamiento de grandes recursos 
naturales para el desarrollo de Ia agricultura contri-
buirá tanto at crecimiento necesario de Ia producción 
de viveres y niaterias primas agropecuarias, como 
asirnismo at aumento de Ia ocupación de In popula-
ciOn rural, to que también tiene una importancia vi-
tal para todos los paises latinoamericanos. 

La poteuciaciOn agropecuaria de las zonas driclas 
v semiridas en America Latina tamhiCn tiene una 
iruportancia primordial para poner fin al desarrollo 
sucesivo del proceso de desertificaciOn aniropogé-
nica (a condición de que las nurmnas agrotécnicas 
necesarias para dirigir Ia econonhia Sean observadas). 

Son sabre todo perspectivas en este aspecto las 
zonas áridas y semiáridas situadas en In parte occi-
dental de America Latina, entre los sistemas alpinos 
que se extienden en direcciOn longitudinal en muchos 
miles de kilómetros, y In costa del Pacifico. 

Dicha zona dispone de recursos importantes de 
materias primas para Ia nietalurgia, incluso de yaci-
rriientos Onicos de minerales de metales no ferrosos, 
Ia que se debe a Ia situaciOn geográfica de Ia zona 
en Ia faja de minerales del Pacifico que es La mãs 
grande del mundo. La zona dispone también de gran-
des reservas de distiritas mnaterias prinlas para ci 
desarrollo de una industria quimica potente. 

Las zonas áridas y semiridas de America Latina 
disponen de recursos considerables y a veces ilnicos 
de rnaterias primas minerales para el desarrollo de 
Ia industcia quimnica, Is rnetalurgia de nietales no 
ferrosos y Is siderurgia. Estos recursos naturales 
tienen una gran importancia potencial para Is indust-
rializaciOn de algunos paises de Aniérica Latina y 
el desarrolbo integral de sus regiones. 

Para el desarrollo integral de las fuerzas pro-
ductivas en las regiones Aridas y semiãridas de Ia 
zona del Pacifico de America Latina no solo Ia inipor-
tancia primordial tiene Ia riqueza y In diversidad de 
los recursos naturales, sino tarribién sus combinaclo-
nes terriloriales. En el futuro esto crearã preuhisas 
muy (avorables para desarrollar Ia estructura diver-
sificada de la economia y el desarmollo integral, asi 
comno Iomniar gmandes cornplejos de producciOn y me-
giones econOmicas. Recordemos, con eso, que el de-
sarrollo integral representa el modo mãs eficaz de 
potenciaciOn de territorios ãridos y semiáridos, asi 
como de la lucha contra La desertilicaciOn antropo-
genica. 

Para In potenciaciOn econOmica de las regiones 
ridas y seniiáridas litorales es muy importante tam-

bién el hecho de que los sistemas montañosos que 
se extienden a to largo del Pacifico, mepresentan Ia 
principal divisoria de aguas de America Lalina. En 
las montañas nacen muchos rios que disponen de 
grandes recursos hidrãulicos. Además, para Ia pa-
tenciaciOn agropecuaria e industrial del territorio 
en las Ilanuras litorales, pueden aprovecharse in-
rriensos recursos de agua de las cuencas fluviales 
situadas al Este de los sistemas montafiosos, divi- 
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sorias de las aguas, en particular, riquisimos recur-
so de Ia cuenca del Amazonas. 

Las combinaciones territoriales mãs favorabies 
de rectirsos naturales para la potenciaciãn integral 
de las zonas 6ridas y semiiridas en Ia costa del Pa-
chico en America Latina las tienen Mexico y PerCt 

En Ia zona Norte dcl Pacifico mexicano, donde 
después de Ia Segunda Guerra Mundial fue logrado 
tin progreso considerable en Ia puesta en valor dcl 
desierto y ci semidesierto, hay grandes recursos de 
tierra y de agua, incluso para el desarrollo hidroener-
gético. Los recursos prohados de mineral de hierro, 
polimetales, materias primas para Ia industria qui-
mica, ash como de carbOn coquificable, posihilitan 
crear grandes complejos de industria pesada. 

En las provincias septentrionales del PerO las 
combinaciones territoriales de recursos naturales 
incluyen enormes macizos de tierra, grandes recur-
sos de agua e hidráulicos, reservas de fosfalos de 
importancia mundial, de pelrOleo. gas natural y poli-
metales. 

Es necesarho también tomar en cuenta el factor 
lavorable conio Ia situaciOn geogr6lica de las ya ci-
tadas regiones de nueva potenciaciOn econOmica en 
Mexico y Perii, cerca de Ia costa del Pacifico y de sus 
puertos. Esto facilita las relaciones exteriores econO-
micas de las nuevas regiones ecunOrnicas. 

Las dicecciones y las posibilidades de ta nueva 
potenciaciOii econOmica de los territorios áridos y se-
miiridos en Ia zona litoral del Pacilico las puede 
ejemplificar el desierto del Sechura, zona perspec-
liva en el Perii septentrional. Por ahora es una parte 
menos desarrollada y pobiada del pais. 

A la par con las considerables posibilidades para 
el desarrollo de Ia agricuilura sohre Ia base de un-
gaciOn, ci Sechura dispone de enormes reservas de 
Foslonitas y otros tipos de minerales para crear los 
combinados quimicos mãs grandes en America La-
tina, para producir en gran escala abonos fosfatados 
y otros tipos de productos quimicos. Con todo, las 
combinaciones territoriales de reservas de fosfatos 
y de sales potãsicas cii ci Sechura facilitan Ia creación 
de producciones corubinadas de alla eficacia en base 
a Ia tecnologia rrioderna. Además, los rniinerales con-
tienen valiosos componentes to que aumenta Ia eli-
cacia de las ernipresas combinadas y Ia extracción 
puede efectuarse al cielo raso (hay que agregar que 
Ia niateria pnirria yace debajo de una capa de arena 
poco potente Ic que lacilita mas la extracción). 

Para abastecer ci Sechura del agua, se puede 
utilizar enemies recursos de Ia cuenca del Amazo-
nas per medio de su traslado a través del sistema 
montañoso de los Andes, ash come las reservas lo-
cales de aguas subterrineas. Los recursos de agua 
potenciales pueden corripietamente asegurar Ia crea-
ciOn en ci desierto del Sechura de una gran regiOn 
econOmica con Ia estructura diversificada de mamas, 
numerosa poblaciOn y un sistema de localidades ci-
banas y rurales. 

Carácter y tipos de la potenciaciôn económica. 
Como fue señalado ms aruba, America Latina es 
una regiOn de tradiciones antiguas dcl desarrollo 
de diversas Formas de la agricultura irnigada. La 
irnigación en Ia enorme extensiOn, desde la cuenca 
dcl rio Colorado en ci Norte hasta Chile y Ia pane 
noroeste de Argentina en el Sur, se cornbhnaba muy 
hábilmente con la formaciOn de terrazas en las pen-
dientes. Para Ia irrigaciOn, en muchos paises inclu- 

so en el PerO, desde hace muchos siglos se utiIizaban 
tambiCn las agiias subterráneas. 

En las zonas de irrigación antigua en America 
Latina, sobre todo en ci Peru, mucho anles de Ia con-
quista espaflola existiO una poblaciOn numerosa. Las 
antiguas tradiciones de la coionizaciOn de desiertos 
en America Latina y del desarroilo de Ia agricultura 
irnigada en estas regiones dernuestran las posibili-
dades de adaptaciOn de grandes contingentes de Ia 
poblaciOn. Esto es importante, además, si se tornan 
en cuenta alIas tasas de crecimiento de Ia pohlaciOn 
existentes en la mayonia de los paises de America 
Latina y Ia creciente presiOn de la poblaciOn sohre 
ci territorio en las regiones densamente pobladas y 
coloniizadas hace mucho tiempo. 

La etapa actual de Ia potenciaciOn econOmica de 
los territonios áridos y semiãridos, ash como las me-
didas de Ia lucha contra la desertificación, esln Ii-
gadas estrechamente con el crecirriieiito de la impor -
tancia del sector eslatal en Ia economia de los paises 
de America Latina. Las tareas de Ia lucha conina 
las consecuencias de sequlas devastadoras incitan 
a los Estados crear un mecanismo especial de poten-
ciamiento econiOmico de las regiones áridas y semi-
ãridas. Es demostrativo el ejemplo del Brasil donde 
en 1909 fue creada una de las primeras organizacio-
nes en ci sector estatal: Superintendencia para Ia 
Lucha contra Sequlas. 

El peligro del desamrollo ic Ia desertilicaciOn 
influye en Ia politica regional del Estado. Ash, despuCs 
de una fuerte sequia en 1958 fue creada Ia Supenin-
tendencia del Desenvolvimiento del Nordeste del Bra-
sil. Despuis de las sequlas ocumnidas a fines de los 
años e0 pnincipios de los 70 en ci Nordeste del 
Brasil conienzaren a realizar una senie de programas 
de desamrollo agropecuario. Pero ellos no proporcio-
nan el efecto esperado. La situación anãloga es ca-
racteristica tambiCn para otros paises de America 
Latina donde las regiones Aridas y semiãnidas ecu-
pan espacios irnpontantes y donde el peligro dcl au-
mento de la desentificaciOn antropogénica se revela 
cada vet más dolorosamente. 

Para superar las consecuencias desfavorables de 
Ia desertificaciOn en el Brasil el Depanlamento Na-
cional de Ia Lucha contra Sequlas (DNOCS) traza 
las medidas dirigidas al desarrollo de Ia producción 
agropecuamia. Entre ellas figuran: ci mejoramiento 
de Ia agrotécnica y ci desarroilo de Ia nueva tecne-
logia Ia elevaciOn de la cultura agrolécnica de los 
campesinos que ponen on valor los lotes irrigados; 
eI desarrollo de Ia infraestructura social en las zonas 
imnigadas; Ia fijactOn de Ia población carnpesiva en 
la zona rural (Revista..., 1981). El carácter limitado 
de Ia actividad de dicho Departamento se evidencia 
también por el hecho de que para 1980 en las tierras 
de las cooperativas creadas fue realizada Ia irniga-
ciOn en Ia superficie de 15 mil hectáreas e instaladas 
cerca de 3 mil familias canipesinas (Revista., 1981). 
La investigaciOn realizada en 1977 estableciO que 
los ingresos del 42% de los campesinos en las tie-
rras irnigadas fueron inleriores a minimo fijado del 
salario. 

En las zonas ánida v semiánida de America Latina 
se puede destacar dos tipos pnindpales de regiones 
econóniicas de nueva colonizaciOn. El prirnero y el 
más difundido es el tipo de regiones donde predomina 
ci uso del territonio y los recursos naturales para Un 
fin deterrninado, per ejemplo, para ci desarroile de 
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Ia agridultura irrigada, principalmente. Son regio-
nes relaEivamente "antiguas" en lo que Se reliere al 
potenciamiento económico. 

El segundo tipo es "nuevo". Cornenzi a desarro 
llarse en los Ciltimos decenios, adquiere paulaina-
mente una irnportancia cada vez mayor. Se trata de 
las regiones de uso niullifacético del territorio, los 
recursos de agua y de tierra, asi como los recursos 
rriinerles. 

En la elaboración de los programas de potencia-
ciôii económica de los territorios ãridos y semiãridos 
los nuevos proyectos de construcción hidrotécnica 
en las regiones poco pobladas se hacen en general 
prior itarios. Esto observa sobre todo en Mexico don-
de los trabajos de construcción hidrotécnica y puesta 
en valor econdmico de los territorios sujelos a Ia de-
sertihcación, están concentrados en Ia periferia poco 
poblada del pals. 

Es bastanle represenlativo uno de los proyectos 
Bacurato en el Estado de Sinaloa en el Noroeste de 
Mexico. El proyecto incluye Ia construcción, en con-
diciones ingeniero-geológicas desfavorables, de una 
gran presa un embalse con capacidad de 2900 nill-
lones de rn. Segün el proyecto Ia superficie de las 
nuevas lierras irrigadas alcanzará lID mil hectreas, 
serán construidos cerca de 200 km de can ales niaestros. 
Es uno de los pocos proyectos que incluye también 
Ia construcción de una central hidroelCctrica, cuya 
potencia, sin embargo, será solaniente de 90 MW. Igual 
que otros esquernas del nuevo desarrollo en los Esta-
dos del Norte y Noroeste de Mexico, La region econO-
mica va a especializarse en Ia agricultura irrigada. 

Otro ejerriplo rnuy similar es el proyecto Majes, 
de escala mucho más grande, en el Sur del Perii. En 
su realizaciOn participan las cornpanias de Canada, 
Inglaterra, Italia y algunos otros paises. El provecto 
presupone trasladar el desagile de las cuencas alpi-
nas en los Andes a las Ilanuras litorales del Pacilico. 
Para este objetivo en Ia altura de 4100 rn sobre el 
nivel del mar se construye una presa. Por los t(ineles 
excavados en los Andes el agua va a dirigirse a los 
sistens de riego, y la superficie de las lierras un-
gadas alcanzará 60 mil hectáreas. Serán construi-
das dos centrales hidroeléctricas con potencia total 
de 656 MW. La regiOn que se lorma garantizara Ia 
ocupaciôn para 50 mil personas. Pero en este caso 
tambièn se conservará Ia especialización agropecua-
na predominante, incluso los cultivus alimeriticios 
en las tierras irrigadas. 

Es rniuy representativo también el ejempLo del 
Programa dcl Desarrollo de Ia Provincia de Manabi 
en Ecuador (CIM — Ceniro de ReconversiOn de Ma-
nabi). Este programa viene realizãndose a partir de 
1962. El principal objelivo de este programa es el 
abastecimiento del agua de Ia provincia de Manabi. 
En esta pi-ovincia se registra por término medic cerca 
de 1000 mm de precipitaciones al año, con las tern-
peraturas medias anuales de 20 a 30C. Pero Ia pro-
vincia de Manabi, igual que el Nordeste del Brasil, 
está sujeta a sequlas frecuentes y devastadoras que 
a menudo duran 2-3 años, lo que aurnenta las con-
secuencias desfavorables de la creciente desertilica-
ciOn antropOgéiiica. 

En Ia primera fase el principal objetivo del proyec-
to es el mejonamiento del surninistro de agua en el 
valle da Portoviejo para crear una agniculttira estab-
le y abastecer dcl agua a las ciudades de Manta y 
Portoviejo. En los anus 70 las escalas de Ia realiza- 

ciOn de este proyecto se ampliaron. ComenzO la con- 
strucciOn de presas y embalses, lo que perrnitiO 
aumentar Ia producciOn de Irutas, hortalizas y maiz. 

Pero este cumplejo de obras hidrotécnicas no 
proporciona algOn efecto considerable para el desa-
rrollo socio-econOmico de Ia provincia de Manabi. 
Entre tanlo, todos los principales esfuerzos del proyec-
to estàn encanilnados en el mejoramiento de la sitiia-
dOn solamente en el 2% de La superficie y el 10% de 
Ia poblaciOn de Ia provincia [Morris, 19811. 

El ejemplo de Ia realizaciOn de dicho prograrna 
es interesante, ante todo, por qué se basa en el con-
cepto de "polos del crecimiento" (o "polos del desar-
rollo"), de moda en los años 60. Este conceplo pre-
supuso que Ia concentraciOn de recursos y esIuerzos 
técnicos en los areales geogrãficos lirnitados habia 
conducido al auge general de Ia econornia en el marco 
de más grandes regiones limitrofes (en este caso, 
Ia provincia de Manabi). 

Adernás, el proyecto en estudio tuvo una orienta-
ción estrecha. Su ünico objetivo lue la irrigaciOn en 
las superficies bastante limitadas sin crear Ia estruc-
lura econOmica diversificada y muttilacética. 

Mucho ya ha logrado en eL mejonamiento de Ia 
situaciOn en la rama de abastecirniento dcl agua y de 
irrigaciOn en las partes áridas del Norte y Noroeste 
de Mexico, que se explica por la potenciaciOn de las 
zonas áridas, asi corno par la translonmaciOn de esta 
regiOn en tin pnoductor coniercial de los productos 
de Ia agricultura de riego. 

El Noroeste de Mexico, cuyo desarrollo se realiza 
sobre Ia base de gran construcciOn de las obras de 
irnigaciOn Sc distingue poi Ia presencia de serias 
contradicciones internas. Se registra tin alto grado 
de concentraciOn de Ia poblaciOn y Ia actividad ecu-
nOmica en pocas nurnerosas grandes ciudades en 
perjuicio del desarrollo de las ciudades medias y pe-
queñas. Crece Ia estratificaciOn de la poblaciOn rural 
en las regiones urnigadas donde el papel principal 
penlenece a grandes ernpresas mecanizadas. El cono-
cido geografo mexicano Angel Bassols Batalla se-
izi a l a:  "Una vasta regiOn dotada en abundancia de 
determinados recursos naturales... presenta tin de-
sarrollo desigual en todos los aspectos econOmicos y 
sociales, en las ramas de Ia economia, entre diferen-
tes grupos de la poblaciOn y con relaciãn a Ia uhica-
ciOn espacial" (Bassols Batalla, 19791. 

Examinemos el progrania de potenciaciOn econO-
mica a Iargo plazo de Ia zona noroeste de Mexico 
sobre Ia base del aprovechamiento de recursos de 
agua [Czerna... 19741. Este pnograma, "Plan I-li-
drãulico del Noroeste" (PLHINO), presupone Ia 
creaciOn de las obras hidráulicas en 23 rios, asi como 
eI aprovechamiento en escalas bastante grandes de 
aguas subterrãneas (28 mil millones de m 3  y 1,3 mil 
millones de m 3 , respectivarnente, al año). Ademas, 
se pnoyectan grandes traslados de aguas entre las 
cuencas dentro del marco del prograrna en estudio: 
del Estado de Sinaloa a una de las regiones mãs de-
sCrticas del pals, el Estado de Sonora *• La realiza-
ciOn del progrania perniitirá duplicar Ia supenficie 
irnigada, aumentãndola en ci territorlo enire los rius 

Sin embargo, Cs tinponlante subrayar que Is proyectos de 
trastadDs dcl desagüe fluvial entre las cuencas en Mexico (igual 
que en ci Peru) prácticamente no consideran las consecuencias 
ecológicas de mucha duraciôn. Los pronósticos geôgralo-ecolôgi-
cos a largo plazo deben lormar pane de las investigaciones de 
an tep royecto. 
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Santiago y Sonora hasta 1,5 miliones de hectàreas. 
Aunientarán considerablemente Ia producción de las 
plantas comerciales y la ocupación de Ia población 
rural. 

Sin embargo, este gran proyecto a large plazo 
tampoco asegura de rrlanera completa Ia integridad 
en Ia potenciación del lerNtorio árido y SUS recursos. 
En particular, no se planifica aprovechar los recur-
SOS minerales y crear la industria moderna (a excep-
ción de las fábricas de transforrnación de materias 
primas agropecuarias). En calidad del reflejo sinte-
tizado del carácter limitado del proyecto puede ser-
vii el hecho que Ia potencia de todas las centrales 
hidroeléctricas no puede asegurar las necesidades 
del desarrollo económico integral. 

La falta de integridad en Ia potenciación econó-
mica y el desarroilo de las regiones Aridas y semi-
áridas de Ia parte norte de Mexico tamhién se mani- 

fiesta en que elks se acompañan de enipeoramiento 
del estado del media natural tanto en Ia zona rural, 
como en los centros industriales: se intensifican los 
procesos de erosion, se talan los bosques en las dlvi-
sorias de las aguas, se echan residuos industriales 
y productos quimicos en los rios y horizontes subte-
rrineos, se contamina el aire, &c. IBassols Batalla, 
1981]. 

En el piano de Ia estrategia del desarrollo soclo-
econOmico a largo plazo son niâs eficaces los proyec-
los de mtichos objetivos que conducen a la forrna-
ciOn de complejos de producciOn y regiones econO-
rnicas con eslructuras ms coraplicadas. Tal estra-
tegia a largo plazo asegura tanibién Ia maxima eli-
cacia en la potenciaciOn económica del territorio y 
los recursos naturales de las regiones áridas y semi-
aridas, asi coma en Ia organizaciOn de Ia lucha contra 
Ia deserlilicaciOn mediante el desarrollo integral. 

Capitulo XVII 

PROBLEMAS DE LA DESERTIFICACION 
EN LOS ESTADOS UN100S 

D. A. Sheridan (EE. UU.) 

Las tmerras áridas en los EE. UU. ban tenido un 
desarrollo socio-económico excepcional. Este articulo 
tiene pot el objetivo sacar las lecciones que pudieran 
relacjonarse con Ia asimilaciOn de las tier ras áridas en 
otras regiones del rnundo niediante un anlisis 
critico de este desarrollo. 

En Ia mayor parte del territorio estadounidense 
al Oeste del merediano 98 se extienden los territorios 
áridos, o sea aqui se observan las precipitaciones 
promedias anuales de menos de 500 mm. En el marco 
de esta espaciosa regiOn se destacan ties desiertos 
principales que son: Sonora, Mojave y Cuenca 
Grande; las cuencas de seis grandes rios: San 
Joaquin, Sacramento, Columbia, Snake, Rio-Grande 
y Colorado y un gran espacio de estepas ilamado 
Llanuras Grandes (Great Plains). En los libros de 
geografia, publicados en la primera mitad del siglo 
XIX, toda Ia regiOn occidental de los EE. UU. se 
denomina coma "El Gran Desierto Americano" con 
que generalmente este territorio se caracterizaba en 
los libros mencionados como "inapto para Ia vida 
civilizada". 

En 1880 Ia poblaciOn de esta regiOn agraria de 
los EE. tJU. proporcionaba unos 1,5 miliones de 
hahitantes. Para 1980 esta poblaciOn creciO hasta 
casi 30 millones de habitantes, y segin los datos 
de Ia altima Encuesta, precisamente la poblaciOn de Ia 
region árida credo con tasa mãs alta del pals. El 
crecimiento del producto agropecuario de los territo-
rios andes es mucho mayor todavia. En 1880 ci pro-
ducto agropecuario global (producciOn agnicola y 
ganadera, realizadas en el mercado) proporcionaba, 
en tCrminos tie valor, menos de 3 millones de dOlares, 
ya en 1980 superO (en Ia regiOn arida) a 27 mil mUle-
nes de dOlares. 

La regiOn ãrida produce actualmente unos 66% 
de todo el algodOn, cultivado en los EE. UU., ci  

55% de Ia patata, el 39 1% de cebada y 21% del trigo. 
En Ia zona ánida se realiza también Ia cria y Ia ceba 
del ganado, (más tie Ia mitad de la Caine de res 
coniercial, suministrada al rnercado norteamericano). 
En total, Ia regiOn árida proporciona unos 20.—.25% del 
producto agropecuario global de EE. UU. Una de las 
causas de que los EE. LJU. proporcionan el 55% 
de Ia exportaciOn mundial de alimentos, es Ia asimi-
laciOn bastante intensa y ci desarrollo de la region 
a rid a. 

Sin embargo el desarrollo econOmico y social de Ia 
regiOn árida conlleva ciertos cosths. El volumen de 
este articulo no perrnitc detallar lo que cuesta al 
hombre Ia asimilacián de estos lerritorios. Mucha 
gente pagO muy caro per Ia asimilación tie las tierras 
aridas es la poblaciOn aborigena tie Ia America, 
los indios se oponian a Ia asirnilaciOn de sus tierras, 
su resistericia fue aplastada cruel y totalmente; los 
granjeros-pioneros que tenian que luchar contra los 
vientos, sequias y plagas para cultivar los pastes 
en las Llanuras Grarides, Los braceros mejicanos 
y norteaniericanos que realizaban un trabajci durisimo, 
cosechando bajo el harroroso calor en los valles de 
rios. Los sufrimientos de las personas no se puede 
expresarlas cuantitativamente, pero tampoco uno 
puede olvidarlos. 

La tierra también pagO un alto precio por su asimi-
laciOn. Dr. H. E. Dregne, uno de los más destacados 
especialistas norteamericanos en los problemas de las 
tierrasãridas, habia calculado, que unos 583 rnillones 
de km 2  [Dregne, 1977] hieron afectados per una 
lucite o muy fuerte desertificaciOn. Las causas 
lundamentales de la desertificaciOn son: 

el sobrepastoreo del ganado vacuno y caprino; 
- agricultura at secano en los territorios andes 

que padezcan una fuerte erosiOn; 
mal drenaje de los tenrenos irrigados; 
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- extracción demasiado intensa de las aguas 
freãticas de subsuelo: 

- desforestación (en el siglo XIX) [Sheridan, 
19811. 

Elementos principales de Ia asimilación de los 
territorios áridos en EE. Li U. 

Cuando una region con Ia densidad pohiacional 
baja y economia primitiva Se está desarrollando, 
entra en ]a interacción un cornplejo de dilerentes 
lactores socio-econOmicos. 1-fabiando de Ia regiOn 5rida 
de los EE. UU. pueden separarse dos factores, incon-
dicionalmente los mãs sustanciales, estos factores 
son: 

EdificaciOn de las inslalaciOnes pi:iblicas para 
almacenar y suministrar el agua, para garanhizar 
ci abaslecirniento de agua en Ia medida de ser ne-
cesario. 

Un sistema altamenle eficaz para transmitir 
las tecnologias, informaciOri tecnolOgica avanzada e 
inlercambiar de experiencias. Para Ia region thrida de 
los EE. UU. igual que pain otras regiones 6ridas 
del mundo, el derretimiento de las nieves de rnontañas 
sirve de Ia fuente principal de Ia humedad. 

Pos eso en todas parks de Ia regiOn árida 
estadounidense están construidos los diques y otras 
instalaciones a propOsito de alrriacenar aguas del 
abundante desagiie montañoso de primavera y garauti-
zar el abastecirniento por ci agua durante todo ci 
año, independientemente de presentarse o no una 
sequla [Water..., 19811. Per ejemplo, a lo largo dcl 
rio Colorado fue construida una cascada de diques y 
presas, que controla totaimente el desagüe fluvial. 
Las presas permiten acumular una reserva para cuatro 
afios. En Ia direcciOn radial de estos ernbaises arti-
ficiales van los canales y acueductos, per los cuales 
el agna se surninistra a los campos, a las empresas 
indusiriales y a las viviendas de Ia poblaciOn, El rio 
Colorado de 2720 km de largo prácticamente se ha 
convertido en tin perfecto sistema de acueductos 
estructurado (o sea programado) de tal lorma que 
entregarA sOlo aquelia cantidad de agua que se 
necesite para el use del honibre y ni una gota niis. En 
ci Colorado ya no hay crecidas, ci rio ya no entrega sus 
aguas at océano. Conic habia señalado un cientifico 
especialista en ecologia "... en realidad ya 110 CS Ufl 

no..... 
Muchos sisternas de almacenamiento y transporte 

de agua en ci Oeste 6rido fueron proyectados, con-
siruidos y financiados per Ia Agenda de Mejora-
miento de Suelos, perteneciente al sistema del Gobierno 
Federal, En 1978 las obras hidrulicas de In Agenda 
del Mejoramiento suministracon per el agua a 4,6 
hecláreas de las tierras at regadlo, de las cuales 
cosecharon productos agricolas para 6 mil rnillones 
de dOlares, se suministrO el agun para 16,6 millones 
de habitantes. Además, las instalaciones hidrãulicas 
generaron 40,6 mil miliones de kWh, lo que es suli-
ciente para satisfacer las necesidades energéticas de 
14 millones de personas IWater..., 19811. 

Durante Ia proyecciOn y construcciOn estaba 
previsto destinar estas obras para varies objtivns: 
garantizar ci control de crecidas, asegurar el agua 
necesaria para el regadia y consume poblacional y 
para generar Ia energia eléchrica barata, Ic que 
presentaria una gran ventaja de ellas. Posihiemente, 
Ia maxima deficiencia de Ins obras hidráuiicas 
existentes es que durante su proyecciOn y ejecuciOn no 
se ha considerado Ia necesidad de evacauar las  

aguas saiubres de los campos irrigados. LOgicamente, 
surge Ia necesidad de aumentar las instalaciories 
hidruIicas conipletándolas con los sisternas de re-
coiecciOn y aprovechamiente de las aguas drenada, 
que signiFicara los gastos considerables. 

El sisterna de trarismisiOn de Iecnologias existente 
en Ia agricultura de los EE. UU. en general. y en parti-
cular en Ia agricultura de las regiones áridas se 
caracteriza per las relaciones extremadamente 
estrechas entre diferentes orgariizaciones e institucio-
nes: de las agencias federales, instituciones de 
estados y distritos, colegios agropecuarios y univer -
sidades, de las firnias privadas que se dediquen a 
Ia comereializaciOn de los medics de producciOn, 
necesarios para Ia agricultura, tales come: semilias, 
maquinaria agropecuaria, y krtilizantes. Este sistema 
niás de una vez habia conlirmado su alta eficiencia 
en Ia divulgaciOn de una avanzada tecnoiogia 
prod ucliva. Per ejernplo, cualquiera variedad nueva de 
algiin cultivo agricola, tin nuevo insecticida 0 tin 
nuevo tipo de ombinada rnuy rãpidamente recorren ci 
camino desde iaboratorio hasta el carnpo, donde pronto 
comienzan a rendir. Sin embargo, en cuanto a Ia con-
servaciOn de los recursos naturales ci sisterna tiene 
una elicacia mucho menor. La causa de este FenOmeno 
indudablernente radica en Ia orientaciOn hacia el 
mercado, condiciona que los productores obtierien 
mas ventajas per el incremento de ia producciOn y 
no per las medidas de preservaciOn de los recursos 
naturales. Como se evidenciaria posteriorrnente. este 
hecho va a provocar unas consecuencias mas serias 
para ci future desarrollo agropecuarie de Ia regiOn 
árida de los EE. UU. a large plazo y para los recursos 
pedolOgicos e hidráuuicos, necesarios para la pro-
d u cc ion, 

Un ejeniplo clsico que ilustraria to iniperfecto del 
sisterna de divnlgaciOn de tecnologias con vistas de 
preservaciOn de los recursos naturales puede servir 
Ia agricuitura de Llanuras Grandes. 

La iabranza de Ia cobertura vegetal natural de 
Llanuras Grandes -.- hierbas de caño corto y large 
cobrO erivergadura después de In G. M. 1, cuando los 
precios del trigo ccecieron de 87 centavos pci bushel 
en 1915 hasta 2,10 dOiares per bushel en 1917. Como 
señalO tin historiador: "Los granjeros norteamericanos 
obtuvieron una oporlunidad sin precedentes para 
eririquecerse, 0, por lo menos, para enriquecer a sus 
banqucros, exportando a grandes canhidades Ia lerti- - 
lidad de su suelo a los europeos, que no podian 
culhivar sus tierras, ya que estaban demasiado ocupa-
dos por cortarle el pescuezo uno a otro... Para surni-
nistrar ci grano a los aliados los 16,2 millones de 
hectáreas de tierras virgenes se labra ban y se sembra-
ban". jHyanis, 19521. Desde ci punto de vista econO-
mice los granjeros reaccionaron rápida y correcta-
mente a Ins señales del mercado, o sea, a la eievaciOn 
de los precios del trigo. 

Despuês de In G. M. I el precio del Irigo cayO. pero 
las Lianuras Grandes seguian iabrándose: pam 
sernbrar hrigo, o algodOn en Ia parte Sum. Durante el 
periodo de 1925-30 Ia cantidad de tractores en 
explotaciOn en Lianuras Grandes credO de 65.594 
hasta 143.000 unidades. Come señalO ci historiador 
Rassel Lord: 'fue Ia rotumaciOn mas grande y más 
rapida de los terrenos herbáceos naturales en in 
Hisloria" [Lord, 19381. Todo esto en su conjunto 
habia provocado a una de ]as catástroles más grandes 
en Ia historia de Ia America dcl Norte. 
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En 1930 estallô Ia crisis econôrnica más profunda 
en Ia historia de los EE. UU. El preco mundial 
del trigo cayó hasta 22 centavos por bushel. La si-
tuación se agravaba ms todavia por Ia sequla y fuer-
tes vientos. Los vientos Ilevaban al suelo seco, privado 
(le la capa protectora de hierhas, tales como "bujloe" 
(hierba de hüfalo), "el harhudo" y huteloua (hierha 
de Gram). El 10 de mayo tIe 1934 un Ieroz huracn 
alravesó a las Llanuras Grandes. Uno de observadores 
constatO: "El sol parecia a un globo azul briliante, 
colgado del cielo, que estaba hien lleno de las 
particulas del suelo" [In gigantesco velo de polvo 
avanzaba del Oeste al Este. Chicago y el valle de] 
rio Ohayo sumergieron en Ia oscuridad rnucho antes 
del crepisculo. Para II de mayo el cielo sobre la 
Nueva York y Wshington obtiivo tin color amarillento 
asqueroso. En el Capitolio los congresistas, reunidos 
para discutir el problema de instituir tin servicio 
nacional para Ia preservación de los suelos, sentian 
como e1 polvo, que llenaha el aire, se depositaha sobre 
sus caras y lahios. 

El Gohierno Federal puso en acciôn un programa 
de actividades de choque para conservar a los suelos 
de Lianuras Grandes. Las regiones de máximo 
deterioro por Ia erosion eólica y las dunas de arena que 
se han formado fueron sembradas can hierbas. Ade-
ms, lueron sembradas las cortinas rorripevientos y los 
granjeros recibieron las instrucciones acerea tIe varios 
procedirnientos para conservar a los suelos, tales como 
las planlaciones "en bastidor" cultivo "gordo" tIe 
suelos. dejar Ia rastrojera y olros restos en el campo, 
barhechos veraniegos, anchas Iranjas protegidas de 
contorno, o en angulo recto a Ia dirección dcl viento 
dominante, introducciôn dcl "sweet clover" en Ia 
rotaciOn tIe campos on los suelos arenosos etc. 
[Jonson, 1947J. Muchos granjeros probaron unos o 
varios tIe estos procedimientos. Sin embargo, a los 
granjeros realmenle les interesahan las perspecttvas 
tIe pasar de Ia agricultura al secano a Ia del regadlo. 
El prohlerna de aquel entonces consistia en Ia potencia 
insuficiente tIe los aerornotores para poder bombear 
el agua desde el horizonte Ireatico Ogallala, yaciente 
debajo tIe Ia mayor parte tIe Llanuras Grandes. 
Esta capa de arena y gravina: sedirrientos tIe nhioceno 
superior y plioceno, contiene enorrnes reservas tIe 
agua. Los granjeros cornenzaron a experimentar a 
cuenia propia. Conectaban los molores de combustiOn 
interna de viejos autos y camiones a las bombas 
centrifugas inicialmente deslinadas para Ia extracción 
dcl petrOleo. Los resuutaclos no eran nialos. 

En Ia década 50 cuando volviá a alacar Ia 
sequia, ci regadio Se praclicaba anipliamente. Para 
aquellos tiempos Ia iiidustria empezó a producir grail-
des estructuras especiales que rolaban alrededor 
del pozo, realizando Ia irrigación P01 aspersiOn. 
En tin tiempo relativamente breve Ia irrigaciOn por 
aguas Ireáticas pudo abarcar millones de hectareas de 
tierras. Sin embargo, los sistemas semejanles resul-
taron bastante caras, por eso Ia agricultura al 
secano en las Llanuras Grandes tamblén continuaba, 
aunque en menor escala. 

Para el comienzo de Ia década 70 los EE. UU, fir-
martin un convenio con Ia Union Soviética acerca de 
los suministros tIe grandes cantidades dcl trigo. La 
demanda crecida condicionô Ia subida de los precios 
del trigo hasta 5,0 dólares por bushel. Los granjeros 
se pusieron a huscar las vias para ci iricrernento 
niãximo de Ia producción. lalahan las cortinas rompe- 

viento y roturabari los terrerlos senibrados con hierbas 
en la d6cada30. En 1977 ocuriO uria sequla. acompa-
ñada con los vientos. Las tempestades tIe polvu no 
fueron Ian fuertes como las de los años 30 y no 
afectarontanto,graciasa mavoresescalas del regadio, 
pero resultaron ser sulicientemente luertes para Ilevar 
Ia capa de suelo de algunos campos no irrigados 
[McCauley et al, 19811, a veces hasta un metro de 
proftindidad. 

La divulgaciOn del regadio en las Lianuras Gran-
des continua, pero el nivel de Ia tabla Ireática en ci ho-
rizonte acuoso Ogalalla desciende rpidamenIe. Se 
achican mucho ms aguas de lo quc puede reponerse 
por Ia via natural. Es decir, se estn extrayendo las 
aguas 1reticas. Para Ia mitad de Ia década 80 
las reservas de aguas freticas en el horizonte acuoso 
se van a agotar tanto, que segCin se estima, afectarian 
al rendililienlo de los cultivos agricolas. Es muy posible 
un relorno masivo a Ia agricuRura a] secano cii 
Llanuras Grandes. 

Enseñanzas. Las experiencias tIe asimilaciOn de los 
territorius Aridos norteamericanos permiten extraer 
ciertas ensenanzas. 

Primero, desde el primer niomerito en las obras 
hidruIicas se debe prever las posihilidades suficientes 
de drenaje, para evitar complicaciunes y gastos 
excesivos mis tarde. LJna atenciOn especial hay que 
dedicarla a aquelios lugares donde seria necesario el 
drenaje tIe las aguas de irrigaciOn saIadas, con fines 
de minirnizar los gastos y el daño causado al niedio 
a nib ien te. 

Segundo, ci mejorarniento de las tierras áridas 
desertificadas, sea por consecuencia de agricultura al 
secano, sea por ci pastoreo, o por la extracciOrr tIe los 
minerales Otiles rnediante las canleras, todo cuesta 
muy caro. Los gastos pueden alcanzar de 60 a 3,000 
dOlares por hectárea segOn Ia cantidad de las precipi-
taciones, topografia, espesor de Ia capa de suelo 
y su composiciôn. Para las lierras muy 6ridas con 
menos de 250 mm de precipitaciones Ia conveniencia 
y ci èxito del mejuramiento son dudosos hasta con 
3,000 dólares de gastos por heetárea. A pesar dcl 
trabajo interiso tIe carãcter cientifico todavia no se 
sahe con certeza si Ia cobertura vegetal permanenle 
se puede restaurarla en las lierras muy Oridas, 
privadas de Ia flora natural y afecladas por fuertes 
pérdidas de suelos. Los suelos de terrenos àridos 
pertenecen a reciirsos que son recuperables sOlo a 
escala tIe tiempo geolOgica, pero nurica duraiite 
Ia vida tIe una sola generaciOn humana o hasta 
varias. 

Tercero, no podemos seguir permitiéndose el lujo 
de subestimar ci viento como tin [actor erosivo para 
ci stielo. El estudio tIe las consecuencias de Ia 
tempestad, Ia cual abarcO, ci 20 tIe diciembre de 
1977 tin territorio de ms de 2000 km 2  en Ia parte 
agropecuaria productiva bien tIesarroilada en ci valle 
San-Joaquin (California), habia deniostrado, que una 
sola terripestad resuitó ser capaz de desplazar a 
unos 50 millones de loneladas dcl suelo (Wilshire 
et al, 1981). Una serie de lactores coadyuvó a esta 
erosiOn tan fuerte. Antes de Ia ternpestad tuvo 
lugar una prolongada sequla, por eso Ia tierra Sc 
hab!a hecho muy seca. Además, los pastos son muy 
sensibles a la erosiOn eO]ica, porque drirante muchos 
años ellos lueron afectados por el sohrepastoreo. 
Los terrenos cultivados se labrarnn precisamente 
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antes de Ia tempestad. El geôlogo Goward Wilshire 
sen a I ó: 

"Las observaciones de las tempestades palvorosas 
haceri deducir que, por asombroso que sea, en ci marco 
de las masas continentales Ia cantidad de las parti -
culas transportadas par ci viento es rnis comparable 
con lo que lieva ci agua que se estimaba antes. 
Par ejemplo, segiin las cuidadosas y reservadas 
estimaciones de Pimenlal y otros (Ptmental et at, 
1976) de 5,0 mit niiliones de toneladas de suelo de 
pérdida anual en los EE. UU. causada par Ia erosinn, 
no menos de 1,0 mil miliones se to llevó el viento. 
En algunas regiones del mundo canlidad del sueta 
lievado per el aire supera itiuchu a Ia dcl agua 
[Wilshire, 1980]". 

