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INTRODUCCION

Lo recursos naturales de las zonas aridas y senléridas consti-
tuyen un alto porcentaje del medio awbiente natural que rodea al honbre
0 del cual usufructa. El crecimiento de las naciones y el mejoramiento
de la calidad de vida, buscado por la poblacibn, especialmente durante
las OQltimas décadas, ha sido una de las causas principales de la ocupa-
cibn, cada vez méds intensiva, de las zonas Aridas y semilridas, las cua
les originalmente eran consideradas como marginales. La dependencia del
hombre, en esta forma, se ha tornado cada vez mlAs dependiente de estas
reglones, lo cual ha conducido a la blsgueda de soluciones que conduz-~
can a un mejoramiento del medio ambiente en general, y de los recursos
naturales en particular como un mecanismo de transformacibén y mejora-—
miento del ecosistema.

La literatura existente en la actualidad, en relacidédn a las
zonau. Aridas y semllridas es abundante y variada. En el presente tra-
bajo se ha relacionado aquella que dice relacibn en la descripcidn,
problemas y soluciones relacionados con la regibn, con el objeto de
contar con los antecedentes baAsicos que permitan detectar y definir
las prioridades futuras de capacitacidn, difusidn e investigacibn de
las instituciones regionales relacionadas con el tema.

El estudio ha sido dividido en tres partes. En la primera se
describen las principales zonas ridas y semidridas de la regibn,desta-
candose las caracteristicas principales de las limitantes propias a
cada una. Se plantea, ademfds, en forma abstracta, el significado eco-
~iutémico de las zonas aridas. En la segunda parte del estudio se pre-
genta una revi:.ibn somera del estado actual de la investigacidn sobre
las zonas Aridas de la regidn, tanto en lo referente a las experien-
clasn que ne reallzan como a las soluciones alcanzadas. Lﬁego se ana-
lizan las causas de los problemas proplous de las zonas &ridas y se
plantean las opciones, a través de un andlisis de loa diverusos estilos
de utilizacibn de los recursou nuturales y de wu evolucidn a traves de
los tiempos. En el mi:mo capftulo se analiza el proceso wulstemogénico
del ecosl:tema tanto en un aspecto degradativo o de desertificacibn
que conduce al agri de:erti como en lo referente al wmejoramiento o de-

arrollo.

En la Oltiua parte de é:te estudio ue analiza la reusolucibn de
los problemas de los recursos naturales de las zomas Aridas, considera-
das, desde un &ngulo temdtico general. Ello constituye la base sobre
la cual se plantean las prioridades de capacitacibn, investigacibn y
difusibn, lo cual constituye el objetivo primordial del Seminario, que
pretende realizar un anflinis de la situacibn actual y perspectivas de
aprovechamiento de los recursos naturales del arido, en beneficio del

hombre.
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LAS ZONAS ARIDAS ¥ SEMIARIDAS

Descripcibn

Las regiones incluidas en el presente aclpite se caracterizan
por presentar condiciones 8ridas o semifiridas durante el afio, o al menos
durante alqunas estaciones criticas para el desarrollo y crecimiento de
la vegetacibdn (Figuras 1 y 2). En sentido estricto, algunos de ellos no
corresponden, necesariamente, a zonas dridas, pero en la préctica pre-
sentan limitantes hidricas prioritarias que afectan en alguna forma la
productividad y estabilidad del ecosistema, simultaneamente con alterxar
las condiciones de vida de la poblacibén (UNESCO, 1977). Estas regiones
representan un escenario con restricciones pronunciadas para el desa-
rrollo del hombre y la mantencidn de estandares de calidad de vida com-
patible con los niveles que usualmente se consideran como ldeales
(Hueck y Seibert, 1972).

Las limitantes que caracterizan a las regilones indicadaa en el
presente capf{tulo, aln cuando son dificiles de obviar, pueden llegar a
@aliminarse. El denarrollo alcanzado durante los Gltimos afios entrega
informacidn adecuada para el desarrollo de la regibn vy el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacibn. La resolucibn de los problemas
de éstas zonas, requiere de comocimientos especificos, aplicados dentro
de un contexto diferente al del mejoramiento y manejo de recursos natu-
ralea en ambientes sin limitantes hidricos.
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Figura 1. Regilones naturales Axridas y semliridas de América Latina. Las
regiones incluidas, durante todo el aflo o parte de él, pre-
sentan condiciones Aridas o semléridas. Segln Cabrera y
Willink, 1973 y otras fuentes.
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Figura 2. Praecipitacibn total anual en América

Latina.




Llanos

Se encuentra, ubicada en el extremo norte de Sudamérica, en
Venezuela y Colonbila. El clima se caracteriza por presgsentar una esta-
cibn weca alternada con otra extremadamente lluviosa (Cabrera vy
Willink, 1973).

- Los llanos se caracterizan por su figiograffa plana, de infima
pendiente, cubiertos de una alfaubra continua de gramineas con ejem-
plares alslados de &rboles y arbustos. Durante la temporada de lluvias,
el suelo en algunos sectores, se cubre de una capa delgada a gruesa de
agua que hace ms dificil el crecimiento de las plantas, en tanto que
durante la estacibn seca el crecimiento se reduce a un minimo debido
al deficit hidrico.

Guaijlre

Se ubica en las costas del mar Caribe en el norte de Colombia
y de Venezuela. Las precipitaciones se concentran durante los meses
de octubre y noviembre, en medias anualeu que alcanzan a sblo 400 mn.
La temperatura media es de 28°C (Cabrera y Willink, 1973).

La vegetacibn caracteristica estf dominada por cactlceas co-
lumnares y arbustos a achaparrados, proplos del ambiento &rido en gque
se desarrollan.

Cerrado

La regibn natural del cerrado se localiza en un planalto de
altitud fluctuante entre 500 y 1000 metros, cubriendo un &rea de do-
cientos millones de hectéreas. La precipitacibn media del lugar co-
xresponde a un rango que va desde 1200 a 2000mm al afio, con una es-
tacibn seca muy marcada, entre los meses de mayo a septiembre. La
temperatura media del lugar es de 21°C a 25°C.

La vegetacifn predaminante corresponde a bosques abiertos de
poca altura, que ocasionalmente alcanzan a 8 m 6 12 m con estratos
arbustivos y herbdceos. Una alta proporcibn del cerxrado corxresponde a
séb&nas donde predomina una estrata cde Gramineas perennes con arbustos
y arbolillos intercalados (Cabrera y Willink, 1973). En cuanto al ori-
gen de la vegetacibn del cerrado, algunos autores plantean que corres-
ponde:. a estados climé@icos. Otros en cambio, sostienen que se trata de
estados originados en la intervencidbn antrbfica. Un texcer grupo, fi-
nalmnente sostiene que algunos cerrados son climaces, pero gue el hou-
bre al derribar o quemar la vegetacidbn, generd condiclones para la
migracibn vegetal al cerrado, desde sus habitwp forestales originales
(Fexri, 1973).
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Es una regidn arida que se caracteriza por las precipitaciones
escasas que fluctlian entre 400 a 700 mum en promedio, con una alta va-
riabilidad anual. LEn afiog lluviosos el exceso de agua se plerde por
crecimiento superficial en tanto que en aflos secos el agua escasea en
exceso y el crecimiento estacional de la vegetacidn se reduce a un
minimo. La temperatura elevada, cuya media alcanza a 27°C magnifica
alin m&s el prohlema de la aridez.

La cublerta vegetal e« heterogénea en la cual, junto a la ve-
getacibn arborescente o arbustiva que se localiza en cilerto: sectores
mAs favorecidos, se extienden Areas abiertas domninadas por arbustos
espinosos o crasos. Una alta proporcidn de las especies plerden un fo-
llaje en la estacibn seca qua’ extiende desde mayo a septiembre.

Chaco

La vegetaclién predominante es al bosgue ablerto, xerbfito
caducifolio con cactlceas, bromeliaceas, y una estrata de gramineas.
Se presentan, ademds, palmeras y sabanas en sectores localizados en
estepas arbustivas halbfitas (Cabrera y Willink, 1973).

En el sector exisntal del Chaco las precipitaciones son més
abundantes y se reglstran durante todo el afio. En el sectoxr occlden-
tal, en cambio, solo existe una temporada estival de lluvias, con
una media de 500 mm a 1200 mm. La temperatura es de 20°C a 23°C.

Lasg condicianes amblentales adversas son la causa de la baja capaci-
dad sustentadpra de ganado de la pradera que alcanza a solo 1/20 o
1/33 en el norte y 1/10 en el sur (Braun y Candia, 1978). En la re-
gibn del Chaco (Morello y Adam@li, 1973) han delimitado once subre-
giones ecolbgicas, de las cuales solo algunas presentan algOn grado
de arldés.

Monte

La vegetacibn que carxacterlza al monte corresponde a un mato-
rral abierto a muy ablerto, el cual se va reducliendo en estatura a
medida que se avanza hacia el oeste. La ubicacidn entre la Cordillera
de los Andes, el Chaco, la Llanura Pampeana y la Patagonia produce
ecotonos amplios cuyos limites son poco nitidos. Lowe et al. (1973)
establecen una estrecha similaridad floristica y vegetaclonal entre
esta zona Arida del hemisferia sur con el desierto sonorense , de
Amarica del Norte.
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El clima varfa de:de la regibn norte en gue la temperatura me-
dia e:s md: cAlida ha:ta el extremo meridional en que es miu fresca. La
media de la reglbn e: de 13°C a 15°C. La precipitacibn es escaua, reglu-
trdndo:.e en promedio s61lo 100 a 250 mm en el monte proplamente tal y
cantlidades, a menudo, mayores en sus ecotonos con regiones mds lluviouas.

Es una regibn de ganaderfia intensiva, de baja capacicdad susten-
tadora, que va deusde 1/10 hasta 1/70 de unidad animal poxr hectérea al
afio. El ganado .e alimenta de alguna: plantas herblceas propla:s de la
zona y del ramoneo de los arbustos que dominan (Guevara, Candia y
Braun, 1978).

Luna

Corresponde a una planicie elevada que se ubica entre la cordi-
llera de los andes y la cordillera real entre altitudes de 3200 y
4400 m sobre el nivel del mar. Se .caracteriza por su clima seco y frio

'y por la marcada variabilidad térmica entre el dia y la noche y entre

las estaciones. La temperatura media anual alcanza a 9°C. La precipi-
tacibn e:s mayor en el sector septentrional donde alganza a 800 mm y
disminuye gradualmente hacla el sur hasta alrededor de 50 mm anuales.
La e:tacibn de lluvias en el verano, época en la cual se produce, por
efecto del régimen hidrico, un desarrollo espentfneo de plantas efi-
meras estivales. El resto de la vegetacidn corresponde a una estepa
cuya estrata principal es de gramineas perennes intercaladas por
especes arbustivas bajas, subordinados a la estrata principal.

Desierto de Atacama

El desierto :e encuentra localizado en la costa del Paci{fico
entre las latitudeu sur de 5° y 30°. Posee un clima célido y seco,
con extremos muy marcados de temperatura entre el dfa y la noche y
entre las eutacione:s del afio.

La precipitacibdn en el extremo norte alcanza hasta cerca de
100 mm disminuyendo gradualmente hacia el suxr, en el extremoc norte de
Chile en Arica a Iquique cuya media anual es cercana a cero milimetro.
Luego hacia el sector meridional continfia aumentando hasta llegar a
algo mads de clien milimetros en el paralelo de 30° L.S.

La faja central del desierto es de una humedad relativa muy
baja, de alta luminosidad, con un minimo de dias nublados durante el
afio, lo cual hace que se produzca una carencia casi absoluta de ve-
getacidn. Sobre los 2800 m sobre el nivel del mar hacia el interior,
en el ecotono con la regibn Altoandina las precipitaciones comienzan a
sobrepasar las iuoyetas de cinco y diez milimetros con lo cual co-
mienza a aparecer vegetacibn efimera y arbustiva rala.




La cercania de la Cordillera de los Andes, donde la precipita-
cibn es mayor, hace que existan aportes externos de agua en forma de
guebradas temporales, rios subterréineos, avenldas estivale:sn, y otrows
gue provocan la existencia de oasliu, Valles Transaversales del dewulerto,
salares y pampas donde el agua freadtica se localiza a weno:n do 20 n
de profundidad. La vegetacibn y la fauna que allf e deuarrolla presen-
ta atributos muy definidos, caracteristicos de las zonas aridas.

Deslerto de Neblinas o Lomas

Se encuentra entre el Desierto de Atacama y el Oceano Pacifico
en el sector costero entre las latitudes sur de 5° y 30°. Debldo a la
corriente fria de Humboldt y 1la presién atmosférica, este sector se
caracteriza por presentar neblinas densas que, al existir super £i-
cies foliares de concentracibn, provocan el desarcovllo de vegetacidn,
que en algunon casos llega a ser exhnberante, alcanzado en algunos
casos fisionomias de bosque.

Pa;agoQLg o

El clima templado frio con fuertes vientos del oeste durante
una parte considerable del ano es lo mis caracteristico de la regibn.
Las heladas que se producen durante casi todo el afilo y las nevadas
durante los meses del invierno le dan a la regibn un carlcter mas
inhdspito. Lag temperaturas medias gque alcanzan a 13°C en el norte y
5° en los sectores mas frios unido a la precipitacibdn que Ffluctia
entre 100 y 400 mm con caricter de regibn &rida fria.

La topografia del terreno corresponden en general a una pla-
nicie donde ue intercalan serranias y valles con algunas esetas.
Lo« suelos, en general, ron petroarenosod, aungue muy variables, de
acuerdo a su posicibn en el relieve.

La vegetacldn es caracteristica de estepa arbuustiva baja,
(lonile prodominan las plantas de cojin intercaladas con gramineas. En
lon nectores mé: hlmedos predominan las gramineas wobre otras formas
vitale:.

