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1. Introduccion

En el marco de la globalizacién y, mas especificamente, de la mundializacion
econémica (que debiera ser a la vez social, ambiental, de justicia, de derechos
humanos, de lucha contra la violencia y de paz) el uso y gestion de los recursos
naturales de los que depende la supervivencia de los humanos, su propia orga-
nizaciéon social, el desarrollo sostenible y la dignidad humana, deberia
realizarse atendiendo al estado y situaciones pasadas, actuales y previsibles de
€S0S recursos.

Sin embargo, en la actualidad y con vistas a la explotacién y gestion, la ausencia
de una ciencia y practica consolidadas que integren los conocimientos de las cien-
cias ambientales y de la naturaleza, la economia y la sociologia, con las inge-
nierias aplicadas a los diversos recursos (hidricos, agronémicos, forestales,
mineros, pesqueros, etc.), probablemente contribuyan a la rapida degradacion,
agotamiento y explotacion no sostenible de los recursos. Si esta reflexién es cier-
ta de modo global para todos los paises, lo es mucho mas para aquellas regiones
que son mas fragiles y vulnerables a los fenémenos e impactos fisicos y humanos,
como son las tierras mediterraneas aridas, semidridas y subhtimedas secas
(Fig.1). El Cambio Climatico puede acentuar esta fragilidad.
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Figura 1. La aridez es una destacada caracteristica del dominio
mediterraneo (Imagen compuesta por los satélites Tiros-N y NOAA 6y 9
canales 1, 2 y 4 tomadas a 830 - 870 kms de altitud, entre 1979 y 1985)

En efecto, las tierras secas, constituyen unos espacios sensibles y complejos en
donde las interacciones clima-recursos naturales-hombre mantienen un precario
equilibrio. Ademas, estos ambientes son sistemas delicados y muy sensibles a los
efectos de la erosién del suelo, procesos de desertificacion y cambio climatico. En
los albores del nuevo siglo y milenio, entre los mas importantes problemas, cam-
bios y alteraciones ambientales que estan afectando a las regiones medite-
rraneas, se halla la explotacién sostenible de sus recursos naturales.

En la frontera de cambio de siglo, la degradacién de las tierras por erosién y
desertificacién, constituye un problema ambiental de envergadura mundial, por
ello, las Naciones Unidas, desde el afio 1995, declararon al 17 de junio como “Dia
Mundial contra la Desertificacion”. Se trata de una cuestion vital para el desa-
rrollo durable de los hombres y mujeres que las habitan. El agua, el suelo y la ve-
getacion, elementos esenciales para la vida, las raices de todas las cosas, consi-
derados durante mucho tiempo unos recursos naturales inagotables y renovables
(sobre todo en los paises mds desarrollados), son recursos vitales escasos y, en
muchas zonas practicamente inexistentes. En los ambientes dridos y semidridos,
el suelo (la placenta y soporte de toda produccién alimentaria), es un recurso no
renovable, porque estas tierras registran una fragilidad ecolégica y una baja, y en
ocasiones nula, capacidad de recuperacién por razones geomorfolégicas, climati-
cas, biolégicas y humanas.

De todos los recursos de la Tierra, la falta de agua dulce, la degradacion del suelo
y la pérdida de diversidad biolégica, expresados en la desertificacion, constituyen
la amenaza mas implacable para la humanidad.

Los sintomas o huellas de las fluctuaciones climaticas, de la degradacién por
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erosion y desertificacion, se hallan presentes por areas que tienden a ensan-
charse, en muchos casos, de modo acelerado por la frecuencia e intensidad de las
sequias y lluvias de alta intensidad y, sobre todo, por un uso y gestién inadecua-
do de los recursos naturales por parte de los humanos, empujados por la necesi-
dad y la ignorancia, y en ocasiones por la codicia.

La desertificacion, desde la década de los afios setenta viene siendo un tema de
amplia cobertura mediatica y considerado como uno de los problemas mas graves
que afectan a las regiones aridas, semiaridas y subhumedas secas del planeta por
sus implicaciones ambientales y socioeconémicas. Incluso ha llegado a ser uno de
los més importantes temas ambientales en los ambitos cientificos, politicos e
incluso popular. La desertificacién fue uno de los principales problemas aborda-
dos en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio
de Janeiro,1992). En esta Cumbre de la Tierra, se reconocié la dimension global
del problema y la necesidad de una movilizaciéon general para combatir el feno-
meno de degradacion de la tierra a través de un Convenio Internacional de Lucha
Contra la Desertificacion (CCD,1994), el cual entr6 en vigor a finales de 1996 al
ser ratificado por mas de 50 paises. En la actualidad, lo han ratificado unos 180
paises, aunque s6lo unos pocos han elaborado y aplicado planes de accién de lucha
contra la desertificacion.

Este Convenio tiene mucho en comun con los otros dos grandes Convenios de la
Cumbre de Rio, que junto a la Desertificaciéon constituyen los tres problemas
ambientales mas importantes en la transicion entre siglos: el de Biodiversidad y
el de Cambio Climdtico porque (1) corresponden a procesos biofisicos y antrépi-
cos que estan intimamente ligados, y (2) por razones y principios ambientales,
econémicos, sociales, juridicos y politicos. Sus instrumentos pueden contribuir de
manera importante a la consecucién de los objetivos de los otros (Lépez
Bermudez, 1995, 2001).

En realidad, preservar la diversidad bioldgica, luchar contra la desertificacion y
prevenir el cambio climatico tienen el mismo objetivo: asegurar un desarrollo
durable. Esto significa conseguir una calidad de vida que sea socialmente
deseable, econémicamente viable y ecolégicamente sostenible, y que pueda man-
tenerse durante muchas generaciones.