Cuarto, como ci eecto de Ia agricultura at secano 
continua en las tierras luerteniente afectadas par ia 
erosion eOlica, Ia lertilidad de suelos decrece. 
SegOn €1 método de [as regresiones nniltiples lue 
electuado un análiss de dates de precipitaciones 
en ci perioda de 30-40 años y del rendimientu 
agricola y cosechas del algodón, sorgo y kafir. El 
análisis fue realizado can lines de determinar Ia ten-
dencia general de las cosechas. excluyendo a Ia influen-
cia de las precipitaciones [Fryrear, 1981]. Seg(in ci 
anáiisis las cosechas del sorgo decrecieron en el 
67% y las del kafir en 59%. Las cosechas de algodOn 
tanibién decrecieron, pero en rnenor grado. El autor 
de estudio señalO: "En los periodos de datos dispo-
nibles, ci rnejoraniiento selective de las variedades 
de plantas y ci perfeccionarniento de Ia agrotecnia 
deberian conipensar, parcialrnente a Ia reducciOn de 
lertilidad de suelos, causada por el nianocuttivo, 
sin embargo, ... el perleccianamiento de las variedades 
y agrotecnia no se desarrollaba con La rapidez nece-
saria para contrarrestar Ia influencia creciente de 
los factores de Ia reducciOn de Ia producciOn agro-
pecuaria." El autnr hace acordar de qm' Ia erosiOn 
Ileva a las parliculas rnenudas del suelo, provocando 
el descenso de la fertilidad, ya que precisamente 
éstas particulas contienen las sustancias nuiritivas, 
màs iniportantes. Pérdida de las particulas menudas 
tarnbién reduce la capacidad de conservar La hunie-
dad en la zona de rakes, que tiene ci suelo. 

Quinto, algurios de los pastos Aridos no deben 
cultivarse y  ya una vez labradas deben volver a Ia 
siembra de herbáceos. Esto se refiere sabre tada a 
los terrenos de sucios ligeros arenoso-arcillosas 
y con vientos dominantes. LOgicaniente ci prablerna 
consiste en que para La protecciOn del media arnhiente 
seria muy conveniente mantener Ia cobertura 
herbácea en estos terrenos, y las cansideraciones 
econOmicas a corto plazo obligan a actuar en el 
seutido contrario. Para Ia perspectiva a carte plaza 
el cultivo de los pastos andes casi siempre da an 
ingreso mayor que simple pastoreo, a excepción 
de los cases de fuerte sequla. Naturalmeute, para Ia 
perspectiva a largo plaza los ingresos dcl cultivo 
inian reduciéndose rnientras se redujera la fertilidad 
del suelo. Pero los productores agropecuarios en las 
paises de economia del mercado reaccionan a los 
estimulos a corto plaza, sean los estimulos positivos, 
come, per ejemplo, Ia elevación de precios, a nega-
tives, tales come Ia necesidad de pagan par los 
préstanios, para que ci banco no privara al granjero 
de los bienes hipotecados. 

Es evidente que para conservar Ia integridad 
ecoligica de Ia lierra senia necesaria la intervenciOn dcl 

Estado. Desgraciadamente, en muchas ocasiones los 
Organos Gubernamentales intervienen sOlo para al-
canzar las ventajas econOmicas a canto plaza, ya que 
los gobiernos de los estados tratan mejarar a In 
balanza de pages del pals, incrementando Ia pro-
ducción agropecuaria para aumentar Ia exportaciOn 
o reducir las irnportaciones de los productos agro-
pecua rios. 

Los problemas par solucionar. Algunos problemas 
de carácter general, no resueltos todavia dificultan 
el pronOstico del future desarrollo socie-econOmico 
de la regiOn ãnida de los EE. LJU. 

Las obras hidrotécnicas tienen suma iniportancia 
para Ia asiniilaciOn de las tierras Oridas, pero pueden 
ser muy costosas. El valor de su ejecuciOn crece 
constantemente relacionado con ci increniento del costo 
de los mateniales de construcciOn, energia y fuerza de 
trabajo. A finales de Ia década 20 inicio de La 30 en Los 
EE. UU. file construida Ia presa Guver, no sOlo 
Ia presa ms grande del rio Colorado, sino Ia 
presa de liormigOn mãs grande del Hemisferio 
Occidental. El volurnen de la presa es de 2,5 millones 
de m 3  de hormigOn, su construcción costO 175 
miilones de dOlares. Actualinente hasta una suma 10 
veces mayor no senia suficiente para una obra de tal 
envergadura. 

Para el desarrollo constante y continua de Ia regiOn 
arida de EE. UIJ. son necesanias nuevas obras hidráu-
licas. Sin embargo, rnientras que su ejecuciOn de-
mandaria unas inversiones enormes, hasta an pals tan 
rico como los EE. UU. no dispone de reservas inago-
tables y debe tratar de distnihuir y gastar sus in-
versiones con maxima eliciencia y racionalidad. 
€Cuál seria el ingreso y la costeabilidad de estos medios 
asignados para Ia construcciOn de las ohms hidrauli-
cas, comparndoios con otros que podrian rendir las 
inversiones cii otros proyectos en otras partes del pais? 
Desgraciadamente que sea, las posibilidades dispo-
nibies para centestar a este género de preguntas me-
diante el análisis son totalrnente insuficientes. Clara 
está, algunos gastos y ventajas supuestas de uno u 
otro proyecto a pnoponer pueden estirnarse con 
aproximaciOn, pero muchos insumos y muchas yenta-
jas no tienen expresiOn cuantitativa. Por ejeinplo, Ia 
construccián de una presa disrninuye ci imporle de 
sustancias nutnitivas en las bocas de los ries. donde 
se alimentan y engordan los "shrirns" (pequeOo en-
nianOn) ye1 pescado. Coma resultado decrece la renta-
bilidad de I-a pesca. En este caso es dificil cuanti-
ficar ci dano antes que sucediena. También seria 
dif jell cuantificar los beneficios que pednia traen Ia 
realizaciOn de un proyecto si éstos no pueden presen-
tarse en farma de conceptas o categonias econOmicos 
concretos, tales coma el ingreso, Ia ganancia etc. 
Además surge el interrogante: "Quién se encargaria 
de los gastos de ejecuciOn del pnoyecto? ,Toda Ia 
sociedad a las pensonas, firmas u organizaciones 
usufructarios directos de los beneficios (control de 
fnundaciones y crecidas, suministros de agua, genera. 
dOn de electricidad)? iSi pagan los usuanios, come 
deberian efectuarse los pagos? COmo hacer ci calcuto 
de Ia cuota del interés? si par ejemplo, el usuanlo 
reembolsa ci costo del proyecto durante un tiernpo 
pnolongado? <,Si Ia cuota del intenés debe reflejar 
aquelia stima, que las agencias financieras tienen 
que pagan par ci crédito? En los Estados Unidos de 
Nonteamérica los costos de Ia ejecuciOn de las obras 
hidraulicas financiada par ci Estado se calculan 
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a parlir de Ia cuota dci interés que esté pur debajo 
de to del mercado. Es decir, ci sector estatal está 
subsidiando a los usuarios del agua y energia 
hidroeléctrica, suniinistradas por Ia obra Iiidrotécnica. 
Esto, a su vez, provoca ci planteauiiento de otro 
problema: Por qué el Estado debe subsidiar a los 
usuarios de agua y electricidad en uria pane del 
pais, o sea, en la zona rida, y no subsidianlos en 
otras regiones del pais? 

Para las ohms hidrãulicas, pmopuestas parn La 
ejecución debe realizarse un análisis comparativo 
de gastos y resultados, con imperiecto que sea. 
Pero hay que acordar: mientras mayor es Ia enverga-
dura del proyecto, es mayor ci margen de error pro-
bable. Un análsis semejante debe pasar por una y 
otra más revisiones crilicas, antes que se tome Ia 
decision respecto a Ia asignaciOn de millones o miles 
de millones de dólares para In ejecuciOn de urio u 
otro proyecto. Las agericias estatales, cuya tarea Cs Ia 
constmucciOn de las obras hidrãulicas (en los EE. UU. 
es  la Agenda de Mejomamiento y las Tropas de 
Iugenieria) raras veces preseritan los anãflsis que 
demuestren en cuanto los gastos supeman los 
resultados. 

Tampoco está solucionado ci prohiema de la distiL-
buciOn de los recursos hidrüulicos liniitados entre los 
usuarios en tales regiones corno Arizona Central. 
Mayonia de los economistas consideran que el agun hay 
que asignarla ante todo a aquellas ramas doude 
"...es necesaria para la producciOn de mayor valor". 
Sin ernibargo. con este enfoque la agricullura siempre 
perderia con in industria, ya que ci renclimiento de 
produclo por ci metro cübico del agua en La agricultura 
es menor. En Arizona Central los granjeros competen 
por ci agua con ins empresas extractoras y relinadoras 
de cobre, asi como con una serie de las rarrias de Ia 
industria ligera, por eso tenian que reducir In pro-
ducciOn agropecuania. Lo mismo ocurre en otras 
regiones 6ridas de los EE. LU. En particular, ci 
derecho de usar ci recurso hidriulico para Ia agricul-
tura to obtieiien tales ranias de Ia energética corno 
extracciOn de la hulla, industria de peirOlco y gas, 
de esquistos bitumninosos y generaciOn de electricidad 
en las termoeléctricas a base de carbOn. Es eslo 
raciouial y conveniente para una perspectiva a largo 
plazo comno una politica en ci mundo, donde para 
2000 van a vivir 6 mil mitlones de hahitantes, a 
los cuales habr6 que dam de corner, y en un pais, 
que soporta su balanza comercial en buena parte a 
cuenta de las exportaciones de produclos agropedun-
rio s? 

Otro probiema a resolver es ci bombeo de las aguas 
[reticas en los territorios áridos. Si es racional una 
producción agropecuaria de gran escala a base de 
bomheo de las aguas freálicas? Algunos expertus 
consideran que SI CS racional y plantean que las aguas 
freáticas son nada más que un mineral Otil y sus 
yacimientos se explotan hasta que dejeri de sen 
econOmicamente convenientes. Otros peritos (niinonia 
deriniliva en los EE. U1J.), afirman que hay que 
volver a un principio antes reconocido que es ci de la 
exinacciOn segura, o sea cuando puede bombearse ci 
agua en cantidades recupemahies por Ia via natural. 
Los partidarios del bombeo de achique lo yen con ci 
ojo ms optiniista al progreso tecno-cientifico, consi-
derando. que Ia nueva tecnoiogia pudiema avudar a In 
soluciOn del prohiema de surninistros de agua. Con 
que las espenarizas se depositan en los nuevos y ms  

baratos mélodos de Ia desaliniiaciOn del agua dci 
niar, de Ia eslimuiaciOn de precipitaciones a través dci 
honthardeu de iosctimulos porel yodido depiala (AgJ) 
y hasta ci remoique de los icebergs de las latitudes 
polares. Los contrarios del achique de ins aguas 
freticas con mãs reserva eufocan a las perspectivas 
reeién señaiadas, considerando que se agoten antes de 
que los métodos nuevos se conviertan en factibles. 

Es de asombro, pero ci ültimo problema no 
resueito corisiste en in siguiente: Qué considemar por ci 
sobrepastorco? Es de asombro, porque ci probtema de 
Ia influencia del pastoreo sobre los ecosistemas de 
los pastos fue objeto de m6itip1es investigaciones 
cientificas. Con los lihros e informes dedicados a este 
problema uno podria formar una biblioteca. Sin embar-
go, no hay unidad de opiiiiones entre los cientificos 
especializados en los pastos. Asi que las recomenda-
clones prcticas, dadas por los cientificos a Los 
gmanjeros ganaderos muchas veces son contradicto-
rias. Posiblemente, es porquc mavoria de piantearnien-
tos cientificos son many estrechos, estudiäbanse solo los 
estados de las piantas de Iorraje sin tener en cuenta 
a otmas variables importantes, tales como las condi-
ciones hidrológicas y pedolOgicas. Un cientifico espe-
ciaiista cii Ia explotacion de los paslos debe ser capaz 
de senaiar ai gmarijero y con exaclitud que nimero 
de ganado menor o mayor puede ponerse en ci pasto 
sin correm ci peligro de superam a in capacidad de 
éste. Las recomendaciones a los ganaderos deben ha-
cerse a partir del esludio directo dc los datos re-
ferentes a las condiciones pedoiOgicas. aguas (reticas, 
arroyos y rios, flora y fauna. Es totalniente evidente 
Ia necesidad dc un enfoque integral. Luego surge 
ci interrogante: Si ci ganademo sigue a las recomenda-
ciones?. Hasta ahora, por lo menus en los EE. UU. los 
granjeros siempre sabreestirnaban las capacidades de 
los pastos áridos, especiaimente cuando las sequias, 
o sea, cii los momentos dcl rnximo estress ecoiOgico. 

Conclusion. Muchas palabnas dilerentes se usaban 
cuando se trataba de (a asiniilaciOn de los tenitonios 
áridos en los EE. UU., entre el]as tales como "atre-
vida", "inventiva" "enérgica', espontinea",.. Peru las 
palabras "multilateral" y "pianificada" no sirven pa-
ma Ia descnipciOn de una region arida en asimiiaciOn. 
Muv raras veces Ia asimiiaciOn se planilicaba con 
anticipación y se desamroliaba acorde a los planes. En 
este sentido las experiencias de EE. UU. no podrian 
servir de ejempio. Actuaimente ci probiema consiste 
en io siguiente: hay que darles a los planes de 
asimilaciOn de ins tierras ãridas una Ilexibilidad e 
inventiva técnicas. 

La asimilaciOn hien planificada y racional permi-
tiria evitar muchos daños y  costos, tanto pain ci 
homnbre, como para ci medio ambiente que se presentan 
en actualidad. El intento mãs significaute de dane tin 
carãcter pianificado e integral a este desarroflo 
emprendido a finales de Ia década 30 pun in Comni-
siOn para AsimilacIón de los Territonios Aridos dci 
Gobierno Federal falLO totaimente. Fracasô, porquc no 
se consideraba ci progreso tecniolOgico. en particular, 
aparecieron los potentes sistemas de bombeo y regadio, 
ya que no se estaha previendo los estimulos econO-
nhicos suficientes para los granjeros, tales que podrian 
estirnulanlos a preocuparse por conservar los necursos 
hidráulicos y pedológicos. 

La asimilaciOn v desarrollo de Ia regiOn ãrida esta-
dounidense signe caractenizndose por ins soluciones 
de pmobiemas separadas una de otra. Para los proh- 
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lemas fundanientales importantisimos del agotarniento 
de recursos naturales tratan de buscarles Ia soiucón 
mis bien técruca y no social ni politica. 

Un mencionamiento especial to merece tal campo de 
las investigaciones cienUlicas aplicadas como Ia 
genética. Ha subido Ia intensidad del Irabajo cientilico 
dirigido hacia una mayor estabilidad de los cultivos 
agropecuarios contra las sequias, salinidad y plagas. 
Segin los principios descubiertos por Gregor Mendel 
y aprobados por ci tiempo, los cientiFicos de más que 
diez centros de investigaciones cientilicas trabajan 
intensivarnente con cruces de diferentes plantas agri-
colas, tratando de obtener los hibridos del maiz, trigo, 
algodón, cebada, tomate etc., con las caracte-
risticas econimicas y de utilidad antes mencionadas. 
Tambiên actuaimente se manifiesta un interés en los 
gramineos perennes, aptos para su cultivo en las 
condiciones àridas, que pudieran sustiluir los cuitivos 
anuales de hoy. El interés hacia los cultivos perennes 
se explica por su capacidad de coriservar mucho 
rriejor al suelo. 

Los cientificos aplican ci método de Ia ADN-
recombinacióri para transformar el iondo genético de 
las plantas agricolas, para poder cullivarlas en 
terrenos ridos y lograr por la va genética a una 
mayor estabilidad contra la escacez de Ia humedad, 
salinidad y plagas, asi corno para reforzar las 
caracteristicas econôniicas y de utilidad, tales como: 
el alto rendirniento agricola, capacidad de asentar ci  

nitrôgeno. Aunque en un futuro podrian alcanzarse 
los resultados formidables, este trabajo todavia se 
encuentra en La etapa inicial y se necesitarian muchos 
esfuerzos antes de poder informarnos en cuanto a 
los Irutos de este trabajo. Hasta ahora el rnétodo de 
Ia ADN-recornbinación encontró su uso prãclico en la 
genética de los microorganisrnos, y esta tarea es 
inconiparablerriente rriás Iácil que las manipulaciones 
con ci material genético vegetal. 

Todo ci trabajo genético, tanto de Ia genética 
tradicional, como ci trabajo con aplicación de nuevos 
mélodos y principios, todo eso nos indica a Ia importaru-
cia de las especies vegetales silvestres (no cullivadas) 
de los territorios áridos. Hasta el mornento el signifi-
cado de los parientes silvestres de las plantas 
agricolas se rnenospreciaba. Sin embargo, ahora los 
biOlogos reconocen el hecho de que las plantas 
naturales Ilevan tales juegos de genes que son inva-
lorables e insustituibies herencias de la evoluciôn na-
tural. No podenios permitir que la asiniilación de 
las tierras áridas nos Ilevara al externiinio de Las 
especies silvestres de las planlas, es necesario guar-
darlas a [uerza de una serie de causas prcticas. 
La in[ormación genética, los juegos de genes que 
poseen las especies silvestres son necesarios para el 
trabajo ulterior, tanto por ci método tradicional 
de Ia genética mendelista, como pur el método de 
las ADN-recombinaciones. 

Capitulo XV111 

DESERTIFICACION EN AUSTRALIA 
J. A. MabbuE (Aus/ralia) 

La zona ãrlda ocupa en Australia ms de 5 niillones 
de kin 2 , 0 sea, más del 75% de toda Ia superficie 
de La tierra firme. Aproximadamente Ia milad de ella, 
sobre todo en las regiones occidentales y centrales, 
representa un desierlo arenoso que no es apto para 
Ia utilización agropecuaria, ni en calidad de pastos. En 
ci resto de Ia zona árida existe Ia vegetaciOri natural 
u:itil para el forraje. El pastoreo de los óvidos y el 
ganado vacuno se realiza alli sobre Ia base del sistenia 
extensivo del usufructo de Ia tierra a titulo dcl 
arrendarniento IPerry, 19681. 

La degradación de los pastos en Australia. En 
comparación con otros paises La explotación de las 
tierras secas en calidad de pastos comenzó en 
Australia hace uun poco más de 100 años. Sin embargo, 
los europeos con sus rebaños, inanadas y conejos 
dieron comienzo a la desertificación rpida de los 
pastos. Esto condujo a la desapariciOn casi completa 
de la vegetación perenne que se consurnia con gusto 
por Los anirnales y a su sustituciôn por las plantas 
anuales menos nutritivas. A su vez esto rebajó Ia 
productividad de Los pastos, sobre todo en los periodos 
secos. El ernpeoramiento de Ia capa vegetal quc se 
agravó a causa del deterioro de la hierba por ci 
ganado. provocô Ia erosion eOlica y por ci agua, Ia 
pérdida de Ia capa del suelo. AumentO Ia aridez. 

El aspecto cuantitativo de tal degradaciOn no 
est6 probado suIicientemente con documentos, Ia 
revelación de las tendencias a largo plazo en el  

canibio del estado de los bienes agricolas ofrece ai:un 
ciertas dilicultades. A éslas pertenecen las condiciones 
estacionales y ci crecimiento del peso de las plantas 
anuales de los granjeros, lo que dificulta Ia creaciOn de 
criterios para la comparaciOn. 

Sin embargo, Ia agravación general de Ia situaciôn 
encuentra su confirmación en la tendencia revelada de 
disminución dcl efectivo, to que Cs propio para Ia 
niavoria de Ins regiones pecuarias de Australia 
(dib. ii). En Ia primera etapa, después de Ia creación 
de nuevos asentarnientos, ci electivo del ganado crece 
pero luego disrninuye bruscamente (como regla ge-
neral, durante Ia sequla) y compone una cuarta parte 
de Ia cantidad mxima anterior. Posteriormente, 
segOn las condiciones estacionales y econórnicas, ci 
efectivo del ganado varia aproximadaniente alrededor 
de un tercio de Ia canlidad mxinia. La situación 
relativarriente estabie puede ser conservada sOlo 
gracias a Ia creación de ahrevaderos adicionales para 
amplificar las superlicies de los pastos. 

No obstante, tai testimonio del desarrollo de la 
desectificaciOn es insuficiente. Es que ci efectivo del 
ganado como tai no puede considerarse como una 
caracteristica del eslado del pasto. Tampoco se 
puede afirmar que Ia causa principal de In deserti-
ficaciOn es ci pastoreo del ganado, cuya cantidad es 
mayor de Ia que corresponde a la productividad 
del pasto, aunque tales argumentos se presentan a 
men udo. 
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Las investigaciones que se citan más abajo abarcan 
un pehodo de màs de 50 anos. Teirninado este periodo, 
se hizo completannente claro que ci recurso bsico de 
las zonas de pastos radica en los mismos pastos y 
no en Ia cantidad del ganado que se pastorea en 
ellos. Fue corroborada también Ia idea sobre Ia 
necesidad de realizar un control severo sobre ci 
pastoreo segiin las condiciones estacionales y Ia 
reacción del ecosislema entero del pasto, uncluidos tales 
factores como el estado del suelo, Ia presencia y Ia 
calidad del agua y de Ia vegetaciôn. El problenia 
consiste en cómo garantizar Ia reproducción cornercial- 

mente rentable del eectivo dcl ganado a pesar de Ia 
pequeña cantidad de precipitaciones que, adems, 
caen irregularmenle, sin causar a los ecosistemas 
naturales un daño irreparable. 

Además de Ia inconstancia del clima, los ganaderos 
australianos están ante el problema de Iluctuación de 
precios de su producciôn en ci mercado muridial. 
Todo eso inevitablemente deja su huella en el carcler 
del aprovecharniento de recursos nalurales, el cual a 
mentido se opone a las consideraciones ecológicas. 
Desde el punto de vista de Ia ohtenciOn de los resul-
lados instantáneos el éxito del asunto estã encerrado 
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en [a extracciOn de Ia ganancia financiera, sin erribar- 
go, cada vez mayor ni:iniero de personas comienzan 
a reconocer que es preciso solicilarla sacrificando las 
perspectivas del iiso de larga duración de las 
herras de pastos. Actualrnente es rnuv irnportaiite 
definir si ci proceso de degradación Se hizo irrever 
siNe o todavia algo puede emprenderse. 

La recuperadón de los pastos degradados en ]as 
condiciones âridas es un proceso lento y para ci 
granjero que aguanta Ia presión de diferentes lados es 
dilicil esperar Ia obtención de Ia ganancia durante 
mucho tiempo. Desde ci punto de vista económico es 
extremadamente desfavorable, por ejemplo. guadañar 
Ia hierba que todavia no habia crecido to suliciente 
(pero Se ye obligado a hacerlo en los años de poca 
cosecha). Sin embargo, en lo tocante a las consecuen-
cias posibles para ci medio anibiente, una situación 
no menos catastrófica Sc crea si ci efectivo del 
ganado, hasta en los años dificiles, se niantiene en 
ci misrno nivel. 

Toda (a corriplejidad consiste en seguir siempre iina 
lnea flexible que pueda garantizar una ganancia lo 
m-ãximo posible y al mismo tiempo no cause un daño 
serio a los principales recursos riaturales de los pastos. 
En los üitimos años ci Estado, deserripei'iando ci 
papel del arrendatario, toma las meddas cada vez 
más resueltas para conservar los recursos naturales. 
En particular, fueron determinadas (as condiciones 
del rnanejo del ganado y la cantidad de su efectivo, 
aumentadas las inversiones, rijadas las superficies 
de los paslos para garantizar una gestiOn rentable. Fue 
modernizada considerableniente Ia teenologia y 
mediante (a introducción de Ia crianza de los animales 
de raza ftc aumentada Ia productividad. Gracias a 
los vinculos ms estrechos entre las empresas 
agrIcolas se hizo posible conducir ci ganado a los 
pastos de otras regiones o vender los excesos del 
efectivo. El control del pastoreo llegó a ser tan severo 
que es poco probable que la fuerte degradación de 
aigunos pastos que tuvo lugar antes pueda repetirse de 
nuevo actualniente. No obstante, segin muestra Ia 
investigación en Ia cuenca del Gascoyne, los gana-
deros se tropiezan con el crecimiento exorbitante de 
los gastos [Williams et al., 19771. A ello se le opone ci 
auniento de Ia productividad dcl trabajo. Aclualrnente 
Australia ocupa uno de los primeros lugares en ci 
mundo por concepto de electivo del ganado por unidad 
de gastos lahorales. Sin embargo, hay que subrayar de 
nuevo en ci ejemplo del Gascoyne que las empresas 
con grandes gastos y baja productividad pronto se ye-
rn obligadas a desaparecer. En este piano las fuerzas 
económicas estãn en condiciones de proteger por su 
cuenta el media anibiente de un daFo serio. 

Actualmente en Australia tienen lugar ciertas di-
vergencias en las estimaciones de las tendencias del 
desarrollo de los pastos. Las curvas del electivo 
(véase ci dib. Ii) muestran ci equilibri (linamico 
nietaestable alli donde ya fue iogradu el 'Irel critico 
con la transiciôn a (as caracteristicas iiuevas, menos 
productivas, aunque iguatmente estables. Se debate 
tarnbièn el car'kter posiblemente reversible de estos 
cambios desde ci punto de vista económico. La evidente 
faita de recuperación de algunos pastos permanentes, 
sobre todo en las reginnes que se someten a invasiones 
de conejos, provoca constantes preocupaciones. 
Sin limitar Ia cantidad de los conejos, cualquier 
medida, por ejemplo, (a liquidación completa o ci 
uso alternativo de los pastos y hasta ci traslado de  

todo ci ganado en otras tierras nienos agotadas, puede 
ser vana. 

Degradación de las tierras y SUS consecuencias 
para las regiones de agrkultura en secano. En (as 
regiones seiniáridas rrioderadas de Australia la deserti-
ficaciOn se nianifieste principalnienle en Ia denudación 
de los suelos de agricultura en secano. Con eso, Ia 
(ertilidad del suelo se disminuye, su esiructura se 
viola, crece Ia influencia de Ia erosion, sobre todo, 
eOlica y (a ofensiva ulterior de arenas. Estos procesos 
están vinculados con Ia ampliación anterior de los 
bienes agrico!as y Ia limpieza de nuevas tierras 
para pastos, sobre todo, en (as regiones marginales, 
to que fue provocado por las condiciones climáticas 
lavorables y altos precios del trigo. El optimisulo 
inicial se apoyaba por todas partes en los recuerdos 
sobre los años ms hiimedos y hasta en Ia Ic en que 
par causa de Ia cuitivaciOn del suelo aumentarn las 
precipitaciones. Aqui jugaron también su papel las 
primeras cosechas buenas obtenidas todavia en ci sue!o 
lértil. Sin embargo, después del periodo de "boom" 
liega inevitablemente el estancamiento y hasta Ia reti-
rada de las posiciones conquistadas. Asi aconteciO en 
los años secos subsiguientes y durante ci descenso 
econOmico. Los colonos que vinieron a Australia no 
tenian experiencia y conocimientos de las particula-
ridades ciimáticas y no podian prever los peligros 
vinculados con Ia cuitivaciOn continua del suelo. En 
(a primera etapa Ia explotaciOn se realizaba con 
métodos bãrbaros. Después los granjeros sufrian 
a rnenudo las consecuencias de Ia division injusta de 
la tierra, Ia frnperfecciOn del sisterna de explotaciOn 
y ci financianiiento y, por fin, del endeudamiento. 
Poco a poco (a agricuitura Si hizo estabie gracias a 
los logros tecnolOgicos y otros, sin embrago, con 
todo eso, fueron sacrificados los factores netamente 
humanos: muchas regiones agropecuarias fueron 
abandonadas, grandes rnasas de Ia poblaciOn rural se 
trasladaron a las ciudades. Como sucede de costumbre, 
en Ia historia de (a desertificaciOn y la recuperación 
del media se entrelazaron estrechamente los lactores 
sociales y econOmicos. 

Salinizaclén secundaria en las regiones de agricul-
turaen secano. La sa(inización secundaria y ci ernpan-
tanamiento de los suelos se producen como resultado 
de cambios hidrolOgicos provocados por Ia agricultura 
en secano. Este problema tiene dos aspectos, a 
saber: la salinizaciOn de los sucks y ci aumento de 
Ia salinidad de los depOsitos de agua [Mulcahy, 
1978, Peck, 19781. 

!vlcirzifestación de to s&inización de las suetos. La 
saiinizaciOn de los suelos Sc manifiesta generalmente 
en que en grandes territorios solo presentan plantas 
resistentes a las sales. El (a superficie de la 
tierra se puede ver a menudo cristales de sal; ella se 
cubre con Ia corteza o se agrieta. En las fotografias 
aéreas tales regiones tienen un matiz blanquecino. 

La superficie de Ia tierra se pone a menudo hOmeda, 
pero en verano se hace seca y se cubre de cristales 
de sal, principalmente el cloruro de sodio, aunque 
pueden encontrarse también otras sales, por ejernplo, 
]as de calcio o magnesio. La salinizaciOn puede influir 
directamente en Ia vegetaciOn y Ia productividad 
a causa del aumento de Ia toxicidad o Ia presiOn 
osmótica. Son posibles tarribién tales cambios en ci 
suck, que (imitan ci acceso dcl agua a las raices de 
las plantas, las cuales Ilegan a encontrarse en las 
condiciones secas, aunque Ia tierra sea hOmeda. 
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Algunas consecuencias que se atrihuyen a Ia salini-
zación, en realidad se provocari par el empantana-
mientu. 

De esas regiones dicen a menudo que estn cubier-
tas de "costra sauna". En Ia mayoria de Ins casos 
las regiones de suelos salinizados se encuentran en 
las zonas de infiltraciôn cerca de los pies de colinas. 
En las pendientes mãs abruptas pueden formarse 
barrancos, ya que Ia corteza formada en Ia superlicie 
de Ia tierra contribuye al desagie acelerado, lo 
que aumenta Ia erosion par el agua, por an lado, 
y hace ci suelo mãs propenso a Ia erosiOn eóiica, por 
otro. En algunas regiones vl pastoreo del ganado, 
sabre todo de los Ovidos, en los pastos sujetos a Ia 
salinizaciOn provocO la liquidaciOn de Ia vegetaciOn y la 
erosiOn de Ia capa superior pisnienda y mullida dcl 
SUC 10. 

Las aguas freticas salinas causan dana tarnbién a 
los lundamentos de los edificios y obras en ins granjas, 
inientras que Ia erosiOn en surcos y ci desprendimiento 
del suelo salino crean ci peligro de destrucciOn de 
los terrapienes y las orilias de ins depOsitos de agua. 

Regiones afectadas. La principal region donde estos 
l'actores 1iuran ya desde hace macho es Ia Franja de 
cultivo del trigo en la Australia Occidental Ileakie, 
19381. Segin Malcolm y Stoneman (1976), 167 mu 
ha de las tierras otrora fértiles se hicieron tan 
saitnizadas que actualmente alli pueden cultivarse sOlo 
algunas especies de cereales y plantas forrajeras 
resistentes a las sales, y esta superficie sigue crc-
ciendo constantemente. Aunque a las regiones salinas 
sOlo correspoude 1,5-2,5% de todas las superficies 
arables, alli se encuentran muchas enipresas privadas 
que estn bajo Ia arnenaza del desastre. Otra zona 
seniiárida de Ia agricultura en secano estâ en In 
regiOn de Mally en ci Noroeste del Estado de Victoria. 
Ella también rue estudiada detalladamente. Segiin 
agiunos dabs. las superficies sujetas a Ia desertifi-
caciOn alcanzan aili de 3600 [Rowan, 19711 a 5000 ha 
[Northcote, Skene, 19721. El problema semejante 
está presente también en Ia Australia del Sur donde, 
seg(in se estinia, Ia salinización abarca 14 mil ha 
[Matheson, 1968], en Queensland [Pauli, 1971], 
Nueva Gales del Sur [Van Dijk, 1969; Hamilton, 
Lang 1978], asi como en Ia isla de Tasmania [Col' 
dough, 19731. En lo que se refiere a Australia 
en general, Northcote y Skene (1972) señaian que 
aclualmente alIf hay más de 197 rriil ha de tierras 
salinas que antes proporcionaban cosechas satislac-
torias de cereaies y plantas forrajeras. Cabe señalar 
que Ia utilizaciOn de diferentes criterios provoca las 
divergencias en las apreciaciones hechas par distintos 
cie nt if icos. 

Causas de Ia salinizaciOn secundaria. La principal 
causa directa de Ia salinizaciOn secundaria en las 
regiones de agricultura en secano radicaba en preparar 
las tierras para hazas. Corno resultado, los grboles 
y arbustos sieniprevivos que tenian rakes profundas 
fueron sustituidos por los cereales y las plantas 
forrajeras. Con ci comienzo de las iluvias de invierno 
los árboles y las rnatas crec!an de las semillas 
que cayeron en Ia tierra. Ann antes del momento 
cunudo Ia humedad abandonarã ci suelo, ci ciclo de 
crecirniento y separaciOn de semillas se terminaba. 
Dc esta manera, la evaporación y Ja transpiraciOn 
disminuian y una gran cantidad de hurnedad alcan-
zaha el suelo. Un efecto análogo fue logrado gracias 
a Ia preparaciin y el pastoreo excesivo en los pastas. 

Por consecuencia, cerca de los pies de las pendientes 
sucede ia infiltraciOn, y los fondos cle valics se 
cmpantanan d'biimente; Ia evaporaciOn del exceso 
de Ia humedad conduce a Ia concentraciOn cii Ia 
superficie de Ia tierra de las sales que Sc conlienen en 
el suelo, en los depOsitos superficiales y en Ins aguas 
l'reáticas. 

Entre los factores que ejercen inlluencia indirecta 
en In salinizaciOn secundaria en Ins regiones de agri-
cultura en secano en Australia, figuran los siguientes: 

ampl in difusiOn de suelos salinos y sOdicos, sabre 
todo en ins regiones meridiOnales sabhCimedas y 
semiãridas doride la producciOn agropecuaria est de-
sarrollada bastante bien INorthcote, Skene, 19721. 
Esto no sOlo conduce al aumento de Ia mineralizaciOn 
de agiias Freticas, sino también hace cambiar ci 
perfil del suhsuelo Por consecuencia, Sc eleva ci 
nivel de aguas freálicas, crece Ia infiltraciOn del 
agua, las pendientes y los suelos en las depresiones 
se empantanan. La dispersion de Ia arcilla en la 
capa superior del suelo conduce a la formaciOn en Ia 
superficie de una corteza lirme. A causa de ello crece 
el desagile y  ci agua se acumula en las depresiones 
inundändolas. El proceso se agrava por el auniento 
de Ia erosiOn y la denudaciOn de los horizontes 
compactos de subsuela. La "costra" que cubre Ia tierra 
obstaculiza ci crecimiento de Ia hierba y los rboles, 
hace aumentar las pérdidas de evaporaciOn y contri-
buye a ia salinización del suelo: 

relieve bajo con drenaje intraedMico dificultado. 
Esto conduce a Ia sedimentaciOn y la concentraciOn 
de las sales disolubles en los sedimentos aluviales; 
en las depresiones se observa el alto nivel de aguas 
freáticas. Asi surgen las condiciones favorables para 
Ia salinizaciOn, porque a causa del cambio del balance 
hidrolOgico las aguas freáticas alcanzan fciImente Ia 
superficie par los capilares; 

aumento considerable de Ia salinizaciOn en las 
regiones meridionales del continente bañadas par ci 
océano. La humedad en forma de Iluvia, incluso a 
100 km de la costa puede ejercer fuerte influencia 
en ci grado de salinizaciOn del suelo [Hingston, 
Gailitis, 1976]. En las condiciones ms secas del 
Pleistoceno superior y  el periodo posglacial estos 
procesos, tal vez, tuvieron una irnportancia más grande 
que hoy; 

ins precipitaciones esincionales propias de las 
regiones semiáridas a semihnmedas análogas a las del 
Mediterrneo, hacen miviles Ins sales durante las 
Iluvias de invierno y en Ins épocas de verano seco 
eslas sales se cristalizan en Ia siiperficie del suelo. 
Estas tendencias se acrecentan notablemente en los 
ai'ios con los meses otoñales e invernales extrema-
darnente hi:irnedos después de los cuales siguc el 
verano mu>'  seco. 

La saiinizaciOn de las tierras provoca los siguientes 
fen Omen as: 

el aurnento del grado de dcnudación de In 
superficie de Ia tierra provoca ci aumento del desagüe 
superficial y In acumulaciOn del agua en las depresio-
nes donde se interisifica ci empantanamiento, crece Ia 
evaporaciOn y se acumuian las sales; 

Ia saiinizaciOn de los suelos agrava Ia compacta-
ciOn de las capas superficiales y Ia impermeabi. 
lidad de los horizontes compactos de subsuelo y 
aumenta ci desagñe superficial; 

In formación de los horizontes del suelo empan-
tanados situados por encima dcl nivel de aguas freá- 
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licas conduce a que las sales alcanzan por los capilares 
Ia superficie del suelo, sobre todo por los fondos 
de valles. 

Empantanamiento y salinizaciôn de las tierras 
irrigadas en el valle dcl Murray. Los problernas 
principales de Ia desertificación de las tierras irrigadas 
están vinculados con el empantananliento y Ia salini- 
zación secundaria dcl suelo debido at camhio cardinal 
del regimen hidrológico provocado por el desarrollo de 
Ia irrigaciôn. La desertiIicación puede tener serias 
conseduencias económicas y sociales porque la ag- 
ricultura irrigada es Ia lorma principal de Ia gestión en 
las regiones secas. De ella depende el abastecirniento 
de Ia populaciôn local de productos alimenticios. Fara 
el éxito del asunto se requieren grandes inversiones, 
alto grado de equiparnerito técnico y dicección sabia 

En el valle del Murray donde estin concentradas 
un 80% de 1,2 millones de hectãreas de las tierras 
irrigadas de Australia (dib. 12) estos problemas se 
presentan de manera muy aguda. En Ia region de 
Kerang en el Noroeste del Eslado de Victoria Ia 
irrigación comenzO a aplicarse a finales de los años 
80 del siglo pasado, y en el valle del Golbern, a 
principios de [Os anus 90. Para los finales del siglu 
XIX en algunas panes de Ia regiOn de Kerang ci 
nivel de aguas subterrneas se elevO tanto que la 
humedad por los capilanes coruenzO a salir a Ia 
superficic. A causa de Ia salinizaciOn subsiguierite 
del suelo muchas tierras fueron abandonadas En 
Ia Nueva Gales del Sun donde en Ia cuenca dcl Murru-
mhidgee Ia irnigaciOn conienzO a aplicarse en 1912, 
los primeros datos sobre la elevaciOn del nivel de 
aguas freãticas aparecieron ya en 1915, pero el proble-
ma se presentO rnuy seriamenle despuCs de fuerles 
liuvias de 1930-1931. La situaciOn se agravO aiin 
más durante los inviernos hCimedos de 1939, 1942 y 
1956. En las regiones situadas ms al Oeste tiene 
especial imporlancia Ia creciente mineralización del 
agua del Murray que se usa para el niego. Estos 
dos problemas estãn entrelazados porque en el curso 
superior domide las aguas freáticas yacen cerca de Ia 
superficie, el agua salada alcanza los sisternas de 
drenaje natural o artificial o se dirige directamente al 
rio Murray que es una especie de colector. 

La investigaciOn de la salinizaciOn del valie del 
Murray realizada recientemente [Gutteridge, Haskins, 
Davey, 19701, demostrO que en las regiones Ilanas 
las aguas saladas subterráneas se acercan a menudo a 
Ia superficie. Esth delerminado que hoy Ia salinizaciOn 
del suelo se nota especialmente en la regiOn de 
Kerang, mientras que en Ia regiOn de Deniliquin su 
grado por ahora es pequeño. No obstante. los pronO-
sticos basados en los cálculos de la velocidad de 
elevaciOn de las aguas 1reticas y confirmados, donde 
tue posible, con las observaciones, testimonian que 
las superlicies sujetas a Ia salinizaciOn (actualrnente 
son de 640 mil ha) pueden aumentar para el final 
del siglo XX en un 150% y abarcar hasta ci 40% de Ia 
regiOn de Deniliquin. Si no se loman rnedidas corres-
pondientes, las pérdidas anuales de Ia producciOn 
agropecuaria que alcanzan hoy 24 rnilloncs de dOlares 
australianos, aumentarn para el año 2000 en 5 veces. 

Deserlificación como resultado de Ia explotación de 
las tie rras no ligada a Ia producción agropecu aria. La 
desertificaciOn amnenaza no sOlo a Ins regiones 
donde Ia agricultura se praclica incorrectamente. 
Ella no puede ser definida solarnenle segOn los 
indices que caracterizan In disminuciOn de [a pro- 

dncciOn agropecuaria. Otras fornias de explutaciOn 
de la tienra, pun ejemplo. In constriicciOn de las 
cindades, ci turismo y Ia industria minera donde 
cst empleada In mayor parte de Ia poblaciOn de las 
rgiones Onidas y serniáridas de Australia pueden 
igualuiente causar Ia reducciOn de [a capa vegetal, 
Ia ineslahitidad de los suelos y Ia erosiOn acelerada, 
tener consecuencias netastas para Ia productividad 
hiolOgica y contrihuir a la aridizaciOn IFreer, 19781. 
El tunisrrio, ci descanso, Ia industria rninera y Ia urba-
nizaciOn - tudas estas esleras estn en cierto modo 
interconiunicadas. Por ejemplo, la mayoria de [as 
ciudades pequeñas y hasta grandes en las regiones 
interiores de Australia existen gnacias a In industria 
minera. Al mismo tienipo muchas de ellas se convin-
heron en centros de desannollo dcl tunisnio. 

