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. Presentacion

El presente estudio se enmarca en el proyecto “Valoracion econdmica de la degradacion de tierras
ante escenarios alternativos de cambio climatico”, iniciativa llevada a cabo conjuntamente por la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Mecanismo Mundial de la
Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (CLD), y ha sido coordinado
por César Morales.

El objeto del estudio es analizar los niveles de vulnerabilidad de las tierras degradadas y
desertificadas ante los efectos del cambio climatico en paises seleccionados de América Latina y
el Caribe.

Con ese fin se aislo el factor clima como una de las causas de la desertificacion y la
degradacion de las tierras, sin considerar los factores antropicos, que habitualmente tienen mayor
incidencia en los procesos de desertificacion.

Los datos climéticos corresponden al modelo PRECIS y fueron proporcionados por el
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) del Brasil. Por tratarse de un modelo
climatico mundial que sirve para obtener informacion hasta el afio 2100, las proyecciones
presentan niveles de incertidumbre razonables, A esto se le agrega gque dichas proyecciones se
han establecido sobre la base de escenarios que no representan necesariamente la complejidad de
la realidad futura.

Por otra parte, los datos climéaticos corresponden a puntos situados a 50 kilometros de
distancia entre si. Las interpolaciones realizadas para medir superficies y observar la evoluciéon del
clima pueden producir un cierto grado de distorsion en la informacion. Ademas, dada la escasa red
de estaciones meteoroldgicas presentes en zonas aridas de la region, se han tomado como linea de
base los datos proporcionados por el propio modelo PRECIS, lo que también podria tener algin
efecto en la calidad de los resultados.

Desde otro angulo, la cartografia que se ha podido obtener acerca de la desertificacion y la
degradacion de las tierras en los paises de la region esta solo actualizada o validada en pocos casos,
lo que ha repercutido en el trabajo realizado al imponer limitaciones al estudio.

En la Argentina, Chile, Colombia, el Paraguay y el Perd se ha podido completar el
analisis con mayor nivel de detalle. En cambio, dados los diferentes enfoques, prioridades y



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

politicas publicas de los paises de la regién en torno al tema, no ha sido posible armar un mosaico
cartografico para América Latina y el Caribe de los efectos del cambio climatico en la desertificacion
y la degradacion de las tierras.

Por todo ello, resulta mas conveniente para el analisis reflejar las tendencias mas que los
valores absolutos de los elementos del clima considerados en el modelo. No obstante, el estudio
reviste gran importancia por ser una de las primeras aproximaciones al andlisis de las relaciones
entre la desertificacion y el cambio climatico en América Latina y el Caribe.

Se ha partido de la hipotesis de que las tierras desertificadas seran mas vulnerables si estan
afectadas por niveles mas elevados de concentracion e intensidad de las precipitaciones y si su
balance hidrico anual o mensual es més deficitario o mas prolongado en el tiempo.

Los indicadores empleados son el indice de concentracion de las precipitaciones, el indice
de aridez, el indice de Fournier o indice de agresividad climética y el indice de nimero de meses
secos. No se tuvieron en cuenta los efectos de fendmenos extremos, cuya inclusion se ha reservado
para estudios que puedan llevarse a cabo en el futuro, habida cuenta de la complejidad que entrafian
su utilizacion, analisis e interpretacion.

Los indices mencionados fueron seleccionados y, en algunos casos, adaptados de una bateria
de indicadores propuestos y aplicados en la region por el Centro del Agua para Zonas Aridas y
Semiéaridas de América Latina y el Caribe (CAZALAC).

Se comparo su aplicacién en el periodo medio mensual de 2001-2008 (linea de base) con
los periodos 2046-2050 y 2096-2100. Se midieron superficies desertificadas y degradadas afectadas
por los indicadores en los periodos mencionados y se analizé su evolucién.

Las conclusiones, como ya se ha sefialado, deben considerarse como una primera
aproximacion y un reflejo de las tendencias que alli se sefialan.

Consideramos que este trabajo representa el primero paso en una serie de investigaciones
que permitirdn lograr una mejor comprension de los efectos del cambio climético en las tierras
desertificadas y degradadas. Esperamos que sus conclusiones, necesariamente provisorias, sirvan de
punto de partida para investigaciones futuras que posibiliten perfeccionar y conferir mayor solidez
a los resultados obtenidos.
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Il. Desertificacion, climay cambio climatico

En la Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CLD) se define la
desertificacion como “la degradacion de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas
resultante de diversos factores, tales como las variaciones climéticas y las actividades humanas”.
Por degradacion de las tierras se entiende “la reduccion o la pérdida de la productividad bioldgica
0 econdmica” de las mismas (parte I, articulo 1 de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacién).

Por consiguiente, el clima es el principal factor que determina en qué zonas de la Tierra
tiene lugar el proceso de desertificacion (zonas aridas, semidridas y subhimedas secas). En la
Convencion se ha restringido la aplicacion de este concepto a dichas zonas, por cuanto son estas las
mas fragiles frente al proceso de degradacion de las tierras.

Desde un punto de vista técnico, en la propia Convencién se definen esas zonas como
aquellas “en las que la proporcion entre la precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial
estd comprendida entre 0,05 y 0,65, excluidas las regiones polares y subpolares” (ibid.). En esta
definicion se emplean los criterios propuestos por Hassan y Dregne (1997), que se aplicaron en el
Atlas Mundial de la Desertificacion (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), 1997) para el indice denominado indice de aridez.

El empleo de dicho indice es de vital importancia para delimitar las zonas en las que puede
tener lugar un proceso de desertificacion. Sin embargo, los datos disponibles son escasos. “La
densidad espacial de las observaciones in situ es, a menudo, inadecuada para caracterizar (y, por
lo tanto, comprender) el estado y la evaluacion de las tierras secas, o para evaluar la utilidad de la
informacion obtenida a través de satélites en dichas zonas™ (\erstraete et al., 2011). Este mismo
autor sefiala que “cuando estos datos estan disponibles, la cobertura es habitualmente limitada a
tiempos cortos, discontinuos”.

Por otra parte, “[e]l nimero, el tipo y la calidad de los datos existentes son insuficientes
0 se concentran en aquellas variables que son mas facilmente evaluables que aquellas que son
mas pertinentes para las tierras secas” (ibid.). Cabe mencionar, asimismo, que, para medir la
evapotranspiracion, se requieren datos de radiacion solar, temperatura del aire, humedad y velocidad
del viento. A fin de velar por la integridad de los computos, las mediciones deben realizarse a una
altura de dos metros o convertirse a esa altura (CAZALAC, 2006).
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Esto fue determinante a la hora de definir la linea de base del presente estudio y, como se
verd mas adelante, se optd por utilizar el modelo PRECIS.

El clima y la desertificacion interactlan en distinto grado por medio de una compleja
serie de ciclos de alimentacion y retroalimentacion que todavia se comprende solo parcialmente
(Williams, 2001).

De los elementos adecuados para ser objeto de un analisis en relacién con el clima y el
cambio climatico destacan, en primer lugar, las precipitaciones (Sivakumar et al., 2007). Las tierras
secas existen porque la evapotranspiracion anual excede las precipitaciones (ibid.), por lo que la
evolucion del indice de aridez, que pone en relacion ambos conceptos, constituye un instrumento
de andlisis ideal en este tipo de estudios.

Es importante, ademas, considerar las precipitaciones a diferentes escalas, desde la anual y
decenal hasta la escala del minuto (Stroonsijder, 2007), para comprender mejor las relaciones entre
el climay la desertificacion.

Williams (2001) insiste en que las fluctuaciones en la biomasa de las zonas secas estan
estrechamente relacionadas con las variaciones estacionales de las precipitaciones. En consecuencia,
a los efectos de este estudio, se ha incluido un indice que mide la distribucién de las precipitaciones
a lo largo del afio e identifica, de este modo, aquellas situaciones que pueden afectar a la cubierta
vegetal de las zonas secas por la falta de lluvias.

Con el fin de profundizar més, si cabe, en el andlisis estacional de las fluctuaciones
climaticas, en el presente estudio se contempld realizar un analisis del balance hidrico mensual
mediante la transformacion del indice de aridez en el indice de nUmero de meses secos.

Por otra parte, hay consenso entre los autores en que la intensidad de las precipitaciones
es el factor mas importante que puede erosionar el suelo, lo que genera desertificacion (Sivakumar
et al., 2007). Este fendmeno puede ser estudiado aplicando indices que relacionan la intensidad
de las precipitaciones con una unidad de tiempo, como es el indice de Fournier, que se explicara
a continuacion.

En cualquier caso, segin G. Pickup (1998), el analisis es complejo. No resulta tan facil
medir la relacion entre el cambio climatico y la degradacion de las tierras debido a que dicha
relacién depende de las caracteristicas particulares de cada ecosistema.

Por un lado, los datos de precipitaciones proporcionados por los modelos mundiales de
proyecciones climaticas son menos sélidos que las proyecciones de temperaturas. No obstante, el
incremento de la temperatura en las tierras secas juega un papel considerable en el aumento de la
evapotranspiracion y, por tanto, genera cambios en el balance hidrico (Sorensen et al., 2009).

Por otro, existe una gran dificultad para establecer rangos, categorias u otras clasificaciones
similares. “Suele carecerse de normas, buenas practicas, unidades comunes de medicion, protocolos
de andlisis comparado y procedimientos de control de la calidad, formatos universales y politicas
de datos claras, lo que dificulta el intercambio, la interpretacion, la validacion y la explotacién de
esos datos y productos” (Verstraete et al., 2011).

Ademas, una de las principales dificultades para cuantificar las relaciones entre la
desertificacion y el cambio climético esta relacionada con la calidad variable de los datos sobre la
extension, la gravedad y las tendencias de las distintas formas de desertificacion (Williams, 2001),
asi como con los bajos niveles de certidumbre de los modelos mundiales que predicen el clima.

En ese sentido, una de las principales recomendaciones del taller internacional sobre el
clima y la degradacion de la tierra, celebrado en Tanzania en diciembre de 2006 y organizado
por la CLD, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el Fondo de la OPEP para el
Desarrollo Internacional, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
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la Cultura (UNESCO), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y el Organismo Meteoroldgico de Tanzania, fue la de promover en los paises la ampliacion de la
cobertura de las estaciones meteoroldgicas en las tierras secas y en la esfera internacional, asi como
la normalizacién de los datos, de modo que se puedan establecer redes de datos y de equipos de
investigacién capaces de avanzar en la comprension de la compleja relacion entre la desertificacion
y el cambio climatico.
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lll. Metodologia

I11.1. Fuentes de informacion

Para analizar los efectos del cambio climético en la desertificacion y la degradacion de las tierras
en paises de América Latina y el Caribe es necesario, en primer lugar, contar con dos tipos de
informacidn bésicos. Por un lado, un mapa de desertificacion o degradacién de las tierras —segun
sea el caso’-y, por el otro, informacion de datos climatolégicos reales y proyectados a una escala
apropiada. Ademas, ambas bases de datos deben poder ser utilizadas por medio de sistemas de
informacion geografica, de manera que sea posible medir las superficies afectadas por los procesos
mencionados y obtener resultados cuantificables.

[ll.1.a. Cartografia disponible de la desertificacion o la degradacion de
las tierras

Ahora bien, muy pocos paises de la regidon cuentan con mapas de desertificacion y
degradacion de las tierras. Y es aun menor el nimero de los que cuentan con una cartografia
actualizada. En el cuadro 1 se presenta la situacion actual en paises seleccionados de la region.

Entre los esfuerzos realizados a nivel mundial para elaborar una cartografia de la
desertificacion y la degradacion de las tierras destaca la “Evaluacion mundial de la degradacion de
las tierras”. En este estudio se utilizé informacion satelital y se midio, en 1983 y 2003, qué cambios
habia habido en la productividad neta primaria. Al tratarse de un indicador sustitutivo, sus resultados
son limitados y han sido cuestionados en muchos paises de la region.

Algunos paises de laregion centran sus acciones en lalucha contra la desertificacion, en tanto que otros prefieren hacer frente a problema
de ladegradacion delastierras en su conjunto. Cabe mencionar que, conforme aladefinicion de “ degradacion delastierras’ oficialmente
aprobadaen el marco dela CLD, por ta se entiende |a*“pérdida de la productividad biol6gicao econdmica[ ] delastierras’, mientras
que “desertificacion” se define como “la degradacion de las tierras de zonas éridas, semiédridas y subhlimedas secas’.

11
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CUADRO 1
CARTOGRAFIA DISPONIBLE DE LA QESERTIFICACION Y LADEGRADACION DE LAS
TIERRASEN AMERICA LATINAY EL CARIBE

Pais/region Cartografia disponible

Argentina Cuenta con un mapa de desertificacion de 2010, realizado en el marco del proyecto “Evaluacion de la degradacion
del suelo en zonas éaridas”, financiado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO).

Bolivia (Estado El mapa de degradacion de las tierras data de 1996 y no ha sido validado por el punto focal nacional de la CLD

Plurinacional de) y los expertos locales en la materia.

Chile Posee un mapa preliminar de desertificacion, que data de 1992, elaborado a nivel comunal.

Colombia Cuenta con un mapa de desertificacion, que data de 2006, debidamente validado.

Ecuador No posee mapas actualizados de desertificacion ni de degradacion de las tierras del pais ni de las regiones

mas afectadas.

Paraguay No posee ni un mapa de desertificacion ni uno de degradacion de las tierras. En el marco del proyecto de la
CEPAL y el Mecanismo Mundial, se realizaron talleres y se confecciond un mapa preliminar.

Per No posee un mapa de desertificacion actualizado. En el marco del proyecto de la CEPAL y el Mecanismo
Mundial, se realizaron talleres y se confeccioné un mapa actualizado del pais.

Centroamérica No posee un mapa de degradacién de las tierras. Algunos paises, excepcionalmente, cuentan con bases de
datos con informacién parcial.

Fuente: Elaboracion propia.

Para este trabajo de consultoria se ha intentado emplear mapas de la “Evaluacién mundial de
la degradacion de las tierras” en el caso del Ecuador y de Centroamérica. Esta informacion presenta
varias limitaciones: a) no se definen zonas degradadas o desertificadas, sino puntos en donde ha
habido un proceso de degradacion, lo cual es de vital importancia, puesto que pueden existir zonas
afectadas por un proceso de degradacion rapido, pero que no se encuentran muy degradadas, y otras
zonas degradadas que, dado su nivel de deterioro, presentan tasas de degradacion bastante bajas;
b) se miden, en dltima instancia, los cambios en la cubierta vegetal al considerar que, cuanto mayor
es el “verdor”, menor es el grado de degradacion de las tierras. Este supuesto tiene una validez muy
limitada dado que pueden realizarse plantaciones forestales o cultivos que deterioran los suelos
0, incluso, sobre suelos degradados, lo que puede llevar a conclusiones erréneas; ¢) no se mide el
conjunto de las tierras degradadas o desertificadas, sino el deterioro de dicho conjunto.

En este contexto, existian tres situaciones:

a) Paises que contaban con un mapa validado localmente: la Argentina, Chile y Colombia.

b) Paisesque contaban con mapas no actualizados, cuya cartografia fue actualizaday perfeccionada
por medio de talleres con expertos locales realizados en el marco del proyecto de la CEPAL
y el Mecanismo Mundial: el Paraguay Yy el Per(i?. La metodologia empleada incluyé un
fuerte componente cualitativo, habida cuenta de que el trabajo se baso en la experiencia
de expertos locales, que definieron las zonas degradadas o desertificadas sobre la base
de la cartografia tematica disponible (mapas de aridez, de erosion, de uso del suelo y de
tipos de suelos, entre otros), fotografias aéreas, Google Earth y su experiencia sobre el
terreno. Los resultados alcanzados son, por lo tanto, necesariamente provisorios y deberan
perfeccionarse los mapas mediante instrumentos o metodologias complementarios.

2 Enlos capitulos sobre el Paraguay y el Per(i se proporcionainformacion més pormenorizada.

12
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c) Paises que no contaban con una cartografia actualizada y validada localmente: Bolivia, el
Ecuador y Centroamérica.

En el marco del presente trabajo de consultoria pudo realizarse el estudio completo de los
efectos del cambio climatico en la degradacién de las tierras o en la desertificacion respecto de los
dos primeros grupos.

llI.1.b. Informacién sobre del modelo empleado acerca del cambio climatico

PRECIS es un sistema de modelizacion del clima regional, desarrollado por el Centro
Hadley para Investigacion y Predicciones Climaticas del Reino Unido, que permite aplicar el modelo
regional HadRM3P en cualquier parte de la Tierra. Para el presente estudio se utiliz6 una resolucién
espacial de 50 kilémetros y 1 dia de resolucién temporal, y los datos resultantes se integraron en
promedios mensuales para facilitar su manejo e interpretacion.

Como linea de base se adopto el escenario climatico B2 por considerar que, al tratarse de
un escenario prudente, puede reflejar la situacion actual mas apropiadamente que otros escenarios
en los que se estiman situaciones mas pesimistas. Cabe sefialar que se realiz6 un ejercicio de
validacion, consistente esencialmente en la comparacion de los datos del modelo con los datos
observados sobre el terreno, con el fin de conocer sus niveles de confiabilidad. Con miras a
nuevos estudios se hace necesario ampliar esta labor de validacion para aumentar la solidez de
los resultados alcanzados.

En el marco de los escenarios planteados por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), existe un cierto consenso entre los cientificos especialistas en
que el escenario climatico A2 es el mas apropiado para medir proyecciones del cambio climatico
dado el grado de avance del calentamiento de la Tierra. Por este motivo se selecciono el escenario
A2 para las proyecciones realizadas.

Il.1.c. Linea de base

Al inicio del estudio fue necesario decidir cual seria la linea de base. Esta podria basarse en
datos de la realidad, suministrados por estaciones meteoroldgicas, o en los datos que proporciona
el modelo PRECIS.

Si bien existen antecedentes de trabajos con datos de la realidad en la regién (Mendelsohn
et al., 2009), tras un pormenorizado anélisis se optd por considerar como linea de base la
informacion del modelo PRECIS en atencién a las consideraciones siguientes:

1. Los datos de la realidad, obtenidos a través de estaciones meteoroldgicas, en algunos casos
pueden ser poco confiables.