Sin embargo, las grandes expectativas creadas por la Cumbre de la Tierra (Rio,
1992) de desarrollar una estrategia global para tratar los problemas ambientales
y de desarrollo sostenible no se han cumplido. La presion sobre el medio ambiente
y los recursos naturales ha aumentado desde entonces y la pobreza ha seguido
aumentando a escala mundial. Reconducir la produccion y el consumo a una via
sostenible, sigue siendo algo mas retérico que real. Con el fin de revitalizar el
“espiritu de Rio” y renovar el compromiso politico, se ha convocado la Cumbre de
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2002, en Johannesburgo (Sudéfrica), la Conferencia de Naciones Unidas: “Rio +
10”. La UE tiene la responsabilidad de ejercer un liderazgo a lo largo de los
preparativos y durante la propia conferencia (Comisiéon de las Comunidades
Europeas, 2001).

2. El reto ambiental del Arco Mediterraneo ante el nuevo siglo

Los elementos definidores de aquellos ambitos que se manifiestan como “ejes de
crecimiento” son como minimo su caracter interterritorial, una cierta semejanza
en la estructura productiva, el grado de dinamismo econémico y las relaciones
internas que dan lugar a su valoracién como eje (Villaverde y Pérez, 1996). Sin
embargo, entre lo mucho escrito y debatido sobre ello, se encuentran escasas re-
ferencias al sistema ambiental como parametro relevante del “eje de crecimien-
to”. La articulacion de un modelo socioeconémico, incluso politico, para las
regiones que integran la fraccion espanola del Arco Latino que va desde Roma a
Andalucia (Fig. 2), conocida como Arco Mediterrdneo Espariol (Cataluiia, Balea-
res, Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia) no deberia hacerse sin conocer,
en profundidad, los problemas ambientales actuales y perspectivas para las pro-
ximas décadas. El Tratado de Amsterdam de la UE (junio de 1997) establece,
entre los objetivos basicos de la politica de desarrollo regional para alcanzar la
cohesion econémica y social, la necesidad de conservar y gestionar bien los recur-
sos naturales y hacer compatible el desarrollo equilibrado y sostenible con el esta-
do y calidad ambiental.

Figura 2. El Arco Latino o Arco Mediterraneo en el escenario de la inte-
gracion de la Union Europea (Generalitat Valenciana, 1993).
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En el espacio fisico del Arco Mediterraneo Espafiol, que cuenta con el 31,5 por
ciento de la superficie nacional, cuenta con un medio fisico de rasgos especificos
que proporciona ventajas e inconvenientes (Rossell6, 1987), un clima mediterra-
neo con 2.600 - 3.000 horas de sol al afio y temperaturas suaves, pero con un
déficit hidrico, mas o menos acusado, que confiere al territorio una alta vulnera-
bilidad frente a las sequias (Gil Olcina, Morales Gil, 2001). Sin embargo, propor-
ciona calidad de vida a su poblacién, propicia una agricultura muy competitiva y
un turismo masivo con efectos en el sistema productivo.

Con una estructura lineal de asentamientos urbanos favorecida por las carac-
teristicas del litoral que ha propiciado infraestructuras de comunicaciéon Norte-
Sur, a modo de pasillo catalizador de las relaciones econémicas y del flujo turisti-
co (Calvo y Lopez Ruiz, 1998), registra un ritmo de crecimiento poblacional
notablemente superior a la mayor parte de Espafia. Cinco de las seis provincias
con mas poblacion de Esparia se halla en el Arco Mediterraneo: Barcelona, Valen-
cia, Sevilla, Alicante y Murcia (INE, 2001). Este vigor demografico esta acom-
pafiado de una economia con las tasas de crecimiento (del PIB), mayores del
panorama nacional que supera el ritmo de crecimiento medio del conjunto del
pais (Cataluna y Baleares superan el promedio europeo). Un conjunto territorial
que avanza en la convergencia real con el resto de la Unién Europea y que pro-
picia un acercamiento entre las diferentes regiones del Arco, a la vez que reduce
las disparidades intracomunitarias (Romero, 2001). No obstante, el proceso de
convergencia econémica de los paises europeos mediterraneos y del arco, hasta
hoy ha sido lento y todavia se halla incompleto, ya que ain es importante la dis-
tancia que separa a los paises mediterraneos (excepto Francia e Italia) de otros
paises de la Unién Europea (CEDEX, 2000). Estos rasgos globales, en las regiones
del Arco Mediterraneo Espanol, esconden una doble y acusada dualidad: el con-
traste Norte/Sur (Cataluna-Murcia-Andalucia) e Interior/Litoral (Comunidad
Valenciana, Murcia y Andalucia) que ofrece unos escenarios territoriales acu-
sadamente desequilibrados en el grado de desarrollo.

Las razones de este potencial endégeno habria que buscarlas tanto en las condi-
ciones climéticas y calidad de sus recursos (mar, litoral, suelos, biodiversidad, pro-
ductos agricolas, paisaje, etc.) como en la iniciativa y caracter dindmico de sus
gentes. Sin embargo, en los inicios del nuevo siglo, se viene constatando, de modo
creciente, que el territorio del Arco estd sometido a fuertes presiones y, con fre-
cuencia, explotado abusivamente. Muchas de las actividades realizadas en el Arco
Mediterraneo Espaiol (agrarias, industriales y turistica, sobre todo) ejercen un
fuerte impacto ambiental en los espacios litorales, suelos, cubierta vegetal, sobre-
explotacién y contaminacién de aguas fluviales, subterraneas y del mismo mar,
en ecosistemas, paisajes, incluso sobre su patrimonio cultural.
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Con frecuencia se pierde de vista que el suelo y el agua son el soporte de la vida,
que constituyen el centro de los ecosistemas y del desarrollo humano, que son las
raices de todas las cosas. Ambos recursos son condiciones limitadoras para el
denominado “desarrollo sostenible”, para el aumento de la calidad de vida y para
la paz social (Lépez Bermudez, 1998, 2000, 2001). Reconocida la precariedad de
estos recursos basicos, en cantidad y calidad, en amplias zonas del Arco Medite-
rraneo, parece necesario considerar y exigir soluciones adecuadas para evitar
danos irreversibles y no sumir a las poblaciones de estos territorios en un
panorama de perplejidad e incertidumbre ante el futuro.