Pana hodas las formas de explotaeiOn de la tienra 
que no estãn ligadas a Ia agricultura es caractenistico 
que en cienla etapa su influjo en eI medio ambiente 
tiene un carcter local, aunque a causa, pun ejernplo, 
de tempestades de polvo, este influjo puede sentirse a 
gran distancia. La lucalizaciOn semejante, en conjunto 
con el insurno de capitales de eslas fornias de acti-
vidad, garantizan Ia posibilidad fisica y In justifica-
dOn econOmica de adoptar medidas preventivas o re-
constructivas cuidadosarnente pensadas para Ia pro-
tección del anibiente. 

Turismo y recreaciOn. Cada vez mOs cnece el uso 
de las regiones iridas y serniridas de Australia para 
el turismo y In recreaciOn. El clima seco, cI buen 
tiempo. Ia posibilidad de conocer Ia vida de los 
ahonigenes y vastos espacios desénticos significan 
mucho pana el habitante de Ia ciudad. El mejora-
mriiento de Ia comunicaciOn con las regiones intennas 
y el enfoque comencial al asunto ocasionaron un no-
table auniento de los turistas en las regiones secas de 
Australia en los tm1timos 20 años. Pun ejemnplo, ci crc-
cimniento anual del ntimero de personas que visitaron 
en los años 1968-1971 Alice Springs y Eyers Rock 
alcanz6el32yei22%, respectivamente, o sea, 263ve-
ces más que ci total del pais (McMichael, 1972; 
Chisholni, 1973). E[ ingreso por concepto del turismo 
en el Territorio Norte superaba durante vanios anus Ia 
ganancia de Ia ganadenia. Ademãs, para el tunismo 
las conseduencias de Ia sequin no se sienten tanto. 
Sin embargo, el peligro de Ia desertificaciOn de los 
hernitorios turisticos a causa del tunismno si existe y se 
debe al aumento de in carga sobre ci rriedio ambiente en 
los centros dcl turmsrno y al transporte. 

El turismo representa un elemento importante de 
Ia garantia del emnpleo y una luente de obtenciôn de 
ingresos en las regiones secas, y ai rnisrno tiempo es 
uno de los componentes del sistema de explotaciOn de 
Ia tierra, el cual puede ejercer inilnencia negativa en 
otros compunentes. En las negiones donde se desarmolla 
In ganadenia es posible Ia violaciOn de las condi-
ciones normales del pastoreo y abrevademo del gana-
do, ci deterioro de comunicaciones, cercas, etc. 
Entre los centros lunisticos puede comenzar in 
competiciOn pom los recursos naturales deficientes, per 
ejemplo, agua o combustible. El éxito comercial del 
turismo a veces se iogra en perjniciu de otras formas 
de explotación de Ia tienma. El mismno inilujo se 
difunde tambiCn en otmas esferas de Ia vida. Pun 
ejemplo, el desarrollo del turismo en las regiunes 
áridas de Australia puede provocar la violaciOn de las 
condiciones Iradicionales sociales y culturales de Ia 
vida de los aborigenes (para disrninuir este influjo el 

113 



plan de desarrollo de Ia zona de Eyers Rock presupone 
emplear a los aborigenes en calidad de gulas a 
guardabosques). Además, se puede causar daño a los 
vedados ecolOgicos y cientificos y a los Parques 
Nacionales. 

Influencia de las ciudades. Es precise diferenciar 
las ciudades viejas aisladas de Ia zona árida que 
durante mucho tiempo explotaban las riquezas natu-
rales del niedio ambiente y ejercian sabre éste inilu-
encia considerable, y las ciudades nuevas que dependen 
en menor grado de los recursos locales y ejercen 
sobre ellos menor influencia. Las ciudades viejas, 
tales coma Broken Hill a Kalgoorlie surgieron coma 
poblados de mineros. Anteriormente, cuando Ia extra-
cciãn se efectuaha a mane y en gran escala, rnuchas 
de ellas eran más pobladas que ahora. Destca use tres 
zonas concéntricas de influencia de estas ciudades 
sobre el medio ambiente IPerry. MeAlpine, 19761. 

Zona urbana propiamente dicho donde ci media 
natural se convirtió en zona de conslrucción; en 
las ciudades viejas ella representa generalrnente 
empresas industriales a minas. 

Zona relacionada directamente con el abasteci-
miento de Ia ciudad: a) par ejerriplo, el abastecimiento 
de rnadera, materiales de construceión y agua técnica, 
Ia descarga de desechos industriales, etc; b) demandas 
de Ia pobiación de agua potable y combustible, descar-
ga de desechos domésticos y asignación de pastas para 
el ganado doméstico que pertenece a los ciudadanos; 
c) construcciôn de vias de acceso y de caminos, 
garantia del transito; d) organizaciôn del descanso, 
par ejeniplo, crear las posibilidades para practicar La 
caza o paseo en bicicleta; e) asignaciàn de lotes para 
construir poblados no planeados que a veces se corn-
ponen de chozas. En las regiones áridas las con-
seduencias ecológicas de la serriejante influencia 
pueden ser catastrôficas y persistir durante mucho 
tiempo en esta segunda zona, y Ia recuperación de La 
calidad del medic ambiente exigirá no solo inversiones 
considerables sino también el tiempo. Entre las 
consecuencias posibies pueden [igurar el diferente 
grado de degradaciôn de Ia capa vegetal a causa de Ia 
tala de bosques, liquidación de Ia vegetaciOn 
comestible par el ganado que se pasta; la apariciOn 
de Ia maleza y plantas exOticas a desapariciOn camp-
leta de Ia vegetación. Estos [enOmenos generalmente 
se acompañan de Ia intensa erosiOn eOlica que provoca 
Ia deflaciOn de Ia capa del suelo, Ia migración de are-
nas y las tempesthdes de polvo rnãs frecuentes. A 
esto se debe agregar Ia denudación de grandes areas 
alrededor de las ciudades causada par el trafico y los 
transeOntes. Ademas, en los lugares donde estãn 
puestos los rieles y se realizan otras medidas ligadas 
con Ia construcción se observa una fuerte erosiOn 
laminar y per el agua. 

En las zonas adheridas a las empresas industriales 
y mineras se nota la contaminaciOri del suelo, aguas 
subterráneas y superliciales. Los influjas semejantes 
son propios de todos los territories que se adhieren a 
las ciudades aisladas, pero se sienten con especial 
agudeza en las zonas secas donde Ia vegetaciOn en 
el suelo perturbado se restablece lentamente. Los 
horizantes superiores del suelo tienen alli de costurnbre 
una estructura friable; Ia iixiviaciOn de los desechos 
par el suelo, su diluciOn y evacuaciOn mediante el 
desagUe superficial y subterrineo son generalmente 
inadecuadas. En estas regiones a menudo soplari vien-
tos secos. 

La tercera zona, rnas vasta (308100 krn), que 
se caracteriza par la tala de ãrboies para el cornbus-
tibie y Ia rnadera de entibar. 

El brusco deterioro de La caiidad del rnedio ambien-
te, sabre todo en Ia primera zona, llevO en varios 
casos al empenramiento de las condiciones de vida 
en las ciudades, to que se ref iejO en las frecuentes 
terripestades de polvo. Para que sc vuelva a Ia situa-
ciOn anterior se necesitan grandes esfuerzos y gastos. 

El problema de las ciudades. La imperfecciOn del 
diseiado de las viejas ciudades, que se realizaba segOn 
las normas adoptadas en las condiciones más hOmedas 
y menos tropicales, contribuyó a que las desiertos 
invadieran las ciudades (Saini, 1970; 1971). Muchos 
de estos antiguos poblados en la zona árida se 
convirtieron de oasis en desierto. La vulnerabilidad 
de Las ciudades aumenta iOu mas par Ia disiribuciOn 
de las calles en fornia rectangular sin tomar en 
cuenta los factores climàticos imporlantes coma Ia 
direcciOn dominante dcl vienlo, Ia combinación de 
lugares soleados y sombrios, etc. Par consecuencia, 
entre los edificios se encuentran grandes areas donde 
se farma el polvo, y las anchas calles sin pavimento 
no farman ningOn obstãculo para las ternpestades 
de polvo y de arena. El crecirniento de la vegetaciOn 
se frena con el deficit de precipitaciones. Los edificios 
se sitOan a veces a gran distancia uno del otro a 
están mal arientados y no pueden proteger del viento. 

Los habitantes de muchas ciudades previnciales no 
pueden liberarse del sentimiento de aislamiento. Ic-
jania, asi como monotonia social. 

Los edificios viejos estan mal adaptados a Las 
condiciones climéticas existentes. La estructura tradi-
cional de las casas australianas en las cuales sOlo 
las paredes exteriores protegen del clima desértico no 
es adecuada y muy rara vez se construyen verandas 
profundas que dan sombras. Es prácticamente impo-
sibie vivir y dorrriir al aire libre. La capacidad de 
aisiamiento y de reverbero de Los materiales tradicio-
nales es baja. 

Todas estas desventajas se elirninaron en algunos 
nuevos asentarnientos en Ia zona árida de Australia, 
doride se hacian tentativas de aprovechar las parti-
cularidades del ambiente y no aplicar los proyectos 
destinados para otras condiciones. En calidad de 
ejemplo se puede citar eL poblado de Shay Gap que 
se encuentra en Ia regiOn de Pilbara en Australia 
Occidental 96 km de Ia vieja colonia de Marble Bar 
[ElIson, 1976; Howroyd, 1977] . Alli viven 650 personas 
que trabajan principalmente en las rninas. Este pob-
lado se caracteriza par los siguientes rasgos: 

protección de la can icula en Ia época de verano, 
asi coma contra los vientos quemantes que soplan 

del Oriente y traen el polvo, para to que el poblado 
está ubicado en Ia sombra de Las colinas vecinas; 

cercado alrededor del poblado que obstaculiza 
La penetraciOn en su territoria del ganado, cariguros, 
etc., to que contribuye a la conservaciOn de la 
vegetaciOn; 

trálico por el viaducto circular en el cual hay 
estac ion a mien tos; 

division del poblado en U sectores con patios 
aislados y viviendas intercomunicadas. Esta agrupa. 
ciOn posibilita atenuar La influencia de las condiciones 
exteriores desfavorables; at mismo tiempo se yen las 
colinas cercanas: 

el desplazamiento dentro del poblado se efectOa 
par los carninos bien soplados y sornbrios; 
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() cultivo conjunto de la tierra utilizando el sistenia 
de siiministro de agua circulante para regar Ia vege-
tacióri par las noches. Los habitantes realizarori una 
amplia campaia de plantación de especies locates de 
árholes y arbustos. Todos los espacios entre las casas 
están cubiertos de vegetaciOn; 

g) casas de dos pisos que se construyen de 
paneles poliuretãnicos estratiformes. En estas casas 
hay recubrirnientos gruesos de teja, cornisas anchas y 
ventanas pequeñas. 

Lamentablemente, no todos los nuevos poblados 
urbanos se prayectan y construyen segiin este prin-
ci p i 0. 

Influencia de Ia industria minera. En las regiones 
ridas de Australia Ia industria ininera siempre 

fue la base dci desarrollo y ci creciniiento de las 
ciudades. Al mismo tiempo esta rania provoca con-
secuencias fisicas, estéticas y económicas desfavo-
rabies para el media ambiente. Aigunias de ellas 
que causan Ia desectiicaciOn se señalan ms abajo: 

Ia liquidación deJa vegetaciOn yet deterioro del 
suelo en las explotaciones, en particular. Ia creación 
de canteras abiertas, construcciOn de tuberias, 
vias de acceso, etc. conduce at aumento del polvo 
y Ia erosiOn par el agua; 

la tala de irboles y arbustos para surninistrar 
a las explotaciones Ia madera de entibar y el corn-
bustible conduce a la pérdida de las tierras de pastas 
y acelera Ia erosion del suelo; 

las escombreras que se forman son de aspecto 
desagradable y contrihuyen a Ia migraciOn de arena y 
polvo, Ia que representa un problerna candente. La 
"harina de minas" que se compone de particulas de 
minerales se desplaza par ci viento y representa 
una amenaza para Ia salud; 

presencia de desechos liquidos venenosos de 
las minas y las fábricas de enriquecimiento, asi coma 
aguas residuales de las escombreras. En las condi-
ciones secas las sustancias venenosas no pueden 
disolverse y llevarse, pero son capaces de rnatar 
Ia vegetación y provocar la contaminaciOn del suelo, 
las aguas subterráneas y superficiales; 

presencia de humos venenosos de las fábricas 
de enriquecimiento; 

I') ensuciamiento del sistema de drenaje y los 
depOsitos de agua con desechos industriales; 

g) presencia de edificios y obras abandonados 
después de agotados los yaciniientos, Jo que causa dana 
al media ambierite. 

Anteriormente Ia falta de transporte reforzaha el 
influjo de las empresas mineras sabre el media ambien-
te y se reflejaba en las condiciones de vida de Ia gente 
porque las ciudades y poblados se situaban general-
mente muy cerca de ias minas y las escombreras. Se 
tenia que conformarse con tales condiciones porque se 
crela que las explotaciones eran temporales. La reali' 
zaciOn de las medidas de protecciin y recuperaciOn 
estaba vinculada con dificultades técnicas y de otra 
indole. Hoy las erapresas mineras y las viviendas se 
encuentran bastante lejos unas de otras, sin embargo. 
Ia opinion püblica ejerce una influencia creciente exigi-
endo realizar medidas complementarias para Ia con-
servación y recuperación del media natural. Esto se 
repercute tarribién en las resoluciones de los Organos 
legislativos. 

Ain antes de que las empresas mineras cornienceni a 
funcionar, Ia administraciOn est6 obligada a prever Ia 
influencia posible sobre el medio ambiente. Sc concede  

una importancia cada vez mayor a los problenias de 
Ia protecciOn de los derechos de la pnhlackin, sabre 
todo, los aborigenes. Muclias consecuencias desla-
vorables para el medio aniibientc vinculadas con las 
explotaciones mineras son niás a menos las rnismas 
que las que estn provocadas par el desarrollo del 
turismo y la urhanizaciOn. La atenciOn principal se 
prestarA a Ia soluciOn de los problemas irnportantes 
propios de esla rama industrial conno Ia eslabilizaeión y 
el tratamiento de las escombreras. 

Estabilización de desechos de Ia industria minera. 
Las primeras tentativas de estabilizar las esconibreras 
fuerori hechas en Ia ciudad de BroLen Hill parale-
lamente a Ia creaciOn de Ia zona de descaniso. Estas 
escombreras agravaban el peligro proveniente de la 
migraciOn de arenas y polvo Harris, Leigh, 19761. 
Las niedidas que se tomaban se relacionaban es-
trechamente con ci mejoramiento de las condiciones de 
vida en Ia citidad. Priirnerarnente fue decidido lirnitarse 
sOlo coil Ia fijaciOn de las escombreras, pero después, 
cuando Sc encontrO el agna, fue plante'ado el problerna 
de plaritar la vegetación. 

La estahilizaciOn fisica de las escambreras es 
riecesaria para luchar contra ci polvo, asi coma para 
evitar Ia difusiOn de suslancias tOxicas en gran tern-
toriu. Además, Ia estahilizaciOn precede a Ia organi-
zaciOn de Ia vida vegetal. En las escombreras los 
desechos Se separan par coniponentes: los finos se 
transportan al depOsito de residuos y los gruesos, 
pnincipalmente Ia "harina de minas", se dirigen a los 
hordes de Ia escombrera lormarido sus taludes. La 
panic superior de terraplén se compacta por ci 
transporte pero el material que Sc encuentra en los 
taludes no se compacta de ninguna manera. 

El primer paso en los trabajos de estabilizaciOn 
consiste en darle a Ia escombrera Ia [orrna que 
armonice con ci relieve natural del ternitoria IBlack. 
Trudinger, 19761. Después par encima se amontona 
una capa de material más grueso que no disipa par 
el viento, por ejerniplo, Ia roca estéril. En los taludes 
donde pueden formarse surcos, Ia espesura de esta 
capa debe ser de unos 15 cm. Las pendientes pueden 
fijarse formando terrazas, pulverizando el petrOleo, 
hettin y compactadores quimicos. 

Las pendientes de las escombreras se cubren a 
menudo de un material que no se disipa; para dismi-
nuir Ia IormaciOn de polvo Sc recomienda compactarlas 
de vez en cuando. Para este mismo objetivo es preciso 
humedecer constantemente Ia parte superior de Ia 
escombrera. 

En las esconibreras tratadas en fin de cuentas 
aparecerá la vegetaciOn, y las no tratadas, to mis 
probable, se qtiedarn desnudas. En el cIlia seco 
Ia niaturaleza se opone mucho a Ia aparicitin de Ia 
vegetaciOn por falta de agua para ilevar las sustan-
cias tOxicas de Ia superficie de Ia tierra. Adems, 
a causa de Ia fuente evaporaciOn se forma una 
corteza resistente a Ia acciOn lisica y quirnica. La 
parte superior cam primida de Ia escombrera representa 
un terreno poco Otil para Ia vegetaciOn, mientras que 
en las pendientes las sustancias tóxicas se eliniinan 
con el agua más rãpida y fcilniente, y las condiciones 
para ci crecimiento alli son más favorables. En 
las zonas con mucho polvo, asi corrno alli donde las 
terrazas son inestables, Se presenta ci peligro de Ia 
erosiOn a Ia difusiOn de desechos tOxicos en gran 
territonio y Ia necesidad de organizar Ia vida vegetal 

En las zonas secas el éxlto de Ia campafia para 
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estabilizar el terreno depende rnucho de Ia presencia 
del agua. Las niedidas en este caso deben incluir 
IBlack, Trudinger, 19761: 

mullimiento de Ia pane superior de Ia escom-
brera para que el agua penetre en el tenreno mãs 
Iãcilniente; ahonado con yeso, si es necesario, 

colocación sobre Ia supericie del suelo de una 
mezcla compuesla del material de Ia escombrera y el 
horizonte superior del suelo. Para disminuir Ia acidez 
y mejorar la estructura del suek conviene usar 
cantos rodados calcáreos; 

laboración del suelo antes de Ia siembra tritro-
duciendo Ia cobertera orgánica a las aguas residuales 
fangosas, asi coma, sabre todo en los taludes, Ia 
compactación hidréulica con el empleo de una 
mezcla de seniillas, abonos, sustancias orgánicas 
y prod uctos quirnicos 

siembra desemillaso plantas jóvenes. Esto general-
mente exige grandes cantidades de abonos. Elegir el 
tipo de abonos a veces es dilicil ponque algunos 
de elks dejan huellas en el suelo. En Broken Hill 
donde para Ia irrigación se usan aguas residuales 
depuradas, los abonos habitualmente no se utilizan. 

Los experimentos con adición de abonos al agua 
no tuvieron éxito. En Ia region de Pilbara se da 
preferencia a las hierbas de sementaciOn natural, por 
ejerriplo, espinifex; 

plantación de especies correspondientes de 
árboles y arbustos, prelerentemente de onigen local, 
resistentes a las sequias y el eleeto de sales. En 
Ia cima de Ia escornbrera las plantaciones pueden 
efectuarse en trincheras Ilenadas de suelo. 

En todas las etapas de amplios programas de 
creación de zonas verdes en las regiones 6ridas se 
requiei-e la innigaciOn. En Broken HUI Ia utilizaciOn 
de aguas residuales depuradas asegurO el cumpli-
miento de un programa similar después de 1970. 
Para crear zonas verdes en las terrazas situadas en 
las escarpas se usa con éxito Ia irrigaciOn par gotas. 

Conclusiones y generalizaciones. La desertificacón 
en las regiones áridas de Australia ocurre en parte a 
causa de las condiciones naturales propias de las 
regianes ãridas y semiáridas en general: por poca 
cantidad e inestabilidad de precipitaciones, Ia sensibi-
lidad cle los ecosistemas naturales a los cambios de 
las formas de explotaciOn del suelo, asi como por 
el apnovechamiento iricorrecto del medio natural, en 
particular, las tentativas de intraducir en la prãctica 
las formas de explotaciOn del suelo que rinden efecto 
en las regiones mãs hümedas. Es muy importante 
también el hecho de que Ia agnicultura tenga orien-
taciOn comercial. Todas estas cincunstancias en con-
junto, Ilegaron a sen causa de los "ascensos y descen-
sos": la alternaciOn de etapas de desarrollo rpido, 
estancamiento a reducción de Ia producciOn. La fluc-
tuaciOn de los precios en el mercado mundial solamente 
agrava las dificultades. De los éxitos se juzgaba 
pan las consideraciones econOrnicas de covuritura y 
no par el factor de subsistencia. El serio peligro de 
desentificaciOn (aunque en Forrna local) surgió pronto 
después del comienzo de la colonizaciOn del continente 
par los europeos, aunque esta desentificaciOn no 
tenia tal escala coma en las regiones ãridas del 
Viejo Mundo donde Ia densidad de poblaciOn es 
mucho más alta y Ia explotaciOn del sueto tiene 
una historia rnucho más larga. 

Gracias a la menor densidad de poblaciOn y al buen 
equipamiento técnico en las zonas âridas de Australia  

resultO posible adaptarse a las condiciones existentes. 
A Ia largo de los iiitimos 50 años en las regianes 
dande Ia gente practicaban Ia cnia del ganiada se 
desarralló ampliamente el sistema de arrendainiento; 
Ia cantidad de ocupados en las granjas disniinuyO. 
La productividad de eada caheza del ganado aumentO, 
lo que permitiO reducir Ia carga sufrida por Ia tienra. Al 
mismo tiernpa se mejoró el regimen ecouOmico porqiie a 
Ia experiencia prctica Se le adicionó el enfoque cienti-
fico. Sin embargo. las dificultades econOmicas, sobre 
todo las tendencias de crecimiento de los gastos, se 
quedan, pero ellas aseguran cierta protección al media 
ambiente de la degradaciOn completa, obligando a 
Ia gente a abandonar las tierras, mientras que la 
ecouiomia que produce solaniente los medios necesarios 
para Ia subsistencia puede ocasionar una degradaciOn 
mãs grave de los recursos naturales. 

La experiencia de Ia gestión en las regiones de 
agnicultura en secano no se difiere mucho de Ia 
expuesto más arriha con Ia ünica diferencia de que 
aqul se puede tomar ciertas medidas para protegen 
el media ambiente y garantizar Ia subsistencia 
econimica. Y si bien algunos bienes agricolas lueran 
abandonados y se convirtieron en pastas, sin embargo 
en Ia mayonia de las regiones Ia producciOn del 
grana forrajero sirviO de base para Ia ganadenia 
comercial. Vastos pradas se alternari alli con los 
campos de cultivos de grano forrajero. Todos estos 
cambios resultaron posibles gracias al dessarrollo 
de la agronornia, en particular. Ia intraducciOn de 
cultivos leguminosos anuales. 

Coma resultado de estas transformaciones, las 
medidas de protecciOn de las tierras que se realizaban 
a finales de las años 30 fueron muy eficaces y 
contnibuyeron en gran medida a Ia estabilizaciOn de 
Ia situaciOn. Las reformas socio-econOmicas que co-
menzaron durante Ia Segunda Guerra Muridial Se 
Ilevan a cabo hasta el dia de hov y eonduj€ran a Ia 
fusion de muchas empresas y, por cansecuencia, a 
Ia disminuciOn de Ia población rural. Coma sucede a 
menudo en Australia, Ia protecciOn del medio 
ambiente se compensa con la disminuciOn de Ia 
densidad de poblaciOn. No obstante, los gastos siguen 
crecienda y en las condiciones econOmicas menas 
favorables pueden influir negativamente en el media 
ambiente sensible. 

Los problemas de empantanamiento y salinizaciin 
en el valle del Murray son relativamente menos graves 
que en las regiones irrigadas ms viejas en otros 
paises. A ello cantribuye Ia buena calidad y gran can-
tidad del agua de riego. En las regiones orientales 
más prefenibles el nivel de aguas freáticas por ahora 
no es muy alto. Gracias al estudio de los suelos y las 
investigaciones hidrolOgicas para resolver algunos 
problernas que se presentaron antes se logrO acercar 
los puntos de vista ingenienil y agronOmico. La 
impontancia del mejoramiento del suelo se reconoce 
ahora par todos. 

Al mismo tiempo, existen diferentes opiniones 
acerca de cOma debe electuarse, en particular, se 
discute sabre Ia sucesión de medidas de irnigaciOn 
y desecaciOn para preservar alta calidad del agua 
del Murray. A causa de las conflictos que surgian en 
el pasado entre los tres Estados que tenian sus propios 
intereses, los problemas se hicieron aOn ms agudos. 
Hace poco recomenzO sus actividades Ia ComisiOn para 
el Murray Ia que inspira el optimisma no tanto desde el 
punto de vista de esfuerzos conjuntos, como tomandi, 
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en cuenta las perspectivas de elaboración de un enlo-
que integral a los probiemas de bonificaciôn, en 
particular, Ia relación de tales lactores como las aguas 
lreáticas y La hidrologia, Ia calidad del agua de los 
rios y Ia utilización de las tieri -as irrigadas. Ignal que 
en otras 1-egiones de Australia, estos problemas 
son principalmente econômicos, pero estân preñados 
de consecuencias pain In explotación del suelo y, por 
lo tanto, para el balance hidrológico de Ia region. 

Con el aumenlo de Ia movilidad de Ia poblaciOn Ia 
utilización de las tierras en Australia con los lines 
que no estOn ligados con In agricultura sigue aniplin-
dose. Todo esto pasa en el ambente de irna creciente 
preocupaciOn del püblico por ci medlo natural. Se 
recrudecen por via legislativa las exigencias encami-
nadas a proteger Ia naturaleza. Se plantea el 
problerria de Ia necesidad de estudiar las consecuen-
cias posibles pain el medio ambiente antes de toniar 
cualesquiera niedidas. Este problenia ya no se rela-
ciona solamente con los cambios del clima. Sin em-
bargo, se registra In sensibilidad del ecosistema de 
regiones desérticas a Ia influencia del exterior. Es  

importante recordar que las tentativas de transponer 
sobre estas regiones los rnétodos tornados de las zonas 
clirnãticas mãs himedas Sc fracasaron. 

En general, Ia situación no es desesperada. La 
opiniOn püblica es suficientemente instruida al respecto 
y responde con disposiciOn a todos los problernas 
dirigidos a Ia lucha contra La degradaciOn del medio 
ambiente. En Ia niayoria de las empresas industriales 
ci nivel de administraciOn es bastante alto y corres-
ponde a las exigencias modernas. Entre los arrendata-
rios y los adniinistradores Sc han establecido las 
relaciones de Ia cooperaciOn rriás estrecha que antes. 
Es posible que hoy se deba aplicar los máximos 
esfuerzos a nivel de un visitante individual o empresa-
rio que vive en esta regiOn temporalmente. 

Es obvio que bajo todas las circunstancias descri-
tas ms arriba In lucha contra Ia desertiicaci6n 
debe librarse tanto en el piano social, como también 
desde ci punto de vista de protecciOn del med to 
ambiente. Esto supone Ia introducciOn de un sistema 
de indices coordinados y Ia definiciOn de limites 
que deben ser logrados. 
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Capitulo XIX 

TFRRITORIOS ARIDOS DE LA URSS 
Y SUS FUERZAS PRODUCT1VAS 

A. G. Bahdev (URSS) 

Los desiertos y semidesiertos ocupan en Ia URSS 
cerca de 300 millones de hectáreas, 10 que correspon-
de al 14% del terrilorio del pais [Babev, Freikin, 
1977]. Casi todos (94%) están situados en las re-
pi:iblicas socialistas soviéticas de Kazalcslán, Uzhe-
kistãn y Turkmenia. En Ia laja de desertos, enlr& 
51° y 80° de longitud Este, Se extienden territorios 
desérticos con diferentes condiciones fisico-geográ-
ficas y econôrnicas: Ustiurt Rocoso, Lianura arenoso-
arcillosa del Caspio, Kara Kum arerlosci del Trans-
caspio, Kizilkum, Muyunkum, Kara Kum dcl Aral, 
Sari-Ishikotrau, Betpak-Dalä rocoso, Estepa de llam-
bre arcillosa, Estepa de KarakaipaI, arenas de Sun-
dukli y otros territorios menores (dib. 13), 

La naturaleza. Las grandes areas de los desier-
tos y seniidesiertos de Ia URSS se caracterizan par 
las condiciones naturales muy diversas. El rasgo 
comCin que unifica a todos estos territorius es Ia extre-
ma escasez de agua. Para los desiertos del Asia Cent-
ral es caracteristico que La cantidad media anual 
de precipitaciones es de 100 mm (en las zonas centra-
les dcl IKara Kuni y el Kizilkurri), y oscilando de 80 
a 250 mm (en las zonas premontañosas). 

Una de las partictilaridades del clima del Asia 
Central son las precipitaciones estacionales. No me-
nos de la rnitad de las precipitaciorles corresponde 
a Ia primavera y el resto, al otoño avanzado y al in-
vierno. Las Iluvias en el verano son muy raras. 

Elk permite destacar en los desiertos, iguat que 
en todo el territorio liano del Asia Central y ci Na-
zakstán del Sur, dos estaciones: seca y hiimeda. La 
estación seca dura de mediados de mayo a mediados 
de ocitibre y Ia estación hümeda corresponde al resto 
del a6o. 

Las temperaturas medias anuales del aire suben 
al pasar al sur de 5,0 a 16,6°C. En Ia variaciórl anual 
de La temperatura ci minirno siempre coiresponde 
a) enero y el máximo— al julio (tahla 28). 

La cantidad insuficiente de precipitaciones que 
están distribuidas desigualmente por las estaciones 
dci año es Ia causa de Ia gran sequedad del aire, sob-
re todo en verano y al principio del otoño. Las altas 
tenlperaturas y Ia gran sequedad dcl aire a io largo 
de cinco meses o más provocan una evaporación gran-
de desde ci suck y Ia superficie dcl agua. La evapo-
rabilidad en los desiertos es 20-25 veces mayor que 
Ia totalidad de precipitaciones y aicanza 1400-
2300 mm, lo que produce Ia sequedad del suelo, de-
seca ci horizonte superior de Ia arena y aurnenta Ia 
transpiración de las planlas. 

Para el clima de Ia parte Ilana del Asia Central 
y el Kazakstán dci Sur (para ci territorio de los de-
siertos y los oasis) es caracteristico un perlodo de 
vegetacióri prolongado: de 160 a 250 dias. Durante 
este periodo ci total de ternperaturas del aire supe-
riores a +10° alcanza de 2000° a 5000°. Los irivier-
nos generalmente son frios y con poca nieve. Sin em- 

Tabla 28 

Clinia de los desiertos del Asia Central 

Eshoones 
Allura 
s0re el 

TempraILira dI air'. -c Precpila 
cianes 

rntt'oro16ica siI.iI eiero Julio 
n,edio snipaks, 

mar. 	1 mm 

Asbjabad 219 1,4 30,7 16,3 230 
Zeagli 142 —1,6 31,3 15,2 93 
Kizil-Atrek 22 —5,2 28,5 17,1 188 
Repetek 185 1.1 31,2 16,1 113 
Tamdi 220 —4.1 3010 13,4 108 
Turtkul 85 —4,9 28,2 12,4 97 
AraIsk 56 —13,4 26,1 7.0 123 
Betpak-Da1 328 - 13,9 25,6 1,0 140 
Balkach 423 —15,2 24,2 5,3 127 
Kzil-Ordá 131 —9,3 25,7 9,0 114 

bargo, en algunos inviernos Ia capa de nieve se con-
serva diirante 30-40 dias, aleanzando 70 cm. La 
nieve, que cubre durante un periodo de tiempo pro-
longado a Los pastos, obsiaculiza ci apacentamiento 
dcl ganado, que es una cosa grave. Sobre todo es 
rnuy peligrosa la nieve acompañada de vientos de 
4 a 9 rn/s y de irks de 20 a 30°C. 

Los territorios de los desiertos se caracterizan 
por Ia abundancia del calor (50-75 kcal/ern 2  de la 
radiación solar). 

Un rasgo caracteristico dcl desierto es ci viento. 
En las Il-anuras del Asia Central en invierno dorninan 
los vienlos del nordeste. Su velocidad media anual 
varia de 2,5 a 5 rn/s. Los vientos iriás fuerles se re-
gistran en prirnavera. El viento superior a 15 rn/s 
Se registra en el Kara Kum Central durante 10 dias 
al año, en el Kizilkuni, 11 dias, en ci Kara Kum Sud-
esle, hasta 50 dias. 

El viento fuerte se acompaña de torinentas de 
polvo. Estas torrnentas suceden generalmente en ye-
rano cuando Ia velocidad del viento alcanza 7-10 rn/s 
y rnãs y duran de 2 a 6 horas. En el Kizilkurri y en el 
Norte del Kara Kurn las toririentas tienen lugar du-
ranle 20-30 dias al aiio, en el Kara Kum Sudeste. 
40-50 dias (en La zona de Repetek, hasta 60 dias); 
en Ia parte occidental del Kara Kum, 50-60 dias. 

Igual que en las demás zonas ãridas dcl mundo, 
Ia base tIe Ia potenciación económica de los desier-
tos y los sernidesiertos de Ia URSS son recursos de 
agun: precipitaciones atmosféricas, aguas superficia-
les locales, rios en transito y aguas subterráneas. 

La red Iluvial tIe Asia Central es rnuy escasa. 
Muchos rios se pierden en las arenas lormando cau-
ces y deltas secos. Los Has principales qne cruzan 
los desiertos tIe Ia URSS son Anii:i-Daria y Sir- Dana. 
Estos Has atraviesan los desiertos arenosos y de- 
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sembocan en ci mar de Aral. Sn desagcie arival equi-
vale a 60 km 3  y 31 km 3 , respedivamente. Juntamente 
con los rios de Zeravshán, Murgab y Tedyén crearon 
las arenas dci Kara Kum y Kizilkum. En Ia actuali-
dad su desague Se utiliza en grado considerable para 
ci riego. En el Sudoeste el rio Atrek desemboca en ci 
mar Caspio y en ci Nordesle los rios Iii y Karakol, 
en ci lago de Balkach. 

Estos rios desempeñan un papel iruportante en 
Ia reposición de las reservas de aguas suhterrneas. 
Eslas aguas, que son duices cerca de Ia delta y Se 
mineralizan gradualmente mientras se alejan de ésta, 
alimentan a los pozos y determinan Ia eQrflpnsIcK)fl 
de las plantas desérticas que varia segrn las fuentes 
de alimentación. 

Las aguas subterráneas se reponen taniblén por 
ci desagiie temporal de los montes de Kopet-Dag, Nu-
ratin, Zarabulak y otros, asi como con aguas de Iii-
tración de los canales maestros, campos de riego, 
aguas de desagüe temporal penetrados al suelo. 

En los desiertos no hay condiciones para Ia for-
macion de un desague superFicial considerable. Esto 
se debe a Ia gran capacidad de infiltraciOn de los te-
rrenos, Ia escasez de precipitaciones y aitas tempera-
turas del aire. Sin embargo, de Ia superficie de 1 km 2  
de plazolelas artiliciales impermeables o colectores 
de agua naturales de takires (formaciones arciilosos 
en los desiertos del Asia Central) se puede recoger 
durante on año en diferentes regiones de 5 a 35 mil m r 
de agua de Iluvia ILeschinski, 19741. 

S6lu en el Kara Kum donde ci Area de takires y 
de tierras takiroides alcanza 3,1 millones de kilOniet-
ros cuadrados, el month de agua recogida equivale 
a 35 km 3  de agua duke lo que es iguai a] desagüe 
del rio Sir-Dana. 

La mayor parte de agitas subterráneas son aguas 
saladas. La mineralizaciOn en algiinas regiones al-
canza magnitudes grandes: de 50 a 100 g/l y ms 
de residuo seco. La salinidad de aguas suhterráneas 
del desierto par regiones es diferente: en Ia Turkme-
nia Occidental de 0,1---3 a 15-50 gil, en el Kizilkum 
de 3 a 15 gIl, en el Kara Kum de 1,5-3 a 30 g/i. 

La fuente más grande y prâcticamente inagotabie 
de agua son aguas saladas del mar, suhterráneas y 
de drenaje. Por eso en Ia URSS, en los Ciltimos años, 
los esiuerzos estan dirigidos hacia el perfecciona-
miento y el desarroilo de los rnétodos seguros de desa-
linizaciOn de aguas saladas. En las instalaciones 
grandes que producen varias decenas de miles de 
metros cObicos de agua dulce por dia, sti costo resul-
ta admisible para ci usa industrial y municipal. Pero 
eso resulta econOmico solo en ci caso de utilizar 
luentes de energia barata coma, por ejemplo, Ia ener-
gia solar, eOiica, de gas natural y, repetimos una vez 
rnãs, sOlo en ci caso de grandes instaiaciones desa-
linadoras. 

En este sentido las condiciones de los desiertos 
de Asia Central y Kazakstán son rriuy favorables 
ponque los recursos dcl mar Caspio y de aguas sub-
terráneas saladas son practicamente inagotabies. 
Por eso aigunas piantas industriales, por ejemplo, 
en las ciudades de Krasnovodsk y Shevcheiiko son 
abastecidas de agua dulce gracias a Ia desalinizaciOn 
del agua del Casplo en grandes instalaciones indu-
striales. 

Coma Ia consecuencia del clima ãrido, los proce-
sos bioiOgicos y de IormaciOn del suelo son poco expre-
sados, los suelos desérticos contienen poco humus,  

son mal estructurados y altaniente salinizados. La 
capa dcl suelo se compone pnincipaimerite de suelos 
pardo-grises desérticos, desénticos arenosos, areno-
limasos, arcillosos, takires y terrenos salinas. En las 
condiciones de humedaciOn excesiva dcl suelo, en las 
valles y deltas de los rios, existen los suebos hidro-
morlos: aluviales de prado, pantanosos de prado, 
de takir y de pradera y otros, En las ilanuras pre-
montañosas mas hümedas estãn presentes los suelos 
grises claros que estãn fanmados sabre los depósi-
tos de bess [LObova, 19601. 

Las diferencias en Ia cornpasiciOn mecanica y en las 
propiedades agrohidrolOgicas de estos suelos inIluyen 
en las caracteristicas de su regimen ãcueo. Y esto, 
a su vez, en conjunto con las candiciones climâticas 
determina Ia composiciOn vegetal, ci nitmo del desar-
rollo de Ia vegetaciOn y Ia pnoductividad. La vegeta-
dOn esta representada principalmente por los psamo-
litas, serriiarbustas xerofilos y halofitas. 

Las diferencias latitudinales en el regimen hidro-
tCnmico de Ia zona desértica se maniliestari en el aspec-
to general de los suelos y la vegetaciOn. En la pane 
septeiitnional de Ia zona predominan los suelos desér-
ticos pardo-grises con fuerte manifestaciOn de aicali-
nidad y sat uraciOu. El regimen hidrotérmico moderado 
(verano seco y no rnuy caluroso) no contribuye a 
la acumulaciOn de carbonatos en ci suelo. La distri-
buciOn poco rnanifestada, pero regular de precipita-
clones durante todo ci verano permiten desarrotlarse 
a las plantas vivaces can vegetaciOn tardia, coma 
ci ajenju y las salsolaceas. Por eso Ia parte septentrio-
nal de la zona presenta pnincipalmente desiertos de 
ajenjo. La capa vegetal alli es muy rara. 

Es mucho ms vaniada Ia vegetaciOn en Ia parte 
meridional de Ia zona, en las desiertos arenosos de 
Sam, Muyunkum, Grande y Pequeno Barsuk jKOro-
chkina, 19781. Esta representada por una combina-
ciOn de especies que son caracteristicas para una flo-
ra mesofitica y xerofitica. 

Los suelos de Ia parte meridional de los desier-
tos son altarnente carbonatados, pardo-grises y gni-
ses. El periodo veraniego rnuy seco y caluroso con-
tribuye a Ia acumulaciOn de carbonatos en los honi-
zontes del soda y en los terrenos subyacentes. 

El mixitno pnimaveral de precipitaciones ofrece 
Ia posihilidad de desarrollarse Ia vegetaciOn mocha 
ruás abundante en comparaciOn con Ia parte septen-
tnional donde no existe tal periodo de Iluvias. Las 
pnimaveras calurosas y hCrmedas crean las condi-
ciones para el desarrollo de un tipo especilico de Ia 
vegetadiOn: eUmeros y efimeroides. Al comenzar ci 
periodo caluroso y seco de verano Ia vegetaciOn eli-
mera se deseca. Mientras que en la parte septentnio-
nal las condiciones ecolOgicas son lavorables para 
Ia vegetaciOn de plantas en ci peniodo caluroso, en 
Ia parte meridional san lavorables en ci periodo frio. 
Y en septentrional la vegetaciOn es imposible en 
invierno debido a las temperaturas bajas y Ia peque-
ña altura del manta de nieve; en cambio, en Ia parte 
meridional en este periodo las condiciones climáticas 
posibilitan el desanrollo de los efimeros y efimeroides. 
En el peniodo veraniego en @1 Sun Ia vegetaciOn es 
imposible para los xerOfitos debido a Ia ausencia de 
precipitacioiies y temperaturas muy altas; en el Norte 
en este periodo se desanrollan activamente sOlo los 
xerMitos desCnticos de vegetaciin tandia. 

