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RESUMEN

Los ecosistemas aridos y semiaridos son los mas sensibles a la desertificacion y al
cambio global el cual implica variaciones climaticas y en el uso del suelo. En estos
ambientes, la presion humana y la variabilidad climética afectan a la vegetacion en
un sistema de relaciones de transicion, unas veces hacia la estabilidad, otras hacia
cambios que pueden ser dramaticos. La vegetacion es un buen indicador de la
progresion o estabilizacién de los procesos de erosion del suelo y de la
desertificacion. La vegetacion controla la actividad del proceso erosivo. Los
cambios en la cubierta vegetal y la ausencia o baja densidad de cobertura,
escasamente protectora del suelo, tanto en laderas con vegetacion natural, como en
zonas de agricultura de secano, constituyen un destacado factor que favorece la
erosion del suelo y la desertificacion. Las relaciones entre clima-vegetacién-erosion-
desertificacion, son complejas; la respuesta de la vegetacion a la pérdida de suelo y
al mecanismo desertificador es diferente si es debida a factores fisicos o a factores
antropicos, sin embargo, discriminar la importancia de unos y otros es dificil.

Palabras clave: cobertura vegetal, erosion del suelo, desertificacion, cambio
climatico

ABSTRACT

The arid and semi-arid ecosystems are more sensitive to desertification and the
global change which implies climatic variations and the soil use. In these
environments, the human pressure and the climate variability affecting the
vegetation in a system of transition relations, sometimes toward stability, other
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toward changes that can be dramatic. The vegetation is a good indicator of the
progression or stabilization of the processes of soil erosion and desertification. The
vegetation controls the activity of the process eroding. The changes in the vegetation
cover and the absence or low-density of coverage, sparsely protective of the soil,
both in hillsides with natural vegetation, as in areas of rain-fed agriculture, constitute
a prominent factor favoring the soil erosion and desertification. Relations between
climate-vegetation-erosion-desertification are complex; the response of the
vegetation to the soil loss and to the desertification mechanism is different if it is
due to physical factors or to anthropic factors, however, discriminate the importance
of ones and others is difficult.

Key words: vegetation cover, soil erosion, desertification, climate change.

1. INTRODUCCION

Suelo, agua y vegetacion son recursos patrimoniales imprescindibles de la
sostenibilidad global, son el centro de los ecosistemas y recursos vitales para la
calidad de vida. El suelo productivo es el fundamento de la vegetacion y de la
agricultura, sin ellas, no puede haber desarrollo durable. La alteracion y degradacion
del suelo y cobertura vegetal, bajo condiciones mas o menos acusadas de estrés
hidrico, predominantes en el territorio espafiol son, con frecuencia, irreversibles y de
graves consecuencias para el medio natural a causa de la erosion. Por ello, en los
valores y proteccion del suelo y la vegetacion, se asienta uno de los pilares
fundamentales del desarrollo sostenible (Fig.1). En su adecuado uso y gestion puede
encontrarse la clave para una aceptable calidad de vida de la sociedad actual y
futura.

La erosion del suelo es un fenomeno natural complejo, dependiente de factores
climaticos, litoldgicos, topogréaficos, edaficos, hidrolégicos y biogeograficos. Se
expresa en términos de balances expresados en geoformas mayores (carcavas,
barrancos, etc), en modelados de escala mas reducida (incisiones, surcos, regueros),
y en diversos tipos de depdsitos; todos ellos traducen una historia compleja de
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amplia variacion, desde los dilatados tiempos geoldgicos a tiempos mas cortos y
recientes. Pero la erosion es también un hecho humano, social, cuya importancia se
ha ido acrecentando por la presion demografica sobre la cobertura vegetal y con el
desarrollo y mala utilizacion de la tecnologia.

Los ecosistemas secos son los mas sensibles a la erosion, a la desertificacion y al
cambio global, el cual implica variaciones climaticas, alteraciones de la vegetacion y
cambios en los usos del suelo (ALBALADEJO et al., 1998; PUIGDEFABREGAS,
1998; ALADOS et al., 2005). En estos ambientes, la variabilidad climética y la
presion humana afectan a la cobertura vegetal en un sistema de transicion, unas
veces hacia la estabilidad, otras a cambios mas dramaticos.

