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RESUMEN

La Cuenca de la Laguna de Pozuelos ubicada a 4000 metros sobre el nivel del mar es fisonómicamente representativa de la Puna Argentina. Es también la cuenca más densamente poblada. No es homogénea en cuanto hace a las economías familiares y al manejo del ambiente en beneficio del hombre, en ella los pobladores, de escaso nivel económico, utilizan los arbustales como único combustible generando extensas áreas de suelo desnudo. En estos peladales, las lluvias sumadas, al factor antrópico. se traducen en una progresiva y rápida degradación de las tierras, que en algunos casos llega a una situación irreversible: la Desertificación (Unep, Kenia 1990)

En este área el proceso de desertificación que se manifiesta en forma más espectacular es la erosión hídrica. 

El objetivo de este estudio es analizar el proceso de erosión hídrica y los factores que la afectan.

Con el fin de lograr un monitoreo del ambiente sobre el cual se asentaran las bases permanentes para el desarrollo sustentable, debe usarse metodologías y herramientas dinámicas que permitan conocer, evaluar y mantener actualizada la información sobre las modificaciones que se operan en el medio para respaldar la toma de decisiones, tanto públicas como privadas. 

Para caracterizar cualitativamente dicho proceso se analizaron la erosividad de las lluvias, erodabilidad del suelo, factor de cubierta, factor de pendiente y factor de practicas de conservación.

A partir de la calificación de los distintos factores que participan del proceso de erosión hídrica, se obtuvieron los porcentajes areales y la incidencia de cada uno de los factores en la definición de los distintos grados sobre el total de la superficie.  

Los dos factores de mayor importancia en los grados de riesgo grave y muy grave son la pendiente y la cobertura vegetal seguido por el suelo y el uso.
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ABSTRACT

Pozuelos river basin located at 4000 m above sea level, is representative of the Argentina Puna. This large, cool, semiarid basin presents increased desertification  (PNUMA,19959).

Water erosion is the most important process in that area which contributes to desertification.

The aim of this research was to study water erosion process and the different factor contributing to process.

A management plan for this basin should be made on the basis of a The aim of this research was to study water erosion process and the different factor contributing to process.

A management plan for this basin should be made on the basis of a proper description and diagnosis of the different levels of erosion present in the area. Those activities should be promoted from the point of view of the cultural traditions and pattern behavior of the inhabitants.

Water erosion process was characterized through rain erosivity, soil erodability, vegetation cover, slope and conservation practices. Areal  representation and weight of the different factors were measured. 

In this basin the slope and vegetation were the most important factor in severe and very severe water erosion risk.

INTRODUCCIÓN 

La Laguna de Pozuelos está ubicada en la Puna Argentina. Su importancia se basa en características económicas y poblacionales (Rabey et al, 1979, 1981).Se trata del área rural mas densamente poblada del altiplano jujeño.

El área está íntegramente dedicada al pastoreo, principalmente de ovinos y camélidos, y en menor proporción, de caprinos y asnales.

La cuenca que desde 1990 es Reserva de la Biosfera (Programa MAB-UNESCO), no es homogénea en cuanto hace a las economías familiares y al manejo del ambiente en beneficio del hombre, en ella los pobladores, de escaso nivel económico, utilizan los arbustales como único combustible generando extensas áreas de suelo desnudo. Además el sobrepastoreo de los pastizales naturales en la época en la que predominan los vientos erosivos provocan verdaderos focos de erosión eólica; en estos “peladales” en las épocas de lluvias, se observa una rápida formación de surcos y cárcavas debido a las características de los suelos y las pendientes sumados al factor antrópico. Este mal manejo  se traduce en una progresiva y rápida degradación de las tierras, que en algunos casos llega a una situación irreversible: la Desertificación (Unep, Kenia 1990). 

Este problema involucra procesos biofísicos y socioeconómicos. Los procesos biofísicos (FAO,1984) considerados a escala de reconocimiento son:

· Erosión eólica

· Deterioro de la cubierta vegetal

· Erosión Hídrica 

· Salinización y/o alcalinización

La erosión hídrica se manifiesta en forma espectacular en el área bajo análisis (Navone y Movia, 1995)

El objetivo de este estudio es analizar el proceso de erosión hídrica y los factores que la afectan.

La realidad es que la velocidad y complejidad de los cambios económicos y tecnológicos es cada vez mayor, a estos cambios le siguen modificaciones en el ambiente que provocan fuerte deterioro en los recursos disponibles, costos sociales y económicos, en consecuencia, existe una necesidad creciente de controlar y prever con suficiente anticipación los efectos que acompañan estos cambios.

