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Resumen 

La vulnerabilidad de los geosistemas a las sequías, a una presión humana excesiva 
o a inadecuados cambios en los sistemas de utilización de la tierra, puede ocasionar 
una pérdida de productividad y de su capacidad de recuperación que conduzcan a la 
desertificación del territorio. La observación de los paisajes detecta que las acciones 
humanas incorrectas potencian la tendencia e intensidad de determinados procesos 
naturales de degradación. En las regiones mediterráneas, este deterioro es favorecido 
por la conjunción de factores climáticos adversos, a diversos factores geomorfológicos 
y a la elevada erosionabilidad de los suelos. La necesidad de identificar un conjunto 
de indicadores a diferentes escalas espaciales y el desarrollo de una metodología 
específica, constituyen herramientas necesarias para la planificación y la aplicación 
de un modelo de desarrollo sostenible. En este trabajo se realiza una aproximación al 
problema, identificando un conjunto de indicadores biofísicos y socio-económicos de 
la desertifícación que pueden servir de antecedente y orientación. 

Palabras clave: indicadores, desertifícación, erosión del suelo, degradación de la 
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Introducción 

Entre los importantes cambios y alteraciones medioambientales que están afec­
tando a las regiones mediterráneas áridas, semiáridas y subhúmedas secas a finales de 
milenio, el riesgo de desertificación, constituye uno de los problemas más severos. 
Así ha sido reconocido en la Convención de Naciones Unidas para combatir la De­
sertificación, Anexo IV Mediterráneo Norte (CCD,1994). La desertificación es uno 
de los más serios problemas ambientales a escala global, es un proceso complejo y 
dinámico que reduce la productividad y el valor de los recursos naturales, como resul­
tado de variaciones climáticas y actuaciones humanas adversas (UNCE, 1992; CCD, 1994). 
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La desertificación se interpreta como una disminución, prácticamente irreversible, 
al menos a escala temporal humana, de los niveles de productividad de los ecosistemas 
terrestres, como resultado de la sobreexplotación, uso y gestión inapropiados de los 
recursos en territorios fragilizados por las sequías y la aridez. La degradación de los 
ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, degradación de aguas y suelos, puede 
ocasionar, por un lado, una marcada disminución del potencial biológico o producti­
vo, y, por otro, inducir a ecosistemas cada vez más pobres y vulnerables. La conjun­
ción de ambos procesos puede ocasionar la ruptura del equilibrio geoecológico y 
conducir inexorablemente a una acentuación de la crisis climática, así como ambien­
tal y socio-económica expresadas en la desertificación del territorio. 

Es el ser humano quien ha creado condiciones propicias para la desertificación de 
un número creciente de paisajes mediterráneos, el clima más o menos árido y la 
recurrencia de sequías no son más que condiciones favorables (López Bermúdez, 
1990, 1995a, 1996a). La desertificación representa una seria amenaza para la fertili­
dad del suelo en extensas áreas de las tierras mediterráneos españolas y, en particular, 
para el Sureste ibérico, por dificultar, e incluso impedir, la conservación de la base de 
recursos naturales imprescindible para el desarrollo sostenible. El cambio de tenden­
cia y la reestructuración hacia un modelo de desarrollo viable (en la actualidad 
ningún país aplica un modelo de desarrollo durable), requiere un compromiso políti­
co al más alto nivel sobre el desarrollo y la cooperación internacional y, además, una 
responsabilidad compartida entre todos los estamentos de la sociedad, que incluya a 
los gobiernos, a las administraciones comunitarias, nacionales, regionales y locales, a 
las organizaciones no gubernamentales, a las instituciones financieras, las empresas, 
la industria, el comercio y todos y cada uno de los ciudadanos. 

En los umbrales del nuevo milenio, la desertificación es el paradigma del estado 
ambiental de extensas zonas de las regiones mediterráneas. 