La vegetacion es un buen indicador de cambio climéatico y de la progresion o
estabilizacion de los procesos de erosion del suelo y de la desertificacion. Sin
embargo, las relaciones entre vegetacion-erosion-desertificacion son complejas. La
respuesta de la vegetacion a la pérdida de suelo y al mecanismo desertificador es
diferente si es debida a factores biofisicos o a factores antropicos. Los efectos del
clima y la actividad humana afectan a los ecosistemas lo cual implica continuas o
discontinuas transiciones hacia su estabilidad o inestabilidad. Para los ecosistemas
terrestres de las zonas aridas mediterraneas, se ha estudiado como los cambios en
las formas de distribucion de la vegetacion a causa de diferentes presiones de
pastoreo, podria ser utilizada como indicadoras de la desertificacion (ALADOS, et
al, 2004; KEFI et al., 2007) y también como intervienen los patrones de la
distribucion de la vegetacion en los arroyamientos y flujos de sedimentos, y las
implicaciones geomorfoldgicas que tiene la distribucidn de la vegetacion en diversas
geometrias. La generacion de escorrentia y la erosién del suelo se producen en los
claros de vegetacion, mientras las manchas de matorral frenan su velocidad y
favorecen la sedimentacién, contribuyendo a la discontinuidad de los flujos de agua
y sedimento en la ladera (PUIGDEFABREGAS y SANCHEZ, 1996;
PUIGDEFABREGAS, 2005; BOER y PUIGDEFABREGAS, 2005). Por otro lado,
se constata que las comunidades vegetales sometidas a fuertes procesos erosivos,
registran un claro descenso en la cobertura vegetal, alteraciones en los patrones de
vegetacion y en su composicion floristica (GUERRERO CAMPO, 2005).
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Fig.1. La cobertura vegetal es el mas importante factor para la proteccién del suelo
y un valioso recurso de la biodiversidad. Sierra de Enguera (Valencia).

La dindmica de la vegetacion como indicador climatico y del proceso de la
desertificacion ha sido estudiada por GILABERT et al., 1999. Estos autores
Ilevaron a cabo un analisis de la evolucion de la vegetacion natural y su correlacion
con los parametros climéticos en la Cuenca del rio Guadalentin (Sureste de Espafia),
utilizando imagenes Landsat-5 TM. Los resultados ponen de manifiesto que las
coberturas de matorral disperso, romero y hierbas estacionales son muy sensibles a
la precipitacion, mientras que el bosque de pino mediterraneo y el esparto presentan
una fuerte resistencia a la sequia Otros investigadores han disefiado un sistema de
alerta temprana de la desertificacion basado en la vegetacion, en la simulacién de la
distribucion espacial de la vegetacion y su grado de degradacion, actual y potencial,
segun distintos indices de aridez, diferentes usos del suelo e intensidad del pastoreo
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(KEFI et al., 2007). EI modelo simula el cambio de uso del suelo y cambio
climatico, y como responde la vegetacion. Un cambio en la distribucion espacial de
la vegetacion es un indicador de una situacion de estrés, de cambio climatico.
Cambio que esta asociado a la desaparicion de especies y, con ello, al inicio del
mecanismo de la desertificacion.

2. LA FUNCION PROTECTORA DE LA VEGETACION

La cubierta vegetal constituye un factor clave en la degradacién del suelo, en la
deteccion de la erosion (BORONAT et al., 1983) y un importante indicador de la
desertificacion. La vegetacion desempefia una funcion fundamental en la proteccién
de la superficie del suelo al reducir el impacto de las gotas de lluvias y, por tanto
limita el efecto de salpicadura y arranque de particulas (splash) que son facilmente
arrastradas por el arroyamiento superficial. Como factor decisivo del ciclo
hidroldgico retarda y reduce las escorrentias que llegan a los cauces, disminuyendo
las aportaciones en superficie y aumentando la dotacion de agua en el suelo y las
subterraneas por infiltracion. Incrementa el contenido de materia orgénica en el
suelo, interviene en la estabilidad de los agregados del suelo y en la conductividad
hidraulica. Bajo condiciones &ridas, semiaridas y subhimedas secas mediterraneas,
donde el agua es un importante factor limitante, la vegetacion desarrolla estrategias
para interceptar la lluvia amortiguando y disminuyendo la intensidad de las
precipitaciones, maximizando la humedad contenida en el suelo y evitando o
disminuyendo la erosién del suelo. Buenos ejemplos de morfologias de matorrales
adaptadas a ambientes de aridez son, entre otras especies mediterraneas el esparto
(Stipa tenacisima), albaida (Anthyllis cytisoides), tomillo (Thymus vulgaris), enebro
(Juniperus oxycedrus), romero (Rosmarinus officinalis), retama (Retama
sphaerocarpa), aliaga (Genista scorpius), espino negro (Rhamnus lycioides),
palmito (Chamaerops humilis), etc.