DESCRIPCION DEL AREA

Clima

El clima de esta región altoandina puede definirse como frío, seco, con marcadas características continentales y estacionales. (R.Tecchi,1993)

De acuerdo con las precipitaciones, la región se ubica en la “Puna Húmeda” (Cabrera, 1957), con lluvias estrictamente estacionales en verano. Cada 10 o 12 años es posible observar sequías de 2 o 3 años de duración.

El régimen de precipitaciones en la región altoandina jujeña oscila entre 100 y 500 mm anuales, siendo posible observar un gradiente de disminución de las precipitaciones desde el noroeste al sudoeste de la cuenca de Pozuelos.

De acuerdo con las precipitaciones, es posible separar tres áreas en la cuenca de Pozuelos.  Una de mayor humedad que corresponde a los macizos del occidente del bolsón, un área intermedia con precipitaciones entre 350 y 400 mm en el sector del espejo de agua y zonas vecinas y un área más árida al sur. Esta clasificación persigue únicamente el objeto de reconocer, en lo posible, áreas con ciertas diferencias pluviométricas entre sí. En efecto, la variabilidad interanual, en las lluvias, permite observar registros en determinados años, que no siguen fielmente la división propuesta. 

Los vientos predominantes del noroeste, durante gran parte del año son turbulentos y más intensos después del medio día.

Geología, geomorfología y suelo

La geomorfología está dominada por caracteres propios del proceso fluvial ligado a climas áridos en zonas montañosas, aunque con algunos pulsos de épocas antiguas más húmedas. El proceso geomorfológico dominante esta representado por extensas superficies de pedimentación (glacis) que rodean la laguna por el este y oeste, interrumpidas por algunos potentes conos de deyección presentes en Moreta y Corral Blanco al este y  Guayatayoc y Yoscaba al oeste (Igarzabal, Op.cit.). En la porción sudoeste, los pedimentos afectan parte del antiguo proceso volcánico mencionado.

Vegetación:

Las comunidades vegetales zonales, cuya localización esta determinada por el clima regional, son  la estepa arbustiva, ubicada entre las vertientes que llegan al piso de la depresión y los 4600 m.s.n.m. y la estepa graminosa con distinta frecuencia en la presencia de arbustos, que se halla por encima de los 4300m.(Ruthsatz et. Al., 1975)

Uso de la tierra:

Es necesario destacar que las explotaciones familiares se disponen por lo general longitudinalmente; desde los cerros que delimitan la cuenca por el este y oeste, se extienden en fajas de mayor o menor ancho hasta la Laguna misma

Como resultado de esta disposición longitudinal (este - oeste) y de la asimetría entre las bandas de la cuenca, las unidades productivas de la banda oeste son por lo general menor que las del este. Asimismo, las planicies al norte de la laguna, son mucho más extensas que al sur,  lo cual se debe a que las tierras que limitan con el río Sarcari tengan áreas más extensas de pastizales naturales Penisetum chilense (chillaguales) que las que limitan con el río Cincel. 

MATERIALES Y METODOS

Erosión hídrica


Para el estudio de la erosión hídrica se analizaron los siguientes factores: 

El cálculo de la erosividad de las lluvias se obtuvo a partir de la variabilidad de la intensidad de las precipitaciones, con un registro continuo por medio de pluviógrafos.

Este dato fue obtenido del INTA Miraflores y Gendarmería de Cieneguilla.


La erodabilidad del suelo depende de:

· textura.

· contenido de materia orgánica.

· estructura.

El factor de cubierta es un factor de protección natural frente a la fuerza erosiva de las precipitaciones. Actúa disminuyendo la energía con la que llegan las gotas de lluvia a la superficie del suelo o reduciendo la velocidad de la escorrentía superficial.

El factor de pendiente  depende del relieve. Para el transporte del agua de lluvia interesa la forma y la longitud de la pendiente.

El uso de la tierra:  Se utilizó el método de Anderson et al, (1976) para la identificación de los distintos tipos de uso de la tierra, lo que se realizó sobre imágenes satelitarias Landsat TM ac​tuales.

A partir del análisis de los factores se determinó el riesgo de la erosión hídrica

Para caracterizar morfología se empleó el criterio (ITC 1994).