La vulnerabilidad de los geosistemas mediterráneos a la desertificación 

A lo largo de una historia milenaria, en buena parte de las regiones mediterráneas 
se han acumulado muchos factores de tensión que han afectado acusadamente a sus 
paisajes y recursos naturales básicos suelo, agua y vegetación. La sensibilidad de las 
tierras mediterráneas a la erosión y a la desertificación provienen de un gran número 
de factores que obedecen a diferentes procesos escalados en el espacio y en el 
tiempo, en diversos grados de magnitud (Ibáñez et.ai, 1997). A finales de milenio, 
extensas áreas presentan una excepcional concentración de problemas ambientales 
entre los que destacan la degradación del suelo y el riesgo de desertificación. Ambos 
resultan de la convergencia de factores climáticos, geomorfológicos y antrópicos 
sobre unos ecosistemas vulnerables que ofrecen la tendencia a serlos más por el 
potencial efecto del cambio climático global (Duplessy et.ciL, 1991 ;Comisión Nacio­
nal del Clima, 1994; Puigdefábregas, 1994; Houghtton et al. 1996; Moreno y Fellous, 
1996). Los modelos, estadísticas, estimaciones y previsiones realizadas por: 

/. Programa Mundial sobre el Clima; 
2. Grupo Intergubernamentaí de Expertos sobre los Cambios Climáticos; 
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3. Plan de Acción del Mediterráneo-Plan Azul (PNUMA, 1988; 
4. Programa Medioambiental COPINE (1992) de la Unión Europea; 
5. Mapa Mundial de la Desertificación (UNEP, 1992); 
6. Y los proyectos de la Unión Europea en el marco del programa de investiga­

ción sobre medio ambiente y clima(European Commission, 1998): 
MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land üse){\996); 
EFEDA (The ECHIVAL Field Experiment in Desertificaation-threatened Áreas); 
Characterization ofthe Aridity Processes on Mediterranean Europe. Protectinn 
and Management Guidelines; 

Remote Sensing of Mediterranean Desertification and Environmental Changes 
(RESMEDES); 

Modelling vegetation dymanics and degradation in Mediterranean 
Ecosystems(MO\iMED); 
Policy models of the Natural and Anthropogenic Dynamics of Degradation 
and Desertification and their Spatio-Temporal Manifestations; 

An integrated approach to asses arid monitor desertification processes in the 
Mediterranean ¿«^/«(DeMon); 
An Integrated Methodology for Projecting the Impact ofClimate Change and 
Human Activity on So i I Erosión and Ecosystem Degradation in the 
Mediterranean; 
Wind Erosión and Loss ofSoil Nutrients in Semi-Arid Spain; 
Desertification and its relevance to contemporary environmental problems in 
the Mediterranean; 
Modelling the effect of land degradation on climate, MODULUS: A spatial 
modelling toolfor integrated environmental decision-making; 
Synthesis of change detection parameters into a land-surface change indicator 
for long-term desertification studies fRESYSMED); 
An integrated approach for sustainahle management ofirrigated lands suscep­
tible to degradation/desertification; 
Restoration of Degraded Ecosystems in Mediterranean Región (REDMED); 

Modelling Mediterranean Ecosystem Dynamics (ModMED III); 

Consequences for the mitigation of desertification of ELI policies affecting 
forestry activity: a combined socio-economic and physical environmental 
approach; 

y otros programas y proyectos de investigación nacionales y regionales de los 
países del Sur de Europa, estiman, que durante los próximos 40 ó 50 años, gran parte 
de las regiones áridas, semiáridas y subhúmedas secas mediterráneas pueden registrar 
un incremento de las temperaturas y del albedo, y una significativa disminución de 
las precipitaciones y acentuación de las sequías que pueden incrementar la fragilidad 
de los ecosistemas. Sin embargo, el grado de degradación ambiental y el riesgo de 
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desertificación, de las regiones mediterráneas europeas está ligado, básicamente, a un 
modelo de desarrollo socio-económico que no permite el desarrollo sostenible. 