La mayor parte de los estudios realizados en Espafia sobre la funcién de la
vegetacion en el control de la erosion del suelo confirman la existencia de suelos
mas profundos bajo cubierta vegetal densa, una mayor infiltracion, hidrogramas de
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crecida menos acusados, menor carga sedimentaria en los cursos fluviales y la gran
importancia de la interceptacion en el balance hidroldgico de los ambientes
mediterraneos. Bajo condiciones semiaridas mediterraneas en el Sureste espafiol,
BELMONTE SERRATo y ROMERO DIAZ (1994), por un lado, estimaron que el
pinar intercepta entre el 13 y el 24% de la precipitacion, mientras que el romero
retiene entre el 15y el 19% y el enebro entre el 25 y el 30%. Por otro, BELMONTE
SERRATO et al., (1999), evaluaron el optimo de cobertura en funcion de las
pérdidas de suelo por erosion y el porcentaje de lluvia interceptada en matorral
(romeral). Se utilizd el promedio anual de nueve afios de muestreo en parcelas de
erosion con tres intervalos de cobertura: 8 %, 30 % y 70 % en ladera con 11 % de
pendiente; y con coberturas de 5%, 10%, 60% y 70% en parcelas con un 25 % de
pendiente. En ellos se establecieron los valores de erosién respecto de los que se
obtuvieron en parcelas testigo con suelo desnudo. Los resultados obtenidos expresan
que en las parcelas con el 11 % de pendiente, el 6ptimo de cobertura vegetal se
situaba en un 58 %, mientras que este porcentaje aumenta hasta el 64% en las
parcelas con pendientes del 25 %. Por encima de estos valores, la lluvia interceptada
pasa del 15 % al 26 %, mientras que la pérdida de suelo por erosion disminuye del
15 % al 5% de la obtenida en suelo desprovisto de vegetacion. A partir de estos
valores se entiende por qué FRANCIS y THORNES (1990) afirmaron que en
ambientes semiaridos el matorral puede desempefiar un papel protector tan eficaz o
mas que el bosque. Valores superiores al 20% fueron obtenidos por DOMINGO et
al. (1998) en Rambla Honda (Almeria) al estudiar la interceptacion, trascolacion y
escorrentia cortical en Anthyllis cytisoides y Retama sphaerocarpa.

En la dehesa extremefia, MATEOS y SCHNABEL (1998) estudiaron la
interceptacion bajo cubierta de Quercus rotundifolia en la cuenca de Guadalperalén,
con valores que oscilaron entre el 22,8 y el 36,5%. En los bosques de la vertiente
norte del Moncayo, IBARRA y ECHEVERRIA (2006) seleccionaron tres parcelas
en distintos pisos bioclimaticos, desde 1100 a 1600 m de altitud. El pinar y el
hayedo registraron valores similares de interceptacion (23,2 y 245 %), y
sensiblemente menor en el rebollar (11,7%). En la cuenca de Can Vila (Vallcebre,
Alto Llobregat), LLORENS et al. (2003a, 2003b) han confirmado, mediante
estudios experimentales y modelizacion, que existe una marcada reduccion de la
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escorrentia superficial cuando se pasa de un escenario dominado por pastos a otro
dominado por bosque. Por dltimo, SERRANO-MUELA et al. (2005, 2008) han
obtenido valores de interceptacion del 15, 19 y 16% bajo cubierta de pinar, hayedo y
quejigal, respectivamente.

Mas estudios, realizados en parcelas experimentales, han puesto de relieve el fuerte
contraste existente entre areas cubiertas de vegetacién mas o menos densa y areas de
suelo desnudo. Asi, CASTILLO et al. (1997) y ALBALADEJO et al. (1998)
compararon la escorrentia, la erosién y la evolucién de las propiedades del suelo en
dos parcelas, una con la vegetacion original (matorral abierto con pinos) y la otra sin
vegetacion. Entre otros resultados, destaca el hecho de que la parcela desnuda
presentd un 127% mas de pérdida de suelo y una produccion de escorrentia hasta 2,5
veces superior. Resultados aun mas contundentes se obtuvieron en andisoles de
Tenerife (PADRON et al., 1998), donde compararon una parcela de suelo desnudo y
labrado con otras dos cubiertas de pino y con matorral de sustitucion. Mientras en la
parcela desnuda el coeficiente de escorrentia llega al 10.6%, ninguna de las otras dos
llega al 1%. En el caso de la erosion, la parcela desnuda registré una pérdida de 18.5
Mg hal afio1, y las parcelas con vegetacion de 0.1 y 0 Mg hal afio1.

