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SEGUNDA PARTE:

2. ECOLOGIA Y DESIERTO

INTRODUCCION

Desde que el Club de Roma publicara en 1972 su informe sobre, los limites del crecimiento, los
problemas ambientales, se han desplazado desde los limites de los recursos hasta los limites de la
capacidad de recibir desechos [GOODLAND, 1997]. Para los territorios desérticos, esta problematica
plantea importantes contrasentidos.

En primer lugar, mientras los desiertos son los territorios donde los recursos energéticos
renovables estan disponibles en gran cantidad, no estamos haciendo el mejor uso de ellos, todo lo
contrario, los estamos usando como vertederos, por ser grandes extensiones, propicias segin algunos
para recibir desperdicios generados por las sociedades industriales y trasladadas a estas regiones
generalmente de paises en desarrollo.

Los desiertos, estan en peligro de convertirse en los grandes basurales de toda la humanidad,
aparecen como amplios territorios distantes y despoblados, "zonas ideales" para enterrar residuos
contaminantes, asi por ejemplo la empresa alemana Kraftwerkunion firmoé en julio de 1987 un acuerdo

con China para enterrar residuos nucleares en el desierto de Gobi, en Mongolia [GOODLAND, 1997].

Si por el contrario, usaramos los desiertos como energia y no como vertedero, estariamos
actuando en la idea de complementariedad de recursos y consolidando un proceso de transicion

en la base energética y fomentando el desarrollo equilibrado y sostenible de las regiones.

Creemos, que habitar los desiertos solo requiere de algo tan simple como vivir en consecuencia
con la fragilidad del ecosistema desértico, enmarcado en el ambito de lo austero y lo minimo, en funcién

de un cambio de nuestros habitos y costumbres [Fig. N° 73].
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La importancia de los desiertos, como proveedores de energia en los momentos de una
transicion energética es manifiesta. Lo paradojico es que tanto la principal fuente de energia renovable, la
solar es abundante en estas regiones, como también el principal recurso energético no renovables que

mueve al mundo, el petrdleo es extraido de estas zonas desérticas.

Creemos que cualquier esfuerzo para entender las potencialidades y proyectar el uso de los
recursos naturales en las zonas aridas pasa primero por entender la naturaleza de la aridez. Cuéles son
las caracteristicas, las invariantes y los factores que determinan una forma de vida en los climas aridos.
Estas sean, probablemente, las preguntas mas repetidas en este estudio, y sin lugar a duda las que han

motivado otros.

Si nuestra relacion con el medio ambiente fértil, exuberante de vegetacion, ha sido de
dominacion. La tendencia hacia los desiertos como ambiente hostil ha sido pensar en ellos como tierra de
nadie, también se ha otorgado a los desiertos la imagen de lo que podria llegar a ser el futuro de la tierra,
este es otro de los topicos con los que se ha identificado a los desiertos. Nosotros creemos que estas
atribuciones son gratuitas, efectivamente los desiertos son ambientes fragiles que requieren de cuidados

extremos. Sin embargo, los comportamientos humanos generan ambientes degradados

Es necesario distinguir, que los desiertos naturales existen como parte del equilibrio de los
sistemas ecoldgicos, a diferencia de los paisajes degradados por el hombre que son heridas provocadas
a un ambiente sano y que por extension denominamos desierto por la ausencia de vida vegetal. El
contraste entre las tierras fértiles y las tierras estériles, entre el desierto y el vergel propone preguntas con
relacién a la fertilidad de la tierra las que no tienen que ver solamente con el agua, sino también con el

uso humano de las tierras aridas.
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Fig. N° 73 LOS DESIERTOS NATURALES DE LA TIERRA

Fuente: [BROWN, 1968] DESERT BIOLOGY —Adaptacion de J. Guerra
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2.1. LA DIMENSION DE LOS DESIERTOS

La dimensién ambiental de los ecosistemas deseérticos de formacion natural tiene una gran

importancia tanto por su magnitud territorial, como por la influencia que ejercen a nivel del clima de la

Tierra, 0 como una extraordinaria fuente de recursos minerales, pero ademas y sobre todo como ambito

en el que se desarrolla y desenvuelve la vida de muchos habitantes.

En primer lugar, desde su dimension territorial, los desiertos forman junto con las regiones

polares y los bosques tropicales, uno de los mayores componentes del paisaje de la Tierra. Las zonas

desérticas cubren aproximadamente el 40% de la superficie terrestre, de las cuales, un 30% son tierras

desérticas semidridas, aridas e hiper-aridas y un 10% corresponden a desiertos polares,

permanentemente bajo una superficie de hielo [Fig. N° 74 / 75].

TABLA N°8 RELACION DE SUPERFICIES DE LOS DESIERTOS DEL MUNDO

Continentes Desiertos % m2
AFRICA Desierto del Sahara, de El Djuf, de Libia, de Nubia, de 42 9.100.000
Nefud, de Somalia - Chalbi
Desierto de Kalahari y Namibia 570.000
ASIA Desiertos de Kara Kum(Turquestan) 9 1.900.000
De KyzylKum (Uzbekistan)
Desierto de Arabia 12 2.600.000
Desierto de Thar (India) 3 600.000
Desierto de Takla Makan(China) de Gobi (Mongolia) 2 520.000
Desierto de Lut o de Iran (Persia) 2 390.000
OCEANIA Desierto de Victoria y de Gibson (Australia) 16 3.400.000
AMERICA DEL Gran desierto americano (incluye los desiertos de la Great 6 1.300.000
NORTE Basin, de Salt Lake, de Mojave, de Colorado, del Gila, de
Sonora y de Chihuahua, del sudoeste de los Estados
Unidos)
AMERICA DEL SUR | Desierto de la Patagonia (Argentina) 3 670.000
Desierto de Atacama (Peru y Chile) 2 360.000
TOTAL 21.410.000

Fuente : [CLOUSDESLEY-THOMPSON, 1979] adaptacién por J. Guerra.
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Fig. N° 76 SUPERFICIES DE LOS DESIERTOS DE LA TIERRA POR CONTINENTE

<http:/www.cger.go.ip/arid-e.htm>

Fuente: [En linea]

En la tabla N°8 podemos observar que en términos del tamafio de las zonas desérticas: La

region desértica mas extensa de la tierra, se encuentra en el continente Africano, en esta zona se

concentra el 42% del total de las zonas aridas, le sigue Australia con el 16%. En esta categoria el desierto

de Atacama, se encuentra entre los desiertos pequefios, representando tan solo un 2% del total de zonas

aridas de la tierra [Fig. N°76].

Una segunda forma de dimensionar los desiertos, es ponderando sus caracteristicas climaticas y

térmicas. Como se muestra en la tabla N°9. Los desiertos méas calientes corresponden al 43%, y los

desiertos mas frios al 24%. El desierto de Atacama, dentro de esta clasificacién puede quedar definido

como un desierto con un invierno apacible, en la zona litoral y un desierto con invierno fresco en el

interior.
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TABLAN°9 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS DESIERTOS

Caracteristicas |tierras | Mes mas frio Mes mas caluroso | Desierto
aridas | Temperatura Temperatura
media °C media. °C

Caliente 43 % 10-30°C >30°C Sahara Central; Arabia; Gran
Desierto de Sandy (Australia).

Invierno 18% 10-20°C 10-30°C Sahara del sur; Kalahari; mexicano;

apacible Simpson (Australia); Atacama litoral.

Invierno fresco | 15% 0-10°C 10-30°C Sahara del norte ; Estepas turcas;
Mojave , Atacama interior.

Invierno frio 24% <0°C 10-30°C Praderas canadienses frias; Gobi;
Turkmenistan; Desiertos chinos.

Fuente: [THOMAS, 1997]

Un tercer modo de dimensionar los desiertos, es a través de la definicion del grado de aridez,
como se especifica en la [Tabla N°10]. De este modo, las regiones desérticas se clasifican en desiertos
semi &ridos con unos 23.1 km2, desiertos aridos con unos 15.6 km2 y desiertos hiper-aridos con unos 9.8
km2. La definicion de zonas de &ridas e indice de aridez se detalla en Documento Anexo N°1, en este
apartado también se explican las diversas clasificaciones existentes de los ambientes desérticos.

El desierto de Atacama, queda clasificado en todos los estudios como un desierto hiper-arido o

extremadamente arido debido a la ausencia de lluvias y aguas superficiales.

TABLA N°10 ZONIFICACION DE LA ARIDEZ POR REGIONES (MILLONES DE km2)

Zona Africa Asia Australia | Europa Norte Sud Total
América América km2
Fria 0.0 10.8 0.0 0.3 6.2 04 17.7
Hlimeda 10.1 12.2 2.2 6.2 8.4 11.9 51.0
Seco 2.7 35 0.5 1.8 2.3 2.1 12.9
subhmedo
Semi-Arido 5.1 6.9 3.1 11 4.2 2.7 23.1
Arido 5.0 6.3 3.0 0.1 0.8 0.4 15.6
Hiperérido 6.7 2.8 0.0 0.0 0.0 0.3 9.8
Total 29.6 42.5 8.8 9.4 21.9 17.8 130.1

Fuente: [MIDDLETON & THOMAS, 1997].
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Una cuarta forma de dimensionar los desiertos, es en relacion al desarrollo urbano de las zonas

aridas [Tabla N° 11]. Segln datos de las Naciones Unidas entre los afios 1950 - 1970 existian 269

ciudades de mas de 100.000 habitantes en ambientes aridos, esta cifra ha aumentado en 355 ciudades

en los afios ochenta y sigue en aumento [COOKE, 1982].

Hoy mas del 15% de la pablacion del mundo, es decir unos 900 millones de personas viven en

zonas éridas. La proporcion de habitantes y la poblacion estimada por continentes se muestra en la 121

[Tabla N°12]. La gran cantidad de ciudades y por tanto de personas que desarrollan su vida en zonas

aridas es cada vez mayor, lo que indica la importancia de definir actitudes y diferenciar las formas de vida
distintas al de las zonas no desérticas [HEATHCOTE, 1983; ROSANOV, 1990; UNEP, 1991].

TABLA N°11 DISTRIBUCION DE CIUDADES DE MAS DE 100.000 HABITANTES POR

CONTINENTE
Nimero de Africa Asia América Total de ciudades aridas
habitantes
Mas de 4.000.000 1 3 1 5
Entre 2 y 4.000.000 1 3 4 8
1y 2.000.000 0 12 5 17
500.000-1.000.000 4 23 12 39
250.000-500.000 17 55 25 97
100.000-250.000 30 112 47 189
Total 53 208 94 355

Fuente: [COOKE, 1982].

TABLAN° 12 DISTRIBUCION DE HABITANTES EN ZONAS ARIDAS POR REGION

REGION Poblacion estimada 1994 (millones) Proporcion de habitantes en
regiones aridas (%)
AFRICA 237 34%
AMERICA 102 13%
ASIA 484 14%
EUROPA 16 2%
TOTAL MUNDIAL* 841 15%

Poblacién mundial

6000 millones /2001

Fuente: [FINDLAY, 1996] [En linea] <IUSSP.ORG>] [WORLD BANK'S WORLD DEVELOPMENT INDICATORS]
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Fuente: Realizado por J. Guerra basandose en [COOKE, 1982 ab. cit. BEAUMONT, 1989]

2015

3148

menos del 25% arido

TABLA N°13 PAISES CON ZONAS SEMI ARIDAS, ARIDAS Y EXTREMADAMENTE ARIDAS DEL MUNDO

Porcentaje de aridez del pais

Poblacion (millones)

100%

Paises y nimero de ciudades de mas de
100.000

1995

1980

1999

2015

Bahrein (1), Djibouti, Egipto(23), Kuwait (2),
Mauritania (1), Oman, Qatar (1), Arabia Saudita
(7), Somalia (1), Yemen del sur (4), Unién de
Emiratos arabes (4).

754

63.9

109.6

153.3

75-99%

Afganistan (4), Argelia (8), Australia, Botswana,
Cabo Verde, Chad, Iran(12), Irak, Israel,
Jordania, Kenia, Libia, Mali, Marruecos(10),
Siria, Tlnez, Alto Volta, Pakistan (19)

350.0

240.3

288.3

523.6

50-74%

Argentina, Etiopia, Mongolia, South Africa,
Turquia (10)

153.1

139.6

208.3

257.5

25-49%

Angola, Bolivia, Chile, China(19), India(62),
México (22), Tanzania, Togo, USA (42).

2173.6

2008

2698.9

3148

<25%

Benin, Brasil, Canadd, Central Africana
Republica, Ecuador, Ghana, Libano, Lesotho,
Madagascar, Mozambique, Nigeria, Paraguay,
Per(, Sri Lanka, URSS (55), Venezuela,
Zambia, Zimbabwe

663.1

403.6

529.9

608.7

Total

3415.2

2855.4

3935

4690.1

Fuente: [O’HARA, 1997 ; THOMAS, 1997 ; COOKE, 1982 ob cit BEAUMONT, 1989]

Las diversas formas comentadas en relacion con la dimension de los desiertos, ponen de relieve

lo obsoleta que resulta la idea de que los desiertos son ambientes poco propicios para desarrollar la vida.

Ahora bien, la distorsion se encuentra en que las formas de vida actual en los desiertos, esta en funcion

de una cultura no arida. El habitar y el desarrollo de las zonas &ridas, se programa con los mismos

argumentos de las zonas himedas o templadas, todo lo cual produce el evidente desarraigo en todos los
ambitos de actividad humana [Fig. N° 77] y [Tabla N°13 ].

La vida en los desiertos, se viene desarrollando desde los origenes de la civilizacién, hoy la

urgencia es definir y actuar en funcién de los problemas medioambientales de vivir en regiones aridas,

como la integracidn de la poblacidn, la arquitectura y el conocimiento de la ecologia del desierto local.
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Fig. N°78 PRINCIPALES LINEAS DE TRASPORTE DE PETROLEO POR MAR EN 1978, La gréfica de las lineas indican
tonelajes relativos transportados desde zonas aridas

Fuente:[HOLM, 1983].

2.2. DESIERTO Y DESARROLLO ENERGETICO

Los desiertos son ambientes extraordinarios de recursos energéticos renovables, especialmente
de energia solar, aunque por mucho tiempo los desiertos fueron considerados tierras de nadie, de poco
valor intrinseco y zonas disponibles para cualquier uso.

El reconocimiento de las potencialidades energéticas y de recursos minerales existentes bajo
esas tierras, incrementa la valoracion otorgada a las zonas aridas, este cambio de actitud se produce con
el descubrimiento del petroleo, en las regiones deserticas de los Estados Unidos y posteriormente en
Africa y Medio Oriente.

Muchos paises en la categoria de &ridos y/o desérticos poseen beneficios procedentes de las
reservas de petréleo, lo que les ha permitido desarrollarse, cosa que de otra forma, no hubiera sido
posible.

Hoy en dia la produccién energética mundial o los flujos de energia global estan directamente
relacionados con los centros de prospeccion ubicados en ambitos desérticos. Un 80% de la produccién
de petréleo se extrae y se importa de los paises situados en regiones aridas, como Arabia Saudita, Irak,
Irén y el Golfo Pérsico [Fig. N°78].

Para el caso chileno, fue y sigue siendo la explotacion de los recursos minerales existentes
principalmente en la region deseértica del pais, la que sustenta en gran medida la actividad economica y
productiva. Asi ocurrid con la exportacion del salitre y hoy con la gran mineria del cobre, que coloca a

Chile como el mayor productor mundial.

Este cambio de actitud, viene acompafiado del rapido desarrollo de muchas zonas aridas pero
también, de conflictos armados y de la transformacion de los ecosistemas por el deterioro medioambiental
que ejerce la explotacion minera. La industria extractiva en zonas aridas, de naturaleza efimera y
transitoria son ejemplos de un uso intensivo y destructivo de los recursos, normalmente llevados a cabo
por grandes compafiias que poseen el poder econdémico y politico necesario para superar las

impugnaciones de grupos locales.
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USA horas | % USA horas | % EGIPTO | horas | % PAKISTAN | horas |%  RUSIA horas | %
SLCITY |3100 |71 ELPASO | 3600 |82 GIZA 3500 |80 KARACHI [3100 |71 ARALSKORE | 2450 |56
CHILE horas |%  ARGENTINA | horas |% NAMIBIA horas | % SUDAFRICA | horas | % AUSTRALIA | horas | %
ATACAMA | 4000 |91 SANJUAN |3000 |68 ALEXANDER |2300 |52 UPPINFTON | 3550 |81 ALICE SPG. | 3200 |73

Fig. N°79 GRAFICA CON VALORES REFERENCIALES DE LAS HORAS DE SOL AL ANO EN ZONAS DESERTICAS
Fuente: realizado por J. Guerra, basandose en[En linea]<http://pugs.usgs.gov/gip/desert.world.html>

El enfoque de las zonas aridas dependerd, de la magnitud de estos territorios y del grado en que
las otras areas del pais sean capaces de sostener la economia nacional [Fig. N°79].