Pastos. En Ia zana desértica se destacan tres tipos 
pnincipales de pastas: de desiertos arenosas, de yeso 

124 



y arcillosos. Las grandes 6reas de pastos de desier-
tos arenosos se encuentran on Ia pane meridional 
de Ia zona y su superficie total sobrepasa a 44,8 mi-
Hones de hectãreas. 

Enire Ia vegetación de los pastos predominan 
plantas herbáceas y malosas y einieros anuales. 
Segün Ia coniposición de las plantas todos los pastos 
del desierto arenoso sirven para Ia cria de ovejas y 
camellos durante todo el año. Las reservas niedias 
anuales del lorraje en estos paslos equivalen a 1.01 
quintales métricos por hectãrea y Ia norma anual 
de paste para una oveja equivale a 9,4 hectireas. 

Los pastos de desierlo de yeso se encuentran am-
plianiente en Ia meseta de Ustiurt, en Transunguzia 
en niacizos separados y también en algunos lugares 
de las mesetas terciario-cretáceas en el Suroeste dci 
Kizilkum. Su superlicie lotal es de 38,0 miflones de 
hectáreas. Los suelos son principairnente pardo-gri-
ses poco carbonatados y ci contenido de carbanatos 
aurnenta hacia ci Sur. En Ia capa vegetal de estos 
pastos predominan las agrupaciones de ajenjo y de 
salsolàceas. La ventaja de estos pastos es quc pueden 
ser usados durante todo ci año peno su productivi-
dad es baja: de 0,6 a 2,8 quintales mélricos por hec-
tárea. La variación de las reservas de Iorrajes segün 
los aios es ms expresada alU en comparación con 
el desierto arenoso. 

Los pastos de desierto arcilloso ocupan mãs de 
18,6 nilllones de hectreas y se encuentran en ci Su-
roeste de Ia Repblica Socialista Soviética de Turk-
menia. en ias deltas antiguas del Ami-Dari y Sir-
Dana, en ci entrerrios de Teyén-Murgab y en otras 
regiones. En eslos pastos predoniina el ajenjo, las 
piantas salsoláceas anuales y vivaces y en algunos 
casos los cereales elirrieros. SegOn Ia composición 
de las piantas forrajeras, estos pastos son ruas Citiles 
para Ia cria de carnellos y on el peniode de otnño e 
invierno, para las ovejas. El volumeri de forrajes 
consumidos oscila anualmente de 0,8 a 2.2 quinta-
les métricos per hectárea. 

La puesta en valor. Los pueblos del Asia Central 
y el Kazakstán del Sur desde la antigüedad estn 
relacionados en su actividad económica con Ia utili-
zación de los rectirsos del desiento. Pero durante los 
siglos estos recursos se potenciaban con los méto-
dos primitivos y en ci ritmo muy lento. Frecuente-
mente ci hombre no podia enirentarse a las condi-
ciones duras del desierto. 

Las tierras áridas en Ia IJRSS ocupan Ia perife-
na antigua de Ia Riisia zarista y antes servian de 
apéndices de matenias primas para la industnia y Ia 
producción agricola, En Ia época soviética la poten-
ciación de los desiertos se hizo una tarea de impor-
tancia estatai, una parte integrante de la politica 
económica del pais y fue supeditada a los principios 
de Ia politica nacional leninista v a las tareas de ele-
vaciOn del bienestar material dc los trahajadores, 
a Ia necesidad de desarroliar a economia de las re-
giones antes atrasadas para que alcancen ci nivel 
de las mãs desarroiladas a base de los iiitinios log-
ros de Ia ciencia y Ia técnica. 

Las particulanidades de Ia zona desértica hide-
ron conveniente utilizar Ia pane principal de este 
territorio para Ia ganaderia de pastos; en carnbio, 
los terrenos dotados de agua pueden utilizarse para 
Ia agnicultura de niego; desarrollar Ia rninenia en el 
desierto y Ia industnia manufacturera en los oasis. 
Todo eso, a su vez, determinã la necesidad de poner  

en valor a los desiertos con ramas nienor trabajosas, 
con menor niimero de personas bien equipadas téc-
nicarnente. 

El crecimiento continun del progreso tecno-cien-
tifico general permite acelerar de año en año el ritrno 
de Ia potenciación de ios ternitonios desérlicos y semi-
desénticos. Esla potenciación Sc reaiiza por las direc-
ciones bãsicas: Ia agricultura de niego y Ia construe-
ción hidrotécnica; Ia ganaderia de pastes; el rnejo-
rarniento de hosques; Ia mineria. 

La agricultura de riego. La agricultura de niego 
y Ia construcciôn hidrotécnica en Ia potenciación de 
desiertos octipan el lugar primordial. AI1I sobran to-
dos los recursos naturales para organizar Ia agri-
cullura, saivo uno solo ci agua, que está muy lirni-
tado. El niego artificial cii Asia Central tiene una 
historia rnultisecular. La superficie total de las tie-
rras de niego antiguo alcania 8 6 [0 millones de hec-
tareas IAndnianov et al,, 1975]. La antigiiedad y el 
desarrollo estable del riego se explican por grarides 
ventajas que se ofrecen por las condiciones climáti-
cas del ternitorio: ias posibilidades de cultivar en los 
terrenos irrigados los cultivos valiosos conio el algo-
don, arroz y uvas y recoleclar dos y en algunos cases, 
tres cosechas de plantas forrajeras y de legumbres. 

Durante Ia historia rnultisecular Ia poblaciOn de 
los desierlos de Ia UniOn Soviética elahoni los niãs 
diversos mélodos de recolecciin y aprovecharniento 
de las aguas de riego. Algunos de estos métodos te-
nian ci carácter (mien, por ejemplo, la construcciOn 
de las galenias subterráneas (kianiz) para intercep-
tar el desagile suhterráneo desde las montañas o Ia 
lonmaciOn artificial de lentes subterrneas de agua 
dulce (que flotan sobre ci agua subterrãnea salada) 
mediante el lanzarniento de precipitaciones atmoslé-
ricas acumuladas en los colectores arcillosos a Ira-
yes de pozos especiales. Fern Ia téenica primitiva . 
las condiciones socio-económicas anles de Ia revolti-
ción no perrnilian aprovechar ampliamente las aguas 
Iluviales y subterráneas locales y de transito para 
ci niego de las tierras arables y para el suministro 
de agua a los pastes. 

Durante los años del poder soviético ci sistema 
de riego de las tierras aridas en Ia URSS sufriO cam-
bios radicales expresados sobre todo en Ia recon-
strucciOn técnica cardinal de la anhigua red de mn-
gaciOn (10 que permitiO elevar rãpidarriente el ren-
dimiento de las tierras irrigadas), el aprovecham-
ierito integral del desagiie de los principales i - ios de 
Asia Central y Kazakstn: Sir-Dani, Amü-Daniã, 
Ili, Murgab. TedyCn, Zeravshan, Vajsh, Ia potencia-
dOn integral de los terrenos bonificados. En las cuen-
cas de estos rios fueron construidos decenas de gran-
des obras hidrotCcnmcas. En el rio de Amü-Dania lue-
ron construidos dos complejos hidrulicos Tajia-
tash y  Tiuyamuytin: en ci rio de Sir-Dari, los embal-
ses de Fanjad, Kairak Kum, Char-Dari, y Kzilordã, 
ci compiejo hidráulico de Kazalinsk. 

Se construyeromi el canal mecanizado de AmO-
Bujará, ci canal de Karshi, los canales Grande de 
Andiyãn y Grande de Namnangãn. ci Canal Kara 
Kum V. 1. Lenin y otros. 

La superficie de los terrenos irrigados en Ia zona 
desCntica de Ia URSS en ci peniodo del poder sovié-
tico aurnentó de 3 a 15 millones de hectãreas, es de-
cir en más de cuatro veces. Ello posibilitO, en parti-
cular, aumentar considerablemnente Ia producciOri de 
algodOn crudo. El crecimiento de Ia superlicie de 
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Tabl.a 29 
Crecimlento de las areas irrigadas (en miliones de hectáreas) 

y producciin de algodin (en millones de toneladas) 

1ndic5 941) 1965 1970 1 1975 	1 1979 

RSS de Iizbekistán 
Area irrigada 2.28*1 2,64 2,70 3,01 3,39 

Para ci algadôn 092 1,56 1,71 1,77 1,83 

Producción de algodón 1,39 3,75 4,50 501 5,76 
crudo 

RSS de Turkmenia 
Area irrigada 0,45h1 0,51 0,64 0,72 0,90 

Para ci aigodón 0,15 0,26 0,40 0.49 0,51 

Producción de algodôn 0.21 0,55 0,87 1,08 1,22 

crudo 

* "La economia riacional de Ia URSS - 1980". ed. "Estadis 
tics", Moscà. 1980. 

Los datos de 1950. 

terrenos irrigados en Uzbekistãn y Turkrrienia en el 
ültimo decenio está presentado en Ia tahla 29. 

A base de sistemas de riego técnicamente per-
lectos se formó la especialización regional deternii-
nada de los territorios irrigados y Ia coinbinación 
regional de cultivos irrigados. En los terrenos dota-
dos de agua el cultivo dcl algodón desarrolla en corn-
binación con el cultivo de legumbres y cucurbitäceas, 
jardineria y viticultura, cultivo de cereales y plantas 
lorrajeras, hierbas perennes (a(faIa). Fuera de Ins 
oasis Ia agricultura irrigada se combina con Ia ga-
naderia lechera. 

El usa de revestimientos de anti[iltración y tu-
berias en las redes de riego, el drenaje cerrado ho-
rizontal y vertical, las instalaciones reguladoras de 
agua y el paso general a los rnetodos de riego avan-
zados (por aspersion, por goteo e irrigación subte-
rránea) permiten actualmente ahorrar grandes can-
tidades de agua. Lo ejempliFica Ia puesta en valor 
de las tierras virgenes desérticas y semidesérticas 
en Ia Estepa de Hambre (Golôdnaia Step) en Ia RSS 
de Uzbekistán. En la actualidad alli, otrora tipico 
desierto, ya están irrigadas cerca de 500 mU ha y 
sOlo en la zona nueva se riegan mãs de 250 mil ha. 
Fueron creados rnãs de 30 sovjoses (granjas esta-
tales) algodoneros, construidas comunicaciones de 
ingenieria modernas, aparecieron 180 km de (Incas 
férreas, cerca de 1600 km de carreteras, 235 km de 
lineas de transporte de energia, 250 km de tuberias 
de agua, cerca de 290 km de gasoductos. Sc ha creado 
un complejo de empresas de (a industria de construe-
dOn y de materiales de construcciOn rnodernas, lo 
que permitiO organizar Ia construcción a base de los 
métodos industriales; simultãnearnente se realiza-
ban las obras de agricultura y socio-culturales. El 
infornie detallado sobre Ia potenciaciOn de la Estepa 
de Hambre lue presentado coma el documento bá-
sico en Ia Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
los problemas de Ia desertificaciOn. En Ia actualidad 
las obras de Ia puesta en valor de Ia Estepa de 1-lam-
bre ya están acabadas. La experiencia acumulada 
se traslada con éxito al proceso de palencianiiento 
de otros grandes territorios de la zona semidesértica: 
las Estepas de Karshi y Dzhizak. 

La Estepa de Karshi ocupa un area de cerca de 
I millbn de hectáreas. Su via fluvial principal es el 
rio de Kashka-Dari, el cual con la completa regu-
laciOn del desagüe puede irrigar 150 rnil ha de tie-
rras destinadas para ci cultivo del algodOn de fibra 
(ma. Ella, coma se ye, no permile resolver radical-
mente eI problema de irrigaciOn de las tierras en Ia 
Estepa de Karshi, puede ser resuelto con éxito sOlo 
a base de las aguas del rio de AmO-Dariã. 

En la actualidad ya se realizan trabajos gran-
diosos. En la primera etapa se planea irrigar 200 mil 
hectàreas de las tierras de Karshi con ayuda de Ia 
elecciOn de agua sin presa. El agua del Amii-Dariá 
se suministra a la Estepa de Karshi par el Canal 
Maestro de Karshi de 200 km de largo con seis esta-
ciones de bombeo a una altura de 132 m. La poten-
cia instalada de 35 motores eléctricos equivale a 
450 MW y la capacidad de cada boniba es de 40 m 1 /s. 
El gasto de agua en el canal alcanza a 200 m 3 /s (pri-
mera etapa). 

En ci kilOmetra 80 del canal maestro esti con-
struido el embalse de Talimaryan de capacidad de 
I rriil rnillones de metros cübicos. Garantizará el su-
ministro de agua durante todo el año desde el rio de 
Amii-Dariá, utilizando las reservas acumuladas en 
invierno para el riego en verano, lo que perrnite dis-
minuir dos veces la capacidad del canal y la potencia 
de las estaciones de bambec. 

La obra hidrotécriica más importante en los de-
siertos de Ia UniOn Soviética es el Canal Kara Kurn 
V. I. Lenin. En el capitulo XX esta obra se describe 
detalladamente. El Canal torna el agua del AmO-
Dana. Dc acuerdo con el diseño la longitud de canal 
será de 1400 km (hasta el rio de Atrek); el asto 
de agua, 800 m 3/s y el desague superará 18 km - En 
la zona del canal se planea irrigar I millOn de hectá-
reas. En la actuatidad ya estãn construidos 1100 km. 
Para regular el desagüe Iibre en otoño y eq invierno 
están construidos y se construyen varios embalses. 
Su capacidad total serã de 1,8 km 3 . Ya están con-
struidos ci embalse de Jauz-Khan de capacidad de 
875 millones de metros cübicos, ci embalse de Ashja-
bad de capacidad de 48 millones de metros ciibicos, 
ci embalse de Kopetdag de capacidad de 190 niillones 
de metros cObicos. Ademãs, en ci inicio del canal de 
Kara Kum está en construcciOn el gran embalse de 
Zeid de capacidad de 3,5 km 3  para regular el desagile 
del Ami:i-Dariá. 

La construcciOn del canal de Kara Kum resuelve 
todo un conjunto de probiemas: irrigaciOn de las 
tierras, abastecimiento de agua a los pastas y las 
Iocalidades de piscicultura, navegaciOn; es posible asi-
mismo aprovechar el canal para los fines energéti-
cos, creando centrales hidroeléctricas. 

Gran importancia tiene Ia irrigaciOn de los terre-
nos arenosos en torno a los oasis. Estos macizos de 
tierra pueden aprovecharse después de realizar una 
simple planificaciOn fisica, usando técnica de riego 
correspondiente. El area de estos terrenos arenosos 
en el pals es bastante grande y aicanza 2 millones 
de hectãreas. Par estar cerca de los terrenos culti-
vados y de los sistemas1e riego en funciOn Ia asirni-
laciOn de esias areas requiere gastos mucho nienores 
que Ia transportaciOn de agua a grandes distancias. 

Par diferentes que Sean los tipos de suministro 
de agua en el desierto, ci recurso fundamental son 
aguas subterráneas. SOlo en pocos lugares y sobre 
todo alli donde existen takires (en el Kizilkum, en 
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Ia Turkmenia Occidental, en ci Kara Kum Central) 
se aprovechari las precipitaciones almosléricas acu-
muladas cii pozos especiaies, losas de Iluvia. etc. 
Entre Los dilerentes métodos de airnacenar las pre-
cipitaciones en ci desierto ci mayor efeclo Sc logra 
al alniacenai-  ci desagüe en los colectores naturaics 
subterráneos en los cuales el agua almosférica diii-
cc forma una lenteja Flotante sabre ci agua suhterr-
nea salada. Este problema est bien estudiado cii ci 
Kara Kum, en las condiciones similares a las indu-
stnaies, donde las zonas de aeraciOn y de rocas con 
agua estn lormadas por depósitos arenosos. 

Tales depósitos de agua subterrneos (tipo len-
tejas subarenosas) garantizan ci surninistro de agua 
a io largo de todo ci año para los pastos rnás lejanos 
y sobre una base econOmica aceptable. Pero et alma-
cenarniento de agua par media de takires no es pa-
sihie en todos los lugares del desierto y por eslo se 
crean pequeñas plazoietas artiliciaies de asfalto y 
cemenlo para acumular ci agua. Una hectirea dcl 
takir posibiiita acumular anualmente cerca de 300 m 
de agua dulce y una hectárea del coieetor artificial 
de agua, no rnenos de 700-800 m. Esta cantidad 
de agua dulce rnezclada con ci agua rnineralizada 
puede satisfacer las necesidades de un rebaño de 
ovejas de 800 cabezas durante todo ci año. Dispo-
nierido de materiales necesarios es posibie construir 
tales piazoletas de acumulación de agua en cuaiquier 
lugar del desierto y acumuiar alli Ia cantidad nece-
saria de agua atrnosférica, aimacenndoia en Ia zo-
na de aeración subterrnea, creando asi depôsilos de 
agua seguros y de gran capacidad IBabev, 19761. 

La mayoria apiastante de los pozos en los de-
siertos de Kazakstãn y de Asia Central no son profun-
dos: el 909/, de cilos son hasta 30 m; ci 1,5%, de 31 
a 99 m y ci resto superan a 100 m [Kunin. 19591. 
Los pozos ms prolundos est6n ubicados en ci Kara 
Kum Sudesle y aicarizan on aigunos casos a 250-
270 in. 

Se desarrolió anipiiamente ci suministro de agua 
pot tubos on Kazakstin, donde de 180 miliones de 
hectáreas de pastas desérticos y semidesérticos se 
riegan cerca de 100 millones de hectàreas. Aili fue-
ron coiistruidos los conductos de agua de Ishim y de 
Bulaev, los inayores del mundo: de 1700 km de largo 
y eon Ia capacidad de 50 mil m 3  de agua pot dia cada 
uno. Esti previsto construir 30 conductos de agua 
para los usos agricoias, de fargo total de unos 20 
mil kin y con Ia capacidad total de 360 miliones de 
m3  de agua por año. 

En los ültimos decenios a las fuentes de agua 
existentes se agregaron aguas subterrneas desaia-
das. En las ciudades de Krasnovodsk (Turkmenia) 
y de Shevchenko (Kazakstn) están construidos 
aparatos desalinizadores del agua a base de Ia eva-
poraciãn y adiabâticos. Estas rnstaiaciones tienen 
Ia capacidad de 132 y de 15 mil m 3  por dia. En ci año 
1973 en Shevehenko fue puesto en serviclo prirnera 
vez en ci mundo un desaiinizador atómico que tiene 
Ia capacidad de 120 mil m 3  par dia. Se elaboran con 
exile pequthos desalinizadores que tuncionan a base 
de Ia energia solar y eóiica. 

A los territories desérticos de Asia Central y Ka-
zakstãn les corresporide aproximadamente una ter-
cera parte de los recursos naturales forrajeros de 
ia Union Soviética, a sea, cerca de 122 miliones de 
hectã teas. 

La ganaderia. El ni:imero total de cabezas del ga-
iiado en los desiertos y semidesiertos del pais aicanza 
50 rnillones: enire ellos cerca de 17 niiliones son eve-
jas, de los cuales ms de 13,5 miliones, ovejas astra-
cn INikoiãev et aL, 19771. 

En ia Cpoca prerrevoiucionaria en los pastas de-
sérticos de Rusia los ganaderos practicaban Ia vida 
trashumante y ci ganado pacia Ia hierba durante todo 
ei año, to que provocaba en los inviernos duros y en 
los años sin cosecha su mortaiidad en rnasa par Ia 
escacez de forraje. Durante ci periodo dcl poder so-
viético se camijiaron radicalmente los principios y ci 
carcter de ia utilizaciOn de los pastas desérticos. La 
creaciOn de los koijoses y sovjoses que unilicaron los 
predios individuales, permitió pasar de la ganaderia 
nOrnada a Ia de pastas. Este sistema se basa en que 
los pastas estn distribuidos eiitre las granjas de 
acuerda con cantidad de cabezas del ganado. El ga-
nado pasa de un iugar a otro, segñn hi estaciOn del 
año, dentro de los limites dci area fijada para cada 
koljOs o sovjOs. La propiedad coiectiva del ganado 
facilitO Ia organizaciOn del servicio de veterinaria y 
gracias a ese desaparecieron los casos de epizootias 
en masa. 

Las organismos de ciencia estatales lievan a cabo 
ci trabajo reproductor y seieccionador y los orga-
nismos de economia y de construcción cavan los po-
zas y las enlregan después a los sovjoses y koijoses 
correspondientes. En ci sistema de ganaderia de pas-
tas ci ganado sOlo se acompana de pastores, a veces 
con sus mujeres y ninos de edad preescolar. La mayo-
na de Ia pohlaciOn vive permanentemente en ci pub-
lade del koljós a sovjOs, o en una granja. 

Los pastas cercados, abastecidos de agua y bien 
organizados econOmicaniente, creados por las gran-
des entidades especializadas en a eria de las ovejas 
astracán estin contados on 4-5 miles de ovejas. 
Tal pasta está servido pot un equipo de 6-7 horn-
bres. Varios equipos Sc unen en un compiejo meca-
nizado. donde están concentrados hasta 15-20 mi-
les de ovejas. Por ejempio, dicho sistema se ha urn-
piantado en entidad estatal de raza "Karnab" en 
region de Saniarcanda en el territorio de 32 miles de 
hectáreas. Esto ha perniitido aumentar la cantidad 
de las ovejas per una hectárea de paslos en 1,5 veces, 
productividad de trabajo en los equipos en 2 veces, 
producciOn pot un trabajador más de 2 veces. 

La creaciOn de las grandes entidades de produc-
ciOn especializadas en Ia cria de ovejas y carnellos 
permitiO pasar ai aprovechamiento pianificado de 
pastes a base de las recernendaciones cientificas. 
Este sistema se realiza a base de a organización 
agricoia en cada entidad de producci6n con ci plan 
de expiotaciOn de los pastes para muchos años que 
prevé Ia rotaciOn de pastos tomando en cuenta ci ba-
lance de forrajes segin las estaciones dci aflo, deter-
minando ci deficit de proteinas v las fuentes para 
cubrir este deficit. 

En los pastas desérticos se e(ectCta en gran escala 
la construcciOn econOniica, de vivienda y de obras 
cuiturales asi como Ia irrigación completa y unit orme 
de todo ci terrilonia de pastas y Ia reconstruceiOn de 
Ia red de liege existente; ci reIorzamienta de Ia base 
de forraje de La ovicultura por medio dci mejora-
miento de Ia composiciOn vegetal de los pastas desér-
ticos, ci aumento de Ia productividad biolOgica y Ia 
creaciOn de entidades especializadas en (a producciOn 
de forrajes en los terrenos irrigados; ci fortaleci- 
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miento de las entidades de cria con el fin do pruititidi. 
iar Ia especialización y La concenlración do la 
d uc c ion. 

El mejoramiento do los pastos. Cabo subrayar 
especialrnente que el mejorarniento radical de los 
pastas desérticos sin riego es uno de los logros mis 
irnportantes de Ia ciencia y prctica soviéticas. El 
rnejoraniiento radical do Los pastas so efectia con ci 
cultivo del suelo. Inclusive una aradura btirda ase-
gura buena acuniuladón de Ia humedad y enina 
Ia competencia de parte del césped herhceo para 
los brotes de arbuslos y semiarhustos forrajeros. 

El mejoramienlo superficial do los pastas consi-
ste en La sembradura aditiva de las plaritas en Ia ca-
pa de hierba existente sin cuitivar La tierra. Este me-
todo lue elaborado para ernplearlo en las arenas 011 

torno a los pozos y en los suelos arenosos mullidos 
con vegetación rriuy rara. El soterrãneo de Las semil-
las se realiza hacienda pasar un rebano do ovejas. 
TambiCn so eniplea una prepacaciOn especial de se-
millas para Ia sienibra. Las semillas so hunden en 
una mezcla espesa do arena y arcilla v despuCs so 
sacan y so desecari. Se lorman gráriulas pesadas las 
cuales después de Ia siembra no so ilevan con el 
viento y no so cubren mucho con arena; las particulas 
de arcilla adheridas a las semillas facilitan Ia ali-
menlación de los brotes en los prirneros dias do su 
vida. 

A base de los datos experinienlales obtenidos en 
diferentes punlos do Ia zona desértica de Turkmenia 
y Uzbekistãri, toruanclu en cuenta Ia gran experieri-
cia de producciOn. cull ol rnejoramienta radical do 
los pastas con aradiiri fueron deterrninadas las si-
guientes norrrtas de siembra do las semillas: saxaul 
negro 5-8. 9 kg/ha, ajenjo 0,5 kg/ha, izén 3 kg/ha, 
kevreik 6 kg/ha, chogOn 10 kg/ha, kandim 15 kg/ha, 
cherkez 10 kg/ha. salsoLaceas anuales 5-10 kg/ha 
INecháeva et al., 19781. En el primer año ci rendi-
rriiento do Ia masa no es grande y no hay hierbas en 
absoluto. El crecimiento do éstas es inhibido par Ia 
aradura, pero 3 6 4 años ms tarde so desarrolla La 
capa do hierhas de las reservas do semillas quo so 
hallan en el suelo. Conio resultado do ello, la fitoma-
sa superficial y subterránea do arbustos, semiarbus-
tos y hierbas asciende a 200 quintales par hectrea 
lo quo supera a Ia litornasa natural do 6 a 30 veces. 

Los pastos artificiales pueden ser aprovechados 
después de 2 6 3 años y pueden servir sin manteni-
rniento adicional do 8 a 15 años si estân sembrados 
con hierbas precoces cuyo ciclo do vida es carlo y do 
14 a 30 alios si están sembrados con hierbas peren-
nes. La creación de los pastas perrnanerites permute 
cambiar el carãcter estacional limitado de Los pastos 
naturales y enriquecerios para poder aprovechar en 
otoño y en invierno y durante todo ci año, aumentan-
do su productividad do 3 a 8 veces (Necheva et al., 
19781. 

La nueva utilizaciOn do los pastas conjura el pe-
ligro do La deserlificación, Ia degradación de Ia vege-
tación y de Ia capa del suelo. 

Puesta en valor do las arenas móviles y mejora-
mionto forestal. Las arenas mCviles ocupan en Asia 
Central del 5 al 7% de todo ci lerriloria desCrtico 
[Petrov, 1950]. Sobre su londo general representari 
manchas aisladas. 

Las arenas móviles en los desiertos arenosos son 
resultados do los procesos eálicos condicionados par 
altas velocidades del vienlo, Ia escasez de precipi- 

taciones, Ia vegotaciOn pobre y Ia amplia difusión do 
depOsitos cuaternarios friables. 

El movimiento do Las arenas baja Ia acciOn del 
viento provoca montones de areiia quo cubron los 
edificios, tierras irrigadas, ferrocarriles y carreteras 
o causa Ia deflación en las bases do las Lineas de tran-
sporte de energia, los gasoductos, oleoductos, etc. 
En el oasis del Medio Ami-Dariá en los años 20 y 
30 las dijnas cubrian anualmente de arena decenas 
do hectareas de tierras irrigadas. La ciudad de Turt-
hut en ci Am(i-Daria corria el peligro do encontrarse 
cornpletamente baja Ia arena. Una siluación cata-
strOfica surgiO en ci oasis de Bujará donde baja la 
arena so haiiaron miles do hectáreas de tierras irri-
gadas [Petrov, 19501. Las arenas mOviles causaban 
gran dana a La agricultura en Ia cuenca inferior del 
Ani(i-Dariá, etc. 

Sin embargo ya desde hace mucho en Ia URSS 
estn elaborados métodos seguros de fijaciOn do las 
arenas rnóviles. Estos mélodos se aplican dilerencia-
damente, segOn las condiciones locales do Ia vegeta-
dOn, Ia intensidad del regimen eOlico y ci carãcter 
del objeto protegido. 

Se recomiendan los siguientes tipos y estructuras 
de protecciones mecànicas: 

I. Pratocciones mecánicas densas verticales, alga 
aligeradas, do 03 a 0,7 m de alto; que exigen un ma-
terial vegetaL vertical para su construcciOn. 

Protecciones mecánicas verticales semiabiertas 
do hasta 20 cm do alto; quo también exigen un mate-
rial vegetal vertical para su construcciOn. 

Protecciones mecãnicas "longitudinaLos' do 
filas; el ancho do cada lila es do 25-35 cm; con el 
gasto do cualquier tipo do material local. 

Para proteger los bienes agricolas en estas zonas 
lueron creadas plantaciones sabre las arenas en las 
superlicies de 80, 150, 60 mit ha, respectivamente. 
Per ejemplo, en las arenas en terno al oasis del Me-
dia Arn6-DaH6 las protecciones ocupan 15 niil ha. 
Para evitar el cubrimiento de arena de Ia obra hidro-
técnica ms grande - el Canal IKara Kurn - se in-
stalaron protecciones mecánicas en el area do 2000 ha. 
La explotación inintorrumpida del ferrocarril do Asia 
Central (Transcaspiano) fue asegurada con las me-
didas protectoras que comprendian Ia imistaiaciOn 
do protecciones mecnicas en el area de unas 25-30 
mU ha. A Ia largo do los lerrocarriles en el territorio 
do Turkmenia se colocan anualmente protecciones 
en el area do 150 ha. 

Los trabajos de lijaciOn de arenas realizados en 
los desiertos del Asia Central a base de los métodos 
tradicionales, permitieron ya desde hace varios do-
cenios eliminar ol peligro do montones do arena para 
las ciudades, las tierras do riego, los canales y otros 
objetos. Pero ci grueso de las arenas mOviles situa-
das lejos de los oasis, quedaron invariabies. Su me-
joramionto a base de Ia tecnologia y la agrotécnica 
quo existian en aquel entonces fue irrentabLe desde 
el punto do vista econOrnico. 

EL problema del mejoramionto de las grandes 
areas de dunas desérticas surgiC con especial signi-
licaciOn en eL periodo de intensa asimilaciOn indu-
strial y agricola do las riquezas naturales del do-
sierto. Las investigaciones realizadas en Ia URSS 
para resolver este problema pueden considerarse 
coma Ia segunda etapa de Ia elaboración do los me-
todos do lucha contra arenas mOviles sabre una base 
cualitativarnente nueva relacionada al usa mximo 
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de la mecanizacióci de los procesos de gran nisurno 
del trabalo.  En las condiciones extraãridas del 
Asia Central to inecanizaciôn de los trabajos de ii-
jaciOn de arenas y de protección lorestal result po-
sible gracias a Ia utilizacióri de sustancias quimicas 
para lijar Ia superlicie arenosa. Las de rnejor per-
spectiva se consideran en Ia URSS Ia nerosina, los 
residuos de productos de petrOleo, Ia hez de Ia ceha-
da, aiquitran de algodôn. etc. Se elaboraron diver-
SOS métodos tecnológicos para aplicar los conglome-
rantes a Ia superficie arenosa. Estã prevista Ia me-
canización total de los procesos rnuy trabajosos, asi 
como ia posihilidad de realizar los trahajos de [ija-
ción de arenas en conihinación con los de repobla-
ciOn forestal. 

En calidad de fitornejoradures para las arenas de 
dunas desérticas del Asia Central resultaron eu-
cientes las plantas del género Caliigonuni. Su arraigo 
es de 80 a 905/0  v Ia Indemnidad de 60 a 70%,  rnient-
ras qiie los saxaules blanco y negro se considerari 
eficientes conio plantas fijadoras de arena en las 
etapas posteriores de la plantación forestal en las 
arenas. 

En Ia Union Soviética ya están fijadas las arenas, 
por niedio de diversas sustancias quirrlicas a lo largo 
de varias tuberias, en particular, gasoductos hans-
continentales "Bujar LJrales" y "Asia Central - 
Centro", asi como de centenares de kilOmetros de 
carreteras. Los congiomerantes se usan en gran es-
cala para estabilizar ci relieve de dunas al realizar 
los trahajos de plantaciOn forestal en las arenas. 

La experiencia de Ia elevaciOn de Ia productivi-
dad de los pastos arenosos por medio de Ia creaciOn 
de fajas de protecciOn de los paslos puede ejenipli-
ficar Ia apiicaciOn racional del agrornejoramiento. 
En algunos lugares prefieren utilizar fajas anchas 
o estrechas, en otros lugares practican ci mejora-
miento niasivo de las areas para crear invernaderos 
perrnanentes. 

La creaciOn de las anchas lajas de prolecciOn de 
los pastas es racional en los terrenos con las condi-
ciones forestales y vegetales lavorables, en las Ha-
nuras premontañosas con buenos suelos arenosos y 
relativarnente gran cantidad de precipitaciones 180-
200 trim). En este caso las sernillas del saxaul negro 
se siembran en las fajas aradas de 25 m de ancho; 
Ia distancia entre las fajas es de 150 a 200 m. 

El método de fajas estrechas es recorriendable 
paca las condiciones tipicas de desierto arenoso. Aili 
se considera converiiente crear lajas de 25 rn de 
ancho par media de Ia aradura no de Ia faja entera 
sino de cinco bandas estrechas de 1,5 m y sembrando 
en fila semillas de saxaul en estas lajas. La distan-
cia entre las lajas estrechas se recomienda de 5 a 8 m, 
para conservar Ia vegetaciin natural en los terrenos 
no arados. 

En los desiertos arenosos del Asia Central las 
planlaciones protectoras de pastos aumentari el ren-
dimiento de plantas lorrajeras en los intervalos entre 
las fajas en 14-16% y Ia capacidad de los pastas 
acrecenta en este caso en 30-40%. Y estas fajas no 
sOlo desempeñan ci papel de mejorarniento, sino tam-
bién sirven de protección para las ovejas durante Ia 
intemperie en invierno y en verano. Eso garantiza 
el aumento de Ia productividad carnicera en un 10-

1 8%; Ia supervivencia de las ovejas jOvenes, cii un 
8-15 1/0  y el rendimiento de lana, en un 7-12% (Vi-
uogrãdov. 19771. 

Recursos minerales. La industria extractiva es 
una rama econOnnica tipica para las zonas aridas 
dcl pals. Se esta desarrollando con dinarnismo en 
los desiertos y semidesiertos de Ia UniOn Soviética 
en la época posrrcvolucionaria sobre La base de mu-
chos rnunerales importantisimos cuyos yacimientos 
ahundan en este territorio. El desarroilo exitoso de 
Ia industria extractiva en Asia Central y en Kazak-
stan, a su vez, se hizo base para ci desarrollo de mu-
ehas otras ramas y IlevO consigo grandes cambios 
no sOlo en Ia economia sino en las demas esferas de 
Ia vida de las repüblicas. 

En ci subsuelo de Kazakstan se liallan g'randes 
yacinlientos de cobre (Dzheskazgan, Balkach, Box-
shakul), titanio, manganeso, antimonio; son practi-
camente inagotables las reservas de sales (territo-
rios adyacentes a los mares tie Caspio y de Aral, ci 
Kazakstan Central); son grandes y variadas las re--
servas de materiales de construcción. 

En Ia actualidad eiitre todos los minerales que 
existen en los desiertos del Asia Central son de mayor 
valor ci petrOleo y el gas. Durante muchos anus Ia 
extracciOn de petrOleo Sc limitaba con la zona de Bal-
jan en ci Kara Rum. Se desarrollahan las estructu-
ras de Neftedag. Kurndag y Boedag. El agotamienta 
de los recursos extraidos de petrOleo y Ia necesidad 
de aumentar so producciOn ilevaron a Ia aplicaciOn 
de métodos inodernos para elevar Ia presiOn (inun-
daciOn cit contorno y fuera, inyeccidn de gas), asi 
como a Ia exploraciOn de estructuras nuevas. Estas 
ueron descubiertas. Son los yacimientos de Kotur-

depé (de alta producción) entre Nebildag y Chelekén, 
de Okarem (condensado y petrOleo) a las orilias del 
Caspio, de Barsakelmés al Oeste de Nebildag, de 
Kornsoniol al Norte de Koturdepa. 

La extracciOn de gas en el Kara Kum y ci Kizil-
kum foe iniciada mocha mas tarde que Ia de petrO-
lea. En el Kara Kum Central el gas fue descubierto 
en las cercaniias de Darvazi y Zeagli. En ci Kizilkurn 
existen los yacimientos de Gazli, Mubarek, Dzharkak 
y Urtabulak que suministran el gas para las nece-
sidades locales y para los gasoductos tendidos hacia 
los Uraies y ci Centro, asi coma a las repihlicas ye-
cinas del Asia Central La provincia de gas y petró-
leo de Murgab incluye varios yacimientos, el mayor 
entre ellos es Shatlik. Sirve tie suministradur prill-
cipal de gas para el cuarto turno dcl gasoducto Asia 
Central - Centro. 

La provincia tie gas y petrOleo de Amu-Daria 
iiiciuye Ins yacirnientos de Farab, Achak, Naip, Sa-
mãn-Tepé, Bagayá y  Ciugurhli. En ci Achak inicia 
ci gasoducto Asia Central - Centro. Mas tarde a ese 
gasoducto foe conectado también ci jacimiento de 
N a ip. 

Par sits reservas los yaciniferitos de Shatlik, 
Achak, Naip, Sernän-Tepé y Bagava se consideran 

y el de Gugurtli pertenece a los grandes. A 
so vex, entre ellos se destaca ci Shatlik que pertenece 
a los 10 yacimientus más granides del mundo. Sits 
reservas se aprecian en mullones de millones tie rue!-
ros ciibicos. 

A base del gas natural luncionani ins centrales 
eléctricas con turhunas de gas en las ciudades de 
Krasnovodsk, Nehitdag y Beimein y Ia central más 
grande en Turkmenia, Ia de Marl. El gas se consume 
par la pohiaciOn tie las ciudades, poblados y aldeas. 
Sin embargo, la producci611 tie gas supera en niucho 
a las necesidades locales, y a rnedida tie poner en 
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explotación los nuevos yaciinientos de gas se con-
slruyen los gasoduclos de sigriilicación republicana, 
interrepublicana y nacional. 

Entre los primeros se catalogan los gasoductos 
Kumdag - Nebildag, Koturdepé -- Krasnovodsk y 
M.isIoie - Bezmein. El gas del Kizilkum (Muharek 
y Dzharkak) abastece a las ciudades de Tashkent, 
Chimkent, Frunze, Alm6-AU y muchas otras loca-
lidades más pequeflas que estin situadas a to largo 
de los gasoductos interrepublicanos. El gas del Gaz-
ii y dci Kara Kum se transporta par las iineas del 
gasoducto Asia Central - Centro y Gazil Urales 
hacia las regiolles de Ia pane europea de Ia Unini 
Soviética. En el abastecimiento de gas a las regiones 
centrales, incluyendo MoscCi, gran papel pertenece 
a los yacimientos de Shatlik, Achak y Naip. 

La industria petrolera y gasera sirvió de base 
para ci desarrollo de Ia "gran quimica en las re-
p(iblicas del Asia Central. 

Grandes reservas de sales mincraics baloideas 
y sui[áticas promueven at Asia CentraL on uno de 
los pnimeros lugares en Ia URSS, El yacimiento prin-
cipal de sales minerales sulláticas es Kara-Bogas-
Gal. La extracción rnecanizacla de sal se realiza en 
Ia costa del mar de Aral. 

El desierto abunda de azuire nativo. Un yaci-
miento rnuy grande estj ubicado en los montes dc Ga-
urdak en Turkrnenia. A base de este azuire lunciona 
uria fábrica de superfosfato cerca de Ia ciudad de 
Charyou que produce lertilizantes fosfónicos (las 
fosforitas se ohtienen de Kazakst-in). La matenia 
prima mineral para los materiales de construcción 
se encuentra en ci desierto casi por todos lados y Sils 
reservas son inagotables. Entre los materiales de 
construcción gran importancia tiene Ia maleria prima 
para Ia producción de cemento, Ia caliza. Estã en 
explotación un yacirniento grande de caliza y de guija, 
ci de Bezmein. Es bien conocido también ci yaciniiento 
de areniscas de alta calidad en Bajardén que sirve 
de base para Ia fãbrica de vidnio de Ia cludad de 
Ashjabad. Por toda La meseta de Krasnovodsk, en 
Ia peninsula de Manguishlak y en Ustyurt se encu-
entran capas de piedra que se utilizan para La con-
strucción de edificios en muchas ciudades de Turk-
men i a. 

De los metales se encuentran plomo y zinc cii los 
minerales poIimetIicos de Kuguitanga v oro CII los 
rriontes de Murunlau en ci Kizilkuni. 

La energética. El desarrollo de Ia miiieria y de 
otras ramas industriales, asi corno ci crecimienlo 
general del nivel de vida de Ia población en las re-
giones áridas requiere aunientar Ia producciOn de Ia 
energia eléctrica. En La actualidad en Asia Central 
funciona ci sistema energético unilicado que abarca 
centrales termoeléctricas e hidroeléctricas. Eiiire las 
centrales en función son las de Krasnovodsk, Nebit-
dag, Marl y de Navol. En el futuro ci balance energé-
tico crecerã rápidamente gracias a Ia puesta en mar-
cha de todas las potencias de tales centrales hidroeléc-
tnicas coma de Nurek, de Tokiogul, y el sistema de 
centrales hidroeléctricas en el rio de Am-Daniã. 