La gestion de los recursos del Arco Mediterraneo Espanol, ante el nuevo siglo y
en el marco de un desarrollo durable, deberia pretender evaluar la vulnerabilidad
de sus ecosistemas y agrosistemas frente a potenciales y diversos escenarios ori-
ginados por la desertificacién y el cambio global, en términos de degradacion,
fragmentacion y pérdida de recursos. Los factores de cambio incluyen el clima y
los patrones de uso del territorio que resultan de las politicas agrarias, industri-
ales, turisticas y otras presiones socioeconémicas. La aproximacion se basaria en
el desarrollo de modelos integrados que permitan disenar estrategias para una
gestion de cambio socioeconémico y ambiental que sea compatible con la
explotacién y conservacion sostenible de los recursos (del Barrio, 2001).

3. El clima del Arco Mediterraneo Espaiiol es una mezcla de encan-
to y de violencia erosiva, muy vulnerable al cambio climatico

Esta paradoja se explica por la originalidad de la cuenca del Mediterraneo occi-
dental, encuadrada en unos robustos relieves que la aislan en un mar relativa-
mente calido, por ser un territorio de transicién y conjuncién de las circulaciones
atmosféricas templada y subtropical.

El clima mediterraneo escapa a la sola consideracién de los valores medios de sus
parametros, con frecuencia, es un clima de excesos. El amplio territorio del Arco
Mediterraneo ofrece una apreciable diversidad climatica de sus diferentes sec-
tores. Se registran diferencias tanto en los regimenes térmicos como en los plu-
viométricos entre comarcas, entre los sectores del norte y los del sur, entre el inte-
rior y el litoral. En definitiva, la proximidad o lejania respecto al mar, la altitud,
la orientacion y exposicion de las montanas, valles y corredores, introducen sig-
nificativos contrastes climaticos espacio-temporales (Mateu, 2001).

Sin embargo, todo el territorio tiene de comun la fuerte aridez estival y un régi-
men de lluvias de elevado indice de irregularidad y acusada estacionalidad. Los
registros de las temperaturas y de las precipitaciones traducen ciertos rasgos
generales pero disimulan los acontecimientos esporddicos que alteran su imagen.
El turista que visita sus playas durante el verano o disfruta en invierno en los

REVISTA VALENCIANA D’ESTUDIS AUTONOMICS E NUMERO 36 - MONOGRAFICO



bordes del mar, puede ignorar otra realidad de estos escenarios y dejarse seducir
por la serenidad y pureza del cielo y del mar, por la luminosidad excepcional
debido a la sequedad del aire y a los encantadores paisajes (Dorize, 1997). La rea-
lidad, en ocasiones, aporta algunas crudas notas a esta visién idilica.

(a) Las Temperaturas

Si las horas de sol (méas de 2.600 al afio) y el calor es ampliamente utilizado por
los sloganes publicitarios, en ocasiones alcanzan los limites de lo tolerable cuan-
do falta el efecto moderador de los vientos frescos y humedos atlanticos y de las
brisas. Temperaturas medias anuales: Barcelona, 15,5°C; Valencia, 17°C; Alicante,
17,9°C; Murcia, 18,5°C, aunque con acusados contrastes entre las tierras del inte-
rior y la franja litoral. La suavidad de los inviernos puede ser momentdneamente
interrumpido por breves golpes de frio y heladas. Vientos violentos (tramontana,
gregal, terrals, xaloc, levantes...) pueden interrumpir periodos de calma y provo-
car, en invierno, bruscas caidas de temperatura. Por otro lado, “olas de calor”
veraniegas, ligadas a vientos de componente sur, pueden elevar las temperaturas
hasta los 40°C y mas. No obstante, la luminosidad, las temperaturas medias y la
moderacién térmica de los inviernos, favorecen una agricultura intensiva com-
petitiva y la fuerte atraccién turistica.

(b) Precipitaciones

La pluviometria registra, igualmente, caracteres muy particulares. La fuerte
sequia estival, especificamente “mediterranea” se camufla en los totales anuales.
Los totales de lluvia, en bastantes lugares, alcanza valores medios similares a los
de otras estaciones de la Europa occidental: mientras Paris recibe 620 mm/ano
repartidos en 160 dias, Barcelona totaliza 595 mm, Castellon 687 mm, Enguera
(Valencia) 677 mm, Valencia 419 mm, Denia (Alicante) 665 mm, Médlaga 532 mm,
San Fernando (Cadiz) 600 mm... en tres veces menos dias, o sea, en unos 55-60.
Es decir, que el déficit pluviométrico del verano es ampliamente compensado por
las precipitaciones fuertemente concentradas de los equinoccios y sobre todo del
otofio: tormentas que sorprenden por su copiosidad, amplitud y, con frecuencia,
violencia. Lluvias diarias que rebasan el centenar de mm son frecuentes a lo largo
y ancho de las tierras del Arco Mediterraneo, ocasionando fuertes pérdidas de
suelo y provocando repentinas y violentas avenidas en los cursos fluviales, cau-
santes de inundaciones con importantes impactos ambientales, econémicos y
sociales: las catastrofes del 1957 en Valencia, 1973 en Almeria y Murcia, 1982 en
Barcelona, Valencia, Alicante y Murcia, o las trombas de agua precipitadas sobre
Valencia y Baleares en septiembre de 2001 son algunos ejemplos que muestran
la frecuente excepcionalidad de la pluviometria mediterranea. Las lluvias maxi-
mas que pueden registrarse en 24 horas, pueden alcanzar y rebasar la mitad de
la precipitaciéon media anual, caracteristica que no se presenta en ninguna otra
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region de la Europa mediterranea (Fig. 3). La fuerte irregularidad de las lluvias
mediterraneas de las tierras del Arco y la aridez mas o menos acusada, son ca-
racteristicas determinantes y permanentes con fuertes repercusiones ecolégicas,
econémicas y ambientales.

Figura 3. Precipitacion maxima diaria/precipitacion media anual (%) en
los paises del Mediterraneo Norte (CEDEX, 2000. Elaborado con datos de
Eurostat).