En otras instalaciones, también instrumentalizada, para el seguimiento y evaluacién
de los procesos ligados en el sistema precipitaciones-vegetacion-generacion de
escorrentias-erosion del suelo, se han comparado diferentes rangos de cubierta
vegetal, desde suelo casi desnudo hasta cubrimientos préximos al 100%. Asi,
GONZALEZ-HIDALGO et al. (1997) estudiaron la produccion de sedimento en
seis parcelas de La Violada (centro de la Depresion del Ebro), con una densidad de
cubierta de Rosmarinus officinalis entre 0 y 100%, y otras cinco parcelas en Maria
de Huerva, al sur de Zaragoza, con Lygeum spartum y liquenes, y una densidad de
cubierta de hasta el 66%. EIl principal resultado fue la existencia de un descenso
general de la erosibn a medida que aumenta la densidad de la cubierta. Los
resultados obtenidos por RUIZ-FLANO et al. (1992) apuntan en la misma direccion,
al estudiar mediante microparcelas las consecuencias erosivas de diferentes
cubiertas de matorral y pasto en el Pirineo aragonés. EI matorral denso, con una
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densidad del 100%, apenas produce escorrentia superficial y sedimento, de manera
que puede considerarse completamente eficaz para el control de la erosion. Con
densidades bajas de matorral la erosidén se multiplica varias veces, aunque hay otros
factores que también cuentan. Asi, con una densidad de cubrimiento de so6lo el 15%
las pérdidas de suelo son relativamente moderadas, debido a la presencia en
superficie de un elevado porcentaje de piedras que favorecen la infiltracion. La
pedregosidad es un indicador de agotamiento del material fino del suelo por haber
sufrido una intensa erosion anterior.

La funcion positiva del matorral denso también ha sido constatado en muchos otros
estudios, como los realizados por MOLINA et al. (1999) en las provincias de
Valencia y Alicante, CERDA (2005a, 2005b) entre otros. De igual forma, por
estudios de hidrologia superficial y otros mediante lluvia simulada en cinco areas
diferentes de la cuenca de Guadalperalén (Céceres), SCHNABEL y MATEOS
RODRIGUEZ, (2000) y CEBALLOS et al. (2002), concluyeron, por un lado, que la
generacion de escorrentia se halla relacionada con las unidades edafo-vegetales
existentes, coeficientes de escorrentia bajos se observan bajo las copas de los arboles
y en las zonas de pastizal, mientras que los suelos poco profundos y degradados
generan coeficientes de escorrentia altos. Por otro, que las superficies cubiertas de
hierba y matorral son las que producen tasas mas bajas de erosion, inferiores incluso
a las areas cubiertas por alcornoques debido al caracter hidrofébico de los suelos.

Por otro lado, la vegetacion ocasiona una fuerte disminucion de la velocidad de
desplazamiento de la escorrentia superficial con el consiguiente retraso en el tiempo
de concentracién en los cauces, reduciendo los caudales punta de la descarga y
impidiendo o reduciendo la pérdida de suelo. Ademas, la transpiracion de las plantas
regula la tasa de humedad del suelo. La vegetacion constituye, pues, un factor de
respuesta fundamental ante las precipitaciones (DOMINGO et al., 1991,1998;
PUIGDEFABREGAS et al., 1996; BELMONTE SERRATO y ROMERO DIAZ,
1998; BELMONTE SERRATO et al., 1999; PASCUAL AGUILAR, 2002). Muchos
autores han demostrado, en un amplio rango de ambientes, que la generacion de
escorrentias, la pérdida de suelo y el transporte de sedimentos disminuyen,
exponencialmente, cuando el porcentaje de la cobertura vegetal se incrementa. Una
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cobertura vegetal del 40 % es considerada como critica (DIS4ME, 2004), por debajo
de la cual la erosion se convierte en un importante mecanismo de degradacion en
laderas en pendiente. Este umbral puede ser modificado por diferentes tipos de
vegetacion, intensidad de la lluvia y por las diversas propiedades del suelo. En el
caso de cubierta vegetal pobre, los procesos erosivos pueden ser muy activos y, la
regeneracion de la vegetacion natural suele ser irreversible.

3. LA RELACION VEGETACION Y EROSION DEL SUELO.

La erosion del suelo es una crisis ambiental que se desarrolla de manera,
frecuentemente imperceptible, que socava la seguridad alimentaria y econdémica de
muchas regiones y paises. Si los factores ligados a las condiciones ambientales
naturales son el origen de la erosién, los factores agro-socio-econémicos, son los
que aceleran el proceso. El ser humano, puede favorecer que las tasas de “erosion
natural” se incrementen hasta valores no sostenibles, se trata entonces de la “erosion
antropica” o “erosion acelerada”.