Para amplias zonas de los países mediterráneos europeos, la degradación del suelo 
y ecosistemas que soporta, es un problema particularmente grave. A pesar de la 
reducida extensión y espacial fragmentación de las regiones mediterráneas del Sur de 
Europa, su biogeodiversidad (climática, hidrológica, biológica, edáfica y 
gemorfológica) es de las más altas de la Tierra. Después de los bosques tropicales, las 
tierras mediterráneas son las más frágiles del planeta por sus características ambien­
tales tales como la aridez, precipitaciones irregulares, con frecuencia intensas y con 
gran potencial de erosión, frecuentes y prolongadas sequías, recurrencia y extensión 
de los incendios, pérdida de suelo por erosión hídrica, salinización de aguas y suelos, 
deterioro de la estructura del suelo... Bajo estas condiciones, la estructura de la 
cubierta vegetal se degrada y sólo especies vegetales particularmente adaptadas 
pueden sobrevivir, aquellas con mayor resilencia (Puigdefábregas,1995). Todo ello, 
junto a la crisis de la agricultura tradicional asociada, recientemente, a la retirada de 
cultivos y abandono de la tierra auspiciadas por la Política Agraria Comunitaria 
(PAC), sobreexplotación de las aguas subterráneas, contaminación química y concen­
tración de la actividad económica en las áreas próximas al Mediterráneo como 
resultado del crecimiento urbano, actividades industriales, turismo y agricultura irri­
gada intensiva, genera una alta sensibilidad a los procesos de degradación y de 
desertificación (López Bermúdez, 1995; Van der Leew, 1995, 1997). 

En las tierras áridas, semiáridas y subhúmedas secas mediterráneas, la degrada­
ción del suelo, básicamente por erosión hídrica, salinización y desertifícación amena­
za, aproximadamente, al 60 % de los ecosistemas (UNEP, 1991), lo que constituye 
uno de los más importantes riesgos ambientales de los países del Sur de la Unión 
Europea. Una cartografía reciente de la desertifícación en el mundo, realizada por 
UNEP (1992), incluye a muchas áreas del Mediterráneo Norte como severamente 
afectadas por desertifícación, áreas que han sido confírmadas por CORINE (1992) y 
MEDALUS (Malrota et.al.,\99%). 

El Anexo IV del Convenio Naciones Unidas sobre Desertifícación 

El Anexo IV del Convenio de Lucha contra la Desertifícación de Naciones 
Unidas (CCD, 1994), que entró en vigor el 26 Diciembre de 1996 al ser ratificado por 
más de 50 países (en la actualidad lo han ratificado 120 países), recoge las condiciones 
particulares de los Países del Mediterráneo Norte al riesgo de desertifícación por sus: 

(a) Condiciones climáticas semiáridas que afectan a amplias zonas; 
(b) Suelos pobres con marcada tendencia a la erosión y propensos a la 
formación de costras superficiales; 
(c) Relieve desigual, con laderas escarpadas y paisajes muy diversificados; 
(d) Grandes pérdidas de cubierta vegetal a causa de repetidos incendios; 
(e) Crisis de la agricultura tradicional, con el consiguiente abandono de 
tierras y deterioro del suelo y de las estructuras de conservación de suelos 
y aguas; 
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(O Explotación insostenible de los recursos hídricos, que es causa de 
graves daños ambientales; 
(g) Concentración de la actividad económica en las zonas costeras. 

Ante estas condiciones, el diseño y aplicación de planes y estrategias para comba­
tir la desertificación es una cuestión vital para el desarrollo durable de las poblacio­
nes que habitan las áreas amenazadas. La percepción y evaluación de la crisis 
ambiental y social que concurren en la degradación, resulta fundamental para el 
establecimiento de programas de explotación sostenible de los recursos, en su conser­
vación y, en definitiva, de lucha contra la desertificación. Aún sin necesidad de 
invocar a los potenciales impactos del posible cambio climático global de origen 
natural o antrópico, sólo considerando el actual mantenimiento de la presión 
socioeconómica y modo de gestión sobre los recursos básicos suelo, agua y vegeta­
ción, el futuro puede ser problemático para los ambientes áridos, semiáridos y 
subhúmedos secos mediterráneos. 