Tanto por su posicién latitudinal como por la disposiciéon y envergadura del
relieve, en buena parte del Arco Mediterraneo Espariol (Comunidad Valenciana,
Murcia y Andalucia), la variabilidad espacial y temporal de las precipitaciones es
un rasgo sobresaliente. En este territorio, los relieves se disponen en una serie de
alineaciones montanosas, en arco y mas o menos paralelas a la costa que lo ais-
lan de las borrascas generadas en el océano Atlantico. Por ello, el régimen de pre-
cipitaciones de casi todo el Arco esta, particularmente, influenciado por las per-
turbaciones convectivas de origen Mediterraneo (Millan y col., 1995). En las tie-
rras aridas, semiaridas y subhumedas del Arco Mediterraneo Espanol, la exten-
sion, frecuencia, intensidad y duracion de los periodos secos y humedos, son fac-
tores clave para entender la estructura y dindmica de los paisajes y sus recursos.

Por otro lado, las tierras del Arco Mediterraneo son especialmente sensibles a
aquellos mecanismos que alteren las caracteristicas o modifiquen la disposiciéon
latitudinal de las estructuras fluidas de la circulaciéon general de la atmédsfera y
de los océanos. La vulnerabilidad al cambio climatico, dependera no sélo de la
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dindmica de las circulaciones polar y subtropical, sino también, como se vienen
apreciando recientemente, de la conexién global con el fenémeno la NAO (North
Atlantic Oscillation), del ENSO (El Nifio-Southern Oscillation) y de la dindmica
del Sahara (Balairén, 1997). Esta situacién les confiere una especial vulnerabili-
dad ante la distribucién de las precipitaciones y, sobre todo, ante las sequias.

(c) Las causas conjugadas de esta paradoja

Varios factores permiten explicar este comportamiento climatico mediterraneo:

1. La situacion geografica de las regiones del Arco Mediterraneo

El Mediterraneo occidental ocupa una zona de transiciéon entre la Europa Atlan-
tica afectada por la circulacién general del Oeste al que van asociadas las
borrascas del chorro polar (Célula de Ferrer) y, el Norte de Africa severamente
sometida al régimen de las altas y calmas subtropicales tan remisas a la lluvia
(Célula de Hadley). Situada en los margenes, en la frontera, de dos dominios tan
diferenciados, el Eje Mediterraneo hereda parte de sus caracteristicas respecti-
vas, determinando su comportamiento segun la alternancia estacional gobernada
por la oscilacién latitudinal de los centros de accién: un verano “subtropical” y un
invierno mas o menos “atlantico”. Esta doble influencia explica, en parte, el régi-
men térmico y las caracteristicas pluviométricas del otofnio cuya temperatura con-
serva la inercia estival. “El verano se desborda por meses que no son suyos”,
observaba Virgilio en Las Georgicas. Los transitos meridianos de las masas de
aire y la fisonomia térmica del mar permiten comprender esta particularidad.

2. Las caracteristicas fisicas del mar

El Mediterraneo occidental es un mar relativamente calido; su temperatura
media, en superficie, es de alrededor de 20 °C (se alcanzan los 25-27 °C en vera-
no) y se estabiliza alrededor de los 13 °C a la profundidad de una treintena de
metros. Esta discontinuidad térmica (termoclina) acarrea, a su vez, una discon-
tinuidad de densidad que dificulta la mezcla vertical de las aguas, reteniendo las
aguas calidas, més ligeras, en una capa superficial que se calienta mas cuanto
mas delgada sea, aumentando la importancia de la evaporacion, avivada por una
fuerte insolacién, un aire seco y mas calido que el agua. Asi, el balance de las
aguas mediterraneas es negativo. Las aportaciones de los cursos de agua y de las
lluvias no compensan las pérdidas por evaporacion. El déficit anual rebajaria el
nivel del mar Mediterraneo alrededor de 0,70 m sin la intervencion de las aguas
del Atlantico que penetran por el Estrecho de Gibraltar.

La realidad es mas compleja puesto que el Mediterraneo exporta una parte de sus
aguas mas frescas y densas (por el contenido en sal) hacia el Atlantico. Las aguas
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superficiales se mantienen a una temperatura suficientemente elevada para
recalentar las capas bajas de la atmdsfera y saturarlo de humedad. En estas cir-
cunstancias estas capas de aire calidas y hiumedas son inestables y van a tener
una destacada accién en el fendmeno meteorolégico conocido como “gota fria”.

3. La influencia determinante de las masas de aire y de la circulacién en altitud

Entre dos grandes conjuntos climaticos, el Mediterraneo occidental ocupa una
posicion bisagra que lo emplaza en una encrucijada aerolégica por donde circulan
masas de aire de origen muy diverso: polar maritimo, polar continental, tropical
maritimo, tropical continental (del Sahara). El examen de los mapas sinépticos
diarios a la topografia de los 500 mb, muestra el dominio y flujos de estas masas
segun la época del afio, si bien predomina la poderosa célula anticiclénica
norteafricana. En primavera y, sobre todo, en otofio, son frecuentes las invasiones
del flujo polar con aire frio que se superpone al aire mas calido y humedo de las
capas bajas aumentando el gradiente térmico vertical y produciendo inestabili-
dad. Al efecto termodinamico de aspiracion se aniade el efecto hidrodinamico de
curvatura (ciclénica) ejercida por las vaguadas, origindndose una baja fria en
altura conocida como “gota fria” capaz de producir copiosos y violentos aguaceros
con muy alta capacidad para erosionar los suelos (Lépez Gémez, 1983; Gil Olcina
y Morales Gil, 1989; Llasat, 1991; Lopez Bermudez y Romero Diaz, 1993; Alonso
Sarria y Lopez Bermudez, 1994).