Si observamos el caso de Egipto e Israel. El primero, siendo un pais completamente desértico
tiene una actitud singular ya que la existencia del rio Nilo, sigue siendo vital para su supervivencia y
economia, lo que le permite mantener una de las mayores concentraciones de poblacion, en zonas
aridas, aproximadamente 62.7 millones de habitantes segin censo de 1999, con una proyeccion al afio
2015 de 80 millones de habitantes.04

Israel por el contrario, con 6.1 millones de habitantes el afio 1999, y una proyeccion de 7.9
millones para el afio 2015, es ejemplo de una politica eficiente en el uso de los desiertos y de una
planificacion pensada en el aprovechamiento sostenible y respetuoso del medio ambiente arido donde el
factor educativo ha sido fundamental [HEATHCOTE, 1983].

La relacion de paises como EE.UU., la antigua URSS o Australia con las zonas aridas es
distinta. Estos paises al no depender de las zonas aridas, en la primera mitad del siglo XX, usaron éstas
tierras para la comprobacion de armas atémicas en la atmosfera. Las mismas que actualmente utilizan
para pruebas de armas nucleares subterraneas, realizar bombardeos y maniobras militares y como
vertederos de chatarra radiactiva [BEAUMONT ,1989].

Segun Heathcote, en su libro “Tierras aridas: Uso y abuso”, expone que la utilizacion de las tierras
aridas solo ha sido involuntaria en el caso de las culturas tradicionales, en cambio, en las culturas

industriales el uso de los desiertos ha sido y es voluntario, obedeciendo a una planificacion que tiene un

104 Fuente de datos de poblacion [En linea] <www.iussp.org >
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Fig. N°79a DESIERTO DE ATACAMA /EL DESIERTO COMO INMENSIDAD Y EXTENCION; EL DESIERTO COMO
GRAN BASURAL
Fuente: J. Guerra.

objetivo fundamentalmente econémico, con una opcion deliberada por taladrar y extraer sus recursos
minerales. La valoracion por tanto que histéricamente el hombre ha hecho de los territorios desérticos se
puede clasificar a partir de estas actitudes: [Fig. N°79a/ 79b/ 79c].

(1) Se reconoce que las tierras aridas existen, pero éstas son ignoradas como base de

recursos.
La evidencia de esta actitud se puede observar en los nombres de los lugares como el arabe 125
Rhub al Khali (el cuarto vacio), o la existencia de vastas tierras sin usar oficialmente poseidas

por los Estados pero que no tienen asignadas su destino.

2) Se reconoce la potencialidad de las tierras aridas, pero se asigna a otros su uso y manejo
como si fueran sus propietarios.
Semejante politica es implicita en situaciones donde los duefios de la tierra permiten a otros
buscar y extraer los recursos. Aqui, es implicita la asuncion que los duefios reales a falta de
medios 0 incentivos para arriesgar capital en la investigacién de los posibles recursos, pero
estan deseosos de permitir a otros tomar el riesgo a cambio de una parte de la ganancia.
Semejante politica existi6 entre los afios 1900-1960 con respecto a la exploracion del petréleo en
el sudeste asiatico y norte de Africa. Aunque, modificado por la nacionalizacion de algunas de
las compafiias de petréleo, este principio todavia esta implicito en la mayoria la exploracion
mineral de las tierras aridas globales en economias en desarrollo.
Esta estrategia también se utilizd en la explotacion de los recursos mineros del desierto de
Atacama, actualmente con algunas variaciones se sigue utilizando el mismo principio en la

explotacion del cobre.

(3) Se reconocen los recursos de las tierras aridas y se refleja la determinacion de los duefios
para usar sus recursos.
En esta clasificacion caben las sociedades tradicionales, grupos que han construido su sistema

de vida en funcién de los desiertos, generando una cultura en equilibrio con su ambiente.
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Fig. N°79b DESIERTO DE ATACAMA / TRANSFORMACION DEL PAISAJE / EXPLOTACION DE LOS
RECURSOS MINEROS
Fuente: J. Guerra.

En cualquier caso, el desarrollo y la ocupacion de las tierras aridas ha significado un importante
proceso de transformacion del paisaje, promovido por el traslado de sistemas de uso, de recursos,
tecnologias, y también por la migracion de habitantes procedentes de otras regiones, lo que ha
contribuido al desarraigo ambiental [HEATHCOTE, 1983].

Al respecto, Uriel Safriel plantea como alternativa, que para que el desarrollo sea sostenible en
las zonas aridas, la produccion debe depender de las caracteristicas de aridez del ecosistema,
proponiendo tres usos. Primero: La energia solar, por su abundancia. Segundo: La posibilidad de realizar
una agricultura del desierto aprovechando las condiciones de soleamiento y calor, aspectos que
favorecen las cosechas y su productividad. Tercero: Desarrollo turistico a partir del valor escénico,
paisajistico y cultural de los ambientes &ridos.

Es importante agregar que este desarrollo requiere de inversiones importantes tanto en
infraestructura como en educacion de los habitantes del desierto, respecto de las caracteristicas del

ambiente en que viven.

Por otra parte debe tener un sentido de permanencia y estar dirigido hacia la diversificacion para
desarrollar el tipo de actividad mas favorable. Estos planteamientos quedan expresados en la Tabla N°14,
en la que se especifican las opciones de desarrollo en funcién de las capacidades de cada uno de los
ecosistemas desérticos:
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Fig. N°79¢c DESARROLLO II}ISOSTENIBLE EN EL DESIERTO DE ATACAMA/ EL DESIERTO DEBE SER ENTENDIDO
COMO UN SISTEMA ECOLOGICO FRAGIL.
Fuente: J. Guerra.

TABLA N°14 DESARROLLO SOSTENIBLE EN ZONAS ARIDAS:

(1) DESARROLLO DE TIERRAS EXTREMADAMENTE ARIDAS :

- Producir energia solar, en eésta zona es mas abundante, mas estable y de alta
concentracion.

- La pesca, el cultivo de algas y peces en aguas salinas combinados con el sol y calor
moderado.

- Una combinacion particular de usos potenciales se produce en desiertos costeros.
El eco-turismo, el valor escénico de los territorios &ridos los hace atractivos a las
actividades de ocio.

(2) DESARROLLO DE TIERRAS ARIDAS

- La produccion industrial de compuestos naturales aprovechando la biodiversidad
(plantas salvajes adaptadas a condiciones extremas).

- Desarrollo de la energia solar y turismo. El clima seco y soleado de areas aridas, la
belleza escénica de muchas partes de ellos, asi como la importancia histdrica, provoca
un aumento en su atractivo turistico.

Pastoreo nomada tradicional, en lugar de aumentar su productividad, deben tomarse
medidas para evitar la sobreexplotacion que es el resultado de una sobrepoblacion de
animales domesticados.

(3) DESARROLLO DE TIERRAS SEMIARIDAS

- Uso de la biodiversidad para propésitos industriales como mejorar cosechas agricolas.

- Pastoreo y agricultura de subsistencia, evitando la degradacion por sobreexplotacion de
la tierra.

- Restauracion y prevencion de la desertificacion extrema.

- Lasabanay laforesta, se vinculan con otros usos como ocio y turismo.
La biodiversidad en las regiones semidridas sirven de &mbitos de transiciones entre las
provincias

(4) DESARROLLO DE TIERRAS SECO-SUB-HUMEDAS

- Desarrollo de la biodiversidad, reforestacion, produccion de alimentos y transformacion
de tierras de pastoreo en tierras de cultivo agricola por regadio.
- Mitigacion del cambio climético.
Ecolégicamente mas aprovechable para la forestacion, y produccion de alimentos.
Fuente: [SAFRIEL, 1999].
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Fig. N° 80 GRAFICO DE RADAIACION SOLAR INCIDENTE EN LA TIERRA EN kwh./ m2 afio
Fuente: [En linea] <http:/mww.harper.cc.il.us/mhealy/g101ilec/intro/phy/phcli’koppen.htm>

2.3. LA ENERGIA SOLAR, la energia de los desiertos

Un efecto fundamental de la crisis energética de los afios setenta, fue la busqueda de fuentes
energéticas alternativas. Paradojicamente es en las zonas &ridas donde se localizan los mejores indices
de radiacion solar incidente, también se encuentran las mayores fuentes de energia solar en forma de
hidrocarburos fdsiles [Fig. N°8Q].

Los intentos del aprovechamiento del potencial energético solar existente en los desiertos no son
recientes, el desarrollo de las energias renovables comienza cien afios antes de la crisis energética de los
setenta.

Los esfuerzos por disefiar y construir dispositivos para suministrar energia renovable se suscitan
en la época de la Revolucion Industrial, dado que ésta se fundamentd en la promesa del suministro
inagotable de combustibles fosiles. Pero, la industrializacion sélo comenzé a tener impacto en las zonas

aridas durante el siglo XX, después de la Segunda Guerra Mundial.

La historia de las grandes utopias de la energia solar se ha escrito bajo los soleados territorios
desérticos, en ellos se han construido innumerables artefactos y maquinarias para atrapar la energia del
sol. La explotacion de la energia solar para proveer de energia a toda la tierra ya no es una vision que
pertenezca al futuro, es mas bien la imagen de un presente que conlleva la transicion energética, es una
realidad en diversos estados de perfeccionamiento que junto con la energia edlica y otras fuentes de

energias renovables comienza a formar parte de nuestro ambiente cotidiano.

En una breve revision de los proyectos solares, idealmente concebidos para regiones aridas con
gran potencial energético solar, podemos dimensionar no sélo la importancia de la energia solar, lo que

no esta en duda, sino reafirmar el excepcional potencial energético de los territorios aridos.
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Fig. N°81 MOTOR ACCIONADO POR EL SOL, DE JOHN ERICCSSON  Fig. N°82 PLANTA SOLAR CERCA DE EL CAIRO, DE FRANK SHUMAN
Fuente: [En Linea] <http:habitat.upm.es/boletin/n9/fanvaz/i20.anvaz.htm>

Las cifras en ese sentido siempre han sido reveladoras de este hecho, la radiacion solar que
recibe la tierra en menos de una hora equivalen al consumo humano de energia de un afio, los niveles de
radiacion incidente més altos alcanzados en la tierra son aproximadamente de 2500 kWh/m2 afio y se
han registrado en la region del desierto de Atacama, Chile. Se estima que éste desierto recibe en un afio
el equivalente a toda la energia fosil usada en el mundo a mediados de los sesenta [DANIEL, 1967 op cit
HEATHCOTE, 1983].

Otros ejemplos, en este sentido son los desiertos del norte de Africa con unos 2.200 kWh/m2
afio que podrian exportar energia a muchos paises. La dificultad que representa la energia solarl% es
como captarla con maxima eficiencia, como almacenarla y hacerla rentable y competitiva [SCHEER,
2002]06,

Desde un enfoque mecénico uno de los primeros en llevar a cabo esta utopia fue el ingeniero
John Ericsson, que construy6 en 1870, su primer motor accionado por energia solar [Fig. N°81]. Esta
experiencia le llevo a predecir que una banda metalica de 12.900 km de largo y 1.600 m de ancho situada
paralelamente a la linea ecuatorial alimentaria finalmente 22.300.000 motores solares, de 100 caballos de
fuerza como medida sustitutiva al carbon.

En 1913 Frank Shuman construy6é en Maadi, a 11 km. del Cairo, una de las primeras plantas
solares que funciond hasta comienzo de la Primera Guerra Mundial [Fig. N°82]. Esta consistia en cinco
absorbedores solares con espejos parabdlicos dispuestas en estructuras semicirculares para seguir la
trayectoria solar. Su utopia solar planteaba la transicion diciendo que "llegara el momento en que Europa
debera parar sus fabricas por falta de carbdon. Entonces el Alto Egipto con su inagotable energia solar,
invitar a los fabricantes europeos a instalar sus fabricas a lo largo de las riberas del Nilo"

[ANDERSON, 1990].

105 ] a explotacion de la energia solar en la actualidad se realiza principalmente de dos formas: (a) Energia solar térmica, que se
basa en el aprovechamiento del sol, para producir calor. (b)Energia solar fotovoltaica, que transforma la luz solar directamente en
electricidad.

106 [SCHEER, Hermann. 2002] Presidente de EUROSOLAR, con relacién a las energias renovables, manifestd: "Frente al
gigantesco e inagotable potencial del sol, los potenciales nucleares y fosiles son Gnicamente una fuente de energia marginal”.
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o e R e o R
Fig. N°83 INSTALACION SOLAR EN PASADENA, DE AUBREY ENEAS  Fig. N° 84 PLANTA SOLAR EN CALIFORNIA “SOLAR II” 1996
Fuente: [ En linea] <http:habitat.upm.es/boletin/n9/fanvaz/i20.anvaz.htm> Fuente: [En linea] <http://www.energylan.sandia.gov/sunlab/pages/powertower.htm>

Desde la perspectiva de la eficiencia econdmica y de equilibrio energético, en el afio 1927
Buckminster Fuller, se adelanta a la globalizacién formulando la idea del trasvase hemisférico global de
energia, que consistia en unir las principales redes de electricidad mundial, con el propésito de aumentar
la efectividad de las estaciones de poder y asi hacer mejor uso de su capacidad, la propuesta aprovecha
la diferencia dia—noche entre el este—oeste y entre invierno—verano entre los hemisferios norte y sur
[BEHLING, 1999].
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En las zonas desérticas de Estados Unidos, St. Louis, Arizona, o California se ha continuado con
el desarrollo de una cultura solar. Desde los afios 1904 a 1909, cuando Willsie & Boyle construyeron
cuatro plantas de energia solar [Fig. N°83]. Por su parte, entre 1982 y 1988, operaron con éxito torres
solares en el desierto de Mojave, California con el sistema solar de vapor/agua, pero su incapacidad para
guardar energia, significaba que no era un sistema practico ya que no operaba con dias nublados o
después del anochecer. En 1994, Tom Sandian Brumleye, presenté la torre solar denominada, “Solar
Two™ que funcionaba con un sistema de fundido de sal, que permite producir 10 megavatios de
electricidad, poder suficiente para proporcionar energia a unas diez mil casas y ademas operar en dias
nublados y en la noche [Fig. N° 84].

La planta localizada en Barstow, California, opera con grandes helidstatos que rastrean el sol,
concentrando la radiacién solar que funde la sal a 510 °C. De esta forma la sal muy caliente fluye por
tuberias donde se almacena para ser usada cuando se necesite producir vapor para operar una turbina /
generadora. La sal es una mezcla de sodio y nitrato que no contaminan el medioambiente, es

incombustible y tiene excelentes cualidades de absorcion del calor.

107 Solar Two Focal Question: Are Solar "Power Towers" An Economically Viable Energy Alternative for Southern California (1)
"Sandia Expertise, Experience Key Factors in Newly Dedicated Solar Two Power Tower." Sandia Lab News. June 21, 1996 [En
linea ] <http:/iwww.sandia.gov/LabNews/LN06-21-96/barstow.html> "Sandia Labs Shares Major Solar Success with Industrial
Consortium." Sandia National Laboratories News Release. June 5, 1996. <http://www.sandia.gov/media/solarll.htm >"Solar Power
Towers-Snap Shot." <http://www.energylan.sandia.gov/sunlab/pages/powertower.htm >"Solar Two: A Solar Thermal Power
Plant." PDD Net.http:/mww.pddnet.com/Dtopics/SOLAR2.htm California Experiments with 300-Foot-Tall Solar ‘Power Tower"."
<http:/www.cais.net/publish/stories/0996alt2.htm>.
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Fig. N° 85 PROTOTIPO PLANTA SOLAR EN MANZANARES 1980 (ESPANA)
Fuente:[En linea] <www.ccom.lk/energen/>

Por otra parte, en el afio 2005, Australia espera concretar el proyecto de la planta solar mas
grande del planeta, que proveera de electricidad a mas de 200.000 hogares. Esta se construira en la
localidad de Mildura, a 350 kilometros al noroeste de Melbourne. La planta aprovechard las radiaciones
solares para generar electricidad por medio de un proceso de transformacion de los flujos del aire caliente

que mueven la turbina de viento.