Se ulilizan cada vez ms las fuentes de energia 
alterna ci sal y ci viento. Dc su utlizaciOn, véase los 
capitulos V y VI. 

El transporte. El rilnio aceterado de Ia asimila-
ción industrial de las niquezas naturales de los de-
siertos y semidesiertos determine ei rápido desarro-
ia del transporte. Al lado de Ia reconstrucción de 

Ierrocarriies viejas en Asia Central y Kazakstán, en 
los iiitinios años [iieron tendidas nuevas vias férreas 
en los desiertos (Makat - Beiriau - Kungrad con 
un ramal hacia Ia ciudad de Nukiis; Beinau - Shev-
chenko, etc.). 

Fueron construidas carreteras de primera catego-
ha on las arenas dci Kara Kum y el Kizilkum. 

La población. En el ternitorio de Los desiertos y 
semidesienlos dcl Asia Central y Kazakstn Vivian 
en 1979 26,2 rniiiones de habilantes. En los iiltimos 
20 años (1959-1979) Ia pobiaciCn credo alli en un 
83,2% (en total en Ia URSS, en un 21%). Al repre-
sentar sOlo 10% de toda Ia poblaciOn del pais, Ia zona 
árida en ci mismo perodo proporcionC ci 22% del 
incrernenta de los habitantes de (a URSS. 

La zona árida se caracteniza par lo que Ia canti-
dad de La pohlaciCn rural alli no disrninuye sino crece 
y, por consiguiente, crecen las rcservas demográfi-
cas de Ia urbariizaciOn. En ci periodo niencionado de 
veinte anus Ia poblaciOn rural incrernentO, un 62,5%. 

Al mismo tiempo, Ia zona desértica atrae grandes 
Ilujos migratorios de muchas regiones dcl pals to que 
condiciona ci ahigarramienlo étnico de Ia pobiaciOn 
urbana del Asia Central siendo las pnincipales en-
crucijadas de migraciOn las capitaies y las nuevas 
ciudades. 

La urbanización. Linea genélica que regia en el 
pasado ci surgimiento de las ciudades en Ia zona 
árida es Ia "maduraciOn" de éslas en base al campo. 
Las ciudades se formaban como una superestructura 
comercial, artesanal o religiosa dcl campo y desem-
peñahan más bien el papel extraeconCmico. En Ia 
aclualidad en ocasiones las ciudades también "ma-
duran" en base a (us asenlamientos rurales en las 
zonas de agricullura intensiva, pero ya con otro con-
tenido socio-econOmico del proceso. No obsiante, en 
La época soviética rigen las lineas genéticas de re-
cursos, econOmico-organizativa e industrial. 

IJna particularidad importailte de la base econO-
mica de las ciiidadcs en la zona àrida consiste en 
vinculos más estrcchos entre Ia agricuitura e indu-
sinia, una proporción considerable de los ciudadanos 
ocupados en Ia agricultura. Un rasgo caracteristico 
bien expresado de Ia urbanización (tanto aqui coma 
en todo el pais) es Ia forrnaciOn de grandes ciudades 
polifuncionales, ceniros de apovo para las estructu-
ras ec006micas territoriales. Esto está relacionado, 
en primer lugar, con los procesos activos de conso-
lidaciOri politica, cultural y econOmica de las nacio-
nes socialistas, con ci camblo en eI modo de vida de 
Ia poblaciOn aborigena, con Ia gran envergadura de (a 
asimilación de los recursos y Ia reorganizaciOn de Ia 
economia. Para que se realicen todos estos procesos 
de gran signilicaciOn histOrica fueron necesarios cent-
ros de apoyo potentes, plazas de armas para tal asi-
milación; es sabre todo importante el papel de las 
capita (es 

Los logros del progreso cientifico-técnico permi-
ten ampliar considerablemente ci nümero de areas 
(IC utilizaciOn inlensa de los recursos (areas de con-
centraciOn) de La zona árida. Sin embargo, para en-
contrar soluciones econOrnicas eficientes es inipor-
tante canalizar La técnica moderna v los recursos 
iriateriales hacia Las regiones donde existe Ia posi-
bilidad de obtener el rendiniiento maxima. La técnica 
potente se emplea generalmente para Ilenar irna "Ia-
guna' esencial en ci conjunto de condiciones y re-
cursos de laI otiaI area. Verhigracia, Ia "have' para 
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resolver ci problerna de asimilación de los recursos 
de Ia peninsula de Manguishlak ha sido Ia desalini-
zación del agua de niar a base de un reactor atóniico 
El mismo papel to desernpeñó ci surriinistro mec-
nico de agua a ins canipos de la Estepa de Hambre 
y Ia coiislrucción de grandes canales maestros: dcl 
Kara Rum, de Arnü-Bujará, de karshi. etc. La con-
strucción del canal del Kara Rum en el valle del Atrek 
posibilitari ci desarrollo inlegral de esta regiOn de 
subtrOpicos secos, Onica en Ia IJRSS. 

El contraste de las condkiones dcl desarroilo eco-
nOrnico de Ia zona árida deterniina Ia grari impor-
tancia para este territorio de todo tipo de limites na-
turales y antropogénicos. Aili son rnuy importantes 
las lineas de referencia para el desarrollo como gran-
des rios, costas de mares y de lagos, canales maest-
ros, vias de transporte, fajas de contacto entre las 
rnontañas y las ilanuras. 

Una iniportancia especialmente grande en Ia 
estructura macroterritorial de la economia de Ia zo-
na Arida adqtiiriO Ia laja de concentraciOn de Ia pob-
lación y Ia ecoriomia que se formO en Ia zona de con-
tacto entre las partes rnontaflosa y liana del Asia 
Central y ci Kazakstn del Sur. En Ia zona premon-
tañosa surgiO histOricarnente y se fornió el eje eco-
nóniico principal de toda Ia regiOn sudoriental de Ia 
URSS. ci cual en ci periodo soviético obtuvo Ia po-
sibilidad de un desarrollo cpido y multifacético. 
Alli se concentran plantacones dcl cultivo funda-
mental, el algodón; vias de transporte las cuales 
entrelazndose [orrnan vias polifacéticas bien expre-
sadas; cadenas y nOcleos de las ciudades rnás impor-
tantes. La urbanizaciOn intensa aumentO ci nivel de 
concentraciOn económica y marcO con mayor clan-
dad de raja de asentamiento que se formO a lo largo 
del eje econOmico principal. 

Fuera de esta zona axial que tierie una configu-
raciOn hastante rara, se desarrollan, alcanzandu en 
ocasiones ci alto nivel de madurez, numerosos nO-
cleos de organizaciOn territorial de las fuerzas pro-
ductivas. 

Como regia general, en los nOcleos de mayor per-
spectiva se crea un centro bsico de apoyo en forma 
de una ciudad polifuncioiial. En Ia prctica sovktica 
se Ic conceden a este emporio funciones adrninistra-
tivas, to que elirnina Ia incoherencia enire los rangos 
econOnhicos y administrativos de la ciudad y Ic per-
mite mejor y con mayor plenitud y elicacia cumplir 
sus Funcicmes organizativas y econórnicas. La crea-
ciOn y el furtalecimiento consecutivo de estos centros 
que lorman el esqueleto de apoyu para Ia estructura 
territorial de Ia econoniia nacional es UflO de los ras-
gos importantes dcl proceso de ía urbanizaciOn en Ia 
zona árida. A ellos pertenecen, por ejemplo, los cent-
ms de las provincias recién forniadas: de Mangui-
slilak (ciudad de Shevchenko), de Turgay (ciudad 
de Arkalik), de Dzhezkazgn, (ciudad de Dzhezkaz-
gãn), de Dzhizak (ciudad de Dzhizak), de Sir-Dari 
(ciudad de Gulistán). 

Los procesos de ta desertificaciOn. Como se des-
prende de lo expuesto mãs arriba, ci priricipio socia-
lista de Ia expiotaciOn de Ia naluraleza consiste en 
Ia actitud realista hacia Ia productividad natural 
del desierto y en las posibilidades de atimentarla con 
ayuda de recursos lecnolOgicos y de mejoramiento, 
tomando en consideración las diferencias lerritoria-
les y Ia eficacia econOmica. El pnincipio presupone 
ci apoyo estata] a las med idas elahoradas, ci finan- 

ciamiento garanlizado, la atracciOn (IC los cuadros 
de ingenieros y cientificos para materializar los proyec-
los. (ma de las condiciones más importantes sigue 
sierido la actitud en cuanto a Ia misma naluraleza. 
Sin embargo, en ocasiones se dana al desierto. En 
algunos casos este ilaño es cnncienzudo pero forzoso 
y en otros es un conocimienin insuficiente o una aten-
ciOn insiiliciente a los leyes del desarroilo de los ms 
frágiIes ecosistemas desérticos y semidesérticos, lo 
quc puede acelerar o reforzar los procesos de deser-
tificaciOn. La desertificaciOn antropogénica abarca 
a todos los componeutes dcl medio natural. Los pro-
cesos de desertiiicaciOri en Ia URSS actualrnente 
estiri relativamente limitados, careciendo de enver-
gadura y de carcten catastrOfico. Su magnitud y 
SIt inlensidad no alcanzan ci nivel descnito en las 
recomendaciones del Plan de AcciOn de Ia Conferen-
cia de ía ONU para los Probienias de Ia Desenli-
fic a c iO ii - 

Los procesos de desertilicaciin, no obstante, al-
caiizahan una alta intensidad cii el periodo prerre-
voiuconario. Por ejemplo, a raiz de un pastoreo in-
controlado del ganadu durante varios siglos en los 
kanatos de Jiv6 y de Bujará, los suelos arenosos en 
grandes territonios de Transunguzia y ci Kara Ruin 
Oriental Fueron destrutdos In que provocO Ia frmaciOn 
de grandes macizos de dunas. La liarnada lengua 
de dtinas de JivA que Se extendia a in largo del -anti-
guo camino de caravana de Corasmi a Merv, avanzO 
al Sur mucho más que otros macizos. 

En ci ann 1955 su longitud fue de 75 km. Como 
resultado de Ia utilizaciOn racional de los pastos, los 
trabajos de mejoramienlo forestal, la gasificaciOn 
de las localidades, es decir, Ia brusca disminuciOn 
de Ia tala de saxaules para ci combustible, los pro-
cesos deliacionarios haii sido amortiguados. IJn pa-
pci importante desernpeñO ci colector Ozemni que 
drenaba las agiias de riego de los campos algodone-
ros de Ia provincia de Corasmia y ci cual foe tendido 
a In largu del horde de arenas. Precisarnenle en Ia 
zona de defiaciOn intensa subiO ci nivel de aguas 
1reticas, lo que clevO Ia resistcncia a Ia erosiOn eóli-
ca de la superficie arenosa y mejorO las condiciones 
forestales y vegelales. Como resultado de dIn. los 
macizos de dunas han pasado a la categoria de are-
nas poco cubiertas de vegetaciOn y las exarenas de-
struidas, mOviles. a Ia categoria de arenas semicu-
biertas de vegetación. 

Antes, en Ia omiita izquierda del AmO-Daniá exis-
tia Ia denominada faja de dunas desérticas de AnO-
Dana que Sc extendia a 250 kin desde Ia fmontera con 
Alganislan hasta Ia ciudad dc Charyou. La genesis 
de esta (aja, posiblemente, estã relacionada con el 
desarroilo de Ia cria de ovejas canacul en cI kanato 
de Bujarâ. Después de Ia colectivizaciOn de Ia agri-
cultura se inielo Ia conistrucciOn masiva de pozos 
profundos en los pastos nicos en el Kara-Kum Sud-
oriental lo que atrajo a las ovejas a otros territo-
rios. Posteriommente alli Se realizaron trabajos de 
fitornejoramiento, y a lo largo del horde de arena se 
plantarun fajas de saxaul, lo que dio muy buen me-
sultado. En Ia aclualidad sOlo existen dunas desér -
ticas aisladas o en grupo, asi conio cimas con dunas, 
dispersadas entre las arenas accideritadas, cubiertas 
de arbustos. Los terrenos deseubiertos ocupan sOlo 
un 10% de Ia superflcie total de Ia exfaja de dunas 
del AmO-Dariá. El emnpleo de vehk'uios todo terreno 
v de máquin-ds para reparar carreteras niejoraron ci 
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estado de estas vias, las cuales dejaron de ser uen-
tes de deflación. Las carreteras pavimentadas ex-
cluyen casi por conipleto conlactos indeseables entre 
la técnica y la naturaleza y Ilevan al desierto nuevas 
formas de vida. Se hicieron niás accesibles los pozos 
abandonados y remotos, se dispersó el efectivo de 
óvidos, y par Ia tanto disrninuyeron las areas de los 
maciios de dunas y de arenas desoladas alrededor 
de los pozos. El pastoreo más racional mejoró con-
siderablemente Ia resislericia a Ia erosion eólica del 
suelo de los pastos antes sobrecargados, se pusieron 
en explotaciOn nuevos territorios. En la parte Nerd-
este del Kira Kum Central, en Transunguzia, los 
Ovidos violaron grandes areas de musgo desértico, 
lo que aumentO considerableniente Ia praductividad 
del paste y reavivi los arbustos. 

En otro tiernpo Ia concentraciOn de Ia ganaderia 
de pastos cerca de los abrevaderos poco numerosos 
en el Kara Kum Central contribuia a Ia aparición 
de macizas de arenas desoladas en tomb a los pozos 
y a lo large de las vies de conducción de gariado. 
La constmucciOn de riuevos pozos y Ia utilizaciOn de 
autotanques de agua posihilitaron dispersar el electi-
vo del ganado y ahora las exarenas niOviles estän 
fijadas por Ia vegetaciOn. 

La construcciin de grandes empresas que virtual-
mente cambian per complete la situaciOn ecolOgica 
exislente en areas enormes, puede provocar conse- 

cuencias negativas leniporales. For ejemplo, duran- 
te Ia construcciOn del Canal de Kara Kum que engen- 
drO tina caderia de oasis nuevos extendidos a rnas 
de 100 km se formaron rnacizos de arenas desoladas. 
asi coma vastas areas de iulpa arenosa. Debido a 
Ia in(iltraciOn de ague del canal. se  formaroii per 
ambos lados de êste lagos de infiltraciOn cuyos espa-
dos acuosos empiezan a ocupar gradualrnente los 
saladares IJarin, Kalénov, 19781. 

La manirestacion rnas grande de los procesos de 
desertificaciOn en dicha regiOn es Ia zona en tome 
al mar de Aral. La disminuciOn progresiva del espa-
cio acuoso del Aral causada, de una parte. per Ia me-
gulaciOn dcl catidal de los rios de Sir-Dana 'v de 
AmO-Dariá y de olra parte, per el creciente consume 
de agua pare el riego, provoco el desarrollo de Ia 
desertificaciOn en vastos territories de sus deltas. En 
Ia superficie seca del londo del mar se estâ formando 
el desierlo arenoso de saladares que con el tienipo 
empieza a influir cada vez más en el ritino y el carac-
ter de Ia modi(icación de Ia situaciOn ecolOgica en Ia 
cuenca del Anal. El territonio de este desierto va crc-
ciendo, debiclo a Ic cual ocurre Ia ampliaciOn del de-
sierlo secundario (antropogénico) cuya inluencia en 
los procesos y corriplejos nalurales de los territories 
vecinos puede tener consecuencias de larga duraciOn 
que todavia no estn bien dares (Kuznetsov. 19801. 

Capitulo XX 

REGIONES ARIDAS TIPICAS DE LA URSS Y SIJ 
DESARROLLO ECONOMICO INTEGRAL 

A. "TIEkRAS NEGRAS" DE CALMIKIA 
S. V. Zonn (URSS) 

Las "Tierras negras" es inc regiOn extensa dent-
mu de Ia Lianura del Casplo en Ia parte europec de Ia 
LJRSS. Este temnilonio casi no se cubre de una cape 
de nieve perrnanente en invierno. La supenficie de las 
"Tierras negras" se ye oscura en el fondo de los te-
rritories ubicados mãs al Norte y al Oeste. Por eso, 
desde la antigüedad Ia regiOn se denomina asi. 

Todo el macizo de las Tierras negras se compone 
de dos partes muy distintas: Ia parte Norte, que esta 
situada en el curso inferior del Volga, Ilanura baja 
arcillosa con el suelo complejo que se compone de 
saladares, terrenos castafios dares, y terrenos de 
praderas y estuarios; y Ia pane Sum que representa 
la protodelta de los rios de Kuma y Manich y es ccci-
dentada. Al Sum Ia regiOn linda con el valle del Kuma. 

La Ilanura Norte esti separada de Ia Meridional 
par Ia depresiOn de Sarpin-Daván, antiguo valle del 
Volga. Ella termina con una vasta region de los Ia-
mados monticulos de Beer que se formaron en el 
Iugar de Ia prolodelta del Volga. Estas hileras are-
nosas fenomenales pasan del Este al Oeste y estän 
divididas per valles estrechos compueslos de depO- 

sitos pesadus. La genesis de los nionticulos de Baer 
no esta clara hasta ahora. Su ubicaciOn en lorma de 
abanico coniirma su [ormación deltaica. Es posible 
que Ia superficie de los rnonticulos actuales fuera 
antes una llanura arenosa y después los canes de 
delta confonmnaron las hileras y los valles que las 
sepa ran. 

La parte Norte, sea Ia Ilanura de Sarpiri, esta 
más pohlada y desde Ia antigüedad [He objeto de ga-
naderia extensiva. La parte Sur, las Tierras negras 
propiamniente dichas, servia de base invernal pare Ia 
ganaderia (ovicultura) trashumante para un tern -
tonio considerable del Cáucaso del None. Duranle 
el verarlo el ganado pastaba en las dehesas alpinas 
del Cãucaso, en las estepas premontañosas y en la 
provincia de Stavropol. La espontaneiclad de Ia uti-
lizaciOn de los pastes. Ia sobrecarga de éstos por el 
ganado y Ia escasez de ague en condiciones de se-
quedad extrema (precipilaciones anuales de 100 a 
250 mm y las terriperatunas medics en verano de 27 
a 30°C) coadyuvaron a Ia demoliciOn de los suelos 
arenosos pardos y castaños dares con la formaciOn 
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en su lugar de macizos de arenas en hileras de mon-
ticulos. Todo eso ocasioriaha Ia disminución de Ia 
productividad natural de los pastos y,  por lo tanto, 
Is rediicción del elective del ganado. Este 61timo dis-
niinuia sobre todo cii los afios de sequias y de invier-
nos (rios con mucha nieve. 

Las manifeslaciones de la degresión vegetal en 
los pastos y de Ia degradación del suelo (sobre todo, 
degradación eôlica y en parte, por el agua) reducian 
el potencial productivo natural del territorin. 

En Is época de Is Gran Guerra Patria (1941-
1945) Ia degradación antropogénica se aconipañaha 
de Ia degradación militar que creó tin meso y micro-
rrelieve artilicial lornuado por embudos, zanjas anti-
tanque, camLnos provisionales que Sc convertian en 
focus de deflación. Todo eso provocaba el crecimiento 
de nuacizos arenosos con dellación intensa de los 
suelus en territories adyacentes; Is saiiniaciOn se-
cundaria de esos suelos pot Is impuiverización eólica 
de sales; Ia annipliación de Ia red de carreteras tern-
porales con Ia intensificación de procesos eóiicos a 
lu largo de estas vias. El coiijunto de estos lactores 
condicionaban la intensiIicación de Ia evapotranspi-
ración y Is pérdida ini:itil de Is humedad atmosférica. 

La lucha contra todos estos lenómenos que tue 
detinida como Ia lucha contra Ia sequia, v segün Ia 
termnirioiogia rnioderna. Ia lucha contra Is desertil-
cación, enipezO a realizarse a base de Ia planificación 
desde ci año 1948 (aunque antes tarnbién existian 
proyectos regionales de Ia lucha contra Is sequlal, 
cuando se abordó Ia realizaciôn de un proyecto gran-
de de translormaciOn de Ia nathraleza de tudo el Siir 
de Is pane europea de Ia URSS. Este proyecto tue 
dirigido a Ia lucha contra Is erosion, Ia salunizaciOn, 
al nnejoramiento de los pastos medianle Is creación 
de fajas forestales, Is irrigaciOn, el mejoramiento 
de suelos, etc. A partir de los anus 60 aproximada-
mente empezO (a segunda etapa de avance a Ia de-
sertilicaciOn anhropogénica pot medio de trahajos 
intensos de irrigación del territonio y desarrollo del 
riego regular a base de ios embalses que se creaban 
para eso. 

Como resultadu de Ia realizaciOn de estos proyec-
tos fueron alcanzados éxitos considerables en Ia trans-
lormaciOn de Is naturaleza de Is regiOn. Estos éxitos 
no han sido iguales en todas las direcciones, sin em-
barge ya en areas extensas se maniliesta nitida-
mente Ia transformaciOn de los paisajes semidesér-
(icos en estepario-aritropugénicos con Is creaciOn de 
Ia agricultura de oasis, Ia piscicultura y ulias ramas 
de Ia economia nacional. La intensiFicaci(i k Ia asi-
milaciOn de los recursos naturales se acoilipana de 
Ia creaciOn de localidades de diferente destuno con 
la formnaciOn de oasis agrcolas. Pero no siempre tal 
"avance" del hombre en los desiertos y semidesiertos 
contribuyO al aumento del potencial hiolOgico de los 
territories en potenciamiento. Con frecuencia provo-
caba Ia disnntinución de este potencial debido a Ia con-
sideración insulicienle de Ia posibilidad de violarse 
fácilmente Ia debida interacciOn entre Ia sociedad 
y Is naturaleza. Tales violaciones se nianifiestan en 
el mayor grado en tornu a los nuevos centros regio-
nales, los complejos undustriales especializados en Ia 
extracciOn de minerales, durante Ia construcciOn de 
obras de niego y de mejoramiento de terrenos, de Ia 
red de caminos, etc. Tienen lugar principalniente par 
causa de un conocimiento y una comprensiOn insufi-
cientes de las particulanidades naturales de los te- 

rnitorios, asi cumo debido a Is acunriulaciOn inevitable 
de desechos de Is actividad del hombre en estos te-
rritonios. El no tornar en consideraciOn La "Iragilidad" 
de las correlaciones de los componentes naturales, 
al pnoyectar los efectos teenogénicos, es Ia causa 
principal de las perturbaciones antropogénicas de 
los conniplejos naturales. 

La posibilidad de conocer mejor y tomar en con-
sideraciOn los cambios que han ocurnido en el tern -
toriu en estudlo se hizo lactible después de obtener 
los mapas lotogrOlicos especiales que permiten re-
velar nniuchas delalles de Ia tnansformnaciOn positiva 
y negativa de los recursos naturales, detenmunar ci 
dinamismo de éstos y, pun consecuencia, elaborar los 
proyeclos más racionales de la poteniciaciOn y orga-
nizaciOn ulteriores del ternitorio con el fin de luchar 
contra Ia desertificaciOn. 

El estado actual del aprovechamiento de los re-
cursos naturales en Ia agricultura de Ia regiOn en 
estudlo esta presentado esquemáticamente en el dib. 
14. Dc éste se despreride, ante todo, la irregularidad 
de su putenciaciOn, asi come las secuelas negalivas 
de esta potenciaciOn condicionadas por causas dUe-
rentes. La agricultura sigue siendo el sector rector 
en Ia regiOn en Ia asimulaciOn de los recursos natu-
rales y, ante todo, de los pastos naturales. En Ia 
actualidad Ia ganademia de pastos ha pasado de Ia 
forma trashumnante al pastoreo permanente, aumen-
tandose Ia influencia del ganado en los pastos, lo 
que lievi consigo cierta ampliaciOn de los focos de 
deflaciOn de los suelos arenosos que se convirtieron 
en amenas. Aquéllos lueron evidenciados con mayor 
precisiOn que antes en los mapas lotográlicos espa-
ciales y están representados de mnanera esquematica 
en €1 dub. 14. 

La ampliaciOn y cI penfeccionamienlo de Is gana. 
denia lueron uncitados por una serie de nuevos lac-
tores y direcciones de la potenciaciOn y eI mejora-
miento de los pastos naturales. Lo más importante 
es: a) el crecimniento de la tierra firme a costa de los 
bajos fondos del Caspio (dib. 14) con tin potencial 
de masa biolOgica bastante elevado. Su productivi-
dad es tan grande que puede satisiacer las necesi-
dades invernales de fornajes duros de varios millo-
nes de cabezas dcl ganado rneiior; b) amplias mcdi-
das para luchar contra Is anidez en general y Ia 
falta de agua imna ci ganado, especial. Entre ellas 
cabe seiialar, ante todo, Ia creaciOn de pozos arle-
sianos y de nina, asi como de ernhalses v eslan-
ques locales ilenados de aguas del desagie super-
ficial. Estos depOsitos de agua se construyen en los 
barraricos y los cauces antiguos de corrientes de 
agua. Sobre so base se crean en ocasiones sistemas 
de riego pequeños. En Ia parte meridional de las 
Tienras negras foe creado el enibalse de Chogray que 
se Ilena con aguas trasvasadas del rio de Terek 
(Cáucaso del Norte). La construcciOn de un embaise 
tan grande en el unite entre el desierto y el semide-
sierto contribuyO a Ia intensilicaciOn de la ganade-
na, creO las condiciones para Ia agricultura de niegu, 
sobre todo después de cavar un canal de riego, asi 
como de usar para el riego el agua desde ms abajo 
de Is presa. Ahora se pianifica subir las aguas del 
embalse par via mecanica para arnpliar la zona de 
agricultura de riego, ante todo, de cultivo de plantas 
lorrajeras en los airededores del embalse. 

En todos los embalses y sobre todo en el de Oio-
gray fueron creadas piscilactonias. en el pohiado 
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D1b U. Los tipos pruxcipoles de cooiuziciOn dcl lerriorio de Katmikia segin os fobs sacados 
de cosmos (scgan S V Zonn, 1982): 

1 - Ia Llanura elevada de barraiian Yeruen]rkaFa— non agrkuLtura on iccano y ganaderia; 2 - a lianura baa 
coo unctinación y eiIunrios SlIhyergLiininikaial - promna garaderia y uno agrtcult.urs de riego er bros Iugnree 
aislados): 3—Ia IlanLira ariliglin de Mariich - predominan agricuitura en secarin y ganaderia ovina, 4 - ann 
Ilanura laja arenoss y untina -- ganaderia ucina dr panturaje; 5— ann Ilanura baja arcitosa eon 5aks de sotho coO 
ugares arenosos y salinos - paslos en canon Iligates esiate agrietl!Ina di regadin , en secanni 8 	una hansen 

arerinisa - alc1105a eon poca crosiSn - pubs 7 	una Ilanura aranosa p areno-arcillosa Mn colinai p ilkicha 
erosion - ganaderia; 8.— una ILanura arenoja con colons y corl erosion din nniayoz Zrado;  9— monlkuLo. de 
Ber - usa delta de Volga dc antigledud con cotinas y ilanuras - agrnciiutura Sc regndio 1ingares nisiadoc}. 
gaimderia ovina; JO - cavidad Sarpirnokapa (el inline anhiguo dcl Volga en In panado) - cutecor Sc aguns Sc 
desagb 	It - planilaciOrnes dc aenna dc rcgadio izaninshy; F) - salle bajo escakoado PnirnOruky - siega dcl 
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Kaspiyski fue construida una fábrica para transFer-
mar Ins productos ganaderos, en ci poblado Maliye 
Derbeti, una fbrica de peleleria. La pane sudorien-
tal de las Tierras negras es ci nico territorlo de-
sértico en Ia parte eurupea de Ia URSS (Ia cantidad 
de precipitaciones anuales es de 100 mm). Ese te-
rnitorio no solo se convirtiO en zona de ganadenia n-
lensiva sine posee pobiados pernianentes y los cent-
res regiunales (IKaspiyski, Konisomoiski, de Jaijuta), 
asi come muchos sovjoses grandes. Por ese ternitu-
rio pasa ci [errocarril Astrakn - Kiziar. Las carre-
teras unen a todas las localidades, Jo que ha asegu-
rado Ia movilidad de sus vinculos con ci centre de 
Ia repCmblica, ciudaci de Elista, asi come con las ciii-
dades de Astrakán y Voigogrado. 

La imagen generalizada del grado de potencia-
dOn de Ins pastes y Ia agricultuma Ia preseuta ci dib. 
14. La agnicultura ocupa alli areas cada vez ms 
grandes y Se desarroila tanto en secano come a base 
de riego. La agnicultura irrigada se basa en ci niego 
per aspersiOn. Utilizaiido s6lo 700-1500 nr de agua 
por hectárea en los periodos mãs criticos Sc puede 
garantizar ma cosecha estable de cereales y buenas 
cosechas de piensos para Ia rnasa verde. Ademãs, ci 
riego per aspersiOn, a diferencia del riego per drenas 
no requiere ci drenaje ya que no implica Ia sahniza-
ciOn intensa de los suelos. El riego per drenas, en 
cambin, es imposible sin drenaje y su aplicaciOn en 
el territorio sin desagüe representa on problema di-
ficil de resolver. Verdad es que en las areas peqmeñas 
y rneiios salinizadas ci riego per drerias (de los em-
baises de desagüe local) garanhiza ci cultivo de mu-
chas plantas agricolas, sobre todo los cereabes v las 
hierbas. Contribuye al éxito Ia creaciOn a Jo large de 
los canales y entre los campos de las Fajas Foresta-
les protectoras de dfferentes especies latiloliadas 
(incluido ci rohie) y Inutales (de hueso). A la edad 
de 25— 30 años alcanzan Ia altura de 10-12 m v ale-
niiaii Ia influencia de los vientos secos en las siemhras 

La agricultura en secano ocupa hey dia on las 
Tierras negras grandes ternitorios y la distrihuciOn 
de estas areas refleja las tendencias hundamentales 
de su arnpliaciOn sucesiva. En Ia parte sudoriental 
(desErtica) es imposible desanroilar este tipo de agri-
cultura tanto per las causas climáticas, come per 
las edaficas. La aradura de los suelos de composi-
ción mecánica ligera y con los vientos fuertes es Ia 
causa principal de Ia rnanifestación de las "Cilceras 
arenosas", que originan Ia furmación de los macizos 
arenosos en hileras de monticulos. 

En Ia parte Norte, aparte de las causas seiiala-
das, adquieren Ia significaciOn limiladora ci caracter 
alcalino y saturado de los suelos y su L'onlposiciOn 
mecánica mãs pesada, to que aumenla el deficit de 
Ia humedad edafica. 

Siendo ci prornedio de precipitaciones anuales 
igual a 200-250 mm, suceden con Irecuencia los 
años secos, cuando Ia cantidad desciende a 130-
150 mm; la agricultura se hace inestable sin ci riego, 
inchuso si Se eniplea todo el conjunto de medidas re-
stantes pana luchar contra las sequias. Sn inestabi-
lidad Sc condiciona no solamenle por Ia escasez de 
agua y Ia abundancia de calor, sine [recuentemente 
per los vientos secos sudonientales, cuando la hume-
dad relativa del aire baja hasla 20-25% y las ra-
chas de viento seco y caliente hasta la temperatura 
de 30-40°C alcanzan Ia velocidad de 20 rn/s y mas. 
Las plantas se secan. 

En esta teniporada Ia erosiOn eOlica afecta las 
piantas y ileva sus sisternas radiculares jun10 con 
particulas del suelo. Debido a ello Ins canipos ara-
dos, sobre lode en suelos ligeros, Sc haceii locos de 
erosiOn eOlica, y durante los aguaceros, tambiCn de 
erosion hidnica. Esta 611inia provoca con frecuencia 
Ia formaciOn de barrancas. 

En Ia hucha contra todos eslos fenOmermos el mayor 
valor se da a las fajas forestales prolectoras que se 
crean principalrnente de Ia especic arhOrea resistente 
a Ia sequia y poco exigente, come es ci olnio de hoja 
pequeña. Aunque la aitura (4-5 in) y Ia lungevidad 
(I0—I5años) delas lajas deesla especic no son nnuy 
grandes, sin embargo ejerden una notable inihuencia 
traiislorivadora en ci anubiente. Cuando Ia uhicaciOn 
es correcta, ci cuidado, suliciente y la cantidad de 
árbobes, adecuada. las plantaciones forman una red 
de lajas rectangulares de 5 a 10 m de ancho (a veces, 
rnás anchas) y crean un paisaje antropogénico corn-
plelamente niievo. Bajo su protecciOn, en los invier-
nos tie mucha nieve, en los campos se acumumia Ia 
nieve y crecen las reservas de humedad primaveral. 
En los periodos de vientos secos preservan el sueto 
contra Ia deflaciOn y, per fin, en los años de hume-
ctaciOn suficiente Ia cosecha de cereales bajo Ia pro-
lecciOn de las fajas resulta sen de 5 a 8 quintales me-
Iricos per heclarea mas grande en comnparaciOn con 
los campos sin protecciOn. Con (recuencia en las ía-
jas se piantan arhustos de bayas, per ejemplo, gre-
seileros donados y utros que pnoducen hayas con 
gran contenide de vitaminas. Ademas, hajo Ia corti-
na de las fajas se establecen pãjaros y hasta apare-
ccii honges corriestibles. 

Además de las fajas prolecloras, se creari tam-
biCn las fajas forestales tie 10 a 15 m de ancho que 
protegen has carreteras de monlones de arena y de 
nieve, asi como las Inanjas para conihatir Ia erosiOn 
de los suelos y Ia formaciOn de barrancas; son de 
audio diferente segñn ci grade de desarnoilo de bar-
ranicas. Las lajas forestales rodean los embaises y 
estanques. La combinacion de agua y vegetaciOn 
Forestal (aunque de poca altura) contnibuye al de-
sarrollo tie las zonas de recreo para Ia población 
I oc a 1. 

En la lucha contra Ia desertiIicaciOn tie los pas-
tes Ia importancia de las fajas lorestales es mucho 
menor, puesto que éstas se destnuyen per ci ganado. 
SOle en los cases cuando los pastos eshan tan destrui-
dos que ya Cs imposibe seguir expletandolos, Ia 
creaciOn de las fajas, sobre todo en tomb a los ma-
cizos de sucks dcstruidos, Cs muy elicaz. Desempe-
nan ci papel de ma "barrera viva" que preserva ci 
suelo de la defbaciOn. En las arenas denudadas son 
más eFicaces las protecciones mecanicas y herhãceas. 
Las pnimeras sirven para crear condiciones mejores 
para Ia aceieraciOn del desamrollo de las piantas 
herbáceas y, a veces, matosas (avena arenosa, kan-
dim, cherkez, etc.). 

Sin embargo, ci método niás eIicaz, profilactico 
y que lija los sucks arenosos destruidos es Ia regu-
iaciOn rigumosa de Ia carga de ganado por unidad 
de supenlicie. La norma de esa carga Se determina 
per el estado de ha vegetaciôn y las propiedades me-
cãnicas del suebo: en los suelos ligeros y Iniables Ia 
carga es minima y se aumenta en los suelos anci-
Hoses. 

La tarea mãs diFicil es Ia incha contra Ia deser -
tificaciOn en torno a localidades. Los suelos locales 
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soportan Ia enorme carga técnica con di(icultad y ,  
per eso, todos los accesos a las localidades y hasta 
a las majadas, lugares donde Se recoge de noche el 
ganado, representan areas denudadas, Irecuente-
mente de relieve eolo-antropogénico de colinas. A 
menudo hasta los vehiculos de transporte experi-
menlan dilicultades al atravesar esas areas. Ademãs, 
todo se complica per Ia acumulación de desechos 
domésticos, municipales e industriales. Es un Ienô-
meno comün para lodos los paises del rnundo y se 
manifiesta especialmente en las zonas desérticas y 
semidesérticas. Su causa radica principalmente en 
que al escoger el lugar para ubicar un poblado y al 
planificar las coniunicaciones dentro de éste no se 
toman en cuenta o Se consideran insuficientementee  
las particularidades naturales, por ejemplo, Ia corn-
posición hidrogeológica, el grade de vulnerabilidad 
antropogénica de Ia vegetación y los suelos, no se 
proyecta desde el principio Ia creación de las zonas 
verdes, tan necesarias barreras contra el inilujo de 
las condiciones clini.ticas desfavorahies. Y los des-
echos de Ia vida hurnana podrian utilizarse en cali-
dad de substrates productivos para crear plantacio-
nes verdes. Un ejeniplo convincente es Ia capital de 
Caimikia, Ia ciudad-jardin Elista, en Ia dial las plan-
taciories verdes facilitan considerablemente Ia vida 
de sus 60 nil habitantes. 

Asi es actualniente Ia naturaleza y Ia econornia 
del territorlo desértico y semidesértico de Ia Repiih-
lica Socialista Soviética Autónorna de Caimikia. 

En el pasado, hace unos 30 a 50 años su pobla-
ción poco numerosa practicaba el mode de vida no-
mada y Ia yurta (tienda de campaña de los nOmadas) 
les servia de vivienda tanto en verano como en in-
vierno. Alli casi no habia caminos. Duranle los pe-
nodes de Iluvias y en ilivierno los lazes con los cent-
ros urbanos cesaban y Ia poblaciOn suinia rnuchas 
enferniedades y adversidades. Actualmente el tern-
tone se convirtiO en Ia regiOn poblada que produce 
no solamente productos ganaderos sine tamhién agni-
colas. Se desarrollan con éxito diversas rarnas in-
dustriales. La cullura nacional vive su renacimiento; 
la educaciôn ptThlica ha hecho grandes éxitos ejemp-
lificados en Ia universidad de Calmikia que prepara 
con éxito los cuadros de dilerentes especialistas. To-
das las localidades màs apartadas en las Tierras 
negras están unidas per las carreteras seguras; en 
Ia repiblica fue creada Ia red ramilicada de lineas 
aéreas locales y Ia capital esta unida con todo el pats 
por niedio de lineas férreas y aéreas. En ci pasado 
para Ilegar de MoscCi a las regiones remotas de Cal-
mikia se requerian semanas y ahora se necesitan p0-
cas horas. De esa manera, deniro del sistema de la 
economia planificada se realiza Ia lucha contra los 
procesos de desertificaciOn y se solucionan los prob-
lemas socio-econórnicos, considerando la necesidad 
de prevenir Ia manilestaciOn de esos procesos al in-
tensilicarse Ia potenciaciOn de los territorios andes. 

B. PUESTA EN VALOR DE LA ESTEPA DE HAMBRE 
V. A. Dujouni (URSS) 

Las condiciones naturales de Ia Estepa de 1 -lam-
bre que esta situada principalmente en el Uzbekistan 
Nordeste son tipicas para los valles de la zona árida 
del Asia Central. Ocupa el tniángulo irregular lirni-
tado del Norte y ci Nordeste por el Sir-Dana, del 
Sur per Ia cordillera de Turkestan y los montes de 
Nurtau, dcl Oeste per Ia depresiOn de Annasai y el 
lago salado de Tuzkané; en el Noroeste linda con 
ci desierto de Kizilkum. El area total de los terrenos 
aptos para el use agricola en Ia Estepa de Hambre 
es de 600 mil ha. 

El dims alli es muy continental. La temperatura 
media anual es de 12,5°C. Ia teniperatura media de 
julio es de 27 a 30°C. y de enero de —2°C a —7°C. 
El niáxinio absolute de ternperatura registrada en Ia 
sombra es de 48°C y ci minimo absolute es de —36°C. 
La vegetaciôn del algodOn, Ia vid y los frutales con-
tinOa 210-220 dias. La suma de temperaturas del 
periodo de vegetaciOn (más de 10°C) supera a 4500°C, 
el ni:tmero de dias serenos es de 150. 

El clima de Ia regiOn es expuesto a una influen-
cia considerable de vientos. Los más fuertes son los 
llaniados föhn de Ursatiev cuya velocidad alcanza 
40 m/s, su duraciOn es de 3 64 dias y Ia repetibilidad, 
de 52 dias al año. Estos vientos soplan generalmente 
en invierno, y en verano predominan los vieritos Oeste, 
de menon Iuenza. Gracias a su acciOn la evaporabili-
dad en Ia parte meridional de Ia Estepa de Hambre 
es nriuy alta: 1,5 nil mm per ann; Ia humedad del 
aire en julio-agoslo oscila del 20% en las areas secas 
al 30% en los terrenos irnigados. La cantidad anual  

de precipitaciones alcanza 250-300 mm y en Ia zona 
premontañosa asciende a 360 mm. 

La Estepa de 1-lambre es una vasta Ilanura incH-
nada desde la regiOn pnemontañosa de la cordillera 
de Turkestán en el Sun hacia el rio de Sin-Dana en 
el Norte y un poco hacia el Oeste en la direccióu de 
Ia depresiOn de Arnasai. La parte meridional de Ia 
Estepa de Hambre esta situada en la Ilanura premon-
tafiosa de Ia cordillei-a de Turkestan con las cotas 
absolutas de 500-310 m sobre el nivel del mar. Esta 
llanura se formO come resultado de la confluencia 
de los cones de deyecciOn de los rios que corren des-
de Ia cordillera de Turkestán. El valle, aplanándose 
gradualmente, se transforma en una planicie que 
ocupa la mayor parte de Ia Estepa de Hambre con 
las cotas de 310-260 m sobre el nivel del mar. En 
Ia proxirnidad del Sir-Dana Ia planicie se junta con 
Ia tercera terraza superior que se derrumba hacia 
el rio. En el territonio de Is planicie estan situadas 
antiguas depresiones de cauces: de Turuziak, de San-
doha, de Yetisay. 