El fuerte efecto ascendente que provoca el relieve sobre las masas nubosas
refuerza, localmente, la inestabilidad. Bajo estas circunstancias, volimenes de
precipitaciéon de 100, 200, 300 y mas mm en 24 horas, son relativamente fre-
cuentes. Ademads de las grandes pérdidas de suelo, fuertes avenidas con desbor-
damientos de los cursos fluviales, son los fenémenos correlativos mas relevantes.

4. La funcién protectora del relieve

La mayor parte de las tierras del Arco Mediterraneo se hallan en situacion de
abrigo aerolégico (efecto fohn) por el efecto de muro topografico que desempenan
las montanas sobre las masas humedas de procedencia atlantica. El obstaculo
montafioso provoca un estancamiento de los flujos lluviosos y de la nubosidad
asociada, activa los procesos de condensacion de la humedad y desencadena las
precipitaciones a barlovento (fachada occidental). Por el contrario, en la vertiente
opuesta, a sotavento (fachada oriental), rebasada la cima de las montanas que
con mucha frecuencia superan los 2000 metros de altitud, se produce el descenso
del aire fresco y su paulatino calentamiento. Se registra un aumento anormal de
la temperatura, una disminucién de la humedad relativa, un incremento de la
velocidad de las rafagas de viento, desecacion.
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Por otro lado, estas barreras orograficas desvian las trayectorias de los vientos y
de las masas nubosas que arrastran. La sombra pluviométrica que ocasiona el
gran desarrollo y altitud de las cordilleras Béticas e Ibérica y, en menor medida,
las cordilleras Catalanas, es la responsable, en parte, de la aridez que presentan
amplias zonas del dominio mediterraneo del Arco, notoriamente en el Sureste
peninsular encerrado por el arco bético (Fig4).

Figura 4. Esquema simplificado del efecto fohn que introduce el sistema
montanoso de las Béticas y sus consecuencias en el Sureste Ibérico y
Cuenca del Segura.

(d) ;Estda cambiando el clima? ;se percibe en el Arco Mediterrdneo?

El Cambio Climdtico Global es un hecho, aunque existen escépticos, que no re-
presentan de manera alguna un grupo mayoritario. Es por ello que los Gobiernos,
a escala mundial han reaccionado ante esta amenaza cada vez mas palpable y
cercana: alteraciones climaticas graves que podran poner en peligro sus
economias. La actual Administraciéon de los Estados Unidos es una excepcion,
pais que firmo, pero no ha ratificado el protocolo, pese a que la Academia de las
Ciencias y otros Centros de Investigacion de gran prestigio norteamericanos con-
firman el calentamiento global.

El Cambio Climatico, por otro lado, deja muy clara la globalizacién de los proble-
mas ambientales. Es imposible e inutil enfrentarse a uno de los problemas am-
bientales més apremiantes, si no se toman medidas que involucren a todas las
naciones, de ahi la relevancia del cumplimiento del Protocolo de Kyoto (1997)
como arma para conseguir moderar los previsibles efectos del calentamiento glo-
bal. Los acuerdos de politica medioambiental pactados en la ciudad japonesa pre-
vén que los paises desarrollados reduzcan sus emisiones de gases de efecto inver-
nadero en un 5,2% de media entre el 2008 y el 2012 y en un 50-60% para el afio
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2050. De lo contrario, el calentamiento de la Tierra tendra consecuencias mucho
mas devastadoras que las que se estan produciendo en los ultimos anos.

La presion poblacional y de desarrollo que registran los paises mas adelantados,
junto con los en vias de desarrollo, ejercen una tensién cada vez mayor sobre los
recursos naturales y los sistemas ambientales terrestres. En la actualidad, la
capacidad autorreguladora de la atmésfera, de muchos rios, lagos, amplias zonas
de mares... esta siendo llevada a sus limites y, en muchos casos se han sobrepasa-
do. Algunos sectores del territorio del Arco Mediterraneo se hallan en esta
situacion. En un reciente informe (el tercero), el IPCC evalia en 0,7°C el aumen-
to de la temperatura media durante el siglo XX a causa en su mayor parte a las
actividades humanas. Esta tasa de cambio climatico es mas rapido que en
cualquier otro momento de la historia de la Tierra. Prevé un calentamiento ma-
ximo durante el presente siglo de 5,8°C como media (rango de calentamiento mas
frecuente entre 1,5 y 4,5°C, si no se toman medidas), cuyas consecuencias seran
importantes cambios en los patrones climaticos actuales, en las estaciones, en la
disponibilidad de agua, en el incremento de acontecimientos extremos como
sequias, tormentas, huracanes e inundaciones. Subida del nivel marino, en la
agricultura, industria, asentamientos humanos, salud, desertificacién y, en ge-
neral sobre los ecosistemas tanto terrestres como maritimos.

La toma de medidas es urgente, como establece el Protocolo, las Conferencias de
las Partes del Convenio de N.U. sobre el Cambio Climatico, el IPCC, el Hadley
Centre, Instituto Max Planck y otros. La toma de medidas no tiene por qué ser
negativo. El IPCC prevé beneficios econémicos y tecnolégicos significativos en la
reduccién de emisiones.

Complejos modelos de circulacién general (GCMss) y otros que acoplan los com-
ponentes atmosféricos y ocednicos, estiman que la Region Mediterranea es una de
las mas vulnerables al cambio climatico, si bien la resolucién a la que trabajan los
modelos, de 500 km, no es comparable con las resoluciones que se utilizan para
predecir las variaciones del clima a escala de provincia o de Comunidad Auténo-
ma que es de algunos kilémetros. Por ello, los resultados expuestos en los
informes deben ser tomados con cierta precaucién, son escalas no comparables.
Sin embargo, el Cambio Climatico se percibe, en el Arco Mediterraneo, en un buen
numero de indicadores tales como que ahora nieva o hiela bastante menos que
hace unas décadas, en la disminucién de las tormentas de verano que han reba-
jado entre un 20 y un 30 por ciento el ciclo de agua disponible (M. Millan, 2000)
y, en general en las temperaturas y precipitaciones.