La planta solar Australina, tiene como referencia el prototipo disefiado en 1980 por Jorg Schlaich
& Rudolf Bergermann, en la localidad de Manzanares, Espafia [Fig. N° 85]. Con propositos similares, se
encuentran en fase de prospeccion plantas solares en paises como: Jordania, Namibia, Siria y Estados
Unidos. Pero también hay interés por parte de los gobiernos de Egipto, Marruecos, los Emiratos Arabes
Unidos aunque Namibia es el pais con los mejores indices de radiacion solar y enormes extensiones
desérticas.

En el area doméstica, la energia solar ha tenido amplias aplicaciones, mediante colectores
solares, paneles solares fotovoltaicos, cocinas solares, secadores de frutas. Sin embargo, el mayor éxito
lo ha tenido la produccion de agua caliente domiciliaria introducida en 1909 por William Bailey, autor del
modelo de colectores solares que se utiliza hasta la fecha. Su principal innovacion fue reemplazar el
tanque como unidad térmica central por una serie de tubos de cobre. Asi, entre los afios 1936 - 1941 se
instalaron 100.000 unidades en Miami, Florida [KAPSTEIN, 1983].
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Fig. N°86 CULTIVO EN EL DESIERTO
Carrusel de irrigacion, Ma’an wadi run
Jordania

Fuente: Diptico exposicion: La Tierra
desde el cielo

Yann Arthus-Bertrand. Barcelona.

2.4. EL AGUA EN EL DESIERTO

La disponibilidad de agua ya no es un problema exclusivo de las zonas aridas, éste es un grave
problema mundial. Los recursos hidricos son escasos y el 97% de los recursos consiste en agua salada
de los oceanos, en tanto, el agua dulce sélo alcanza al 3% de los recursos mundiales. El agua de la
superficie del planeta esta sometida a un ciclo continuo que posibilita la renovacién del recurso hidrico.
Un 79% del agua dulce esta congelada, el 20% es subterranea, el 0,52 % se almacena en lagos y el resto
se reparte en forma de vapor atmosférico y el retenido por los seres vivos. Solo un 0,03% del agua

planetaria es facilmente aprovechable, lo que supone unos 9.000 km3.

El consumo mundial de agua se estima entre 3000 y 4000 km3. La distribucién porcentual
sectorizada del consumo mundial supone para la agricultura alrededor de 70%, para la industria del orden
del 20%, y para el sector residencial / comercial el 10%. Por consiguiente, el incrementd de las zonas

urbanas pueden incrementar el porcentaje de este sector en los paises en desarrollo.

Por otra parte, es preciso mencionar la desigualdad en el consumo de este recurso, dependiendo
de la sociedad®®, Ademas de la habilidad para manipular y explotar el agua en algunos paises ubicados
en zonas aridas donde evidentemente los recursos hidricos son escasos y han sido determinantes en el
desarrollo regional [Fig. N° 86/87]. Algunas ciudades del desierto del Golfo Pérsico, incluso Kuwait,
Bahrein y Doha, han tenido que desarrollarse bajo una politica de suministro de agua basada en la
desalinizacionl® de agua de mar, inevitablemente, esto significa que el agua producida s6lo puede
utilizarse para propositos de alto valor, como beber.

108 [OCDE, 1999 ] Recursos de agua futuros: Hacia una solucién de lo demandado. En: informe base N° 16.

109 | a desalinizacion, o desalacion del agua del mar es un proceso para quitar la sal del agua salina para hacerlo conveniente
para los usos domésticos, agricolas o industriales. La primera patente para un proceso del desalinizacion se concedié en
Inglaterra en el siglo XVII siglo. En 1869, la primera planta desalinizacion de agua de mar fue construida por el gobierno britanico
en Adén (Yemen) para proporcionar agua fresca a las naves del Imperio que se dirigian a India. La primera planta del
desalinizacion de gran potencia se construyd en 1930 en Aruba, en las Antillas Holandesas.
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Fig. N°87 SISTEMAS DE CULTIVO Y REGADIO
EN EL DESIERTO
Fuente: [HEATHCOTE, 1983]

La desalinizacion del agua del mar no es la Gnica solucion a todos los problemas de suministro
hidricos en ciudades de zonas aridas. Asi es como, los ricos estados petroleros emplazados en zonas

aridas estan comenzando a cuestionar la viabilidad a largo plazo de tales funcionamientos.

Muchos paises, incluso EE.UU. e Israel, han gastado sumas considerables en sistemas de
recuperacion de las aguas servidas urbanas, tanto para el suministro doméstico como para el uso de
regadio [JEQUE, 1991; SHUVAL, 1987].

En los afios cincuenta, la destilacion era el inico medio viable de desalinizacién de agua salobre,
pero en los afios sesenta, se desarrollaron varios métodos nuevos de desalinizacion, tales como electro-

dilisis, dsmosis inversa, intercambio de ion, extracto liquido y los procesos helados.

La subida de costos de la energia en la década de los setenta, cred un gran mercado para la
desalinizacion termal en las areas del Medio Este y Africa del Norte, ricas en petrdleo pero pobres en
agua [SHAHIN, 1989; NACIONES UNIDAS, 1985; UNESCO, 1988]. Mientras que, la 6smosis inversa se
volvié un competidor serio a la destilacion como un proceso para la desalinizacion del agua del mar en los
afios ochenta [WAGNICK, 1992].

El principal efecto de la interaccion humana en el ciclo hidroldgico es la contaminacion acuifera,
derivada de su utilizacion en el ambito doméstico, industrial, agricola y recreativo. Los efectos mas
draméticos son los provocados por los vertidos urbanos e industriales. El abastecimiento de agua para
sector doméstico supone la captacion de agua de los cursos fluviales (superficiales o subterraneos), o
hien de los embalses construidos como dispositivos de regulacién. EI consumo de agua para el consumo
humano exige un proceso de potabilizacién y una compleja red de distribucién y evacuacién de los
vertidos una vez utilizada [CLAVER, 1998].

N\
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Patencial hidrico de la camanchaca 1.200 l/seg.

Antofagast Consumo de agua de Antofagasta600 l/seg.

Fig. N°88 SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA NEBLINA O CAMANCHACA EN EL LITORAL DEL DESIERTO DE
CHILE / ATRAPANIEBLAS EN CERRO MORENO
Fuente: [ZULETA, 1996] Foto y dibujos: J. Guerra

El agua es también el gran problema de los asentamientos costeros del desierto de Atacama,
tanto es asi, que para el abastecimiento de agua de la ciudad de Antofagasta en el litoral, se extiende un
acueducto de mas de 400 km de longitud cuya bocatoma se encuentra a 4000 msnm. Este es
posiblemente el sistema mas costoso del continente que satisface las demandas de agua potable de una

ciudad de aproximadamente 250.000 habitantes.

Por ello, en el desierto de Chile, se esta desarrollando un sistema singular de aprovechamiento
de los recursos hidricos proveniente de las densas neblinas denominadas camanchacas habituales en el
desierto litoral de Atacama. Las camanchacas, supusieron una vegetacion deseértica en la cordillera de la
costa y cuerpos naturales de captacion de agua de las neblinas, que posteriormente generaban en
aguadas, que desaparecieron debido a la extincidn de la vegetacion por la erosion antropica, durante los

primeros afios de explotacion de yacimientos mineros costeros [Fig. N° 88].

La captacion artificial de las gotas de agua dulce que transporta el aire, aparece como un posible
recurso hidrico no convencional, sobre todo porque el fendmeno de la camanchaca se presenta alrededor
de 310 dia/afio. Es decir, en el 85% de los dias del afio, y sélo a 5 km del océano abundan lomas,
montafias y pampas de alrededor de los 850 m de altitud, los que son considerados lugares idoneos para
la captacion de agua por medio de este sistema [ZULETA, 1996].
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Petr6leo-carbon Tendido eléctrico para la gran Aduccion para ciudades de la
Termoeléctrica Mineria del cobre costa
Acueducto desde la cordillera Gasoducto Andes de Argentina

Fig. N°89 SISTEMA ENERGETICO NO-RENOVABLE DE LA REGION DE ANTOFAGASTA / PERFIL DEL DESIERTO DE ATACAMA,

COMENTARIOS

Frente a la pregunta, cuales son los modelos alternativos a la cultura de los oasis industriales,

sostenidos por redes de servicio, sistemas energéticos interconectados, acueductos,
mineraductos y gaseoductos que conducen y trasvasan productos energéticos procedentes de

otras regiones que se han desarrollado en las regiones &ridas [Fig. N°89].

La Unica respuesta posible en el contexto de la sostenibilidad, es la de realizar una transicion 135
energética hacia el uso de las energias renovables, en la que se plantea un modelo de

desarrollo diversificado, autosuficiente y complementario basado en el conocimiento de las
propiedades de los ecosistemas deseérticos regionales y el aprovechamiento del potencial

energético renovable, situacion absolutamente posible con la tecnologia de la que se dispone

en la actualidad [Fig. N°90].

Es imperativo, cuidar el fragil sistema ecoldgico del desierto, que continda siendo
degradandose. De igual forma, los crecientes aumentos de la poblacion y las presiones sobre
el territorio ponen en considerable tension los ya escasos recursos de las zonas aridas; las

consecuencias directas e indirectas de las acciones humanas en ambientes desérticos son

numerosas, de las cuales muy pocas permanecen inalterables.

Agua atrapaniebla Energia solar - torre solar Agricultura y ganaderia
desalinizacion Energia edlica tradicional
Agua destilacién solar Qasis pre-cordilleranos

Fig. N°90 SISTEMAS ENERGETICO RENOVABLE DE COMPLEMENTARIEDAD ECOLOGIA / PERFIL DEL DESIERTO DE ATACAMA
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Fig. N°91 SISTEMA DE TRANSVASE DE ENERGIA SOLAR DE LOS DESIERTOS A LOS DEMAS TERRITORIOS

Al modo de la Planta Solar Il (en la fotografia) se proponen diversas plantas repartidas por todas las zonas aridas de la tierra
que suministren energia a los territorios deficitarios.

Fuente: J. Guerra.

Los diferentes estudios indican que la mayoria de los paises en vias de desarrollo se ubican
en zonas &ridas (Egipto, Iran, Pakistan, etc.), al mismo tiempo, los datos indican que estas son
poblaciones con altos niveles de crecimiento de poblacion. Los que tienen previsto un
crecimiento demografico superior al 80% desde 1985 al 2020 [BEAUMONT, 1989].

Sabiendo también que en las zonas aridas, se encuentran las mejores posibilidades de
desarrollo de la energia solar, por lo que no parece utépico plantear un modelo que gire
alrededor de las posibilidades energéticas de las zonas aridas, como su principal riqueza

y que desde esta zona se suministre energia a las demas areas pobladas [Fig. N°91].

Habitar desértico, ha sido sinénimo de un habitar transitorio no permanente, temporal. Con
esta idea se han fundado muchas de las ciudades del desierto, con una raiz superficial la
ausencia de raiz que no logra penetrar en la tierra, se ha desarrollado una forma de vida en la
que el traslado, la migracion y la travesia, definen tanto la imagen las ciudades como en el

caracter de sus habitantes.

En el caso chileno, la casi totalidad de las ciudades emplazadas en las zonas éridas del litoral
han emergido como ciudades puertos, o0 campamentos mineros producto de la explotacion del
salitre y del cobre, si bien en ambos casos la determinacion del paisaje obligd a una actitud de
adecuacion y bisqueda de alternativas, como por ejemplo: La doble red de agua salada y
dulce en Mejillones o la instalacion de la primera planta de desalinizacion con energia solar.
Hoy es necesario plantearse nuevamente el determinismo ambiental, como un valor de
identidad para un desarrollo que realmente sea alternativo, diferente y apropiado, que esté

fundado en el conocimiento de la ecologia de los territorios desérticos.
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2.5. LOS SISTEMAS ECOLOGICOS DESERTICOS

El estudio de los sistemas ecoldgicos'® desérticos fue tardio, en razon de los problemas de
supervivencia que planteaba la naturaleza inaccesible; inhdspita y extrema de éstos, las expediciones
estaban principalmente limitadas a las travesias lineales entre los lugares extensamente separados
[BROWN, 1968].

En sus inicios, la investigacion de los desiertos se realizaba mas por la espectacularidad del
paisaje, que por un interés cientifico real. Es a partir del siglo XVIII, con la difusién del conocimiento
geografico, el interés por la vida némada y el descubrimiento de restos arqueoldgicos de antiguas

civilizaciones, se estimularon las exploraciones con propositos cientificos [THOMAS, 1997].

La introduccién de fotografia aérea, en una primera instancia, para realizar mapas con prop6sitos
militares y luego para la exploracion minera contribuyeron al conocimiento de los desiertos. A partir de
1930, el fendmeno de la desertizacion, producto del proceso de erosién asociado a factores tales como,
la presion ejercida a la tierra por los cultivos continuos, la sequia y la depresion rural''! acrecienta la

investigacidn dedicada al conocimiento de los ecosistemas aridos.

El estudio de mayor trascendencia realizado para conocer la naturaleza de los territorios &ridos,
que permitio generar una base de datos de referencia, para estudiar los diferentes sistemas de usos de
los desiertos y la planificacion futura de los recursos de las tierras éridas, fue el "Programa de
Investigacion de las Zonas Aridas" de la UNESCO, realizado entre 1951 y 1971. Este programa y otros
estudios acerca de la naturaleza de los territorios aridos han permitido dilucidar grandes contradicciones y

esclarecer percepciones erroneas comunmente aceptadas.

10 [HAECKEL, 1896] La ecologia es el estudio basicamente biologico de los sistemas vivientes o ecosistemas, en relacion con su
entorno fisico u otros sistemas naturales, todos abiertos y comunicados mediante flujos de energia.

11 La depresion rural se produce en gran medida por la migracién del campo a la ciudad, producto de la transicion energética del
carbén al petroleo.
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Como por ejemplo, la concepcion de una aparente simplicidad en la estructura y el
funcionamiento de los desiertos, llevd a considerarlos como ejemplos de ecosistemas simples!!?,
apoyada en la idea que: “la mayoria de los procesos bioldgicos estan limitados al agua como unico factor;
que la estratificacion vertical de la vegetacion en los desiertos tiene un desarrollo pobre; que la capa
vegetal es baja y con procesos de regeneracién pequefia, efectuada en condiciones micro-ambientales, y
que la diversidad en los ecosistemas aridos tiende a ser baja” [HEATHCOTE, 1983] [Fig. N° 92].

Esta idea ha sido refutada, dado que ignoraba completamente el alto grado de variacion
existente entre los componentes abidtico'3 y bidticos, que los desiertos exhiben en el tiempo y el espacio.
Por el contrario, los desiertos son ecosistemas complejos y fragiles, los procesos y las formas que
acontecen en los ecosistemas desérticos estan ligados y la mayoria de las veces, no son atribuibles a un
solo fendmeno, asi por ejemplo, en la definicion del ecosistema arido pueden tener presencia las aguas
lluvias como fendmeno estacional, los vientos, las cualidades del suelo, el relieve, la latitud, la altitud y la
distancia respecto al mar. Mientras que en las regiones himedas, son las aguas corrientes las que casi

exclusivamente conforman el terreno [GABRIEL, 1972)].

La observacion del comportamiento activo e interactivo de los componentes de los ecosistemas
desérticos y el reconocimiento de las dindmicas del agua y flujos de energia en cada ecosistema arido
revelan una notable complejidad a pesar de su aparente estabilidad [Tabla N°15].

A continuacién especificamos los principales elementos que caracterizan a los ecosistemas
desérticos y que se conjugan para definir una particular fisonomia y gran diversidad entre los desiertos y
entre un mismo desierto.