2. Enalgunos paises existen pocas estaciones con mucho tiempo de medicion continua.

Generalmente, en laszonasaridas, semiaridas y subhimedas secas no hay estaciones meteoroldgicas
debido a que, por razones econdmicas y vinculadas a procesos agroproductivos, los paises prefieren
instalarlas en agquellas zonas donde la informacion suministrada posee mayor valor agregado.

4. Ademas, cuando hay oasis productivos en zonas aridas, la informacion suele ser muy
diferente de la obtenida en los desiertos o semidesiertos que los rodean.

5. A modo de ejemplo puede sefialarse que en el Paraguay hay 11 estaciones que retnen los
datos que el estudio requiere y, en su casi totalidad, se encuentran en el Paraguay Oriental,
por lo que no se dispone de suficiente informacion meteoroldgica sobre el Chaco, la zona
emblematica de la desertificacion en ese pais.

6. Enese mismo pais, el modelo PRECIS cuenta con 175 puntos con informacion meteoroldgica.

13
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7. Entre los datos que se requieren para elaborar los indicadores figuran la temperatura
media, la temperatura maxima, la temperatura minima, las precipitaciones, los vientos
(la direccion y la intensidad) y la insolacién. En este sentido, si las estaciones se
encuentran alejadas de las zonas objeto de interés, las interpolaciones pueden dar
resultados poco fiables.

8. Resultaba de interés préactico trabajar con la linea de base proporcionada por el modelo
PRECIS porque esa referencia permitia analizar la evolucion del comportamiento de los
mismos puntos a lo largo del tiempo.

Se efectud una comparacion entre la linea de base utilizada y una estacion meteorolégica
proxima del Paraguay, que se presenta en el punto siguiente. Cabe sefialar que, de las 11 estaciones,
solo 1 permitia una comparacion directa, debido a que se traté de evitar interpolaciones. Este
ejercicio permitié apreciar que tanto la temperatura maxima, como la temperatura minima,
presentaban grandes coincidencias, mientras que las precipitaciones estaban sobrestimadas en el
modelo PRECIS.

Habrian podido realizarse mas comparaciones, pero, por razones practicas, no fue posible,
dado que hacerlo hubiera sobrepasado los objetivos, los recursos y la duracion del estudio.

En consecuencia, y reconociendo que siempre deberian preferirse los datos reales a los
obtenidos con modelos, existian las tres opciones siguientes:

a. No realizar el estudio.

b. Limitarel estudio aaquellos pocos paises que cuentan con suficientes estaciones meteoroldgicas
en tierras secas.

c. Realizarlo como un estudio exploratorio, advirtiendo al lector de la metodologia utilizada
y las limitaciones de sus conclusiones.

La ultima fue la opcion adoptada en el presente estudio.

ll1.1.d. Comparacion entre lainformacién climatol6gica sobre el terreno y el modelo
empleado en el trabajo de consultoriay validacion

Con arreglo al manual técnico del sistema PRECIS, las validaciones de los escenarios
climaticos regionales deben hacerse mediante la comparacion de, “por lo menos, estadisticas anuales
0 estacionales como, por ejemplo, las de precipitaciones estivales”. Ademas, se sefiala que “huelga
decir que ningun modelo permitira una perfecta validacion en relacion con la climatologia o las
observaciones” (Centro Hadley, 2004).

En el presente estudio, con el fin de conocer el nivel de confiabilidad de la linea
de base empleada, se procedi6é a comparar los datos del modelo utilizados (el escenario
climatico B2, de tipo prudente, como linea de base) con la informacién proporcionada por
estaciones meteoroldgicas.

Ese ejercicio consistié en el examen de las diferentes caracteristicas de las fuentes de
informacidn disponibles. En el cuadro que se presenta a continuacion figuran aspectos destacables
de la informacion utilizada, con fines comparativos, en el caso del Paraguay. Se eligié este pais
porque disponia de datos de sus estaciones meteoroldgicas.
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CUADRO 2

CARACTERISTICASDE LASFUENTES DE INFORMACION CLIMATOLOGICA
UTILIZADASEN EL EJERCICIO COMPARATIVO SOBRE EL PARAGUAY

Estaciones meteorolégicas

Modelo PRECIS

Localizacion

Obtencién

Numero de fuentes
de informacion

Fuentes

Definida segun politicas publicas e intereses
econoémicos.

Observacion directa.

Existen 11 estaciones con informacion de temperatura y
14 con informacion de precipitaciones (la primera cuenta
con registros desde 1929 y la Ultima, desde 1992). En
algunos casos, la informacién es discontinua.

Informacion de las estaciones meteoroldgicas de la
Direccion de Meteorologia e Hidrologia del Paraguay.

Un punto cada 50 kilémetros.

Modelo basado en informacion satelital y fuentes
de informacion climéatica de los paises. No incluiria
observaciones sobre el terreno en el Paraguay.

Hay 178 puntos con informacién sobre las
precipitaciones y las temperaturas maximas y
minimas en el territorio del Paraguay.

Base de datos en formato CSV, elaborada por
el INPE del Brasil por encargo de la CEPAL.

Proporciona informacion relativa a los escenarios
climéticos B2y A2 .

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de ese ejercicio se consideraron una a una las estaciones meteorolégicas
y se observoé: a) el periodo en que cuentan con informacion continua; b) el tipo de informacion
disponible, ya que, por ejemplo, algunas estaciones solo proporcionan datos de temperatura media
y precipitaciones; y c) su emplazamiento.

Como resultado de ese analisis, se constatd que la estacion meteoroldgica ubicada en el
Aeropuerto Internacional de Asuncién era la mas apropiada por la cantidad de datos que proporciona
y por su ubicacion, en la latitud 25,24 Sy la longitud 57,51 W. En efecto, esa estacion se encuentra
proxima al punto -25,5 / -57,5 del modelo PRECIS. Cabe mencionar, asimismo, que no se encontrd
otra estacion con esas caracteristicas.

Para el analisis comparativo se escogieron tres variables de importancia fundamental para
el estudio: la temperatura méxima, la temperatura minima y las precipitaciones. Se selecciono,
ademas, un periodo equivalente a la linea de base utilizada para la medicion de los indicadores de
vulnerabilidad: 2001-2008. Por Gltimo, se tomd en consideracion la informacion media mensual del
periodo, lo que representa un total de 96 datos para cada una de las 3 variables mencionadas. Los
resultados fueron los siguientes:

[11.1.d.1. Temperaturas minimas

Como se puede observar en el grafico 1, existe una gran coincidencia entre los datos
que proporciona el modelo PRECIS y los reunidos en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto
Internacional de Asuncidén. La media mensual observada en los 8 aflos examinados es de 18,48°C,
mientras que la del modelo PRECIS es de 19,23°C en el mismo periodo.
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GRAFICO 1
TEMPERATURASMINIMAS MENSUALESDEL PERIODO 2001-2008 COMPARADAS
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Estacion aeropuerto Escenario B2

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El eje vertical corresponde a temperaturas (°C) y el eje horizontal a meses.

I11.1.d.2. Temperaturas maximas

En el grafico 2 se presentan las mediciones de las temperaturas maximas mensuales
durante esos 8 afios (96 mediciones). Si consideramos la media mensual de ese periodo, la estacion
meteoroldgica registré 29,32°C, mientras que con el modelo PRECIS se estimd una media de
26,85°C para el escenario B2. En conclusion, en el modelo se subestimaron las temperaturas maximas
mensuales en un promedio de 2,48°C. No obstante, los ciclos de evolucion mensual de las temperaturas
guardan una gran correspondencia entre si, como se puede ver en el cuadro mencionado.

' GRAFICO 2
TEMPERATURAS MAXIMASDEL PERIODO 2001-2008 COMPARADAS
40
30
20 v

10

0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93

Estacion aeropuerto Escenario B2

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El eje vertical corresponde a temperaturas (°C) y el eje horizontal a meses.
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I11.1.d.3. Precipitaciones

En el gréafico 3 se exponen los resultados de la comparacion realizada entre ambas fuentes
de datos de precipitaciones mensuales. Como se puede observar, en el escenario B2 tiende a
homogeneizarse los datos medios mensuales obtenidos en la estacion meteoroldgica, lo que
comporta importantes diferencias entre las dos fuentes.

GRAFICO 3
PRECIPITACIONES MEDIASMENSUALESEN EL PERiODO 2001-2008 COMPARADAS
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Estacion aeropuerto Escenario B2

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El eje vertical corresponde a precipitaciones (mm) y el eje horizontal a meses.

No obstante, en el gréfico 4, en que se comparan las precipitaciones medias anuales, se
observa una mayor similitud entre ambas fuentes. Como puede verse en ese cuadro, la informacion
del modelo en su escenario B2 incluye una sobrestimacion de las precipitaciones y tiende a
homogeneizar los datos, lo que comporta que se reflejen en menor medida las fluctuaciones anuales
a que dan lugar los datos proporcionados por la estacion meteoroldgica. Mientras que la estacion
registré una media mensual de 116,41 milimetros en el periodo en cuestion, en el escenario B2 del
modelo PRECIS se estimé que esa media era de 145,82 milimetros.

GRAFICO 4
PRECIPITACIONES MEDIASANUAL ES DEL PERIODO 2001-2008 COMPARADAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El eje vertical corresponde a precipitaciones (mm) y el eje horizontal a afios.
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l.1.e.

1.2.1.

Conclusiones

En primer lugar, es necesario apuntar que las presentes conclusiones se refieren solo a un
punto del modelo PRECIS en su escenario climatico B2, al compararlo con una estacion
meteorolodgica situada proxima a ese punto, durante un periodo limitado y con respecto a
un conjunto seleccionado de variables: la temperatura méaxima, la temperatura minima y
las precipitaciones, en sus promedios mensuales.

En segundo lugar, se desconoce el equipo existente en la estacion meteoroldgica escogida
y, por tanto, no es posible estimar los niveles de confiabilidad de los resultados obtenidos.
Tampoco se dispone de los metadatos necesarios para verificar si la informacion
proporcionada por el modelo PRECIS se corresponde con la obtenida sobre el terreno.
Sefialamos, a modo de ejemplo, que mientras que la temperatura media se mide a 1,5
metros de altura del suelo, las temperaturas méaxima y minima suelen medirse, por su
interés para la agricultura, a ras del suelo. Se desconocen los pardmetros aplicados en este
ambito por el modelo PRECIS en sus estimaciones.

En resumen, los datos de temperatura minima observados en la estacion meteoroldgica del
Aeropuerto Internacional de Asuncién guardan una gran similitud con los proporcionados
por el escenario B2 del modelo PRECIS. Si consideramos el promedio mensual del periodo,
la diferencia es de tan solo un 4,03%. Al revisar los datos mes a mes, se observa una gran
correspondencia entre ambos datos.

Con respecto a las temperaturas maximas, la situacién es semejante: los datos mensuales
se corresponden unos con otros. La diferencia entre ambas fuentes en cuanto al promedio
mensual del periodo en cuestion es algo mayor, de un 8,45%.

Las precipitaciones estan sobrestimadas en el escenario B2 del modelo PRECIS. La
comparacion de los promedios anuales del periodo arroja una diferencia de un 25,26%
entre los valores obtenidos por ambas fuentes.

Por otra parte, el modelo no refleja apropiadamente las fluctuaciones mensuales observadas
en la estacion meteoroldgica.

[11.2. HipoGtesis y metodologia

Hipotesis

Conforme a la hipotesis que orienta el presente trabajo, las tierras desertificadas o

degradadas pueden resultar afectadas por el cambio climatico principalmente por efecto de los
factores siguientes:

a) el nimero de meses en que el balance hidrico es negativo. Las zonas desertificadas
0 degradadas seran mas vulnerables cuanto mayor sea el nimero maximo de meses
definidos como secos;

b) laevolucion del indice de aridez. Las tierras desertificadas o degradadas mas aridas son
mas vulnerables;

c) la concentracién de las precipitaciones. Se veran afectadas negativamente las tierras
desertificadas o degradadas en las que se registre una distribucion mas estacional de las
precipitaciones; y

d) laintensidad de las precipitaciones. Unas precipitaciones mas intensas generan procesos
mas erosivos, por lo que causan una mayor degradacion de las tierras o desertificacion.

18



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

Existen otros factores que inciden en los procesos de desertificacion y degradacion de las tierras,
como los cambios en las temperaturas minimas, maximas o medias (dependiendo de los ecosistemas),
asi como las precipitaciones y su volumen y distribucion, la humedad relativa o los vientos.

No obstante, se ha preferido seleccionar los cuatro factores citados mas arriba por su efecto
directo en la cubierta vegetal. Se considera que los ecosistemas (dependiendo, evidentemente, de
las caracteristicas y la intensidad de los procesos, asi como de los ecosistemas de que se trate)
podrian soportar mas facilmente los cambios graduales en la temperatura, la humedad relativa o las
precipitaciones que las modificaciones en los balances hidricos o en la intensidad y la concentracion
de las precipitaciones.

De este modo, y siguiendo los criterios y lineamientos considerados por el Centro del Agua
para Zonas Aridas y Semiaridas de América Latina y el Caribe (CAZALAC), se han adoptado y
adaptado algunos indicadores compuestos, utilizados por dicha institucion, con el fin de analizar
los cuatro factores seleccionados.

l11.2.2. Metodologia

La metodologia consiste, grosso modo, en comparar una linea de base con periodos
proyectados utilizando el sistema ArcGIS y procediendo a cartografiar y medir los cambios en la
superficie de las zonas degradadas y desertificadas afectadas por los cuatro factores mencionados: el
balance hidrico mensual, el indice de aridez, la concentracion de las precipitaciones y la intensidad
de estas.

Con este propdsito se agrup6 la informacién climatoldgica y se calcularon los promedios de
varios afios a fin de integrar adecuadamente los efectos de periodos con fendmenos meteoroldgicos
o climatoldgicos extremos, irregulares o periodicos, como El Nifio/Oscilacion Austral.

Por ese motivo se escogié como linea de base el promedio de la informacion mensual
relativa al periodo 2001-2008, y para las proyecciones se tomo el periodo quinquenal 2096-2100 y
un periodo intermedio correspondiente al promedio mensual de los afios 2046 a 2050. En iniciativas
futuras, se podria a) incrementar el nimero de afios utilizados en la linea de base con objeto de
dotarla de mayor solidez, y b) incorporar periodos intermedios en cuanto a las proyecciones
climaticas realizadas.

Como se menciond en el punto anterior, se tom6 como linea de base el escenario climatico
B2 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) y el escenario
A2 para las proyecciones.

El proceso de preparacion de los datos climatolégicos fue el siguiente:

e El sistema original PRECIS que se ha utilizado para América del Sur, que ocupa
4,97 GB, contiene un conjunto de datos, en formato CSV, que son agrupados en
archivos a modo de cuadros con informacién mensual correspondiente a periodos de
5 aflos. Cada archivo remite a una variable diferente. Existen archivos de datos de
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura media, humedad relativa, vientos
y precipitaciones. Cada cuadro cuenta con 778.381 filas.

e Los archivos se traspasan mas tarde al formato .txt para su manipulacion y ordenacién
y, posteriormente, son transformados en archivos .dbf, que pueden utilizarse con el
sistema ArcGIS. Las bases de datos en formato .dbf se organizan de modo que puedan
ser leidas por el sistema ArcGIS. Para ello es necesario eliminar el encabezado de
los cuadros y ordenar la latitud, la longitud y la informacion en columnas, con una
extension apropiada.

19



CEPAL - Coleccién Documentos de proyectos La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

Seguidamente se presentan las formulas correspondientes a los cuatro indicadores
analizados, tomados y adaptados con arreglo a los sugeridos por el CAZALAC para su utilizacion en
la regidn, con los promedios de los periodos analizados para la linea de base y las proyecciones de
cada uno de los puntos localizados a 50 kilémetros de distancia entre si. A continuacion se presentan
las férmulas empleadas:

111.2.2.a. indice de concentracién de las precipitaciones (ICP)

TP

PZ

ICP =100

Donde:
P. = precipitacion mensual (en milimetros)
P = precipitacion anual (en milimetros)

Fuente: Oliver, 1980, citado por el CAZALAC, s/i.

Los resultados de su aplicacion son clasificados conforme al cuadro siguiente:

ICP Clasificacién

8,3-10 Uniforme

10- 15 Moderadamente estacional
15-20 Estacional

20 - 50 Altamente irregular

50 - 100 Irregular

111.2.2.b. indice de Fournier modificado (IFM) o indice de agresividad climatica

Donde:
P. = precipitacion mensual (en milimetros)
P = precipitacion anual (en milimetros)

Fuente: Arnoldus, 1980, citado por el CAZALAC, s/i.

Los resultados de su aplicacion son clasificados conforme al cuadro siguiente:

IFM Clasificacion
0-60 Muy bajo

60 -90 Bajo

90 -120 Moderado
120 -160 Alto

> 160 Muy alto
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[11.2.2.c. indice de aridez
P

m

ETO
Donde:

Pm = precipitacion media del periodo (en milimetros)
ET, = evapotranspiracion de referencia del periodo (en milimetros)

Fuente: PNUMA, 1997, citado por el CAZALAC, s/i.

Los resultados de su aplicacion son clasificados conforme al cuadro siguiente:

P/ET Zonas

< 0,05 Hiperaridas

0,05 <020 Aridas

0,20 < 0,50 Semidridas

0,50 < 0,65 Subhtimedas secas
0,65al Subhimedas himedas
>1 Himedas

[11.2.2.d. indice de nimero de meses secos
LP,=P<05ET,
Donde:
LP, = longitud del periodo con déficit de agua

Ero = evapotranspiracion de referencia del periodo
Los resultados se clasifican segin el nimero de meses secos al afio (de 1 a 12 meses / afio)

Fuente: CAZALAC, s/i.

Para cada uno de estos indices se preparan mapas en los que se refleja su distribucion en
el territorio de los paises examinados, en los periodos de la linea de base y de las proyecciones,
por medio de la interpolacion de los datos obtenidos para cada uno de los puntos ubicados a 50
kilémetros de distancia entre si.