Med Q0

La veyctacldédn caracteristica de la regibn mediterrénea es de
fisionomia arbdrea en los lugares m&: favorecidos con expousicibn sux
a arbustivas en asbientes ma:s Aridos o en suelos mas delgadon 0 en
lo: llano:.. La e tratificacibn de la vegetacibn e:s compleja existiendo
horizonte: (e terdfitas, gebfitas,fanerbfitas de diversas estaturas

ademds de hewicriptdbfitas y lianas, todo lo cual le da alta estabilidad.
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El clima, como en otras regilones mediterr&neas del mundo, e
caracteriza por su prolongada sequia estival alternada con una esta-
cibn lluviosa invernal, la cual en las regiones mids favorecidas se ex-—
tienden desde el otofio a la primavera. En el extremo norte la preci-
plitacidn anual alcanza a sb6lo 20 & 25 mm en tanto que, a medida que se
avanza hacia el extremo meridional se incrementa hasta llegar a 1400 .
y aGn 2000 mm en el afio. La temperatura media, en cambio es mayor en el
extremo norte llegando a 16°C y en extramo sur es de sdlo 12°C en la
costa y de B8°C en lau cercanias de la Cordillera de lous Ande:i. La
variacibdn térmica diaria es elevada siendo las noches relativamente
fre:cas, con tewperaturas minimays que corrientemente no bajan de 0°C
a 2°C en lou weuses mas frios del invierno. Durante el verano las tem~
peraturas maxima raramente sobrepasan los 32°C 6 35°C (Di Castri y
Mooney, 1973).

La topografia del terreno es generalmente de cerros y llanos,
gue se cortan por gquebradas tranversales que desaguan el escurrimiento
super ficial provocado por las precipitaciones invernales. Durante la
temporada invernal el terreno se cubre de plantas anuales efimeras gue
dominan las estratas inferiores, las cuales maduran y se gecan durante
la primavera. Las especles lefiosas, en cambio comienzan a crecer y
florecer durante la primavera permaneciendo activas durante todo el
verano. La mayorfia de las especlies son silemprevardes.

Existe ademfs, otra regibn mediterrénea en el extramo norte
de la peninsula de Baja California, en Mejico, lo cual aparece indi-
cado en las filguras correspondientes.
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Se localiza en el altiplano septentrional de Mejico, en altitu-
des entre 1000 y 2200 m, incluyendo principalmente los estados de San
Luis Potosi, Zacatecas, Chihuahua, Durango, Coahuila y Porciones de
Nuevo Lebn y Tamaulipas (Martinez y Maldonado, 1973). Su superficie
estd surcada de numerosas cadenas de mentafias, cuyas cumbres y algu-
nas vertientes escapan del clima desértico. Las grandes llanuras alu-
viales presentan suelos profundos, grises, arenosos, O a veces arci-
lloso, siendo el caliche muy frecuente. Los fondos de cuencas cerradas
o mal drenada:, a wenudo presentan suelos salines o yesosou. El 70% al
004 de la preclpitacidbn se concentra en los meses de junio a wseptlem-
bre, siendo la primavera el perfodo wméAs seco. La temperatura es extre-
mosa en sus porciones norte y noreste, slendo mfAs al sur menos pro-
nunclado:, aunque las helada:s ocurxen en todas partes. Aunque las tem-
peraturas no llegan a extremos muy elevades es el principal factor que
linita la efectividad precipitacional (Rezdowsky, 1968). Las precipi-
taciones ge concentran en la época mas cllida del verano, y fluctian
entre 200 y 450 mn. La época mé:s seca corrasponde a la priwavera,
ocurriendo algunas precipitaciones ocagionales en invierno.

Presienta gran variedad de formas bioldgicas estando, en gene-
ral, dominadas por especies arbustivas que le dan una fisionomfa de
matorral. Entre las formas més caracterfsticas cabe dastacarse el
Pastizal mediano abilerto, Pastizal amacollado arbusufrutescente, y
el Pastizal halbfito. Adem&s existe el Matorral micrdfilo inerme,
Matorral mlicrbfilo espinoso y el Izotal. .
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Ocupa la mitad occidental del estado de Sonora y la mayor par-
te de la peninsula de Baja California. Su altitud no sobrepasa -u-
sualmente los 600 m ,donde dominan extensas llanuras con lomerfos. No
son frecuentes las cuencas cerradas grandes. La planicie costera so-
norense eutd atravesacda por numerosos rios que descienden desde la
Sierra Madre Occildental.

De:de el punto de vista geolbdgico predominan depbdusitos aluvia-
les recientes. En la porcidn boreal existen extensas areas cubiertas
por arena, que en los sitios mas Aridos adquieren la forma de duna.

Abundan suelos desérticos rojos y la presencia de caliche en frecuente .

(Rzedowski, 19068).

El clima es calido, sicndo frio en el invierno. Bl extrewmo sur
e erta regidn es uno de los lugares wlu cAlidos de Méjico. llacia el
nore:iste del desierto sonorense domina una distribucibn biestacional de
la; precipitacibnes, en verano e invierno. En la porcidn central y
gsur, ‘en cambio la distribucidn es estival. La precipitacibén en algunos
nectoren es Inferior a los 100 mm , llegando en los extremos haita
500 mm. Las zona:s mds cdlidas son las situadas alrededor del Golfo
de California, donde las temperaturas medlias de julio pasan de los
30°C y las de enero no bajan de 10°C, siendo las méximas absolutawu
no inferiores de 45°C. La mayor parte del territorio estd libre de
heladas. :

Los tipos vegetacionales principales corresponden a Matorral
wlcrofilo, Matorral crasicaulescente, Matorral arbosafrutescente,

Desierto arborescente, Desierto sarcofilo y Desierto arbocrasicaulescen-

te (Rzedowskil, 1968).




.Planteamiento del problewma

La unidad ecolbgica bé:ica para programar el de.arrollo del
4rido eu el eco:si:tema, el cual e . el resultado de la integracidn o
interdependencia ordenada de lo: elemento: vivos y no vivo:. de la na-
turaleza. El1 eco i‘tema ha sido definido como un arreglo de componen-
te: bibdtico:. y abibtico, o un conjunto o coleacibdn de elemento: que
e:tdn conectado o relacionado: de manera que conwutituyen una unidad
0 un todo. Conaccibn y relacibn en cualquier :awstema dindmico ignifi-
ca tran porte de materia, cnergla o informacién (Becht, 1974; Diute-
fano @t al., 19677 Maynez, Armijo y Ga.td, 1975).

Ll eco:l tama con:tituye la uinte:ils de los componentes ffal-
co:. y blolbgico: con la caracteristica de integrar en una sola unidad
elemento: de naturaleza tan diversa como los que caracterizan a los
recur-.0os naturale: y al hombre. Lo: recur:0s naturaleus pueden uar eu-
tudlado: a cualquier nivel de complejidad o jerfirquico, es decir, des-
cde el nivel subatbmico hasta de la bibd:fera, pudiendo incluso sobrepa-
sar ambo: extremos. Se requiere por lo tanto establecer un centro de ,
referencia y origen desde el cual sea pouible relacionar la compleji-~
dad ecouistémica. Este nivel :e ha denominado ecosistema predial y ue
debe considerar cowo la unidad bésica del desarrollo.

De:ude un punto de vista conceptual y funcional resulta prefe-
rible considerar al hombre como un elemento interno del sistema del
&rido; el cual en alguna forma dirige, modifica y planifica las ac-
cione.: que se pueden ejercer :obre el uistema, el cual espera una res-
pue:ita determinada. El concepto de ecosistema origen parte de la nece~
sidad de definir un nivel de organizacidn e integracibn que permita
marcar lo: componentes que caracterizan a los sistemas complejos en lous
que interviene el houmbre. El ecosi.tema quede.ser conuiderado como la
unidad blsica Jde los recursos naturales en los que se centra la accibn
de cualquier disciplina.

Es posible, por lo tanto, definir al ecosistema como la unidad
ecolbgica basica cuya complejidad es el producto de la integracidn de
cinco subsistemas: blogeoestructura (Epj), sociocestructura (Ehji), tec-
noestructura (Epq), entorno ecosistémico (Eei) y gistemas externos in-
cidentes (Es.;), constrefildos por un tipo de complejidad dado pox la
unidad en referencia (Gastd, 1975).

En ba:e a lo anteriox, el ecoulntema se puwde con:iderar como:

E; = 5Ebi, Ehys Epye Egys ECL}

tal que los componentes estén conectados entre :i de manera que el
conjunto actQla como una unidad.
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No es po:.ible aislar al hombre dentro del contexto de la natu-
ralezd porque en su estructura se encuentran componentes topolbgicos
propios de la naturaleza, por lo cual intrinsecamente es una parte de
ella. La naturaleza a su vez est& contenida en el hombre como una u-
nidad socioeutructural. Las situaciones dindmicas que gobiernan la
evolucidn de los fendmenos naturales son basicamente las mismas de las
que gobiernan la evolucidn del hombre y las sociedades.

La interaccibn de la socioestructura con la biogeoestructura
genera estructuras y arquitecturas diferentes a las propias de cada
uno de estos componentes, produciéndose de esta manera arreglos to-
polbgicos de baja probabilidad de ocurrencia en el recurso natural, sin
la intervencibn del hombre. La transformacibn de la eutructura y ar-
(quitectura de alguno: componentes blogeoestructurales, dlsefiados bajo
al alero del intelecto humano como elemanto rector de la transformacldn
del recurso natural, genera la tecnoestructura.

En los ambientes Aridou de América Latina, las caracteristicas
soclales, educacionales y culturales estimula el desarrollo de tecno-
estructuras y blogeocestructuras propias de cada una de lag regiones de
este continente.

El estado del ecosistema estd definido por:

Py (e )
por3ee A

A A(N,9) Gﬁart)

Estas ecuaciones generales deterininan el estacdo de un slstema
en términous de: :
sus estlwlos &
el comportawiento
uu argultectura A
dateruinada é&sta a su vez por: .
su arreglo topoldgico @, y el niusero y dimensibn de
lo: componentes

El e.tado de ecosistema predial destinado primordialmente a
actividades de produccidn puede variar dentro de margenes muy amplios,
pero su organizacibn y manejo debe ser el resultado del estudio dete-
nido de su estado inicial y de su transformacidbn, llevada a cabo con
un criterio de optimizacibn antrbpica, base del ecodeuarrollo.

Para lograr lo anterior es necesario modificar{ , , Hiyde los
componentes Eb Ehi' Eejs Ecyo aplicéndole a cada uno de ellos
un operadorxr ec0qiﬁt ico de manera que permita a todo el ecoslstema
origen, alcanzar el estado 6pt1mo E; . Simbblicamente se tiene:

Ez H lo 5. gg . O bien,

-
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donde !'io es el operador ecosistémico que permite efectual el cambig
de estado a través de una ruta 1.

Lo anterior no implica, sin embargo, gue se tenga que transfor-
mar a cada uno de los sistemas componentes en Optimos; por lo que se
ha denotado por k. Los estados transformados de cada uno de los compo-
nentes del sitema predial no corresponden necesariamente a un estado
b6ptimo E,, aunque en conjunto lo sea% (Armidjo, Nava y Gastd, 1976).

En general se tiene que si Ei (t4) es el estado inicial del
slstema y ER(t;) es el estado final, -en camblo de egtado Ei-ﬁ} Ef
requiere de la aplicacibn de un operador funciocnal Iljx. La ruta de
transformacidbn 1 se define como el conjunto de estrategias (o) uti-
lizadas en la transformacibn.

En viasta que los estimulos correspondan a la adicibn de materia,
energia e informacién al sistema involucran, por lo tanto la aplica-
¢ibn de un trabajo. La dependencia del opperador funcionalf,Lk con los
estimulos implica la existencia de una funcilibn gue mide la cantldad de
trabajo requerido para lograr la transformacién. El término trabajo se
utiliza bajo la acepcidn de energia generalizada, incluyendo la ener-
gia aplicada como tal al ecosistema y a la materia cuantiflicada en
términos de energia requerida para su transformacibn y aplicacidbn. Este
trabajo se puede cuantificar en términos de unidadas de energia emple-
ados en la transformacidn ecosistémica pudiendo expresarse en cualqguier
unldad energética (Pimental et al.,1973). ~

En general, al operador ecosisténico [,i‘ que pernita tranufor-
war el estado ecosigtémico desde Ej a Ej estd dado por una relacibn

Rl tal que:

fl }-J =2 Rl. (“*’j_j? tiqi Pij) donde,

Luij: e:. el trabajo requerido para transformar al ecosistema des-
de el estado i al j.

ij: es el tiempo requerido para efectunal la transformacidn des-
de el eastado i al j.

Pij‘ es la probabilidad de efectual la transformacidn desde es-

tado i al j, vy

Rl i1 es la relacibn entretvij Y Piq, al seguir la ruta 1 y pa-

sar del estado i al j.

t




Un operador funcional es, por lo tanto, un estfmulo gue debe
aplicarse a un ecosistema precial del Arido en estado Ej para trans-
formarse en un estado E., en un tiewmpo ty,, con cierta probabilidad
Pi4 de éxito de tranufogmacién Yy con ciergo trabajoUJij (Armijo, Na-
va'y Gautb, 1976) .

Planteando asi, el ecodesarrollo del frido persique transformar
el ecosistema origen en uno 6ptimo desde el punto de vista antrbdpico,
para lo cual debe determinarse ZCual es el estado inicial (Eij}? ZCual

"@:;_el estado final Sptimo o meta (Eo)? y ¢Cbmo llegar a dicho eatado
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Loa ecosistemas pueden, por lo tanto, modificarse a través de
la aplicacidn de operadores de tranuformacidn que modi fiquen la ax-
guitectura del sistema o su funcionamiento, mediante la aplicacibn de
estimulos adicionales. Dado el bajo potencial productivo de una alta
proporcibn de los sistemas del arido latinoamericano, a menudo se ha
planteado la voentaja de transformar la arquitectura del sistema més
bien que su funclonamiento.

‘ Los arguumento:s que, a menudo, hacen aparecer como mas aconse-
jable la transformacibdbn de la arquitectura se centran en las ventajas
que presenta la modificacibn por una wsola vez del comportamlento eco-
slsténlco, ya que existe una esgtrecha relacidn entre comportamiento y
arquitectura. La modificacibn de la arquitectura no ocurre en la mayo-
ria de los casos en forma intencionada, sino que es el residuo de la
cosecha descontrolada de los elenmentos de mayor valor del ecosistema,
como son: forraje, madera, lefia, fertilidad del suelo y otros. La
cruceza del medlo ha hecho gque el hombre para subaistir haya cosechado
cualguier elemento que le pueda ser de valor o bien gue pueda sger
comercializado. En ello reside la motivacidn que se ochserva en la so-
breutilizacién de los recursos naturales. Usualmente se confunde el sig-
nificado de la cosecha ecosistema con su productividad. Son muy pocos
los esfuerzog sistematicos que se han realizado para mejorar la arqgui-
tectura del sistema del arido.