Las rocas oniginanias yacen en Ia Estepa de 1 -lam-
bre a Is profundidad de 200-250 m y están repre-
sentadas per los depOsitos cretáceos y terciarios que 
están cubiertos por los depósitos proluviales, eilicos 
y aluviales mas recientes. 

En el sentido hidrogeolOgico ci tennitonio esta 
bajo Ia iniluencia del desagie superficial y subterrá-
neo de Ia cordillera de Turkestãn, drenado per ci 
Sir-Dana. Se destacan cuatro zonas segOn el carãc-
ten de la interacción con aguas bajo presiOn: Is zona 
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de hundimiento de aguas Ireäticas que está situada 
en Ia parte superior de Los conos de deyección; Ia zo-
na de descarga de las aguas bajo presión, en la pe-
rileria de estos conos y en las zonas de acuñanhiento; 
Ia zona de tránsito del Ilujo, prácticamente sin de-
sagi:ie con el nivel profundo de aguas [reãticas; Ia 
zona de desague natural débil drenada por ci rio. 
La mineralizadón de las aguas lreáticas crece de La 
primera zona (3-5 gIl)  a Ia tercera (30-50 g/l) 
y después baja en la cuarta (10-15 gil). El carc-
ter de Ia mineralización varia de sulfato-cioruro-
sódico a cioruro-sulfato-sôdico. Las aguas freticas 
en todas las zonas, pero especialmente en Ia segunda 
y la tercera, estn bajo ia influencia del riego. 

Los suelos varian de acuerdo con las zonas hidro-
geológicas. En La priniera zona sc desarrollan los 
suelos grises no saiinizados y en algunos lugares, 
suelos pardos de cascajo; luego siguen los suelos de 
pradera y grises de pradera, asi como los sucks sa-
turados salinizados con alto contenido de yeso. La 
tercera zona está representada por los suelos grises 
clams sin salinización o de poca salinización, con 
salinización profunda y alto contenido de yeso. Los 
sodas de La cuarta zona son los más fértiles: son los 
sucks grises y grises de pradera sin salinización en 
la superficie. EL coeficiente de fillcación en Ia mayor 
parte del territorio oscila de 0.1 a 0,7 ni/dia. 

Pom sus paisajes monOtonos y exánimes por Ia 
extremna escasez de La capa vegetal, estos territorios 
fueron denominados la Estepa de Hambre. Aunque 
no es estepa sino más bien un desierto arcilloso. Des-
de Los tiempos memotos Sc ernprendfan intentos de 
avivarla cLienando el agua del Sir-Dana. A lines del 
sigLo pasado y a principios de nuestro siglo luemon 
construidos dos canales. No obstante, el agua no 
vino. Con muchas dificultades se han imnigado menus 
de 40 mil ha las cuales muy pronto, debido a Ia explo-
tación defectuosa, se salinizaron y Se empantanaron. 

Desde Los primeros anus después de Ia Gran Re-
volución Socialista de Oclubre el Estado soviélico 
emprendió la potenciación agnicola planificada de Ia 
Estepa de Hambre. Desde Ia Rusia Central liegaron 
diversos equipos, Los especialistas en distintas ramas 
de La economia. Como resultado de ella, para el aflo 
1956 fueron puestas en valor cerca de 200 mil ha de 
tierras otrora empantanadas a desérticas. 

A partir del ann de 1956 empezamon los trabajos 
de potenciarniento niãs amnplio de Ia Estepa de Ham-
bre, de desarrollo del riego en La ILamada zona nueva 
en el area de 350 mâl ha- Ya en Ia primera etapa de 
nueva construcción Inc cicada el orgaliisnio tinico de 
construcción y potenciaciOn - Qlavgolodnostepstroi 
(Dirección Central de Construcción en Ia Eslepa de 
Hambre) - destinado para coordinar los trabajos, 
efectuar las obras y Ia puesta en valor de los nuevos 
temnitorios irrigados. Durante Los trabajos de irniga-
ción en Ia nueva zona de la Eslepa de Hambre los 
nuevos principios organizativos se perfeccionaban y 
se desarrollahan continuamente. 

En ci primer peniodo (1956-1961), junto con Ia 
construcción de las obras hásicas de riego y de dre-
naje (Canal Meridional de la Estepa de Hambre, 
Pama Central, Culector Central de Ia Eslepa de Ham-
bre, etc.) se realizaban grarides trabajos para ten-
der las comunicaciones de ingenieria: ferrocarriles 
y carreteras, lineas de transporte de energia eléctni-
ca. de comunicación, conductos de agua, etc. En este 
periodo foe creada una base industrial potente de  

mnaleriales de constnucción que no soLo permitiO pro-
veer Las obras de los recunsos necesarios, sino tam-
bién convertir las areas edilicables en platafarmnas 
de montaje. Fueron construidos cuatro complejos 
cualro Iãbnicas con La capacidad de mas de 400 mil m 
de honmigOn armada prelabnicado y de hormigOn de 
ceramita, 86 mil rn 1  de bluques de silicalcita, 400 
nil rn 1  de lamimiado de yeso, 70 mil rn 1  de cemamila, 
1 millOn 760 mil m 3  de materiales inertes selecciona-
dos, 1300 km de tubas de drenaje ceramicos, 42 mi-
Llones de unidades de ladrillo y 200 mil M3  de produc-
tos de carpinteria par ann. 

En Ia estepa aparecieron cinco poblados donde 
[heron ubicadas las empresas de La indusiria de con-
slrucciOn, las pnincipales unidades de construcciôn 
con sos bases correspondientes, los objetos de cul-
tura, de vivienda y de servicios municipales. 

Tal organizaciOn de Ia construcciOn fue bastante 
nueva y audaz. A diferencia de las costumbres exis-
tentes, ci niego de los terrenos no se emprendia de 
una vez, simm primero invertian una parte del capi-
tal para cream una base industrial y sOlo después 
efectuaban a on ritmo acelerado Ia construción de 
sistemas de viviendas y los trabajos de potenciaciOn 
de las tierras. La cmeaciOn de la base de industria de 
construcción en el marco de Ia organhzaciOn de con-
strucciOn y potenciamiento permitiO elevar el nivel té-
cnico de los productos fabricados. 

Desde el ann 1961 foe camenzada en gran escala 
Ia preparaciOn de las lierras en el sentido de so riego 
y mejoramniento, Ia organizaciOn de sovjoses y de la 
producciOn agropecuaria cii los temrenos quc se pa-
nian en valor. El desarrollo del riego tue gradual, 
asimilando anualmente unas 16-17 mil ha, Lu que 
permitiO concLuir la puesta en valor del macizo en 
20 años. A medida que se desarrolLaba Ia construc-
ciOn de Ia red de riego con alto rendimienlo (0,78-
0,82), el planearniento de los termenos y La creaciOn 
de nfl fonda seguro de drenaje, se organizaban nue-
vas unidades de producción (sovjoses) con ci 6rea 
de riego de eada uno de 6-8 mmiii ha. Paralelamente 
a las obras de niejoramiento en los sovjoses se con-
struian viviendas, edificios de producciOn, de servi-
cia, etc. Para ci ann 1981 funcionaban con éxito 57 
unidades de producciOn, pnincipalniente algodoneras. 
Estas unidades produjemon en 1980 520 mil t de bo-
nra, 220 mil t de sandias y rnelones, 15 miL t de frutas 
y uvas, gran cantidad de leche, came y otmos produc-
tos. El volumen de In pmoducido en ci año 1982 alcan-
zo 432 millones de rublos. 

Cada sovjOs se creaba un ann antes de iniciarse 
la siembra. La administraciOn de Ia nueva unidad en 
aqtieL entonces recibia los objetos construidos, con-
trolaba y probaha su calidad, enganchaba y prepara-
ha los cuadros de obreros y especialistas, equipaba 
de la técnica y muecanisnios. En el primer año se scm-
braban generalmenle solo un 45-50% de todas las 
tierras, en el segundo un 75-80% y en el tercer año 
se potenciaban todos los bienes agmicolas. Ourante 
los cuatro años, en lo fundamental, se conclula toda 
la construcciOn en el sovjãs. En las haciendas a par-
tir del segundo año jurito con el cultivo del aigodOn 
y algunas otras ramas agnicolas, se creaba Ia gana-
denia lechera (400 cabezas de vacas lechemas) y a 
partir del tercer año, la sericultura y otras mamas. 

La ganadenia local (engorda de becerros, avicul-
tura, ganado menor) se desarrollaba generalmemite 
cii las granjas y coniplejos especializados. en Ia mayo- 
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na de los casos en cada regiOn adminstrativa. Atli 
se organizaba asimismo una enipresa especiaUzada 
en jardineria y viticultura. En cada regiOn adinini-
strativa con ci area de 35-50 mU ha se creaban ba-
ses de reparaciOn y mantenimiento de Ia maquiriaria 
agnicola, de abastecirriiento material, incluyendo el 
suministro de fertilizantes, y todo este sisteina fun-
cionaba a base de Ins convenios econOmicos con las 
unidades de producciOn. Actualrnente Ia pruporción 
de todas estas ranias auxiliares es de un 10% de toda 
Ia producciOn agropecuaria: 48 rnullunes de rublos 
änuales. Para Ia transforrnacón de los produclos 
luerori creadas 7 Iáhricas algodoncras, 29 depOsitos 
de acopios. 7 plantas pasterizadoras de leche, varios 
refrigeradores, etc. La capacidad de las Iáhricas al-
godoneras alcanzó 66 mil toneladas cada una y Ia 
de los depósitos de acopios, 8—I1 mil toneladas ca-
da uno. Estas capacidades crecian paulatinaniente, 
mientras que se ponian en valor nuevas tierras y crc-
cia Ia produccion agropectiaria. Generalinente una 
1brica algodonera presta sus servicios a 6 6 7 soy-
joses y un depOsito de acopios, a I ó 2 sovjoses. Las 
Iãbricas pasterizadoras de leche, rerigera(Iores y 
(bricas de conservas Sc creaban a razOn de una uni-
dad para cada regiOn. La direcciOn de Ia explotaciOri 
de objetos de Ia economia hidráulica (redes de riego. 
estaciones de bomnheo, colectores y sistemas de (Ire-
naje) se ileva a cabo por servicios especiales centra-
lizados que se ocupan de Ia entrega de agua para el 
riego, del mantenimiento y la reparaciOn de los obje-
tos, deL sostenimiento de regnienes y niveles necesa-
rios de aguas Ireaticas en los territorios nuevos me-
diante las instalaciones iie drenaje. 

La atenciOn primordial en Ia Estepa de Hambre 
se presta a la explotación de Ia red de drenaje. La 
insuliciencia del desagUe natural en Ia mayor parte 
de este territorio, Ia propensiOn de las tierras a la 
salinización, y, en ocasiones, Ia salinizaciOn prima-
na de los suelos requeriari crear un drenaje inilenso. 
Fue organizado ci drenaje vertical en ci area de 36 
mil ha (386 pozos de 30-54 in de profundidad) v en 
ci reslo del territonin, el drenaje horizontal cerrado 
en Ia pmofundidad de 3-3,5 in (47 rn/ha para ins 
conductos subterraneos y 12 para Ins colectores). 
Para ci niantenjmtento de esa red se realiza anual-
menteel lavadode profilaxis de850—Y00 km de drenas 
cerradas y Ia reparaciOn de 45 a 50 pozos. Para vigi-
lar ci estado de los terrenos mejorados existe una 
red de pozos de observaciOn (a razOn de un pow para 
cada 20-25 ha), por medio de los cuales se realiza 
tres veces al mes ci control de Ia profundidad y Ia 
mineraiización de las aguas freáticas. Además, en 
180 puntos se miden sistemáticarnente las ruagnitu-
des de desague de las aguas de drenaje y de su mi-
neralización. Los canales y las drenas se linipian re-
gularmente y de manera planificada para eihninar 
Ia vegetaciOn y sedirnentos; ademnOs, se efectOan otros 
trabajos de expIotación. 

Para asegurar a las haciendas ci suministro de 
energia, ci enlace, las vias de transporte se con-
struian dentro del complejo suhcerilrales eléctricas 
regionales de 10-20 rnil kW, subeslaciones de soy-
joses de 2,5-6 mil kW y lineas correspondientes ile 
transporte de energia elictnica para Ia tensiOn de 
110.35 y 10 kV, asi como también lineas de comuni-
cación y carreleras interhacendales asfaitadas. En 
cada regiOn existen tanto las bases de automOviles 
de uso cornOn, como ci transporte intrahacendal. 

Enormes dimensiones del complejo de irrigaciOn 
que se estaba forniando requerian grandes gaslos 
del trahajo, y por consiguiente, se requeria atraer Ia 
poblaciOn apta para el trabajo. La cantidad de ins que 
trabajan en el complejo de la Estepa de Hambre se 
aumnentaha anualmente cmi 5-7 mil personas, lo cual, 
toniando en cuenta ci coeficiente de [amilia de 3,1 re-
queria construir y poner a punto los compiejos de 
asentaniiento en sovjoses, centros regionales y p0-
biados de comistructores para 15 6 20 mU personas. 
Ella totaliza 130-200 mil m 2  de viviendas acomoda-
das con todas las comunicaciones necesarias, escue-
las, jardines de infancia, tiendas, comedores, banns 
y otmos objetos municipales y cuiturales. Los cuad-
ms dependian de la conclusiOn de estas obras. Du-
rante los años 1956-1981 en Ia Estepa de Hambre 
fuemon construidos mOs dc 2,9 muliones de metros 
cuadrados de viviendas, escuelas para 37 mil alum-
nos, instituciones de inlancia para 14,4 mil. niOos, 
32 clubs, mas de 360 tiendas, 310 comedores, varios 
centenares de kilOmetros de conductos de agua, ga-
soductos, alcantarillaje y otras comunicaciones. Es 
natural que Ia creaciOn de tales poblados dictó Ia 
necesidad de desarroilai -  los servicios de expiotaciOn 
de los objetos municipales que también estãn con-
centrados en ci nivel regional. 

Y por fin, grandes obras con el presupuesto anual 
de 30 millones de rublos en eI coniienzo de este pe-
rioclo y hasta 120— 130 miliones de mubios en ci mo-
mento dcl auge de Ia construcciOn resultaron posib-
les sOlo gracias a Ia creaciOn de empresas construc-
toras, fábnicas de mnateriaies de construcciOn para 
producir ci hormigOn armado, ladrillos, tubos, tube-
na para drenaje, construcciones melalicas. 

El periodo de Ia puesta en valor de las tierras de 
Ia Estepa de Hamnbre, que ya cuenta con 25 años, con-
firmO el aLto nivel de eficacia del método integral 
de poteuciaciOn de tierras, elaborado y aplicado por 
pnimera vez precisamente aili. A pesar de las con-
diciones diliciles de Ia Eslepa de Hambre (alla sali-
nizaciOn inicial en el area de mas de 100 nil ha. pe-
ligro de salinizaciOn en los demãs territorios, insu-
liciente drenaje natural, humidimiento de terrenos) 
se consiguiO una alta eficiencia económica, ecolOgica 
y social del riego. 

La chciencio i-conOmnica de las inversiones en Ia 
potenciaciOii de la Estepa de I-Iamnhre es muy grande. 
Dc 1956 a 1980 las inversiones en todas ramas dci 
coinpiejo fuemon de 1820,3 milIones de rublos y las 
gallancias. sumaron 2001,7 miliones de ruhios. El 
efeclo econOmico anual que en los Oltimos ocho años 
oscilaba de 160 a 200 mummies de rublos anuales, 
superO considerabiemente las inversiones en todos 
los componenles del complejo: 120—I50 mriiliones de 
rubios anivaies. 

La producciOn total hruta en todas las ramas en 
1980 superO 2 mU mnilioiies de rublos en comparaciOn 
con 30 rniiiones de rublos en 1957, y ci producto Ii-
nal ascendiO a 820 miilones de ruhios. 

La eliciencia social del niego en La Eslepa de Ham-
bre se manifestO en Ia absorciOn de una gran pane 
del incremento de Ia pobiaciOn rural econOmicamnente 
acliva en Ia parte uzheka de Ia cuenca del rio Sir-
Dana. Eu ci periudo de 1956-1975 este incremenlo 
fuc de 600 nil personas y una tercera parte (210 mU 
personas) fue absorbida por la nueva zona de niego 
de Ia Estepa de I-lamnbre. 

Gracias a la construcciOn intensa y al desarmollo 
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de Ia industria para Ia irrigaciOn en un desierlo antes 
despoblado, gracias a Ia orgariización de las empre 
sas agricolas (sovjoses y complejos especializados), 
at desarrollo de Ia infraeslructura ha surgido alli 
una gran necesidad de Ia mano de obra. La introduc-
don de los privilegios a los reclén liegados (salarlo 
extra, pago para acumodarse on ci nuevo sitio), ci 
gran trabajo politico para atraer a los jOvenes co-
munistas, Irasiadar organizaciones enteras qiie for-
maban Ia base priniaria para ci desarrollo de la re-
giOn: todo ello contribula a Ia atracciOn de Ia gente. 
En ci periodo ulterior empezO a sentirse Ia inIluencia 
de otros (adores, en particular. Ia posibilidad de ob-
tener rápidarnente una vivienda confortable gratuita 
con conducciOn de agua, gas, electricidad y locales 
para ci ganado personal. El otro tactor para atraer 
la pobiación a Ia Estepa de Hanibre ha sido ci alto 
riivel de rriecanizaciOn de Ia agricuitura y de indust-
rializaciOn de Ia construcciOn y la indusiria. Flasta 
ahora los indices de Ia productividad del trabajo en 
Ia puesta en valor de las tierras, asi como ci indica-
dor de Ia producción del algodOn per capita cii Ia 
Estepa de Hambre son los más altos en ci pals. Dc 
ahi ci saiario mas alto tanto en la construcciOn y Ia 
industria, coino en Ia agricultura. 

La Estepa di' Hambre liene la (ama de tin laho-
ratorlo di' la técnica nueva para ci riego y ci ruejora-
miento de terrenos en Ia zona ãrida. Dc aili salieron 
machas invenciories, tecnologias, nuevas maquinas y 
rnecanismos, to que tarnbién IavoreciO al aumenlo de 
Ia elicacia social del riego. 

La importandia social del riego de Ia Estepa de 
Hambi-e es enorme no sOlo para las nuevas provin-
cias administrativas di' Yizak y di' Sir-Dana, sino 
tamhién para las regiones densaniente pobladas de 
los values di' Ferganá y de Zeravshan adyacentes 
a aquãiias. Gracias al ritmo acelerado de atracción 
di' Ia mano di' obra en los años 1965.— 1980 resultO 
posible redistribuir Ia pobiaciOn rural econOniica-
mente activa. Es mucho ins grande ci efecto eco-
lOgico dcl niego di' la Estepa de 1-larnhre. Se puede 
decir que Ia nueva zona de Ia Estepa de Harnbre i's 
casi ci i:irjico objelo de riego donde so influencia mul-
tifacélica en ci medio natural se inanifiesia positiva-
mente. Las observaciones durante varios años del 
camblo di' las condiciones naturales en Ia Eslepa di' 

Kambre bajo Ia inliuencia del niego demuestran que 
durante ci periudo di' ia asimiiaciOn Ia hurnedad re-
tativa dcl air' suhlO di' on 22-25% a un 45-50%, 
Ia temperatura en el periodo di' vegetaciOn bajO 3-
4°C. Todo un nuevo niacizo di' riego por primera vez 
esta abarcado por un sistema rami(icado di' drenaje 
horizontal y vertical cerrado, lo que garantiza an 
nivel de aguas freáticas conslanie a la protundidad 
de 2,5-3,5 m, una desalinizaciOn continua y una 
alta (ertilidad di' los suelos. La garna de niveles de 
aguas (reáticas asegura ci regimen semiautomorIio 
Optinio di' rnejoramienlo di' terrenos, lo que junto 
con ci alto rendimiento di' los sisternas de riego y Ia 
impIantaciOn di' Ia ms perfecta leenologia de irni-
gaciOn (tuberias de riego liexibies, tubos rigidos 
portátiles, red di' conducios) permitiO ascender ci 
gasto di' agua por 1 hectãrea en todo ci sistema del 
Canal Meridional di' Ia Estepa di' Hanibre a 8,8-
9.5 mit m at año a pesar di' grandes gastos en Ia-
vados. 

Al rnisnio tiempo fue aicanzado on regimen ni-
nirno de intercarnbio di' agua y de sales entre Ia zo-
na di' aeraciOn y las aguas Ireáticas, alcanzando ci 
retiro de sales a los conductos subterráneos durante 
5 años en promedio de 9 a 12 t por heetárea frente 
a las 38 t en Asia Central y hasta 60 t en algunas di' 
sus zonas. Simuitãneameute con optimizar el regimen 
di' mejoramiento de terrerios ocurre Ia disminución 
del desagüe y del retiro de sales a las aguas di' dre-
n aj e - 

Gracias a Ia realizaciOn di' todas csas medidas 
de mejoranilento y al alto nivel di' los sistemas di' 
irrigaciOn se elevO Ia calidad di' las tiernas: antes 
di' ernpezar Ia puesta on valor sOlo ci 42% de todos 
los terrenos tenia Ia calidad igual y superior a 0,8, 
una parte considerable del territorio (aproximada-
mente i'i 24%) tenia Ia calidad di' 0,5-0,6; en Ia 
actualidad cerca di' un 90% di' las tienras posee la 
caliclad superior a 0,8, lo que asegura una fertilidad 
duradera di' las tienras. 

La puesta en valor de Ia Estepa de I-Iambic es un 
ejernplo de una alta eficadia de lucha contra Ia di'-
sertificaciOn por medio di' crear comnpiejos di' pro-
ducciOn territoriales en las tierras en otros tiempos 
des é r t icas - 

C. CANAL KARA KUM 

M. K. Grave, L. M. Grave (URSS) 

El estado soviético presta macha atenciOn a la 
piiesta en valor di' los desientos del Asia Central y, 
sobre todo, al desarrollo del riego en las repCtblicas 
del Asia Central desde los primemns años de su exis-
tencia. 

Después di' Ia Segunda Guerra Mundiai los pla-
nes estatales di' desarcolio econOmico y social di' la 
URSS dedican uii lugar especial a Ia potcnciaciOn 
de los desiertos. Los terrenos irrigados y los poten-
cialmente irrigados en los desiertos del Asia Cent-
ral están situados en las deltas suhacrales antiguas 
y contemporáneas y en las Ilanuras proluviales Pr'-
montañosas. Por lo tanto Ia construcciOn hidrotéc-
nica que se desarroila aceleradamente en los Oltimos  

decenios y. parlicuiarmente, Ia creaciOn de grandes 
canales di' riego, fue eneaminada a la regulaciOn y 
Ia redistnibuciOn del desagñe di' los principaies rfos 
del Asia Central - Sir-Dana y AmnO-Dariá - para 
abaslecer del agua a estos tennitorios que sul'ren por 
Ia aguda escasez de ésta y que at mismo tiempo p0-
seen enonrnes macizos di' las tierras mãs ICniiles. El 
Canal Kara Rum V. I. Lenin sinve precisaniente para 
ejecutar esta tarea. Este canal es una de las pnime-
ras obras di' Ia irrigaciOn posbélica di' los desiertos 
en nuestro pais EM. Grave, L. Grave, 19811. 

La idea di' trasvasar ci agua del AmCi-Dania por 
ei desierto di' Kara Rum a las zonas meridionales 
ánidas di' Ia pruvinela de Transcaspio surgiO entre 
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los ingenieros rusos progresistas aün en la épOca 
prerrevolucionaria. La incitó el descubrirriiento pot 
el académico V. A. Obruchev en los anos 80 del sig-
lo pasado de un lecho antiguo (Uzboy de Kelif) que 
atraviesa del E al 0 el entrerrios del Ami-Dariã y 
el Murgab. La propuesta de los ingenieros de utili-
zar Ia cadena de las depresiones caucelormes de 
Uzboy de Kelif en el Kara Kum sudoriental para 
suministrar el agua al oasis de Murgab y más al 
Oeste, atrajo Ia atenciôn de los enipresarios. Fueron 
organizadas exploraciones de reconocimiento y ela-
borados diferentes proyectos del canal. Pero estas 
elaboraciones originales no se malerializaron en 
aquel efflonces. 

Solo en Ia época soviética lueron iniciados los 
trabajos de exploraciOn planificada a Ia largo del 
ti-ayecto del futuro Canal Kara Kum. 

La edificación del canal, ya prOxirria a Ia conclu-
sión, se realiza por etapas. Cada etapa de Ia const-
rucciin prevé Ia potenciaciin consecuente de los nile-
vos territorios y Ia preparaciOn de areas para el riego 
en Ia etapa subsiguiente. A medida que Va aumen-
tando el canal, a la vez se prolundiza y se amplia 
su lecho, lo que asegura el aumento planilicado de 
Ia capacidad maxima de esa linea maestra. 

En 1959 empezó a [uncionar Ia primera etapa dcl 
canal del Amü-Darià al Murgab de 397 km de largo. 
300 km de los cuales pasari pot un desierto arenoso. 
En este trozo, los proyectistas y los coristructores 
tuvieron que resolver varios problemas cardinales y 
el más importante de ellos fue el problema de pérdi-
das por Iiltraciin. Pot prinlera vez en el mundo se 
elabori una metodologia y se realizO un pronistico 
de pérdidas de agua del canal. Se demostri que a 
pesar tie grandes pérdidas iniciales éstas iban a dis-
minuir pronto gracias a Ia colmataciin del lecho y 
Ia saturaciin de las rocas bajo el canal. Ya dentro 
de un año estas pérdidas bajariari casi 6 veces y en 
lo sucesivo esa continuarian disrrtinuyendo, lo que 
garantizaria un aumento estable del rendimiento 
del sistema. Los datos teiricos y experimentales mas-
traron la posibilidad de construir un canal sin aisla-
miento hidrico. Y el proceso de explotaciin del canal 
dernostri que tal conclusiOn habia sido correcta. 

La metodologia de Ia ediIicaciin del canal en las 
arenas tanibién lye original. En vez de utilizar el 
método "seco", por primera vez usaron el rnétodo 
"con agua". La esencia de este método consisle en 
ejecutar con medios superticiales solo Ia primera 
trinchera estrecha. Después ésta se llena con agua 
con ayuda de Ia cual las dragas aspirantes flotari-
tes amplian el lecho del canal hasta Ia secciOn di-
seflada. La primera etapa del canal condujo el agua 
al oasis de Murgab en el año muy seco de 1959 lo que 
entonces eliniinO Ia pérdida masiva de las siembras 
de algodOn. 

La segunda etapa extendiô el canal a 138 km: 
del rio de Murgab al rio de Teyén. Al mismo tiernpo 
fue construido el mayor embalse en el canal, el de 
Jauzjan, que acurriula el desagüe del canal en invier-
no y en otoño. Su construcciOn fue comenzada en 
abril de 1960 y silo siete rneses después el agua del 
Amfl-DaH6 alcanzi el oasis de Teyén. 

En 1961 comenzó Ia construcción de Ia tercera 
etapa del canal de Teyén a Ashjabad. Ya en mayo 
de 1962 Ia capital de Turkmenia obtuvo el agua de 
Ia primera trinchera dcl canal de 258 km de largo. 
Para el año 1975 lueron acabados los trabajos de  

construcciin de la tercera etapa del canal y de su 
prolongaciin (44 km) de Ashjabad a Gueok-Tepé 
con el embalse regulador de Kopet-Dag. 

A principios dc los años 70 comenzi Ia construcciOn 
de Ia cuarta etapa del canal abriendo Ia trinchera pri-
maria. Actualmente ci canal de perfil completo de 
260 km de largo alcanzO el extremo Nordeste de Ko-
pet-Dag cerca de Ia ciudad de Kazanyik. Asi pues, 
todo el valle premontañoso que esta situado entre 
las montañas y el borde meridional de las arenas 
del Kara Kum se abastece de agua. La siguiente eta-
pa del desarrollo dcl canal, ya comenzada, va a con-
tinuarlo al Suroeste, hacia el rio de Atrek e incluye 
Ia construcciin de un acueducto al Noroeste a través 
de Nebit-Dag hasta Krasnovodsk. 

En Ia actualidad el Canal Kara Kum torriando el 
agua del rio Ariu:i-Daria curso arriha de Ia ciudad de 
Kerki garantiza un riego seguro tie la parte central 
tie deltas subacrales del Murgab y el Teyén. de Ia 
Ilanura premontañosa septentriorial de Kopet-Dag 
y pronto suministrara ci agua a Ia planicie tie Ia Turk-
meriia Occidental, donde serã posible cultivar las 
mejores especies de algodOn '' valiosas plantas sub-
tropicales. Simultanearnente el agua dulce Ilegará a 
las ciudades y las explotaciones petroleras de Ia Turk-
menia Occidental. 

Este canal por sus parànietros es uno de los más 
grandes o puede ser. el m-.is grande entre las seine-
jantes obras en los desiertos del mundo. Su largo 
alcanza 1100 km siendo los prirneros 450 km nave-
gables. La maxima toma del agua cii Ia caheza del 
canal supera a 500 m 3 /s y el area de regadio equiva-
Ic a 550 mil ha. El canal trasvasa anualmente dcl 
rio AmO-Dariã al Oeste tie ID a II km de agua y riega 
3,5 millones de hectareas de pastos desérticos. Los 
productos obtenidos de los terrenos cultivados en Ia 
zona del canal no solamente compensaron los gastos 
tie Ia conslrucciin sino brindaron Ia ganancia tie màs 
de 4 mil rnillones de rublos. Al terrninar la consiruc-
ciin en los años 80 el largo dcl canal sera tie 1400 km 
y el canal regará hasta I milIOn de hectareas de tie-
rras agricolas y mãs de 7 millones de hectáreas tie 
pastos. La toma dcl agua en Ia cabeza del canal al-
canzara 800 m 3/s y el desagie anual sera de 18,2 km. 
El canal será navegable de su inicio hasta Ashjahad 
(cerca tie 800 km). El costo anual de Ia producciOn 
agropecuaria en Ia zona dcl canal será de 2010 inil-
lones tie rublos y Ia ganancia total de las unidades 
tie producciOn y dcl Estado alcanzara a 1,7 'nil mil-
lones tie rublos, lo que superar 1,5 veces el costo 
tie construcciin dcl canal, incluyendo su cuarta etapa 
Isaparov, 19781. 

Aunque los procesos tie desertificaciOn tienen en 
Ia URSS ci carãcter local a causa de las condiciones 
socio-econiniicas, en primer lugar, en el territorio de 
Ia Turkmenia Meridional antes de construir ci canal 
esos procesos lueron de gran envergadura. Las par-
ticularidades de su manifestaciin se diferenciaban tie 
un lugar a otro en funciOn de las condiciones litoli-
gicas, geomorfolOgicas, hidrolOgicas y de otro tipo. 
asi como tamhién del caracter de uso económico de 
este territorio. En ese sentido la Turkrnenia Meridio-
nal se dividia claramente en tres regiones el entre-
rrios del Amo-Daria y el Murgab (el Kara Kum Su-
reste), las deltas del Murgab y el Teyén. y Ia Ilanura 
premontañosa Nurte de Kopet-Dag. 

El Kara Kurn Sureste antes de construir el Canal 
Kara Kurn no poseia en absoluto el desagüe super- 
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Ucial. Este desierto principaImene arenoso, cii oca-
siones, arcilloso y a In largo de Uzhoy de KeNi, sa-
lino, desde antaiio se utilizaba para ci pastoreo del 
ganado (óvidos de raza karaluI). La ganaderia se 
basaha en Ia vegetaciOn desérlica psamolitica y de 
abrevaderos servian pozos con agua un poco salada 
y rara vez, duice. Las aguas freãticas yaciari a Ia 
profundidad promeilia de 15-20 m y su miner&iza-
ción alcanzaba en algunos lugares 20-30 gIl. La 
desertificación de ese territorio estuvo vinculado, 
ante todo, con Ia intensificaciOn ile los procesus eOIi-
cos debidos al pastorco excesivo del ganado y a Ia 
desaparición de Ia vegetación que ciuiienta Ia super-
flcie de las arenas. Es especialmerite visible a In lar-
go de los senderos que se utilizan para conducir el 
ganado y en lorno a los pozos. Estos ñltimos estari 
rodeados, por regla general, con dunas rnóviles que 
forman locos locales de descrtificaciOn, hieri distin-
guibles en las loIns aéreas de los primeros decenios 
de posguerra (Vinogrâdov, 1976). Una laja ancha 
de fornias eólicas se vela en aquel entonces a In largo 
de Ia orilla izquierda del Aniii-Darii en ci limite entre 
ci oasis que estã en ci valle y las arenas del Kara 
Kuni Sureste. Su aparición se explica no soiainente 
por las condiciones aerodinimicas de la faja, sino 
tambiin por las causas antropogériicas: ci corte de Ia 
vegetación ieñosa y rnatosa del desierto arenuso ior 
los habitantes del oasis para ci combustible. El aneho 
de esta laja de dunas alcanzó en 1947 de 4 a 8 km. 

Otro carácter tenia in desertificaciñn en las deltas 
de los rios Murgab y Teyén. La parte central de esas 
deltas Sc utiiiza para Ia agricullura irrigada durante 
varios mileriios IMasson, 19591. Los oasis que 
existen alil siempre sufrian Ia escasez de agua dehido 
a la inestabiiidad del desagüe de esos rios que eran 
Ia ünica fuente de agna duice para ci riego. Por ejem-
pio, ci gaslo medio de muchos años de agua del Mur-
gab en in region de Tajta-Bazar es de 49,8 m'/s, pe-
ro en aigunos años ese indice bajaba hasta 20-
24 m 3/s. Por eso hasta en los alias cuando el caudai 
lue relativarnente alto lrecuentemenle surgia un dé-
licil brusco de desagñe durante ci riego en ci periodo 
vegetativo y el lavado de los suelos. A raiz de ella 
ei area irrigada en la della del Murgab oscilaba de 
70 a 100 mil lia y a veces quedaban sin riego todas 
las pianlas lorrajeras, legumbres, cucurhitáceas, 
hortenses, se perdia una parte de siembras aigodo-
neras. La agricultura sufnia grandes pérdidas par 
las sequins y la reducción del nivel de cosechas. Se-
gOn los dabs de B. Sapárov (1978), las pérdidas 
anuales superaban en cierlas ocasiones a 50 millones 
de rublos. Para comparar podemos decir que el costa 
de construcciOn de Ia primera etapa del Canal Kara 
Kum, seglln esos dabs, se expresa en 88,7 rnillunes 
de rublos. En in delta del Teyéri Ia situaciOn lue aiTh 
más grave. Es que este rio en ci territorio de la URSS 
generalniente Se seca par compieto en los rneses de 
verano; en ci periodo de mayo a agosto, cuando las 
necesidades de agua para ci riego son las rnás grail-
des, pasa solo ci 38% del desagLie anual, sieiido ci 
gasto rnedio en Ia regiOn de Pui-Jatum iguai a 
30,7 m/s [Kirsta. 1976]. Estâ claro que las sequlas 
en el oasis de Teyén resuitaban rnucho mas graves 
y el area irrigada no sobrepasaha a 23-30 mil ha. 

La baja periódica en ci abastecimiento de agua 
a los oasis, asi comm Ianihién la utilizaciOn para ci 
combustible de Ia vegetaciOn desértica cii las arenas 
que rodeaban (a periferia de las deltas, provocaban  

los pmocesos eOiicos y ci avance de dunas a los te-
rrenos cultivado.s. Además, puesto que on ci riego de 
esos oasis durante varios miienios no se enipleaba 
ci drenaje, grandes areas salian de in circuiaciOn 
agricoia, debido a Ia saiinizacin secundaria. Baste 
decir que junta con las aguas de riego del rio Mur. 
gab llegabaii anuaimente ai oasis 900-- 1300 nil I de 
sales, de los cuales 660 --980 mil t cram tOxicas pam 
as piantas lReyepbáev,  Ovsiánikov, 19761. 

Aiites de construir ci Canal Kara Kum, en Ia zona 
premontañosa de Kopet-Dag, servian de fuentes de 
agua los pequeños rios alimentados de Liuvias que 
salian de las montañas y tenian ci desagie inestab-
Ic. asi coma Ins manantiaies de poca agua y los 
pozos artesianos. El gasto total medlo de tudas esas 
luenles apenas alcanza 10-11 ni/s o sea, es tres 
veces menor que el dci Teyén. Por eso el ahasieci-
miento de agun de in agricultura lue niH de uni 35% 
en promedlo; ci algodOn casi no se cultivaba y la ia-
nra premontañosa se aprovechaba principaimente 
para pastar ci ganado. Los pequeios meionares y 
sandiares, las viñas, asi como las localidades exis-
tian literaimente a raciOn ãcuea de hambre. A Ia par 
con ci deficit general de agua inlluiani negativanien-
te las crecidas no reguladas de harro que destruian 
todo a su camino. Como resultado de iluvias breves, 
pero luertes, en Ins condiciones de rocas poco per. 
meables, tipicas para areas colectomas de agua, des-
cendian par los valles y barrancos enornries cantida-
des de agua (centenares de metros cObicos par se-
gundo) con tanto material detritico que (a masa de 
agua Sc convertia en corriente de barro a de barro y 
piedras. Estas corrientes inundaban grandes areas 
en In llanura preniontañosa destruyendo Ia capa su-
perficial. Debido a elio in lianura adquiriO on relieve 
accidentado, dividido par los cauces, parecido a el de 
"tierras malas". Al misrno tiempo a perifenia de in 
lianura premonlañosa, en In deiirnibaciOn de las are-
nas del Kara Kum, se inundaha gradualmente. sur-
gian lagos y charcos elimemus, los cuales al secarse 
dejaban en Ia superlicie una cosbra salina. 

Después de construir ci Canal Kara Kum casi 
desaparecieron niuchas manilestaciones de Ia deser -
tificación. La inifluencia del canal en el desierto que 
lo rodea resultO dilerente en sus distintas panes en 
FunciOn de muchas causas tanto de caracter natural, 
como econOmico. 

En ci entrerrios del Amii-Daria y ci Murgab ci 
canal pasa per los sedimenitos preferenlemente are-
nosos y arenoso-arciliosos de liilraciOn Iácii. Comm 
resultado de la iiitraciOii y Ia salida del agua del ca-
nal, incluycndo duranle ci trabajo de dragas aspi-
rantes, el nivel de aguas freálicas sublO unos 10 6 
15 m y en aigunos lugares, unos 20 m. A lo largo del 
canal en ins depresiones dcl relieve eOlico surgieron 
numemosos lagos perrnanentes de liitraciOn y tempo-
males de dcsagüe. La inliuencia hudrogeolOgica e 
hidmológica del canal aharcO un territorio con ia su-
pemlicie de más de 2 mil km 2 . Su parte más ancha 
esta en ci Este, al Norte do Llzhov de Keiil que se 
convlrtiO en una cadena de lagos de agua corrienbe 
unidos por ci canal. En Ia parte media del entrerrios 
In zona de inlluencia dci canai se estrecha hasta I O 
2 km, peru al Oeste se amplia de nuevo hasta 10 6 
12 km y sigue creciendo porque las pérdidas de lii-
traciOn aill todavia no se estabilizaron. La inunda-
ciOn subterránea y superficial coridujo a Ia reestruc-
turaciOn radical de los complejos naturales del de- 

141 



sierto. Alli surgieron complejos hidrorriórficos corn-
pletamente nuevos para ci Kara Kum, antes conoci-
dos solo en los valles abundantes de agua y las del-
as de los grandes rios de lrinsito del Asia Central, 

anãlogos de Ins paisajes de lugay y de saz. En Ia 
laja adyacente al canal Ia vegetaciOn priniaria xero-
utica del desierto fue sustituida completarnente o 
enriquecida esencialmente con especies hidrOfllas. En 
las orillas del canal y los lagos surgieron cañavera-
les y a una distancia de orilla se desarrollaron los 
freatolitos como ci tamarisco, en algunos lugares se 
yen álamos, sauces y otros ãrboles de oasis. El incre-
mento total anual de La fitomasa superficial en las 
asociaciones vegetales nuevas que ocupan unos 
530 km 2  en ci entrerrios, prornedia unas 3100 mil t. 
In que supera 15 veces el incremento de Ia vegetaciOn 
desértica en Ia misma area [M. Grave, L. Grave, 
1981]. 

Paralelamente ocurriO Ia humectación y en cier-
tos casos, ci empantanamiento de los suelos desérti-
ens arenosos, en Ia zona del canal apareció gran can-
tidad de patos, gansos, gaviotas, corvejones. En Los 
lagos descansan ayes migratorias y en los cañave-
rales habitan jabalies. Del rio AmO-Dari pasaron 
al canal y a los Lagos muchos peces y para luchar 
contra el enyerbamiento del canal en éste se han 
riado peces fitofagos de Lejano Orieute. 