Luego se superponen los mapas a las zonas de cada pais definidas como desertificadas
0 degradadas y se elaboran cuadros en los que se sefiala la superficie en la que se registran esos
indices, con arreglo a la linea de base y a los periodos 2046-2050 y 2096-2100, a fin de analizar e
interpretar su evolucion.
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Diagrama sinoptico de la metodologia utilizada

Elaboracion de cuatro indicadores climéticos sobre
labase de lainformacion del modelo PRECIS parala
linea de base y |os periodos proyectados.

Cartografia de los cuatro indicadores en lalinea de base
y enlos penodos proyectados utilizando ArcGIS.

Elaboracién de mapas de desertifi cacion/degradaci én. )

C climéticosy de desertificacion.

Superposicién de los mapas de los indicadores )

indicadores climéticos en lalineade base y |os periodos

Medicioén de las superficies afectadas por los cuatro
in
proyectados en |as zonas desertificadas/degradadas.

Andlisis de laevolucion de las superficies afectadas
con arreglo alosindicadores en las zonas
desertificadas/degradadas.
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IV. Principales resultados

Se presentan a continuacion los resultados relativos a los paises en los que se analizaron los efectos
del cambio climatico en la desertificacién o la degradacién de las tierras.

Los criterios, los enfoques y la metodologia para determinar las zonas degradadas y

desertificadas, asi como los resultados alcanzados en cuanto a la vulnerabilidad de esas zonas ante
escenarios de cambio climatico, fueron validados por los respectivos paises.

a)

b)

d)

A ese respecto destacan los aspectos siguientes:

En algunos paises, como la Argentina y Colombia, se prefirid el término desertificacion a la
expresion “degradacion de las tierras”. En otros se emplean desertificacion y degradacion
de las tierras o esta Ultima expresion. Esas preferencias guardan relacion con las politicas
publicas y las prioridades que cada pais determina en esta esfera.

Los datos climaticos proporcionados por el INPE del Brasil no comprenden la totalidad del
subcontinente, lo que repercutio en los estudios de la Argentina, Chile y Colombia. En el
caso de la Argentina se cont6 con una base de datos cedida por la Universidad de Buenos
Aires, con informacion cada 40 kilometros, que abarca la casi totalidad del pais. En cuanto
a Chile, hubo que prescindir del extremo austral del pais. En Colombia, lamentablemente,
no se pudo incluir la peninsula de La Guajira, zona emblematica del pais aquejada de altos
niveles de desertificacion.

En el caso de la Argentina, se acordd un analisis mas profundo de dos provincias, habida cuenta
de que, dada la extension del semiarido argentino, en las mediciones se producia la agregacion
de resultados de zonas con el mismo nivel de desertificacion pero localizadas en ecosistemas con
condiciones muy distintas. Esta desagregacion permitié alcanzar resultados mas confiables.

Los paises estudiados estan compuestos por una importante diversidad de ecosistemas. Aln
es insuficiente la produccidn cientifica que permite elaborar lineas de base de las tierras, en
zonas pristinas o poco manipuladas por la accion humana de cada uno de los ecosistemas
regionales, que faciliten la comparacion con las tierras degradadas. Ante esa circunstancia,
se prefirié evitar la elaboracion de escalas para medir los grados de vulnerabilidad de las
tierras degradadas.
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e) Por ultimo, los diversos criterios utilizados impiden la integracion de los resultados en
un mapa de la desertificacion de la region. En efecto, en algunos casos se emplearon los
limites administrativos para definir los niveles de desertificacion; en otros, solo se tuvieron
en cuenta las zonas aridas, semidaridas y subhimedas, lo que contrasta con los casos en los
que se incluyd la totalidad del territorio nacional, por mencionar solo algunos aspectos.

IV.1. Analisis de la desertificacion® ante escenarios de
cambio climatico en la Argentina

IV.1.1. Presentacion

El Gobierno de la Argentina, en el marco del proyecto internacional “Evaluacion de la
degradacion del suelo en zonas aridas” (conocido también por sus siglas inglesas “LADA”) y con
el apoyo de la FAQO y otros organismos, ha elaborado recientemente un mapa de la desertificacion
del pais, en el que se sefialan las zonas, la intensidad, los grados, el estado, las causas y otros
aspectos pertinentes relacionados con la degradacion de las tierras en las zonas aridas, semiaridas
y subhUmedas secas de la Argentina.

Dicha cartografia es fruto de varios afios de trabajo conjunto, en el que han participado
diversas universidades y centros de investigacién de varias regiones del pais.

En el marco del proyecto conjunto de la CEPAL y el Mecanismo Mundial titulado
“Valoracion econdmica de la degradacion de las tierras ante escenarios alternativos de cambio
climéatico”, y con el apoyo de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
(SAyDS), se ha puesto en marcha una nueva iniciativa que tiene por objeto medir, de forma
aproximada, los efectos del cambio climético sobre la desertificacion.

En el marco de esa iniciativa se ha convocado a varias instituciones nacionales, entre las
gue destaca el Centro de Investigacion del Mar y la Atmosfera (CIMA) del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina (CONICET) y la Universidad de Buenos
Aires (UBA), el cual ha proporcionado modelos de proyeccion climatolégica que han sido utilizados
en el estudio de la Argentina®.

En este documento se presenta, en primer lugar, informacidn acerca de las tierras aquejadas
de procesos de desertificacion, su superficie y su importancia en las diferentes regiones argentinas
afectadas para, a continuacion, centrarse en el analisis preliminar de la vulnerabilidad de las tierras
desertificadas ante el cambio climético.

IV.1.2. La desertificacion en la Argentina

Los resultados de la evaluacion de la desertificacion en la Argentina se presentan en el grafico
IV.1. La zona objeto de estudio comprende las tierras secas del territorio situado al oeste de la isoyeta de
600 mm de precipitacion anual, que se extiende por el 70% aproximadamente del territorio nacional.

El mapa 1 fue compuesto en el marco del proyecto “Evaluacion de la degradacion del
suelo en zonas aridas” (LADA), ejecutado con la FAO, de evaluacion de la desertificacion en
la Argentina®.

8 Ladesertificacion esladegradacion de las tierras de las zonas &ridas, semidridasy subhtimedas secas (CLD). La degradacion delas
tierras esla pérdida de |la productividad biol6gica o econémicade lastierras (CLD).

4 Paralaredizacion de este trabajo se cont6 también con el apoyo del proyecto “ Construccion de alianzas estratégicas financieras para
la consolidacion del PAN”, programa que recibe financiamiento del Mecanismo Mundia dela CLD.

5 “Evaluacién de la desertificacion en laArgentina. Resultados del Proyecto LADA/FAO (2011)”, BuenosAires, 481 pags.
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MAPA1
MAPA DE LA DESERTIFICACION EN LA ARGENTINA

Sin degradacion
I Leve
| Moderado
- Fuerte
[ Extremo

Fuente: Proyecto LADA Argentina.

Los cuadros que siguen a continuacion fueron elaborados en el marco del presente proyecto
con la informacion obtenida en el proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en zonas
aridas”®. La metodologia de medicién de las superficies se preparé con el programa ArcGIS de
informacion geografica.

De acuerdo al procedimiento utilizado, se puede apreciar que un 10% de las tierras secas
presenta procesos de desertificacion de nivel extremo; un 25%, de nivel fuerte; y un 38%, de nivel
moderado. Solo un 2% de las tierras secas no esta afectado por la desertificacion; en este porcentaje
estan comprendidos, ademas, espejos lacustres y salitrales (véanse el grafico 5y el cuadro 3).

®  Los valores de las superficies son aproximativos y podrian observarse diferencias no significativas con las superficies reales de las
regiones y del pais. Esto se debe a motivos relacionados con las proyecciones utilizadas, las escalas aplicadas y el alcance y las
restricciones del sistema ArcGIS empleado. Se sugiere al lector que se guie preferiblemente por los valores porcentuales y no por
los valores absolutos.
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GRAFICO 5
LA DESERTIFICACION EN LA ARGENTINA

(En porcentajes)

10 2

M Sin degradacion [l Leve M Moderado [ Fuerte Extremo

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacién del
proyecto. “Evaluacion de la degradacion del suelo en zonas aridas”.

CUADRO 3
LA DESERTIFICACION EN LA ARGENTINA

(En kilometros cuadrados)

Desertificacion Total
Sin degradacion 35 234,68
Leve 389 563,83
Moderada 597 902,47
Fuerte 397 940,86
Extrema 159 355,40
Total 1579 997,24

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion del
proyecto. “Evaluacion de la degradacion del suelo en zonas aridas”.

En el cuadro 4 se muestra la superficie afectada con arreglo a los niveles de desertificacion
definidos por la “Evaluacién de la degradacion del suelo en zonas aridas” para cada una de las
regiones argentinas, delimitadas por el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA). Estas
regiones estan integradas por las siguientes provincias:

* Regidn del Noroeste (NOA): Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del Estero y Catamarca
* Regidn del Nuevo Cuyo (CUY): Mendoza, San Juan, San Luis y La Rioja

* Region del Centro: Cordoba, Buenos Aires y Capital Federal

* Regién del Comahue: Neuquén, Rio Negro y La Pampa

* Regidn de la Patagonia: Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego

Las regiones mas afectadas por este proceso son la Patagonia y el Nuevo Cuyo, con niveles
de desertificacion extremo o fuerte, en tanto que las regiones del Noroeste y del Comahue presentan
un nivel moderado.
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CUADRO 4
TIERRAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION EN LA ARGENTINA,
POR REGION Y NIVEL DE DEGRADACION
(En kilémetros cuadrados)

Region Sin degradacion Leve Moderado Fuerte Extremo Total
Noroeste NOA 18 480,6 45722,0 114 976,3 48 855,3 0,0 228 034,2
Nuevo Cuyo CUY 11190,7 106 471,4 145 159,2 115 871,6 9080,4 387 773,3
Centro CEN 28137 1406,8 19 695,6 31973 0,0 271134
Comahue COM 511,6 150 530,7 196 252,7 69 510,2 127,9 416 933,1
Patagonia PAT 22381 854329 121 818,6 160 506,4 150 147,1 520 143,2
Total 35234,7 389 563,8 597 902,5 397 940,9 159 355,4 1579997,2

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas aridas”.

En el cuadro 5 se aprecia la importancia relativa de las regiones afectadas por la
desertificacion. Asi, se puede ver que el 32,9% de las tierras degradadas se encuentra en la
Patagonia; el 26,4%, en el Comahue; y el 24,6%, en el Nuevo Cuyo.

CUADRO 5
TIERRAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION EN LAARGENTINA, POR REGION (2010)

(En porcentajes)

Region Porcentaje

Noroeste NOA 14,4

Nuevo Cuyo Ccuy 24,6

Centro CEN 1,7

Comahue COM 26,4

Patagonia PAT 32,9

Total 100,0

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacién del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas aridas”.

Si consideramos los diferentes niveles de la desertificacion, la Patagonia aparece como
la regidn en la que se concentra la casi totalidad de las zonas con procesos de desertificaciéon de
un nivel extremo (94,2%) y el mayor porcentaje de las tierras con un fuerte nivel de degradacién
(40,3%), sequida del Nuevo Cuyo (29,1%) (véase el cuadro 6).

CUADRO6 ]
TIERRAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION, POR REGION Y NIVEL DE
DESERTIFICACION, EN LAARGENTINA

(En porcentajes)
Region Sin degradacion Leve Moderado Fuerte Extremo
Noroeste NOA 52,5 11,7 19,2 12,3 0,0
Nuevo Cuyo Cuy 31,8 27,3 24,3 29,1 57
Centro CEN 8,0 0,4 33 0,8 0,0
Comahue CoM 15 38,6 32,8 17,5 0,1
Patagonia PAT 6,4 21,9 20,4 40,3 94,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas &ridas”.
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Ahora bien, si analizamos los niveles de degradacion de cada una de las regiones afectadas,
se observa que la situacion es variada. En el cuadro 7 se presenta la superficie afectada (en
kilometros cuadrados y porcentajes) en cada una de las regiones que cuentan con tierras secas. En
el caso de las regiones que se encuentran solo parcialmente dentro de las tierras secas argentinas,
Unicamente se ha tomado la porcion correspondiente de dicha entidad.

CUADRO 7
SUPERFICIE AFECTADA POR DESERTIFICACION EN LA ARGENTINA, POR REGION

(En kilometros cuadrados y porcentajes)

Regién Sin degradacion Leve Moderado Fuerte Extremo Total
Noroeste NOA 18 480,6 45722,0 114 976,3 48 855,3 0,0 228034,2
Porcentaje 8,1 20,1 50,4 21,4 0,0 100,0
Nuevo Cuyo  CUY 11 190,7 106 471,4 145 159,2 115871,6 9 080,4 3877733
Porcentaje 2,9 275 374 29,9 2,3 100,0
Centro CEN 28137 1406,8 19 695,6 31973 0,0 271134
Porcentaje 10,4 5,2 72,6 11,8 0,0 100,0
Comahue COM 511,6 150 530,7 196 252,7 69 510,2 127,9 416 933,1
Porcentaje 0,1 36,1 47,1 16,7 0,0 100,0
Patagonia PAT 22381 85432,9 121 818,6 160 506,4 150 147,1 520 143,2
Porcentaje 0,4 16,4 23,4 30,9 28,9 100,0
Total 352347 389 563,8 597 902,5 397 940,9 1593554  1579997,2
Porcentaje 2,2 24,7 37,8 25,2 10,1 100,0

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas aridas”.

A modo de ejemplo puede sefialarse que, en la region del Comahue, en la mitad (47%) de
sus tierras con procesos de desertificacion estos procesos se encuentran en un nivel moderado.

GRAFICO 6
DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION, POR NIVEL,
EN LA REGION DEL COMAHUE (ARGENTINA)

(En porcentajes)

0

M Sin degradacion [l Leve M Moderado M Fuerte Extremo

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacién del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas aridas”.
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En la region de la Patagonia, la situacion es bien diferente (véase el grafico 7). Existe un
28,87% de sus tierras que presenta un nivel de degradacion extremo, asi como un 30,86% de tierras
con un nivel grave de degradacion.

GRAFICO 7
DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION, POR NIVEL,
EN LA REGION DE LA PATAGONIA (ARGENTINA)

(En porcentajes)

0

31

M Sin degradacion M Leve [l Moderado [ Fuerte Extremo

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacién del proyecto “Evaluacion de la degradacion del suelo en
zonas aridas”.

IV.1.3. La desertificacion, la degradacion de tierras y el cambio climatico

Para conocer los posibles efectos del cambio climatico sobre la desertificacién en la
Argentina, se han formulado y aplicado varios indicadores obtenidos de variables meteoroldgicas
provenientes de una reduccién dinamica de la escala, la cual se efectud utilizando los resultados de
modelos mundiales que simulan el clima en el escenario A2 del IPCC (2000).

Dada la diversidad de ecosistemas presentes en un pais tan extenso como la Argentina, se
optd por realizar un andlisis a dos escalas. En primer lugar, se analiz6 la evolucion de los indicadores
siguientes a nivel del pais’:

. el indice de concentracion de las precipitaciones; y
. el indice de agresividad climatica o indice de Fournier modificado.

Con el fin de alcanzar una mayor precision en la medicion de la superficie afectada y
su vulnerabilidad ante fendmenos asociados al cambio climatico, se decidio realizar un trabajo
mas pormenorizado en dos provincias afectadas en su totalidad por la desertificacion: Mendoza
y Catamarca. Estas dos provincias se escogieron por a) encontrarse completamente al oeste de
la isoyeta de 600 mm de precipitacion anual; b) no ser colindantes entre si; y ¢) no presentar
problemas técnicos de superposicién entre la cartografia que muestra los limites administrativos
provinciales y la que proporciona las superficies definidas con un nivel distinto de procesos
de desertificacion.

7 Véase el capitulo I1.2.2. Metodologia, que contiene una descripcion de los indicadores, las férmulas conexas y las fuentes utilizadas.
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En este analisis provincial se aplicaron los indicadores siguientes:
. el indice de aridez; y
. el indice de nimero de meses secos®.

Es importante sefialar que, en el caso de la Argentina, se adoptaron dos proyecciones
diferentes. Para el analisis a nivel nacional se tomaron los datos de proyecciones climéticas
proporcionadas por el CIMA (Chou et al., 2011), con informacion obtenida en puntos localizados
a 40 kilémetros de distancia entre si.

Para el estudio a nivel provincial se examinaron datos del modelo PRECIS proporcionados
por el INPE del Brasil, que abarcan la casi totalidad de América del Sur (a excepcién de la Patagonia
y el norte de Venezuela y Colombia). Esos datos corresponden a puntos que distan 50 kilémetros
de distancia entre si.

La eleccion de las proyecciones proporcionadas por el CIMA para el nivel nacional se debe
a su amplitud geogréfica, dado que abarcan casi por entero el territorio argentino. En cambio, en
los datos proporcionados por el INPE estad comprendida parte de la regiéon del Comahue pero no la
Patagonia. No obstante, se escogid esta Ultima proyeccion para los estudios provinciales por una
razén préactica: los indices de aridez y de nimero de meses secos, de engorrosa elaboracion, habian
sido preparados con esta base para toda América del Sur.

Cabe sefalar que no se ha hecho un analisis comparativo de ambas proyecciones. Se espera
poder llevarlo a cabo en el marco de investigaciones futuras.

IV.1.3.a. indice de concentracion de las precipitaciones (analisis a nivel del pais)

Este indice relaciona las precipitaciones mensuales con las anuales y las clasifica en las
cinco categorias siguientes: uniforme, moderadamente estacional, estacional, altamente estacional
e irregular. En el mapa 2 se muestra la evolucion del indice en los tres periodos analizados

En una primera lectura de la cartografia elaborada se puede apreciar que las precipitaciones
presentan una posible reduccion de su nivel de estacionalidad y que se vuelven méas uniformes.
De hecho, la superficie afectada por un régimen altamente estacional en 2010-2014 desaparece
completamente de las tierras secas en los periodos posteriores analizados. En el cuadro 8 se
proporciona informacion més detallada y expresada en kilometros cuadrados.