E1l funcionamiento puede mejorarse a través de la ilmportacidn de
estimulos externos tales como fertilizantes wminerales, ganade, agua pa-
ra rlego o baeblda, semillas, pesticidas y otros. Dado al alto costo de
estos estimulos, o la escas@s que a menudo se presenta de algunos de
ellos, especialmente el agua, el mejoruwanicnto de log siutemas a través
de la adicibn de estimulos para mejorar su funcilonamlento estd restrin-
gldo cuantitativa y cualitativamente a condiclones particulares. En
todo caso, debe aplicarse en ecosistemas cuya arquitectura haya sido
mejorada previamente.




La apllicacibn de operadores de transformacibn a los ecosiste-
mas del Arido requiere de una cuidadosa selecidn que considere especi-
ficamente el esfuerzo que deba invertirse, el tiempo requerido para lo-
grar la transformacibdn y las probabilidades de éxito. A menudo se eli-
ge eustrateglas que pretenden provocar cambio de estado del vistema en
perfodos muy breves, lo cual involucra una alta inversibn energética
y altas probabilidades de fracaso.

En el cano de transformacibn del estado de los ecosistemas del
&rido se requiere en una primera etapa definir los atributos del esta-
do bptimo para luego proceder a aplicar los operadores de transforma-
clibn que permitan alcanzar el camnbio de estado deseado. Entre los a-
tributos de mayor importancia que deben caracterizar al estado meta
u 6ptimo estd la diversidad del sistema, compatible con el grado de
estabilidad que deba contener, la biomasa en pie, la tasa de circulacibn
y recirculacibn de biomasa, el grado de canalizacibn antrbpica y otros
que raramente se conslderan cuando sinplemente se plantea la cosecha
del sistema (Nava, Armijo y Gastb, 1979).

El conocimiento del proceso slsztemogénico natural de los sis-
tomag del Arido jucga un importante papel en la eleceidn de lous ope-
radorey. La tecnologfa que se aplique en el proceso de transformacibn
el :sistema no debe sobrepasar ciertos Limites, especialmente en lo
que se reflere al costo energético de transformaclibn del sistema, como
asimismo, no generar sistemas cuyo costo ecoldgico de mantencibn sea
exceslvo. Lo anterior significa que, en general, el proceso de trans-
formacibn debe contemplar logros prolongados, donde la tecnologia que
se apligue no esté dlvorciada del proceso siastemogénico natural.

Smr=—rrrar-
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ESTADO ACTUAL

Lxperienclas v colycioncy
Py el

Se ha o taldado Lan caracterfoticau boténica:, genféticas y a-
gonbuica: ile cupecies nativas cultivables entre las que sobroeualen
quinua (Chenopodiuwg cquinua), cafithua (Ch. palidicaule), tarwi (Lupinus
mutabiles), oca (Oialis tuberosa), olluco (Ollucus tuberosus), mashua
(Tropaeolum tuberosum) y Kiwisha (Amaranthus caudatus) (Tapia, 1977).
En todos los palies del &rea andina se cultivan en cierta extensidn al-
gunas de estas easpecles, aungue el mayor desarrollo ocurxre en Perl y
Bolivia, donde se ha realizado la mayor cantidad de aestudios (Vorano
y Garcia, 1976; Telleria, 1976; Lanino, 1976; Cardozo et al; 1976 vy
Narrxea, 1976).

Los estudios bésicos realizados en la zona han permitldo for-
mar bancos de germoplasma que contienen una alta proporcidn de las va-
riedades locales. En la actualidad se cuenta con la infraestructura a-
decuada para la conservacidn del germoplasma. Se espera gque durante la
temporada 1979 se inicie el intercambio de material genético. .

Los estudios anatdmicoas, morfoldglcos y fisliolbdgicos realiza-
dos para las diversas variedades y especies contribuyen a presentar
mayores antecedentes para el desarrollo del Area (Cornejo, 1976; Lara,
1976; Ignacio, Fernandez y Cortéz, 1976; Cortéz, 1977; Canales y
Baldomero, 1977).

Las variedades mds promisorias han sido seleccionadas con un
criterio nutricional, agronbmico y econbmico (Lescano y Palomino, 1976;
Lescano, 1976; Telleria y Bailldn, 1976). En la actualidad se dispone
de los antecedentes basicos para el cultivo de estas especies, espe-
clalmente quinua, oca y tarwi, en aspecto tales como labores del sue-
lo, fertilizacibn y control de plagas (Gandarillas y Tapia, 1976;
Chaquilla, 1976; Morales, 1976; Christiansen, 1977; De la Puente,l1977).
El crecimiento, productividad, digestibilidad y la utilizacidn de las
eupecies han sido analizades en sus aspectos generales (Arze y Sotelo,
1976; Arze y Alencastre, 1976; Negrdn et al., 1976; Corneijo, 1976).

Las zonas agricolas de los Andes altos ha sido clasificados en
sectores homogenos con indicaciones de sus productividades potencliales
y adaptaclbdn de variedades, Lo cual ha sido tomado como base para un

.futuro plan de programacidn de cultivos andinos para la alilmentaclbn

humana. Uno de los atributos mls importantes de la agricultura tradi-
clonal es la alta diversidad en el tiempo y en el espacio donde se com-
biman los diversos cultivos con ganaderia en forma de rotaciones y del
desarrollo del mosaico de ocupacibn del suelo. La base de la estabilidad
del sistema es precisamente esta alta diversidad (Camino,1977; Darls,
1977) .




Nuevas variedades han sido creadas por las estaciones experi-
mentales locales, egpecilalmente en Per(i y Bolivia algunas de las cua-
les, ademls de prcuentar mejores atributos agronbmicos, contienen un
tenor mls bajo de saponina (Gandarillas y Tapia, 1976; Cano y Rozas,
1976) . La productividad de una de estas variedades, adaptada a am-
bientes con periodos libres de helacdas (e por lo menos 140 dias, lle-
ga a 2300 kg/ha, con 14% de prot~ina y G% de lisina.

Tambien han recibido atencidn los pastizales de los Andes
Altos (Tapia, 19767 Braun, 1964; Floresu, 1967; Gbmez, 1966; Gonza-
lez, 1967 y 19G9). EL mayor enfasis ha wsido estudiar la introduccibn
de nuevas especles y variedades, aunque el mayor potencilal se centra
en los pastizales naturales (Segura, 1976), algunos de los estudios
han sido planteados en forma ecolbgica (CArdenas, 1971; Pasnasky,
1971) «

La adaptacibn de especies introducidas depende del medio en
el cual se de:ce introducirselas y esgpecialiwnte de los atributos
fisicos y quimicos del suelo, simulténeamente con la precipitacibn y
temperatura del lugar. Entre las especices de mejor adaptabilidad se
tiene Medicaqo sativa, Onobrychis sativa, y en algunos sectores que
reciben dosls elevadas de nitrdgeno, . adapta también Lioliun perenne,
Festuca elatior y Dactylis glomerata. Ademds debe destacarse la adap-~
tacidn e Avena sativa y Hordewn vulgare, que constituyen 'los mayores
recursos forrajeros cultivados en la regidn (Vizcarra y Delgadillo,
1972; Cardozo, 1970). ;

Se dispone de abundante informacidn sobre estudios agrostold-
glcos, aufl como de la reladibn suelo-planta. Con menor detalle ha si-
do eutudlada la fertilizacibn y el riego, como asimismo, la nutricidn
del ganado a pastoreo, aungque existen algunos estudios (Tapia, 1972 y
1976; Lara, 1972; Johnson, Zeppilli y Cardozo, 1968).

Desg 0 da Atacauy

Dada - la ausencia casi absoluta de precipitacibén durante perfo-
dos prolongados de afilos y a la baja humedad relativa del aire, no se
han realizado estudios vegetacionales. La ausencia de vegetacidn no
lo permite. La atencibn de los investigadores se ha centrado en aguellos
sectores que por circunstancias especiale: reciben aportes hidricos ex-
ternos en forma superficial o subterrénea, tal como ocurre en los oasis,
‘valles y salares.




Oa i+ v Valle: del De .ierto

La acencibn de la investigacidn :e ha centrado en los problemas
de conduccibn y aplicacibn de agua de riego y en los problema:: de sali-
nizacibn. No ha existido un mejoramiento sustancial de lous siusteman de
riego a pesar de exi:tir la informacibn bluica necesaria. Continla a-
plicdndose tasa:n excesiva: de agua y una alta proporcidn se pierde por .
infiltracibn profunda o escurrimiento. El proceso de salinlzacibn de
lo:s suelo:. continla en forma generalizada, ;

Lai: plagas de inusectos continuan siendo un problema grave,tan-
to en lo que :ie refiere al dafio mi:mo al ulstema ecolbgico como a lou
peligros de infectacibn de otra: &reas libres. Dada la uilmpleza del
slstema, las ixrupclone:s de plagas son frecuentes, deblendo recurrirse
a aplicacione: de pasticidas en dosis elevadas y a frecuencias altas,
laus cuales uvobrepasan los limltes recomendados para la salud humana.

Desierto Co:iteroc de Neblinas

En e:ta regidn natural se prauentan problemas diferentes de
acuerdo al Area. En el norte, donde existe la sabana de Prosopis vy
e:pecies herbaceas el problema se suscita por la tala indiscriminada de
Prosopis y Acacia que dan lugar a la erosibn eblica, proporcionando el

avance de las dunas que acrecientan la desertificacibn y modifican el
microclima (Kuwumerow, 1966) . Por otra parte, el pa:toreo indiscrimina-
1o con caprino: reduce el valor de la vegetacidn herbdcea disminuyendo
la repoblacidn arbustiva y arbdrea. Todo ello lleva a la ruptura del
ciclo de restitucidn de materia orgénica y la consiguiente reduccidn
Jdel potencial agropecuario (MAB-3, 1977).

En el uector de las loma:n de la co:sta de Perd y Chile existe
tanbién problema de sobrepastoreo, un uso inadecuado de las especies
herbAceas forrajera:., que por ser temporales no estdn proteyidas y su-
fren una merma conuiderable. La vegetacibn de las lomas crece princi-
palmente en el invierno en las ladera:s que miran hacia el war con ex-
posicidbn S o 8O (Aguilar, 1971: MAB-3, 1977). _

Con un enfoque de sistemas, Castafio et al. (1978) realizan un
estudio en la- lowmas de la Costa Peruana, cuyo objetivo es definir una
metodologia para el di:efio y evaluacibn de alternativas para el manejo
de lou recur:os naturales de la regidn, en las lomas de Lachay e Igua-
nil. Se trata de uno de los pocou. estudios integrado gue pretende re-
solver el problema de uso y manejo del recurso con objetlvos miltiples.
Los autore: pretenden gue la metodologia del estudio sea aplicable a la
planeacibn del manejo de los recursos naturales en zonas Aridas en ge-
neral.

Las lomas con toda wsu maga floristica tanto herbécea como ar-
bustiva, y en muchos cauos arbbrea sobrevive por el aporte de gotitau




en forma de neblina, cuya inten:idad aumenta en los meues de julio a
octubre. LEsta humedad e: interceptada por la vegetacipn al chocar
contra la: nuben rayante:, y cae en gotitap dewsde esta o blan se dey-
liza por el tronco, de manera de aumnentar el contenido hfidrico del sue-
lo y de invertir la gradiente hidrica del mistema usuelo-planta-aire.
E)l proceso ha sldo detalladamente estudiado por diverwos autoreu, e
incluso se ha llegado a cuantificar el aporte (Kummerow, 1966; lajek
y Salz, 1976). Si la vegetacidn es destruida, se reduce o elimina

la superficie interceptora de la neblina, de manera que el aporte
hidrico al suelo y planta diuminuye o se hace nulo, dJde manera que el
proce:o de desertificacidn ue desencadena. No existe en esta forma
una recuperacibn natural de la vegetacibn.

En el extremo sur del deslerto litoral, a partir de 28 °LS
hasta 32 °LS., las precipitaciones invernales propias de la regidn .
mediterr&nea comlenzan a incrementarse simultaneamente la reduccibn
de la temperatura por lo cual iu vegetacidn de neblina alcanza un de-
sarrollo mAs marcado. Entre ellos debe destacarse al bosque de Fray
Jorge Talinay. Los aportes de precipitaciédn en forma de neblina al-
canza entre 535 mmn y 860 mm al afio (Kummerow, 1966), aungue otros
estudios indican valores de hasta 150 mm mensuales (Hajek y Saiz,
1976). La abundancia de precipitaclibn efectiva es lo que explica la
presencia de un bosque maulino, proplo de zonas que reciben alrededor
de mil milimetros al aflo, en ambientes que sblo registran alrededor
de 100 mm anuales.

Pampas del Desierto de Atacama

El sector m&s destacado de esta unidad geografica es la Pam-
pa del Tamarugal gue se caracteriza, desde el punto de vista vegeta-
clonal por lous bosques ablertos naturales, domlnados por especies del
gonexo Prouoplu (Contrerau, 1978). Il psector se caracteriza por la
carencia abuoluta de precipitacloneus (CORKO, 1965, Caatri y llajek,
19765 Almeyda, 1950),y el relieve plano. Durante la Gltima década se
han realizado Jdiverwnous estudlios con el objeto de incrementar las
plantaciones, elevar la productividad y wejorar la canalilzaclbn antrb-
pica de la productividad primaria y wccundaria (Cadahia, 1970).

La formacidn se caracteriza por la presencia de bosgues natu-
rale:s abiertos, dominados por una estrata superior de Prosopis tama-
rugo, cuya densuicdad media alcanza a 20 & 30 ejemplares por hegtirea
(Pisano,1966) . El1 diametro medio de la copa fluctia entre 80 m y 15 m
de acuerdo a la edad, cuya cubierta corresponde a 20% o 30% de la
super ficie. La formacibn contiene dos asociaciones muy definidas,
una dominada por tamarugo (Pro:opi: tamarugo), que es ademds la mas ex-
tensa y otra dominada por algarrobo (Prosopis chilensis). La estra-
ta arbustiva est& dominada por eupecies de lLos géneros Atriplex,




Ephedra, Frankenia, Haplopappus, Lippia, Bahia, Tessaria, Cre:isa y
ocaslionalmente, en forma localizada, Progopis ntroﬂbul;fcra. La es-
trata herblcea es de eucaso desarrollo y discontinua, e:stando domi-
nada por Di:tichld- thala:sslcq. Lau asoclaclones se caractaerizan por
ser en extremo siuplificadan, encontrfndose frecuentemoente una a trou
poblaclones cohabltando, en estratas uobrepuestas, con no wau de una
eupecle por e:trata. Frecuentemente se presenta una sola estrata y
ocasionalmente dos.