Para evaluar pendientes se utilizo el criterio de González del Tanago (1991), para vegetación se utilizo Roose, E. J. (1971), y por último para evaluar erosionabilidad del suelo y erosividad de la lluvia se utilizo Wischmeir y Smith,  (1978)

RESULTADOS

La utilidad de los factores utilizados en este estudio para evaluar la erosión hídrica fue demostrada por Wischmeir y Smith (1978); González del Tanago (1991); Vich (1985) Navone (1995)

 A partir del análisis de los atributos de cada uno de los factores que se estudiaron en el proceso de erosión hídrica se determinaron los valores de riesgo en la tabla Nº 1 para geomorfología.

	TABLA  Nº1  GEOMORFOLOGIA

	Unidad Cartográfica
	Unidad Geomorfológica
	Riesgo

	1
	Abanico Aluvial
	Severo

	2
	Abanico Reciente
	Severo

	3
	Badlands + Médanos 
	Muy Grave

	4
	Cubeta Lacustre
	Nula

	5
	Deposito Lacustre
	Nula

	6
	Glacis 
	Moderado

	7
	Médanos
	Nulo

	8
	Monte Isla 
	Moderado

	9
	Distal de Abanico
	Moderado

	10
	Plano Aluvial
	Nulo

	11
	Roca
	Moderado

	12
	Terraza
	Moderado


En la tabla: 1 relaciona la posición en el paisaje  de las unidades cartográficas con el riesgo de erosión hídrica.

	TABLA  Nº 2  CLIMA

	Unidad Ambiental
	Precipitación Media Anual
	Riesgo

	1
	400 – 450[Mm]
	Ligero a Moderado

	2
	350 - 400[Mm]
	Ligero

	3
	300 - 350[Mm]
	Ligero


En la tabla: 2 relaciona la precipitación media anual de cada una de las unidades ambientales con el riesgo de erosión hídrica.

	TABLA  Nº3  PENDIENTES

	Unidad Cartográfica
	Pendiente %
	 Riesgo

	1
	0%
	Nulo

	2
	3%
	Grave 

	3
	6%
	Muy Grave

	4
	1%
	Moderado

	5
	2%
	Moderado


En la tabla: 3 relaciona el porcentaje de pendiente de cada una de las unidades cartográficas con el  riesgo de erosión hídrica.

	TABLA  Nº4  SUELOS

	Unidad cartográfica
	Muestra 
	Textura
	Riesgo

	1
	Cubeta Lacustre
	0
	Nulo

	2
	Deposito Lacustre
	Franco
	Nulo

	3
	Terraza
	Arenoso Franco
	Ligero

	4
	Glacis
	Franco Arenoso
	Ligero

	5
	Abanico Reciente
	Arenoso A Franco Arenoso
	Moderado

	6
	Apical de Abanico Aluviales
	Arenoso
	Ligero

	7
	Media De Abanico Aluviales
	Franco Arenoso
	Moderado

	8
	Abanico Aluvial
	Franco Arenoso
	Moderado

	9
	Plano Aluvial 
	Franco Limoso
	Grave

	10
	Roca
	0
	Nulo

	11
	Badlans + Médanos
	Arenoso
	Ligero

	12
	Monte Isla (Roca)
	0
	Nulo

	13
	Parte Distal De Abanico Aluvial
	Franco Limoso
	Grave

	14
	Médanos
	Arenoso 
	Nulo


En la tabla: 4 relaciona la textura de cada una de las unidades taxonómicas con el riesgo de erosión hídrica.

	TABLA   Nº5  VEGETACION

	Unidad Cartográfica
	Unidad Fisionómica
	% De Cobertura
	Riesgo

	1
	Matorral y Veg. de médanos
	20%
	Grave

	2,16
	Matorrales de Parastrephia
	40%
	Moderado 

	2,16a
	Matorrales con Peladales
	20%
	Grave

	2,18
	Comp. Veg. Dep. c/Inund. Temp.
	60%
	Ligero 

	2,1
	Estepa Arbustiva
	20%
	Grave

	T1
	Estepa Arbustiva
	40%
	Moderado 

	T5
	Matorral de las Vegas
	80%
	Nulo

	2,1r
	Estepa Arbustiva
	30%
	Moderado a Grave

	2,15
	Vegetación de Médanos
	15%
	Grave

	2,15b
	Matorral con Peladales
	20%
	Grave

	2,2
	Estepa Arbustiva
	50%
	Moderado 

	2,2r
	Estepa Arbustiva
	30%
	Moderado A Grave

	1,3
	Matorrales de Parastrephia
	40%
	Moderado 

	Cubeta Lacustre
	Agua
	0%
	Nulo

	2,14
	Pastizal de Pennisetum
	60%
	Ligero

	1,5b
	Vegetación de las Vegas
	80%
	Nulo

	No Relevado
	0
	0%
	Nulo


En la tabla: 5 relaciona el porcentaje de cobertura vegetal y el riesgo de erosión hídrica. (González del Tanago, 1994)