8 Se prescindi6 de los estudios realizados sobre la base de los indicadores de concentracion de precipitaciones y de agresividad
climética por presentar estos distorsiones significativas debidas principalmente alareduccion de laescalaoriginal, de nivel planetario,
al nivel provincial.
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La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

CUADRO 8

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL iNDJCE DE CONCENTRACION DE
LASPRECIPITACIONES, POR NIVEL DE DEGRADACION DE LASTIERRASEN LA
ARGENTINA EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2

(Expresado en kildmetros cuadrados)

2010-2014
Moderadamente Altamente
Uniforme estacional Estacional estacional Total
Sin degradacion 1512,79 8320,34 17 775,28 5799,03 33407,44
Leve 132 243,03 191 304,85 38702,20 17 901,34 380 151,42
Moderado 132 369,09 318 000,98 93 162,63 21 305,12 564 837,82
Fuerte 64 167,49 245 639,21 50 678,45 22 187,58 382 672,74
Extremo 66 058,48 89 065,49 2 584,35 0,00 157 708,32
Total 396 350,88 852 330,88 202 902,91 67 193,07 1518 777,74
2041-2050
Moderadamente Altamente
Uniforme estacional Estacional estacional Total
Sin degradacion 2 206,15 18 405,61 12 795,68 0 33 407,44
Leve 171 260,39 181 345,65 27 545,38 0 380 151,42
Moderado 220 173,92 278 542,39 66 121,51 0 564 837,82
Fuerte 109 109,95 252 888,00 20 674,79 0 382 672,74
Extremo 136 277,13 21431,19 0,00 0 157 708,32
Total 639 027,55 752 612,83 127 137,36 0 1518 777,74
2090-2098
Moderadamente Altamente
Uniforme estacional Estacional estacional Total
Sin degradacion 2 962,55 30 444,89 0,00 0 33407,44
Leve 200 759,79 174 349,00 5042,63 0 380 151,42
Moderado 274 886,48 278 479,35 11 471,99 0 564 837,82
Fuerte 123 040,22 255 598,41 4034,11 0 382 672,74
Extremo 124 048,75 33 659,57 0,00 0 157 708,32
Total 725 697,78 772 531,23 20 548,73 0 1518 777,74

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

En el grafico 8 se ilustra este proceso de posible reduccion de la estacionalidad de las
precipitaciones con arreglo al indice aplicado. La superficie correspondiente a un régimen uniforme
pasaria del 26% al 48% de la superficie de las tierras secas, mientras que la referida al régimen
altamente estacional, que en el periodo 2010-2014 representaba el 5%, quedaria sin presencia en
las tierras secas ya en el periodo 2046-2050. Analogamente, la superficie con régimen estacional
pasaria del 13% a tan solo el 1% en el periodo 2090-2098.
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GRAFICO 8
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE SUPERFICIE DE LAS ZONAS DE TIERRAS SECAS
CON ARREGLO AL NIVEL DEL INDICE DE CONCENTRACION DE LAS PRECIPITACIONES
EN EL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.
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Ahora bien, si se consideran exclusivamente las zonas con procesos de desertificacion de
nivel alto, se observa una tendencia similar de distribucién mas homogénea de las precipitaciones
durante el afio (cuadro 9), aungque con mayor intensidad entre los periodos 2010-2014 y 2041-2050,
para luego estabilizarse, como se ve al compararlos con el periodo 2090-2098.

CUADRO 9
EVOLUCION DEL iNDICE DE CONCENTRACION DE LASPRECIPITACIONESEN LAS
ZONAS CON PROCESOS DE DESERTIFICACION DE NIVEL EXTREMO EN LA ARGENTINA
EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2
(En kilémetros cuadrados)

Moderadamente Altamente
Uniforme estacional Estacional estacional Total
2010-2014 66 058,48 89 065,49 2 584,35 0 157 708,32
2046-2050 136 277,13 21431,19 0 0 157 708,32
2090-2098 124 048,75 33 659,57 0 0 157 708,32

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

A modo de conclusién puede afirmarse que la distribucion de las precipitaciones durante el
afio seria progresivamente mas homogénea en las tierras secas. La superficie correspondiente a un
régimen uniforme pasaria del 26% al 48%, mientras que la referida al régimen altamente estacional,
que en el periodo 2010-2014 representaba el 5%, quedaria sin presencia ya en el periodo 2046-
2050. De manera anéloga, la superficie con un régimen estacional pasaria del 13% a tan solo el 1%
en el periodo 2090-2098. Este indice no hace referencia al volumen de precipitaciones, sino a la
distribucion de estas.

IV.1.3.b. indice de agresividad climatica (indice de Fournier modificado (IFM))

Este indice relaciona la ocurrencia de precipitaciones con su promedio anual. Mide
la intensidad con que tienen lugar las precipitaciones, lo que repercute en los suelos, ya que
las lluvias intensas favorecen los procesos erosivos, muy especialmente en las zonas con
grandes pendientes.

El analisis comparativo de la evolucion de este indice en los periodos examinados muestra
una posible gran estabilidad y se aprecia una ligera tendencia a que aumente la superficie afectada
por niveles altos 0 muy altos de desertificacion (véanse el cuadro 10 y el grafico 9).

] CUADRO 10 )
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE AGRESIVIDAD
CLIMATICA EN LAARGENTINA, POR NIVEL DE DEGRADACION,
EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2
(En kilémetros cuadrados)

Promedio del periodo 2010-2014 en el escenario climatico A2

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto Total
Sin degradacion 18 279,54 6 366,32 7879,11 882,46 0,00 33407,44
Leve 289 825,28 67 003,97 20 422,66 2 458,28 441,23 380 151,42
Moderado 435 431,28 93 225,66 25528,32 9 454,94 1197,63 564 837,82
Fuerte 275 453,78 64 734,79 37 000,31 5 483,86 0,00 382672,74
Extremo 155 123,97 2 395,25 189,10 0,00 0,00 157 708,32
Total 1174 113,84 233 726,00 91 019,51 18 279,54 1638,86 1518 777,74
(continta)

34



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

Cuadro 10 (conclusion)
Promedio del periodo 2041-2050 en el escenario climatico A2

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto Total
Sin degradacion 20 044,46 8446,41 4 916,57 0,00 0,00 33 407,44
Leve 321 341,73 47 841,97 7 753,05 2 521,32 693,36 380 151,42
Moderado 457 807,96 81 312,44 21 116,02 3277,71 1323,69 564 837,82
Fuerte 311 067,36 51 876,08 19 729,30 0,00 0,00 382 672,74
Extremo 156 132,49 1575,82 0,00 0,00 0,00 157 708,32
Total 1266 394,00 191 052,72 53 514,93 5799,03 2 017,05 1518 777,74

Promedio del periodo 2090-98 en el escenario climatico A2

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto Total
Sin degradacion 19 035,94 3971,07 7942,15 2 458,28 0,00 33407,44
Leve 302 242,76 56 477,48 17 334,05 3340,74 756,39 380 151,42
Moderado 431712,34 64 545,69 52 947,64 13 489,04 2 143,12 564 837,82
Fuerte 261 712,60 78 854,16 35991,79 6 114,19 0,00 382 672,74
Extremo 155 502,17 214312 63,03 0,00 0,00 157 708,32
Total 1170 205,80 205 991,52 114 278,65 25 402,26 2899,51 1518 777,74

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

) GRAFICO 9 )
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE AGRESIVIDAD
CLIMATICA EN LA ARGENTINA, POR NIVEL DE DEGRADACION, EN EL
ESCENARIO CLIMATICO A2

(En porcentajes)
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4 0 Muy alto
BN 0

Bajo
13

Muy bajo
83 .
(continua)
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Grafico 9 (conclusion)

Distribucién del indice de agresividad climatica en tierras secas
(superficie afectada, en %)
2090-2098

Alto
Moderado 2
7

N

Muy alto
0

Bajo
14

Muy bajo
77

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En cuanto a las zonas con procesos de desertificacion de nivel extremo, el indice también
se presentaria estable, sin variaciones significativas, en comparacién con los periodos seleccionados
(véase el cuadro 11)

CUADRO 11
EVOLUCION DEL INDICE DE AGRESIVIDAD CLIMATICA EN ZONAS CON PROCESOS
DE DESERTIFICACION DE NIVEL EXTREMO EN LA ARGENTINA
EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2

(En kilometros cuadrados)

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto Total
2010-2014 155 124,0 2395,25 189,1 0 0 157 708,3
2041-2050 156 132,5 1575,82 0 0 0 157 708,3
2090-2098 155 502,2 2 143,12 63,03 0 0 157 708,3

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por el CIMA (Chou et al., 2011).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En conclusion, no se observa la posibilidad de que ocurran variaciones significativas en
la distribucion espacial del indice de Fournier o indice de agresividad climatica al comparar la
aplicacion de dicho indice en los periodos 2010-2014, 2041-2050 y 2090-2098.

Se presenta, a continuacion, la cartografia correspondiente a la evolucion de este indice
durante los periodos seleccionados en el escenario climatico A2 (véase el mapa 3).
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IV.1.4. Analisis de la vulnerabilidad de la desertificacién en las provincias de
Catamarca y Mendoza (Argentina)

IV.1.4.a. indice de aridez

Este indice, que mide la relacion anual entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
no reflejaria grandes cambios al relacionar los tres promedios de los periodos analizados en las
provincias de Catamarca (véase el cuadro 12) y Mendoza (véase el cuadro 13), tanto para el conjunto
de su superficie como para las zonas con los procesos de desertificacion mas acusados®.

Es importante recordar que, para este analisis, se emple6 una fuente de datos diferente de la
utilizada en el estudio realizado a nivel del pais. Para el estudio a nivel provincial, se consideraron
datos del modelo PRECIS proporcionados por el INPE, Brasil, (Chou et al., 2011) que abarcan casi
totalmente América del Sur (exceptuando la Patagonia y el norte de \enezuela y Colombia). Dichos
datos corresponden a puntos a 50 km de distancia entre si.

Por otra parte, en el proceso de reduccion de la escala de los datos climatoldgicos elaborados
a escala planetaria (que luego fueron procesados a nivel continental) para su utilizacion en el plano
provincial, habitualmente pueden detectarse distorsiones en los resultados, razén por la cual el
analisis pondra el acento en las tendencias mas que en los valores absolutos obtenidos

CUADRO 12
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE, POR NIVEL DE ARIDEZ, EN LA PROVINCIA
DE CATAMARCA (ARGENTINA), CONSIDERANDO LOSNIVELES
DE DESERTIFICACION EN EL ESCENARIO A2
(En kilémetros cuadrados)

Total de la provincia de Catamarca 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperbérico 400 400 800
Arido 11 600 16 800 15 600
Semiérido 22000 19 600 26 400
Subhiimedo seco 8 800 11 600 7 600
Subhiimedo himedo 17 600 16 000 12 000
Himedo 27 600 23 600 25600
Total 88 000 88 000 88 000
Zonas con procesos de desertificacion de nivel fuerte 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperérido 0 0 0
Arido 0 0 0
Semiérido 2000 2000 3200
Subhimedo seco 2400 2800 2400
Subhimedo himedo 4000 4400 3600
Himedo 12 000 11 200 11 200
Total 20 400 20 400 20400

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de informacidn climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

9 En Catamarca, € nivel méas acusado detectado en el proceso de desertificacion es el “fuerte”, mientras que, en Mendoza, existen
tierras que alcanzan el maximo nivel, denominado “ extremo”
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CUADRO 13

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE, POR NIVEL DE ARIDEZ, DE LA PROVINCIA DE
MENDOZA (ARGENTINA), TENIENDO EN CUENTA LOSNIVELESDE DESERTIFICACION
EN EL ESCENARIO A2
(En kilémetros cuadrados)

Total de la provincia de Mendoza 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperérido 800 800 0
Arido 7200 6800 6 000
Semiérido 68 000 69 200 72 400
Subhdmedo seco 11 600 10 000 10 800
Subhimedo Himedo 21 600 23200 22 000
Hamedo 35600 34800 33600
Total 144 800 144 800 144 800
Zonas con procesos de desertificacion de nivel extremo 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperérido 0 0 0
Arido 0 0 0
Semiarido 4400 4000 4000
Subhdmedo seco 0 400 400
Subhdmedo humedo 3600 3600 2800
Hamedo 5200 5200 6 000
Total 13200 13200 13200

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de informacién climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

La cartografia elaborada es consonante con lo sefialado (véase el gréfico 1V.9).

IV.1.4.b. NUmero de meses secos

Este indicador refleja la relacion existente entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
medida mensualmente. Estos meses secos adquieren especial importancia para los suelos, ya que

favorecen la erosion y la consiguiente pérdida de su capa superficial.

Segun las estimaciones realizadas, si se comparan los resultados obtenidos para la provincia
de Catamarca en los periodos 2001-2008 y 2096-2100, se puede apreciar una posible tendencia
hacia la reduccion de las situaciones extremas. En primer lugar, tendria lugar una disminucion de
la superficie afectada por 12 meses secos, proceso que iria acompafiado de un fuerte aumento de la
superficie afectada por 8, 9, 10 u 11 meses secos. Por otra parte, disminuiria la superficie que en la

linea de base contaba con 1, 2 0 3 meses secos (véase el cuadro 14).

CUADRO 14

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL NUMERO DE MESES SECOS
EN LA PROVINCIA DE CATAMARCA (ARGENTINA)
(En kilémetros cuadrados)

NUmero de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
1 22 000 13 600 8000
2 4000 6 000 1200
3 6 000 8 400 4000
4 4000 4800 5200
5 4000 4 400 4800
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Cuadro 14 (conclusion)

NUmero de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
6 5600 5200 4000
7 6 000 5600 7 600
8 6 000 6 000 11 600
9 5200 6 000 15200
10 5200 6 000 15200
11 4800 5200 7 600
12 15 200 16 800 3600
Total 88 000 88 000 88 000

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de informacion climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

La situacion en Mendoza es diferente de la que se observa en Catamarca. El principal
resultado de la comparacion entre el periodo inicial (2001-2008) y el final (2096-2100) es una
posible reduccidn significativa de la superficie afectada por un mes seco y también por dos meses
secos, lo que incrementaria la superficie con tres, cuatro, cinco o seis meses secos. La superficie
afectada por 8 meses secos se reduciria a la mitad, mientras que las zonas con 10 u 11 meses secos
aumentarian muy visiblemente (véase el cuadro 15).

CUADRO 15
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL NUMERO DE MESESSECOSEN LA
PROVINCIA DE MENDOZA (ARGENTINA)
(En kilémetros cuadrados)

Numero de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
1 30 800 28 000 3600
2 9200 11 600 4400
3 5200 7 600 14 400
4 8400 7200 13200
5 6 400 5600 10800
6 7600 9600 12 400
7 11 600 14 000 12 400
8 28 800 29 600 12 400
9 24 800 20 000 23 600
10 5200 7200 22 400
11 3600 3200 11 600
12 3200 1200 3600
Total 144 800 144 800 144 800

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de informacién climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

La cartografia elaborada refleja los cambios presentados en los cuadros. Conviene sefialar
al respecto que a) la principal evolucion ocurriria entre los periodos 2046-2050 al 2096-00 y que
b) fruto de las distorsiones de escala, se aprecia que al aplicar los datos climatoldgicos en Mendoza
para la linea de base y el periodo intermedio 2046-2050, una gran parte de su superficie presenta un
mes seco, situacion que no se corresponde con los anlisis climatoldgicos locales que se realizan
sobre la base de informacion meteoroldgica. Por ello, se insiste en aplicar, con fines analiticos, una
mirada centrada en las tendencias y no tanto en los valores absolutos.
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IV.1.5. En sintesis

1. Si se considera la superficie afectada identificada en los estudios realizados por los expertos
locales en el marco del proyecto “Evaluacién de la degradacion del suelo en zonas aridas”, las
zonas de la Argentina con un nivel extremo o fuerte de desertificacion se extienden por gran
parte de las tierras secas del pais (35%); el 63% de esas tierras presenta un nivel moderado o
leve y solo el 2% no esté afectado por la desertificacion y en él se encuentran espejos lacustres
y salitrales.

2. De los dos indicadores examinados para analizar los efectos del cambio climatico (escenario
A2 del IPCC) sobre las zonas con procesos de desertificacion a nivel del pais, se desprende
lo siguiente:

a.

Al aplicar el indice de concentracidn de las precipitaciones, se observa que la distribucion de
las precipitaciones durante el afio seria progresivamente mas homogénea en las tierras secas.
La superficie correspondiente al régimen uniforme pasaria del 26% al 48%, en tanto que la
referida al régimen altamente estacional, que en 2010-2014 representaba el 5%, quedaria sin
presencia ya en 2046-2050. Analogamente, la superficie con régimen estacional pasaria del
13% a tan solo el 1% en 2090-2098.

En cuanto al indice de Fournier o indice de agresividad climatica, no se aprecian posibles
variaciones significativas en su distribucion espacial al comparar la aplicacién de dicho indice
en los periodos 2010-2014, 2041-2050 y 2090-2098.

3. De los otros dos indicadores aplicados especificamente en las provincias de Catamarcay Mendoza
se deduce lo siguiente:

a.

No habria grandes cambios en la superficie correspondiente a los distintos niveles de aridez
al relacionar los tres promedios de los periodos analizados en el caso de las provincias de
Catamarca y Mendoza, tanto en lo tocante al conjunto de su superficie provincial como en
relacién con las zonas afectadas por procesos de desertificacion acusados que se localizan en
su interior.

Con respecto al nimero de meses secos, si se comparan los resultados obtenidos con relacion
a la provincia de Catamarca en los periodos 2001-2008 y 2096-2100, se puede apreciar
una posible tendencia hacia la reduccion de las situaciones extremas. En primer lugar, se
observa una posible disminucion de la superficie con 12 meses secos, proceso que podria
estar acompafiado de un fuerte incremento de la superficie afectada por 8, 9, 10 u 11 meses
secos. Por otra parte, disminuiria la superficie que en la linea de base contaba con 1,2 0 3
meses Secos.

La situacion en Mendoza seria diferente. El principal resultado de la comparacién del
periodo inicial (2001-2008) con el final (2096-2100) es una posible reduccion de la superficie
afectada por 1 mes seco y también por 2 meses secos, lo que comportaria un aumento de
la superficie con 3, 4, 5 0 6 meses secos. La superficie con 8 meses secos disminuiria a la
mitad, mientras que las zonas con 10 u 11 meses secos podrian experimentar un aumento
muy considerable.