Corno resultado de todos esos cambios los proce-
SOS de desertificaciOn se aminoraron mucho. Puesto 
que Ia ganaderia obtuvo una potente Fuente de agua 
en lorma del canal y los lagos de Iiltración, se cesO 
el uso de Los pozos cercanos al canal. Respectiva-
mente, se redujo ci niimero de los focos de deserti-
ficaciOn en puntos. Adenias, se ha dado Ia posibili-
dad de crear reservas de garantia de forrajes a base 
de nueva vegetaciOn hidrOfila y mediante La creación 
de granjas con siembras de piensos (allalfa) en las 
zonas ii- rigadas. Entre las arenas aparecieron peque-
ños focos de horticultura, sandiares, melonares y 
hasta plantaciones algodoneras. 

En los oasis de Murgab y Teyén ci canal ejerce 
principalmente una iniluencia indirecta en Ia natura-
leza del desierto, lo que se debe al riego de nuevos 
macizos de tierra con el agua del canal. La entrega 
de agua se hizo estable y regulada y no depende de 
los oscilaciones del desagüe de los rios Murgab y 
Teyén. Cabe señalar que ci agua del Canal Kara Kurn 
es mucho menos rnineralizada que el agua del Mur-
gab. Por lo tanto, a pesar de que, segün Ia acuosidad 
de los años diversos, del 59% al 71% de toda ci agua 
ilegada al oasis de Murgab se suministra por ci ca-
nal, Ia cantidad de sales que vienen con esta agua es 
menor que la que se contiene en el Murgab y es de 
700 a 1000 mil t, incluidas 400-600 mil t tóxicas 
[Reyepbaev, Ovsiãnikov, 1976]. Después de crear el 
canal, en los oasis empezO una construcción intensa 
de sistemas de drenaje. Gracias a ella, hacia ci en-
rrtienzo de los años 70 en los macizos irrigados de Ia 
delta del Murgab se estableciO un balance negativc 
de sales. Pci ejenipEo, segOn los mismos datos, en el 
af'o 1970 se evacuaron del oasis 2968 mil t de sales, 
lo que totalizó un 120% de su entrada anual. Sin 
embargo, hay que toniar en cuenta que en los suelos 
todavia existen grandes reservas de sales, que se 
acumularon durante ci periodo del riego sin drenaje 
y La desertificaciOn, las cuales deben ser eliminadas 
per medio de lavados y el drenaje. 

La disponibilidad de agua permitiO empezar Ia 

ofensiva a las arenas adyacentes a los oasis. Se han 
formado condiciones más Eavorabies para fijarse 
esas arenas por Ia vegetaciOn; algunas areas de las 
arenas se nivelan y Sc utilizan en calidad de areas 
adicionales para los cultivos hortenses y frutales y 
en aigunos lugares, para las siernbras del algodOn. 

El desarrollo de Ia irrigaciOn y el aurnento de Ia 
producciOn agropecuaria estirnularon ci crecimiento 
de Ia industria ligera y manufacturera. Paralela-
mente, a base del agua del canal y el gas natural 
enipezO a funcionar La central eléctrica rnás grande 
del Asia Central, Ia de Marl cuya potencia es de 
1,2 millones de kW. Esta centrai suniinistra energia 
eléctrica barata a Ia industria, sisternas de riego y 
las localidades. El problerna de cornhustihie lue re-
suelto a raiz de Ia explotaciOn del yacimiento de gas 
de Shaltik. SOlo en 1979 produjo 37 roil mullones de 
m 3  de gas natural. Hace unos veinte años tal canti-
dad de gas se producia en toda ia UniOn Soviética. 
Ahora las boteiLas con gas licuado se Ilevan a cual-
quier punto de Ia repCiblica, incluyendo las granjas 
mas lejanas en el desierto del Kara Kurn. 

La Ilegada del agua del Ami-Dariã a Ia Ilariura 
premontanosa de Kopet-Dag ha creado premisas ne-
cesarias para ci riego garantizado de los terrenos 
mãs fErtiles. Actualrnente se asirnilaron mãs de 100 
mil ha (frente a 20 mil ha que se regaban a base del 
desagüe local). Los complejos naturaies todavia no 
sufrieron cambios tan sustanciales como en ci desier-
to arenoso, salvo las areas que constituyeron Ia zona 
de riego. Dentro de esa zona Ia capa muy escasa de 
xerofitos y efimeros fue sustituida por una vegeta-
ción cultivada abundante que testimonia ci avance 
planificado al desierto. La industria minera y manu-
facturera diversificada, las ciudades y pobiados de 
Ia zona prernontañosa quedaron abastecidos de agua; 
surgieron posibilidades anteriormente inimaginables 
de recreo en los depOsitos de agua dulce. La puesta 
en función del conducto de agua de 300 km Ashja-
bad Erbent que Se alimenta del canal IiquidO Ia 
dependencia de Ia ganaderia en ci Kara Kum Cent-
ral del abastecimiento de agua de los pozos y del 
transporte dci agua en cisternas a las granjas. Los 
pastos nalurales se acompaian ahora de las siem-
bras de hierbas [orrajeras y del riego con agua del 
Amt:i-Daria. La construcciOn del canal limuiO Ia expan-
sión de las crecidas de barro. Las instalaciones pro-
tectoras contra las corrientes de barro, al acumuiar 
el desagile superficiai temporal y los sedirnentos en 
algunos lugares determinados cerca del canal, tras-
vasan por los acueductos las aguas de crecidas a 
través de Ia linea maestra hacia el Norte. Alli se di-
rigen a las depresiones del relieve en las arenas del 
Kara Kum y se sedirnentan. Ulteriormente esas areas 
se potenciarán para las necesidades de Ia agricultura, 

Asi pues, Ia zona del Canal Kara Kurn ejempli-
fica cuaii efectivo medlo de La lucha contra Ia deser-
tilicaciOn son las grandes obras hidraulicas en las 
condiciones de una potenciaciOn planificada e inte-
gral del desierto. El aprovecharniento racional de 
terrenos, regulado y dirigido en interés de toda Ia 
sociedad, el desarrollo integral de las zonas de riego, 
en las cuales se conibinan razonablemente objetos 
agropecuarios e industriales y Ia organizaciOn pla-
nificada de Ia economia no sOlo contribuyen a dis-
minuir y limifar los procesos de desertificaciOn sino 
tanihién aL aprovechamienlo más complete del poten-
cial natural de los desiertos. 
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D. COMPLEJO TERRITORIAL DC PRODUCCION DE TAYIKISTAN 
K. Sh. Dzhuráev (URSS) 

El Tayikistãn dcl Sur fue en Ia época prerrevo-
lucioriaria una periferia atrasada del kanato de Bu-
jarâ. La economia de Ia region dependia principal-
mente de La ganaderia de pastos cuya base eonstltuia 
la crianza de Ovidos con pelo, y de Ia agricultura en 
secano que file orientada preferenleniente al cultivo 
de cereales y leguminosas. Los pequenos eampos 
de regadlo tambièn se utilizahan principalmente para 
ci cultivo de plantas alimenticias y sOlo unas miles 
de hectãreas lueron dedicadas at cultivo del algodOn 
de una especie local de baja productividad. 

Ya en Ia aurora del poder soviêtico el riego lue 
reconocido como una Earea de iniportancia estatal. 
En el docuniento fundamental, como ci Plan GOELRO 
aprobado en 1920 en ci Vi!! Congreso de Los Soviets 
de toda Rusia, Se destacaba: "El riego es In linea ha-
sica de Ia vida en todo ci Turkestãn. Son derivados 
dcl riego: el cultivo de algodOu, In sericultura, Ia vi-
ticultiira, Ia Iruticultura y la ganaderia organizada 
que se basa en el pienso invernal en lorrna de alfalfa 
obtenida en los campos de regadio, en forma de ha-
rina lorrajera que se obtiene en ci proceso de trata-
rniento de semillas de algodOrn.. Son derivados su-
cesivos del riego todos los tipos de Ia industria exis-
tente y por crear que representan diferentes fases 
dcl tratarniento de Ins productos agropecuarios. 

Sc presentô Ia previsiOn de que el desarrollo ul-
terior del riego de las tierras era imposihie sin eleva-
dOn artificial de agua o sin realizar obras hidrotéc-
nicas, presas y canales. Las ideas que se contienen 
en el infornie de la Comisiin Estatal para Ia Electri-
ficaciOn de Rusia (GOELRO) fueron confirmadas 
por Ia prãclica de Ia construcciOn socialista ulterior 
en Tayikistán. El Tayikistan del Sur ocupa ci area 
superior a 53 mil km, o sea ci 37% del territorio de 
Ia repüblica. La regiOn aharca varias zonas hipsomé-
tricas, incluyendo la zona alpina con las cotas de 
hasta 6 mil ni. Son de importancia econimica funda-
mental los valles entre montes mayores de Guissar, 
de Vajsh, de Kuliab y otros. 

El clima de las partes inleriores de In regiOn es 
seco (150-350 mm de precipitaciones anuales) y 
caliente en verano, permute cultivar el algodOii de 
fibra fina y otros cultivos subtropicales: el percodo 
con Ia leniperatura media diana estable superior a 
10°C dura aIli 240-250 dias al año y Ia surna de 
temperaturas efectivas de mis de 10°C es superior 
a 2400°. Por lo tanto, el desarrollo prelerente del 
Tayikistán del Sum fue encaminado a corivertirlo en 
base principal de producciOn del algodOn de libra 
fina (en ci valle de Guissar y en algunas partes más 
elevadas de otros valles Sc cultiva ci algodOn de 
fibra media). 

En Ia historia de Ia organización de in producciOn 
de aigodOn en gran escala en esa regiOn se puede 
destacar dos etapas de construcciôn de irrigaciOn. 
La primera corresponde a Ia asiniilaciOii de los anti-
guos terrenos de regadio antiguo o de las tierras vir-
genes, que están situados cerca de las fuentes de agua, 
lo que permitiO organizar alli relativaniente rãpido 
of riego por drenas barato en grandes areas. Ese pro-
ceso se acompañaba de In colonizaciOn de las zonas 
Ilanas poco asinuladas por los ernigrantes de las  

montañas, asi como de algunos vailes habitables. 
La segunda etapa se caracterizO por in transiciOn al 
riego de Los macizos más alejados de los rios o los 
que estaban situados mãs alto, in coal exigia con-
struir obras hidrotécnicas y de mejoramiento ruas 
cornplejas y producir gran cantidad de energia elk-
then barata. Se ha dado In posibilidad para eso de-
bido a Ia creaciOn de los centros energéticos poten-
tes en ci rio principal de Ia regiOn, el Vajsh, cuya 
cuenca eucierra un 50% de Los recursos hidrãulicos 
de Ia repOblica. 

La totalidad de ins recursos hidroenergéticos 
potenciales de In RSS de Tayikistãn se valorãn apro-
xirnadamente en 33 roillones de kiiovalios y a razOn 
de I km Ia rep(iblica ocupa el primer lugar en ci pa is. 
Aunque en el valle dci Vajsh ya duranfe vamios años 
lunciona una cascada de centrales hidmoeléctricas 
con Ia potencia total de unos 260 mil kW para la for-
maciOn del coniplejo de producciOn territorial (CPT) 
dcl Tayikistán del Sum es de importancia primordial 
La central hidroelécimica de Nurek (en el rio Va)sh) 
con Ia potencia de 3 mullones de kW cuyos dos pri-
nieros grupos, de 300 mil kW cada uno, empezaron 
a producir Ia corriente de frecuencia induslrinl a fi-
nes de 1972. Esta obra hidrotécnica (mica con Ia pre-
sa de más de 300 mu de aituma originO un embalse de 
10,5 km 3  que asegura Ia regulaciOn estacional del 
desague del rio. La red hidrográfica de Tayikistán 
es principalniente de aiitnentaciOn glacial y de nieve 
y pom eso las riadas suceden en priniaveras y vera-
nos, lo que corresponde a las demandas de ia agri-
cultura de niego. 

Pero de todo ci fondo de tierras no cultivadas 
casi un 65% pueden ser regadas solo con mnedios me-
cãnicos, lo que mequiere subir ci agua a 100 m y més. 
En esas condiciones el fortalecimiento de la base 
electroenergética del Tayikistãn del Sur adquiriO la 
importancia primordial para garanflzar el desarrollo 
sucesivo de Ia agricuitura irrigada, puesto que per-
mitiO organizar ci tmasvase del desagUe fluviai entre 
Ins cuencas y suhir Ia irrigaciOn en los vailes mon-
tañosos y en las mesetas. 

Tales niedidas complicadas fueron realizadas por 
pnimera vez en una regiOn montañosa arida que abar-
en los valles de YavOn y de Obikin con sus marcos 
monlañosos, situados al Norte de Ia curva del Vajsh. 
Alli, ante todo gracias a Ia central hidmoeléctrica de 
Niirek, se niegan más de 50 nih ha de las tierras que 
antes Se apmovechaban extensivamente. En Ia actua-
lidad ya se distinguen clamaniente tres zonas econO-
mico-naturales: vailes, zonas premontañosas y non-
ta ñ as. 

La fitocuitura de riego especializada gravita cIa-
ramente a las tierras bajas ile los valies y tiene una 
mama predominante, el cultivo del algodOn. El algo-
dOn no solarnente ocupa Ins areas más extensas sino 
también los macizos de riego de mejor calidad y en 
primer lugar se abastece de agua y de la mano de 
obra necesario. 

El riego artificial en combinaciOn con ci clima 
subtropical suave crean todas las condiciones para 
ci desarrollo de muchas ramas de agricultura que 
antes no habian o eran rams. SurgiO Ia necesidad 
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urgente de apreciar, en las condiciories concretas de 
Ia region, sus ventajas y los requisitos a Los bienes 
agricolas y encontrar las combinaciones económica-
mente lundadas de distintas ramas en cada unidad 
de producciOn, etc. Al niismo tiempo, surgiO Ia nece-
sidad de deterrriinar ci papel de las ramas tradicio-
nales que dominan en ci sistema de Ia agricultura 
formada histOricamente en el territorio de Ia regiOn, 
en el marco del nuevo sistema de producción terri-
torial que Se está lormando. 

El proceso de IorniaciOn de una agricultui- a inul-
tifacética en los nuevos terrenos de riego exigia una 
aceleraciin, io que estuvo ligado a Ia tarea de aurnen-
tar Ia producciOn comercial de viveres para abaste-
cci a Ia poblaciOri creciente, en Ia cual incremenla 
sin cesar Ia proporciOn de los ciudadanos. El airaso 
lue menos visible en la ganaderia lechera impulsada 
per el amplio desarrollo de cultivos lorrajeros de 
riego indispensables, ademãs, para Las rolaciones del 
algodOn. Pero tales ramas dci complejo agroindu-
strial, que se está forniando en las tierras de regadio 
de los valles de YavOn y de Obikin, corno Ia horti-
cuitura, Ia jardineria subtropical, y Ia sericiciiltura 
todavia no ocuparon sus posiciones correspondientes. 
En pane ello se debe a las dilicultades del periodo 
de transiciOn y a Ia necesidad de hacer grandes in-
versiones para crear plantaciones perennes cuyo -re--
tome seria insignificante en Los prirrieros años. 

En los valies premontañosos Ia orientaciOii de Ia 
economia ya difiere esencialmente y en el futuro di-
Ierirá niás de Ia que se formO en los valles irrigados. 
Sin embargo, los trabajos de riego no se efectirian 
para regar el algodOn que no se cultiva aill y nunca 
se cultivarã. La principal especializaciOn de Ia agri-
cultura en Ia faja preniontaFiosa será la producciOn 
de uvas y Irutos, incluso en las tierras en secarlo. 
Va empezO Ia plantaciOn de cultivos perennes. En 
los terrenos liniitados naturaliriente del Norte las 
viñas ocupan varies centenares de hectáreas de los 
buenos terrenos en secano. En los valles prerrionta-
noses del Sum se reaiizan plantaciones de huertos 
dc manzanos y de melocotoneros. En el futuro seria 
conveniente combinar Ia viticultura y La jardineria 
con Ia ovicultura, Ia cria del ganado de caine y Ic-
chero y La agricultura en secano. 

La organhzaciön de Ia gran agricultura irrigada 
en Ia regiOn no significa Ia liquidaciOn de ia produc-
ciOn de cereales y Ia cria dci ganado que tienden a 
las tierras en secano. SOlo se puede hablar de una 
reducciOn de su esfera de difusiOn. Tal tendencia nos 
plantea ci problema de intensificar Ia agricultura 
basada en los bienes agricolas en secano. En Ia ac-
tualidad Ia producciin agricola en las tierras de me-
gadio, por una parte, y en las sin riego, per otra, cxi-
sten en gran medida independientemente. Entretanto, 
sOlo a base de Ia prolundizaciOn y el perfecciona-
miento de esos vinculos la agricultura en secano podrã 
compensar sus pérdidas territoriales que se deben 
a la ampliaciOn de Ia haza irrigada. Per eso Los inte-
reses de Ia agricultura irrigada concentrada en los 
valles no dehen contraponerse a Los requisites de la 
producciOn de cereales y la cria del ganado que tien-
den a los valles premontafiosos y a La laja montaflosa. 
1-lay que tratar de compaginar ambos intereses para 
que el desarrollo de Las fuerzas productivas en una 
zona econômico-natural influya positivamente en Ia 
economia de Las dems zonas. 

Las montaFias bajas y rnedianas de Ia regiOn han 

side y siguen siendo zonas de pastes estacionales 
(en invierno y priniavera), principalmente para los 
Ovidos. Alli no hay asentamientos permanentes. Esta 
zona necesita dc una atenciOn especial: se requiere 
la construcciOn y Ia reparaciOn de los locales para 
Ia gente y ci ganado, ci mejoramiento dc los caminos, 
ci riegu de los terrenos limnitados secos y el acopio 
de piensos de garantia. 

Al rnismo tiempo, las transformaciones de me-
joramiento en las zonas montaflosas de Ia regiOn de-
ben efecluarse con precauciOn, calculando escrupulo-
samente so efecto. Tomando en cuenta el alejamnierito 
de los pastes montaflosos de las localidades y ci re-
lieve accidentado, son de perspectiva los métudos de 
cultivo de las plantas forrajeras que no requieren 
grandes gastos por unidad de Ia superficie, que pue-
den aplicarse a areas grandes y los cuales, carentes 
del gman rendimienlo, crean, sin embargo, una capa 
vegetal apta para Ia siega dcl heno o aseguman las 
reservas necesarias de forraje verde para ci pemiodo 
seco de verano. Hace falta recordar, que Ia baja pro-
ductividad dc los pastes no significa La baja de Ia 
productividad del trahajo en Ia ganaderia de pastes 
y no afecta, en absolute, su viabilidad. 

Las transforniaciones de mejoramiente en los te-
rritories secos se justifican econOrnicaniente per el de-
sarroilo dc las mamas con grari densidad de Ia mano 
de obra, contribuyendo sustancialmente al aumento 
de Ia capacidad demográfica del termitorio, Ic cual 
es imposible subestimar en las condiciones del creci-
mienlo acelemado de Ia población en Ia repiiblica. El 
nümero total dc habitantes en el Tayikistãn del Sur 
alcanza aclualmente 2,6 mullones, de los cuales cerca 
de 500 mil viven en Ia capital, Ia ciudad de Dushanbé. 
La densidad de pohlaciOn es rnuy desigual: en ci Va-
lIe dc Guissar 150-160 habitantes por kilOmetro 
cuadrado, en los valles dc Vajsh y de Kuliab 60-
70 y en muchos valles montaflosos 15-30 habitan-
tes por kilOmetre cuadrado. Gracias a Ia irrigaciOn 
se puede elevar Ia densidad de poblaciOn en estos 
Ciltimos hasta ci riivel dc los vailes dc Vajsh y de Ku-
liab. Es importante no solanienle desde el punto de 
vista de Ia ocupaciOn; en las Areas despobladas re-
sulta dificil gamantizam on nivel socio-cultural dc-
vado en Ia organizaciOn del sistema dc servicios para 
los hahitantes murales, y los asentarrtientos alli se 
caracterizan per un Limitado juego de lunciones. 

Pai-a pemfeccionar el sistema de servicios en Las 
condiciones de un pals rnontañoso se realiza una 
especial regionalizaciOn economnico-geogmafica des-
membrada del temritorio con el fin de elabarar un 
programa cientificarnente fundamentado del asenta-
rniento. Para separar las rnicrorregiones se elabo-
ran esquernas integrales socio-econOmicos del asen-
tarniento, se determinan las dimensiones Optirnas de 
Las ciudades, poblados y aldeas, asi come ci carácter 
del desarrollo y Ia ubicaciOn de las instituciones de 
educaciOn piThlica, de cultura, etc. y se forman cuad-
ros para Ia economla nacional tomando en cunside-
raciOri las perspectivas del crecirniento de Ia econo-
mia regionaL 

La intensilicaciOn de Ia producciOn agropecuaria 
sobre Ia base de Ia irrigaciOn en el Tayikistán del 
Sum lIevO aI surgimientu de variadas empresas in-
dustriales que transforman las materias prirnas agro-
pecuanias: fbnicas desmotadoras dc algedOn, alma-
zaras, de producciOn de éteres y aceites (gracias a 
Ia existencia dc grandes plantaciones de geranio), 
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de conservas de frutas y hortaiizas, de vinos, etc. 
Una pane considerable de esas labricas estan disper-
sadas en las zonas rurales, to que aunienta su poten-
cial económico creando las condiciones para ci desi-
rrolio de Ia integración agroindustnial. La posihiUdad 
de obteiier Ia energia eléctrica barata de Ia central 
hidroeléctrica de Nurek, a la cual se agregari en ci 
[uturo vanias centrales en ci rio Vajsh (una central, 
Ia de Rogi:in, de ms de 3 millories de kW, ya esti en 
construcción), facilita Ia organización de las pro-
ducciones basadas en Ia utiiiz.ación de productos 
agropecuarios propios en los koijoses y sovjoses. 

La central hidroeléctrica de Nurek sirvió de esti-
muio para diversificarse y enriquecerse Ia estructura 
ramal de todo ci compiejo de producción territorial 
del Tayikistán del Sur. 

Ademäs, dentro del conipiejo de producciôn te-
rritorial dcl Tayikistán del Sur fueron descubiertas 
rrtuchas estructuras anticlinales, posibies portadoras 
de petróleo y gas existe ci yacirniento de lignitus en 
Ziddã, yacinhientos de esquistos combustibles. diver -
sas materias primas para Ia industria quimica: sa-
les (Joy, Mumin, Jov-Sartis). calizas y doiomitas 
(Kasjur, Tut-bulak). fosfonitas (Chinar, Avak, Ka-
ratag). Con Ia abundancia de Ia energia eléctrica 
barata, Ia transformación de las matenias primas 
como Ia sal comCin. las doiorniilas y ci gas natural  

es Ia ms eficieiite Si SC realiza con métodos eiectro-
q UI m icos. 

En Ia actualidad In industria quimica est repre-
senlada, en ci CPT del Tayikistan del Sur, pm -  Ia lab-
rica de abonos nhtrogenados de Vajsh (en Ia ciudad 
de Kurgán-Tiubé) que satis[ace todas las demandas 
de las unidades de producción de algodOn en Ia re-
pihiica, y pun ci combinado electroquimico de Yavóu, 
que produce cioro, sosa y unos 20 tipos de otros pro-
duclos quirnicos. 

Al mismu tiempo. ci acelerado nitnio de creci-
mienlo de Ia pobiaciOn en ci Tayikistan dci Sur, ci iguai 
que en toda Ia repüblica, estirnula ci desarroilo de 
las rainas industniales con gran densidad de trabajo. 
La ciudad de Dushanbé ya se convirtió en centi -o 
importante de Ia construcción de niáquinas, en ei cual 
Se producen equipos v mãquinas para Ia industnia 
ligera y aiirnentaria, reirigeradores domésticos, ca-
bles, reptiestos para Ia ruaquinaria agricola, etc. Por 
lo tanto ya existen las condiciones necesarias para 
organizar más arnpliamente producciones reiativa-
niente coniplejas y de pocos insunios de metales, pm' 
ejemplo. Ia técnica de computation, las cuaies requeri-
ran de rnucha mario de obra. 

Todo eso contribuira al desarroiio sucesivo de las 
(uerzas productivas v al mejuramientu dci bienestar 
de los trabajadores en la repübiica. 
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Resumen 

ENFOQUE iNTEGRAL 
AL DESARROLLO ECONOMICO 
IJE LOS TERRITORIOS ARIDOS 

Capitulo XXI 

ELABORACION DE LOS PROGRAMAS INTEGRALES 
DEL DESARROLLO ECONOMICO DE LAS ZONAS 

ARIDAS 
V. V. Viadirnirvu, S. A. islornin (URSS) 

Los procesos de desertificaciôn ejercen directa-
niente una influencia sobre ci nivel de vida de Ia pob-
Iación de las zonas Aridas. Pot eso una de las mcdi-
das moy importantes en Ia lucha contra Ia deserti-
ficación es ci desarrollo integral socio-econôniico de 
los territorios ãtidos lo que presupone una corubiria-
ción eicaz de Ia industrialización y Ia urbanización 
con ci desarrollo de Ia agricultura y con la protec-
ción anibiental. 

El propósito de este capitulo consiste en gene-
ralizar y sistematizar los principios fundamentales 
para enfocar de un modo integral Ia pianiIicación 
del desarrollo social y econótnico de los territorios 
con objeto de combatir Ia desertificadón; hacer vet 
Ia esencia, el carãcter sucesivo y las pecutiaridades 
nietodológicas más importantes de Ia confecciôn de 
los esquemas regionales del desarrollo integral so-
cio-econórriico y Ia protección ambiental para poner-
los en práclica en tos lerritorios mencionados 

ESQUEMAS REGIONALES DEL DESARROLLO 
INTEGRAL Y SU L(JGAR EN EL SISTEMA 

DE LA PLANIFICACION A NIVEL NACIONAL 

Es irnposihle dirigir los procesos naturales y Ia 
calidad dcl ambiente sin aprender predecir los re-
sultados de Ia actividad humana y pronosticar -  p0- 

sihies influencias antropogénicas. Esto quiere decir 
que no se puede combaflr Ia deserlificación sin crear 
tin sistema eficaz de Ia planilicaciOu cuyas lareas 
priricipales deben ser In elevación de manera miii-
terrunipida del potencial econóniico y social del pals, 
tin desarrollo equilibrado de todas las ramas y reglo-
nes, la satisfacdón de las crecientes necesidades 
materiales y espirituales de la población y ci creci-
niiento de su bieriestar. 

El propósito principal del programa para desa-
rroilar ci territorlo expuesto a Ia desertihcación es 
seguramenle el restableciniienlo del potencial biolô-
gico. Los cornponentes económico y social, a pesar 
de toda Ia importancia que tengan, Se orientan tarn-
bién hacia Ia elevación de este potencial y Ia forma-
cion de una estructura territorial que gararUice Ia 
estabilizaciOri del proceso de desertificación y, en los 
casos más favorables, su neutralización y Iiquidación 
corn p letas. 

Los planes regionales del desarrollo integral de 
los territorios 6ridos deben basarse en los principios 
siguientes: 

- deben ser integrados con los planes naciona-
les, formando parte de éstos: 

Ia planiffcaciôn econórnica, social y ecológica 
debe format parte, a su vez. dcl plan regional 

los planes deben set complejos, a sea, aharcar 
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todas las esferas de Ia economia y todas las activi-
dades económicas en Ia region dada; 

- el en[oque ecoLOgico de las medidas de pro-
tecciOn ambiental dehe tener Ia prioridad en Ia lucha 
contra Ia desertilicaciOn, 

hay que partir de Ia nccesiciad rir Ia realiza-
ciOn preventiva de cualquier rnedida encaminada a 
combatir Ia desertificacOn 

en estos planes deben rellejarse ci desarroilu 
de Ia producciOn agropecliaria, iridustrializaciOn, 
urbariizaciOn, profundizaciOn de Ia inlraestructura 
de transporte y de ingenieria têcnica, asi como las 
medidas de protecciOii ambiental. 

Los esquenias regionales se elaboran para una 
perspectiva de 20 a 25 años, at definir el plazo de 5 
a 10 aflos para poner en prctica medidas de primera 
orden. 

Las propuestas a largo plazo tieneri caracter de 
proiiOsticos y Se orientan hacia ci grado rnxirrio, 
desde ci punto de vista del estado actual de Ia base 
tecno-cientifica, del cumplimiento de los propOsitos 
planteados (niodelo "ideal'). Las medidas de ph-
mera orden se trazan de acuerdo con los recursos 
estirnados para su puesta en práctica, se vinculan 
al mximo con ellos y corresponden en todo at esque-
ma estralégico de las propuestas para la perspectiva. 
Adeniãs, los esquemas regionales representan una 
serie de docurnentos en pernianente renovaciOn. Expi-
rado ci térmirio establecido para Ia puesta en prcti-
ca de las niedidas de primera ordeii, éstas se corn-
gen en ci marco de un nuevo plazo trazado, etc. En 
caso de necesidad (cambio de condiciones sociales, 
politicas, econôrnicas y otras) puede corregirse todo 
ci esquenia. 

Las propuestas de las esquemas regionales sir -
yen de base de partida necesaria para conleccionar 
los planes, asi corno elaborar distintos proyeetos y 
planes (esquemas sectoriales de desarroilo de )a 
industria y Ia agricullura, complejo.s de producclOn 
territoriales, sistemas de irrigaciOu, vias de comurii-
canOn, etc.). 

ESTRUCTUIA Y ETAPAS PRINCIPALES 
DE LA ELABORACION DE LOS ESQUEMAS 

REGIONALES 

El análisis sistémico del problema integral de la 
lucha contra la desertificaciOri por medio del desa-
rcoilo social y económico en ci marco de Ia elabora-
dOn de los esquemas regionales supone el empleo 
de una serie de procedimientos especiales y Ia apli-
cación de mOltiples métodos [Blauberg, Sadovsky, 
19691. 

Los procedimientos y etapas principales de la 
elahoraciOn de los esquemas regionales consisten 
en lo siguienle (dib. 15): 

DefiniciOn de los limites dcl objto de Ia corn-
posición del esquema de acuerdo con Ires grupos de 
los criterios: econOrnico, natural y social. 

Plaritearnienlo del problema y ci anlisis fac-
torial de lormaciOn de Ia regiOn con una caractenis-
tica de las Formas y tipos dcl desarrollo actual de 
los procesos de deserti!icaciOn en ci territorio que 
analizarnos. 

Definiciin (cualitativa y cuantitativa) de los 
propOsitos del esquerna regional de diferente nivel. 

Anãlisis sistémico del estado actual de Ia re- 

giOn y la definición de los problemas principales del 
desarrolio. que comprende: 

destacar subsistemas principales de fonmaciOn 
de Ia regiOn que estudiarnos, definir las forrnas y 
tipos de su Iuncionamiento reciproco con el un de 
pronosticar tendencias más importantes del desa-
rrollo social y econOmico ulterior y carnbios dcl me-
dio natural; 

-- invesligar el complejo de las condiciones na-
turales, sociales y econOmicas (limitaciones) tipicas 
para una u otra regiOn; 

- definir las posibles violaeiones de los limites 
de la regiOn y precisar una vez más los propOsitos 
regio nales; 

definir problernas principales de desarrollo de 
la regiOn desde las posiciones del cumplimiento dc 
las tareas plariteadas (ante todo se trata dc la lucha 
contra (a desertificaciOn); 

- analizar los existentes recursos materiales, 
laborales, naturales y otros de Ia regiOn. 

Pronóstico dc las tendencias bãsicas de los 
cambios del rnedio natural y la economia que incluye 
Ia investigación de las siguientes vias de desarrollo 
de Ia region: 

orientaciones fundamentales del desarrollo 
econOmico: 

-- onientaciones lundamentales del desarroilo 
dc Ia esfera social; 

onientaciones fundamentales de los cambios 
en el medio natural. 

En esta misrna etapa, para deterniinar el nivel 
esperado dc desarrollo dc la regiOn es necesanio fijar 
Ins pnincipius hOsicos de Ia organizaciOn territorial 
de la economia y de Ia ubicaciOn territorial dc Ia 
poblaeiOn. 

Pronóstico de los recursos que contribuye a 
precisan ci nivel estimado de desarrollo de Ia regiOn 
y se compone dc los grupos siguientes de recursos: 

materiales; laborales; bienes raices; del poten-
cial social; rninerales y de materias pnimas; hidráu-
licos; hiolOgicos; energéticos. 

Eiaboración, estimaciOn y eiección de Ia alter-
nativa del progreso social y econOmico de Ia regiOn, 
Ia protecciOn y ci mejoramiento del rnedio natural 
que comprenden los siguientes procedimientos: 

anlisis estructural y (uncional de Ia organi-
zaciOn territorial del objeto; 

de!iniciOn de los principios dc fonmaciOn dc 
las aiternativas y criterios de su funcionamiento efi-
caz y ci desarrollo; 

formaciOn de las alternativas del desarrollo 
de Ia economia, el medio social, la transformaciOn 
especializada del medlo natural; 

estimaciOn dc las alternativas, elecciin de Ia 
alternativa optima y definición dc los recursos esti-
mados necesanios para su puesta en práctica. 

ElaboraciOn de los siguientes programas in-
tegrales y especificos: 

- progrania integral del desarrollo econOmico; 
- programa integral dcl desarrollo de los siste-

rnas de asentarniento; 
- programa integral dcl desarrollo dc Ia infra-

estructura ténnica; 
- programa integral de prolecciOn y mejora-

miento dcl rnedio ambiental; 
- programa integral del progreso social; 
- programa especifico de alimentaciOn; 
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Dib. 15. Es i ruclurn del esqemu regioas1 y eapas de su confeccion: 
I - bjelisos econóniicos; 2 —  objelivos sa.1aIe: 3 —  obelivos ew(igLCoS; I - oaoma; 5 —  pobFatiin y  rceiirson 
laboroies; 5 —  nlraestrticlura de produccEdri y  tdcriiea; 7— sitewa de usl]lruc(o de Is heIrs; 8— sistenia de Is 
ubkaciMi terrilorial IL' Is pnbIaciin. 9 —  celhiiraa especiales; 10 - ruse] k sbas(eeimbenlo de Is poblavidn de lou 
produictos akmcn dos; ii - couidiciones n5tiursles y reruns; 12 —  Iertômeuios nslijrales desluinrabtes; 13 —  iii. 
trarriui dci rruedio smbierile par too laclores antropDgenos, 14 -- inlruuccidn de los liusuites de a regida; /5 - 
presióir ii 	as objet ass regionales;  1 6 - cisc] rahimudo del itesarrullo di la regióu; 17 - recursos mter]sles; 
IS - reursos Ibors1e, 19 - recursos de Iiurrra; 20 - potencisi soda]; 21 - recuirsou miruersks y de unskriss 
primas; 22 - recurso5 hidrituilucos; 23 —  recuirnos bintdgicos; 24— recurstis eiiergdticos; 25— nivol de desarroJin tIe 
Is rcgthn precisado de acuerdo con los recaisos exislenleru; 26 - orieuitaciones tuiuuiaunentaies dcl 6 es,arialls Se 
Is eronomis; 27 - odd scirnes prlrucJpak-s dii desarroib de a calera social; 28 —  orientadiones prituripsle5 de Is 
j-alu]tiormacidn dcl medlo ambierule: 79 - uIIIeru]aliaas dci /e5arrolIo di Is ecorosruts; .50 - jltedu-ialrua5 dci di- 

sarroller di Is ealera social 31 - alas .siternaass Sc La Ira forcusacrdrr oriucutada dcl media ru(ara(; 32- 
evaluariiu de as atternalisan y eIeccidr de a dcciairii optima; 33 	programs iuileglsl dcl desarroilo ecoridIllico; 
34 —  programa integral del desarririlo di Is in] racatruiclura 25 - progranra integral dcl di rrolk dcl sisterna 
de Is ubiiOi territorial de Is pablur- iOru. 36 - pritgranla integral dcl desarrollo social; 37 - programs integral 
dir Is protecri& y mejoranhienta del medis arubieiilc 38 —  progiaruma de dcstinactdLn empeallics tie shastecer dir all- 
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tivas y tecruicus cncamnuinsdss a Is points cmi prdctics de los pragramas lr5zado 

- programa especIfico de Ia lucha contra )a 
desertilicación. 

En delinitiva, es necesaria Ia elaboración de las 
medidas organizalivas y lécnicas encaminadas a 
puner en práctica los programas trazados. 

La estructura aproxirnada del programa especi -
fico de (a lucha contra Ia desertlicadón se da en ei 
dib. 16. 

A conlinuaciOn Sc ana(izan los procethruieiitos 
principales y etapas de Ia coiifección de los esquemas 
regionales del desarrollo social y econOmico integral 
y Ia prolecciOri ambiental para Ins territorios A ridos. 

DEFINICION DE LAS REGIONES, 
OBJETOS DE LA ELABORAC1ON DEL ESQIJEMA 

La definición de las regiones expuestas a Ia de-
sertificadin debe realizarse sobre Ia base de una 
investigacion bastante delaliada de acuerdo con tres 
grupos pcincipales de ccitecios: natural, eeonôniico 
y social (Belousov. Vladimirov. 1980). 

Los limites definitivos de Ia zona de Ia deserti- 
Iicación se establecen por ci contorno exierior de Ia 
suma de los hordes revelados de acuerdo con los cri- 
terios especiales, al tomar en consideracidn obliga- 

148 



ESTRUCTURA DEL PROGRAM A ESPECIF1CO DE LA WCHA CONTRA LA DESERTIFJCACION 

Dib. 16 Eslruara del progrtrnQ especifico de Ia lucha contra Ia desertificacion 
I 	al1ernaLca dpflma del dearrnL1n integral 	cic-onómico de [a legion; 2 	prograiria eapecllico dc In ludia 
conira Is deserlLIicacleuI; 3— andtiio dc 1a5 tericlencas del dsnrroI In del proccon de deocrlrlicaciOc; 4 	andIiis 
de los cindlcigos y nliodcin avanzadcs dc iticha corlIra In dc 	rliJi 	i(iii. 5 	anIi.is lie las posibilidades dc Ia 
lucha coritia la desecilficacion: 6 - prondi±ico Ic Ins piocesos dc descriilicaii(1ri a un nisel dado dcl denarrollo 
cocioecoridniico Ic a reguuni: 7 - otnos programas iiilegralcs y especificis.  8 - revelaciOn Ic 1a5 ramns prob[ernáticas. 
areas y silLiacloiles; 9 - delinicuon precisiOn) de Inc revirsas necesnricis porn In Soliicidn dcl problema; 10 - 
bkuiue dc recorson. Ti - compaginacion roTh et pioceno Ic deserljlicaniOn; 12 - cIabQradOn V ccaluaciáii dc [as 
naruanles de Ion proyecton; is - variantes Ic Ion proycclns; 14— elaboractirn dcl siclema de Ins medidiis coricrelas 
i nu locnlizaciOn en el enpacio; IS - roedidas ecortirnicas tiidriulicas 16 - nednias Ic nienrannnento di Ion bosges. 
17— niedidas fe aconndicionnmirrlo ingcrliero dcl ternutorlo. IS - medidis agrolicriicas y zoolcnicas 19— nedidas 
econilinucas; 20 - melds lelnologicas. 21 -- rnedida5 oodles; 72— medinlas relacronadas ton in creation del siste- 
ma dc Ion territorius protegidos;23— medidas organloalIvas; 24 —compaginncioil dcl sistemu de nimedidas; 25— 
ncimpaglnncuOn delinituva del sistema di nedidas coil Ins recursion: 26 - deflnicii,n Ic Is efivencia dcl pccgcarna. 
27 	medirlas organizailvas y iicnkas de In realisicinlo prictinui dcl piograrna, 28 - conipaginacuon con Ion deinda 

programin del eoqiiema regional 



toriamente Ia division administraliva y territorial 
del pals. 

El criterio natural ms importante es Ia propa-
gaciOn actual de los procesos de desertificaciOn in-
cluidos los territorios que corren un peligro poten-
cial, es dccii, en los ljmites de los cuales estos pro-
cesos se maniliestan con mayor claridad (se reduce 
el rendiniiento biolOgico, se maniliesta Ia saliniza-
ciOn secundaria, progresa Ia erosiOn y Ia dellaciOn 
de los suelos, se hace mãs bajo ci nivel de las aguas 
Freãticas, etc.). 

Los criterios económicos principales que se toman 
en consideraciOn al definir Ia regiOn objeto &e Ia 
planificaciOn - son Ia especializaciOn, Ia integridad 
y Ia dirigibilidad. 

La especializaciOn está caracterizada por una Se-
ne de productos y servicios destinados para un mer-
cado mucho màs amplio que ci interregional. En este 
caso Ia especializaciOn debe corresponder al mximo 
a Las condiciones sociales, econOmicas y naturales 
de Ia regiOn y su situaciOn geográIiea, to que asegura 
un alto grado de eficacia tanto de Ia producciOn co-
mo el cambio interregional de los productos sohre 
Ia base de una racional divisiOn territorial del tra-
bajo. La especializaciOn no interviene sOlo como Ia 
primera y principal furiciOn econOmica de Ia region 
econOmica, sino también como una categoria espacial 
que define el area de coricentraciOn de Ia producciOn 
de una u otra rama. 