e La evolucién de la temperatura media anual, observada en las series largas de
datos de las principales estaciones meteorolégicas, evidencia una significativa
tendencia al calentamiento climédtico en los dominios del Arco Mediterrdaneo
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Espartiol, evaluada en casi 1°C desde finales del siglo XIX hasta finales del XX.
(Fig. 5).
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Figura 5. Evolucion de las temperaturas medias anuales para el conjun-
to de la Comunidad Valenciana y Murcia. En los recuadros se indica la
temperatura media en diferentes periodos (Segun: Quereda Sala et
al.,2000, 2001)

Esta tendencia hacia el calentamiento no es regular como puede observarse.
Aparecen diversos ciclos de duracion variable entre diez y veinte afios: Frio entre
1880 y 1895, ascenso térmico entre 1896 y 1901, frio entre 1914 y 1920. A partir
de 1921 transcurre un periodo globalmente calido, si bien se registra una fase
fresca durante los anos 70 y un acusado ciclo calido desde 1981 (Quereda Sala y
Montén Chiva, 1994). Finalmente, los dltimos afios del siglo pasado han sido los
mas calidos de toda la serie histérica para todo el territorio espaiol y para las
tierras del Arco. El incremento es mayor en las temperaturas minimas que en las
maximas y en los dias de invierno que en los dias de verano. Hay, pues, un evi-
dente calentamiento de la atmoésfera de las regiones del Arco Mediterraneo
Espanol.

e La evolucion de las precipitaciones. El rasgo que mejor define la pluviometria
de las tierras del Arco Mediterraneo Espanol es la variabilidad tanto espacial
como temporal. La variabilidad de las series de precipitacion anual registra
unos valores medios para todo el territorio en torno al 40%, irregularidad que
se acentua hacia las provincias del Sur del Arco. Este dato apunta que los
voliumenes de precipitacion de anos consecutivos pueden manifestarse dupli-
cando o dividiendo los valores promedio esperados (Luis Arrillaga, 2000). A este
rasgo habria que anadir la relevancia que presentan la magnitud y frecuencia
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con la que ocurren los acontecimientos meteorolégicos extremos (sequias y llu-
vias torrenciales).

En paralelo con el incremento de las temperaturas, existen evidencias de los cam-
bios que se estan produciendo en los regimenes de precipitaciones, con tendencia
generalizada hacia el descenso y las alteraciones que se estan registrando en la
distribucién estacional (Romero et al., 1998, 1999). Sin embargo, debido a la inter-
accion entre los factores astronémicos, atmosféricos y geograficos que dibujan un
mosaico de escenarios diferenciados en el territorio del Arco Mediterraneo, las
tendencias suelen variar de unos a otros.

Como ejemplos de esta tendencia, las Figs. 6 y 7 expresan la evolucién y tenden-
cia de la serie secular de lluvias en Valencia y Murcia, respectivamente.

Figura 6. Evolucion y tendencia de las precipitaciones medias valen-
cianas 1995 (Quereda et al.,1995).
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Figura 7. Evolucion de las lluvias en Murcia (1863-1999).
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En el Noreste peninsular también se detecta la tendencia a la disminucién de las
precipitaciones. Asi, en Manresa (Cataluiia Central), la evolucién de las preci-
pitaciones medias en las ultimas décadas ha sido: década de los 40: 654,9 mm;
década de los 50: 651,9 mm; década de los 60: 626,6 mm: década de los 70: 573,5
mm; década de los 80: 519,7 mm (Segarra et al., 1994).

En los tres casos, pues, se observa una apreciable disminucién de las precipita-
ciones en las ultimas décadas, probablemente como indicador del cambio
climatico.

Los resultados de complejos modelos fisico-matematicos que simulan el compor-
tamiento del sistema climatico, constituido por una gran variedad de procesos
escalados en el tiempo y en el espacio en diversos grados de magnitud que se
superponen, interactiian y generan una aleatoriedad e incertidumbre en el clima,
pronostican, para la regién mediterranea, unos descensos de la precipitacién
media anual entre el 5 y el 20% (incremento de las sequias), mas acusado en ve-
rano (sequias estivales cada vez mas dilatadas) que en invierno y afectando con
mayor intensidad a la mitad sur (Lépez Bermudez, 2000). Los fenémenos convec-
tivos y las violentas ciclogénesis asociadas, caracteristicas de los meses estivales
y otofiales, serian cada vez mads frecuentes (Quereda, 1994) y con ello el incre-
mento del riesgo de avenidas, erosién y desertificacion.

Finalmente, los escenarios climaticos previstos por la Comisiéon Nacional del
Clima, predicen que un aumento de 1°C en la temperatura y una disminucién del
5% de la precipitacién, supondrian un descenso de las aportaciones hidricas
(escorrentias), en las dareas mediterraneas espariolas, del orden del 20%. Valor que
se incrementaria notablemente en un escenario mas extremo de disminucién de
un 15% en las precipitaciones y un aumento de 4°C en la temperatura (CEDEX,
1997, 2000; MIMAN, 1998).

4. La desertificacion, un concepto controvertido y un proceso que
afecta, severamente, a las tierras del Arco Mediterraneo Espaiiol

Desertificacién, término complejo, controvertido, discutido con vehemencia, inclu-
so utilizado erréneamente. Registra diversas percepciones por parte de la
poblacién porque depende de la situacién econémica, social, cultural, sanitaria,
nivel de desarrollo y calidad de vida, etc.

La realidad es que, tras el vocablo desertificacién se esconde un conjunto de pro-
cesos interrelacionados (fisicos, bioldgicos, histéricos, econémicos, sociales, cultu-
rales y politicos) que se manifiestan a diferentes niveles de resolucién tanto espa-
ciales como temporales.
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La UNCED (1992) y el CCD (1994) la han definido como: Un proceso que reduce
la productividad y el valor de los recursos naturales del planeta en el contexto
especifico de condiciones climdticas dridas, semidridas y subhtimedas secas como
resultado de variaciones climdticas y actuaciones humanas adversas. Problema
global que se expande cada vez maés por la superficie de la Tierra.