. Lo expuesto en los puntos anteriores no significa que la desertificacion en la Argentina no

constituya en el futuro un grave problema al que deba prestarse atencion. Es importante sefialar
que, en el curso de esta labor de investigacion, se aislo un factor —el clima, a partir de cuatro
indicadores— prescindiendo de aquellos factores que mas causan la desertificacion: las actividades
antropicas. Los efectos de la accion humana (el sobrepastoreo, los cultivos no sostenibles y la
deforestacion, entre otros) son las actividades que determinan, en gran medida, el futuro de las
tierras de la Argentina y del resto del mundo.
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IV.2. Analisis de la degradacion de las tierras y la desertificacion
ante escenarios de cambio climatico en Chile

IV.2.1. Ladegradacién de las tierras y la desertificacion en Chile

Si bien Chile cuenta con abundante documentacion acerca del subsuelo y los suelos de gran
parte de su territorio, asi como con una reciente cartografia de los procesos erosivos que afectan al
pais, la informacion disponible acerca de la desertificacion y la degradacion de las tierras data de
hace algunos afios y se ha elaborado a nivel comunal.

En efecto, el Mapa preliminar de la desertificacion en Chile - Por comunas, elaborado
por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), consiste en una serie de mapas regionales en
los que se determinan los niveles de desertificacion de cada comuna, sobre la base de un analisis
fundamentalmente cualitativo elaborado por expertos en la materia (principalmente funcionarios de
dicha institucidon, con una amplia experiencia en ese campo).

A grandes rasgos, se definen las cuatro categorias o niveles de desertificacion siguientes:
grave, moderado, leve o sin desertificacion y, por Gltimo, no clasificado (comuna urbana o de
reciente creacion).

En el marco del proyecto conjunto de la CEPAL y el Mecanismo Mundial titulado
“Valoracion econémica de la degradacién de las tierras ante escenarios alternativos de cambio
climéatico”, y con el apoyo de la Corporacion Nacional Forestal del Gobierno de Chile y su Punto
Focal Nacional de la Convencién de Lucha contra la Desertificacion, se ha podido recopilar
informacidn y avanzar en la formulacion de una cartografia que refleje, aproximadamente, este
flagelo que afecta al pais (véase el grafico 1V.11).
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MAPA 6 '
MAPA PRELIMINAR DE LA DESERTIFICACION EN CHILE

|:| No aplica
Sin desertificacion

\ Leve

I moderado
N cave

Fuente: Corporacion Nacional Forestal (CONAF) (Chile).
Nota: “No aplica” comprende las comunas urbanas y las de reciente creacion.

IV.2.2. La desertificacién, la degradacién de las tierras y el cambio climéatico

Para conocer los posibles efectos del cambio climético sobre la desertificacion y la
degradacion de las tierras en Chile se han formulado y aplicado los indicadores siguientes sobre la
base del escenario A2 de los modelos mundiales proporcionados por el IPCC.

La informacidn acerca de las proyecciones climatoldgicas ha sido suministrada por el
INPE (Brasil), se refiere a la casi totalidad de la regién sudamericana y se organiza conforme a
puntos localizados a 50 kilémetros de distancia entre si. Lamentablemente, no abarca la totalidad
de Chile, razdn por la cual el andlisis se ha limitado al territorio nacional que se encuentra al norte
de la region de los Rios.
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En el mapa 7 se muestra el alcance geogréafico de informacion climatica proyectada hasta
el afio 2100, representada por puntos a 50 kildémetros de distancia entre si, superpuesta a un mapa
de Chile con la divisién administrativa municipal. Se puede apreciar que una gran parte del pais,
de clima templado y frio, pero afectada por la degradacién de las tierras en gran medida, no pudo
incluirse en el presente estudio.

Por todo ello y por las caracteristicas propias de la escala, se ha preferido presentar los
resultados en porcentajes y no en valores absolutos. De ese modo, pueden apreciarse las tendencias,
que constituyen el objetivo principal del presente estudio.

MAPA 7 )
ZONA PARA LA QUE SE DISPONE DE INFORMACION
CLIMATOLOGICA EN CHILE

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de zonas desertificadas
proporcionados por el CONAF vy la informacion climatolégica del INPE
(modelo PRECIS).

IV.2.2.a. NUmero de meses secos

Este indicador refleja la relacion existente entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
medida mensualmente. Estos meses secos revisten especial importancia para los suelos, ya que
favorecen la erosion y la consiguiente pérdida de su capa superficial.
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En el cuadro 16, que se presenta a continuacion, se refleja, en valores porcentuales, la

superficie afectada, por nimero de meses secos, en los periodos analizados en el escenario A2. De
su examen se desprende lo siguiente:

No se advierten grandes cambios al comparar el promedio de 2001-2008 con el correspondiente
al periodo 2046-2050. Las modificaciones mas importantes se observan al contrastar los
datos de esos dos periodos con el promedio del periodo 2096-2100.

Las zonas que registran 12 meses secos, que en el periodo 2001-2008 abarcaban el 38,18%
de la superficie del pais, se verian reducidas a la mitad en 2100, cuando se extenderian por
un 19,12% de esa superficie.

La superficie caracterizada por 1, 2 0 3 meses secos practicamente desapareceria en el periodo
2096-2100 y pasaria de ocupar el 22,36% en el periodo 2001-2008 a abarcar el 0,98% en
el periodo final analizado en el estudio. Por otra parte, se duplicaria y, en algunos casos, se
triplicaria la superficie afectada por entre 5y 11 meses secos en el periodo 2096-2100 en
comparacion con la linea de base.

] CUADRO 16
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR MESES SECOSEN CHILE
(En porcentajes)

NUmero de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
1 13,86 12,88 0,39
2 4,20 3,51 0,39
3 4,30 3,71 0,20
4 4,50 3,41 5,37
5 4,30 4,68 11,12
6 5,67 6,44 9,37
7 5,09 4,78 6,34
8 5,97 6,15 11,90
9 5,19 4,78 16,59
10 4,41 4,68 9,76
1 4,51 5,76 9,46
12 38,18 39,22 19,12
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de zonas desertificadas proporcionados por
el CONAF vy la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: No se han incluido las comunas localizadas en el extremo sur de Chile, desde la regién
de Magallanes hasta la region de los Rios. La linea de base fue elaborada a partir del modelo
climatico utilizado.

Este fendmeno presenta caracteristicas particulares en aquellas tierras en las que el nivel de

degradacion es grave. El cuadro 17 nos permite observar lo siguiente:

Los principales cambios también ocurririan en el periodo 2096-2100 en relacion con los
otros cortes definidos en el estudio.

Mientras que, en el periodo 2001-2008, casi la mitad de la superficie con un nivel grave de
desertificacion presentaba 12 meses secos (45,99%), este valor se reduciria a la mitad en el
periodo 2096-2100 y alcanzaria el 25,06%.

47



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos La vulnerabilidad de las tierras desertificadas frente a escenarios de cambio...

e Dichos cambios se traducirian en un mayor porcentaje de tierras con un nivel grave de
degradacion con entre 8 y 11 meses secos. En efecto, se duplicaria e, incluso, se triplicaria
dicha superficie al comparar la linea de base con el periodo 2096-2100.

CUADRO 17
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR MESES SECOSEN TIERRAS
CON UNALTO NIVEL DE DEGRADACION
(En porcentajes)

Ndmero de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
1 3,10 2,58 0,00
2 2,58 1,81 0,26
3 3,62 2,58 0,26
4 5,17 4,13 2,33
5 543 5,68 4,13
6 5,94 7,24 5,94
7 6,98 5,94 7,49
8 6,46 6,20 14,99
9 5,94 4,39 16,54
10 3,62 4,39 10,59
11 517 6,98 12,40
12 45,99 48,06 25,06
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los datos de zonas desertificadas proporcionados por
el CONAF vy la informacion climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: No se han incluido las comunas localizadas en el extremo sur de Chile, desde la region
de Magallanes hasta la region de los Rios. La linea de base fue elaborada a partir del modelo
climético utilizado.

En conclusion, las zonas mas degradadas del pais sufririan cambios en la distribucion
mensual de su balance hidrico: se reduciria a la mitad la superficie con 12 meses secos y se
duplicaria e, incluso, se triplicaria la superficie con 8, 9, 10 u 11 meses secos.

En el mapa 8 se reproducen los mapas elaborados para los periodos objeto de anélisis,
destacandose la evolucion del nimero de meses secos en el pais.
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IV.2.2.b. Indice de concentracion de las precipitaciones (ICP)

Este indice relaciona las precipitaciones mensuales con las anuales y las clasifica en las
cinco categorias siguientes:

e Uniforme

*  Moderadamente estacional
e Estacional

e Altamente estacional

e lrregular

Los resultados de la aplicacion de este indice en los periodos analizados se reproducen en
el cuadro 18. Se constata lo siguiente:

' CUADRO18 '
EVOL UCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL iNDICE DE CONCENTRACION
DE LASPRECIPITACIONESEN CHILE

(En porcentajes)
ICP total en porcentajes 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Uniforme 45,37 71,51 5,27
Moderadamente estacional 47,51 24,88 19,41
Estacional 7,12 3,61 33,56
Altamente estacional 0,00 0,00 41,76
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de zonas desertificadas proporcionados por el CONAF y la
informacion climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: No se han incluido las comunas localizadas en el extremo sur de Chile, desde la region de Magallanes hasta la region
de los Rios. La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

e Seadvierte una tendencia a una mayor uniformidad en la distribucion de las precipitaciones
en el periodo 2046-2050, para luego, con arreglo al promedio correspondiente al periodo
2096-2100, evolucionar acusadamente hacia un régimen mas estacional.

» Mientras que en 2001-2008 la zona con precipitaciones caracterizadas como de distribucion
uniforme se extendia por el 45,37% de la superficie de Chile objeto de estudio, este porcentaje
se incrementaria hasta el 71,51% en el periodo 2046-2050, para retroceder posteriormente
al 5,27% en el periodo 2096-2100.

» La zona que presenta precipitaciones de distribucién moderadamente estacional iria
disminuyendo progresivamente, pasando del 47,51% en el periodo 2001-2008 al 24,88%
en el periodo 2046-50 y al 19,41% en el periodo 2096-2100.

e La superficie de las zonas con régimen estacional aumentara en el periodo 2096-2100 y
llegaria a abarcar el 33,56% en ese periodo. Por Gltimo, las zonas con un régimen altamente
estacional, inexistentes en los periodos 2001-2008 y 2046-2050, se extenderian por un
41,76% de la superficie del pais en el periodo 2096-2100.

Si se consideran exclusivamente las zonas con un nivel grave de degradacion de las tierras,
se aprecia una situacion similar (véase el cuadro 19). Se advierte que a) la superficie con un nivel
uniforme de concentracion de las precipitaciones se incrementaria en el periodo 2046-2050 para,
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mas tarde, disminuir ostensiblemente en 2096-2100; b) una progresiva disminucion de la superficie
afectada por el régimen moderadamente estacional; ¢) un incremento de la superficie caracterizada
por una distribucién estacional de las precipitaciones; y d) la aparicion, en el periodo 2096-2100,
de un 49,27% de la superficie con un nivel de degradacion altamente estacional, categoria esta que
no existia en los periodos anteriores analizados.

CUADRO 19
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE CONCENTRACION
DE LASPRECIPITACIONESEN LASZONAS CON UN NIVEL GRAVE DE
DEGRADACION EN CHILE
(En porcentajes)

ICP grave en porcentajes 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Uniforme 44,44 60,98 5,17
Moderadamente estacional 40,57 30,23 14,21
Estacional 14,99 8,79 31,27
Altamente estacional 0,00 0,00 49,35
Total 100 100 100,00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el CONAF vy la
informacion climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: No se han incluido las comunas localizadas en el extremo sur de Chile, desde la region de Magallanes hasta la region
de los Rios. La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

Puede afirmarse, a modo de conclusion, que las zonas méas gravemente degradadas del pais
se verian afectadas por una mayor estacionalidad de las precipitaciones, pasando del 0% al 49,35%
de su superficie en el periodo 2096-2100, mientras que las zonas con una distribucion uniforme se
reducirian del 44,44% en el periodo 2001-2008 a solo el 5,17% en el periodo 2096-2100

En el mapa 9 se ilustra dicha evolucion por medio de la cartografia.
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IV.2.2.c. indice de aridez

Este indice, que mide la relacion anual entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
no refleja grandes cambios al comparar los tres promedios de los periodos analizados para todo el
pais (véase el cuadro 20) en lo que respecta a las modificaciones en la superficie afectada por los
diversos regimenes.

Lo més destacable que se ha apreciado es el incremento del régimen semiarido, que pasaria
de ocupar el 23,02% a extenderse por el 30,44% de la superficie del pais examinada en este estudio,
cuando se comparan los periodos 2001-2008 y 2096-2100, asi como la disminucién de la zona
himeda, que se contraeria del 23,02% al 15,02% entre ambos periodos.

) CUADRO 20
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE, POR NIVEL DE ARIDEZ, EN CHILE EN EL
ESCENARIO A2

(En porcentajes)
Avridez total en porcentajes 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperarido 18,93 20,49 16,00
Avrido 19,02 19,41 23,12
Semidrido 23,02 24,78 30,44
Subhimedo seco 5,27 6,15 7,71
Subhimedo Himedo 10,73 8,68 7,71
Himedo 23,02 20,49 15,02
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de los datos proporcionados por el CONAF y la informacion climatolégica del
INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

La cartografia elaborada es acorde con lo sefialado (véase el mapa 10).
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En cuanto alas variaciones en |as zonas definidas como zonas con un nivel de degradacion
grave, en el cuadro 21 se muestran los cambios siguientes:

e Disminuiria la superficie que en el periodo 2001-2008 presentaba un régimen hiperarido, que
pasaria de extenderse por el 23,26% del total de las zonas con un nivel grave de degradacion
a ocupar el 18,09% de esa superficie en el periodo 2096-2100.

» Aumentaria la superficie afectada por el régimen arido y semiarido, que pasaria del 23,51%
(2001-2008) en ambos casos, al 30,75% y al 32,56%, respectivamente, en el periodo
2096-2100.

e La superficie de las zonas subhimedas humedas con un nivel grave de degradacién
experimentaria un retroceso del 13,70% en el periodo 2001-2008 al 5,17% en el periodo
2096-2100.

CUADRO 21
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE LASZONAS CON UN NIVEL
ELEVADO DE DEGRADACION DE CHILE, POR NIVEL DE ARIDEZ, EN EL
ESCENARIO CLIMATICO A2

Aridez grave en

porcentajes 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperérido 23,26 25,58 18,09
Arido 23,51 22,74 30,75
Semiérido 23,51 27,13 32,56
Subhimedo seco 6,98 7,75 9,30
Subhdmedo himedo 13,70 9,82 5,17
Humedo 9,04 6,98 4,13
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de los datos proporcionados por el CONAF y la informacion
climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Puede sefialarse, como conclusién, que si se compara el periodo 2001-2008 con el periodo
2096-2100 prestando atencion a las tierras mas gravemente degradadas, la superficie con un régimen
semiarido y arido aumentaria en un tercio aproximadamente y las zonas subhimedas himedas y las
hiperaridas disminuirian.

IV.2.2.d. indice de agresividad climatica (indice de Fournier modificado (IFM))

Este indice relaciona la ocurrencia de precipitaciones con su promedio anual. En otras
palabras, mide la intensidad del fenémeno, lo que reviste importancia para los suelos, habida
cuenta de que las lluvias intensas favorecen los procesos erosivos, muy especialmente en las zonas
desertificadas o degradadas y con grandes pendientes.

El andlisis comparativo de la evolucién de este indice en los periodos examinados, muestra
escasos cambios en la superficie afectada por las distintas categorias definidas para el indice de
Fournier o indice de agresividad climatica en el pais (véase el cuadro 22).
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CUADRO 22
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL iNDICE DE
AGRESIVIDAD CLIMATICA EN CHILE, POR NIVEL DE DEGRADACION,
EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2

(En porcentajes)
L’;’:ﬂ;ﬁtt:]'e‘;” 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Muy bajo 84,00 86,05 81,56
Bajo 6,54 8,20 9,17
Moderado 5,76 5,66 7,22
Alto 371 0,10 195
Muy alto 0,00 0,00 0,10
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de los datos proporcionados por el CONAF y la
informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En cuanto a las zonas con un nivel grave de degradacion de las tierras, la evolucion del
indice es similar y no se detectan cambios significativos (véase el cuadro 23).

CUADRO 23
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE LASZONASCON UN
ALTO NIVEL DE DEGRADACION EN CHILE, POR NIVEL DE ARIDEZ ,
EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2

(En porcentajes)
LE'\SOQFZ‘;;]ES 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Muy bajo 96,12 96,64 92,76
Bajo 3,36 3,10 6,98
Moderado 0,52 0,26 0,26
Alto 0 0 0
Muy alto 0 0 0
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de los datos proporcionados por el CONAF y la informacion

climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Se presenta a continuacion la cartografia (véase el mapa 11).
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IV.2.3. Amodo de conclusion

5. Del anélisis de los cuatro indicadores empleados para examinar los efectos del cambio climético
(escenario A2 del IPCC) sobre las zonas degradadas en los promedios correspondientes a los
periodos 2001-2008 (linea de base), 2046-2050 y 2096-2100, se deprende lo siguiente:

a.)

b.)

d.)

Las zonas degradadas sufririan cambios en la distribucién anual de su balance hidrico.
En efecto, si se compara la aplicacion del indice de nimero de meses secos en la linea
de base con el periodo 2096-2100, se observa que la superficie con 12 meses secos se
reduciria a la mitad, mientras que se duplicaria y se triplicaria la superficie con 8, 9, 10
u 11 meses secos.

Las precipitaciones serian mas uniformes en el periodo 2046-2050 que en la linea de base.
No obstante, conforme al promedio del periodo 2096-2100, las zonas mé&s gravemente
degradadas del pais se verian afectadas por una mayor estacionalidad de las precipitaciones
y pasarian del 0% de su superficie (linea de base) al 49,35% en 2096-2100, en tanto que las
zonas con una distribucién uniforme disminuirian del 44,44% en el periodo 2001-2008 a
solo el 5,17% en el periodo 2096-2100.

