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RESUMEN

La erosion y la desertificacion son fendmenos ligados a unas condiciones climéticas
especificas secas. engendrados en |os geosistemas, por actividades humanas inadecuadas. Se
manifiestan por la degradacion del suelo. vegetacidn y agua, en muchos casos irreversible, y
aparicion de nuevos ambientes con una nuevas dinamicas. Ademés, comprometen el poten-
cial biolégico y € desarrollo sostenible. La investigacion de estos procesos ecoldgicos y
socioecondmicos, puesto que se trata de una ruptura del equilibrio hombre-medioambiente,
se hace necesaria para poder suministrar, a las Administraciones Publicas y poblaciones
amenazadas, eficaces herramientas de prevencion y mitigacion, y contribuir a disefio,
desarrollo y aplicacion de planes de accion de lucha contra la erosion y la desertificacion.
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Ibérico.

ABSTRACT

Erosion and Desertification: Environmental implications and Strategies of Research.
The erosion and desertification are phenomenons bound to some specificies dry climatics
conditions begotten in the geosistems for improper human activities. The are expressed by
degradation of the soil, vegetation and water, unrecoverable in many cases, and apparition of
new environment with new dynamics. Moreover, the commit of biological potential and the
sustainable development. The research of these ecological and socio-economics processes,
since it is considered a break of the man-environmental balance, is necessary for power to
supply, to the Publics Administrations and threatened popul ations, effective toolsof prevention
and mitigation, and to contribute to the design, development and applications of action plans
of struggle against the erosion and desertification.
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INTRODUCCION

Entre los importantes cambios, ateraciones y amenazas que estan afectando a los
geoecosistemas de las regiones mediterraneasaridas, semidridasy subhimedas secas en
los umbrales del tercer milenio, la erosion del suelo y la desertificacién constituyen los
problemas ambiental es de mayor extensién espacial e incidenciaambiental y econémica.
El Cambio Global, puede exacerbar estos problemas (Ingram et. al., 1996; Williams
et. al., 1996). La erosion y desertificaciéon son € paradigma del estado ambiental de
extensas regiones de la Europa mediterrdneay, en particular, del Sureste Ibérico. Asi lo
reconocen diversos programasy proyectos esparioles como e LUCDEME (Mitigaciony
control de la desertifcacién) y otros muchos del Plan Nacional de I + D y de la Unién
Europea, como CORINE (soil erosion risk and important land resources), MEDALUS
(Usos del suelo y Desertificacion en e Mediterraneo), EFEDA (Interaccion superficie
terrestre-atmosfera), RESMEDES (intercambios tierra-atmésfera), HERMES (procesos
de erosion-sedimentacion), MODMED (dinamica de la vegetacion). ARCHAEOMEDES
(Evolucion histérica y aspectos socioecondmicos de la desertificacién) RESY SMED
(indicadores de la desertificacion), entre otros, asi como la Convencién de Naciones
Unidas para combatir la Desertificacién, Anexo IV Mediterraneo Norte (CCD, 1994).

A escala planetaria, y de las tierras mediterraneas secas, € cambio climético, la
pérdida de biodiversidady la desertificacionconstituyen | os tres problemas medioambien-
tales "edrella”". Las grandes transformaciones ambientales, con alarmante pérdida de
diversidad bioldgica, de extensas superficies de masa vegetal, de fertilidad de vastas
extensiones de suelos, de productividad de los sistemas agrarios, de caldeamiento de la
atmosfera.., se han producido, sobre todo, en los Ultimos cincuentaafios. Estas amenazas
comprometen a todo el estado ambiental de las tierras &ridas, semi&ridasy subhimedas
secas haciéndolas més sensibles y vulnerablesa los fenébmenos naturales y antrdpicos.

Cambio climdtico, pérdida de biodiversidad y desertificacion tienen mucho de comdn,
corresponden a procesosfisicosy antropicos que estan intimamenteligados, estan fuerte-
mente relacionados por razones y principios ambientales, econdmicos, juridicosy politi-
COs; sus instrumentos pueden contribuir de manera importante a la consecucién de los
objetivos de los otros. Los tres problemas también estan ligados por solucionescomunes.
Por ejemplo, la lucha contrala deforestaciony los incendios, reduce la degradacionde los
suelos por erosion, reduce las emisiones netas de diéxido de carbono y reduce la pérdida
de biodiversidad. Del mismo modo, la aplicacion de técnicas de explotacion de energias
renovables, puede acarrear una reduccion de las emisiones de gasescon efecto invernade-
roy disminuir la sobreexplotacion de los recursos naturales bésicos. En realidad, salva-
guardar la biodiversidad, luchar contrala erosion del suelo y la desertificacion, y prevenir
€l cambio climatico, albergan € mismo objetivo: asegurar un desarrollo durable.