La desertificacion, pues, implica el empobrecimiento y degradacion de los geoeco-
sistemas terrestres por sobreexplotacion, uso y gestion inapropiados en territo-
rios fragilizados por las sequias y la aridez. Es el hombre quien crea condiciones
propicias a la desertificacién de los paisajes; el clima més o menos arido, la recu-
rrencia de sequias, no son mas que condiciones favorables (L6pez Bermudez,
1995).

La desertificaciéon no es un problema meteorolégico o ambiental aislado, sino una
crisis climatica y socioeconémica, a la vez, que desencadena nuevos mecanismos
de degradacion ambiental que dificulta e incluso impide la conservacién de los
recursos naturales imprescindibles para el desarrollo sostenible.

Las causas hay que buscarlas en la accién sinérgica de un conjunto de procesos
climaticos y antrépicos multiescalados en el tiempo y en el espacio, como resulta-
do de un feedback positivo dificil de frenar que refuerza o amplifica determinados
mecanismos naturales, a causa de la intervencién humana.

La desertificacién, fenémeno antiguo pero en rapida progresién, desde los afios
sesenta, es, finalmente, una patologia ambiental que hay que entender en el
marco de un sistema de cambios globales en el que las interrelaciones entre
causas y respuestas suelen ser muy estrechas. La desertificacién, en la actuali-
dad, puede considerarse como el paradigma del estado ambiental de extensas
regiones de los paises dridos y semidridos. E1 Cambio Global puede acelerar el
problema.

Cuestion importante es dilucidar si la degradacién de parte de los paisajes del
Arco Mediterraneo Espanol es debida mayoritariamente a las intervenciones
humanas inapropiadas (desertificacion), o por el contrario, a los procesos de
degradacion se les superpone una componente climatica de progresivo aumento
de la aridez desde hace milenios (desertizacion). Los datos geoarqueolégicos, pali-
nolégicos, paleoecolégicos e histéricos, reflejan la concurrencia de fenémenos
climaticos notables, expansion demografica, periodos de colonizacién, modos de
subsistencia (en particular la extensiéon y retroceso de la agricultura y la
ganaderia) y las fases de crisis ambiental expresadas en la degradacién de los
recursos naturales. Es decir, en este territorio mediterraneo, desertizacién y
desertificaciéon son un binomio que han determinado el estado actual de los
paisajes.
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Numerosas investigaciones demuestran que la evolucién del medio ambiente de
las tierras mediterraneas, o mejor, la degradacion de los ecosistemas, en el senti-
do de una antropizacién acentuada, no ha sido ni lineal, ni irreversible a lo largo
del tiempo, sino que ha estado ligada a las fluctuaciones climaticas (fundamen-
talmente de las precipitaciones), a la densidad de poblacion, organizacién social y
sistemas de explotacién de los recursos. Hoy, no cabe duda de que los paisajes
mediterraneos han sufrido un proceso de desertificacion durante los ultimos mile-
nios, como yuxtaposicién de factores antrépicos y cambios climaticos (Ibafiez et
al.,1997).

Para el conjunto del territorio del Arco Mediterraneo, mas de la mitad de su
superficie registra un grado de aridez mas o menos acusada. En estos espacios, el
70% de los paisajes registran riesgo de desertificacién moderada, mientras que el
30% restante esta afectado seriamente por los procesos de degradacion: erosion,
roturaciones de tierras marginales, incendios, explotaciéon abusiva de las aguas
subterraneas, intrusion de aguas marinas, salinizacién, contaminacién por pesti-
cidas, acidificacién del suelo, cambios de uso del suelo, modificacién de los albe-
dos, uso inadecuado de las tierras de mejor calidad agronémica, etc. Las Cuencas
Hidrograficas del Segura y del Jucar se hallan entre las que mas pérdida de
suelo, por erosion, ofrecen en el conjunto peninsular (entorno a 25 y 28 t/ha/ario,
respectivamente), mientras que las subcuencas de Arco Mediterraneo, con las
Canarias, son las que mayor riesgo de desertificacion ofrecen (Fig. 8) en el terri-
torio espariol.
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Figura 8. Grados de desertificacion por subcuencas en Espaina (Ministe-
rio de Medio Ambiente, 2001).
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Las investigaciones realizadas identifican a las tierras aridas, semiaridas y sub-
humedas secas como las regiones méds amenazadas por la desertificacién y con el
riesgo de estarlo mas. Por un lado, de continuar con el modelo de desarrollo socio-
econdémico y actuales sistemas de uso y gestion de los recursos naturales que no
permiten el desarrollo sostenible. Por otro, por las alteraciones que pueden pro-
ducir el potencial cambio climético. Los indicadores y huellas de la desertificacién
se hallan presentes por extensas dreas y tienden a ensancharse, ofreciendo una
situacion preocupante para la estabilidad y productividad de ecosistemas y agro-
sistemas (L6pez Bermudez, 1997, 1999).

Ante este panorama, la identificacion con criterios cientificos de indicadores, la
percepcion y evaluacion de la crisis ambiental y social que concurren en la deser-
tificacion, parece una cuestion fundamental y para explotar de modo sostenible
los recursos como recomienda el Convenio de Naciones Unidas de Lucha Contra
la Desertificacion (CCD,1994) y su Anexo IV para el Mediterraneo Norte. Todo
esto parece una cuestion vital, porque la desertificacion es, fundamentalmente,
un problema de desarrollo durable.

Aun sin necesidad de invocar a los potenciales impactos del cambio climético
global, s6lo considerando el actual mantenimiento de la presién socioeconémica y
modo de gestién del territorio y sus recursos béasicos, suelo, agua y vegetacion, en
extensas areas, el futuro puede ser problematico para el Arco Mediterraneo.

5. Acciones de lucha, prevencion y reduccion de la desertificacion

La lucha contra la erosion y desertificacion en las tierras del Arco Mediterraneo
Espanol, exige el desarrollo de acciones en diferentes campos y desde distintos
niveles de aproximacién, prestando siempre especial atencién a las dimensiones
ambiental y socioeconémica de los problemas.