Los síntomas o huellas de la desertificación se hallan presentes por extensas áreas 
de las tierras mediterráneas y tienden a ensancharse, en muchos casos, de modo 
acelerado. La desertificación de amplias zonas es un problema creciente que sería 
necesario afrontar con recomendaciones y medidas concretas adaptadas, tanto a las 
circunstancias específicas de cada país, región o zona, como a la necesidad de que 
estas medidas se integren en el entorno en que han de ser realizadas. Por los 
conocimientos que actualmente se poseen de la desertificación en las tierras medite­
rráneas, no hay un modelo tánico, un patrón específico para todas las regiones 
afectadas o amenazadas. Parece no haber soluciones simples y generales para comba­
tir la desertificación, lo que puede hacerse varía ampliamente de un lugar a otro en 
función de su situación geográfica, características ambientales, modos de ocupación 
del territorio y demás circunstancias económicas, sociales, culturales, científicas y 
tecnológicas. 

La desertificación de las zonas más o menos secas mediterráneas es una patología 
que podría prevenirse y combatirse: 

* Mejorando el conocimiento de los principios climáticos, hidrológicos, 
geomorfológicos y ecológicos; 
* Con un sostenible uso y gestión de los recursos naturales; 
* Con medidas de orden científico y tecnológico; 
* Con medidas económicas, sociales, administrativas y políticas. 

Sin embargo, la lucha contra la desertificación es tanto más difícil y costosa 
cuanto más degradados estén los geosistemas y el clima sea más árido (López 
Bermtídez, 1995a). 

La necesidad de indicadores de la desertificación. 

La información sobre los procesos y consecuencias de la desertificación en los 
territorios mediterráneos amenazados presenta, en la actualidad, dos problemas rele­
vantes. Por un lado, es que a medida que avanza el conocimiento científico y técnico 
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sobre su naturaleza, causas e impactos, se hace evidente la necesidad de desarrollar y 
consolidar modelos de fácil aplicación, así como la de diseñar metodologías con el 
objetivo de producir información adecuada y especializada que sirva a las necesida­
des de quienes toman decisiones públicas y privadas. Por otro, el creciente 
protagonismo ecológico, social y político de los aspectos relacionados con la 
desertificación, exige que la información tenga un formato adecuado para trabajos de 
síntesis, para la toma de decisiones en ámbitos globales, para la puesta en práctica de 
políticas sectoriales o bien para la información pública general. 

El concepto de "indicador", recientemente, está ganando interés por la importan­
cia que a los problemas ambientales se les está dando y por la utilidad que tienen las 
políticas de vigilancia medioambiental. La identificación de una batería de indicadores 
de la desertificación, con criterios científicos, puede dar imágenes sintéticas del 
problema de degradación (López Bermúdez, 1997). Sin embargo, conviene tener en 
cuenta, que la identificación y desarrollo de indicadores de la desertificación, es un 
proceso dinámico y cambiante por la interrelación existente entre los procesos biofísicos 
y las actividades humanas. Un elemento de conflicto de los indicadores es que deben 
recoger cada vez más una información compleja en un número limitado de compo­
nentes paramétricos ya que para la toma de decisiones es importante abreviar la 
información. (Jiliberto et al., 1996). Los criterios de .selección de los indicadores 
podrían ajustarse al siguiente formato: 

* El indicador ambiental debe estar basado en un conocimiento científico 
sólido de los sistemas geoecológico y antrópico. Sus atributos y significado 
deben ser fiables y estar bien fundamentados; 
* El indicador de desertificación debe ser un síntoma de una patología ambien­
tal y constituir, a la vez, una síntesis que permita un conocimiento más amplio; 
* El indicador debe responder a problemas ambientales que interesen en la 
toma de decisiones y en la información pública general de las poblaciones 
afectadas (Jiliberto et al., 1996). En consecuencia, deben servir para evaluar la 
política ambiental y para integrar los aspectos ambientales (en este caso, de la 
desertificación) en las políticas sectoriales y económica; 

* El desarrollo de indicadores de impacto debería incluir una valoración inicial 
des status de la degradación, tanto en sus aspectos cuantitativos como cualita­
tivos. Esta valoración debería servir para establecer áreas prioritarias en el 
marco de los Programas Nacionales y para justificar los esfuerzos en la 
movilización de recursos (INCD, 1997); 