En las Gltimas décadas, los procesos de erosion del suelo y de desertificacion han
alcanzado gran notoriedad cientifica por las repercusiones ambientales, econémicas
y sociales que tienen, especialmente, en las regiones aridas, semiaridas Yy
subhimedas secas. Este interés ha propiciado un gran esfuerzo para conocer las
causas y factores de la erosion del suelo y de la desertificacion, asi como la
destacada funcion que desempefia la cubierta vegetal en ambos fenémenos. Y, a la
vez, de que modo influye la erosion sobre la vegetacion, las especies de plantas y
sus caracteristicas (GUERRERO CAMPOS, 2005).

Es ampliamente aceptado, como se ha comprobado en el epigrafe precedente, que el
factor que proporciona la mayor proteccion del suelo es la vegetacion, de modo que
el aumento de la cobertura vegetal determina una disminucion de la tasa de pérdida
de suelo. Sin embargo, la relacion erosion-vegetacion tiene un comportamiento
complejo, diversos estudios han detectado mecanismos de retroalimentacion
modelizando los factores por los que erosion y vegetacion interactian,
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competitivamente, por el suelo (THORNES, 1990; KIRKBY et al., 1990;
THORNES and BRANDT, 1994; GUERRERO CAMPOS, 2005).

Entre los factores que mejor explican la organizacion espacial de la erosion del
suelo, la vegetacidn se ha considerado como el mas importante. Asi, la deforestacion
y la sustitucion de bosques por cultivos o pastos y las roturaciones de tierras
marginales ha conducido a un aumento espectacular de la produccién de sedimento,
con surcos, carcavas y deslizamientos superficiales que han incrementado la carga
en suspension de los cursos de agua (Fig.2)

Fig.2. La eliminacion de la cobertura vegetal en areas muy sensibles a la erosion
por la naturaleza de sus litologias y suelos, y por hallase bajo condiciones
pluviométricas de alta energia, conduce a paisajes intensamente erosionados,
desertificados. Cuenca del rio Chicamo (Abanilla, Murcia)
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En el &mbito mediterraneo esto es bien evidente dada la larga historia deforestadora
relacionada con los cambios politicos y culturales, y con la fuerte presion que han
ejercido tanto la agricultura como la ganaderia en un contexto de crecimiento
demografico (KEPNER et al., 2006; LOPEZ BERMUDEZ y GARCIA GOMEZ,
2006).

Cuadro 1. Tasas de erosién del suelo bajo diversos usos del suelo

Pérdida de suelo en t/ha/afio

Uso del suelo

Min. Max.
Areas de matorral 0,08 12,07
En &reas con regueros 4,00 53,00
Areas abarrancadas y de carcavas 12,0 150,00
En éareas forestadas 0,60 84,00
En dehesas 0,23 39,05
En &reas de pastos 0,23 53,20
En areas de regadio tradicional (huertas) 0,03 0,40
Campos abandonados 1,80 32,00
Campos de cultivo 1,84 25,60
Campos labrados 0,17 6,00
Campos en barbecho 7,30 10,40
Montes incendiados 0,30 40,70
Suelo desnudo 17,00 180,00
Obtenidas por batimetrias en embalses 2,11 80,40
Taludes de carretera 23,30 25,00

Fuente: RESEL, 2006; SOLE, 2006; CERDA, 2005C; LOPEZ BERMUDEZ, 2008,
ROJO SERRANO, 2008.

La existencia de archivos sedimentarios de larga duracion (sedimentos acumulados
en lagos, turberas, depdsitos fluviales) ha aportado informacion muy valiosa para
entender las relaciones entre los cambios de cubierta vegetal y la erosion (AIRA et
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al., 1992; JALUT et al., 1992; MARTINEZ CORTIZAS et al., 2000; RUIZ
ZAPATA et al., 2000; RIVAS CARBALLO et al., 2003; GONZALEZ-SAMPERIZ
et al., 2004; PONTEVEDRA POMBAL y MARTINEZ CORTIZAS, 2004). El
analisis de los datos disponibles, en Espafia, reflejan la amplia variacién en las tasas
de erosidn estrechamente ligadas a la variedad de métodos usados, tipo y tamafio de
las cuencas y parcelas utilizadas, periodos de evaluacion, etc. EI Cuadro 1 expresa
las tasas de erosion bajo diversos estados y usos del suelo en Espafia. Como puede
constatarse, las pérdidas de suelo dependen de un amplio conjunto de factores, entre
los que destacan las condiciones biofisicas y los usos del suelo. Las tasas y
variabilidad de las pérdidas de suelo son muy amplias, sobre todo en los suelos con
uso agricola y en aquellos cubiertos por una vegetacion natural. En suelo desnudo y
en areas de cércavas, sin la proteccion de una cobertura vegetal, los valores
estimados son los que registran las mayores pérdidas.