El clima corresponde a uno degértico normal (BWn) cuyos atri-
butos mas dectacados son: las elevadas temperaturas diurnas, la gran
oscilacibn térmica cuya amplitud media mensual es de 26°C, carencia
casi absoluta de precipitaciones, aunque ocasionalinente se presentan
neblinas, la baja humedad relativa y la alta radiacibn solar (Contre-
ras, 1978). Dada la carencia de precipitaciones, asociado a la pre-
sencla del bosque gran atencibn han recibido los estudios gue anali-
zan laws relaclones hidricas de la especie dominante con el obijeto de
plantear formaluente una hipbteslis que permita establecer las rela- .
cloneuy cauvativas de la exiutencla de la auoclaclidn (Botti, 19701
Suclzukl, Bottl y Acevedo, 19737 Sudazulki, 1975).

Lou suelos ewutdn conutltulidos por material de relleno de
origen fluvial proveniente de la Cordillera de los Andes. En lag
parte: mas bajas exluten depdsitos de saleus que se han producido por
evaporacibn del agua superficlal gsubterrénea (Astudillo, 1967; Cas-
tillo, 1966; Bruggen, 1963).

Prosopi s tamarugo es endémico del lugar. Se desarrolla en am-
bientes donde el suelo estd cublerto por una gruesa capa salina, usual~
mente de 0,10 m a 0,60 m de espesor, cicupre que en los estados plan-
tulare: y juveniles no wean afectados (llabit,1980). La ec.pecie se de-
~arrolla taubién en uelo:. desproviutos de la cubicerta salina, pu-
diendo tolerar un alto grado e u=alinidad distribulda en lou horizon-
tes mds profundos (Toro, 1967; Carter, 1966).

La fitocenosis puede ser caracterizada por una elcevada pro-
porcidn de tejido de uostén y de frutos. Un alto porcentaje de la
proteina digestible se localiza en el follaje, aungue no ausi la ener-
gia digestible que lo hace en el fruto (Gonzllez y Haart, 1966; La-
nino, 1966; Mufioz, 1972).

Produce abundante forraje apetecido pox el ganado ovino, capri-
no y bovino, con 12% de proteina cruda, 30% de fibra y 1,9% de estracto
etereo. La productividad de hojarasca puede alcanzar a 74 kg por ar-
bol y la de frutos a 8,2 kg. La capacidad sustentadora que puede sOpOr-
tar una plantacidn depende de la edad alcanzando, en plantas de 16
afios, hasta 10 ovejas por hectlrea por afio (Elgueta y Calderon, 1970;
Elgueta, 1971; Contreras,1978; Lanino, 1966). En Arbolus de 30 afios,
se han registrado productividades de materia seca de 3,4 kg/w”,




correspondiendo un cincuenta por ciento a la hojarasca, y el resto al -
fruto. El ganado utiliza principalmente el mantillo que cae gobre el
siuelo el cual, dada la sequedad del aire y la carencia de precipita-
clonen e mantlene lnalterado durante perfiodon de variou anon. Oca-
slonalmente, counsuwne el follaje y frutow de las ramas wAu cercanas a
la superficle (Mufioz, 1972; Klein, 1970; Contreraus, 1970).

Lau cadenas trdficans naturales son principalmente del tipo
entowoldgico donde se presenta una pequefia porclibdn de vertebrados,
a:peclalmente lagartijas y ave: (Klein, 1970; Lebn, 1964; Cauwposu,l968;
Klein y Campos, 1977). Dada la baja diversidad del siwstoma, cupeclal-
mente de la fitocenosls y edafotopo, la inestabilidad de los insectos
herbivoros y carnivoros es elevada, consumiendo una alta proporcibdn de
la productividad primaria. Las caracterfi:.ticas propias del slstema
no hacen aconsejable aplicar masivamente controle:s qufimicos por tomor
a provocar una wmayor inestabilidad. Eu necesario mantener un cierto
grado wminiwo de diversidad, va que representa la wmanera wls adecuada
de durle una cierta estabilidad natural al ecosistema.

En el afio 1963 se inicid un programa de investigaciones con el
fin de buscar soluciones conducentes a la utilizacidn de la pampa con
fines pecuarios. Los resultados de estos estudios han proporcionado
la.; bases para llevar a cabo un programa de reforestacidn, que alcanza
en la actualidad a un total de 25000 ha plantadas con tamarugous, es-
peclalumente en lo: salares de Pintados y Zapiga. Ademds, se ha intro-
ducicdo razas mejoradas de ganado de altas productividades (Instituto
Porental, 1971; Lamailgdalaine, 1974; Lanino, 1972; CORFO, 1971). sSe
ha investigacdo sistemas de manejo, plantacidbn y utilizacidn de la pampa.
Je estima gue la superficie potencial de plantacidn alcanzaria a
25000 ha en ..ectores salinoy y otras tantas en ambientes no salinos
(Contrera:, 1978; Ingeniero: Consultores Asociados, 1975; Agorconsul,
1975, Rolando, 1974; Carter, 1966).

Chaco

Las grandas unldadeu de vegetacldbn y ambientaeu se estudiaron a
travéus del enpleo de la fotograffa wéroa y de mediciones y obuervacio-
nas en el terrcno donde we anallzbd el uuelo, geowmorfologfa (Adamoll,
1972; Morollo gt &', 1971 y 1972) y la vegetacibn. La dinnlca de la
vagetucidbn ne ewtudlid con sensores rowotow de manera do detectar los
cambilorn operados aen la eutructura vegoetal a través del tlompo y eva-
luar el avance de las especie:. lefliosas (Morello y Gomez, 1971).

Morello y Adamolli (1973) definieron y describieron las subre-
giones eculbgicar de la regidn con objeto de detectar y representarlas
cartogrdficamente. Se analizd ademdu la variacibdn de algunaw caracte-
risticas de la: couwunidado:. vegoetale:s que se degarrollan en axtrewnos
pluviométrico:s (Sejzer, 1973).




La caracterizacibn de las comunidades dominadas por Prosopis
ruyscifolia fueron estudiadas en lo gque a su estructura se refiere,
con el objeto de inferir acerca de eu funcionamiento y accibdn de la
especie sobre los otros componentes (Gomez et al, 1973). Un elevado
namero de especies arbdrea, arbustivas, subarbustivas y guculentas
fueron analizadas en lo que a un perfil estructural se refiere (Neu-
mann, 1973). La flora de la regibn también ha sido descrita en deta-
lle (Digilio, et al., 1971) como asimismo su ordenamiento espacial
(Adamoli, 1972).

La cosecha y explotaciones indiscriminada de los recursos ve-
getales chaquefios durante el Gltimo siglo ha producido una retrogradas
cibdbn acentuada de la vegetacibn (Lede:mma, 1978), la cual abarca exten-
80s sectores. Uno de los elementos colonizadores mis lmportantes es
Pro:opla ruysclifolia,cuyo mecanlismo de invasibn y desarrollo ha sido
descrito por Morello (1970) y su control con herbicldas selectivos porx
Gowez et al (1974), de manera de provocar cambios sucesionales en la
comunidad. Asimismo se ha estudiado otras especies (Lagomarsino et al,
1974) .

Diaz et al, (1972) estudiaron la digestibilidad y valor nutri-
tivo de las especies mis importantes en esta regidn semifdrida. La
fitomasa aérea y radical de mlgunas especies lefiosas del bosque chaque-
flo occidental, asf como de su contribucibn a la economfa del nitrbgeno
fueron estudiados por Braun et al, (1973) en un sector desmontado
ocho afios antes.

La competencia interetratas de algunas especles invauoras, como
es el caso de Prouopilsy rumcifolia, we (debe a la producclibn de exudados,
capace: de inhibir o retardar la geruinacibn de las semillas de algu-
nat eupecles subordinadas (Souto y Eilberg, 1972).

La intervencibn antrbpica originada en la explotaclidn forestal
y pastorll ocauiona alteraciones en la estructura y funcionamicnto del
slistema. El an8liuls de los reuultados del estudio de Seravia (L973)
permlte establecer relaciones entre la productividad real y potencial
y plantear las normas de recuperacibn del slstema. KEn otro estudio
Adamoli (1973) eutudid la productividad del pastizal como una primera
etapa en la comprensibn de la arguitectura y funcionamiento del ecosis-
tena.

Monte

Diveruos estudios se han centrado en la caracterizacibn regilo-
nal y de sus ecotonos, dascribiéndoue en detalle agpectos relacionados
con clima, suelo, geomorfologia, vegetacibn y productividad (Cano,
Ponce de Lebn y Nocetti 1974; Adler et al, 1974). Los anbientes




regionales y la: comunidades en lon ecotonos mis hduedos de la regibn
ha sido también estudiado (Cano y Fernandez, 1974; Andex'son ¢t al,
1970; Cano y Olwouy, 1968; Lewiwu, 1973; Lebn, 1973).

Alliney et al, (1978)estudiaron la incidencia del tamatio y
nimero de muestras en la preclsidn del muestreo de praderan, en tanto
gue Guevara et al, (1978) realizaron inventarios de la vegetacidn, ade-
mlds de resiembra aon especies mejoradas (Diaz, 1972). La estructura
del ecosistema de la estepa arbustiva caracteristica del monte, fue
descrita a través de su proceso de ruptura de equilibrio por procedi-
miento biolbgicos. (4ucardi, 1974).

La flora y vegetacibdn del ecotono més hlmedo del monte ha wsido
eustudiado por Cano(1977), Ragonese y Canco (1971) y Covas (1L971), ade-
més de un estudio de relictos realizado por Anderwon(1974)en suelow
arenosos. Ambrosetti (1971) estudid algunas especies de importancia
para la ordenacibn de cuencuau en la regibn. Diversos estuldlios florfs-
ticous ue han llevado a cabo, entre los que cabe deutacar ol de lay es-
pecles del género SGtipa, realizado por Roig, (1965).

La dinmica de la vegetacibi. ha sido estudiada a través del
cambio inducido bajo la accidn del fuego (Braun gt al, 1974; Roilg et al,
1972; Lamberto gt al, 1974; Orionte y Anderson, 1976). En igual for-
ma se han analizado las sucesiones postpiricas (Cano gt al, 1971).

Los cambios producidos en los pastizales al excluirse el ganado y fau-
na silvestre fueron estudiados por Cano (1969). Se.determind el
tiempo de recuperacidn de las especies deseables en condiciones de re-
zago. En iqgual forma se analizd el comportamiento de especies forra-
jeras nativas e introducidas en condiciones cultivadas (Santo et al, ).

La condicibn y tendencia de la pradera dentro del contexto de
dinémica ecosictémica fue estudiada por Anderson et al (1971), con el
propbésito de formular un manejo adecuado y optimizar la productividad
de fito y zoomasa. En otros estudios las sucesiones ecolbgicas han .
siddo consideradas en un contexto mds amplio donde se incluye ademis 1
de lo ecoldbgico, lo genético, bioguimica y evolucibn de manera de lo-
grar analizar su convergencia ecoldgica en comparacibn con regiones
homologas (Lowe et al, 1972).

. E1 nivel proteico y la digestibilidad de gramineas nativas ha
sido @fectuado por Abiusso (1974 y 1978) y Magoja (1975), donde se
incluye Poa liqularis, Stipa fenui:, Piptochaetlnn napo.taense, ade—
wés de gramineas cultivadas de 1lo: géneros Eragogtis y Aqropyron. '

El contenido energético y de nitrdgeno del algarrobal fue estudiado

con cierto detalle por Braun y Candia (1976), donde se analiza tam-

bién las caracteri.ticas de otras enpcecies lefiosas y herblceas (Weinas-
tein et al, (1974). En otros estudios se analiza en forma general- las
caracterf{sticase fitoguimicak-da algunas cupucles caracteristicas del
Srido (Rondina gt al, 1971; Mendiondo et al, 1973; Hnatyszyn gt al,l974).




' ba productividad primaria do lou eco i:itewa: de wmonte ha
iddo anallzada por diver:o0: autore:. Braun et al. (1974) eutudiaron
en la gran llanura occldental mendocina, e: tudlios gque permitioron e..-
tablecer la productividad primaria de comunidade., dominada: por
Pro:-opi: flexuo a. Se ha e:tudiado ademd:, la productlvidad de la:
praderas resultante: de la quema controlada del monte (Lutz y Graff,
1974; Braun, McKell y Lucero, 1973). Durante lo: afios secos, la
productividad de las estratas herblceas inferiores se reduce consi-
derablenente (Guevara et al, 1973).

Mediterranco

La de:cripcibdn de auiociaciones pratenues caracterfusticas de
diver:o: sitiou, ha :ido llevada a cabo por el procedimiento de ané-
li:is fitolbdgico de praderas (Etienne, Cavicdes y Contreras, 1978).
La compo:xicibn botlnica, valor nutritivo y productividad pratense en
la gradiente precipitacional que va deude 50 mm a 2000 mm de precipita-
cibn anual ha :ldo descrita, tanto para isuelos de origen granftico como
para aquellos de terrazas maddinas (Wernli, Silva y Trucco, 1976). Se
ha eutablecido relaciones cuantitativas entre las caracteristicaws
ecolbgica: y climlticas con los atributos pratenses (Gastd y Contreras,
1978; Parilo, 1978; Rojas, 1978).
Los estudios de distribucidn geogrédfica y adaptacidn han per-
mitido seleccionar especies nativas adaptables a ambientes wmejorados,
Alguna: de la: euspecies cultivadas en la actualidad fueron colecta-
da: en el medio natural y seleccionadas para ser incluidas en prade-
ras mejoradas, de acuerdo a un programa de coleccibdn y mejoramiento
de e:pecies nativas (Gastd y Contreras, 1972).
La ta:ia de crecimiento abusuluto y relativo a travbiu del ano,
han 51do duterminadas para la pradera natural, bajo condiclonews norma-
le: de pa:torco y en praderas fertilizadau (Parilo, 1978; Shenckel
et al, 1971; Segarrxa, 1978; Gautd y Contreras, 1978). La mayor tasa i
de crecimiento de la pradera ocurre a salidas de invierno y comlenzos
de primavera, en lo: meiet de ago .to a octubre, cuando no conjuguan law i
di ponibilidade-, hidrica:s del .uelo con temperatura s moderadaw. Du-
rante el otofio la infuencia de la:s precipitaciones es encasa. La va-
riabilidad de las precipitaciones y las relaciones entres precipitacibn
y productividad han wido estudiada:s con clierto detalle (Acufia, 1978;
Ga:td y Contrera:, 1978).
La época y frecuencia de utilizacibn de la pradera afecta su
productividad y compo:sicidn boténica. Los resultados experimentales
indican que cuando se trata de perfodo: breves la pradera puede ser
utilizada en cualqguier é&poca, e incluuo con intensidades altas de uso,
sin sufrir una retrogradacibébn. ELl uso prolongado e intenwivo provoca
una retrogradacibn que conduce al deterioro de la pradera y un consi-
gulente camwbio en la compoulcibn boténica (Olivares y Rivero:, 1978;
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Roza: et al, 1978; Olivare: y Gautd, 1978; Contreraus y Gastd, 1978).