112 [MARGALEF, 1981] Ecosistema es el sistema formado por individuos de muchas especies, en el seno de un ambiente de
caracteristicas definibles, e implicados en un proceso dinamico e incesante de interaccién, ajuste, regulacion, expresable como
intercambios de materia y energia, y uno de cuyos resultados es la evolucién a nivel de las especies y la sucesion a nivel del
sistema entero.

13 Los factores abioticos (clima, suelo, hidrologia) definen la parte no viva de un ecosistema, denominada biotopo. Los factores
biéticos, (plantas, animales, bacterias y los hongos), definen la parte viva, que en su conjunto se denomina biocenosis.
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Fig. N°92 ESQUEMA DE PRODUCTIVIDAD DE LOS ECOSISTEMAS
Fuente: [CLOUDSLEY-THOMPSON, 1979]

TABLA N° 15 DINAMICA DE COMPOSICION DE LOS ECOSISTEMAS DESERTICOS

(1)  Humedad:

La humedad es el recurso limitado primario, ya que la mayoria de los procesos bioldgicos

ocurren inducidos por eventos de lluvia.

(2) Adaptabilidad:

Existe una gran diversificacion de respuestas en los modelos de adaptabilidad en el uso de

los recursos en plantas y animales.

(3) Heterogeneidad:

La heterogeneidad espacial en la distribucion del agua, en la fecundidad de las plantas y a

través de la actividad animal.

(4) Estacionalidad y uso:

La estacionalidad de las lluvias y el uso de la tierra pueden modificar decididamente la

estructura y funcidn de los ecosistemas aridos.

(5) Distribucion espacial:

La dinamica de los nutrientes en los ecosistemas aridos no parece mas compleja que en
otra parte. Sin embargo, es mas compleja, debido a la importancia de la distribucion

espacial y a los procesos de transporte.

(6) Variabilidad temporal y composicion:

La imprevisible variabilidad temporal y la heterogeneidad espacial de los paisajes

desérticos, son especialmente importantes en la composicion de los ecosistemas aridos.

Fuente: [NOY-MEIR, 1979].
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Fig. N°93 FISONOMIA DE LOS DESIERTOS / SAHARA,
PENINSULA DEL SINAI'Y PENINSULA ARABIGA.
Fuente: [En linea] <http://earth.jsc.nasa.gov/phptoinfo.dgi>

2.6. FISONOMIA Y CATEGORIZACION DE LOS DESIERTOS

Los ecosistemas aridos son sumamente heterogéneos, con grandes variaciones topograficas y
climaticas, los patrones de aridez son el resultado de una combinacion de factores regidos por los flujos
energéticos de insolacidn; el movimiento del aire, la geometria de tierra y la circulaciéon atmosférica
planetaria [HEATHCOTE, 1983]. Pero, segun Petronov'', una clasificacion completa de los desiertos

debe establecer una relacién entre los aspectos climaticos, morfoldgicos, geoldgicos y lito-edaficos.

La disponibilidad de agua y los regimenes de precipitaciones anuales que condicionan la
productividad bioldgica, son los factores determinantes en la fisonomia de las zonas éridas, las lluvias
pueden ser eventos probables o improbables en determinados periodos del afio [HADLEY & SZAREK,
1981]. Asi, algunos paisajes desérticos pueden presentar rasgos casi inalterables, otros, en cambio

sufren continuos procesos de transformacion, debido a factores meteoroldgicos y erosivos.

En general, existe una diferencia significativa entre los desiertos del hemisferio norte y del sur,
debido al modelo ortografico de Asia y Africa, estos desiertos se interponen entre areas himedas
situadas al norte y al sur de ellos, formando a menudo grandes areas de separacién [Fig. N°93]. Por
contraste, en el continente americano la Cordillera de los Andes alineada a lo largo de la Costa del
Pacifico genera un modelo muy diferente. La topografia alpina modifica la distribuciéon de areas aridas
segun la altitud. En el caso especifico de América del Sur, los desiertos costeros son extremadamente
aridos, especialmente el desierto de Atacama. Esto genera problemas de abastecimiento hidrico para los
asentamientos emplazados a lo largo de la costa de Per( y Chile, pero también otorga ventajas
singulares, en comparacion con los desiertos de la costa oeste de Africa, la corriente fresca estabiliza el
aire y previene las lluvias, nutre de vida marina las aguas, que sostienen una de las zonas pesqueras

mas grandes del mundo'®.

14 [PETRONOQV, 1976] Deserts of the world; Ed.Wiley & Son, New York.
115 JAMIRAN, David . 1996] La seccion de geografia. Universidad Hebrea, Jerusalén, Israel.
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2.6.1. CATEGORIZACION CLIMATICA DE LOS DESIERTOS

(a) FACTORES CLIMATICOS

(al) Estabilidad o influencia atmosférica (desiertos subtropicales)

Las zonas aridas creadas por patrones de circulacion global comprenden la mayoria de los

desiertos, cubriendo aproximadamente una tercera parte de la superficie de la Tierra. La 141
circulacién atmosférica® que es fundamentalmente una corriente de conveccién que tiende a

igualar el calentamiento diferencial de las diversas zonas terrestres, es la causante de que en la

region del cinturén de la alta—presién subtropical se concentre aproximadamente el 20% de las

zonas éridas del area global de la Tierra (desiertos subtropicales) [GLENNIE, 1987 ob.cit.

THOMAS 1997].

Como consecuencia de este calentamiento desigual, el aire situado entre ambos trépicos (entre
latitudes de unos 40° N y S) se convierte en una masa de aire cdlido, mientras que el aire sobre
los polos (hasta latitudes de los 60° N o S) constituye una masa de aire frio, y debido a la
rotacion de la Tierra, la desigual naturaleza de la superficie terrestre, el relieve, el frente polar'"”
no sigue un paralelo terrestre, sino que ondulan de una manera irregular a lo largo de toda la
Tierra, aproximadamente entre las latitudes de 40 a 60° de ambos hemisferios. Estas
ondulaciones del frente polar van asociadas a zonas de baja presién atmosférica de latitudes
medias [Fig. N° 94].

En los cinturones de alta-presién subtropicales, alrededor de los 30°N y 30°S el flujo de aire

situado en capas altas, empieza a descender hacia las capas inferiores o superficiales, a medida

116 | os vientos soplan entre las areas atmosféricas de diferentes presiones, desde el ecuador hacia los polos norte y sur, este
diagrama simple de movimientos queda modificado por la rotacion terrestre.
7 Frente polar se denomina a la separacion entre ambas masas de aire célido y frio.
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Fig. N° 95 PENINSULA DEL SINAI. DESIERTO DEL SAHARA.  Fig. N°96 DESIERTOS CONTINENTAL / PENINSULA ARABIGA Y ASIA.
Fuente:[En linea] <http://earth.jsc.nasa.gov/phptoinfo.dgi> Fuente: [COOKE, 1985].

que lo hace, aumenta su temperatura a través de la compresion adiabatica'*® a razén de 10°C
por cada mil metros, por consiguiente llega a la superficie de la tierra como aire muy caliente y
seco porque su humedad ya se ha dejado caer cerca del Ecuador y ello aumenta la capacidad
de absorcion de la humedad. A esta efecto, hay que sumar la estabilidad del proceso como uno
de origenes de las zonas aridas [KOENIGSBERGER, 1977].

El proceso de circulacion atmosférica que provoca en esa zona la natural ocurrencia de los 142
desiertos, tiene la siguiente explicacion:

A escala global, la rotacion terrestre hace que el movimiento del aire se encuentre sometido a

una fuerza desviadora (denominada fuerza de coriolis), que en el hemisferio norte desvia el aire

hacia la derecha de su trayectoria, mientras que en el hemisferio sur lo hace hacia la izquierda.

Como la atmésfera gira con la Tierra, y su peso es ligero, comportandose como un fluido

sostenido contra la superficie terrestre, sélo por gravedad y friccion, tiene la tendencia a

retrasarse respecto de la velocidad de rotacion terrestre, donde ésta es mas réapida, o sea, en la

region ecuatorial.

En consecuencia, se produce un desfase entre las capas en contacto de la Tierra y su
atmésfera. El efecto que se produce sobre el modelo de circulacion global de la atmésfera de la
Tierra en la zona de maximo calentamiento, entre los trépicos de Céancer y Capricornio es un
viento que sopla en sentido opuesto al de la rotacién terrestre. Los vientos resultantes de las
fuerzas térmicas y la fuerza de coriolis, se conocen como alisios''® del noroeste, al norte del
Ecuador y alisios del sureste, al sur del Ecuador [WALKER, 1998].

118 Compresion adiabatica: Proceso reversible que se desarrolla sin intercambio de calor con el exterior.
119 Vientos Alisios: vientos secos que disipan las capas de nubes y permiten que una mayor radiacion solar caliente la tierra.
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El ascenso forzado de las masas de aire oceanicas producen precipitaciones y desiertos orogréficos o de “sombras pluviométricas ”

Fuente: [STRAHLER. Arthur, 1987] Geografia fisica. Pag. 117.

(a 2) Continentalidad (desiertos interiores)

Debido a que el efecto refrescante de las masas de agua se limita a unos pocos kilometros de la
costa y la adicién de humedad a la atmésfera se limita a unos pocos cientos de metros sobre el
nivel del mar. La penetracién de vientos alisios relacionados con la lluvia al interior de los
grandes continentes se ve debilitada por la distancia a los océanos, dando lugar a los desiertos
interiores o continentales, la falta de influencia marina y otros factores relacionados con las
grandes extensiones de territorio como la alta latitud y recepcidn de la energia solar, son las

responsables de la aridez en estas regiones.

Se encuentran en esta categoria los desiertos interiores de Africa, Asia (Rajasthan en la India y
Thar en Pakistan), América del Norte (Sonora) y el gran desierto de Australia [HEATHCOTE,
1983] [Fig. N° 95/96].

(a 3) Topografia (desiertos orogréaficos)

Las zonas aridas suelen generarse en las laderas a sotavento, cuando los vientos
predominantes se encuentran con un sistema montafioso, las corrientes de aire ascendentes se
enfrian y desprenden su contenido de humedad, produciéndose las precipitaciones denominadas
orograficas en la ladera a barlovento. Porque una masa de aire descendente raramente
producira precipitaciones. Ejemplos de este tipo de desiertos son, el desierto de Atacama vy el
desierto de la Patagonia en Sudamérica que tienen como barrera montafiosa la Cordillera de Los
Andes, el desierto de Mojave y del Great Basin en América del Norte que tienen las Montafias
Rocosas como barrera. [STRAHLER, 1987] [Fig. N° 97].
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Fig.N°98 GRAFICA DE LAS CORRIENTES OCEANICAS FRIAS
Fuente: [En linea] <http:// Ocean Currents Of Earth>

(a 4) Corrientes oceanicas (desiertos costeros)

Aparte de la circulacion general existe otro mecanismo mediante el cual el calor del sol se
reparte en la Tierra. Se trata de la circulacién oceanica, el sistema de corrientes maritimas
que intercambia calor llevando agua caliente hacia las altas latitudes y agua fria hacia las
bajas.

Las corrientes oceanicas frias, refuerzan las condiciones climaticas y causan baja 144
evaporacion de la superficie del mar, alta humedad atmosférica, carencia casi por completo
de precipitaciones, abundante humedad fria en forma de neblina costera, y una baja
temperatura del aire. Estas son todas circunstancias propicias para la ocurrencia de
desiertos costeros en los bordes occidentales de los continentes cerca de los Tropicos de
Cancer y Capricornio, por ejemplo tenemos: la corriente de Humboldt, que afecta la costa
occidental de América del Sur; definiendo el desierto de Atacama; la corriente de Benguela
afecta las costas del sudeste de Africa; conformando el desierto de Namibia, la corriente de
California; determinando el desierto de Baja California, y la corriente del Sur de Australia;
estableciendo el desierto de Great Bight LANCASTER ,1989].

Los desiertos costeros son relativamente complejos porque estan en la articulacion de los
sistemas terrestres, oceanicos y atmosféricos. El desierto costero de Atacama, en América
del Sur, es el mas seco de la Tierra. La lluvia mensurable de 1 mm o méas es un hecho tan

infrecuentemente, pudiendo ocurrir una vez cada 5 a 20 afios [Fig. N°98].
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(b). ELEMENTOS CLIMATICOS
(b1) Temperatura
Las condiciones de temperatura de las zonas &ridas se ven modificadas por la naturaleza
del suelo, la oscilacion térmica y la cantidad de vapor de agua en la atmosfera. Las
variaciones de temperatura afectan la disponibilidad estacional de humedad, influyendo en
145

las proporciones de vapor de agua en latitudes altas. Condicionando la sequedad del aire,
su diafanidad y transparencia, que permiten la rapida penetracién de la radiacion solar'2

sobre la superficie de la Tierra con una minima alteracion [Fig. N°99].

La méxima intensidad de radiacion solar que recibe la tierra se encuentra en el &rea
comprendida entre el tropico de Cancer (23,5° N) y el Tropico de Capricornio (23,5° S)
[KOENIGSBERGER, 1977]. La radiacion solar sobre la tierra calienta rapidamente las
superficies que alcanzan temperaturas muy elevadas. Sobre el mar se reciben cantidades
similares de energia, pero su temperatura se eleva més lentamente debido al mayor calor
especifico del agua, su movilidad y la profundidad a la que penetran los rayos solares
[BROWN, 1968].

Una vez que la superficie de la tierra se calienta; emite mucho calor en forma de energia
radiante de onda larga, estas emanaciones infrarrojas producen indirectamente las altas
temperaturas apreciables en zonas desérticas subtropicales. El calentamiento de la
atmosfera inferior —compuesta de vapor de agua, anhidrido carbdnico y particulas
contaminantes— provoca el llamado “efecto invernadero”. En el caso de las regiones aridas

con atmosferas nitidas este efecto desaparece?! [BEDOYA, 1992].

120| a radiacion solar no calienta excesivamente la atmdsfera al atravesarla. Es la superficie de la tierra la que fundamentalmente
se calienta sobre la base de la energia que absorbe.

121 BEDOYA, 1992]Las particulas en suspension en la atmdsfera son las que se calientan al absorber la radiacion solar, por eso,
en ambientes muy nitidos el calentamiento es menor.
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Como consecuencia, la energia recibida durante el dia es disipada a través del cielo claro al
espacio exterior durante la noche, produciendo el tipico régimen de alta oscilacion térmica,
que provoca gran tensién a todas las formas de vida del desierto [HEATHCOTE, 1983].
(b2 ) Humedad

La mayoria de los desiertos, estan regidos por la condicion de baja humedad y una
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proporcion muy alta de evaporacion, con una marcada variacién diurna y estacional. Los
valores maximos de humedad, se registran durante las primeras horas de la mafiana y los
minimos ocurren entre las 14:00 y 15:00 horas [BEAUMONT, 1993].

Los desiertos costeros pueden registrar porcentajes muy altos de humedad, del 60 % o mas,
que desciende a un 20% si nos alejamos unos 150 km de la costa. La condicion de baja
humedad, es un fendmeno que tiene que ver con el calentamiento desigual de la tierra,
debido a la absorcion diferenciada de las texturas y colores de la superficie. A pesar del
gran levantamiento de aire y el enfriamiento asociado, las corrientes de conveccion
raramente son productoras de nubes debido a la escasez de humedad que permanece
extremadamente baja [BROWN, 1968] [Fig. N° 100/101].

(b3) Precipitaciones

Las precipitaciones son eventos poco frecuentes y de ocurrencia local en los desiertos,'?
cuando llegan a producirse, éstas tienen el caracter de tormenta, aguaceros torrenciales,
violentos y breves, originados por fenémenos de conveccion. La nieve forma parte del
paisaje desértico siendo la forma principal de precipitacién en los meses de invierno
[HEATHCOTE, 1983].