De ahi, la necesidad de detener y mitigar estos procesos de degradacién, de recuperar
geosistemasque no hayan rebasado d umbral de la irreversabilidady de poner en marcha
planesy estrategias para la proteccion y salvaguardade los recursos naturales basicos y
del medioambiente de las tierras més amenazadas. Retos que han de afrontar las adminis-
traciones publicasy la ciudadania con prontitud y sin la menor reserva.
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EROSION Y DESDERTIFICACION: IMPLICACIONES AMBIENTALES Y ESTRATEGIAS.
EROSION NO ES IGUAL A DESERTIFICACION

Erosion y desertificacién constituyen unos de los problemas ambientales de mayor
extension espacia e incidencia ecolOgica, econdémica y social de las regiones mediterra-
ness ibéricas de clima arido y semidrido, son fendbmenos que competen de modo sustanti-
Vo a los geosistemas terrestres. degradandolos. La Erosion consiste en una pérdida de
suelo, por arranque, transportey posterior deposicion del material que lo constituye, por la
accion del aguay € viento.

Laerosion hidrica constituye un problema ambiental endémico en la mayor parte dela
Espafia mediterranea y, en particular, del Sureste peninsular. La pérdida de suelo, recurso
limitado, ocasiona una disminucion de su potencial bioldgico y productivo y, por otro
lado, incrementa €l empobrecimiento y fragilizacion de los geosistemas. La conjuncién de
ambas formas de degradacion puede conducir a la ruptura del equilibrio geoecoldgico y
desembocar en la desertificacion del territorio. Los procesos de erosion son causados por
la interaccidn del suelo, las precipitaciones, la pendiente, la vegetacion y los usos huma-
nos. (Fig. 1).
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Ficura 1. Flujos «causa-efecto» implicados en la erosién del suelo.

L os procesos erosivos, en los ambientes mas 0 menos aridos, se caracterizan por ser
recurrentes, intermitentes, lentos, progresivos e irreversibles (Morgan, 1986; Boardman
et al., 1990; Lépez Cadenas et al., 1994; Porta et al., 1994; Lopez Bermidez, 1996a),
salvo cuando el uso y gestion del suelo y cubierta vegetal son deficientes o inadecuados,
entonces el proceso puede ser rapido, se habla entonces de erosion acel erada.
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Ficura 2. Mecanismos de redimentacion en la desartificacion (Middleton et al., 1994; Lépez
Bermiidez, 1996c¢.; Barberder al., 1997).

Laerosion del suelo por agua, es uno de los mas importantes procesos de degradacion
en los ambientes mediterraneos, pero no eslo mismo que desertificacion, aungue sea uno
de los fendmenos o sintomas méas destacados de la misma; en muchos lugares, € mas
relevante. Tras e término desertificacion se esconde todo un conjunto de procesos
interrelacionados (fisicos, biolégicos, histdricos, econdmicos, sociales, culturales y politi-
cos) que se manifiestan a diferentes niveles de resolucion tanto espaciales como tempora-
les (Garcia Ruiz et al., 1996; Ibdfiez et al., 1997). Las causas que la desencadenan y
factores que la controlan son multiples y algunos de ellos puede cambiar seglin la escala,
por ello, pueden darse respuestas diferentes en funcidén de las magnitudes de tiempo y
espacio que se consideren.

Desertificacion es un conjunto de procesos o manifestacion de fenémenos implicados
en el empobrecimiento y degradacién de los geosistemas terrestres por impacto humano.
La UNCED (1992) y el CCD (1994) la han definido como un proceso complejo que
reduce la productividad y & valor de los recursos naturales, en d contexto especifico de
condiciones climdticas éridas, semiaridas y subhimedas secas, como resultado de varia-
ciones climéticas y actuaciones humanas adversas.