Por otra parte, no se aprecian cambios significativos al aplicar el indice de Fournier, o indice
de agresividad climatica, en el escenario climatico A2 durante los periodos mencionados, lo
que significa que, con arreglo a las proyecciones climaticas mencionadas, las precipitaciones
no tendrian mayores efectos erosivos por su intensidad.

Por dltimo, en lo tocante a las zonas con un nivel grave de desertificacion, si se compara
el periodo 2001-2008 con el periodo 2096-2100, se aprecia que la superficie ocupada por
el semiarido y el arido aumentaria en aproximadamente un tercio y disminuirian las zonas
subhimedas himedas, asi como las hiperéaridas.

6. El estudio arroja la conclusion de que, en el periodo 2096-2100, las zonas mas gravemente
desertificadas verian expuestos sus suelos a precipitaciones mas concentradas, aunque no mas
intensas, y a una modificacion del nimero de meses con balance hidrico negativo (nimero de
meses secos) y del indice de aridez.
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IV.3. Analisis de la desertificacion ante escenarios de
cambio climatico en Colombia

IV.3.1. La degradacién de las tierras* y la desertificacion* en Colombia

Colombia cuenta con abundante documentacién acerca del subsuelo y los suelos de gran
parte de su territorio, asi como con una reciente cartografia de los procesos de desertificacion que
afectan al pais.

En esa cartografia se realiza un andlisis de la degradacion de las tierras en las zonas aridas,
semiaridas y subhimedas secas solamente y no se examina el resto del pais. Se definen cuatro
categorias o niveles de desertificacion principales, a saber: desertificacion baja, moderada, alta y
muy alta (véase el mapa 12).

Si se considera la superficie de las tierras secas, segln se ha definido en el mapa de la
desertificacion en Colombia, se observa que la mitad se encuentra afectada por graves procesos
de desertificacion. En efecto, el 20,5% de su superficie se encuentra afectada por un nivel de
desertificacion muy alto; el 35,9% presenta un nivel alto; el 26,2%, moderado; y el 17,4%, bajo
(véanse el cuadro 24 y el mapa 12).

En conclusidn, la mitad de las tierras secas se encuentra gravemente desertificada, con un
nivel muy alto o alto (56,4%), mientras que el resto esta afectado por niveles de desertificacion
inferiores (moderado o bajo).

CUADRO 24 )
SUPERFICIE AFECTADA POR LA DESERTIFICACION EN COLOMBIA
(En kilémetros cuadrados y en porcentajes)

Desertificacion Area en kilémetros cuadrados Porcentajes de zonas secas desertificadas
Muy alta 39677 20,5

Alta 69 537 35,9

Moderada 50 606 26,2

Baja 33689 17,4

Total de las zonas secas desertificadas 193510 16,952

Fuente: Plan de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia en Colombia (2004).

@ Respecto del area total del pais.

IV.3.2. La desertificacion y el cambio climético

Para conocer los posibles efectos del cambio climético sobre la desertificacion y la
degradacion de las tierras en Colombia se han formulado y aplicado los indicadores siguientes sobre
la base del escenario A2 de los modelos mundiales proporcionados por el IPCC.

10 Ladegradacion de lastierras es la pérdida de la productividad biol dgica o econémicade las tierras (CLD).
| adesertificacion es la degradacion de las tierras de zonas aridas, semidridas y subhtiimedas secas (CLD).
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MAPA12
MAPA DE LA DESERTIFICACION EN COLOMBIA

Niveles de desertificacion
No aplica

N Baa

Moderada

Hl Ata
I Muy alta

|

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia.

La informacion sobre las proyecciones climatoldgicas ha sido suministrada por el INPE
(Brasil), se refiere a la casi totalidad de la regién sudamericana y se organiza conforme a puntos
localizados a 50 kilémetros de distancia entre si. Lamentablemente, no abarca la totalidad de
Colombia, razén por la cual se ha excluido del analisis gran parte de la peninsula de La Guajira,
territorio que precisamente se encuentra aquejado de los graves efectos de la desertificacion, cuyo
analisis no podrd, por lo tanto, ser incluido en este estudio.

En el mapa 13 se muestra el alcance de la informacion climética proyectada hasta el afio
2100, representada por puntos que distan entre si 50 kilémetros, superpuesta a un mapa de Colombia
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con las tierras aridas, semiaridas y subhimedas secas. Se puede apreciar que la peninsula de La
Guajira, afectada por la degradacion de las tierras en gran medida, no pudo ser analizada en el
presente estudio.

Por otra parte, las proyecciones realizadas en este estudio no resultan comparables con la
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de Colombia debido a las metodologias utilizadas.

Por todo lo expuesto en los parrafos precedentes, y por las caracteristicas propias de
la escala, se ha preferido presentar los resultados como porcentajes en lugar de como valores
absolutos. De este modo, se pueden apreciar las tendencias, que son fundamentalmente el objetivo
del estudio.

MAPA 13
ZONA PARA LA QUE SE DISPONE DE INFORMACION CLIMATOLOGICA
EN COLOMBIA
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de informacién climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: El area cubierta por puntos indica el sector de Colombia del que se cuenta con informacion climatologica
suministrada por INPE. No es posible analizar la peninsula de Guajira, al norte, en el presente estudio.

IV.3.2.a. NUmero de meses secos

Este indicador refleja la relacion existente entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
medida mensualmente. Esos meses secos revisten especial importancia para los suelos, ya que
favorecen la erosion y la consiguiente pérdida de su capa superficial.

En el cuadro 25, que se presenta a continuacién, se sefiala, en valores porcentuales, la
superficie afectada, por nimero de meses secos, en los periodos analizados en el escenario A2.
De su lectura se desprende lo siguiente:

* No se vislumbrarian grandes cambios al comparar el promedio del periodo 2001-2008 con
el periodo 2046-2050. Las modificaciones mas importantes se advierten al contrastar los
datos de los periodos mencionados con el promedio del periodo 2096-2100.
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e Lasuperficie caracterizada por 1 mes seco, que en 2001-2008 se extendia por el 95,63% del
territorio objeto de estudio, disminuiria a la mitad en 2100 y pasaria a ocupar el 46,45% de
las tierras secas del pais.

» En relacién con el punto anterior, se ha observado que la superficie que presenta 2, 3 0 4
meses secos aumentaria significativamente en el periodo 2096-2100, pasando del 1,64%, el
0,82% y el 0,82%, respectivamente, en el periodo 2001-2008, al 23,77%, 13,93% y 7,38%,
respectivamente, en el periodo final analizado en el estudio.

) CUADRO 25
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR MESESSECOSEN LASTIERRAS
ARIDAS, SEMIARIDASY SUBHUMEDAS DE COLOMBIA

(En porcentajes)

NUmero de

meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
1 95,63 96,17 46,45
2 1,64 1,09 23,77
3 0,82 0,82 13,93
4 0,82 0,82 7,38
5 0,00 0,00 2,46
6 0,28 0,27 1,64
7 0,00 0,00 0,00
8 0,55 0,55 2,19
9 0,01 0,00 0,82
10 0,00 0,00 0,00
11 0,28 0,00 0,27
12 0,01 0,27 0,55
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de la informacién climatologica del INPE
(modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En conclusion, las zonas mas desertificadas del pais sufririan cambios en la distribucion
mensual de su balance hidrico, a saber: se reduciria a la mitad la superficie de las tierras secas con
1 mes seco, aumentando significativamente, como consecuencia de este proceso, la superficie de
las zonas con 2, 3 y 4 meses secos.

En el mapa 14 pueden verse los mapas elaborados para los periodos analizados, con una
representacion gréfica de la evolucion del nimero de meses secos en el pais.
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IV.3.2.b. indice de concentracion de las precipitaciones

Este indice relaciona las precipitaciones mensuales con las anuales y las clasifica en las
cinco categorias siguientes:

e Uniforme

*  Moderadamente estacional
e Estacional

e Altamente estacional

e lrregular

Los resultados de la aplicacion de este indice en los periodos analizados se muestran en el
cuadro 26. Se constata lo siguiente:

CUADRO 26
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE CONCENTRACION DE
LASPRECIPITACIONESEN LASZONASDESERTIFICADASDE COLOMBIA
(En porcentajes)

Niveles 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Uniforme 99,45 98,09 42,62
Moderadamente estacional 0,55 191 55,19
Estacional 0,00 0,00 2,19
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de la informacién climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

» Luego de un periodo sin cambios significativos, que se observa al comparar la linea de base
con el promedio del periodo 2046-2050, se aprecia una fuerte tendencia a evolucionar hacia
un régimen mas estacional en el promedio del periodo 2096-2100.

e Mientras que en el periodo 2001-2008 las zonas con precipitaciones descritas como de
distribucién uniforme se extienden por el 99,45% de la superficie del pais examinada en
el estudio, este valor se mantendria en el 98,09% en el periodo 2046-2050 para, luego,
retroceder hasta el 42,62% en el periodo 2096-2100.

e La superficie afectada por precipitaciones de distribucién moderadamente estacional
aumentaria progresivamente y pasaria del 0,55% en el periodo 2001-2008 al 1,91% en el
periodo 2046-2050 y, mas tarde, al 55,19% en el periodo 2096-2100.

Si se consideran exclusivamente las zonas con un nivel muy alto de desertificacion,
se advierte una situacion mas grave con respecto a sus consecuencias para la cubierta vegetal
(véase el cuadro 27). Se aprecia que a) la superficie con un nivel uniforme de concentracion de
las precipitaciones disminuiria significativamente en el periodo 2096-2100 y pasaria del 100% en
el periodo 2001-2008 a solo el 20% en el ultimo periodo analizado; b) la superficie afectada por
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el régimen moderadamente estacional experimentaria un gran incremento y pasaria del 0% en el
periodo 2001-2008 al 74,55% en el periodo 2096-2100; y ¢) aparece, en el periodo 2096-2100, un
5,45% de la superficie con un nivel de desertificacién muy alto y un régimen estacional, categoria
esta que no existia en los periodos anteriores analizados.

CUADRO 27
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE CONCENTRACION
DE LASPRECIPITACIONESEN LASZONASCON UN NIVEL MUY ALTO DE
DESERTIFICACION DE COLOMBIA
(En porcentajes)

ICP 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Uniforme 100,00 94,55 20,00
Moderadamente estacional 0,00 5,45 74,55
Estacional 0,00 0,00 5,45
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de la informacién climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

Puede apuntarse, a modo de conclusion, que las zonas mas gravemente desertificadas del
pais se verian méas afectadas que el resto de las tierras secas por una mayor estacionalidad de las
precipitaciones, que pasarian a caracterizar del 0% al 74,55% de su superficie en el periodo 2096-
2100, a la vez que las zonas con una distribucion uniforme disminuirian del 100% en el periodo
2001-2008 a solo el 20% en el periodo 2096-2100.

En el mapa 15 se ilustra esa evolucion mediante la cartografia.
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IV.3.2.c. indice de agresividad climatica (indice de Fournier modificado (IFM))

Este indice relaciona la ocurrencia de las precipitaciones con el promedio anual de estas.
En otras palabras, mide la intensidad del fendmeno, lo que reviste importancia para los suelos,
ya que las lluvias intensas favorecen los procesos erosivos, muy especialmente en las zonas
desertificadas o degradadas y con grandes pendientes. El analisis comparativo de la evolucion de
este indice en los periodos examinados, en las tierras secas de Colombia, revela escasos cambios
en la superficie afectada por las distintas categorias definidas para el indice de Fournier o indice de
agresividad climética (véase el cuadro 28) cuando se compara el periodo de linea de base (2001-
2008) con el periodo final del andlisis (2096-2100). No obstante, se identifica, en el promedio del
periodo 2046-2050, una situacion diferente: practicamente se duplicaria la superficie de tierras
secas afectadas por un indice de agresividad climética de nivel muy bajo en desmedro de aquellas
con niveles bajo o moderado.

CUADRO 28
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL iNDICE DE AGRESIVIDAD
CLIMATICA EN LASZONASDESERTIFICADAS DE COLOMBIA EN EL ESCENARIO A2
(En porcentajes)

IFM 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Muy bajo 23,50 39,34 20,77
Bajo 56,28 42,35 51,37
Moderado 16,39 15,03 22,68
Alto 3,83 3,28 4,64
Muy alto 0,00 0,00 0,55
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

En cuanto a las zonas con un nivel muy alto de degradacion de las tierras, se aprecia
un incremento ain mayor de la superficie en la que se registra un nivel muy bajo, que llegaria a
triplicarse en el periodo 2046-2050 respecto de la linea de base (del 23,64% pasaria al 60,0%), para
luego disminuir al 20,0% en el periodo 2096-2100. Esta evolucion se refleja, inversamente, en la
superficie con el nivel bajo, que es inmediatamente inferior al anterior: los avances y retrocesos del
primero hacen que el segundo aumente o disminuya (véase el cuadro 29).
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CUADRO 29
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE LASZONASDE COLOMBIA
CON UN NIVEL MUY ALTO DE DESERTIFICACION, CON ARREGLO AL iINDICE DE
AGRESIVIDAD CLIMATICA, EN EL ESCENARIO A2
(En porcentajes)

IFM 2001-08 2046-50 2096-00
Muy bajo 23,64 60,00 20,00
Bajo 45,45 14,55 41,82
Moderado 30,91 25,45 34,55
Alto 0,00 0,00 3,64
Muy alto 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y de informacion climatoldgica del INPE
(modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En conclusion, puede sefialarse que en las tierras secas se asistiria a una mejora de la
situacion en lo concerniente a la intensidad de las precipitaciones medidas con el indice de
Fournier durante el periodo 2046-2050, a la que seguiria un retroceso, en el periodo 2096-2100,
a una situacion semejante a la de la linea de base. Este proceso se veria acentuado en las zonas
caracterizadas por un nivel muy alto de desertificacion, en las que llegaria a triplicarse la superficie
con un indice muy bajo en el periodo 2046-2050, tanto en comparacion con el periodo 2001-2008
como con el periodo 2096-2100.

A continuacion se presenta la cartografia correspondiente (véase el mapa 16).
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IV.3.d. A modo de conclusién

7. Las zonas desertificadas de Colombia con un nivel muy alto o alto de desertificacién ocupan la
mitad de las tierras secas del pais (56,4%), en tanto que el resto de esas tierras presenta niveles
de desertificacion menores (moderado o bajo).

8. Sobre la base de los tres indicadores examinados para analizar los efectos del cambio climatico
(escenario A2 del IPCC) en las zonas desertificadas, los promedios de los periodos 2001-2008
(linea de base), 2046-2050 y 2096-2100 permiten observar lo siguiente:

a.)

b.)

d.)

Las zonas degradadas sufririan cambios en la distribucion anual de su balance hidrico. En
efecto, al comparar la aplicacion del indice de nimero de meses secos a la linea de base y
en el periodo 2096-2100 se aprecia que la superficie con 1 mes seco disminuiria a la mitad,
mientras que aumentaria significativamente, como consecuencia de ese proceso, la superficie
con 2, 3 0 4 meses secos. Esta situacion hace que las tierras sean mas vulnerables, habida
cuenta de que su cubierta vegetal podria verse sometida a periodos con un mayor déficit
hidrico que en la actualidad.

Las precipitaciones sobre las tierras secas serian mas estacionales en el periodo 2096-2100
gue en la linea de base. En efecto, la superficie que se caracteriza por un nivel uniforme de
concentracién de las precipitaciones se reduciria significativamente y pasaria del 99,45%
en el periodo 2001-2008 a solo el 42,62% en el tltimo periodo analizado.

Esta situacion tendria consecuencias mas graves en las tierras con un nivel alto y muy alto
de desertificacion. Estas zonas estarian mas afectadas debido a una mayor estacionalidad
de las precipitaciones: por un lado, las zonas con una distribucion uniforme disminuirian
del 100% en el periodo 2001-2008 a solo el 20% en el periodo 2096-2100, mientras que
aquellas zonas con un régimen de precipitaciones moderadamente estacional pasarian del
0% de su superficie en el periodo 2001-2008 al 74,55% en el periodo 2096-2100.

Por ultimo, en las tierras secas tendria lugar una mejora de la situacion en cuanto a la
intensidad de las precipitaciones medidas conforme al indice de Fournier durante el periodo
2046-2050, para luego retroceder, en el periodo 2096-2100, a una situacion semejante a
la de la linea de base. Este proceso se acentuaria en las zonas con un nivel muy alto de
desertificacion, en las que llegaria a triplicarse la superficie con un indice muy bajo en el
periodo 2046-2050 en comparacion tanto con el periodo 2001-2008 como con el periodo
2096-2100.

9. Enconclusidn, el estudio ha permitido apreciar que, en las zonas mas gravemente desertificadas,
los suelos estarian expuestos a un nimero mayor de meses con déficit hidrico y a precipitaciones
mas concentradas en ciertos meses del afio, lo que podria afectar a la cubierta vegetal y ocasionar
una disminucion de la productividad bioldgica y econdmica de las tierras.
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IV.4. Analisis de la degradacion de tierras y la desertificacion
ante escenarios alternativos de cambio climatico
en el Paraguay

IV.4.1. La degradacién de las tierras*? y la desertificacion®® en el Paraguay

El Paraguay es un pais eminentemente agricola, con una region oriental con tradicion en
estas practicas y una region occidental, el Chaco, que vive un reciente proceso de deforestacién, con
fines agropecuarios, que va en aumento. No obstante, no contaba con bases de datos, estadisticas o
cartografia que pudieran servir para precisar donde y en qué medida se desarrollan los procesos de
degradacion de las tierras y de desertificacion.

En el marco del proyecto conjunto de la CEPAL y el Mecanismo Mundial “Valoracion
economica de la degradacion de las tierras ante escenarios alternativos de cambio climético”, y
con el apoyo de la Asociacién Guyra Paraguay y el Gobierno del Paraguay, se ha podido recopilar
informacion y avanzar en la elaboracion de una cartografia y una base de datos que reflejen, en una
primera aproximacion, este flagelo que afecta al pais.