122 Dos ejemplos que explican muy bien la inusual ocurrencia de precipitaciones en localidades situadas en zonas
extremadamente aridas son las siguientes: Arica (Chile) que registran mas de 17 afios con una media precipitacion de 0.5 mmy
El Cairo (Egipto) con un promedio anual de 28 mm de precipitacion en sdlo 13 de los 30 afios, desde 1890 a 1919 y que en un
dia de 1919 tenia 43 mm [GAUTIER, 1970 ob.cit. HEATHCOTE, 1983].
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Fig. N°102 GEOLOGIA DEL DESIERTO DE
ATACAMA

Estratigrafia de la corteza terrestre, Cordillera
de la Sal,

Foto: J. Guerra.

2.6.2. CATEGORIZACION GEOLOGICA

Las caracteristicas geol6gicas de los ecosistemas desérticos, son derivadas de la interaccion

entre el manto rocoso y los procesos superficiales acontecidos en el transcurso del tiempo. La geologia
del manto rocoso es un factor determinante del paisaje y de los procesos destructivos, predeterminando
la dimensién, la forma, y distribucion de los elementos del paisaje.

Las propiedades estructurales, quimicas y fisicas de las rocas —finas o gruesa, solubles o
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insolubles— determinan la resistencia a los procesos de erosion. En general, las rocas mas resistentes
forman el relieve estructural y gobiernan la forma geografica del desierto.

Los procesos geologicos que afectan la superficie de la Tierra pueden ser internos (procesos de
sismos, deformacion, alabeo, pliegue y fractura) y externos (erosion por viento, lluvia, y gravedad)
[BROWN, 1968] [Fig. N°102].

TABLA N°16 CLASIFICACION SEGUN ESTRUCTURA GEOLOGICA Y CRITERIOS
GEOMORFOLOGICOS

(1) Desiertos de Cratons:

Formados predominantemente por grandes cratons de granito y antiguas rocas igneas
metamoérficas desgastadas por millones de afios y plataformas de bajorrelieve formados
por delgados mantos de estratos sedimentarios escasamente deformados [Por ejemplo:
Séahara, Kalahari y Namibia, desierto Arabigo, y de Australia central].

(2)  Desiertos de cuencay valle:

Formados por pliegues y movimientos de tierra recientes. [Por ejemplo: son el oeste de los
Estados Unidos, y la mayoria de los desiertos asiaticos]. Las principales excepciones son
las areas donde ha habido reciente actividad volcanica, como en el Sahara central, Arabia
occidental, partes de Chile y la Patagonia, grandes valles aluviales de Asia, como los del
Indo, de Mesopotamia y la cuenca del Mar de Aral [COOKE, 1992].

(3) Desiertos volcanicos:

Formados por actividad volcanica, son excepcionales.
Fuente: [WARREN, 1999] [En Linea] <www.geology.iastate.edu/new_100/glossary.html >
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Fig. N° 103 MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA
DE DESIERTOS

ABANICO ALUVIAL SIMPLE.

Fuente: [STRAHLER, Arthur 1987] Geografia
fisica. Pag. 303

2.6.3. CATEGORIZACION MORFOLOGICA - ESTRUCTURAL

La naturaleza de los suelos en las zonas aridas, se presenta como un elemento determinante de

la fisonomia de los desiertos. Desde la perspectiva del tiempo geoldgico, cabe sefialar que la apariencia

actual de los paisajes desérticos se forjd hace millones de afios, la lentitud de los cambios o

inalterabilidad del paisaje son evidencias determinantes de los rasgos morfologicos del paisaje [Fig. N°
103/104/105].

En la Tabla N° 17 que se presenta a continuacion, se detallan éstas caracteristicas.

TABLA N°17  CLASIFICACION DE LOS DESIERTOS SEGUN MORFOLOGIA - ESTRUCTURAL
SIMPLE

(1)

Degradacion tectonica pre-cuaternario:

Configurado por antiguos islotes, altiplanos, rocas resistentes de relieve profundo y
pendientes abruptas. Su paisaje esta sometido a condiciones climaticas extremas con
heladas severas en invierno. También se generan grandes areas de rocas desnudas,
particularmente rocas igneas o calizas, mantos de rocas sueltas, en zonas de méxima
actividad erosiva. Existe gran movimiento de masas rocosas en las cuestas empinadas y
una considerable actividad fluvial a lo largo de los principales valles.

La superficie esta cubierta por un fenémeno caracteristico, denominado barniz del desierto
que es una capa oscura de unos cuantos centimetros de espesor, rico en hierro y
manganesos.

[Ejemplos de estos desiertos son: Kara-Kum, Sary-Ishik-Otrau, Muyunkum y Aral Kara-Kum
en Asia Central, el desierto de Thar en la India y Pakistan].

(2)

Planos o llanuras estructurales estratificados:

Formado por mesetas aluviales o abanicos del Terciario y del Cretaceo; de deposicion
natural. Se situan al margen de las montafias y se caracterizan por cuestas o inclinaciones
de entre 3y 15 grados.

El relieve es més bajo que el anterior, las mayores quebradas pueden producirse en las
partes superiores del abanico. El material sedimentario conforma la mayoria de la zona del
abanico, presentan una actividad aluvional moderada, dominando los procesos de erosion.
Estas cuestas estan a menudo cortadas por una red densa de cauces efimeros, poco
profundos. La erosion es muy severa por lo cual la vegetacion es inexistente.
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Fig. N°104 GEOLOGIA DEL DESIERTO DE

ATACAMA

Escarpes de la Cordillera de la Sal.
Foto: J. Guerra.

[Ejemplos de estos desiertos son: El Gran y el Pequefio Nafud y el de Rubv Khali en la
Peninsula arabiga; el Ergio Iguidi; los grandes Ergios orientales y occidentales y el Ergio
Chech en el Sahara; el Gran Sandy y el Gran Victoria en Australia.]

Planos agradacionales'? o llanura aluvial del Cuaternario y edad reciente:

Formado por antiguos planos de llanuras aluviales'?4, llanuras de depresion lacustre,
terrenos bajos costeros, y planos de piedmont proaluvial. La llanura aluvial posee
pendientes bajas, siendo en numerosas zonas aridas el rasgo morfoldgico dominante.

Esta formado por la deposicion de corrientes de agua y sus componentes son grava fina,
arenas y sedimentos. El material mas fino normalmente es removido por el viento que deja
a la vista la piedra o el pavimento del desierto. Este sedimento erosionado por el viento, es
depositado como dunas de arena en las partes mas bajas de las zonas desérticas o en los
margenes del desierto de sal adyacente. Por su parte, los desiertos de arena son
acumulaciones en los cuales la mayor parte de su superficie esta cubierta por dunas de
arenas activas.

[Ejemplos de estos desiertos son: area Norte del mar Caspio en Asia Central; el Sahara
Occidental y el Gran Sandy en Australia; Colina de Kopet Dagh en Asia central y en la
Peninsula arabiga; los desiertos de arena gruesa de América del Norte y Sur (Atacama); el
desierto de Rub' Khali en Arabia, el desierto del Sahara norte, el Kara Kum en Asia central,
el Taklimakan en China, y el Kalahari ] [WILSON, 1973].

Lagos de sal o desierto de sal:

El salar o lago de sal, sélo ocurre en cuencas sin drenaje de salida, el material en esta
zona normalmente esta formado por grano fino. A menudo se encuentran cortezas de sal
en la superficie y los depdsitos salinos surgen en el perfil de la tierra, porque las pendientes
son muy suaves(normalmente menos de un grado) y como consecuencia cualquier cuerpo
de agua tiene poca profundidad y cubre extensas areas.

Fuente: [BEAUMONT, 1993]

123 Agradacional: depdsitos de sedimentos en rios, depdsitos aluviales [Diccionario Vocabulario Cientifico Técnico Espasa Calpe

1990].

124 | lanura aluvial: sedimentacion de materiales de aluvion.
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Fig. N°105 GEOLOGIA DEL DESIERTO DE
ATACAMA
Foto: J. Guerra.

2.6.4. CATEGORIZACION LITO - EDAFICA

La clasificacién lito-edafica [Tabla N°18] considera la relacion existente entre las cualidades
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, naturaleza de los depdsitos superficiales, calidad del manto
rocoso y composicion de la capa vegetal. Los desiertos edéficos, estan configurados por suelos de
textura rocosa, tosca y extremadamente porosa. El escaso manto vegetal es poco profundo, la baja
humedad limita la actividad biolégica, los volimenes de la materia organica son bajos debido a las altas
temperaturas. Las corrientes de agua no se retienen en la superficie y fluyen bajo tierra a distintos
niveles.

Los agentes de erosion mas importantes en las tierras aridas son el viento, que surge con fuerza
en zonas planas y abiertas donde la capa de vegetacion es minima; y el agua, que genera rios de piedra

y barro, arrastrando a su paso el abundante material suelto existente en los cauces naturales.

TABLA N°18  CLASIFICACION LITO-EDAFICA SEGUN EL ORIGEN DE LOS SUELOS Y LA
NATURALEZA DE LAS ROCAS

- 1. Desierto de arena, en los depdsitos sueltos de antiguas llanuras aluviales.

2. Desierto de arena, guijarro y canto rodado (cristal de roca), en la meseta y llanuras pie
montano.

- 3. Desierto de arena gruesa-yesifera, en mesetas Terciarias.

- 4. Desierto de arena gruesa, en llanuras del pie de monte.

- 5. Desierto pedregoso, en las bajas montafias y monticulos.

- 6. Desierto arcilloso.

- 7. Desierto de dunas de arenas(loes), en llanuras del pie de monte.

- 8. Desierto arcilloso en llanuras a pie de monte y en deltas de antiguos rios.

- 9. Desierto de terreno abarrancado arcilloso en montafias bajas compuestas de mantos
salinos y arcillas.

- 10. Desierto de sal 0 Salar en depresiones salinas y a lo largo de las costas.

Fuente:] PETROV, 1976].
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Fig. N°105 (a) GEOLOGIA DEL DESIERTO DE ATACAMA / DESIERTO DE ARENA GRUESA Y SAL
Foto: J. Guerra.

En una aproximacién mas funcional, los investigadores de Soil Survey Staff realizaron en 1960

una clasificacién de las propiedades de la tierra basandose en la identificacion de los procesos formales y

de uso, tales como la humedad de la tierra y los regimenes de la temperatura [Tabla N°19]. En esta

clasificacién se establece que la categoria Entisols y Aridosols, —con un 77% é&rea total— predomina en

las zonas aridas.

TABLAN° 19 CLASIFICACION DE LOS DESIERTOS EN FUNCION DEL TIPO DE SUELO Y SU USO

(1)

Alfisols:

Paisajes de sabanas, con bosques frescos y calientes.

(2)

Aridisols:

Tierras minerales con desarrollo horizontal débil, con altos volimenes de sal. Estas tierras son
excepcionalmente secas, la ausencia de humedad, que favorece el crecimiento de vegetacion puede
durar muchos meses, la formacion de pavimentos de piedra es una caracteristica comun en los
abanicos y llanuras. Estos suelos poseen una capa de arcilla superficial delgada, por ello cuando se
producen precipitaciones pueden guardar humedad bajo tierra por lo menos durante tres meses [Fig.
N°105 (a)].

Entisols:

Tierras minerales con bajo o ningln desarrollo horizontal, son tierras jévenes, con zonas sujetas a
corrimiento, deposicién y erosién. Esta tipologia posee diversas variantes: Entisols humedo; se
encuentra principalmente en planos inundados, deltas o pantanos costeros, donde el indice de agua
es alta. Fluvents; se desarrollan en los sedimentos aluviales, como abanicos y llanuras de diluvio,
pero aqui el indice de agua es profundo y el desagie a través de la tierra es bueno. Othents; son
tierras pobres encontradas a menudo en colinas inclinadas rocosas sujeta a alta erosion.
Psamments; son desarrollos de dunas propensos a la erosion y al movimiento.

Mollisols:

Desarrollos de prados semiaridos y sub-humedos, de colores oscuros, normalmente tierras agricolas
muy fértiles.

(%)

Vertisols:
Son tierras profundas con altos volimenes de arcilla, normalmente se encuentran en pendientes
suaves o areas niveladas.

Fuente: [DREGNE, 1976].
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2.7. ESTRATEGIAS DE ADAE’TACION DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS AL
MEDIO AMBIENTE DESERTICO.

En este punto analizamos las diversas estrategias de adaptacion fisiolégicas —corporales— y de
control del bienestar térmico, tanto de los seres humanos que habitan las tierras aridas, como de las
plantas y animales que sobreviven con una minima dotacion de agua para soportar el calor. Estas

adaptaciones implican modificaciones en los habitos de vida de las especies animales.

Desde el punto de vista de las transformaciones, las adaptaciones tienen mucho que ver con la
forma, por ejemplo, una determinada forma permite a la planta atrapar mayor humedad, o una mayor o
menos pigmentacidn permite que la piel tenga un comportamiento térmico més adecuado. Asimismo, los

usos y costumbres se ven alterados en funcion de los ciclos calidos y menos calidos.

2.7.1 ADAPTACIONES DEL CUERPO HUMANO AL CLIMA DESERTICO

Cuando nos referimos a las adaptaciones del cuerpo humano a las condicionantes
medioambientales estamos hablando de un proceso de “aclimataciéon”, que en todos los sistemas
biolégicos tiene un origen medioambiental y fisioldgico. Se constituye en propiedades en funciones de
agregar o substraer calor del cuerpo, ahorrar agua y realizar un menor consumo, asi como, las
modificaciones de los habitos y modos de vida [LEE, 1968]. La interaccién total de organismos con su
ambiente involucra una consideracién compleja de flujos de energia, temperatura del organismo, teoria

de difusidn, procesos quimicos y biolégicos moleculares [HUTCHINGS, 1998].

La adaptacion del cuerpo humano al medio ambiente desértico, esta en funcion de factores

ambientales y fisioldgicos que se detallan a continuacion [Tablas N° 20 / 21].
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TABLA N°20 FACTORES AMBIENTALES QUE CONDICIONAN UNA ADAPTACION

CLIMATICA DEL CUERPO EN MEDIOAMBIENTES ARIDOS

(1)  Altas temperaturas ambientales:
En un dia tipico de verano éstas pueden fluctuar de los 38°C a los 51°C. La temperatura superficial
puede ascender a los 70°C o0 mas.

(2)  Altaradiacion solar (calor radiante):
Se presentan altas intensidades de radiacién solar, cielos claros, alta reflexién por calidad del
terreno, escasez de sombra, la intensidad de radiacion dependera de la naturaleza de las
superficies (emision, reflexidn, absorcion), la proyeccion relativa de las superficies (factor de forma)
y la naturaleza del medio (liquido, s6lido, gaseoso).

(3)  Baja humedad ambiental:
Los valores de humedad relativa y vapor de agua se mantienen bajos provocando malestar por la
sensacion de sequedad ambiental.

(4)  Fuertes vientos (conveccion natural):
La condicién de viento es una condicién perfectamente quieta, la capa de aire en contacto con el
cuerpo asume la misma temperatura y presion de vapor de la piel y el traslado de calor extenso es
muy lento. Por ello, cualquier movimiento en el aire, inducido por calor, ventiladores o vientos
naturales, tiende a reemplazar la capa de contacto saturada con aire fresco a la temperatura del
ambiente.

(5) Restringido suministro de agua:

Escasez de agua. Los requisitos diarios de agua potable de un hombre exceden a menudo los 10

litros, en los desiertos este valor puede superar los 20 litros.

Fuente: [BROWN, 1968].
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TABLA N° 21 FACTORES FISIOLOGICOS DE ADAPTACION DEL CUERPO AL CALOR

(1)

Adaptacion al calor:

Habitar el desierto significa para el hombre habituarse al calor. Las alta temperaturas en
zonas desérticas elevan la temperatura del cuerpo, el calor se incorpora al cuerpo por
efecto de la radiacidn solar directa, a través de la ganancia de calor por reflexién o por el
propio aire. Los procesos de termorregulacion corporal, que permiten la pérdida de calor
corporal son la evaporacién superficial (sudoracién) y la respiracion; bajo estas
circunstancias el cuerpo requiere hidratacion para mantener su equilibrio térmico.

Traslado de calor:

La dilatacion de los vasos de sanguineos superficiales, facilita el traslado de calor desde
el interior a la superficie produciéndose una pérdida de calor por conduccién. Los
procesos quimicos y fisicos son muy susceptibles al efecto de la temperatura, cualquier
desplazamiento mayor de temperatura, puede producir trastornos que ponen en riesgo el
apropiado funcionamiento corporal y la vida.