La nutricidn del animal en la pradera, tamnbién ha sido conuideraca
(Riveros, 1977; Avendaila, 1978). EL efecto de la pradera nobre el ani-
nal y de a:te tuobre la pradera ha recibido eupeeial ateneibn (0Li-
vare:w et al,l978; Ferndndez y Grez, 1978). La wuplamentaciédn de aniw-
malea a pa:;toreo permite una mnejor utilizacidbn de la pradera (Mante-
ralo, Olivaxen y Bérguaz, 1970; Hechanloeltnexr, 19737 Catulén,1973).

Bl cowportamniento del animal en lo gque se rafiure a nu profe-
rencia y conuuno du lou diversos componentes anatbmicow y bhotlnlcow ha
#lde e:tudiado con el objoto de profundizar :obre un tewma de tanta re-
levancla en el manejo de praderas biestratificacdos. Se ha planteado |
la influencia de la época, frecuencia e intenaidad de utilizacidbn de
estas pradera: en el consumo de parte del ganade (Rodriguez, 1978;
Trivelli, 1973; Di Marco, 1973; Concha, 1975).

La organizacibn del campo y su utilizacibn con pastoreo rotati-
vo ha sido eustudiade por Avendafio et al, 1978, EL trabajo se fundamen-
ta en los resultados experimentales gue por largo tiempo se han rea-~
lizade en la regidn mediterrénea del centro de Chile. No pucde da-
jarse de lado la complementacidédn gue debe existir entre maneijo del ga-
nado y su trashumancia a veranadas e invernadas (Aranda, 1971). En
este estudio se presenta un programa general de las migraciones de ga-
nado durante perfodos largos de tiempo (Cosio y Vicena, 1969).

Se ha continuado con los estudios de resiembra de praderas her-
baceas mejoradas aungue en menor intensidad gue en afios anteriores, ya
que se tiene una idea clara de la adaptacibn de los diversos grupos de
plantas (Uslar, 1972). Se ha llegado a la conclusidn que entre las
papilindceas ter&6fita:s sobresalen Trifolium subterrxaneum, T. branchy-
galcinum,T. hirtum, Medicago polymorpha, M. sutellata y M. truncatula,
y entre gramineas terbfitas destacan Loliwg rigidum, Bromus mollis,
Trisetobromys hirtug. Las leguminosas perennes son importantes en los
anbientes m&s himedos, especialmente Medicaqo sativa y Txifoliun fra~
giferunm, ademds de Phalaris tuberosa, Dactylis gqlomexata, Agropyron
&longatum, A. intermedium, Ehrharta calycina, Hordeum chilensis, entre
las gramineas perennes (Contreras y Gastd, 1974; Gastd, Caviedes y
Contreras; 1976). Las especles arbdreas y arbustivas han sido estudia-
das deade un punto de vista fenolbdgico y de su arquitectura (Riveros
et al., 1976; Zufilga, 1973). EL matorral esclerdfito del mediterréneo
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chileno ha sido estudiado por un largo tlempo (Di Castxri y Mooney, 1973),

especialmente desde un punto de vista microclimAtico, anatdmico, morfo-
16gico y otros, de manera da lograr acumular los antecedentes bAsicos
requeridos para la formulacibn eventual de modelos de simulacién.




El estudio de las fitocencsis naturales han permitido conocer
loa elementos estructurales bésicoa dael matorral que caracteriza a
los ambientes mediterrineos chilenos. En base a su egtructura natural
se ha pretendido diseflar una nueva arquitectura morfoldbgicamante simi-
lar, de alta estabilidad y con una favorable tasa de canalizacidn antré-
pica (Gastd y Contreras, 1972). Los estudios realizados con especies
arbustivas y arbbreas se han llevado a cabo por un periodo de alrede-
dor de dos décadas. En este lapso se han estudiado los aspectos mas
relevantes de este grupo de plantas, como asimismo de otras utiliza-
bles en el desarrollo de sistemas agrosilvopastorales. -

Loas aspectos estudiados abarcan la seleccldn de especies adap-
tables a condiclones diversas de suelo, clima y utilizacibdn. EL1 mayor
énfasis se ha puesto en la adaptacibn de especiles en amblentes gque
registran precipitaciones entre 50 mm y 300 mm (Gast6 y Contreras,
1972) aunque también se ha estudiado el sccano més himedo (Cosio, 1970;
Vicens y Cosio, 1968 y 1970). La adaptacibn de las especleu arbusti-
vag a diversas condiciones edificas ha sido estudiada por Lailhacar
(1975) como asimismo la distribucibn natural de las poblaciones (Ba-
dilla, 1975).

La interferencia intraespecifica ha sido uno de los aspectos
que ha recibido mayor atencidn durante los Gltimos afios dado gue cons-
tituye la base para el desarrollo de fitocenosis biestratificadas para
el mejoramiento de los ecosistemas del mediterrfineo &rido y semifrido
del centro de Chile (Zufiiga, 1973; Gastd y Caviedes, 1976). La inter-
ferencla de las estratas arbbreas y arbustivas superiores sobre las
estratas herblceas inferiores da como resultado su modificacibn de la
composicidn bot&nica y productividad como consecuencia de la intexcep-
cibén lumfinica, hidrica y eolica, ademls de modificar los ciclos bio-

.geogquimicos y competenclia entre estratas y poblaciones, de manera de
alterar sustancialmente el equilibrio fitocenbésico.

Las especles mediterr&neas han sido estudiadas como productoras
de materla prima para ser empleadas en la elaboracidn de extractos pro-
teicos. La extracclidbn de proteinas de arboles y arbustos depende de
diferentes factores entre los que sobresalen las especie,variedad, edad
de la planta, estado fenolbgico, capacidad de recuperacldn al corte,
porcentaje de hojas, tallos y frutos, ademis del proceso quimico de
extraccibédn. Los extractos de proteina soluble de hojas de Atriplex
repanda y A. nummularia corresponden segun los estudios de Silva y
Pereira (1976), respectivamente a 19, 6 % y 26,6 % del total de la pro-
teina presente en las hojas. Los andlisis de los aminolcidos de las
fracciones protelcas obtenidas, muestran una composicidn aminoacidica
equilibrada con excepcibédn de la metionina que se encuentra en el limi-
te inferior. EL contenido de Lys y Mgt depende del estado fenolbgico
de la planta (Ferrer et al, 1977). Los concentrados proteicos se pre=
sentan como suplementos valiosos para otros alimentos pobres en ami-
noicidos esenciales (Silva y Pereira, 1976). )
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La intensa actividad desplegada durante los Gltiwos afios ha
permitido acumular la informacibébn bésica para resolver los problemas
del secano mediterr&neo sobre una base de sistemas. Otros aspectos
relevantes incluyen el planteamiento formal del desarrollo de eco-
sistemas optimizados, la adaptacibn de especies y ccotipos, la des—
cripecibn de la arquitectura individual y poblacional, la absorcién
foliax de agua, el crecimiento y cosecha de poblaciones y la nata-
lidad y mortalidad de la poblacidn analizada como un elemento bdsi-
co para la mantencidn de las densidades adecuadas (Arentzen, 1972).
En general, los estudios relacionados con el cambio de estado de los
ecosistemas, han recibido la mayor atenclbdbn, tanto en lo referente a
la génesis natural del sistema como a su transformacién antrbpica.
Se encuentra on etapa de preparacidn un texto en el cual se sinteti-
za la labor dasarrollada con especles arbustivas.

Ratagonla

Dentro de los programas de relevamientos e inventarios de
vegetacibédn de la patagonla seml&rida se han realizado estudios para
desarrollar una escala tentativa de elasificacibn y valoracibn de co-
munidades dominadas por Stipa speciosa y S, humilis (Soriano y Braun,
1973). Asimismo, se ha realizado un inventario expeditivo de los
recursos naturales de tres areas en lo referente a su geologia, geo-
mox fologfia, suelos, vegetacibn y meteorologia (Braun et al, 1971). Ln
algunas arcas delimitadas se ha analizado las comunidades vegctales
en una base cartogr&fica y en escalas detalladas (De Anchorena, 1973). l
La flora y vegetacibn de la regidn también han sido incluidas en los }
estudios (Latour, 1971).

La exclusibébn del ganado en los terrenos de pastorco provoca
cambios en la cowposicidn botlnica y productividad de la pradera,
incluso en periodos breves, situacibén que se manifiesta desde los pri-
meros afios de la sucesibn por pastoreo (Soriano,1973). Dlentro del mar-
co de la vegetacibn real y potencial Soriano et al, 1978, analizaron
con mayor detalle y tiempo las caracteristicas de la comunidad climax
previo a la utilizacibn por ovinos y luego de su utilizacibén. En otro
estudio se analizb la dinlmica del pastizal a través del cstudio de las
diséminulas presente, dentro y fuera de exclusiones.

Las especies espontaneas psamofilas de la regibn de Bahia Blan-
ca fueron analizados por Bishop et al (1968) desde un punto de vista
taxanbmico y bromatoldgico, determinindose, ademis su palatabilidad.
La productividad de fitomasa de algunas especies y praderas también
se han considerado en algunos estudios, a través, de la cosecha perfio-
dica de los componentes herblceos dominantes, especlalment Stipyg spe-
glosa vy S- humilis (Soriano, 1974). Las caracteristicas nutritivas de
las principales espocles de lua praderas de un vasto sector patagbnico
han sido descritas por Wernli ct al. (1978).

La estructura de las comunidades naturalea dominadas por




pastos duros y arbustos de baja pali tabilidad pueden ser modificados
a través de la introduccibdn de praderas herblceas mejoradas (Serra,
1970) . Especificamente, Abadie (1967) estudibd el manejo del pastizal
autbdctono de Festuca pallescens, de valox forrajero elevado, de mane-
ra de mejorar su regeneracibn natural.




Opciones

La configuracion actual de la ecosfera es el resultado
de un largo procecso de transformaciones, en el cual han inter-
venido procesos internos de la corteva terraquea desde hace
cinco a ocho mil millones de afos; la evolucidn y transforma-
c1ones enddgenas propias de la biocenosis a través de un
periodo de mas de dos mil millones de anos y la apar1c1on re-
ciente de la familia Hominidae, hace apenas uno a cinco millo-
nes de ahos (Urey, 1952).

La comprensidn de la génesis del ecosistema, hasta alcan-
rar su arquitectura y funcionamiento actual, son el resultado
de un proceso reciproco en el cual, en una prlmera etapa, el
medio ha modelado al hombre hasta llegar a alcanvar a traves
de un proceso evolutivo atributos, similares a los del hombre
actual. A su ver, °spec1almente durante los Ultimos milenios,
siglos y décadas, la accidn del _hombre sobre el medio ha ido
lnten31f1candoqe con su evolucidn bioldgica, social, tecnold-
gica y demografica, hasta alcan~ar una etapa en que ha llegado
a cer el verdadero rector de las transformaciones ecosistemi-
cas.

La agricultura, entendiendose como tal a la serie de pro
cesos de artificiali-acidn de ecosistemas de recursos natura-
les renovables con el fin de beneficiar al hombre y aplicado
en el sentido mas amplio que incluye a cualquier tipo de bloma,
es en la actualidad el principal mecanismo de traneformac19n
de la ecbdsfera (Laves, 1847; Gasto, 1979). La aparicién del
hombre sobre el planeta y luego de su congquista inicial de los
territorios y nichos existentes, a los cuales estaba adaptado,
dentro de un contexto de concomitan01a de numerosos factores
de la espec1e y su medio, resultd en transformaciones bruscas
de la ecésfera o revoluciones (Dovring, 1969) La agricultura
esta transformando los ecosistemas de la ecosfera a tal grado
que, desde un punto de vista antroglco, algunos se han mejorado

intensamente, pero otros, la mayoria, se han deteriorado a
tal grado que, incluso han llegado a amenarar la sobrevivencia
de la especie en las regiones donde ello ha ocurrido.

El hombre primitivo aparecid sobre el planeta con poste-
rioridad a los ecosistemas terrestres Fue una consecuencia
del medio y como tal se presenta como un organismo adaptado
a vivir en las condiciones naturales del ecosistema. En esta
primera etapa no fue mas que un componente del ec031stema.
igual ,que como lo eran las otras especies de mamiferos gue ya
evistian. Su accidn sobre el medio era la de ocupar los nichos
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ra ’
que le correspondian en el ecosistema natural, complementandose
asi con las demas especles vegetales y animales.