El trabajo ha sido posible gracias al apoyo de expertos locales con vinculos diversos con
estas cuestiones: ingenieros agronomos, técnicos de servicios agricolas y de medio ambiente
del Gobierno, profesores universitarios y miembros de ONG y de cdmaras de productores, entre
otros. Sobre la base del material recopilado, en 2009 se llevd a cabo una serie de talleres con esos
expertos a fin de acrecentar los conocimientos y acordar, con arreglo a la experiencia profesional de
los asistentes, un mapa preliminar de la degradacién de las tierras y la desertificacion que sirviera
de instrumento para las politicas publicas del pais y que pudiera perfeccionarse en el marco de
posteriores iniciativas.

La metodologia de los talleres consistié en a) la identificacion de zonas homogéneas con
respecto al estado actual de degradacion de las tierras y la desertificacion; b) la caracterizacion de
cada una de dichas zonas; c) la determinacién, de comun acuerdo, de su estado de degradacién
(nivel alto, medio o bajo); y d) la determinacion del ritmo actual del proceso de degradacién (alto,
moderado o bajo).

Los resultados de esa labor permiten observar un alto nivel de degradacién de las tierras,
gue se concentran en diversas partes del pais, a saber: el sector del rio Pilcomayo Superior y la zona
de canales de drenaje, la zona de colonizacién antigua del Chaco Central, las lagunas saladas Jakare
Sur del mismo sector y, en la region oriental, en el bosque atlantico del Alto Parana (principalmente
en aquellas zonas con suelos de areniscas) y en Azotey (véase el mapa 17).

2 Ladegradacion detierras es la pérdida de la productividad bioldgica o econdémicade lastierras (CLD).

13 | adesertificacion es la degradacion de las tierras de zonas aridas, semidridas'y subhtimedas secas (CLD).
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MAPA 17
MAPA PRELIMINAR DE LA DEGRADACION DE LASTIERRASY LA DESERTIFICACION
EN EL PARAGUAY
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Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de la documentacion cartografica existente.

La superficie afectada por la degradacion es considerable y se extiende por el 72,52% del
pais si sumamos la zona que se considera afectada por un nivel de degradacion alto (14,69%) o
medio (57,83%) (véase el gréafico 10).

GRAFICO 10
SUPERFICIE DEGRADADA Y DESERTIFICADA EN EL PARAGUAY, POR NIVEL
DE DEGRADACION (2009)
(En porcentajes)

14,69

27,48

57,83
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Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de la documentacién cartogréfica existente.
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Predominan en el pais las zonas degradadas, tal como se puede apreciar en el cuadro 30.

CUADRO 30 ]
ZONASDEGRADADASDEL PARAGUAY, POR NIVEL DE DEGRADACION
(En kilémetros cuadrados)

Nivel de degradacion de las zonas degradadas: Alto

Region Nivel actual Ritmo Superficie en kilémetros cuadrados
Bosque Atlantico del Alto Parana (arenisca) alto medio 48 496,37
Pilcomayo alto alto 8 264,71
Lagunas saladas Jakare Sur alto bajo 456,53
Chaco Central (colonizacién antigua) alto bajo 1 069,83
Azotey alto bajo 137,19
Zona de canales de drenaje alto bajo 85,71
Total en kilémetros cuadrados 58 510,33

Nivel de degradacion de las zonas degradadas: Medio

Region Nivel actual Ritmo Superficie en kilémetros cuadrados
Bahia Negra moderado alto 6 821,53
La Patria (norte) moderado alto 10 281,86
Central moderado medio 10 109,12
Chaco Central moderado medio 22 973,95
Chaco Seco moderado bajo 103 388,83
La Patria (sur) moderado alto 14 621,95
Fuerte Olimpo moderado alto 9961,59
Chaco Humedo - Villa Hayes moderado bajo 16 242,67
Zona rural antigua - Misiones moderado bajo 948,23
Bosque Atlantico del Alto Parana (basalto) moderado medio 34 938,88
Total en kildmetros cuadrados 230 289,00
Nivel de degradacion de las zonas degradadas: Bajo

Region Nivel actual Ritmo Superficie en kilémetros cuadrados
Pastizales del sur de la Regién Oriental bajo medio 19 405,71
Cerrado - Concepcion bajo alto 13 964,51
Cerrado - Amambay bajo alto 1609,91
Neembucu bajo alto 16 148,85
Médanos bajo bajo 5963,77
Chaco Humedo bajo bajo 52 344,47
Total en kilémetros cuadrados 109 437,21

Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de la documentacion cartogréfica existente.

En lo tocante al ritmo de la degradacion de las tierras y la desertificacion, dos terceras partes
(66,54 %) de la superficie paraguaya sufren dicho proceso en niveles altos (24,97%) o medios
(41,56%). A este respecto, véanse el grafico 11y el mapa 18.
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i GRAFICO 11 i
RITMO DE DEGRADACION DE LASTIERRASY DE DESERTIFICACION EN EL PARAGUAY
(En porcentajes de superficie afectada)
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Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de documentacion cartografica existente.

MAPA 18
MAPA DEL PROCESO DE DEGRADACION DE LASTIERRASY DESERTIFICACION
DEL PARAGUAY
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Medio
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Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de la documentacion cartografica existente.
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De la informacion obtenida se desprende lo siguiente:

e La mayor parte de las zonas con un ritmo elevado de degradacion de las tierras y de
desertificacion se concentra en los sectores del Chaco y del rio Pilcomayo.

e Porotra parte, el sector del rio Pilcomayo es el Unico sector definido por los expertos locales
como zona con un alto nivel de degradacién y que, al mismo tiempo, presenta un proceso
acusado de degradacion.

»  Otro sector muy degradado y con un ritmo de degradacién medio es el del Bosque Atlantico
del Alto Parana (en su sector con suelo de areniscas).

En el cuadro 31 se enumeran las zonas clasificadas por los expertos locales en funcion de
su ritmo de degradacion (alto, medio o bajo).

CUADRO 31
RITMO DE DEGRADACION DE LASTIERRASY DE DESERTIFICACION
EN EL PARAGUAY (2009)
(En kilometros cuadrados de superficie afectada)

Ritmo de degradacion en las zonas degradadas: Alto

Region Nivel Superficie en kilémetros cuadrados
Bahia Negra moderado 6 821,53

La Patria (norte) moderado 10 281,86

Cerrado - Concepcion bajo 13 964,51

Cerrado - Amambay bajo 1609,91
Neembucu bajo 16 148,85
Pilcomayo alto 8 264,71

La Patria (sur) moderado 14 621,95

Fuerte Olimpo moderado 9961,59

Total 81 674,90

Ritmo de degradacion en las zonas degradadas: Medio Nivel Superficie en kildmetros cuadrados
Pastizales del sur de la region Oriental bajo 19 405,71

Bosque Atlantico del Alto Parana Arenisca alto 48 496,37

Central moderado 10 109,12

Chaco Central moderado 22 973,95

Bosque Atlantico del Alto Parana (basalto) moderado 34 938,88

Total 135924,01

Ritmo de degradacion en las zonas degradadas: Bajo

Regioén Nivel Superficie en kilémetros cuadrados
Chaco Seco moderado 103 388,83

Médanos bajo 5963,77

Lagunas saladas Jakare Sur alto 456,53

Chaco Central (colonizacion antigua) alto 1 069,83

Chaco Humedo - Villa Hayes moderado 16 242,67

Azotey alto 137,19

Zona de canales de drenaje alto 85,71

Zona Rural Antigua - Misiones moderado 948,23

Chaco Humedo bajo 52 344,47

Total 180 637,22

Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto, sobre la base de documentacion cartogréafica existente.
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IV.4.2. La desertificacion, degradacion de tierras y el cambio climatico

Para conocer los posibles efectos del cambio climatico sobre la desertificacion y la
degradacion de las tierras en el Paraguay, se han formulado y aplicado los indicadores siguientes
sobre la base del escenario A2 de los modelos mundiales proporcionados por el IPCC.

IV.4.2.a. NUmero de meses secos

Este indicador refleja la relacion existente entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
medida mensualmente. Estos meses secos revisten especial importancia para los suelos, ya que
favorecen la erosion y la consiguiente pérdida de su capa superficial.

Segun las estimaciones realizadas, basadas en el periodo que va del afio 2010 al afio 2100
en el escenario climatico A2 (véase el cuadro 32), a la altura del afio 2100, el nimero de meses
secos afectaria a una superficie mas extensa del pais. En efecto, mientras que en el promedio del
periodo 2001-2008 el 99,30% de la superficie del pais tiene hasta 1 mes seco al afio, en el periodo
2091-2100 se esperaria que esa superficie disminuyera al 31,37%.

] CUADRO 32
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR MESESSECOSEN EL PARAGUAY
(En hectéreas)
NUmero de meses secos 1 2 3 4 5
2001-2008 39 622 736 276 496 0 0 0
2046-2050 33 655 538 5937 608 306 086 0 0
2091-2100 12 513 089 7 745 593 8 256 937 5013511 6 370 103

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Este proceso afectaria a todo el pais, como se puede apreciar en el grafico siguiente (véase
el mapa 19), en el que se presenta la evolucion de este proceso a través de cortes en los afios 2050,
2070y 2100.
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IV.4.2.b. indice de concentracion de las precipitaciones

Este indice relaciona las precipitaciones mensuales con las anuales, lo que permite construir
un indice con las cinco categorias siguientes:

e Uniforme

*  Moderadamente estacional
e Estacional

e Altamente estacional

e lrregular

Como resultado del analisis del nimero de meses secos se ha podido observar que, a la
altura del afio 2100, las precipitaciones dejarian de ser uniformes para transformarse, en su mayoria,
en moderadamente estacionales (véase el cuadro 33). Mientras que, conforme al promedio del
periodo 2001-2008, las precipitaciones uniformes (todo el afio) abarcan el 93,85% del territorio
nacional, en el periodo 2096-2100 esa proporcion se reduciria al 22,93%.

) CUADRO 33 )
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR LA CONCENTRACION DE
PRECIPITACIONESEN EL PARAGUAY

(En hectéreas)
Periodo Uniforme Moderadamente estacional
2001-2008 37 447 174 2452058
2046-2050 32 824 548 7074 684
2096-2100 9152 629 30 746 603

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatol6gica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

IV.4.3. A modo de conclusién

» Conforme a los estudios realizados junto a los expertos locales, las zonas degradadas del
Paraguay se extienden por el 72,52% de la superficie del pais.

e En cuanto al ritmo de la degradacion de las tierras y de desertificacion, cabe sefialar que
dos tercios de la superficie del Paraguay (66,54%) sufren dicho proceso en niveles altos
(24,97%) 0 medios (41,56%).

e El cambio climético agravaria mas aun esa situacion. Segun las estimaciones realizadas,
el nimero de meses secos afectaria, en 2100, a mas superficie del pais. Mientras que en el
promedio del periodo 2001-2008 el 99,30% de la superficie presenta hasta 1 mes seco al
afio, se prevé que dicha superficie disminuya al 31,37% en el periodo 2091-2100.

» Anélogamente, las precipitaciones estarian més concentradas. Mientras que en el promedio
del periodo 2001-2008 se registran precipitaciones uniformes (todo el afio) en el 93,85%
del territorio nacional, en el periodo 2096-2100 esa proporcion disminuiria al 22,93%.

» Estasituacion se traduce en una mayor exposicion de los suelos desnudos a procesos erosivos
y, al mismo tiempo, en pérdidas en el rendimiento productivo de las tierras cultivadas.
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IV.5. Analisis de la degradacion de las tierras y la desertificacion
ante escenarios alternativos de cambio climatico en el Peru

IV.5.1. La degradacion de las tierras y la desertificacion en el Pera

Desde hace unos afios, el Gobierno del Per0 realiza esfuerzos para elaborar informacion y
cartografia pertinentes para el conocimiento de los procesos de deforestacion, erosion y salinizacion,
entre otros aspectos vinculados con la desertificacion. No obstante, el pais no contaba con un mapa
actualizado que pudiera servir para identificar con precision donde y a qué ritmo se desarrollan los
procesos de degradacion de las tierras y de desertificacion.

En el marco del proyecto conjunto de la CEPAL y el Mecanismo Mundial “Valoracién
econdmica de la degradacion de las tierras ante escenarios alternativos de cambio climéatico”, y con
el apoyo del Ministerio del Ambiente del Gobierno (MINAM) del Perd y su Punto Focal Nacional
de la Convencion de Lucha contra la Desertificacion, se ha podido recopilar informacién y avanzar
en la formulacién de una cartografia y una base de datos que reflejen, de forma aproximada, este
flagelo que afecta al pais.

Entre los insumos del estudio destaca la realizacion del seminario “La degradacién de
tierras en el Peru. Contribuciones para el analisis del estado actual y su valoracién econémica”
(Lima, mayo de 2010), que contd con la participacion de mas de 60 expertos de servicios publicos
relacionados con este campo, técnicos, profesores universitarios y miembros de ONG y de camaras
de productores.

En la primera parte de ese seminario, que contd con la participacion de la Viceministra
del Ministerio del Ambiente, el Punto Focal Nacional de la CLD en el Pert y otras autoridades, se
compartieron y reelaboraron bases de datos cartograficas de deforestacion, salinizacion de suelos y
zonas afectadas por la actividad minera, particularmente en la selva.

Después, se constituyeron dos grupos de trabajo, a los que se encomendo la identificacion
de zonas degradadas basandose en la informacion suministrada por el MINAM en la primera parte
del seminario, asi como aquella informacion proporcionada por los asistentes.

El primer grupo ubico territorialmente las zonas afectadas principalmente por los tres
procesos siguientes: la deforestacion, la erosion y la salinizacion (véase el mapa 20).
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MAPA 20
MAPA DE LASZONAS DEGRADASPOR LA DEFORESTACI ON, LA EROSION
Y LA SALINIZACION EN EL PERU (2010)

MAPA DE AREAS DEGRADADAS - GRUPO2

Region Degradacion de tierras Causa Simbolo
Costa Salinizacion Proyecto de desarrollo
Riego

Vertiente pacifico
aridez y sobrepastoreo

Sierra Erosion
Vertiente atlantico
pendiente
Selva Deforestacion Agricultura pecuaria

Fuente: Bases de datos y cartografia del Ministerio del Ambiente del Peru.
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El segundo grupo elaboré un mapa sindptico utilizando la division politico-administrativa
del pais, en el que sefiald los niveles de degradacion de cada departamento del Perd teniendo en
cuenta los efectos de la agricultura, la mineria, la infraestructura y los procesos de deforestacién
(véanse el mapa 21y los cuadros 34 y 35).

Este trabajo presenta mejores condiciones de aplicabilidad para el estudio de valoracion
econdmica de la degradacion de los suelos habida cuenta de que la informacién agricola se presenta
con arreglo a la division administrativa del pais. Los resultados del trabajo se presentan en el mapa
y el cuadro siguientes.

MAPA 21
MAPA DE LA DEGRADACION DE LASTIERRASY LA DESERTIFICACION EN EL PERU

Rangos

| Ata

Media
[ Baja

Fuente: Ministerio del Ambiente-Perd, CEPAL, Mecanismo Mundial Seminario “La degradacion de tierras en Per(”.
Lima, Per(, 18 de mayo de 2010.
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CUADRO 35
SUPERFICIE AFECTADA POR LA DEGRAQACION EN EL PERIj, POR NIVEL DE
DEGRADACION (2010)
(En hectdreas)
Departamento Hectareas Nivel
Ancash 3596 224,60 Alta
Cajamarca 3304 465,55 Alta
Cusco 7207 614,24 Alta
Junin 4399 729,22 Alta
La Libertad 2529 596,88 Alta
Lima 3498 999,43 Alta
Madre de Dios 8 504 586,57 Alta
Pasco 2411 394,89 Alta
Total 35452 611,38 Alta
Departamento Hectéreas Nivel
Arequipa 6 325 588,94 Media
Ayacucho 4350 381,78 Media
Callao 14 140,95 Media
Huancavelica 2206 503,88 Media
Lambayeque 1434 230,80 Media
Moquegua 1580 730,98 Media
Piura 3606 506,68 Media
Puno 6 796 281,70 Media
San Martin 5096 125,90 Media
Tacna 1608 306,71 Media
Ucayali 10534 176,38 Media
Total 43552 974,68 Media
Departamento Hectareas Nivel
Amazonas 3930 646,57 Baja
Apurimac 2111 41517 Baja
Huanuco 3720 052,60 Baja
Ica 2108 076,66 Baja
Loreto 37 511 598,87 Baja
Tumbes 469 026,01 Baja
Total 49 850 815,88 Baja

Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados
por la contraparte local del proyecto. Basado en la documentacion cartografica existente.

GRAFICO 12 )
SUPERFICIE DE LAS TIERRAS EN EL PERU AFECTADA POR LA DEGRADACION (2010)

(En porcentajes)

39

34
M Alta M Media Baja

Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la
contraparte local del proyecto. Basado en la documentacion cartografica existente.
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CUADRO 36 i
SUPERFICIE AFECTADA POR LA DEGRADACION DE LASTIERRASEN EL PERU (2010)
(En kilémetros cuadradosy porcentajes)

Nivel Hectareas Porcentaje
Alta 35452 611,4 27,51
Media 43552 974,7 33,80
Baja 49 850 815,9 38,69
Total 128 856 402 100,00

Fuente: Mapa elaborado en el taller con especialistas locales expertos en desertificacion, seleccionados por la contraparte
local del proyecto. Basado en la documentacion cartogréafica existente.

De estos cuadros y graficos se desprende lo siguiente:

e Ladegradacion de niveles alto o medio se extiende por mas de la mitad del territorio peruano
(61,31%) si se examina la superficie de los departamentos afectados (véase el grafico 12).

e Las zonas descritas como mas degradadas se concentran en el sector costero central, en la sierra
central y en el departamento de Madre de Dios, en la selva (véase el mapa 21).

e Laagriculturay la deforestacion serian las actividades con mayor responsabilidad en el proceso
de degradacion de las tierras, sumando 59 y 54 puntos respectivamente, segun la calificacion
otorgada por el colectivo de expertos locales (cuadro 38).

» Ladegradacion de las tierras se manifiesta de manera diferente en las distintas zonas del pais.
En la costa, el principal proceso es la salinizacion; en la sierra, la erosion y la deforestacion; y
en la selva, la deforestacion y contaminacion por la actividad minera.

IV. 5.2. La desertificacién, la degradacién de las tierras y el cambio climatico

Para conocer los posibles efectos del cambio climatico sobre la desertificacion y la
degradacion de las tierras en el Perd, se han formulado y aplicado los indicadores siguientes sobre
la base del escenario A2 de los modelos mundiales proporcionados por el IPCC.