* Deberían seleccionarse un número limitado de indicadores, estar adaptados a 
los problemas de la implantación de la Convención de Naciones Unidas y ser 
representativos de la zona en consideración (INCD, 1997); 
* Para cada región afectada debería establecerse un conjunto mínimo de 
indicadores de uso universal. Este es el objetivo principal del Proyecto 3 del 
Programa MEDALUS III (Kirkby, 1997), desarrollar un conjunto de indicadores 
regionales que sirvan de herramienta a los planificadores a escalas regional, 
nacional y europea en la lucha contra la desertificación; 
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* También debe tenerse en cuenta el costo requerido para el desarrollo de los 
indicadores. La recopilación y análisis de un alto volumen de datos exige 
substanciales recursos financieros y tiempo (INCD,1997); 

* La identificación y desarrollo de indicadores debería ser práctico y útil para 
los países y regiones afectados, y fácilmente manejables con el fm de facilitar 
los trabajos de la Conferencia de las Partes (INCD,I997); 

* Por la complejidad del problema que presentan los indicadores, el INCD 
(1997) considera importante que el Comité de Ciencia y Tecnología (CCT), de 
la Convención de N.U. de Lucha contra la Desertificación, debería estudiar 
seriamente la cuestión de los indicadores. Un panel ad hoc debería estudiar 
esta importante cuestión y elaborar una lista de indicadores. 

De lo anterior se entiende la dificultad en encontrar un sistema de indicadores de 
desertificación válido para los países mediterráneos y, mucho más, para todos los 
países áridos, semiáridos y subhúmedos afectados. Sin embargo, se desprende, de lo 
expuesto, que los indicadores biofísicos y socioeconómicos de la desertificación 
deberían ser fácilmente identificables, suministrar una visión sintética del estado de 
la degradación del sistema bioproductivo, ser útiles para la toma de decisiones y 
coherentes con los intereses ambientales, económicos y sociales del territorio afectado. 

Aproximación a un conjunto de indicadores de desertificación en ambientes 
mediterráneos. 

Muchos son los organismos e instituciones que individualizan indicadores de 
impacto ambiental, especialmente la Organización para la Cooperación y el Desa­
rrollo Económico (OCDE) y, en particular, su Comité de Política Ambiental. El 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Programa de Nacio­
nes Unidas sobre Medioambiente (PNUMA), el Banco Mundial, la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM), el programa CORINE de la U.E., la Agencia 
Europea de Medio Ambiente (AEMA), la Oficina Estadística de la Unión Europea 
(EUROSTAT), así como la Comisión Económica para Europa de Naciones Unidas 
(CEPE). Sus trabajos y estadísticas incluyen algunos indicadores, sobre todo socio­
económicos, de la desertificación. Algunos investigadores también han identificado 
visibles síntomas o indicadores del proceso de degradación por desertificación 
(Giordano, 1991; Dregneetal., 1991; Williansetal., 1994; Enneet al., 1995; Fantechi 
et ai, 1995; López Bermúdez, 1995b, 1996b, 1997,1998; Rubio & Bochet, 1996; 
Brandt & Thornes, 1996). 

Pese a la escasa disponibilidad, y a veces fiabilidad, de observaciones y estadísti­
cas sobre la extensión y severidad de los procesos de desertificación a diferentes 
escalas, se conocen bastantes síntomas y respuestas de los ecosistemas de las regio­
nes mediterráneas ante los impactos de la acción humana. El inventario de indicadores 
que aquí se presentan, no es ni puede ser exhaustivo, es sólo un intento provisional de 
aproximación que puede servir de antecedente y orientación. No existe, en la actua­
lidad, un único método de homogeneización y comparación de variables ambientales 
de la desertificación entre los países mediterráneos; además, los procesos de 
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descrtificación no se activan al mismo tiempo y en el mismo espacio (Williams ct. 
al.. 1994). Por ello, la constatación c idenlificación de indicadores de ladeserlillcación 
para las tierras mediterráneas, y la elaboración y evalnación de índices de deseilitkación 
a partir de la combinación de varios indicadores, es una tarea ardua que rebasa 
ampliamente las intenciones de este trabajo. 