La integridad se entiende en el sentido más amplio 
de Ia palabra como Ia interrelaciOn racional de los 
elementos rnás importantes de Ia estructura social y 
econOmica de la regiOn. 

La dirigibilidad caracteriza Ia regiOn como siste-
ma con una estructura sectorial y territorial que per. 
mite considerar su integridad como célula organiza-
dora de Ia direcciOu territorial de Ia economia en Ia 
cual podrian solucionarse, con ci rninimo de los gas-
tos, los problernas del desarrollo regional tanto de-
pendientes como autOnonios y, cii primer lugar, el 
problema de Ia lucha contra los procesos de deserli-
[icaciOn 

Los principales criterios sociales en Ia definiciOn 
de una u otra regiOn - objeto de planificaciOn 
son ante todo el sistema de asentamientos que Sc 
forma en Ia regiOn, varios indices demogrficos e 
higiénicos (poi- ejemplo, Ia rnigraciOn de Ia pobla-
cion, focos de enFerrnedades parasitarias y endémi-
cas, rutas de traslados de los nOrnadas). Adernás, 
el criterio ms importante es la existencia en Ia regiOn 
de una organizaciOn espacial dcl sistenia de asenta-
mientos (ciudades, poblados y aldeas, zonas del des-
canso y turismo en masa, zonas agropecuarias na-
turales cuyos limites abarquen lodos estos elementos 
del territorio). 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y EL 
ANALISIS FACTORiAL 

El anlisis de los factores de formaciOn contri-
buye a on planteamiento correcto dcl problema, re-
vela el contenido de Los propOsilos principales del es-
quema regional que, a so vez, definen los subsiste-
mas funcionales y criterios de su orgarnzaciOn eficaz. 
A Ia par con el estudio de los grupos social, econO-
mico y ecolOgico de los factores de formaciOn de Ia 
regiOn, en esta etapa es necesario analizar más detal-
ladamente ci potencial natural y de recursos de los  

territorios áridos, al igual que los factores principa-
les naturales y antropogénicos de Ia deserlificaciôn 
de éstos. 

Estos factores con Irecuericia se manifiestan en 
conjunto y el efecto de su interacciOn es mucho mayor 
que Ia simple suma de ellos. 

Con ci fin de elevar Ia eficacia del análisis de los 
factores parece racional Ia elaboraciOn sucesiva de 
las caracteristicas sistérnicas de Ia clasilicaciOn de 
los territorios ãridos en forma de los llamados mdi-
cadores de desertificaciOn. TaI enfoque permite diag-
nosticar y controlar una serie de factores fisicos, 
biolOgicos y sociales para poder detectar a tiempo 
los procesos negativos en los ecosistemas áridos. 
Tales indicadores son necesarios para: 

- estimar Ia vuinerabilidad de los ecosistemas 
en lo tocante a Ia desertificaciOn; 

- predecir ci peligro de Ia desertificación antes 
de haber comenzado este proceso; 

- monitoring del proceso en las regiones expues-
tas a Ia deserti[icaciOn o que corren este peligro; 

- estirnar las consecuencias de los procesos de 
desertificaciOn y elaborar programas encaminados 
a combatirlos. 

OBJET1VOS DEL DESARROLLO INTEGRAL 
DE LA REGION 

Uno de los métodos más corrientes en las inves-
tigaciones sistémicas es el rnétodo de Ia fijaciOn de 
los objetivos: "árbol de los objetivos". En el proceso 
de IormaciOn del árbol de los objetivos se definen 
los objetivos principales de Ia forniaciOn, funciona-
niiento y desarrollo del sistema. Estos objetivos se 
concretizan de rnanera consecuente hasta que se con-
viertan en las tareas concretas ya indivisibles, la 
realizaciOn práctica de las cuales asegura el cumpli-
rniento de los objetivos planteados. Dc esta manera, 
€1 niélodo de Ia confecciOn del "árbol de los objetivos" 
consiste en dividir ci propOsito global del sistema 
creado en un conjunto de subobjetivos dependien-
tes de éste que se representan en forma de un grafo 
de mUltiples niveles en ci cual el propOsito global es 
Ia raiz de este "árbol" y los subobjetivos que lo pa-
nen en práctica son vertices de los niveles inferiores 
dcl grab [Optner, 19681. Se puede destacar ties 
propOsitos principales relacionados entre 51 de desar-
rollo de ]a regiOn sometida al estudio: econOinico, 
social y ecolOgico. 

El propôsito económico principal (1) puede For-
mularse como desarrollo del connplejo econOrnico de 
Ia regiOn capaz de garantizar Ia elicacia maxima 
de la producciOn y Ia puesta en práctica de medidas 
eficientes encarninadas a luchar contra Ia deserim- 

a c iOn. 
El propósito ecolOgico principal (2) consiste en 

garantizar eI mejoramiento constante e incesante del 
medlo natural de Ia regiOn y, en primer lugar, crear 
condiciones para una lucha eficaz contra La deserti-
IicaciOn y Ia soluciOn de este problema. 

El propósito social principal (3) es garantizar 
a Ia poblaciãn de Ia regiOn las mejores condiciones 
posibles para ci trabajo, Ia vida, Ia educaciOn y el 
descanso teniendo en cuenta La estabilizaciOn de los 
procesos de desertilicaciOn y ci mejorarniento del 
medio natural. Por ejemplo eI propOsito social prin-
cipal puede concretarse en los siguientes objetivos 
del primer nivel: 
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3. 1. Un aprovechamiento elicaz de los recursos 
laborales, soluciOn del probiema de la ocupaciOn 
de Ia pohlación, desarroilo de las producciones (y 
Iormación de cuadros para elias) que correspondan 
a las tareas de Ia lucha contra Ia desertiIicacióri. 

3,2. Formación del sistema de Ia ubicación terri-
torial de Ia población en la region que garantice para 
sus habitantes condiciones de trabajo, vida y descan-
so favorables y que corresponda, per sus parmet-
ros y caracteristicas luncionales, a las condiciones 
de los terntorios andes. 

3.3. SoluciOn del problenia de aiimentaciOn de Ia 
poblaciOn combinando el desarrollo de Ia agricuitura 
de alto grado de rendirniento con el fomento de Ia 
industria (a costa del aprovechanilenlo poc Ia socie-
dad de las ventajas de Ia divisiOn interregional e 
interestatal del trabajo). 

3.4. RealizaciOn práctica del prograrna de la en-
señanza general, capacitacián de los cuadros nacio-
nales, desanrollo cultural de Ia poblaciOn de las re-
giones incluida una amplia divulgaciOn de los corio-
cimierilos ecoiOgicos. 

3.5. Solución del problerna del servicio medico 
a Ia pobiación, liquidaciOri de las enfenmedades endé-
micas y parasitarias, puesta en práctica de miltip-
les medidas encarninadas a Ia protecciOn de Ia ma-
ternidad y Ia niñez. 

Veamos más detalladamente Ia concretizaciOn 
del subobjelivo social 3.2. Es posible Ia diferencia-
ciOn siguiente: 

3.2.1. CreaciOn de las prerniisas necesarias en el 
piano de Ia urhanizaciOn con ci fin de ofrecer a Ia 
pobiaciin de Ia regiOn las was amplias posibilidades 
de satislacer las necesidades rnaleriales y espinitua-
les, al garantizar las condiciones lavorables para Ia 
vida y funcionamiento en ci cicie vital de 24 horas 
y de una sernana. 

3.2.1.1. Reducir los gastos del tiempo que Ia pob-
laciOri necesita para los traslados masivos entre los 
poblados con fines laborales. 

3.2.1.2. Ampliar una vaniedad accesible de luga-
res de aplicaciOn del trabajo. 

3.2.1.3. Asegurar a Ia poblaciOn de Ia regiOn to-
do un conjunto de servicias standard con el mInimo 
de los gastos del tiempo para los traslados entre los 
poblados con fines culturales a de vida cotidiana. 

32.1.4. Elevar una variedad accesible de los cen-
tres de servicios socio-culturales y de vida especia-
lizados a In poblaciOn. 

3.2.1.5. Asegurar a Ia publaciOn de Ia regiOn lu-
gares de un descanso corto con el minima de los gas-
tos del tienipo necesanio para los viajes recreativos. 

3.2.1.6. Elevar Ia seguridad y ci confort de las 
comunicaciones de pasajeros eritre los poblados en 
los unites de la regiOn. 

3.2.1.7. Mejorar las condiciones higiénicas en los 
lugares de vida y de descanso masivo de la poblaciOn. 

3.2.1.8. Nivelar las condiciones de trabajo, vida 
y recreaciOn de Ia poblaciOn urbana y rural de Ia re-
giOn. 

3.2.2. Cneaciãn de aniplias premisas de urbani-
zaciOn para intensilicar Ia producciOn social y elevar 
Ia eliciencia econOrnica de todos los tipos de construc-
ciOn industrial y civil en la regiOn. 

3.2.2.1. Elevar la el9cacia del empleo de los ne-
cursos laborales de Ia regiOn a costa del incrernento 
de Ia productividad dcl trabajo a causa de una re-
ducción de los gastos del tiempo para traslados Ia- 

borales y reducciOn del "cansancio de transporte" 
de los rnigranles de péndulo. 

3.222. Mejorar las condiciones para Ia concen-
traciOn de diferentes tipos de pnoducciOn en una plaza. 

3.2.2.3. Asegurar un nivel nonrnativo de rentabi-
lidad de la construcciOn y explotaciOn de los objetos 
del servicio entre los poblados y de las zonas de des-
canso corto de Ia poblaciOn. 

3.2.2.4. Anticipar pérdidas econOmicas a causa 
de Ia reducciOn del grade de eficacia del aprovecha-
mierito de las tierras agnicolas. 

3.2.2.5. Elevar Ia eficacia econOmica del desar-
rollo y expiotaciOn de Ia infnaestructura de trans-
porte y de ingenieria entre los poblados. 

3.2.3. Crear las premisas urbanisticas necesa-
nias para recuperar y mantener ei equilibria ecoli-
gico y combatin con éxlto Ia desertificaciOn. 

32.3.1. Hacer més equilibrada la distnibuciOn de 
las cargas antropogénicas en ci paisaje teniendo en 
cuenta las magnitudes de umbral de la capacidad 
demografica de vanias zonas de planificaciOn en Ia 
regiOn. 

3.2.3.2. Asegurar condiciones lavorables del fun-
cionarriiento de las fuentes de restablecimiento de 
los recursos iiaturales renovables. 

3.2.3.3. Elevar el grade de control de las due-
rencias cii el nivel de Ia actividad geoquimica del 
paisaje natural baja Ia distrihuciOn de las cargas 
ant ropogCn icas. 

3.23.4. Elevar el grado de control de Ia resisten-
cia del paisaje natural a las cargas fisicas, dada Ia 
distribuciOn de todos los tipos de actividades recrea-
tivas en eI terrilorio ne In region. 

ANALISIS Y PRONOSTICO DE LAS 
TENDENCIAS PRINCIPALES 

DE DESARROLLO DE LA REcIION 

La estructuraciin de los objetivos de formaciOn 
y desarrollo de Ia region realizada en Ia práctica de-
tenmina Ia necesidad de estudiar dilerentes aspectos 
de so Iuncionamiento, tales come sociales, econOmi-
cos, tecno-cienti(icos, ecoiOgicos, organizativos y de 
direcciOn, funcionales y económicos, de planificaciOri 
territorial, etc. Al analizar la regiOn 	objeto del 
esquema regional 	es necesario considerarla como 
sisternia que se define par In intenacción de una serie 
de los suibsislemas que éste integran. Par ejemplo, 
ci subsistema natural se define par el funcionarniento 
mutno del geosubsistema y el ecosubsistema. A so 
vez ci geosubsistema puede considerarse como re-
sultado de Ia unteracciOn del hidrogeo- y litosubsi-
stemas, nnientras que el ecosubsistema, coma resul-
tado del funcionaniiento conjunto e iniluencia reel-
proca de los bio-, hidro- y aerosubsistemas. 

A so vez, el subsisterna antropogénico de la re-
giOn en estudie se define per Ia interacciOn de los 
subsistenias de producciOn, urbanizaciOn y de Ia in-
fraestructura . 

Los componentes principales dcl sistema de pro-
ducciOn son Ia undustria, Ia agnicultura, Ia silvicul-
tuna y los recursos hidráulicos. El subsistema de ur-
banizaciOn puede considerarse como resultado de la 
unteracciOn del sistema de asentamientos (construc-
dOn de viviendas) y los sistemas de los servidos 
cultural y de vida, social y recreative. El análisis del 

* Véase capitulo VII de In monogralla. 
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subsistema infraestructural supone una investigación 
de los problemas de la organización y luncionami-
ento del trarisporte, comunicaciones, suministro de 
energia, suministro y evacuación de agua. 

La optimación de tal esquema complejo requiere 
un enioque sucesivo (por etapas), basado en Ia se-
paración previa y Ia optimación de los sisternas de 
un nivel niãs bajo (subsistemas) con ci control obli-
gatorio y th fijación de todas las relaciones niás im-
portantes existentes entre ellos. En este sentido, en 
cai(dad de tal tipo de subsistema secia cacional que 
destaquemos ci sistema del compiejo económico de 
objetos, ci sistema de asentamientos y ci del medio 
natural uriidos entre si por relaciones luncionales 
estrechas, incluidos estos sisternas en una infra-
estructura de ingenieria y transporte i:inica. 

Segün se ha niencionado, los planes del desarro-
llo integral, incluidos los esquenias regionales, en 
definitiva deben tener un sistema de rriedidas coorcb-
nadas en el espacio y en ci tiempo: ci desarroilo del 
sector agropeduario, Ia industrialización, Ia urbam-
zaciOn, ci desarrollo de Ia infraestructura de inge-
nieria y de transporte. 

En Ia mayoria de las zonas áridas del mundo Ia 
produccion agropecuaria tiene una importancia sin-
gular lo que, en primer lugar, se debe al papel desta-
cado que desempeña esla rania de Ia economia Ha-
cional como el mãs grande usuario de Ia tierra '. 

La industrialización de los territorios áridos per-
mite tambiên, observadas determinadas limitaciones 
ecológicas, reducir sustancialmente el ritrno de Ia 
desertificacióri antropogénica 'p".  Esto se puede lo-
grarlo, prirriero, gracias a las posibilidades potencia-
les de muchas rarnas de la industria de ejercer una 
iniluencia ecolôgica favorable en el medio natural. 
Segundo, gracias a In concentración de las empre-
sas de las ramas transforrriadoras en las ciudades 
(puntos de apoyo de los territorios ãridos) eleva el 
potencial de los oasis en desarrollo y alrae el exceso 
de Ia población rural, reduciendo sustancialniente 
asi Ia carga antropogénica sobre los territorios extra-
u r ba nos. 

La principal en Ia industrialización de los territo-
rios ãridos debe ser el control correcto de las priori-
dades ecológicas que se expresa, ante todo, en ci de-
seo de equilibrar las cargas tecnogénicas sobre el 
ambiente con las posibilidades biolOgicas y fisicas de 
los paisajes en el marco de los cuales se desarrollan 
unos u otros tipos de producción industrial. 

A su vez, In infraestructura de ingenieria consti-
tuye un elernento importante del coniplejo económico 
de las zonas áridas y uno de los factores principales 
de la lucha contra La desertilicación, Los elementos 
de la infraestructura, al formar junto con las ciuda-
des y poblados, complejos industriales y grandes uni-
dades agropecuarias cierto esqueleto del sistema 
económico territorial, sirven de enlace entre los nu-
dos de apoyo en Ia ofensiva contra el desierto y, al 
mismo tiempo, son ciertos pasillos "ecológicos" y 
objetos que participan activamente en los procesos 
ecoldgicos y en Ia lucha contra Ia desertificacidn. 

Las partes iritegrantes de importancia especial 
de esta parte dcl trabajo son: análisis de las condi-
ciones naturales y los recursos de Ia region, desde 
ci punto de vista de su aprovecharniento rnãs racio- 

Véase capitulo IV de Ia moiiogralia. 
Véase capitulo \'I de Ia monogralia. 

nal y Ia lucha contra Ia desertificaciOn en las condi-
ciones concretas aniisis de los fenómenos fisico-
geogrIficos y fisico-geológicos desfavorables (iriclui-
dos los relacionados con las influencias antropogé-
nicas en ci rriedio natural); evaluaciOn integral del 
territorio, teniendo en cuenta cuánto favorables son 
las condiciones para las actividades más importan-
tes del hombre; anãlisis de los recursos materiales 
y laborales; sisternas de economia y de Ia explota-
ción del suelo; anlisis de Ia infraestructura social 
y técnica; anãlisis del asentaniiento, servicios pübli-
cos, etc. 

Basándose cii el análisis rnultifacético del estado 
actual de Ia economia y el medio natural de Ia regiOn, 
las tendencias cuya influencia puede rnanifestarse en 
ci transcurso del periodo estiniado, se formulan prob-
lerrias fundamentales que intervienen en su lorma ge-
neral conlo diferencia entre ci nivel normativo (on-
entado a lograr un propOsito deterrninado) y ci esta-
do actual. El plantearriiento de los problemas fun-
damentales permute elaborar orientaciones perspec-
tivas lundamentales del desarrollo de Ia regiOn y ci 
sistema de las medidas de lucha contra Ia desertifi-
cación. 

Una de las tareas más importantes del pronds-
tico estniba en evaluar la necesidad general en ls 
recursos de materias primas, mateniales, tecnolOgi-
cos, energéticos, de I ransporte, I aborales, financieros 
e informativos para asegurar Ia fabnicación, realiza-
ciOn y consumo del volumen planificado de la pro-
ducciOn en unidades de valor y lisicas, asi como pam 
curnplir las medidas constructivas trazadas. El pro-
nOstico puede elaborarse en distintas variantes segtin 
diferentes posibilidades de Ia soluciOn del problerna. 
Es deseable obtener las estimaciones de los indices 
que pronosticamos en forma de valores mãxinio y 
rninimo. 

F'ORMACION Y ELECCIcJN DE LA 
ALTERNATIVA DEL DESARROLLO 

La definiciOn de los cniterios del funcionamiento 
eficaz de Ia regiOn es Ia condiciOn indispensable pa-
ra ci éxito de Ia tonia de Ia decisiOn, La forniación 
de estos criterios se relaciona directamente con el 
carcter de los propOsitos del desarrollo del complejo 
territorial y econOmico. 

Sobre la base del análisis sistémico de los sub-
sisternas natural y antropogériico de Ia region, Los 
problemas y orientaciones fundarnentales de su de-
sarrollo, lOs criterios y limitaciones de in forrnaciOn 
eficaz, se formulan y se evalOan alternativas princi-
pales mutuamente excluyentes del desarrollo y Ia 
organizaciOn territorial de Ia esfera productiva y no 
productiva, Ia uhicaciOn territorial de la poblaciOn, 
Ia infraestructura, asi como Ia politica en matenia de 
protecciOn ambiental y, en primer lugar, de medidas 
que se toman contra Ia desertificaciOn. (Los princi-
pios..., 1978). 

Son posibles dos vas de formnaciOn de las alterna-
tivas: integral y por coniponentes. 

El enfoque integral supone Ia composiciOn de las 
alternativas que tomen en consideraciOn todos los 
aspectos del problema en su eonjunto, es decir, eco-
nOmico, social y ecolOgico. Tal enfoque se hace racio-
nal en las condiciones de una estructura econOmica 
de Ia regiOn relativamente homogénea y no compieja 
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(rnuy a menudo en el contexto de Ia asimlación de 
nuevos territorios). 

El enLoque por componentes se caracteriza por Ia 
composiciOn de las alternativas por separado para 
los coruponentes ecoriómico, social y ecolOgico de Ia 
regiOn de acuerdo con los objetivos planteados. Tal 
enfoque es ms aceptable en las condiciones de una 
estructura econOniica bastante compleja, La estructu-
ía mosãca del rnedio natural de La region, preferen-
temente en las zonas ya potenciadas. Además, es ne-
cesario estiniar previaniente las alternativas por 
coniponentes, elegir de ellas las más preferibles, re-
duciéndolas a dos o tres alternativas integrales y 
después revaluarlas. 

A continuaciOn vamos a ver mãs detalladaniente 
procedimientos fundamentales del enloque por corn-
ponentes a Ia forrnaciOn de las alternativas del corn-
ponente urhanistico de Ia regiOn. 

En Ia prirnera etapa de La realizaciOn práctica 
del procedimiento que estudiamos deben utilizarse 
rnétodos tradicioriales de Ia evaluaciOn integral del 
territorio, forrriaciOn de Ia estructura de planiIicaciOn 
y zonitIcaciOn luncinnal del territorio de Ia regiOn. 
El uso prctico de estos métodos, y Ia torna en con-
sideraciOn de las limitaciones de carácter social. eco-
nOniico, territorial, de planeaciôn, ecolOgico, irifra-
estructural y de otros aspectos ofi - ece Ia posibilidad 
de excluir del análisis cierta cantidad de Las allerria-
tivas posibles en el piano teOrico, pero a ciencia cier-
ta incompetitivas. 

La estimaciOn integral perniite rechazar de ante-
niano todas las variantes de Ia asirriilación del te-
rritorio ms costosas y econOniicarnente inaccesibles. 
La estimaciOn integral supone Ia apreciaciOn de todos 
los territorios de La region sometida al estudio, al 
observar los intereses de todas (o las mãs importan-
tes) ramas de Ia econonlia que al misrrio tierripo son 
usufructuarios principales de Ia tierra, teniendo en 
cuenta todo un conjunto de factores naturales y antro-
pogénicos. Por consiguiente, Ia estimaciOn integral 
del territorio mediante una estimaciOn comparativa 
de varias partes de Ia region, segOn el complejo de 
los [actores naturales y antropogénicos, perniite es-
tablecer en qué grado son favorables estas zonas pa-
ra distribuir unos ii otros tipos de actividad econO-
mica: construcciOn, recreo niasivo, agricultura y sil-
vicultura. 

La estructura de planeaciOn define el nOmero y 
carcter de las relaciones recIprocas entre los ele-
mentos del casco espacial en el marco del cual pod-
nan formarse Las alternativas posibles del futuro 
desarrollo. 

El critenio de relacionar uno u otro territorio con-
creto con irna zona funcional determinada es Ia esti-
maciOn integral del ternitorio previamente elaborada 
y Ia futura estructura de planificaciOn del objeto del 
esquema regional: 

La estimaciOn integral permite destacar varias 
areas del territorio que se caracterizan por las con-
diciones relativamenle hornogéneas de su lutura asi-
milaciOn econOmica y por el estado aproximadanien-
te igual del rnedio natural; 

el esquema de Ia Iutiira estructura de plani-
ficaciOn ofrece Ia posibilidad de considerar las pecu-
Iiaridades de La ubicaciOn de esta parte del terrilorio 
respecto a los elementos estructurales de planeación 
principales de Ia regiOn. 

Esto significa que en Ia base de Ia conlecciOn de 

distintas variantes dcl desarrollo de La regiOn puede 
hallarse el anãlisis de La intecacciOn y Ia correlaciOn 
de las alternativas funcionales, planeadoras e inira-
estructurales mencionadas arriba. La idea de tal en-
foque consiste en que como resultado de on estudio 
colectivo por parte de los disefladores y expertus de 
todas las vaniantes de las posibles combinaciones 
so nOmero se reduce considerablernente, porque sOlo 
con base en los argurrientos lOgicos y tomando en 
consideración los propOsitos, critenios y limitaciones 
ya revelados de Ia IormaciOn eficaz, uria parte de 
êstos se define como prácticamente irrealizable. 

El problerna de optimaciOn de cualquier proyecto 
de una tarea territorial de urbanizaciOn debe consi-
derarse como la soluciOn más racional de todas las 
contradicciones para asegurar desproporciones ml -
nirnas entre Ia obra proyectada y las exigencias plan-
teadas ante su modelo lOgico (o matemãtico) [orma-
lizado. El problema de La elecciOn de La variante Op-
tima se reduce en este caso a la definiciOn cuantita-
tiva del nivel cualitativo del funcionamiento y el de-
sarrollo del objeto en correspondencia con los cute-
nios aprobados. Sin ernbargo, es de notar que Ia so-
lución definitiva del problema puede aprobarse sOlo 
en el regimen de on dialogo hombre mãquina (La-
richev, 1980) 

Entre los métodos del análisis rnulticriterial ci 
más conocido y usado es uno de los rriêtodos del aná-
lisis sistCmico: el mCtodo "costo eficiencia". So 
apaniciOn estã relacionada con Ia necesidad de corn-
parar las alternativas por una senie de factores de 
Ia naturaleza mãs diversa. El método comprende 
tres operaciones básicas: 

confecciOn del modelo de In eliciencia; 
confecciOn del modelo del costo; 
sinlesis de las evaluaciones del costo y de Ia 

elie enc i a. 
Se conocen tres maneras principales de enfocar 

Ia sintesis de las evaluaciones del costo y de la efi-
ciencia: 

- Ia de In eficiencia fijada con el costo minimo 
posible (se escoge Ia alternativa ruas "barata" que 
posee In eficiencia dada); 

Ia del costo lijado y Ia eficiencia maxima po- 
si bI e; 

La de In relaciOn entre estos dos criterios. 
La operaciOn central del procedirriiento definitivo 

en el proceso de La torna de decisiOn es la compara-
ciOn cualitativa y cuantitativa de las alternativas. 
EL proceso de Ia elecciOn de La alternativa compa-
tible Optima se define fundamentalmente por el grado 
de consideraciOn multifacética de los elementos del 
efecto y de los gaslos en cada uno de ellos. Ademãs, 
es importante asegurar una separaciOn exacta de to-
dos los elementos relacionados con Ia puesta en prac-
tica de esta alternativa (todos Los elemenlos dcl pro-
ceso de transIormaciOn de Ia economia, Ia esfera so-
cial y ci medio natural de La regiOn durante eI perio-
do estudiado). 

PRO6RAMAS INTEGRAtES 

La elaboraciOn del sisterna de las medidas con-
structivas concretas igual que In coordinaciOn defi-
nitiva de Los propOsitos y recursos se eIeclCia en el 
marco de Los prograrnas integrales a Largo plazo, 
o sea, documentos de planificaciOn los cuales deli-
nen los conjuntos de las medidas productivas, técni- 
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cas, sociales, ecolOgicas, orgaiiizativas y alias fija-
das en ci tiempo y ci espacio, encaminadas a reali-
zar en práctica uno o varies propósitos y que abar-
can un conjunto de recursos materiales, laborales y 
otros, agrupados de acuerdo con su deslinación. 

La parte integrante de mayor importancia de 
cualquier progrania integral y orientado es Ia elabo-
raciôn del sistema de medidas constructivas enca-
minadas a su puesta en prâctica, so coordinación 
reciproca, establecimiento de los plazos del cumpli-
miento de las medidas y Ia composición de los ejecu-
totes. En este case, primero, se forma Ia estructura 
Euncional dcl progranla, o sea, un conjunto de todas 
las medidas formado en base a las caracteristicas 
técnicas y económicas, y posteriormente, Ia estruc-
tura organizativa que define ejecutores concretos 
de unas u otras niedidas del programa. La division 
de las medidas y sus ejecutores per caracteristicas 
ramales y sectoriales permite pasar en ci future de 
las medidas programadas a las tareas concretas 
planteadas anfes las ramas y organismos en cuanto 
a so realizaciôn prãctica. 

El sistema de las rnedidas del programa puede 
set elaborado en base de Ia caracteristica orientada 
a tecnoiógica. En primer caso on conjunto de rriedi-
das programáticas se crea rriediante su agrupaciOn 
iricesante en tome a cada propOsito. A medida que 
se dividen los propósitos se cancrelizan y se dividen 
también las acciones que forman grupos de las acti-
vidades paralelas encaminadas a lograr el propOsito. 
En ci segundo caso, las rriedidas se agrupan en tomb 
a on ciclo de producción complejo que incluye la pro-
ducciOn, distribuciOn, comercialización y consumo de 
Ia producción programada. Al analizam de manera 
consecuente una u otra cadena lecnológica, podemos 
establecer medidas necesarias para Ia reaiizaciOn 
práctica de cada una de sus etapas. El primer enlo-
que debe considerarse principal para tin tipo deter-
minado de esquemas megionales y ci segundo, auxi-
liar, el de correcciOn. 

Respecto con el programa orientado de la lucha 
contra la desertificaciOn, ci sistema de medidas puede 
abarcar tipos siguientes de éstas: 

económicas (estructura racional de Ia indu-
stria, Ia agricultura, etc.); 

tecnoiOgicas (par ejemplo, la implantaciOn en 
Ia industria de las tecnologias sin residuos a de pa-
ces residues, Ia "ecologizaciOn" de los ciclos tecno-
lOgicos); 

- hidrãulicas 	(procedimientos racionales de 
aumento de los recursos hidráulicos: acumulaciOn 
y redistribución de las precipitaciones, redistribución 
del desagUe y creación de embalses, desaiinizaciOn 
del agua del mar y de las aguas subterráneas mine-
ralizadas, etc.); 

de mejoraniiento forestal (creación de Iranjas 
fomestales de protecciOn, introducciOn de las especies 
de árboles resistentes a Ia sequia, etc.); 

medidas de acondicionamiento de ingenieria 
del territorio (fijación de las arenas, fortificaciOn 
de los fundamentos básicos de las obras, rebaja del 
nivel de las aguas freáticas, etc.); 

- agrotédnicas y zootécnicas (rotación racional 
de siembras, pastoreo racional del ganado, etc.); 

- sociales (elevación del bienestar de Ia pobla-
ciOn, a saber: aseguramiento de ésta de viviendas 
confortables, productos de alimentaciOn, etc.); 

- medidas, relacionadas con Ia creaciOn de te- 

rritorios protegidos (organizaciOn de los cotos, tern-
tonios vedados, reservados, etc.); 

- medidas de organizaciOn. 
En cualquier programa uno de los lugares cent-

rales ocupa ci conjunto de recursos necesamios para 
el êxito de su realizaciOn prãctica, siendo Ia tarea 
principal la concordancia del sistema de medidas con 
el sistenia de recursos (materiales, laborales, finan-
cieros, inlormativos, etc.). El gasto de cada uno de 
los tipos de recursos se vincula con so deslinaciOn 
final. 

La importaricia singular en Ia FormaciOn de los 
progmamas tienen las medidas organizativas que ayu-
dan perfeccionar Ia direcciOn del cumplimiento de 
los programas, delinir los derechos y Ia responsabi-
lidad de los ejecutores. crear centres de investiga-
don cientifica y de proyección que lleven a cabo el 
grueso de los trabajos de elaboraciOn y realizaciOn 
pmáctica de los esquemas regionales y los programas 
corn p1 ejos. 

BASE INFORMATIVA V EL MONITORING 

La conIecciOn de los esquemas regionales, igual 
que Ia planificaciOn socio-econOmica en general, de-
be apayarse en una base suficientemenle completa 
y fiable y ci sistema de monitoring, a sea, ci de obser-
vaciOn y control de las tmansformaciones operadas 
en ci media ambiente (ante tado, los procesos de de-
serlificaciOn). 

Un elemento importante del esquema regional y 
de todos sus progmamas lo constituyen los datos de 
pamtida necesarios para Ia puesta en práctica de las 
etapas analiticas, proriOsticas y sinterizantes del es-
quema. Estas definen ci nivel inicial dci estado del 
problema de Ia lucha contra Ia desertilicaciOn, vias 
posibles de su soluciOn y las limitaciones existentes 
en una u otta regiOn. 

Los datos de partida deben contenen también Ia 
lista de las limitaciones de carãcter socio-econOmico, 
ecolOgico, tecnolOgico y de recursos. Estas Iimitacio-
nes dependen en mucho, per megla general, de las 
actas legisiativas, las resoluciones sobre ci problema 
dado aprobadas anteriormente, los recursos existen-
tes, asi come los factores econOmicos exteriomes y 
politicos. 

El carcter complejo de la influencia, Ia variedad 
de los objetos y tipos de Ia actividad económica ase-
guran Ia diversidad de la informaciOn sabre el corn-
ponente natural y econOmico del territorio. Son ne-
cesarios grupos siguientes de datos sabre el estado 
actual y pronosticado de Ia economia y ci medio na-
tural de Ia regiOn: econOmico, tecnoiOgico, ecóiogo-
higiénico y ecOlogo-geográfico. El material de par-
tida puede ser principal (básico) y esp ec i a liza do*. 

La informaciOn bàsica sobme distintos grupos de 
dates forma dos subgrupos siguientes. 

i. UbicaciOn actual de las obras económicas y 
el desarrollo de Ia economia para el future par ramas 
y regiones, en especial en lo toca rite a las empresas 
de alto consume de agua y nocivas en ci sentido sa-
nitario; clatos demográIicos (densidad media de Ia 
pobiaciOn por regiOn en su totalidad y pot partes, 
migraciOn y causas de los cambios); existencia y esta-
do de los recursos natumales; consumo de los recur- 

* En este texto no se presents posible enumerar todos los 
tipos de Is iniormación necesaria. 
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sos en la actualidad y en perspectiva, asi como Ia 
escala de Ia extracción posible de ems (ante todo 
se trata de los recursos hidruiicos). 

2. El medio natural y Ia evaivaciôn de su estado 
(mapa de paisajes de Ia region y mapa de Ia estabi-
lidad potencial de los complejos naturales frente a 
las influencias antropogénicas); los fenOmenos y pro-
cesos naturales estables, los procesos naturales es-
pontáneos y extremos: el rendimiento biologico de Ia 
regiOn (incluso en comparaciOn con los territorios 
adyacentes, etc.) 

La inforrnación especializada estA representada 
por cinco subgrupos: 

1. La extensiOn de las reas de las terras irriga-
das y el cáiculo de sus pérdidas a causa de la sali-
nizaciOn, erilodadura, erosiOn de irrigaciOn, ete; el 
aumerito del nüniero de cabezas del ganado y el esta-
do de Ia vegetación herbácea a causa de Ia carga 
sobre los pastos; los datos reirospectivos y prono-
sticados sobre Ia recuperación de la capa vegetal en 
los periodos de humedad; el consurno del cornbustib-
le y el estado de Ia vegetaciOn de árholes y arhustos; 
ci ritmo de tala de Arboies (millones de hectãreas 
al año), pérdidas cle los productos alimenticios como 
resuitado de las sequias. tormentas de polvo, ero-
siOn eOlica e hidnca (1/ha al año), etc. 

2. Fuenles del inipacto industrial y agropecuario 
en el medio natural, su ubicación, vokmenes de pro. 
ducciOn en valores conmensurahies; evacuaciones de 
los residuos sOlidos, liquidos y gaseosos (en kg par 
m 3  al año por una tonelada de producciOn o en las 
unidades convencionales), grado de su toxicidad; 
cambios esperados en Ia tecnologia de Ia producciOn 
y las rrtodificaciones posibles dcl tipo de combustible; 
estado del media aéreo en diferentes condiciones 
meteorolOgicas, etc. 

3. TransFormaciories planilicadas del mediu na-
tural (en primer lugar aquéllas que pueden iniluir 
cii Ia variabilidad del pronOstico). 

4. Estado de salud de Ia poblaciOn conio undice 
de adaptación al medio ambiente, indices demogrã-
ficos, natalidad y mortalidad, duraciOn de la vida, 
forrnas locales generales y especilicas de las enler-
medades, agentes de las enfermedades; desarrollo 
fisiologico de los ninos y adultos: peculiaridades del 
asentamiento; consecuencias genéticas posibles de Ia 
desertificaciOn, etc. 

5. Caracteristicas de Ia desertificaciOn (espe-
cialmente, precoces); ritmos de los procesos naturales 
y anhropogénicos de deser{ificaciOn, correlaciOn de  

los ritnios; revelaciOn de las zonas peligrosas en Ia 
tocante a Ia desertificación, etc. 

La inlorrrtaciOn necesaria para Ia planilicaciOn 
social y econOmica debe acuniularse en los bancos 
regionales de inlormaciOri cuya organizaciOn debe 
ser prevista antes de comenzar la elaboraciOn de los 
esquemas regionales. 

El componente más importante de la base unfor-
mativa son los materiales cartogrficos. 

Una de las condiciones indispensables de Ia ha-
bilidad de Ia base informativa del esquema regional 
y de Ia efectividad de Ia realizaciOn y Ia correcciOn 
necesaria de sus propuestas es Ia creaciOn de un sis-
tema especial de observaciOn y control del medio 
ambiente (y ante todo de los procesos de desertili-
caciOn) par medio de monitoring. 

El sistema de monitoring debe asegurar: 
Ia informaciOn sabre las nnanifestaciones de Ia 

desertiticación natural y antropogénica; 
el control del estado y las modificaciones de 

los componentes más importantes del medio natural; 
el control de todos los tipos de actividad ecU-

nOmica, capaces de mermar el media natural y Ia 
salud del hombre: 

- el registro de los trastornos de estado de salud 
de Ia poblaciOn; 

Ia recopilaciOn de Ia inlormaciOn sabre todos 
los aspectos del aprovechamiento del territorio y Ia 
transformaciOn de las tierras; 

- Ia observaciOn de Ia puesta en prãctica del 
esquerrta regional y, en primer lugar, control del 
curriplimiento de las resoluciones, vinculadas con Ia 
protecciOn y Ia transformaciOn del media ambiente 
con elfin de combatir Ia desertiFicaciOn. 

En conclusiOn, los esquemas regionales del de-
sarrollo integral socio-econOmico y de Ia protecciOn 
ambiental de los territorios áridos, siendo partes in-
tegrantes importantes de los planes regionales del 
desarrollo deben constituir anteproyectos cientifica-
mente fundamentados en base a los cuales se deli-
nen los problemas centrales del desarrollo de una 
u otra regiOn y se elabora un conjunto de medidas 
unterconectadas que garanticen el progreso más eli-
ciente de Ia economia, de Ia esfera social y de Ia pro-
tecciOn ambiental en los territorios áridos, y orienta-
das a Ia lucha contra Ia desertilicaciãn. La elabora-
ciOn de tales esquemas requerirã Ia incorporaciOn 
de considerables luerzas de los diseñadores y cien-
tificos en el marco del enfoque interdisciplinario 
integral. 
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Nota de los redactores 

Ahora está claro que Ia desertiIicación se está transformando a on 
problema global del medio ambiente. La celebración de Coriferencia sobre 
los problemas de desertificación en Nairobi, Kenya. en 1977 conlirman Ia 
atenciôn fija de La comunidad mundial a los problemas de degradación en 
las zonas áridas, semiáridas y limitroles del globo terrestre. Sin embargo, 
el carcter global del problema de desertiIicaciãn está dilerenciado de los 
problemas semejantes, tat coma crecimiento del coritenido en Ia atmósfera 
de duoixido carbónico, caida del contenido en la estratosfera de ozono y 
el cambio del clima. Mientras que los ültimos par so naturaleza son globa-
les, las causas y consecuencias de Ia desertificaciôn tienen el carácter local, 
regional a naciorial. La desertificación se está difundida en las escalas mun-
diales y el interés a Ia decision del este problema es internacional. 

Los trabajos cientilicos que están contenidos en esta eclición confir-
man las ambas estas tesis, a saber: que en Lodo el mundo se observa el in-
terés sobre el problema de desertificación, que de más se subrayO par el 
papel que interpreta PNLJMA en La evaluaciOn, monitoring y decision de esta 
cuestión; y que este problema debe resalverse en el nivel nacional. Cada 
año los pracesos de desertiIicaciOn se revelan en muchas regiones nuevas 
y los métodos rnás elicaces contra ellos y las causas de so desarrollo es la 
lucha inmediata. En otra cosa las regiones de Ia dilusiOn de la desertifica-
ciOn se arrtplian, a veces muy rpidamente par causa de ausencia del inte-
rés y deseo luchar contra ella, tarnbién par Ia ausencia de los recursos 
técnicos y Financieros. A nienudo eso conduce al convencimiento que las 
regiones de desierto estn ampliando a que china del globo empeora. 

La tarea de decisiOn de los aspectos multilaterales de desertiIicaciOn 
es muy complicada. Las cuestiones semejantes son resultados de actividad 
humana determinada, que generalmente es muy irnportante, sabre todo en 
las zonas áridas de los paIses en desarrollo. Pot fin Ia desertificaciOn per-
judica las fuentes que más y mãs son imprescendibles para soportar la acti-
vidad de vida de Ia poblaciOn creciente. 

No hay muchos problemas del media ambiente que exigen tan rápida 
decisiOn coma el problema de desertiIicaciãn, sabre todo a luz de los Clti-
mos hechos, que han anienazado con Ia vida de los habilantes, las viclimas 
de sequla. Quiera tener conliariza en que Ia experiencia y las ideas que Ce-
munican a los lectores de este libro los cientificos serãn nueva aportaciOn 
apreciable a Ia lucha contra Ia desertificaciOn en todas sus manifestaciones. 
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