El hombre-animal interviene sobre el ecosistema cosechando
los elementos que necesita para su sobrevivencia y alimentacién.
Esta cosecha la realira solamente con la ayuda de sus componen-
tes anatémicos, es decir, su cuerpo, y dentro de este, especial-
mente las extremidades anteriores y el aparato bucal. 5u ca-
pacidad de cosecha estd limitada por mecanismos fisicos tales
como, velocidad de desplararse para capturar la presa, capaci-
dad limitada de trepar para cosechar frutos, fuerra corporal
para luchar con su presa o desprender frutos y tejidos, rapider
de movimientos y otras limitantes mayores a su actividad (Childe,
1954),

Estas limitantes, son precisamente las que incapacitan al
hombre para destruir o degradar intensamente al ecosistema,

El hombre pudo mantenerse como cosechador natural durante perie-
dos muy largos, pues su actividad natural no 1le permltla trans-
formar 1ntensamente al sistema. Como tal permanecid durante

un largo periodo, la primera etapa de su existencia; periodo

que se estima de una longitud de un millon a cinco mlllones de
anos, durante el cual la poblacidén se mantuvo la mayor parte

del tiempo estatica, en equilibrio con el medio._

Hace aprox1madamente cincuenta a cien mil ahos, aparece
el Homo sapiens, el cual se comporta en una primera etapa como
hombre-animal, para luego transformarse desde recolector natural
en recolector con elementos naturales propios del ecosistema.

Es el recolector organirado, que cosecha con la ayuda de palos
y piedras, con lo cual su capa01dad recolectora se incrementa
considerablemente. Su accidn transformadora del ecosistema

es mayor al ocupar nichos recolectores que originalmente corres-
pondlan a otras especies y al destruir y cambiar el arreglo
topoldgico de los elementos utilirados en la captura. Al-

gunas especies animales y vegetales desaparecieron por la

accion del hombre cosechador organirado y tecnificado incipien-
temente,

La tercera etapa de evolucién de la agricultura de cosecha-
dores es la que se practica con la ayuda de algunas herramien-
tas manuales, que hacen la labor de cosecha mas eflclente,
tales como cuchillos, machetes, picotas, hachas, traccidn ani-
mal y otros que elevan la eficiencia antrdpica de cogecha.

En esta etapa_se utilizan los avances en la tecnologia de
metales y mecanlca a traves del empleo de la traccion animal,

La aceion destructora del hombre cosechador con herra-
mientas manuales varia en intensidad de acuerdo al ambiente
donde la ejerce. En ambientes con alta capacidad de resilien-
cia su acc1on es moderada a leve ya que los mecanismos endogenos
de recuperacidn reac01onan y recuperan al sistema mas raplda-
mente que la accidén del hombre. Ello es lo gue ocurre en
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ecosistemas tropicales que, en general, tienen alta capac1dad
de resiliencia en las etapas serales climacicas, En ecosis-
temas del arido, en cambio su resiliencia es menor, por 1lo
cual se degradan facilmente.

La agricultura de cosechadores con herramientas manuales
es comun en los paises en desarrollo y, en general, ha permiti-
do la subsistencia de muchos pueblos, por periodos largos de
tiempo. sin destruir al ecosistema en forma irreparable,.

Cuando existen centros urbanos con canac1dad de generar deman-
das clevadas simultaneamente con una densidad demogréafica,
también plevada, este estilo de agricultura puede ser muy
destructivo. En cambio, cuando la densidad poblacional ec

baja y la cocecha se emplea solamente para la sobrevivencia

de la poblacién cocechadora, el efecto degradativo es general
mente leve (Curtis, 1956). Algunos ejemplos de este estilo de
zgricultura son la cosecha del tuna cardona (Qnuntia ctrepta-
cantha) en nopaleras naturales, de candelilla (Luphorbia anti-
cyphilitica) en el Deciertos Chihuahuence, de meldn Ioco (Apo-
danthera q_gulata) para el consumo de la semilla también en

el 4drido mejicano, del pinon de pihonero (Pinus edulis) también
para el consumo humano, de la fibra de lechugilla (Agave leche-
guilla) y palma chlna (Yueca carnerosana) y del aguamiel de
maguey (Agave =pp. Todas estas especies han permltldo sub-
sistir prac lcandoge una agricultura de cosechadores, sin
destruir mayormente al sistema, aungque manteniendose produc-
tividades netas relativamente bajas.

La etapa de mayor intensificacién de la cosecha ocurre

cuando se desarrollan procesos industriales de elaboracion y
recoleccidn que permiten recolectar la totalidad de los com-
ponentes mas valiosos, dentro de un marco de demanda practlca
mente ilimitada de empresas nacionales y trananac1onale capa-
ces de industriali-ar y comerciali:ar voluimenes mayores que
los existentes en los ecosistemas naturales. Ejemplos de esto
fue la cosecha devastadora del guayule (Parthenium argentatum)
ocurrida durante la prlmera mitad de este siglo en el norte de
Mejico, y que podria ocurrir en el futuro; la cosecha de
candelilla, en la forma gue se practica usualmente que ha de-
vastado tambien miles de hectareas; y la cosecha de cladodios
de nopal para ser empleados en la alimentacidn de vacas leche-
ras en los establos cercanos a las ciudades del desierto Chi-
huahuense,

La corecha devastadora ocurre usualmente en ecosistemas
fragiles y de muy baja resiliencia, donde el cosechador esté
conectado con poblaciones periféricas que le sumistran las
herramientas para la cosecha y efectuan el trueque o venta de
los insumos que requiere la poblacidn que cosecha hasta devastar
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al sistema. Las poblaciones periféricas, a la ve:, envian
posteriormente los productos cosechados a los centros de cons
sumo, los cuales mantienen una alta tasa de demanda, la
cual es constante y de dificil saturacion. Los mercados mun-
diales actuales son de esta naturale a,

Locs cosechadores periféricos van avanrando radialmente
en la medida que van cosechando y devastando los ecosicstemas.

Este estilo de cosecha y utiliracidon de los ecosistemas requiere

por lo tanto el traslado constante a nuevos ecosistemas no
cosechados (Curtis, 1956).

Las culturas primitivas se diferencian de las modernas
en tres hechos principales (Guthrie, 1971): tamaho de la pobla-
cidn, sofisticacidn tecnologlca y actitud frente al medio.

El tamafio actual de la poblacidén genera una demanda practica-
mente ilimitada de las recursos naturales, lo cual estimula su
cosecha indiscriminada y la destruccidén masiva de la naturalera.
La sofisticacidn tecnoldgica estimula un mayor consumo y pro-
porciona las herramientas necesarias para la cosecha indis-
criminada, La posibilidad de migrar hacia lugares naturales

no destruidos se hace cada ver mas remota.

El estilo basico tradicional y actual de agricultura del
Desierto Chihuahuense es la agricultura de recoleccién, en la
cual, el predio se organi-a de manera de cosechar el maximo
sin, manejer, reparar, o reponer los elementos destruidos.

Los ejemplos mas clasicos de esto son la cosecha de candelilla,
guayule, nopal forrajero y bosgues naturales.

La diferencia fundamental entre las poblaciones gue sub-
sisten de alimentos silvestres y las que viven en villorrios
permanentes es que las prlmeras deben explotar una gran varie
dad de nichos ecoldgicos pequehos durante cada estacién y que
los nichos se encuentran desparramados en la cuenca, cubriendo
una amplia gama de ambientes y lugares. En contraste a ello,
las poblaciones que viven en villorrios tienen la mayor propor-
cidén de su produccidn efectiva de allmentos concentrada en unos
pocos ambientes que se encuentran préximos a sus residencias
(Coe y Flanery, 1964).

La agricultura de plantas anuales pioneras se desarrolla
en ambientes originalmente ocupados por ecosistemas en estado
cercano al climax, usualmente dominadas por bosques, praderas
o matorrales, Para ello se requiere destruir la vegetacidn
original, usualmente por medio del fuego, de manera de disponer
de un suelo con un alto cohtenido de materia orgénica y ferti

lidad. Esta agricultura, en su origen ec de _naturalera destruc-

tiva, pues basa su permanenc1a en la migracidén constante hacia
lugares no destruidos, los cuales se habilitan para continuar
con el cultivo.

e —————
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Un factor de estabilizacion es el enriquecimiento de la
dieta humana, en base a alimentos de calldad, provenientes de
plantas perennes { de larga vida, adem2s de los productos
provenientes de plantas anuales, tales como los cereales. En
el Cercano Oriente esto ocurrio con los olivos, higos, datiles,
vides y otras plantas. En un comienvo debe haberse tratado de
plantas silvestres. Esgtas plantas son perennes y para cose-
charse sus frutos se requiere vivir en la vecindad o por lo
menos volver a ellos cada afio. Pronto, estas plantas fueron
cultivadas. Ello implico una técnica agr(cala enteramente
nueva, El1 hombre tuvo gque aprender por experlencla los sec-
retos de la poda, para obtener leha o frutos, del injerto y
de la fertlllzacLon (Childe, 195%).

En el drido chihuahuense esta etapa de culturi-acién en
el manejo de plantas perennes no existid en la magnitud que
ce presentd en el Cercano Oriente, donde aun falta por escla-
recerse las etapas del cultivo de arboles frutales y vides,
Con cseguridad, se piensa, que se remontan a la epoca preh1°~
torica (Childe, 1954). Es éste el comienro y la evolucidn de
la agricultura de ecocultivos En el desierto chihuahuense
ce progresd en la cosecha de algunas de estas Dlantas, tales
coms maguey y nopal pero no cn la transformacidn del csistema
como un ecocultivo.

Lars consecuencias del deszrrollo de la agricultura tradi
cional de ecocultivos son obvias, pues se trata de posesiones
mac permanentes que un campo de trl go o de algun otro cultivo
anual los cuales deben csembrarse ano tras ano. Los ecoculti~
vor, en cambio, no producen los primeros afos, pero luego su
oproductividad es permanente. Esto hace que los propietarios

fe apeguen mas ferreamente a la tierra,

La ganaderia es usualmente del mismo estilo; de cosecha-
dor devastador. El ganado ce emplea como una herramienta
destinada a cosechar intencsamente la productividad primaria al
mas bajo costo. Los sistemzs ganaderos uruales del desierto
ce caracterizan por una cos secha indiscrimada por los vacunos
ovinos y caprinos, £in ninguna pvactlca de manejo tales como-
rezago de la pradera, fertilizacidn, resiembra, regulacidn de
la intensidad de pastoreo y otros que permiten mantener la
maxima cosecha sostenida del sistema.

Los recursocs naturales del desierto, 2 menudo, debido a
su inaccesibilidad, baja productividad, alto costo ecologico
de cosecha, falta de mercados u otras rarones, a menudo no se
cosechan. Un ejemplo de ello son las poblaciones naturales de
guayule, las cuales, debido a la carencia de industrias ela-
boradoras del guayule no se cosechan en la actualidad.
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En algunos casQf, recursos valios no son cosechados debido

a una proteccidn legal y admlnlvtratlva del ecosistema natu-
ral, que prohibe o impide su utilizacidon., Tal es el caso de
lgs parques nacionales, ,reservas de la bidsfera y otros pro-
tegidos por leyes ecpec1flcas. En estos casos no contribuyen
como insumos para la poblacibn pero vienen a llenar una necesi-
dad de recreacidn, esparcimiento y estética del hombre urbano.
En el mundo moderno, no se concibe un desarrollo global sin
algunos santuarios de preservacion de la naturalera que vengan
a complementar a los ecosistemas productivos.

La agricultura de cultivos o de labranra maylma ha sido
definida como el sistema tradicional de cultivacidn que se
inicia usualmente por una rotura profunda general seguida de’
otras para preparar la cama de semilla, y posteriormente se
controlan las maleras en pre o post emergancia por medio de
cultivadora o herbicides (Baeumer y Bakermans, 1973).

La agricultura de cultivos tuvo su origen en los ecosis-
temas naturales en estado CllmaClCO, que fueron 1nterven1dos
por el hombre., ILa intervencidn antroplca mayor transformd su
estado en disclimacico. La intervencién continuada y el de
csarrollo de herramientas de piedra y metélicas, 51multaneamente
con el empleo del fuego, permitid una mayor intervencion y
la creacion de ectados ploneros, cada ver mas alterados. Fue
en estas condiciones donde debidé haberse originado la agri-
cultura de cultivos, que con el tlempo se transformd en una
agricultura de alta artificialiracidn,

En los ambientes pioneros, las especies efimeras, de ra-
pido crecimiento, corta vida, elevada tasa de natalidad y £
alta product1v1dad de diséminulas son las mas exitosas. - Estas !
especies, colectadas en forma recurrente por el hombre tuvieron
mayores posibilidades de éxito en los ambientes alterados por
éste, de manera que gradualmente fueron adaptandose mejor a
esos ambientes, hasta llegar a ajustarse perfectamente y perder
sus atributos para sobrevivir en el ambiente natural climax o
disclimax donde originalmente evolucionaron,

La agricultura primitiva de cultivos, debid haber sido
del tipo de minima labran"a. El desconocimiento de la traccion
animal, y de la tecnologla de metales no le permitia al hom-
bre roturar el suelo ni cultivar la tierra. Es por ello que |
debido a la baja capa01dad de artificializacidn, la escasa |
poblacién humana debid haber invertido su esfuerso principal-
mente en las labores de establecimiento. Las herramientas
primitivas de labran:a que se conocen, son solamente de estab-
lecimiento, desconociéndose las de roturacién y las de culti-
vacidn.
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Luego de la emergencia del cultivo, la competencia de las
especies complementarias se controlaba en algunos casos con
fuego, lo cual alcanzaba a chamuscar a la especie cultivada,
la cual luego se recuperaba rapldamente. Este estilo era
usual en algunos lugares de América. Otra forma de hacerlo
era por medio del control manual de las especies asocladas
competitivas (Gay, 1862).

Durante los ultimos afhos, ha comenrado a difundirse lo
que se denomina agricultura de minima labranza o cero labranra,
la cual se caracteriza por la no roturacién del suelo, simul-
taneamente por no cultivarse los espacios entre las plantas.
Ademds de ello, el éxito de esta agricultura depende del empleo
generalizado de herbicidas para controlar las especies inva-
soras complementarias que invaden al sistema ocupando los
nichos y territorios libres del cultivo. Mlnlma labran-a ha
sido definida como un sistema de cultivacidn en el cual la
manlpula01on mecénica del suelo se limita al trénsito y a la
preparacion de la cama para la semilla (Baeumer y Bakermans,
1973).

Debido a la carencia de una tecnologia adecuada de herbi
01dau, esta agricultura no pudo desarrollarse en el pasado.

Fué mas exitoso, en cambio el control fisico de las maleras
invasoras y del manejo de la fertilidad y agua a travée el
empleo de implementos manualec de roturacidn. El de%cubriﬂ
miento del empleo de la traccidn animal permitid posteriormente
comenzar cistemidticamente a roturar y cultivar el =suelo.