Se interpreta como unadisminucion de los niveles de productividad delos geosistemas
como resultado de la sobreexplotacion, uso y gestién inapropiados de los recursos en
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territorios fragilizados por la aridez y las sequias (Dregne, 1983: 1986; Mainguet, 1990;
CCD, 1994; Puigdefabregas, 1985a; L épez Bermidez, 1995, 1996¢; UNCOD, 1997). Las
multiples causas hay que buscarlas en la accion sinérgica de un amplio conjunto de
procesos climéticos y antropicos multiescalados en € tiempo y en € espacio, como
resultado de un feedback positivo, deficil de frenar, que refuerza o amplificadeterminados
mecani smos natural es a causa de la intervencion humana (Charney, 1975; Scoging, 1991;
L6pez Bermiidez, 1995; Puigdefabregas, 1995b; Thomas et al., 1994; |béafiez et al., 1997;
Barberaet al., 1997) (Fig. 2).

La desertificacion es, a la vez, una crisis climética, una crisis ecolégica y una crisis
soci oecondémicaque desencadena nuevos mecanismos de degradacion ambiental que difi-
culta, e incluso impide, la conservacién de la base de recursos naturales imprescindibles
para el desarrollo sostenible.

IMPLICACIONESAMBIENTALES

Pese ala escasa disponibilidad, y a vecesfiabilidad, de observacionesy datos sobre la
extension y severidad de los procesos de erosion y desertificacion a diferentes escalas
espacio-temporales, se conocen bastantes sintomas y respuestas de |os geoecosistemas de
los territorios mediterraneossemiaridos. Sin embargo, lainformaci6n sobre estos procesos
de degradacion ambiental, presentan tres importantes premisas. Por un lado, si se quiere
entender adecuadamente los mecanismos de la erosion y de la desertificacion en los
ambientes mediterraneos, es preciso comprender € funcionamiento de sus geoecosi stemas
y paisgjes (Ibafiez et. al., 1997). Por otro, es que a medida que avanza € conocimiento
cientifico y técnico sobre su naturaleza, causas e impactos, se hace evidente la necesidad
dedesarrollar y consolidar model osde facil aplicacién,asi comolade disefiar metodol ogias,
con € objetivo de producir informacién adecuada que sirva a las necesidades de quienes
puedan tomar decisiones politicas. Finalmente, € creciente protagonismo ecol égico, so-
cial y politicodelos aspectos rel acionados con la desertificacidn. exige que lainformacion
tenga un formato adecuado para trabajos de sintesis para la toma de decisiones en ambitos
globales, politicassectorialeso bien paralainformacién pdblicageneral (L6pez Bermuldez,
1997).

En sintesis, las implicaciones ambientales visibles y més relevantes de la erosion
hidricay de la desertificacion se expresan en:

* Perturbacién en la regulacion del ciclo hidrol 6gico;

» Degradacion de la cubierta vegetal, € bosque es sustituido por formaciones secunda-
rias de arbustos y matorral, cada vez mas abiertas, que pueden dejar de existir.
Modificaciones aerodinamicas con € paso de unasupe cie cubierta, donde la vege-
tacién introduce cierta rugosidad, a un suelo desnudo que sera vulnerable a laerosion
(Fig. 3);

» Reduccion excesivade la biomasay perdidade biodiversidad;

* Invasion de especies vegetales especificas de suelos degradados. Expansion del
xerofitismo;

» Aceeracionde las erosiones hidricay eélica;
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Ficura 3. Degradadon de la cubierta vegetal por roturacionesy deforestacion.

Deterioro, incluso pérdida, de la estabilidad estructural del suelo y tendenciaa la
formacidn de compactacionesy costras. Disminucionde la porosidad, de la capacidad
deinfiltraciény dd contenido en humedad, a la vez que se incrementa los valores de
las escorrentias superficialesy de su potencial erosivo;

Transferenciasde suelo y nutrientesde las partesaltas de las laderas a las bgjas;
Acumulacion de sedimentosy nutrientesal pie de las laderas, vaguadas, lechos fluvia-
lesy embalses;

Aumento de la pedregosidad. Afloramientoen superficiedel material parental;
Presencia de una gama de colores, de diversos tonos, correspondientesa estratos més
profundos del suelo y regolito que afloran por decapitacionde los horizontes superiores,
Pérdidade la base de sustentacion de las raices de las plantas;

Incisiones de diversa magnitud en € terreno: surcos, regatos, cércavas, barrancos y
ramblas;

Presenciade columnas, pedestalesy monticulosde erosion;

Hundimientos y socavones por remocion y evacuacion de material por conductos
debajo de la masade suelo y regolito (sufusién o piping);

Topografiaabarrancada: badlands (Fig. 4):

Salinizaciony acalinizaciénen los horizontessuperficialesdel suelo, notoriamenteen
los regadios que usan aguas de mala calidad quimica;
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Ficura 4. Los paisajes abarrancados, ocupan considerables extensiones en el Sureste Ibérico y
constituyen la expresion maximade |os procesos de erosion hidricay una manifestacion evidente de
la desertificacion del territorio.