En conclusién, la vegetacion controla la actividad de los procesos de erosion, su
degradacién suele desencadenar, sobre todo en ecosistemas que registran fuerte
tension hidrica, importantes pérdidas de suelo que constituyen inequivocas sefiales
de desertificacion. La evaluacion de la calidad de la cubierta vegetal, la resistencia a
fendmenos adversos (sequia, erosion, incendios...) y la intensidad de uso agricola,
es fundamental para definir la vulnerabilidad a la desertificacion.

4. LA RELACION VEGETACION Y DESERTIFICACION

La cobertura vegetal es un factor fundamental en la degradaciéon de la tierra. Su
deterioro o reduccion es considerada como un importante indicador de la
desertificacion. La vegetacion, como se ha expuesto mas atras, desempefia un
destacado papel en la proteccion del suelo por el impacto de la gotas de lluvia, en la
incorporacion de materia organica, en la estabilidad de los agregados del suelo, en la
capacidad de retencién de agua, en la conductividad hidraulica, en retardar y reducir
la fraccion de agua que escurre por la superficie del suelo (escorrentia), etc. Son
muchos los autores que han demostrado, en un amplio abanico de condiciones
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ambientales que, el arroyamiento, remocion de sedimentos y erosion del suelo
disminuyen cuando el porcentaje de cobertura vegetal se incrementa.

La erosion es un proceso de degradacion del recurso suelo y, a la vez, un sintoma de
la desertificacion, pero no el Unico, ya que son muchos otros los mecanismos que
conducen a la degradacién de los ecosistemas, de los recursos basicos suelo, agua y
vegetacion. Por otro lado, la pérdida de cobertura vegetal, mejor, de biodiversidad,
la desertificacion y el cambio climatico estin estrechamente interrelacionados (Fig.
3). En la actualidad, se los considera como los problemas ambientales mas severos
que amenazan a las tierras secas. La desertificacion implica el empobrecimiento y
degradacion de los ecosistemas terrestres por sobreexplotacion uso y gestion
inapropiados en territorios fragilizados por las sequias y la aridez. Las causas hay
qgue buscarlas en la accion sinérgica de un conjunto de procesos climaticos,
geomorfoldgicos y antropicos dificiles de frenar que refuerza o amplifica
mecanismos naturales a causa de la intervencion humana (LOPEZ BERMUDEZ,
1995, 2001).

La desertificacion esconde un conjunto de procesos interrelacionados (fisicos,
bioldgicos, econdmicos, historicos, sociales, culturales y politicos) que se
manifiestan a diferentes niveles de resolucion, tanto espacial como temporal. El
término viene siendo utilizado en los &mbitos cientificos, politicos, popular y por los
medios de comunicacion, desde los afios setenta de la pasada centuria, porque el
proceso que encierra es considerado como uno de los problemas mas graves que
afectan a las regiones secas del planeta, por sus implicaciones ambientales y
socioecondémicas. Implica la pérdida de productividad y de complejidad bioldgica y
econdmica de los ecosistemas. La definicion internacional de desertificacion fue
aprobada por la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (Paris, 1994), como la degradacién de las tierras en zonas aridas,
semiaridas y subhumedas secas resultante de diversos factores, tales como las
variaciones climaticas y las actividades humanas (UNCCD, 1994), estadio final de
un conjunto de procesos que hacen perder a los ecosistemas su valor y funciones.
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La desertificacion es un sintoma de un mal fundamental: la ruptura del equilibrio
entre el sistema de recursos naturales basicos y el sistema socio-econémico que los
explota (PUIGDEFABREGAS, 1995; PUIGDEFABREGAS y MENDIZABAL,
1998; LOPEZ BERMUDEZ, 2002,2006). La aridez, las sequias, las fluctuaciones
climaticas, por si solas, no bastan para explicar el fendmeno de la desertificacion.

Reduced T
carbon sequestration into . w0
above- and below- ground Reduced primary production
carbon reserves and nutrient cycling
T //_\ Reduced
; y soil conservation
oreasa in Soil erosion
extreme events
(flocds, droughts, fires..)
Reduced

carbon reserves
and increased

CO 2z emissions
Loss of nutrients
and soil moisture
\ e e /

and reductions in —————* community structure
species abundances and diversity

major components of biodiversity invalved in the linkages
bolded: major services impacted by biodiversity losses

Source: Millennium Ecosyslem Assessment

Fig. 3. Interrelacion y retroalimentacion entre desertificacion, cambio climatico y
pérdida de biodiversidad (Fuente: Millenium Ecosystem Assessment, 2005)