La agricultura de cultivos se inventd en forma indepen
diente tres veces, en lugares dictanciados y con especies di-
ferentes. En As i"H lMenor, en el Kurdistan se invento la agri

cultura del trigo-cebada-centeno, er decir la agricultura de
cereales pequehos cultivados al voleo. En el sudeste asiatico,
por otro lado, ce invento la agricultura del arroz. Finalmente,
en América, en ﬂeglco y Guatemala, se inventd la agricultura
del mair

Lac tres agriculturas tienen un objetivo cumun, cual e«
la produccidn de un grano, con alta concentracién de energla
dlﬁ6"tlble. Pero tienen, adema., en comun el ger gramlneag y
el ser la eopecle dominante de las etapas pioneras de las su-
cesiones ecoldbgicas secundarias Diversas etapas de avance
tecnologlco se han ido defcubrlendo y aplicando al cultivo,
incrementandose la intensidad de artificiali-acion. Las eta-
pas mas importantes de desarrollo son: 1la roturacion y culti
vacion con el empleo de la traccidn animal; el empleo del bar-
becho descubierto, que ya se empleaba en tlempo romanos; el
uso de las leguminosas en la rotacidn para mantener el nivel
de fertilidad en forma natural; el riego generalirado; la
fertilizacidn mineral, ﬂﬁbec1a1mente durante el dltimo siglo;




los herbicidac e insecticidas; el empleo de variedades gené-
ticar mcjoradas; la cosecha meéanizada; y la industrializa-
cign de la cosecha. Todo ellg permite en la actualidad la
oractica de una agricultura 1nten31va, con alta artificiali
gacidon y rendimientos elevados. Es la agricultura que se prac-
tica eV1tosamente en los valles con suelos profundos y de alta
calidad quimica y fisica tanto del suelo como del agua. Tam
bien se practica esta agricultura en ambientes marginales,

pero con resultados cuestionables,

La agricultura altamente intensificada tambien se prac-
tica en otros tipos de cultivos entre les que uobre%alen los
arboles frutales, frutales menores, verduras, hortali- Sy
otras, teniendo en todos los casos modalldade“ r‘1m:LZLaw*e‘“ de
apllca01on elevada de estimulos exbgenos, grado de _artificia-
lizacidn alto, corta vida y otro= atributos en comun.

Una modalidad muy especial de cultivacidon en ambientes
adversos, donde la vegetacidn predominante es de lenosas ar
bustivas y arboreas, en el trdpico y ambientes aridos, es lo
que se denomina corrientemente roza, tumba y quema. 1ﬂta
agricultura se caracteriza por la deatruc01on de la vegetacidn
original de manera de dejar el suelo desnudo, pero con alto
nivel de materia orginica y fertilidad, donde se establece
el cultivo, el cual se repite por algunav temporadas, mientras
dura la fertilidad natural del suelo. Luego se abandona por
algunos ahos, lo cual e%tlmula la reinvasidén de la vegetacidn
original y la recupera01on de la fertilidad del suelo. En
esta forma ano a ano se van despejando nuevos sectores ¢
1ncornorandose al cultivo,

El periodo de descanso es necesario para recuperar el
suelo para el cultivo., Se trata por lo tanto de una agricul
tura intermitente caracterizada por un periodo prolongado de
carga de fertilidad y ordenamiento del sistema, alternado por
un periodo breve de descarga intensiva de la fertilidad,
durante el cual se establece el cultivo, el cual es usual-
mente de elevados rendimientos,

El ecocultivo, es una modalidad intermedia de agricultura
disclimicica. En oposicion a la de rora, tumba y quema, no
presenta extremos tan grandes de carga y descarga intermitente.
Precenta en cambio, atributos ecosistémicos que le permiten
mantener indefinidamente un estado similar cercano al optlmo.
Durante el aho, a través de las estaciones, presenta Derlodo=
de carga y descarga pero se mantienen estables a lo largo de
una media productiva gque se mantiene invariable de afio en ano.
Su alta fitomasa en ple, elevada diversidad de componentes,
longevidad de las poblaciones, memoria del sistema y otras,
le dan los atributos de estabilidad y homostasis necesarios en
los amblentes inestables, tales como en el trdpico y ionas
desérticas.




Durante los Gltimos anos ha comen:ado a darsele mayor én-
fasis a la agricultura ecoldgica de ecocultivos, especialmente
en lo referente a lo que se denomina agricultura forestal
(Douglas y Hart, 1978; Douglas, 1967). En el Octavo Congreso
Mundial Forestal, reali:rado en Jakarta, Indonesia, en 1978 se
le dio espe01al enfa51s a este tema. Anteriormente, Smith
(1929) planted formalmente los cultives forestales como un
estilo de agricultura permanente.

La silvicultura tradicional, donde se maneja ecologica-
mente el bosque, estimulando "uce51ones ecologlcas que conduz-
can a un disclimax que se aproxime al &ptimo antrépico, luego
de rser sometido el sistema a procesos leves de artificializa-
ciodn, puede ser considerado como un ecocultivoe. En igual forma
el manejo ecoldgico de praderas naturales. con artificialira-
ciones leves y permltendose la accidn de las sucesiones ecold-
glcas hasta alcanrarse estados Quce81onaleq disclimacicos,
proximos a la madurez del sistema es también un ecocultivo.

La agricultura tradicional de frutales, con baja artifi-
cializacion donde predominan higueras, vides, olivos, castanos,
guindos, perales, manzanos, que se cultivan en forma semi-
natural es un estilo de ecocultivo, que contrasta con la agri-
cultura pionera intensiva de cultivos anuales o de frutales.
Esta agrlcultura. a pesar de su antigiedad y del éxito demos-
trado a través de los _siglos, no ha recibido la atencidon que
se merece dentro del ambito intelectual y de las ciencias
agricolas.

EtEt =i isiaa s
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Deertificacidn y desarrallo

Sistemogfnesis o génesis del estado del ecosistema puede
ser delinido como el proceso de cambio en el tiempo, de las
variables de estado del ecosistema. 11 proceso que conduce
hacia el estado de equilibrio climdcico o hacia disclimaces
ma: avan ados, se denomina desarrollo. sste proceso conduce
hacla una mayor orgdni ‘acion del sistema, lo cual se expresa
en un inecremento de su informacidn, estando Trerucntemontp
acompanado de un 1n0erPntu del oontenldo de materia y energia.

Todo lo cual significa un mejoramiento del sistema.
‘ tl proceso opuesto, es el de degradacién del sistema, el
cual so caructerira por el deterioro del recurso, lo cual esta
contenido dentro del marco de retrogrudaciébn del sistema (11i-
gruran 3), kn laa vonas arlduq la rutrograducidn toma modali-
dades particulares, procaso que e denomina dudort1ticurién,
1o cual requiere necesarinmente de acclones antrépicans que
tiendan a degradar al sistema ecoldopico. Bl estudo final quo
se arriba, luego del proceso de desertificacion es el apri
desertl,

lkn condiciones naturales, el sistema ecoldgico presenta
mecanismos endogenos que desencadenan un proceso sucesional,
por lo cual el sistema, eventualmente, al cesar las activi
dades que estimulan la desertificacion el procesa tiende a
invertirse (IFigura 4). i

kkn cualquier estudio de desertificacion debe ‘considerarse
la atractabilidad del sistema para la cosecha y manipulacion
antrdpica y la sensibilidad de este ante la actividad del hom-
bre. Ademas de lo anterior, debe considerarse la condicion o
relacidn entre el entado actual y potencial del sistema, de
manera de evaluar la necesidad de invertir el proceso de de-
sertificaeidn y las ventajas de hacerlo,

La influencia modificadora del hombre sobre los ecosiste
mas naturales se genera desde el momento mismo en que éste o
U decidn arriban a un ecosistema (Castd ¥y Contreras, 1979) .

"1 hombre primitivo u hombre-animal logrd establecer rlecionﬂa
relativamente estables con su medio. Su rango de accidn y su
desarrollo tecnoloplco no lb permitian cosechar integralmente
la biocensis, sinusia o poblacion, debido al excesivo incremento
del costo ecoloploo de cosecha. Iistaba capacitado solamente,
para retirar una parte de la biomiasa y productividad del eco
sistema y, posiblemente, alterar el equilibrio de la poblacion
afcotada dentro de margenes muy restringidos, Independiente
mente de la accidén modificadora del hombre, que s6lo ha tenido
incidencia marcada durante los ultimos siglos, se tiene las

e




!
Figura 3. Grado. de ricigo de decertificacion en Amérlica del
sur, segun Nacilone< Uni-as, Conferencla de Desertificacion,

L977.
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Figura 4. Modelo simplificado de politicas de,conservacién
aplicados a la desertificacidén en ambientes aridos, segan
warren y Mairels, 1976 (Modificado).
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modificaciones tloristicas y ecosistémicas ocurridas debido a
la accion de las glaciaciones durante el Gltimo milldén de anos
(Sparre, 1956).

La simplificacidn de los biomas terrestres y sus Lrans
formaciones en sistemas agricolas contribuye a la duntruCalon
y a la aislacién entre los altas y bajas y entre el rio y el
estuario. La tendencia evolutiva predominante durante los
ultimos milenios, hacia la construccidn de ecosistemas comple-
jos, integrales y estables, ha sido invertida con la agricul
turu (Woodwell, 1970). 1l cnmbio mas obvio es la composicidn
botanica y faunistica, tanto en los aspectos cualitativos como
cuantitativos (Curtis, 1956).

1 desarrollo tecnolbégico del hombre, unido a una presidn
poblacional cada dia mayor, lo obligd a transformar intensa -
mente, y en faorma directa o indirecta, los recursos naturales
a su alrededor, 1ncluyendo los elementos mas pequenos, como
ocurre con la fauna edafica (Covarrubias, Rubio y difastri,
1964) . El ObJPthO primordial de la transformacion de los eco
silstemas de este sector ha sido tradicionalmente el beneficio
directo e 1nmvd1dto del hombre, cual es, su cosecha y utiliva

cidon (Figura¥d). Las consideraciones del efecto a largo pluvo
no han sido, generalmente, de gran importancla porque, hasta
muy recicentemente, se consideraba que los recursos naturales
eran inagotables. L1 explotador primitivo no se preocupa de
la posibilidad de hacer una segunda cosecha, o de la cosecha
continuada del ecosistema (Curtis, 1956).

1 proceso de transformacion consta de cuatro etapas
basicas, dos de las cuales son de eliminacion parcial o total
de algunos atributos del ecosistema original, seguido de otras
dos etapas de construccion del nuevo ecosistema (Candia et al.,
1976). In algunos casos, los beneficios antropogénicos han
derivado de la destruccidn del ecosistema original, como ocurre
en la cosecha de los bosques naturales y de la fauna; en otros,
en cambio, los beneficlos se originan de la construccidn y
iunclonamlento del nuevo modelo arquitectonico de ecosistema
(Gastd, 19?6) ‘

La accidn modificadora del hombre contemporaneo sobre las
comunidades naturales de arboles y praderas pueden ser separa
das en dos categorlas de procesos (Curtis, 1956). La primera,
ocurre en areas perliorlcas. donde se establecen comunidades
humanas que avanran desde los principales centros poblacionales.
Las rarones de la existencia de poblaciones periferlcas, puede
deberse a comunidades antropogénicas en expansidn, gue no han
tenido suficiente tiempo para coloni~ar toda el area., La
otra causa del periferismo de la poblacion puede ser la seve-
ridud del medio, de montana, desierto u otro que impida una
maynr concentracion humana, como sucede en los villorrios de
Canela de la |V Region de Chile, tales como Soruco, Canela
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Alta, Canela Baja y Angostura. La segunda categoria del pro-
ceso origina la utilivacion intensiva de la tierra en activi-
dades silvi-agropecuarias y de urbanismo, en regiones altamente
‘pobladas, donde se concluye frecuentemente en la sobreutiliva
cidon del recurso natural con el consecuente dano de este,

Frecuentemente, el objetivo del hombre en freas periféri
cas no ha sido transformar el ecosistema, sino retirar el
producto cosechable. La trunsformacidon del ecosistema, cn
asite cuso, eu colo un recul Livls aecldental de la corechia delee-
tlva du algunos eolemontos del sistema. Debe distinguirse enta
trunutormaclén casunl del econiqtumu que, a menudo, conduce a
resultados deusastrosos, de las tranaformaclones intenclonades
(Gastd y Contreras 1972; wright, 1963).

lln la LPdﬂthFWdClon intensionada, el objetivo ha sido

generalmente mejorar la productividad del ecosistema o su cana-
fl w#clén hacin el hombre. No siempre el resultado de su trans-
formacion hasido concordante con los objetivoq| a menudo, la
productividad de los recursos de canali-acion antropogénica,
y la estabilidad del nuevo ecosistema han resultado inferiores
al modelo original.

Zn las areas periféricas a los centros poblados principales
el aumento de la intensidad de utili:acion en espacio o en tiem
po, hace que las acclones originales de efecto insignificante
sobre la biocenosis y ecosistemas, se transformen gradualmente,
en una operacion inversa, gque tiendan a favorocer a algunas
especies y eliminar a ntras (Curtis, 1956).

Comunmente, los primeros productos cosechados de la na
turaleza, e€n regiones parlifrlcas pertenecen al reino animal,
debido a su alto valor especifico. liste efecto del hombre no
fue inicialmente en exceso detrimente, pues corresponde, a
menudo, a varliaciones poblacionales 1nferiores a las fluctua
ciones naturales (Curtis, 1956). De mayor importancia, segun
ese autor, es la cosecha selectiva de las especies vegetales
mas valiosas para construcciunes habitacionales, de mobiliario,
cercas, mineria, leha, carbdn y otras, El efecto sobre la
fitocenosis, en estos casos, es aun mayor cuando la especie
se desarrolla en poblaciones puras.