Regulacion del enfriamiento y la evaporacion:

La sudoracion, es el proceso que refresca la piel por evaporacion de agua. EI movimiento
del aire acelera el traslado de calor por conduccidn entre el cuerpo y el aire. También la
pérdida de calor por evaporacion. Cuando la temperatura del aire es mas alta que la
corporal se produce un cuadro mixto; el movimiento acelera la ganancia de calor por la
piel a través de la conduccion, facilitando la pérdida de calor por evaporacion.

Regulacion de la actividad:

La reduccion de la actividad, tiene como resultado el aumento de la eficacia de
funcionamiento, reduciendo la produccion de calor.

(5)

Evaporacion — Enfriamiento:

El &rea de la superficie aumentada por la postura relajada del cuerpo, a la magnitud
compatible con la actividad facilita la evaporacién y el enfriamiento.

Fuente: [BROWN, 1968].
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2.7.2. ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS AL CLIMA DESERTICO

La adaptacion de las plantas a los ambientes aridos estd marcada por la diversidad de
microclimas que podemos encontrar en un mismo desierto, una ladera protegida del viento y de la
radiacién solar o una zona de altiplanicie hacen la diferencia para que la capa vegetal pueda ser mas
densa, mas escasa o no existir. En zonas aridas la biomasa 0 manto vegetal es discontinuo, se reduce a
pequefos grupos de arboles, de apariencia nudosa y menos robusta que las especies similares en
condicién de humedad. La vegetacion dominante es la arbustiva, su apariencia es la de matorral bajo y
pequefio, extendido y espinoso, que crece entre las piedras, arenas o tierras desnudas. En zonas
extremadamente &ridas la vegetacidn esta absolutamente ausente, a excepcion de la que crece a lo largo
de los vados o causes de rios secos donde las plantas con raices profundas son capaces de taladrar
hasta alcanzar el agua subterranea [Fig. N° 104].

Segun su relacién con la humedad las plantas se clasifican en: (1) Hidréfilas: Las que pueden
sobrevivir en tierras completamente saturadas de agua. (2) Mixofitas: Las que no sobreviven cuando el
volumen de humedad cae por debajo del punto de la marchitacion y (3) Xerdfitas: Las que pueden
sobrevivir con bajos contenidos de humedad [CLOUDSLEY-THOMPSON, 1977] [Tabla N° 22].

[wa) widag
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Fig. N*105 MECANISMOS DE DISPERSION EN LAS PLANTAS DEL DESIERTO
() Semilla de hierba aristida (2cm) (b) Anastatica seca (8cm) y himeda (10cm).
Fuente:]CLOUDSLEY-THOMPSON, 1979].

TABLA N° 22 TIPOLOGIA DE PLANTAS DEL DESIERTO

(1)

Plantas xerofitas:

Soportan la sequedad, pueden continuar creciendo aunque la humedad esté presente en
cantidades pequefas pero continua. Se adaptan a las condiciones de aridez y pueden
sobrevivir largos periodos sin agua o permaneciendo inactivas. Estas plantas se
encuentran bajo condiciones ecoldgicas muy disimiles: desiertos, habitat salinos, climas
frios y altiplanos.

Plantas phreatofitas:

Adaptadas con raices muy profundas (mas de 20m) que le permiten absorber humedad
de la zona saturada. Estos son indicadores de la existencia de aguas subterraneas.

Plantas haléfilas:

Poseen una alta tolerancia a las condiciones de salinidad, puede guardar cantidades
apreciables de sal sin dafiarse y algunas incluso pueden secretar sal a través de las
glandulas especializadas.

Fuente: [MEINZER, 1987].

En las condiciones ambientales del desierto el problema para las plantas verdes se encuentra en

el exceso de calor por una sobre-absorcion a las longitudes de ondas infrarrojas. Para que ello no

suceda, las plantas verdes del desierto tienen una estructura de hojas densas y carnosas en las que

almacenan agua, evitando la transmitancia y produciendo reflectancia para controlar el grado de radiacién

incidente [HUTCHINGS, 1998]. Los detalles de éstas estrategias se especifican en las Tablas N° 23 y 24.

Estas plantas tienden a reflejar substancialmente mas energia en todas las longitudes de onda.

Las espinas largas arrojan sombras en la superficie del cactus y reducen la absorcién de calor sin obstruir

el flujo de aire. Algunas plantas del desierto exudan una secrecion blanca, desarrollando una corteza de

cera, o crecimiento de vellos blancos. Estos mecanismos parecen ser disefiados para aumentar al

maximo la reflexion ligera y minimizar la pérdida de agua [SIMONS, 1982].[Fig. N°105].
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Fig. N°106  FISONOMIA DE LAS PLANTAS DEL DESIERTO
(1) Seccion de hoja abarquillada de una hierba xerdfita (2) Salsola Kali Tenuifolia

(3) Greggia camporum linearifolia
Frianta: [0 O1NSI FY-THOMPSON 1070 - RROWN  10R81

TABLA N° 23  ADAPTACIONES MORFOLOGICAS DE LAS PLANTAS EN REGIONES
ARIDAS

(1)

Suculencia del tallo:

El rasgo anatdémico caracteristico de las plantas del desierto es la presencia de grandes
células de almacenamiento de agua como el cactus, fleshy y euphorbs (ancho arbusto
lefioso), pereskia (hojas caducas), ferocactus, (tallo grande carnoso con hojas reducidas
a espinas afiladas y lefiosas).

Suculencia de las hojas:

El gran tamafio y densidad de las hojas es el rasgo anatémico caracteristico de algunas
plantas del desierto, ésta fisonomia es consecuencia de la presencia de grandes células
de almacenamiento de agua presentes en los tejidos de sus hojas, que presentan una
estructura casi esférica que solamente deja una pequefia ranura que indica el lugar en el
que apareceran nuevas hojas o el pedinculo de la flor. Estas son conocidas como
"plantas ventanas", en referencia a las propiedades de proyeccion de la luz dado que
una espesa cuticula cubre la epidermis que se impregna de diversos tipos de cristales
[Fig. N° 106].

Reduccién de tamafio:

En las hojas de algunas xerofitas, como un método de reducir transpiracion.

Raices:

Las raices estan bajo un ambiente constante y muestran una pequefia variacion relativa
del medio. Su estrategia de crecimiento horizontal, con un sistema de extensas raices
laterales y una proporcion de hoja grande les permite aumentar al méximo el suministro
de agua. Los mecanismos para reducir la pérdida de agua son: el cierre parcial de los
poros, tener hojas suculentas o espinudas, disponer una pequefia superficie de
transpiracion y poseer raices profundas para absorber aguas subterrdneas [NOY-MEIR,
1973].

Germinales:

Algunas plantas de los desiertos "calurosos" tienen dos estaciones de germinacion
distintas, que se pueden predecir, aunque no se puede saber la cantidad de
germinaciones ni las especies que apareceran.

Fuente: [BEAUMONT, 1993].
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Fig. N°107 MAPA MUNDIAL DE LA VEGETACION

Fuente: [En linea] <http://www.cger.nies.go.jp/grid-e/gridtxt/tmpchgeo.htm> NOAA/GVI (Murai & Honda); Universidad
da Tnkin

TABLA N° 24 ADAPTACIONES FISIOLOGICAS DE LAS PLANTAS EN REGIONES ARIDAS

1) Escapar de la sequedad:
Tolerancia a la sequedad: Plantas con un ciclo de crecimiento anual breve. Incluyendo
las efimeras escapan eficazmente de la sequedad por un ciclo de germinacion,
crecimiento y florecimiento, produccion de la semilla, y senescencia rapida 158
aprovechando un periodo corto de volumen de humedad favorable en la tierra.
Durante las condiciones muy secas éstos sobreviven como semillas, raices de

almacenamiento 0 como una bombilla subterranea en ciertas especies.

(2) Resistencia a la sequedad:
Plantas que restringen la pérdida de agua con sistemas de raices extensas.
Adaptaciones de resistencia a la pérdida de agua (cierre del los pequefios poros que
tienen las hojas que actlan en condiciones de sequedad o oscuridad, reduccién de
transpiracion cuticular, modificaciones de la hoja, presencia de espinas), aumentos en
la captacion de agua (de la tierra o del aire), y mejoramiento de la absorcion del agua

(capa cerosa y disminucion tamafio de la hoja).

(3) Evasion la sequedad:
Plantas que tienen la habilidad de soportar sin agua largos periodos de tiempo, como
los cactus y otras plantas carnosas. Las plantas suculentas resisten la sequia ya que
poseen células de almacenamiento de agua que pueden recargarse en condiciones de
humedad; algunas tienen hojas suculentas y tallos gruesos. Otras han generado
raices de almacenamiento o tubérculos. Durante la sequia muchas de estas plantas

reducen la pérdida de agua al minimo, disminuyendo su crecimiento y tamafio.

Fuente: [KOZLOWSKI, 1964].
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Fig. N°108 COMRARACION DE LA ESTRUCTURA ESQUEMATICA DEL TEGUMENTO DE LOS INSECTOS Y UNA
REPRESENTACION DE LA EPICUTICULA DE LAS PLANTAS.
Fuente: [CLOUDSLEY-THOMPSON. 19791
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2.7.3. ADAPTACIONES DE LOS ANIMALES AL CLIMA DESERTICO

Las condiciones ambientales de los desiertos representan dificultades de adaptacién para los
animales, tanto por las altas temperaturas e intensa radiacién solar, como por la carencia de agua y
biomasa. La natural respuesta de adaptacion de los animales al clima desértico difiere dependiendo de
factores como: la actividad (nocturna o diurna), el tamafio (grande o pequefio) y el tipo de alimentacion
(herbivoro o carnivoro). En ese sentido, las adaptaciones son fisioldgicas y/o conductuales, relacionadas
con el tiempo de actividad diaria y habitos de ingesta [CLOUDSLEY-THOMPSON, 1977].

A pesar de la baja productividad de los ecosistemas desérticos, existe una amplia variedad de
vida animal —insectos, artrépodos, serpientes, roedores, pajaros y grandes mamiferos—. Incluso en
sociedades tradicionales, persiste la utilizacion de animales como el camello y el asno. Asimismo, las
especies domésticas (ovejas y cabras) desarrollan su hébitat en los margenes de los desiertos del

mundo, generando un gran impacto en la vegetacion y su regeneracion.

(a) Adaptaciones fisiologicas de los animales al calor

La adaptacion al intenso calor es mas exigente que la adaptacion a las condiciones frias. Los
mamiferos por ejemplo, tienen temperaturas corporales particulares de 35°C a 40°C un nivel

sobre la temperatura media, que prevalece en la mayoria de los habitat de la tierra.

La regulacion de la temperatura es el factor mas importante en la fisiologia animal. En ambientes
frios, el mantenimiento de la temperatura corporal adecuada requiere del perfeccionamiento de
varios mecanismos fisiologicos disponibles en todos los mamiferos para controlar la pérdida de

calor y aumentar la proporcién de produccién de calor endégeno.
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Estos recursos son: Aumentar la efectividad del aislamiento por medio de la piel y el pelo,
controlar el sistemas vasomotor periférico y disminuir la sensibilidad al frio en extremidades
corporales [Fig. N°108]. Los mecanismos de respuestas al frio extremo, han evolucionado
rapidamente en los mamiferos. En cambio no parece ocurrir lo mismo frente al calor extremo. La
termorregulacién implica dos procesos, primero, controlar la proporcion de pérdida de calor y
segundo, aumentar la produccién de calor para mantener una temperatura relativamente

160

uniforme.

(al) La regulacién de la temperatura en mamiferos:

Es un problema dificil, cuando la temperatura del ambiente exterior excede la temperatura del
cuerpo, puesto que los mamiferos producen grandes cantidades de calor. El problema no esta
en eliminar el calor, sino transferir el calor endégeno del cuerpo del animal contra la gradiente
térmica del caluroso ambiente exterior. La diferencia de temperatura, corre en direccién contraria
para el traslado de calor por conduccion y transmision, el enfriamiento adecuado sélo puede ser

logrado por la evaporacién de agua.

(a2) Minimizar la pérdida de agua en ambientes aridos:

Mientras algunos animales producen orina concentrada y el excremento relativamente seco,

como mecanismos para minimizar la perdida de agua, otros no tienen glandula de sudor.

(a3) Captacion de agua cuando esta disponible:

Los mamiferos mas grandes como el camello, el asno y la gacela tienen una relaciéon de
superficie/volumen pequefia, que les permite usar la evaporacién de sudor como un mecanismo
refrescante. Un camello puede perder un cuarto de su peso cuando no tiene acceso al agua,
consumiendo una cantidad comparable de agua a la que perdi6 en un mismo periodo de tiempo,
cuando el agua esta disponible. Para minimizar la pérdida de agua, el camello no empieza a
sudar hasta que su cuerpo alcanza los 40.7°C [CLOUDSLEY-THOMPSON, 1977].
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(b) Adaptabilidad y conducta de los animales

En general muchos de los animales para soportar las extremas condiciones de temperatura
diurna han adaptado sus modelos de conducta desarrollando actividades nocturnas. Ahora bien,
como las condiciones extremas en la mayoria de los ambientes desérticos sélo persisten unos
meses, es en estos periodos, mas suaves cuando se produce una nueva adaptacion marcada

por el crecimiento de las plantas y el aumento de la actividad animal diurna. 161

(b1) Los mamiferos:

Escogen las condiciones medioambientales que mejor se ajustan con exquisita precisiéon a su
capacidad funcional; restringen, buscan y utilizan esos espacios de acuerdo a sus atributos
fisioldgicos y anatdmicos, para la supervivencia y reproduccidn. Las especies que ocupan un
determinado nicho ecoldgico en la diversidad del desierto, mantienen ese espacio para sus

actividades e interacciones con otros organismos.

(b2) Los ardcnidos e insectos

Tienen una cuticula impenetrable que los protege de la pérdida de agua, pero a pesar de esto, la
mayoria de los insectos son activos bajo condiciones nocturnas, cuando las temperaturas son
mas bajas y los valores de humedad alcanzan su maximo. Incluso los escorpiones, con sus
pieles impenetrables, y las serpientes son activas de noche, aun cuando pueden tolerar
temperaturas altas. Los insectos; como saltamontes, escarabajos y arafias son activos en las
condiciones de altas temperaturas de los desiertos, normalmente tienen largas extremidades
para mantenerse lejos de las superficies calientes. Aunque los lagartos, a menudo son activos
durante el dia, éstos buscan resguardo bajo la sombra o enterrados en la arena durante las

horas de mayor calor.
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(b3) Los animales mayores

Son activos durante el dia, aunque también buscan sombra durante los periodos mas calientes.
Los animales mas grandes, han desarrollado varias adaptaciones como excretar con pérdida
minima de agua y el uso de mecanismos de respiracion y enfriamiento que no dependen de la

evaporacion de agua.

(b4) Los animales pequerfios

Sobreviven en los desiertos haciendo uso de condiciones micro-climaticas favorables de las
madrigueras y agujeros, donde las tensiones climaticas son menores. Es importante tener
presente que la mayoria de los mamiferos del desierto pesan menos de 250g. y muchos menos
de 50g. Para estas pequefias criaturas, las medidas meteorolégicas tienen una relevancia
indirecta, porque sus ambientes son los agujeros, hendeduras, tuneles y nidos, un universo en el
que las distancias, las diferencias entre sol y sombra, dia y noche, o invierno y verano pueden

representar la diferencia entre la vida y muerte.