IV.5.2.a. NUmero de meses secos

Este indicador expresa la relacion existente entre las precipitaciones y la evapotranspiracion,
medida mensualmente. Estos meses secos revisten especial importancia para los suelos, ya que
favorecen la erosion y la consiguiente pérdida de su capa superficial.

Segun las estimaciones realizadas, con arreglo al escenario A2 del IPCC, hacia el afio 2100
el nimero de meses secos afectaria a una mayor superficie del pais. En efecto, mientras que en el
promedio del periodo 2001-2008 854.000 kilémetros cuadrados tienen hasta 1 mes seco al afio, en
el periodo 2096-2100 se espera que esa superficie disminuya a 589.200 kilometros cuadrados (véase
el cuadro 37). Asimismo, se aprecia un posible aumento de la superficie afectada por dos, tres o
cuatro meses secos en ese mismo periodo.
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CUADRO 37

(En kilémetros cuadrados)

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL NUMERO DE MESES SECOS

Nam. de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
0 854 000 856 400 589 200
1 36 800 42 800 116 800
2 25600 20 400 136 800
3 20 000 21 600 60 800
4 15600 15600 43 600
5 13 200 13 200 24 800
6 13 600 13200 25200
7 15200 19 200 28 000
8 14 400 13 600 16 400
9 16 400 14 000 11 600
10 9600 9600 7200
1 31200 10 000 4400
12 0 16 000 800
Total 1065 600 1065 600 1065 600

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Este fendmeno afectaria particularmente a las zonas con un nivel alto de degradacién. En
el cuadro 38 se muestra que en esas zonas, que en el periodo 2001-2008 contaban de media con
un 82,09% de su superficie caracterizado por menos de un mes seco, ese porcentaje se reduciria al
42,88% en el periodo 2096-2100. En el mapa 22, que se presenta en la pagina siguiente, se muestra
lo expuesto precedentemente.

] CUADRO 38 )
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL NUMERO DE MESES SECOS
EN LASTIERRAS CON UN NIVEL ALTO DE DEGRADACION

(En porcentajes)
Nam. de meses 2001-2008 2046-2050 2096-2100
0 82,09 82,36 42,88
1 5,02 6,51 13,16
2 2,99 2,31 20,90
3 3,26 2,85 11,40
4 0,95 0,68 6,11
5 0,68 0,68 2,58
6 0,95 0,81 1,49
7 1,22 1,22 0,95
8 0,95 0,81 0,41
9 0,54 0,54 0,14
10 0,27 0,14 0,00
11 1,09 0,68 0,00
12 0,00 0,41 0,00
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.
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IV.5.2.b. indice de concentracion de las precipitaciones (ICP)

Este indice relaciona las precipitaciones mensuales con las anuales y las clasifica en las
cinco categorias siguientes:

e Uniforme

e Moderadamente estacional
e Estacional

e Altamente estacional

e lrregular

Al analizar el numero de meses secos se ha podido apreciar que, en el periodo 2096-
2100, las precipitaciones dejarian de ser uniformes para pasar a moderadamente estacionales en
su mayoria. En efecto, mientras que, en el promedio del periodo 2001-2008, las precipitaciones
uniformes (todo el afio) son caracteristicas de 858.400 kilometros cuadrados, en el periodo
2096-2100 esa superficie se reduciria a 451.200 kilémetros cuadrados (véanse el cuadro 39 y
el mapa 23).

CUADRO 39
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE CONCENTRACION
DE LASPRECIPITACIONES, POR NIVEL DE DEGRADACION DE LASTIERRAS,
EN EL PERU EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2
(En kilémetros cuadrados)

2001-2008 Alta Media Baja Total
Uniforme 201 200 261 600 395 600 858 400
Moderadamente estacional 93 600 103 200 10 400 207 200
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600
2046-2050 Alta Media Baja Total
Uniforme 198 400 261 600 396 400 856 400
Moderadamente estacional 96 400 103 200 9 600 209 200
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600
2096-2100 Alta Media Baja Total
Uniforme 42 400 61 600 347 200 451 200
Moderadamente estacional 250 800 274 800 56 000 581 600
Estacional 1600 18 000 1200 20 800
Altamente estacional 0 10 400 1600 12 000
Total 294 800 364 800 406 000 1 065 600

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Si se consideran exclusivamente las zonas con un nivel alto de degradacion de las tierras,
se observa una situacion similar (véase el cuadro 40).
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CUADRO 40
EVOLUCION DEL iNDICE DE CONCENTRACION DE LASPRECIPITACIONESEN
LASZONASCON UNALTO NIVEL DE DEGRADACION DE LASTIERRAS
EN EL PERU EN EL ESCENARIO CLIMATICO A2
(Superficie expresada en porcentajes)

2001-2008 Alta

Uniforme 201 200 68,25%
Moderadamente estacional 93 600 31,75%
Total 294 800 100,00%
2046-2050 Alta

Uniforme 198 400 67,30%
Moderadamente estacional 96 400 32,70%
Total 294 800 100,00%
2096-2100 Alta

Uniforme 42 400 14,38%
Moderadamente estacional 250 800 85,07%
Estacional 1600 0,54%
Altamente estacional 0 0,00%
Total 294 800 100,00%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

\

Mientras que en el periodo 2001-2008 un 68,25 % de la superficie de los departamentos
con un alto nivel de degradacion de las tierras presentaba un régimen de precipitaciones uniforme,
este porcentaje se reduciria a un 14,38% en el periodo 2096-2100.
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IV.5.2.c. indice de aridez

Este indice, que mide la relacion anual entre las precipitaciones y la evapotranspiracion, no
reflejaria grandes cambios al relacionar los tres promedios de los periodos analizados para todo el
pais (véase el cuadro 41).

CUADRO 41
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE, POR NIVEL DE ARIDEZ, EN EL PERU CON ARREGLO
A LOSNIVELESDE DEGRADACION EN EL ESCENARIO A2
(En kilémetros cuadrados)

Aridez 2001-2008 Alta Media Baja Total
Hiperérida 1200 800 0 2000
Arida 800 10 800 400 12 000
Semiérida 10 000 56 800 8000 74 800
Subhimeda seca 11 600 18 400 2800 32800
Subhiimeda himeda 13 200 32800 8400 54 400
Himeda 258 000 245 200 386 400 889 600
Total 294 800 364 800 406 000 1 065 600
Avridez 2046-2050 Alta Media Baja Total
Hiperarida 800 400 0 1200
Arida 1200 9 600 400 11 200
Semiérida 8800 52 000 7200 68 000
Subhiimeda seca 11 600 22 400 2800 36 800
Subhiimeda himeda 15 200 36 000 8800 60 000
Hudmeda 257 200 244 400 386 800 888 400
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600
Avridez 2096-2100 Alta Media Baja Total
Hiperérida 0 0 0 0
Arida 0 2800 0 2800
Semiérida 3600 34000 3600 41200
Subhiimeda seca 23800 16 800 2400 22 000
Subhiimeda himeda 20 400 35200 6 800 62 400
Hadmeda 268 000 276 000 393 200 937 200
Total 294 800 364 800 406 000 1 065 600

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

La cartografia elaborada es consonante con lo sefialado (véase el mapa 24).
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En el grafico 13 se muestra que tampoco hay variaciones significativas en las zonas descritas
como zonas con un nivel alto de degradacién.

GRAFICO 13
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE LASZONAS CON UN
ALTO NIVEL DE DEGRADACION, POR NIVEL DE ARIDEZ, EN EL PERU
EN EL ESCENARIO A2

100
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—&— Arid 2001-8 —— Arid 2046-50 Arid 2096-00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

IV.5.2.d. indice de agresividad climatica (indice de Fournier modificado)

Este indice relaciona la ocurrencia de precipitaciones con el promedio anual de estas. En
otras palabras, mide la intensidad de ocurrencia de precipitaciones, lo que reviste importancia para
los suelos, ya que las lluvias intensas favorecen los procesos erosivos, muy especialmente en las
zonas con grandes pendientes.

El anlisis comparativo de la evolucion de este indice en los periodos examinados muestra
una ligera tendencia a que aumente la superficie afectada por niveles muy altos y a una ligera
reduccion de la superficie con un nivel muy bajo en cuanto a la agresividad climética definida por
el indice respectivo (véase el cuadro 42).

CUADRO 42
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE AGRESIVIDAD
CLIMATICAEN EL PERU, POR NIVEL DE DEGRADACION, EN EL ESCENARIO A2
(En kilémetros cuadrados)

2001-2008 Alta Media Baja Total
Muy bajo 81 600 190 800 50 000 322 400
Bajo 102 800 106 000 212 000 420800
Moderado 44 800 27 600 130 800 203 200
Alto 42 400 13 200 7200 62 800
Muy alto 23200 27 200 6 000 56 400
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600
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Cuadro 42 (conclusion)

2046-2050 Alta Media Baja Total
Muy bajo 83200 185 200 45 600 314 000
Bajo 99 600 108 800 189 600 398 000
Moderado 44 800 29600 154 000 228 400
Alto 40 000 15 200 10 800 66 000
Muy alto 27 200 26 000 6 000 59 200
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600
2091-2100 Alta Media Baja Total
Muy bajo 50 800 117 600 23200 191 600
Bajo 102 000 92 800 82 400 277 200
Moderado 51 200 88 800 212 800 352800
Alto 44000 28 400 78 800 151 200
Muy alto 46 800 37200 8800 92 800
Total 294 800 364 800 406 000 1065 600

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

En cuanto a las zonas con un nivel alto de degradacion de las tierras, la evolucion del indice
presenta ligeras modificaciones. Mientras que, en el periodo 2001-2008, el 27,68% de las zonas
presentaba un indice de Fournier modificado muy bajo, ese porcentaje descenderia al 17,23% en el

periodo 2096-2100 en el escenario A2 (véanse el grafico 14 y el cuadro 43).

GRAFICO 14

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL INDICE DE

AGRESIVIDAD CLIMATICA EN EL PERU, POR NIVEL DE DEGRADACION,
EN EL ESCENARIO A2
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.
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) CUADRO 43 )
EVOL UCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL NDICE DE AGRESIVIDAD
CLIMATICA EN EL PERU, POR NIVEL DE DEGRADACION, EN EL ESCENARIO A2

(En porcentajes)
2001-2008 Alta En porcentajes
1 Muy bajo 27,68
2 Bajo 34,87
3 Moderado 15,20
4 Alto 14,38
5 Muy alto 7,87
Total 100,00
2046-2050 Alta En porcentajes
1 Muy bajo 28,22
2 Bajo 33,79
3 Moderado 15,20
4 Alto 13,57
5 Muy alto 9,23
Total 100,00
2091-2100 Alta En porcentajes
1 Muy bajo 17,23
2 Bajo 34,60
3 Moderado 17,37
4 alto 14,93
5 Muy alto 15,88
Total 100,00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la informacion climatoldgica del INPE (modelo PRECIS).
Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climético utilizado.

Se presenta, a continuacion, la cartografia correspondiente a la evolucion de este indice,
segun los periodos seleccionados, en el escenario A2 del IPCC (véase el mapa 25).
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IV.5.3. Amodo de conclusion

1. De acuerdo a los estudios realizados junto a los expertos locales, si se considera la superficie de
los departamentos afectados, las zonas degradadas del Perd con un nivel alto o medio ocupan
mas de la mitad del territorio peruano (61,31%).

2. De los cuatro indicadores analizados para examinar los efectos del cambio climatico sobre las
s degradadas en el escenario A2 del IPCC se desprende lo siguiente:

a)

b)

d)

Las zonas degradadas estarian afectadas por mas meses secos, 1o que se traduce en una
mayor vulnerabilidad de la cubierta vegetal. En efecto, en los departamentos con un nivel
alto de degradacion de las tierras que, en el periodo 2001-2008, contaban de media con
un 82,09% de su superficie con menos de 1 mes seco, esa cifra se reduciria al 42,88% en
el periodo 2096-2100. Analogamente, se observa un posible incremento en las zonas que
contaran, al final del siglo, con dos y tres meses secos.

Segun el analisis anterior, las precipitaciones se concentrarian en menos meses en las zonas
mas degradadas. Mientras que, en el periodo 2001-2008, un 68,25% de la superficie ocupada
por departamentos con un nivel alto de degradacion de las tierras tenia un régimen de
precipitaciones uniforme, ese porcentaje se reduciria a un 14,38% en el periodo 2096-2100.

Por otra parte, segun la aplicacion del indice de Fournier modificado, o indice de agresividad
climética, en el escenario A2. las precipitaciones tendrian efectos erosivos ligeramente
mayores por su intensidad y concentracion, . A este respecto cabe sefialar que, mientras en
el periodo 2001-2008 el 27,68% de las zonas con un mayor nivel de degradacion presentaba
un indice de Fournier modificado muy bajo, ese porcentaje descenderia al 17,23% en el
periodo 2096-2100. Por lo demas, el 7,87% de esa superficie, que en el periodo 2001-2008
presentaba un indice calificado de muy alto, aumentaria en el periodo 2096-2100 y llegaria
a un 15,88% de la superficie de los departamentos considerados altamente degradados.

Por Gltimo, no se aprecian cambios significativos al aplicar el indice de aridez, en el
escenario A2, en los periodos mencionados.

3. Amodo de conclusion puede apuntarse que, en los departamentos que se consideran afectados
por un mayor nivel de degradacion de las tierras, los suelos estarian expuestos a periodos de
déficit hidrico mas prolongados.
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V. Conclusiones

En términos generales, si consideramos los cambios climaticos que acontecerian entre los periodos
2001-2008 y 2096-2100 en el escenario A2 determinado por el IPCC, en los paises estudiados, salvo
algunos casos particulares, las zonas desertificadas y degradadas se verian afectadas por el cambio
climatico, principalmente a consecuencia del incremento del nimero de meses con un balance
hidrico negativo o bien con precipitaciones mas concentradas, y tendria lugar un aumento de la
superficie con niveles de aridez mayores.

Esta situacion generaria una mayor vulnerabilidad en las tierras de Chile, el Per, el Paraguay
y Colombia, y podria poner en peligro la cubierta vegetal de los suelos y ocasionar un aumento de los
procesos erosivos Y, por ende, de la degradacion de las tierras y de la desertificacion.

Se insiste, una vez mas, en que el estudio aislé el componente clima del conjunto
de factores que causan la desertificacion y la degradacién de las tierras. Son justamente las
actividades humanas las que habitualmente tienen un peso mayor en estos procesos. Por lo tanto,
gue un pais se vea poco afectado por el cambio climéatico no significa que la desertificacion se
detenga o disminuya.

Por ultimo, dados los niveles de incertidumbre inherentes a las proyecciones climaticas
de los modelos mundiales, asi como a las limitaciones de la cartografia existente en lo tocante a la
desertificacion en la region, se exponen, a continuacion, las conclusiones siguientes para los paises
estudiados, que son necesariamente preliminares.

1. En la Argentina, las tierras secas recibirian precipitaciones con una distribucion anual
mas homogénea. Asi, en el periodo 2096-2100, el 48% de las tierras secas tendria lluvias
uniformemente repartidas a lo largo del afio, en comparacion con el 26% en el periodo
2001-2008. No se esperan cambios significativos en la intensidad de las precipitaciones.

2. En el estudio a nivel local realizado en las provincias de Mendoza y Catamarca no se
aprecian cambios en los niveles de aridez. Con respecto a los meses en los que el balance
hidrico es negativo (meses secos), en Catamarca tendria lugar una disminucion de las
situaciones extremas en el periodo 2096-2100, en tanto que en Mendoza aumentaria la
superficie con mayor nimero de meses secos.
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10.

En Chile, en las zonas méas gravemente desertificadas (nivel grave), las tierras estarian
expuestas a precipitaciones concentradas en menos meses a lo largo del afio. En efecto,
durante el periodo 2096-2100, el 49,35% de su superficie presentaria precipitaciones
estacionales, mientras que, en el periodo que constituye la linea de base (2001-2008), la
superficie expuesta a esa situacion era inexistente (0%).

Las precipitaciones mantendrian un nivel de intensidad semejante, mientras que los niveles
de aridez sufririan cambios: las partes con un nivel grave de desertificacion correspondientes
a zonas aridas y semiaridas pasarian del 47,02% en 2001-2008 al 63,31% en 2096-2100.

En Colombia, a excepcion de la peninsula de La Guajira, que esta fuera del territorio
para el que se dispone de datos climaticos, las zonas desertificadas que en 2001-2008
contaban con solo 1 mes de balance hidrico negativo (95,63%, casi la totalidad de las zonas
desertificadas), se reducirianala mitad (46,45%) en el periodo 2096-2100, incrementandose,
como consecuencia de este proceso, las zonas con 2, 3 0 4 meses secos.

En el mismo periodo, la superficie caracterizada por un nivel uniforme de concentracion
de las precipitaciones disminuiria significativamente y pasaria del 99,45% en 2001-2008 a
solo el 42,62% en el ultimo periodo analizado.

En el Paraguay, el nUmero de meses secos afectaria en 2100 a una superficie mayor del
pais. Mientras que en el promedio del periodo 2001-2008 el 99,30% de la superficie tiene
hasta 1 mes seco al afio, se espera que esa superficie disminuya al 31,37% en el periodo
2091-2100.

Del manera analoga, las precipitaciones estarian mas concentradas. Mientras que en el
promedio del periodo 2001-2008 las precipitaciones uniformes (todo el afio) abarcan
el 93,85% del territorio nacional, en el periodo 2096-2100 esa proporcion se reduciria
al 22,93%.

En el Perd, en los departamentos que se considera que tienen un mayor nivel de degradacién
de las tierras, los suelos estarian expuestos a periodos de déficit hidrico mas prolongados
como consecuencia del cambio climatico, lo que generaria mayores pérdidas biol6gicas
y econémicas.

Las precipitaciones se concentrarian en pocos meses. Mientras que en el periodo 2001-
2008 un 68,25% de la superficie correspondiente a departamentos con un alto nivel de
degradacion de lastierras presentaba un régimen de precipitaciones uniforme, ese porcentaje
se reduciria a un 14,38 % en el periodo 2096-2100.
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