Aumento de la salinidad en los humedales y cursos de agua;

Acidificacion (pH, exceso de Al, Cu, Co, Fe, Mn. Zn);

Degradacion de los recursos hidricose incrementode la variabilidad en €l régimen de
los cursos de agua;

Reduccion del agua disponible debido al deterioro de los flujos hidricos y a la
sobreexplotaciénde las aguas subterraneas; -

Desaparicion de fuentesy manantiaes, y de los humedalesy faunaa ellos asociados;
Incrementodel riesgo de avenidas e inundaciones;

Puede producir alteraciones climticas por incremento del albedo y del contenido en
polvo en la atmésfera;

Cambios en & microclima del suelo por modificacionesen la absorcion de energia
solar, flujos de calor sensible, temperatura, evaporacion, etc.;

Incremento de la aridificacion;

Reduccion de la superficiede tierrafértil (Fig. 5);

» Finamente, laerosion y ladesertificacion, como consecuenciade lo anterior, registran
importantes implicaciones socioeconoémicas, probablemente, las mas graves y
preocupantes: desequilibrios en los rendimientosy produccién de los agrosistemas,
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Ficura 5. Bl desmantelamiento de los suelos por erosion pluvial e hidrica reduce implacablemente |a
superficie de tierra fértil y compromete el desarrollo sostenible en las areas afectadas.

disminucion o pérdida de ingresosecondmicos, rupturadel equilibrio tradicional entre
las actividadespastoralesy agricolas, abandonode tierras y cultivos(Fig. 6), deterioro
del patrimonio paisajistico, emigracion, etc.

Estas manifestacionespueden ser interpretadascomo indicadores de la degradacion de
los sistemas naturales y sociosistemas por un uso no sosteniblede los recursos basicos.

Estrategias de investigacion

En Espafia, € Plan Nacional de I + D, creado en 1986 (se encuentraen la tercerafase,
1996-1999), como instrumento esencial para el fomento, la planificacion y la coordina-
cion de lainvestigacioncientificay el desarrollotecnol égico, incluye lineas especificasde
investigaciéncon € objetivo de paliar los efectos de los fenémenosde la erosion y de la
desertificacion. asi como dar respuestas a las graves consecuencias ambientales y
socioecondmicasen los territorios afectados.

Los instrumentos de I + D en e Plan Nacional con prioridades en erosion y
desertificacion se explicitan en (CICY T, 1997):

* Programa Naciona de [ + D en Medio Ambiente
— Cambios demogréficos;
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Ficura 6. B abandono ddl espacio agricolaen ambientes ridos y semidridos, desencadenan impor-
tantes problemas medioambientales, entre los que destacan |0s erosivos.

— Cambiosen los usos del suelo;

— Cambios en la cubierta vegetal;

— Diversidad bioldgica;

— Incidencia de los factores clirnéticos.

* Programa Nacional de I + D sobre d Clima.
— Procesos relativos al cambio clirnatico y a la desertificacion;
— Importancia del clima:
— Variabilidad climética.

* Programa Nacional de/ + D Agrario.

— Mejoradelas précticas agricolas: técnicas de cultivo: maquinaria; uso efectivo del
pastoreo:
— Proteccion forestal y forestacion.

* Programa Nacional de Recursos Hidricos.

— Aspectos hidroldgicos de ladesertificacion: Uso del agua, explotacidn de acuiferos,
gestion de recursos hidncos.
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Ademés, existen otros programas sectoriales de diversos ministeriosy otros especifi-
cos de las Comunidades Auténomas, asi como los Programas de I + D de la Uni6n
Europea EPOCH (Environment and Climate), FAIR (Fishering, Agriculture, Industry
Research) y otros.

Programas y proyectos contemplan los aspectos més relevantes de la erosion y
desertificacion, con €l objetivo de mejorar € conocimiento de los procesos implicados y
determinantes, las relacionescon el Cambio Global, la modelizacionde los fenébmenos y
su evolucion espacial y temporal, sus efectos en |os sistemas naturalesy sobre la agricul-
tura, la prevencién de riesgos, la reversion o no de los procesos y la recuperacion de las
tierras afectadas.