2.7.4. ADAPTACIONES DE AVES Y PAJAROS AL CLIMA DESERTICO.

Los péjaros estan bien representados en las regiones desérticas del mundo, ellos existen a
pesar de algunos impedimentos fisioldgicos y gracias a su especial ventaja de movilidad extrema. Utilizan
sus poderes de vuelo para alcanzar fuentes de agua distantes o areas donde la lluvia ha aumentado la
disponibilidad de agua y comida temporalmente. Los pajaros resisten temperaturas de hasta 45°C durante
muchas horas, la temperatura del cuerpo en los pajaros generalmente exceden por grados a la de
mamiferos bajo condiciones comparables (Hipertermia). Esta diferencia de 2°C a 3 °C puede aumentar
en el desierto haciéndolos menos propensos a cargas de calor. Estas estrategias de adaptacion al medio

desértico se sintetizan en la [Tabla N°25].
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TABLAN°25 ADAPTACIONES FISIOLOGICAS Y DE CONDUCTA DE LAS AVES Y
PAJAROS

(1)

Enfriamiento por evaporacion:

Los péjaros aumentan la pérdida de agua respiratoria en ambientes calidos. El aumento
de la accion respiratoria a alta temperatura ambiental produce un aumento cuatro veces
mayor a la pérdida de agua por evaporacion

Traslado de calor:

Un mecanismo operativo que facilita el traslado del calor al ambiente, es sostener las
alas lejos del cuerpo para que los lados ligeramente emplumados sean expuestos,
porque la compresion del plumaje reduce el valor de aislamiento.

Traslado a microclimas mas frescos:

Alcanzar ambientes mas frescos ascendiendo a altitudes relativamente altas o moverse
en la sombra durante las horas de calor reduce la ganancia de calor.

Minimizar la actividad:

Durante las horas mas calurosas, la reduccién de actividad es de gran importancia
debido a los altos niveles de calor que los pajaros generan durante la practica de volar.

Habitar entre profundas hendiduras:

Entre las piedras durante el medio del dia.

Economia de agua:

Los péjaros del desierto no sélo respiran aire bajo en humedad, sino que también
eliminan humedad para enfriar por evaporacion. Ademas la escasa disponibilidad de
agua hace que algunos pajaros se adaptaran al agua salada.

Pérdidas fecales y urinarias:

Las pérdidas de agua de pajaros del desierto a través del excremento es minima poco
hidratado.

Fuente: [CLOUDSLEY-THOMPSON, 1979]
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Fig. N°109 DESIERTOS DE AMERICA DEL SUR ARGENTINA

Fuente: [COOKE, 1985]

2.8. EL DESIERTO DE ATACAMA, el desierto absoluto

Las areas desérticas de América del Sur se extienden a lo largo de las dos vertientes de la
Cordillera de los Andes. En la ladera oeste, hacia la costa del Pacifico subtropical se desarrolla el desierto
costero peruano—chileno, un &rea continua de aproximadamente 3.700 km. que comienza a los 5° latitud
sur, denominandose Desierto de Sechura, recorriendo todo el litoral de Per(, entrando a Chile recibe el
nombre de Desierto de Atacama, desde los 18° hasta los 30° latitud sur, atravesando toda la zona norte
del pais hasta la region del valle del rio Elqui. Por la ladera Este, hacia la costa del Atlantico en latitudes
templadas se desarrolla la zona del Desierto de la Patagonia. Asimismo, existen zonas semiaridas al

Noreste de Brasil y a lo largo de la costa del Caribe de Venezuela [Fig. N° 109].
El desierto del norte de Chile es la region mas seca del mundo, las causas que determinan la
formacion de este desierto, que ocasiona la extrema aridez de esta region, obedece a la influencia

conjunta de diversos factores, que se especifican en la [Tabla N°26].

En Chile la zonificacién en relacion con el uso de los suelos estan determinadas de la forma

siguiente:

Tipo de zona Porcentaje del territorio nacional
- zonas urbanas e industriales; tierras agricolasy |- 27.2%

de pastos.

- zonas de bosques. - 20.8% (*)

- Zonas aridas y de desiertos. - 32.5% (**)

Fuente:[ECLAC, 1998] (*) de las cuales el 17.8% representan bosques nativos.(**) La nieve y cursos de agua no se clasificaron.
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Fig. N° 110 VISION A VUELO DE PAJARO DEL
DESIERTO DE ATACAMA
Fuente:IMORGADO. 19861

" L0S PRINCIPALES RIOS CON
LAS COTAS DE DESARROLLO
DEL LOA Y SUS AFLUENTES.

TABLAN°26 FACTORES QUE DETERMINAN EL ORIGEN DEL DESIERTO DE ATACAMA

(a)  Eldesierto de Atacama [Fig. N° 110], es parte del cinturdn global de los desiertos del hemisferio del sur, se
encuentra en el dmbito de influencia de la zona anticiclonica subtropical del Pacifico Sur, fendmeno que se

experimenta de forma persistente otorgando una extraordinaria estabilidad climdtica.[WEISCHET, 1975].

(b)  Las aguas frias de la corriente polar de Humboldt en la cercania litoral provocan la disminucion de las
temperaturas del aire y la estabilizacion de las capas inferiores de la atmdsfera. El fendmeno de la inversion
térmica'”, crea una capa de aire frio de humedad baja que establece una cufia de alta presion entre los 1500 m
de altitud y el nivel del mar, obstruyendo el acercamiento de la masa de aire caluroso y himedo del Pacifico

Sur [BORGEL, 1973].

) La abrupta elevacidn del terreno en el litoral (Cordillera de la Costa) representa una cerrada y continua muralla
que junto con el fenomeno de la inversion térmica impiden la penetracion al interior de lus masas de aire
himedo procedentes del Pacifico. La interrupcion del anticiclon hacia el Este, tiene como consecuencias: La
formacion de una cubierta de niebla alta entre los 600 y 1200 msnm, movimientos de aire descendentes,
recalentamiento dindmico, retroceso de lu humedad, formacion de inversion dindmica, impedimento de la

"%y de las precipitaciones. Como no puede existir una adveccion'” de vapor de agua desde el

conveccion
Pacifico hacia el interior, el origen del vapor de agua que precipita en el Altiplano procede de la cuenca del
Amazonas y cubre toda la region que comprende el norte de Chile, sudoeste de Bolivia, y noroeste de
Argentina, hasta los 27° latitud Sur. Estas lluvias que acontecen a una altura de entre 3.500 y 4.000 msnm no
se extienden hacia el oeste, alcanzando eventualmente los valles bajos del salar. Este fenomeno que suele

ocurrir entre Noviembre y Febrero es conocido como “invierno boliviano” [THOMPSON, 1975].

125 |nversion térmica: Representa una capa termodinamica de bloqueo. Es el fenémeno por el cual la temperatura, en lugar de
disminuir con la altura, lo que seria normal, aumenta. Presentando una clara frontera entre el clima hdmedo costero, de las capas
inferiores de la atmésfera y el clima seco de cielos abiertos del interior del desierto.

126 Conveccion: Es el ascenso de las masas de aire en sentido vertical, aumentando el volumen de las masas de aire y
disminuyendo su temperatura, lo que ocasiona las precipitaciones.

127 Adveccion: Es el transporte horizontal de masas de aire con intercambio de energia térmica hacia las superficies en contacto.
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£ 0 ¢ ! = ?‘ ’wa a3
Fig. N°T11 IMAGEN SATELITAL (1)LITORAL (2) DEPRESION INTERMEDIA (3) SALAR DE ATACAMA (4) CORDILLERA DE LOS ANDES (5) ALTIPLANO
Fuente: [En linea] <http:// geology.wr.usgs.gov/docs/packs/pltec/worldmap.pdf.>

2.8.1. FISONOMIA DEL DESIERTO DE ATACAMA

El Desierto de Atacama presenta numerosas e importantes singularidades. Se trata de una gran
extension de territorio practicamente despoblado. Segun los gedlogos esta es muy similar a la superficie
de Marte, desprovisto de plantas e insectos de cualquier tipo. Ademas, se caracteriza por la ausencia
total de lluvias durante todo el afio y la carencia de aguas superficiales aptas para la vida vegetal y
animal. No existe otra region del mundo con menos lluvias que ésta, el promedio de precipitaciones en
torno al trdpico de Capricornio, es inferior a 5 mm/afio y posee una estabilidad climatica extraordinaria
[QUADE, 1998].

El Desierto de Atacama registra altos indices de radiacion solar sobre el plano horizontal, del
orden de los 230 W/m2 en el litoral y 330 W/m2 en la regién interior de promedio anual, el cielo aparece
casi siempre libre de nubes, excepto cerca de la costa. Las variaciones de temperatura diaria entre dia y
noche son semejantes a las que suceden entre de invierno y verano. Esta es una realidad para todo el
desierto a excepcion del litoral, donde las variaciones térmicas ambientales pueden darse en periodos de
dos a tres horas. La considerable magnitud latitudinal del desierto de Atacama y la primacia de la
estructura cordillerana, establecen diversas condiciones de aridez, determinada de norte al sur por latitud

y de mar a cordillera por la altitud [Fig. N°111].

(a) Condiciones de aridez por latitud

De Norte a Sur, los rasgos climaticos y de aridez del Desierto de Atacama se van suavizando
segUn la latitud, entre los18° y 30° de latitud Sur, podemos distinguir tres zonas con diversos grados de
aridez: Una region de extrema aridez y sequedad absoluta entre los 18°y los 26° latitud sur, donde la cota
de nieve andina se sita a unos 6000 msnm [ABELE, 1992. op.cit. BERGER, 1997]. Una zona arida entre los 26° y
28° latitud sur y una zonas semi-arida de transicion entre los 28° y 30° latitud sur, donde las posibilidades
de lluvias y la presencia de vegetacion son mayores debido a las incursiones del frente polar en invierno y

a un nivel de cota de nieve mas baja [MOLINERO, 1976 op cit BORGEL, 1973].
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Fig. N° 112 CORTE ESQUEMATICO DE LA ENTRADA DE SAL Y DISTRIBUCIGN EN UNA SECCIGN TRANSVERSAL DEL DESIERTO DE ATACAMA
Fuente: [BERGER, 1997] Arid zone geomorphology, from and change in dry lands. Ed. Thomas David. pdg 551.

(b) Condiciones de aridez por altitud

De mar a cordillera, las peculiaridades ecoldgicas y geofisicas del Desierto de Atacama estan
caracterizadas por las marcadas diferencias de altitud. En el transepto borde mar—alta montafia, el
territorio se eleva abruptamente desde la costa formando la Cordillera de la Costa, con alturas que
superan los 1000 m. siguiendo hacia el interior el territorio se eleva, en uno de los mas grandes relieves
de la Tierra, la Cordillera de los Andes, que posee altiplanicies sobre los 4000 msnm y picos andinos 167
sobre los 6000 msnm (p. ej. Nevado Ojos del Salado 6880 msnm), desplegado en menos de 400 km
[TAPIA, 1985].

Si establecemos la comparacion altitudinal con el fondo marino, el contraste es ain mas
impresionante, ya que frente a las costas del norte de Chile, nos encontramos con una gran fosa marina
de 7600 mbnm, producto del encuentro de las placas tectonicas marina y continental [GALLI-OLIVIER, 1969;
PALACIOS, 1993 op.cit BERGER, 1997].

La verticalidad del territorio, es el rasgo fundamental que define el perfil microclimatico de todos
los paisajes de Chile. En la region desértica se distinguen cuatro ambitos climaticos: (1) el desierto
costero, (2) el desierto interior o la pampa, (3) el desierto pre-cordillerano o el piedemonte andino arido y
(4) el desierto de altura o altiplano [BERGER, 1997] [Fig. N°112]. Por su parte las estrategias de adaptacion y
uso de los recursos naturales en cada piso ecoldgico en esta region presentan diversas respuestas en
relacion con los patrones de ocupacion y productividad del territorio, vitales para entender el modelo de

asentamiento que encontramos en la actualidad.

La sintesis de las caracteristicas y cualidades de cada una de estas zonas ecoldgicas que
conforman el desierto de Atacama, se desarrollan en la Tabla N° 27 y complementada con las imagenes
de la [Fig. N° 113].
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TABLA N°27 ZONACION VERTICAL DEL DESIERTO DE ATACAMA CHILE entre 22°-24° latitud sur

PISO ECOLOGICO CORDILLERA DE | DEPRESION PRE-CORDILLERA | CORDILLERA DE LOS
LA COSTA CENTRAL ANDES
ALTIPLANO
Altura 0.000 — 500 800 —2.600 2.600 — 3.300 3.700 — 4.200
500—1.200 3.300—3.700 4.200 - 4.600
4.600 — 6.154

Tipo de desierto

Desierto tropical de
planicie marina sin
vegetacion.

Desierto tropical
costero de haja
montafia con
vegetacion.

Desierto tropical
absoluto de planicie
aluvional intfermontana

Desierto tropical de
pedimento con
vegetacion de jaral.

Desierto de
pedimento con
vegetacion de tolar.

Estepa andina de alta
montafia.

Desierto andino frio de
alta montafia.

Desierto subnival de alta
montafia.

Perfil climatico Zona costera Zona interior

Epoca verano invierno verano invierno

Temperaturas media Ene (20.5°C) Jun(14.9°C) Ene(16.9°C) Jun(8°C)
caluroso Templado caluroso frio

Oscilacion diaria T° Ene(7,3°C) baja Jun(5°C) baja Ene(17,6°C) alta Jun(20,2°C) alta

Insolacion Cal/cm2/dia Ene(600) fuerte Jun(250) baja Ene(610) fuerte Jun(340) normal

Horas de sol/dia 21 dic(13.3) 21 jun(10.9) 21 dig(13.5) 21 Jun(10.5)

Humedad % Ene(72%) alta Ene(75%) alta Ene(30%) bajo Jun(36%) baja

Nubosidad en décimas Ene(4.0) media Jun(7.6) alta Ene(1.7) muy haja Jun(1.8) muy baja

Precipitacion anual (2.6mm) baja (4.5mm) baja

Vientos Sur W

Heladas NO SI (Mayo-octubre)

Nieve NO S

Salinidad Si S

Patron de ocupacion Civdad puerto Campamentos mineros Oasis agricolas Estacional
(actividades) Actividad comercial Oficinas salitreras Pueblos andinos Temporal
Caleta de pescadores | Poblados de carretera Asentamientos Trashumancia
Puertos mineros mineros
Modos de vida Vida urbana Pampinos Vida rural Pastores
Pescadores Mineros Agricultores Arrieros
Ganaderos
Pastores
Desarrollos Turismo Energia solar gran escala Turismo Turismo
potenciales Energia solar Turismo Agricultura intensiva
domiciliaria Mineria Energia geotérmica
Pesca Energia fotovoltaica

Agua camanchacas
Agua desalinizacion
Agua depuradoras

Mineria sales

Fuente: Realizado por J. Guerra sobre la base de [GOLUBEV, 1974; ZULETA, 2000].
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Fig. 113 ZONACION VERTICAL DEL DESIERTO DE ATACAMA — CHILE entre 22°24* latitud sur
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PISO ECOLOGICO CORDILLERA DE LOS ANDES

PISO ECOLOGICO PRECORDILLERANO

PISO ECOLOGICO DEPRESION INTERMEDIA

PISO ECOLOGICO CORDILLERA DE LA COSTA

Fig. N°114 IMAGEN TRANSVERSAL EN LA QUE
SE VISUALIZAN DE MAR A CORDILLERA TODOS
LOS PISOS ECOLOGICOS DEL DESIERTO DE
ATACAMA

Foto: J. Guerra.

2.8.2. ECOLOGIA DEL DESIERTO DE ATACAMA

(a). PISO ECOLOGICO CORDILLERA DE LA COSTA

0000 - 0500 m.s.n.m. DESIERTO TROPICAL COSTERO DE PLANICIE MARINA SIN VEGETACION
0500 - 1200 m.s.n.m. DESIERTO TROPICAL COSTERO DE BAJA MONTANA CON VEGETACION
()  RELIEVE:

Desde el borde costero, el territorio se eleva abruptamente, formando la Cordillera de la Costa
con alturas que superan los 1000 m. Este rasgo limita la transicion del mar al continente a unas

escasas planicies costeras con una ancho medio de 2 km [Fig. N°114 / 115].

CLIMA:

Las planicies costeras gozan de un clima subtropical benigno, respecto a la temperatura del aire,
pero sin lluvias. La radiacion solar incidente sobre el plano horizontal alcanza valores de 230
W/m2 en promedio anual (2000 kWh/m2 afio).