	TABLA   Nº6 USO

	Unidad Cartográfica 
	Tipos de Uso
	Riesgo

	1
	Ganadería Extensiva
	Ligero

	2
	Ganadería Intensiva
	Grave

	3
	Cubeta Lacustre
	Nulo

	4
	Minería
	Moderado

	8
	Sin Uso
	Nulo


En la tabla: 6 relaciona el tipo de uso  de cada una de las unidades cartográficas con el riesgo de erosión hídrica.

DISCUSIÓN

A partir de la calificación de los distintos factores que participan del proceso de erosión hídrica, presentados en las tablas 1 a 6 se obtuvieron los porcentajes areales de la cuenca estudiada afectados por distintos grados de erosión hídrica (figura 1) 
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FIGURA 1

A través del análisis de la fig. Nº 1 se puede observar que el 30% de la cuenca presenta erosión hídrica muy grave y 49% grave. Corresponde a grado moderado a grave 2% y 9% de moderado a severo. El porcentaje restante se divide en un 4% con erosión hídrica moderada y el 6% no presenta signos de ser afectada por este proceso.

FIGURA 2
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En la figura 2 se observa cuanto y como inciden los principales factores que definen los distintos grados de riesgo de erosión hídrica en la cuenca.

Como muestra la figura el factor pendiente explica el 2.34% del grado moderado, 0.98% del grado moderado a severo, 1.74% del grado moderado a grave, 38.65% del grado grave y 29.59% del grado muy grave.

El factor suelo explica 1.1% del grado moderado, no tiene incidencia en los grados moderado a severo ni moderado a grave, en cambio si explica  2.94% del grado grave y el 5.65% en el grado muy grave. 

En el caso del factor vegetación explica 0.87% del grado moderado, 8.99% del grado moderado a severo, 0.87% del moderado a grave,  28.57% del grado grave y el 15.64% del grado muy grave.

El factor de uso no contribuye a los grado moderado, moderado a severo y moderado a grave, si explica 2.06% del grado grave y el 2.14% del grado muy grave.

A partir de lo expuesto se observa que los dos factores de mayor peso en los grados de riesgo grave y muy grave, son la pendiente y la cobertura vegetal seguido por el suelo y el uso.

Otro dato interesante es que tanto la pendiente como la cobertura  vegetal explican gran parte del grado de riesgo grave, en cambio el suelo y el uso aparecen asociados al grado de riesgo muy grave.
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CONCLUSIONES

El 80% de la cuenca presenta grados de riesgo grave a muy grave de erosión hídrica, esta situación deriva de las características propias del área propensa a este proceso y al uso extensivo que muestra signos evidentes de sobrepastoreo en algunos sectores, y que sumado al gradiente de la pendiente han llevado a la situación actual.

El uso intensivo propuesto actualmente a llevado a la necesidad de apotreramientos con lo que se limita la movilidad de los rebaños, y provoca el sobrepastoreo que no posibilita la recuperación de la cobertura del suelo, esto sumado a labores con practicas inapropiadas para la implantación de pasturas exóticas, incrementa enormemente el grado de riesgo de cada parcela

Esta propuesta de intensificación del uso de la tierra, trae aparejado un aumento potencial en el aporte de los de los factores suelo y uso al grado mas alto de riesgo muy grave para la erosión hídrica, como se la puede observar fig. 3 en áreas donde se la puso en practica.

RECOMENDACIONES.

De acuerdo al estado actual de conocimiento sobre el pastoreo en el altiplano argentino y de los factores de mayor incidencia en la degradación de las tierras potenciando la erosión hídrica  que surgen del presente trabajo, se considera que, si bien es importante generar procesos de desarrollo para la región, estos deben basarse en una forma de desarrollo no deteriorante del medio ambiente, vale decir un ecodesarrollo. 

Una mayor artificializacion del medio ambiente a través de ensayos de proyectos productivos en los cuales no se tiene una verdadera conciencia del frágil equilibrio con que se sustentan estos ecosistemas, puede significar un riesgo muy alto en las perdidas de sus cualidades productivas.
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GIS En el mapa se representan las distintas unidades y sus grados de riesgo de erosión hídrica 


a partir de los principales factores que afectan a cada una de ellas
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