La transformacion de ecosistemas naturales ha sido inten-
siva en los ecotopos de baja capacidad productiva, pero con
alta capucidad de almacenamiento de biomasa y fertilidad. 1La
destruccidn de la biocenosis natural pe ermite utilivar la bio -
masa y fertilidad acumulada durante periodos prolongados, con
struyendo modelos de ecosistemas, como ocurre con lo# cultivom,
que puoden cnn~umir o impedir 1a conturvacién de los recursos
naturales, especialmente del cnmpnnﬂntv nbibdtico del ecousialema,
Finalmente, luego de un corto perfodo de utili-acidn el modelo
silviagropecuario termina por autodestruirse, al igual que én
otras regiones mediterraneas del Viejo Mundo (Cornelius, 1962),
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No es posible limitarse a la simple descripcion de log
ecoalstemas en su estado actual y proponer soluciones para su
me joramiento, Cualquier solucién gque se proponga debe estar
s6lidamente respaldada por principios y leyes ecologicas de
ap110301on universal. La teoria singenética establece una
secuencla ordenada de cambios en los componentes bidticos y
abidticos que conducen a la destruccidn o a alguna etapa 1n-
termedia, en el caso que la direccion de los camblo; sea la
retrogradacidén. I&n caso contrario, cuando la accidn sobre el
medio invierte la direccién del proceso, la tran%formaCLOn del
ecosistema implica estados sucesivos de progr851on. que tienden
a aproximarse al climax o a etapas intermedlas que pueden ser
de alta productividad, canaliraciodn antropogenlcd y éstabilidad.

La reconstltuolon de la secuencia sucesional permite lle-
gar a establecer, basandosie en evidencias ecoldgicas frag-
mentarias, hipotesis singeneticas donde se plantee la direccion,
etapas, procesos, tiempo, causa y otros atributos de estos
cambios. La calidad y frecuencia de las evidencias que se ha
dicpuesto para este trabajo son, en algunos casos, reducidas,
por lo cual las posibilidades de certera no son excesivamente
altas. I'n otros ecosistemas de la region estudiada existe
suficiente evidencia para establecer hipotesis gque presentan
una mayor probabilidad de certeva. En general, el proceso de
destruccion intensiva de los recursos naturales de esta region
del globo ha sido sectorivrado y relativamente breve, ya que no
sobrepasa los doscientos afnos, &n la mayoria de los casos, los
sectores deteriorados se encuentran en forma contlgua a relic-
tos con menor grado de intervencidén antropogénica, lo cual per
mite establocer una secuencia de cambios y describir el proceso
singenético completo (0Olivares y Gasto, 1971; Gonvalev, 1975),

s posible, haciendo uso de la teoria singenética del
ecosigtema, elaborar algoritmos de transformacion, que permitan
a la larga invertir el proceso destructivo y generar progre
sioney sucesionales que condurcan a disclimaces mas estables,
productivo y de mayor canalivacidn antropogenica, donde la
eficiencia de utili-acion de los limitados recursos precipita
cionales se optimicen y donde las influencias negativas de las
variaciones anuales de las precipitaciones se minimicen, gene
rdndo)e unidades ecologlcaq que, desde un punto de vista antro
pogénico, sean del maximo interés y beneficio sostenido para
las generaciones actuales y futuras.

En ciencia silviagropecuaria, ,como requisito previo a la
transformacién del ecosistema en 51, se debe tener un marco
conceptual que permita plantear los fundamentos del cambio.
Dentro de este marco conceptual debe definirse con la mayor

TR T
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preclsy i16n ul evcoslstoema que so pretende transformar. Una ver
definido el ecosistema a traves de un examen, se requlere de-
terminar su estado y elegir dentro de todas las +wicnes pa-
sibles de optimo, aquel estado que sea de mayor conveniencia
antropica (Armijo, Nava y Gasto, 1970)

k1 algoritmo de transformacidén es una representacidén ana-
logica del proceso real que permite penetrar dentro del dominio
de la prev1.1on de eventos, lo cual es uno de los objetivos
fundamentales de la ciencia. Mediante 1o anterior, es posible
simular una amplia gama de poulbllldades de transformacion de
ecosistemas y elegir aquella mas proxima al optimo.

En la practica, es necesario ejecutar el algoritmo anald
¢glco de manera tal que se provoque el camblo de estado del
ccorigtema, dirigildo hucla su adtado meta y Optimo. Eota
upvruriﬂn involucra la aplicacién de energf{a y materia, sipuat
éndose alpuna estratepgia definida pIGVlaantL en el algoritmo,
'l concepto operacional de transformacién involucra la aplica-
¢idn de ciertos trabajos repgidos por una estrategia definida,
de tal manera que provogue el cambio de astado programado,

'L proceco de desertificacidn ha afectado en forma casni
irreversible, danando cuaormes ,upvtllcie de suelos de calidad,
en cectores QUL en alguna ocasion han sido regados. Alpgunos
ettudion indican que el efecto del riego ha sido notorio tanto
en lo referente a la elevacidén de la napa freadtica como en la
elevacion del contenido salino del suelo (Heatheote, 1980),

La salinidad del suelo se incrementa en forma gradual en
los sistemas que presentan condiciones favorables para ello.

A traves del tiempo €l suelo se va haciendo cada ver mas salino,
hasta que concluyen en una ,aanl acion global que le hacen
inadecuado para la agricultura, I'n este proceso debe conside
rarce, por consiguiente, tanto el contenido salino de las tie
rraa de cultivo como lad Jsuperficies saliniradas en el pasado,
que han traspasado les limites donde es factible practicar la
ugricultura,

Los suelos con contenido intermedio de sales pueden ser
cultivados con especies tolerantes a niveles elevados de
ralinidad. iventualmente, =in embarpgo, esos sistemas deben ser
abandonadas, en la medida que el contenido allno ae incrvmbntu.
1:1 manejo del suelo con prdcticas adecuadas y su layado con
agruas de buena calidad pueden ocasionalmente invertir el pro
ceso y deqallnlzar el suclo (warren y Mairvels, 1976).

La reduceidn de la infiltrabilidad del suelo es un meca-
nismo de aridi acion que tiene Bu origen en la sobreexplotacion
del recurso ya sea por pantoralismo exesivo, por dﬁriculur e~
cion del sistema o por cusxlquier olro que concluya en Gltimo
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término en la dectruceidn de la cubierta edafica y de la estruc
tura de las pagluras. 1 resultado final puede ser la denu-
dacién del cuelo, con lo cual las pIP(lthiPlOﬂP" escurren

hacia lugares mas bajos donde, ademds de acarrear particulas
pueden llegar a perderse o causar otro tipo de problemas.

La no lncorporaclon de materia organica al suelo, debido a

la reduccidén de la fitamasa aérea, oripginada en la sobreex-
plotacion del recurso, concluye en la pérdida de la estructura
y por consipguiente, menor infiltracidn, representa un balance
hidrico de mayor aridez.

La fertilidad del suelo, debido a la degradacidn de la
fitomasa aérea en pie, tiende a reducirse. En casos extremos
tiende a constituir una limitante seria al desarrollo de los
gslotemas del arido. Unido a lo anterior se tiene, a menudo,
la erosidén que arrastra los horirontes superiores, lo cual
puede concluir en estados que en la practica tiendan a ser
irreveraibles.

La destruccidn de la fitocenosis es una de las primeras
etapas del proceso de descertificacidn, Las sucesiones ecold-
gicun, en siatemas bien mnne jados tienden a invertir el proceso
de desortificacidn con lo cual puede lograrse una recuperacién
del slstemn, - TFste proceso ne manitfiesta en tasay mayores cuando
el duelo no ha sido destruldo previamente,

Lo forma edafica y otros organismos menores gue 56 en-
cuuntran asoclados a las ovtupas mas avanradas de % gucesidn,
se degradan paralelamente al ocurrir el proceso de desertifi -
cac1on. Los organismos mayores, debido a ser de mayor valor
autropico tienden a ser coscchadoa y destruidos en las etapas
iniciales de desertificacion, dejando, en esta forma, nichos
desocupados.

El microclima generado en el entorno de la biocenosis y
ecotopo también se deteriora, especialmente debido a la degra-
dacion del componente bidtico dpl sistema, lo cual hace gue el
medio se torne masg extremo, _especialmente en lo referente a
las condiciones hidricas, térmicas y edlicas.

Les mecanismas causales de la desertificacidn son usual
mente, la cosecha indiscriminada de los componentes vegetales
y animales, empleo exesivo del fuego, pastoralismo abusiva,
el riego descontrolado, roturacidon exesiva del suelo .y des -
organirvacion del sistema a nivel de cuewcon
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SOLUCIONES

k£l desarrollo del arido puedeﬁ ser analirado dentro del
marco geografico, o del tematico. El marco geograflco se re
fiere a los aspectos locales de cada una de las vonas aridas
y sus limitantes es specificas, lo cual, debido a la extensibn
del tema no sera anallvado en al presanta trabajo.

“Ambito temiAtico

La organiraclén temitica de las Areas de desarrollo pre
senta la venyaja de permitir la especlaliracion de los profe
silonales en areas del saber de manera de aplicar solucloney
generales basadas en principios de validev universal. La in
vestigacion y el conocimiento logrado dentro del amblto temé
tico tiende a ser de valide’ mas general pues, ademas de re - _
solver problemas locales, puede parmltlr encontrar principios
generales aplicables a otras regiones del arido.

Las areas prioritarios de desarrollo que deberia conside
rarse para las reglones aridas, como asimismo algunas de las’
lincas de trabajo de mayor releVdnola se indican a continua

cion. No se indican projectos e:peclflcos: ;
/
1) Inventario de recursos naturales
Biogeoestructura: geomorfologla, suelos, clima,
vegetacion, faunacidn
Tecnoestructuras: vivienda, urbanismo, constru-
cclones rurales prediales, ma‘
quinaria, equipo
Socioestructuras aerofotogrametrla. topogrdfla,
3 cartografla
TR, -’.':»-. v, JALyy

2) MdﬂPJD del recurso ablotlco (]cotopo)

Suelo: Relaciones hidricas (suelo- planta), ferti
lidad y salinidad, manejo y conservacidn

Agua: Escurrimiento. almacenamientn. conducecidn,
distribucion y aplicacidn

3) Manejo del recursio bidtico (Biocenosis)
Fitocenosis: sucesién, desmonte, resiembra, uti-
1iwdcién. cultivos .
voocenosiss sucesidén, control, introducecion,
utiliracién, ganaderia
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L) Desarrollo y manejo de la tecnoestructura
Vivienda y urbanismo, diseno, construccion y
evaluacion
Construccidn de produccidns edificios, infra-
estructura de manejo de la blocen0513
Maquinaria y equipo para el arido, tecnologia
intermedia

5) Socioestructura
Cultura
li'ducacidn
Organizacidn

6) Organivacion predial
Diseno
Construccidn
Evaluacion

?7) Economia
llvaluacion
0rgan12a01on empresaqrial
Administracidn
Comercializacidn

Ambito geografico

Dentro del contexto geografico. el desarrollo y capacita
cion del Arido debe realirarse en o para las reglones aridas
do influencia del Centro. Las prinnipaleu regliones naturalen
Honi

Patagonlia

Monte

Chuco

Mediterraneo
Desierto de Atacama
Desierto de neblinas
Cerrado

Caatinga

Guajira

Llanos

Chihuahua

Sonora

La eleccion de la rona respectiva debe basarse en la im
portancia relativa que ella presente. Para ello, debe consi
derarse su extension superficial, naturaleva de las limitantes
amhientales factibilidad de maneio y mejoramiento, poblacidn
que sustenta, desarrollo potencial luego de eliminadas las

limitantes, necesidades de capacitacion, importancia para las

T = e T -

T
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naciones involucradas y su poblacidén, y otras consideraciones
propias de cada situacion particular.

La lntegrd010n de los aspectos tematicos de la investiga
cién con los geograficos debe situarse dentro de un marco de
prioridades contenidos en una matriz de doble entrada donde
estén incluidas las diversas regiones geograficas y lab areas,
lineas y programas. i

Estrategia de desarrollo

Se propone que la actividad del centro tendiente a la
capacitacion en el desarrollo de las regiones aridas debe con
templar una secuencia de etapas y procesos relacionados con
investigacion, docencia, ejecucion, administracion y otras,
las cuales ge indican a continuacions

1) oOrientar la investigacion hacla la optimirvacion de la

organivacion, manejo y produccion de los recursos
naturales

2) Organizar la investigacién a nivel nacional dentro .

ambitos geograficoa y tematicoq definjdos

3) A“ignar prioridades geograficas y tematicas a la in

estigacién. Las prioridades se materializan por
mudlo de asignaciones de 1nvest1gadores, laboratorios
tiempo y presupuestos

4) Asoclar personalidades altamente calificadas, con

contrapartes locales, en los diversos temas priori-
tarios, con el objeto de disefiar e implementar acti-
vidades y evaluar sus resultados
5) Formar grupos de investigadores altamente especiali -
vados y calificados en cada tema prioritario. Su
periodo de formacidn y practica profesional debe rea
livarse bajo la tutela de especialistas de experiencia,
Familiari~ar a los jovenes profesionales en todos los
afspectos relacionados con su area de trabajo
6) Capitalirar las experiencias mundiales de acuerdo con
las nececsidades de cada region y pals., Iniclar pro:
rramas orientados a la combinacidn y adaptacion de
as experiencias mundiales y nacionales a las necesi
dades de cada region
7) Dbar especial importancia en cada tema a los aspectos
retferidos as produccidn, rentabilidad, estabilidad
y bienestar, dentro del marco del ecodesarrollo

8) Lstablecer metag naclonales y regionales de desarrollo |
del arido. k1l éxito de cada programa debe evaluarse
en relacidén con el criterio de optlml?ac1on establecido
para cada caso., La mayor atencién y esfuerro debe
concentrarse en la eliminacidn de los factores limi-
tantes que se contruponen al logro del optimo.




9)

10)
11)

12)

1)
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La investigaclbén y capacitacion iniciul debe concen-
trarse en pocos centros regionales principales de
experimentacion y desarrollo

La rapidez de los resultados debe ser considerada de
alta prioridad

1l ataque a los problemas prlorltdFlOn investigados

y resueltos debe necesariamente venir acompanado de
actividades colaterales que permitan dar una soluciodn
global a los problemas

Un aspecto importante en todo este contexto es el de
la forma en que se llevara a cabo la extencion de re
sultados a los posible usuarios. 1llla debe ir acom-
pahada con detalles Lomplementarlos referidos a lan
condiciones de aplicacidn

Proponer acciones tendientes a crear un marco adecuado
para el desarrollo del arido, compatible con las con
diciones de optimiracion. Esto debe incluir aspectos
tales comos precios, crédito, materias primas, infra-
structurd vial y urbana, comunicaciones, etlc.
ELjecucidn del plan
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