La importancia de la degradacion se deduce de la importancia del recurso que se
deteriora, en este caso los ecosistemas mediterraneos y sus componentes basicos, suelo,
agua y vegetacion. Los ecosistemas son sistemas abiertos, complejos y dinamicos,
compuestos de muchas partes que interactian e intercambian informacion entre sus

108



F. Lopez Bermudez

componentes (ODUM, 1969; JORGENSEN, 2000). La perturbacion que en ellos se
puede producir, altera la dindmica de las especies que los componen y mueve el
ecosistema fuera de su estado de equilibrio, donde el sistema puede volver después, si
cesa la perturbacion, en funcion del nivel de resilencia (SHEFFER, 1998), si bien, el
nuevo estado de equilibrio sera, energéticamente, menos eficiente que el que ha
evolucionado a lo largo de un tiempo evolutivo (EMLEN et al., 1998). De ahi se
desprende la importancia que las intervenciones humanas tienen en su manejo. Quiere
esto decir, que los ecosistemas, en este caso, los mediterrdneos, han demostrado gran
resilencia y casi siempre podran recuperarse después de periodos secos, siempre que no
hayan sido excesivamente mal manejados.

La intervencion humana sobre el medio biofisico, presenta dos aspectos basicos:
geomorfoldgico y biolégico. La intervencion en los mecanismos geomorfolégicos la
realiza alterando relieves, modificando pendientes, con cambios hidrologicos,
acelerando procesos erosivos, etc., es la huella geomorfoldgica humana que en los
paisajes mediterraneos, se ha intensificado en las uUltimas cinco o seis decadas. El
hombre interfiri6 en los procesos bioldgicos originales desde el principio de la
colonizacion, transformandolos y creando otros nuevos adaptados, mas o menos, a las
condiciones climaticas, topograficas, edaficas y a sus intereses econémicos. La labor
humana en los ecosistemas, en la cobertura vegetal natural, desencadena, casi siempre,
una perturbacién en el equilibrio natural, tanto mas acentuada cuanto mas fragil o
vulnerable sea este equilibrio.

En el medio mediterraneo, la coincidencia entre la estacion seca y la estacion calida,
gue caracteriza su clima, obliga a la vegetacion a una adaptacion tanto mas dificil
cuanto mas intensos son el calor y la sequia. Las plantas mediterraneas han adaptado,
mas 0 menos, caracteres xerofiticos y esclerdfilos, con propiedades tales como el
recubrimiento de las hojas por una cuticula, que reduce la transpiracion a minimos, en
los momentos en que la sequia es mas acusada. Otras plantas xerdfilas, como muchas
labiadas, gramineas y cistaceas, marchitan sus hojas blandas en el periodo seco,
hidratdndose cuando aumenta la humedad. Otras veces presentan formas particulares
que solo permiten una transpiracion minima, como las hojas aciculares, o adquieren un
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tamafio pequefio como las de los enebros o retamas, por lo que la planta queda
préacticamente sin superficie transpirante.

Las formaciones vegetales son, a menudo, abiertas. La cubierta vegetal, en conjunto, es
escasa, por lo que los suelos quedan expuestos a los procesos de erosion, en particular
a la erosion hidrica. A esta fisionomia del paisaje vegetal mediterraneo no es ajeno el
hombre, ya que las regiones mediterraneas, como pocas en el mundo, soportan el peso
de una dilatada historia. Desde muy temprano estuvieron sometidas a una explotacion
sin grandes reparos. Su degradacién viene de muchos siglos atras. Varios hechos son
especialmente destacables, los cambios de uso para la extension de la agricultura, para
la ganaderia extensiva, los incendios, etc., todos tienen de comun sus significativos
efectos en la degradacion del suelo y en la cubierta vegetal, cuando se practican de
modo inadecuado 0 excesivo.

La expansion e intensificacion de la agricultura esta dando lugar a un incremento en la
degradacion de los ecosistemas (PUIGDEFABREGAS y MENDIZABAL, 1998),
paraddjicamente, cuando al mismo tiempo se registra un abandono de las zonas rurales
menos favorecidas. Este despoblamiento, en muchos casos, estd propiciando la
recuperacion de la vegetacion, sin embargo, en las areas mas secas, en donde los suelos
estan erosionados y con escasos nutrientes, la recuperacion es dificil o nula. La
migracion rural del campo esparfiol ha ocasionado el abandono de la tierra, la pérdida
de buenos y seculares sistemas de conservacion del suelo, la frecuencia y extension de
los incendios, la pérdida de sistemas agro-pastorales tradicionales y la practica de la
trashumancia que era el mecanismo de adaptarse a la disponibilidad de alimento para el
ganado manteniendo un equilibrio entre la produccion y el consumo de hierba. La
concentracion del pastoreo en zonas marginales, donde la produccion de pastos es baja
y con fuerte variabilidad estacional y anual, ha hecho que la conservacion de los
ecosistemas, en tales circunstancias, sea dificil por la interaccion de la presion del
pastoreo, las condiciones climaticas y las caracteristicas edaficas (MILCHUNAS y
LAUENROTH, 1993).