Por los importantes avances obtenidos afios atrés en € conocimiento de causas y
factores que ocasionan la erosién y desencadenan la desertificacidn, parece aconsegjable
que lainvestigaciondeberiaorientarse ahoraalaidentificacionde los compl gjosmecanis-
mos que rigen las relaciones entre el medio biofisico, la actividad econémica, € cambio
climéticoy laevoluciondel proceso. Parecerazonableque lainvestigacionha de suminis-
trar informacin validasobre | os mecani smosque hagan compatiblela actividad econdémi-
cacon lapreservaciondel potencial bioldgicodelas zonassemiéridasafectadaso suceptibles
de estarlas. Paradllo:

» Profundizacion en e conocimiento de los factores y procesos de la desertificacion.
Especiamentede algunosfactores como € climay la erosion que muestran signos de
comportamiento cadtico;

» Desarrollo de métodos y sistemas de observacién y de informacion ambiental que
permitan € seguimiento de los procesos de erosiéon y desertificaciony quefacilitenla
toma de decisiones en la gestién del territorio. Como por gjemplo € Sistema de
Informacién Ambiental de Andalucia (SINAMBA) de la Juntade Andaluciay la Red
de Estaciones de Seguimiento y Evaluacion de la Erosion y Desertificacion (RESEL)
de la Secretaria General parala Conservacion de la Naturaleza (Rojo et al.,1996);

* Mayor concentracion en € disefio de técnicas de rehabilitacion, mitigacion y preven-
cion;

* Resolucién de problemascualitativosy cuantitativosen la transferenciade resultados;

o Dar mayor importancia a los proyectos de demostracién. Desarrollo de técnicas y
model oscliméticos, hidrol 6gicosy ecol égicospara ser aplicados. A la vez que proyec-
ten las previsiblesconsecuenciasdel cambio climaticoy del cambio en las actividades
socioecondmicas. |dentificacién y caracterizacion de areas sensibles y vulnerables o
Unidades de Respuestaa la Erosion y a la Desertificacion. Aress de actuacion en €
territorio;

e Incrementar los esfuerzos para la accion conjuntade |os agentes social es, econdémicos
e institucionales para la formulacion, desarrollo y transferenciade los resultadosde la
investigacion.

Quizas, con d actua y buen nivel de conocimientos sobrelaerosion y la desertificacion,

se deberia pasar de la constatacion y evaluacion de los procesos de degradacionen areas
ya conocidas, adeterminar tendencias en estasareas; alocalizar otros territorios suceptibles
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de registrar estos procesos; a identificar un conjunto de indicadoresy diagndsticos basa-
dos en un conocimiento solido de los sistemas climatico, ecoldgico y antrépico que,
ademés, integren los resultados de la investigacionen las politicassectorialesy econdmi-
cas y sSirvan de herramienta a los planificadores en la lucha contra la erosiéon y la
desertificacion; a reconocer criterios para disefiar un sistema de evaluacion detalada 'y
permanente de la erosién y desertificaciénen Espafia.

CONCLUSIONES

La sensibilidad y vulnerabilidad de las tierras mediterraneas éridas y semiaridas de
Espafiaa la erosion y desertificacionderivan de un gran nimero de factores que obedecen
a diferentes procesos multiescaladosen € tiempo y espacio. Especia relevanciatiene la
posicién astronémicade transicion o frontera entre los climas templado-himedo, asocia-
dos alas borrascas atlanticasde frente polar, y los secosdel cinturén subtropical de altas
presiones tan remisos a las precipitaciones. Cualquier alteracion de la dinamica que
gerzan sobre el Mediterraneo y sobre la mitad meridional de la peninsula Ibérica las
circulaciones polar y subtropical, asi como la alteracion y extension del desierto del
Sahara, puede incrementar el riesgo de erosion y desertificacion (Balairén, 1997).

En d umbral del nuevo milenio, erosiény desertificaci onconstituyen|os procesos més
preocupantes de la geopatol ogiade las regiones secasibéricasy ddl Sureste en particular.
Son sintomasde un mal fundamental, la rupturadel equilibrioentred sistemade recursos
naturales y & sistema socioecondmicoque lo explota. Por ello, investigacién, identifica-
cién y diagndstico, evaluacion permanente y detallada, prevision, elaboracion y ejecucion
de proyectosy planesde accidn y demostracion, parece un buen camino paraluchar contra
la erosion y desertificaciony avanzar hacia un desarrollo durable.
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