Si se considera el clima desde el punto de vista del confort humano, nada hay mejor que el litoral
del norte de Chile. Las temperaturas se caracterizan por una pequefia variacion de amplitud
térmica anual y diaria; las maximas durante el verano rondan los 26°C y las minimas en invierno,
alrededor de los 11°C. Estas condiciones son posibles por la proteccion contra la insolacion, asi

como la irradiacion de la cubierta de niebla alta y la influencia de la corriente marina fria.
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Fig. N° 115 VISTA GENERAL DE LA CIUDAD DE ANTOFAGASTA Y LA CORDILLERA DE LA COSTA COMO RESPALDO
Foto: C. Galeno, 2000

HUMEDAD Y VEGETACION:

La humedad relativa es notablemente alta; se mantiene entre el 65% y 75% durante todo el afio.
En la cordillera de la costa, en altitudes comprendidas entre los 600 y 1200 m se encuentra la
zona de “camanchacas”. Estas son nieblas rasantes de naturaleza dinamica cuyo contenido
hidrico es aprovechable. Su ocurrencia es debida al casi permanente umbral de condensacion
que se forma a partir de la inversion dindmica a esas altitudes. El vapor acumulado actda en la
noche como una verdadera superficie de irradiacion. El aire himedo se enfria por debajo del
punto de rocio, condensa y forma una cubierta de niebla alta [WEISCHET, 1975].

Estas son nieblas densas que puede penetrar unos 30 a 40 km al interior, suceden
frecuentemente en invierno y primavera, y tienden a disiparse al mediodia [CAVIEDES, 1973].

El contenido hidrico de las camanchacas supuso la presencia de la vegetacion en las cumbres y
laderas a barlovento. Otrora la captacion natural de agua de las neblinas recogida por la
vegetacion, generaba aguadas a lo largo del litoral. Este drenaje natural se agoté debido a la
extincion de la vegetacion por la accion del hombre [RAMIREZ, 1980] [Fig. N°116].

VIENTOS:

La radiacion y la topografia tienen el control de los vientos superficiales de la zona costera. En
general los vientos maximos ocurren cerca de las 15:00 horas en verano, mientras que los
minimos son propios de las noches y del invierno. La direccion del viento, es controlada
principalmente por la geometria de la linea de la costa y la topografia, condiciones que
determinan las circulaciones de brisa de valle-montafia, mar-tierra y laderas. A gran escala, a lo

largo de la costa predominan vientos de componente suroeste y norte [ZULETA, 1989].

SUELO:
Debido a las condiciones climaticas y topograficas los suelos tienen escasa profundidad, la roca
viva esta muy cerca de la superficie, son suelos pobres, bajos en materias organicas y de alta

salinidad. El color de los suelos es fundamentalmente gris palido.
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Fig N°116 CIUDAD DE ANTOFAGASTA EMPLAZADA EN LA ESTRECHA FRANJA DEL DESIERTO COSTERO /
CORDILLERA DE LA COSTA
Foto: J. Guerra.

(b) PISO ECOLOGICO DEPRESION CENTRAL O DE LA PAMPA ATACAMERNA
0800 2600 msnm | DESIERTO TROPICAL ABSOLUTO DE PLANICIE ALUVIONAL INTERMONTANA.

1) RELIEVE:
El paisaje descrito por algunos como “erosion paralizada” [MESSERLI, 1993 op.cit BORGEL,

1973], adopta el aspecto de extensas planicies, mansas colinas, cordones de cerros bajos,
salares y eventualmente profundas quebradas; resultado de la erosion del lecho de antiguos
cursos de agua. Esta zona conocida como la pampa, corresponde a una llanura alta que forma 172
parte de la Depresion Central interpuesta entre la Cordillera de la Costa y la de los Andes.
2) CLIMA:

Es extremadamente arido, con carencia absoluta de precipitaciones, gran sequedad atmosférica,

la nebulosidad es rara, se presentan cielos despejados y limpios, grandes oscilaciones térmicas
alrededor de los 20°C entre el dia y la noche y alta radiacion solar. Al nivel de suelo, se
caracteriza por una carencia casi total de vida organica.

3) VIENTOS:

El color y la calidad del suelo producen un albedo!? casi constante, que por la alta radiacion

solar genera un régimen de vientos que se repiten cada dia y no cada afio, esto explica la
ausencia de ciclones, huracanes o tormentas de arena como en otros desiertos [TAPIA, 1985].

4  SUELO:

Es un desierto con un manto rocoso salino y abundante evidencia de actividad sismica y

volcanica, con abanicos aluviales, atravesados por cuencas endorreicas 0 cauces fluviales
secos. La superficie rocosa, es un tipo de pavimento homogéneo. En general, las liparitas
forman pavimentos de material muy llano, afilado y cortante; los basaltos forman una capa
espesa y la toba calcarea de consistencia arenosa es movida facilmente por el viento y crea

sedimentos edlicos, en la ladera occidental de las llanuras de piedemonte [BORGEL, 1973].

128 Albedo: Razon entre la energia luminosa que difunde por reflexion una superficie y la energia incidente. [RAL, 2001]. Algunos
valores tipicos de las superficies naturales son los siguientes: desiertos (0.25-0.30); nieve fresca (0.75-0.95); césped (0.05-0.30).
[Encyclopedia of Environmental Science, 1999]
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Fig. N° 117 SALAR DE ATACAMA, VOLCAN LICANCABUR, CORDILLERA DE LOS ANDES,
Foto: J. Guerra.

(c). PISO ECOLOGICO LA PRE-CORDILLERA Y SALAR DE ATACAMA

2.600 - 3.300 m.s.n.m. | DESIERTO TROPICAL DE PEDIMENTO CON VEGETACION DE JARAL

3.300 - 3.700 m.s.n.m. | DESIERTO DE PEDIMENTO CON VEGETACION DE TOLAR.

1) RELIEVE:
Este dmbito precordillerano, lo comprenden las cadenas montafiosas que anteceden al gran
Andes, como la Cordillera de la Sal, la Cordillera de Domeyko y el piso ecoldgico del Salar de
Atacama al que se conoce como la baja puna atacamefia [Fig. N° 117].

2) CLIMA:
El factor que caracteriza el clima del piedemonte andino, es la ocurrencia de precipitaciones de
verano y aumento de éstas con la altitud; las temperaturas son moderadas a lo largo del afio. En
el piso del Salar, se mantienen las caracteristicas de aridez anterior, notdndose una diferencia
con respecto a las lluvias estivales. En todo caso este es un fenémeno inestable. En las
quebradas altas intermedias, la aridez se mantiene pero con lluvia y nieve en invierno,
temperaturas bajas y una alta oscilacion térmica por efecto de las corrientes frias.

3) AGUA Y VEGETACION:
En esta zona se encuentra practicamente toda la biomasa de la region, a partir de los 2800
msnm, surgen los llaretales, tolares, céspedes salvajes que alcanzan hasta 4000 msnm.
La existencia de recursos hidricos, favorece la presencia de vegetacion arbustiva y el desarrollo
de una agricultura con especies locales. Las condiciones ambientales de los oasis favorecen una
particular agricultura compartida con el pastoreo trashumante.

(4) SUELO:

La calidad de los suelos decrece a medida que se alejan de las margenes del rio.
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Fig. N°118 DESIERTO DE ATACAMA / PENINSULA DE MEJILLONES, CHILE
Fuente:[En linea] < http://earth.jsc.nasa.gov/phptoinfo.dgi >

Fig. N°T19  ALTIPLANO CHILE-BOLIVIA /LAGO POOPO, SALAR DE UYUNI'Y COIPASA

Fuente:[En linea] < http://earth.jsc.nasa.gov/phptoinfo.dgi >

(d) PISO ECOLOGICO CORDILLERA DE LOS ANDES — ALTIPLANO

3.700 - 4.200 m.s.n.m. | ESTEPA ANDINA DE ALTA MONTANA.

4.200 - 4.600 m.s.n.m. | DESIERTO ANDINO FRIO DE ALTA MONTANA.

4.600 - 6.154 m.s.n.m. | DESIERTO SUBNIVAL DE ALTA MONTANA

(1)

CLIMA:

Esta zona es reconocida como Altiplano o Alta Puna Atacamefia, con altas cumbres destacando
los volcanes Ollague, San Pedro, San Pablo, Licancabur, y Socompa [TAPIA, 1985].

El ambiente es éarido y frio, las precipitaciones caen cada afio en forma de nieve, las
temperaturas son bajas, pero, la alta posicion del sol y la escasa nubosidad proveen una
insolacién considerable, que junto con la accion del viento, crean una alta evaporacion y por
tanto, condiciones de extrema aridez. A pesar de la altura, no hay formacion de glaciares debido
a la alta radiacién solar, las precipitaciones estivales caen en la zona oriental, pero son un

fendmeno inestable, que no permite que la nieve se acumule [TAPIA, 1985] [Fig. N° 118 / 119].

HUMEDAD Y RADIACION SOLAR:

La region del altiplano se caracteriza por una tenue capa atmosférica y una baja humedad
relativa, ambos factores permiten alcanzar altos indices de radiacion durante las horas de
insolacion (290 W/m2 de promedio anual) y una alta pérdida de radiacién superficial de onda
larga durante todo el dia. Esta caracteristica, hace que la region de atacama alcance uno de los
cinco maximos del mundo en cuanto a radiacion solar incidente, y que el balance energético
tierra-atmosfera difiera substancialmente de los patrones convencionales.

El “efecto invernadero” en la region del altiplano es débil, durante las horas diurnas no se
alcanzan altas temperaturas en el aire ambiente, y durante la noche la pérdida de energia por
radiacion de onda larga, se manifiesta intensa con grandes descensos de temperatura.
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2.9. RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL CAPITULO

LOS ECOSISTEMAS DESERTICOS

Los ecosistemas desérticos, se nos revelan hoy como ambitos propicios para desarrollar la vida.
Se presentan como territorios libres, dispuestos para recibir planteamientos alternativos y el
desarrollo de una arquitectura ecoldgica. Como ningun otro ambiente, se nos ofrece abierto a la
experimentacion en el area de las energias renovables.
175

La pertinencia del conocimiento de los ecosistemas deseérticos, involucra una serie de
correlaciones entre la naturaleza biologica de los desiertos, sus posibilidades energéticas, la
organizacion de las poblaciones a través del ecosistema y la variabilidad en la disponibilidad de
agua. Sin embargo, es habitual que la planificacion y desarrollo de las regiones aridas se realice
aplicando modelos, estrategias y estandares que proceden de otros contextos climéticos.
Desviacién extremadamente negativa, puesto que todos nuestros estilos y experiencias de vida
estdn en funcién de las caracteristicas ecolégicas de nuestros respectivos entornos
existenciales, de manera que afecta al sentido de pertenencia e identidad de los habitantes con

su territorio.

El desconocimiento de la sociedad contemporanea, respecto a la dinamica de comportamiento
de los ecosistemas deseérticos y de sus caracteristicas de fragilidad y complejidad, en absoluto
rigor es absoluto, ya que de otro modo las actuales ciudades del desierto debieran ser modelo
de sostenibilidad ambiental y de aprovechamiento de los recursos energéticos naturales, como lo
encontramos en las culturas vernaculas del desierto, éstas han desarrollado un planteamiento
sensible y apropiado al clima extremo, proyectando edificios profundamente arraigados con la

realidad climatica y ambiental.
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LOS DESIERTOS PROVEEDORES DE ENERGIA

La percepcion mas considerada hacia los desiertos ha sido y sigue siendo contemplarlos como
territorios vacios en los cuales la vida es imposible, territorios absolutamente dependientes
valorados solo por sus recursos minerales. Sin embargo, los desiertos son territorios mejor
preparados para efectuar la transicion energética, que los ubicados en latitudes donde la energia
solar es menos favorable. Si observamos los desiertos como espacios proveedores de energia, y 176
no como consumidores dependientes, si aprovechamos su potencial energético, para cultivar y
cosechar energias limpias, usando eficientemente los recursos naturales, estaremos realizando

una verdadera “revolucion ambiental”.

Para enfrentar el desarrollo de los desiertos, se requiere un cambio en la relacién hombre—
entorno. Asi, lo demuestra el caso israeli, el desarrollo de las tierras aridas paso en primer lugar
por resolver los problemas educativos y sociales. Este cambio en la relacion que se establece
con el desierto, lleva implicito el cambio de la vida némada de los habitantes del desierto, ya que
la falta de arraigo parece ser una constante, que se evidencia en la forma de ocupar el territorio y
el sentido de pertenencia. En el caso del desierto de Atacama, la transitoriedad esta vinculada
con la explotacién minera, una vez agotado el recurso, se termina también la permanencia en el
lugar. Esta transitoriedad transforma a las ciudades en campamentos. La transicion energética
involucraria un cambio importante, dada la estabilidad del recurso, por ello decimos que se
requiere de una estrategia completamente diferente, de un desarrollo opuesto al actual, que no

se origina en el desierto, sino que, llega desde fuera a asentarse en él.

La planificacion regional o cualquier estrategia futura tendré que reconocer tanto la capacidad de
las zonas aridas como proveedoras de recursos energéticos, el principio de singularidad y el

conocimiento de propiedades de los ecosistemas desérticos.
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CONCLUSIONES

Habitar los ecosistemas aridos, debe plantearse de manera muy distinta a como se ha venido

haciendo, lo que significa tener conciencia absoluta de aspectos como los siguientes:

La concepcion de que las zonas &ridas son regiones despobladas, estd cambiando
significativamente, y por ende, la situacion de transitoriedad de sus habitantes.
Afirmacion que esta respaldada porque en la actualidad el nimero de habitantes en

zonas aridas representa el 15% de la poblacion mundial.

Las concentraciones humanas en los desiertos, se producen por fenémenos
econdmico-productivos, esta sigue siendo una caracteristica de las ciudades
encalvadas en zonas éridas, pero se han agregado a la estructura productiva otras

actividades como el turismo.

El patron de movilidad y transitoriedad, de las regiones aridas est4 cambiando al de
residencia permanente o arraigo. Se estan valorando las condiciones del clima y
soleamiento como factores que hacen parte de la calidad de vida. Por ejemplo, las
primeras 0 segundas residencias para grupos sociales de la tercera edad, que buscan

beneficiarse de las favorables condiciones climaticas.

La economia de las zonas éridas presenta una realidad de dependencia e
independencia. Porque es dependiente de productos deficitarios (agua, alimentos
frescos, etc.), pero independiente en relacion a los recursos energéticos renovables y

no-renovables, (solar, mineros, etc).

El estilo de vida adoptado por los habitantes de las zonas aridas, difiere notablemente
de las zonas &ridas desarrolladas y no-desarrolladas. Mientras en las primeras su
habitacion es altamente acondicionada para proporcionar un ambiente artificial
confortable, las segundas con menos recursos, desarrollan modos de vida tradicionales
con estrategias de acondicionamiento pasivos y comportamientos mas adecuados a los

requerimientos del clima.
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- La mayoria de los ecosistemas aridos son demasiado improductivos para permitir el
establecimiento econdmico de la agricultura y la ganaderia, sin embargo, con sistemas
y metodos apropiados a las zonas aridas pueden ser actividades productivas. Existe
una gran variedad de plantas cuya fisonomia esta adaptada para soportar climas
aridos, por tanto deberia ser el cultivo de éstos lo mas apropiado para la vegetacion en

parques y plazas.

- La tierra utilizable para la agricultura en zonas aridas es escasa, por lo tanto esos

suelos deben destinarse a usos exclusivamente agricolas y las urbanizaciones deben 178
realizarse en zonas no agricolas. Esta maxima que parece una obviedad no se esta
considerando ya que son diversos los megaproyectos que se emplazan en medio de

zonas cuyo suelo fértil tardd muchos afios en ser tierra cultivable.

- Los habitantes en zonas aridas han adaptado una particular forma de vida, dentro de

las exigencias marcadas por la aridez del medio ambiente.

- Ladisponibilidad de agua, es el principal problema al que debe hacer frente la sociedad
del desierto. En la actualidad la desalinizacion de agua del mar, tiene un alto costo, por
lo que su produccion no resulta apropiada para ser utilizada en la actividad agricola. La
introducci6n de agua a un ecosistema arido otorga mayor control a las personas sobre
su ambiente y los libera de muchas de las presiones psicolégicas asociadas a las
comunidades de las zonas aridas [DAVIDSON, 1972].

- Llevar a cabo estrategias de arraigo y desarrollo que estan mas alla del potencial de los
recursos de las zonas éaridas, puede llevar al fracaso, por la naturaleza inconstante de

la produccion de los ecosistemas desérticos.
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