La secular accién antropica sobre los ecosistemas ha sido un factor desestabilizador
muy importante que ha acarreado una alteracion y deterioro de millones de hectareas
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de paisajes naturales que, con el tiempo se ha ido acelerando. No obstante, los
ecosistemas mediterraneos todavia conservan una diversidad multifuncional de altos
valores botanicos, ecolégicos y culturales por lo que han de preservarse.

Fig. 4. La deforestacion de la cobertura vegetal en ladera en pendiente, ocasiona
una intensa erosion del suelo y repercute, seriamente, en el potencial productivo del
ecosistema y lo hace cada vez mas vulnerables a los procesos de desertificacion. Es

el caso, por ejemplo, de la supresion del bosque del roble melojo (Quercus
pyrenaica Hill). Tragacete. Cuenca

Medidas de conservacion de los ecosistemas contribuyen, eficazmente, a la prevencion
de la desertificacion. La desertificacion es una patologia originada por los humanos
que degrada el suelo y la cobertura vegetal y que puede alcanzar umbrales
irreversibles para su recuperacion (Fig.4). Afecta, severamente, al potencial
biolégico de los ecosistemas para producir alimentos y otros servicios, de los
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territorios secos. La superficie agricola de estos territorios es limitada y esta
amenazada por maltiples factores de degradacion. Si la desertificacion y el cambio
climatico afectan negativamente a la vegetacion y a los rendimientos agricolas, la
conclusién es que se puede estar abocado a una situacion cronica de falta de
alimentos ante una poblacion mundial en crecimiento. Prevenir el cambio climatico,
luchar contra la pérdida de biodiversidad, combatir la desertificacion, disponer de
tecnologias que permitan mantener los rendimientos de las tierras, son medidas para
afrontar el futuro sin incertidumbre. El debate y la bldsqueda de soluciones son
complejos y no exentos de dificultades de caracter politico, econdmico y social, pero
la lucha por un desarrollo durable son una prioridad

5. CONCLUSIONES

Las tierras secas del planeta, extensas areas de las mediterraneas y de Espafia, se
hallan sometidas a un alto riesgo por la erosion del suelo, por la degradacién de la
cobertura vegetal en extensas areas, por la desertificacion y el cambio climatico.
Estos procesos son problemas ambientales, ecol6gicos, econémicos y sociales de
enorme importancia para un desarrollo durable ya que colapsan la biodiversidad,
pueden incrementar la frecuencia de sequias y acelerar la degradacion de
ecosistemas y agrosistemas. Como factores relevantes de la degradacién de suelo y
cobertura vegetal, que pueden inducir a un proceso complejo y grave como es la
desertificacion destacan:

(@) La erosion hidrica, proceso de remocion y transporte del suelo por la accion del
agua, sobre todo de sus horizontes superiores o capa arable. Este fenOmeno se
acelera cuando la cobertura vegetal es perturbada por las actividades humanas como
son la practica de técnicas agrarias inadecuadas, roturaciones de areas de bosque y
matorral, deforestaciones, incendios provocados, cambios de uso del suelo, etc.

(b) La vegetacion es la cobertura mas eficaz de proteccion del suelo frente a las
lluvias de alta intensidad y escorrentias que generan. Su degradacion y desaparicion
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dejan al suelo desnudo y vulnerable frente a la accion de lo acontecimientos
meteoroldgicos extremos.

(c) La roturacién de tierras marginales, con frecuencia llevada a cabo, en diversas
épocas historicas por presion demografica u otros motivos, para extender los
cultivos a tierras de ladera sin vocacion agricola, ha ocasionado importantes
pérdidas de vegetacién y suelo.

(d) El sobrepastoreo, la introduccion de méas cabezas de ganado de las que un
ecosistema puede soportar, puede conducir a una pérdida de variedad de la
vegetacion herbacea, a su degradacion, e incluso a la desaparicion de plantas
herbaceas y lefiosas que puede desembocar en una erosion acelerada e inicio del
proceso desertificador.

Finalmente, la complejidad de los fendmenos degradacion de la cobertura vegetal,
erosion del suelo, desertificacion y cambio climatico, requiere aproximaciones
globales y obliga afrontar su estudio con una perspectiva mas integrada en el marco
de un sistema de cambios globales en el que las interrelaciones entre causas y
respuestas suelen ser estrechas.
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