De acuerdo con las recomendaciones del Anexo IV del Convenio de Naciones
Unidas de Lucha contra la Sequia y la Desertificacion, el Programa de Accion
Nacional contra la Desertificacion (Ministerio de Medio Ambiente, 2001) presen-
ta una identificacién preliminar de acciones, que involucra a las Administra-
ciones Comunitaria, Central, Autonémica y Local en diversos grados de respon-
sabilidad, asi como a Organizaciones Agrarias, Asociaciones de agricultores,
Investigadores, etc., que de modo resumidas son:

1. Planificacién y ordenacién de los usos de la tierra: integracion de la prevencién
de la erosion y desertificacion en las diversas politicas de ordenacién territorial.

2. Desarrollo de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental de los cambios de uso del
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suelo y de las actividades productivas desde el punto de vista de la erosién y de
la desertificacién.

3. Seguimiento y evaluacion de los procesos de erosion y desertificacion. Desa-
rrollo de indicadores ambientales de degradacion fisicos, biolégicos y socioe-
conoémicos.

4. Identificacién de las Areas Sensibles a la Erosién y a la Desertificacion (DESAs)
y de las Zonas de Accion Prioritarias (ZAPs), mediante un Sistema de Informa-
cién Geografica.

5. Practicas agricolas sostenibles. Aplicaciéon de las técnicas de agricultura de con-
servacion. Tratamiento adecuado de los restos de cosecha. Utilizacion racional
de fertilizantes y productos fitosanitarios. Practicas de conservacién de suelos
agricolas. Mantenimiento de estructuras de conservacion de suelos y uso poten-
cial de los sistemas tradicionales de conservacion del suelo.

6. Reforestacion de terrenos agricolas marginales y abandonados afectados por
procesos de degradacién. Fomento de la aplicacién de técnicas de rehabilitacién
de suelos.

7. Repoblacion forestal, con especial atencion a una cubierta vegetal autéctona
protectora y fijadora de suelos, adaptada a condiciones climéaticas severas como
las de la Region.

8. Control y medidas de seguimiento de regadios abastecidos con aguas sali-
nizadas.

9. Gestion sostenible de las masas forestales y tratamientos selvicolas.

10. Proteccién y mejora de agrupaciones vegetales no arbéreas de caracter pro-
tector del suelo.

11. Medidas de defensa del monte: prevencién y lucha contra agentes destruc-
tores del suelo y vegetacién: incendios, plagas y enfermedades.

12. Estudio, diseno y fomento de sistemas agrosilvopastorales sostenibles en
condiciones climaticas semidridas. Fomento de la aplicacién de la biotec-
nologia al desarrollo de variedades de cultivo adaptadas a zonas aridas y
semidridas. Seleccién genética de plantas forestales resistentes a condiciones
ecologicas extremas.

13. Prevencion y lucha contra los incendios forestales.

14. Prediccién de la sequia y reduccién de la vulnerabilidad de los sistemas na-
turales y la sociedad. Sistemas de alerta temprana.
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15. Gestion sostenible de los recursos hidricos. Basqueda y utilizacién racional de
recursos hidricos adicionales o alternativos. Programas de gestion y reduc-
cion de la demanda hidrica.

16. Integracion de las disponibilidades hidricas como criterio fundamental en la
politica de planificacion territorial y desarrollo agricola, forestal, industrial,
turistico, urbano, etc.

17. Fomentar las medidas y acciones para mejorar la economia del agua: depu-
racién, desalinizacién, reutilizacion.

18. Gestion sostenible de las aguas subterraneas.

19. Medidas de recuperacion del buen estado de las aguas superficiales y desa-
rrollo de la cultura del agua en los usuarios, como recurso vital y limitado.

20. Divulgacién veraz y rigurosa sobre la importancia y magnitud de la erosién
del suelo y de la desertificaciéon. Mentalizacién ciudadana.

Conclusiones

¢ Los ambientes mediterrdaneos en general, y los del Arco Mediterraneo Espaiiol,
en particular, son de los mas fragiles del mundo y de los que mayores cambios
han registrado a lo largo de la historia por interaccion entre fuerzas politicas,
tecnolégicas y ambientales. Ambos escenarios constituyen un laboratorio na-
tural para el estudio de los impactos de los cambios globales que se estan pro-
duciendo en el alba del nuevo siglo.

e En los inicios del Siglo XXI y tercer milenio, la amenaza del cambio climéatico y
la desertificacion son, probablemente, los problemas globales ambientales mds
preocupantes de las tierras secas, encuadradas en el Arco Mediterrdneo, ya que,
de modo creciente, degrada los recursos vitales (agua, suelo y vegetacién), y las
hace mas sensibles y vulnerables a los fenémenos naturales (en particular a las
sequias y lluvias de alta intensidad) y antrépicos.

La desertificacién es un sintoma de una patologia fundamental, la de la rup-
tura del equilibrio entre el sistema de recursos naturales y el sistema socio-
economico que los explota. Es una afeccion que puede prevenirse y combatirse
mejorando los conocimientos de los principios climaticos, hidrolégicos, geomor-
fologicos y ecologicos de los ambientes secos. Diagnéstico y prevision, eva-
luacién permanente y detallada.

Evaluacion de los costos y beneficios socio-econémicos y ambientales, directos e
indirectos, de la desertificacion y de las medidas de prevencién, mitigacién y
rehabilitacion.
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e Promocionar politicas y fomentar marcos institucionales que desarrollen la
coordinacién y cooperacion interregional, nacional e internacional.

e Estimulando y garantizando una participacion efectiva a los niveles local,
regional, nacional y supranacional y de las ONGs. Los esfuerzos para conservar
los recursos naturales y combatir la desertificacién, no pueden tener éxito sin
la implicacion de las poblaciones locales.

e Elaboracién y ejecucién de Proyectos y Planes de Accién a escalas Nacional,
Regional, Comarcal y Local.

e Formacion y concienciacion de la sociedad.
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