Indicadores de riesgo de desertificaclón en las tierras mediterráneas 

Criterio Indicadores 

Suelo 

Cambios en la detección de parámetros cu la superficie del suelo, 
mediante respuestas espectrales; 
£'m.s7V)/íír//í/7/VW (propiedades físicas, químicas y biológicas); 
Erosión pluvial (splasli, salpicadura); 
Erosión huirica (laminar, concentrada, escorrentías, incisiones de 
diversa magnitud, surcos, cárcavas, abarrancamiento(Fig. 1). pro­
ducción de sedimentos...). Decapitación y ablación por escorrentías 
que produce la Iranslereneia de partículas y nutrientes de las 
partes altas de las laderas a las partes bajas; 

Fig. 1.- La erosión hídricíi es un príKCso luitiiriil cuya aniplilud se agriivn con el 
mal uso del sucio y la vcyclación por el hombre. .Su tneidcneia ambienial, cconómic;! 
y social es alta, eonstituyetulo uno de los más ¡mporlanlcs procesos ele la dcscninc;icióri 
de las (ierras mediterráneas. PaLsaJe abarrancado en la Cuenca del río Cliícamo (Murcia). 
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Htiiuliiiiicníos y socnvoncs por remoción y evacuación de mate­
riales ])or tlohajo de la masa del suelo y regolito (pipiní>) 
Movimientos en niasti y deslizamieníos del terreno causados por 
la acción conjunta de la gravedad y el agua, especialmente, du­
rante los períodos de lluvias abundantes; 

Creación de mirroestnicíunis snperjiciale.s: partículas de suelo 
dispersas por la superficie, arenas litadas, pedestales de erosión, 
empedrados de cantos y gravas..,; 

Pérdida de la l)ase de sustentación de las raíces de las plantas; 
Degradación estructural (por actividad agromccán ica . 
compactación, encoslramiento superficial,...); 
Degradación biológica (pérdida de nutrientes en cantidad y cali­
dad, relación C/N.,.); 

Pedregosidad. Con el adelgazamiento progresivo del suelo, se 
produce un aumento de la pedregosidad e incluso el afloraniiculo 
en superficie de las capas más profinidas del suelo y material 
paren tal; 

S<dinizacÍón-sodificoción (conductividad eléctrica, adsorción e in­
tercambio iónico. pH. efectos osmóticos...); 
Acidificación (pH, exceso de Al, Cu.Co.Fe, Mn.Zn); 
Contaminación por residuos urbanos, industriales, mineros y agrí­
colas (Fig. 2); nitratos, fosfatos, metales pesados, lodos residuales 
de depuradoras.,.); 

Fiy. 2.- Liis tkirios qui.' sf csuiíi pioilui.ii.'!iüii .il iiicilit) iiinliiciilc y ¡i hi s:ilikl |K)r el 
incorrccií) uso tic los ]inKlii(.'Uis t|iiíinic(»s peligrosos (ciiimiros orgánicos o inorgíiiiicos. 11 n^>;i 1 vL 111 11.111 i i t nr,-> j 111 mili. u i> ijii I if III. I':N | ' L I I J ; H J M ' > IL I.ILIUÍ i'> m ¿;iii in-i.'.^ L I I nn t ; i i i I " .» ' - ' . 

hi(K-i(l;is y protliiclos ñlosaiiilarios. etc.) son de iin;t gran iiiiporUuici;i y iicliv;iii clolcr-
niiiiados procesos que ptialen desemliocar en la dcscrlilicíteión del lerrilorio. 
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Pérdida de fertilidad. Con el tiempo el sucio puede perder com­
pletamente su capacidad productiva. Los ecosistemas con suelos 
erosionados son siempre sensibles y frágiles. La degradación del 
suelo, recurso vital del patrimonio natural, constituye la verdade­
ra desertifieación ya que sin él, no es posible la vida vegetal ni 
animal; 

La erosión y desertifieación del suelo también provoca efectos indirectos o oiit 
site por incrementar e! contenido de sedimentos en suspensión en los cursos de agua, 
incrementar el riesgo de inundaciones, procesos de sedimentación y acumulación de 
sedimentos en canales de regadío, en embalses y llanuras 

Clima 

Alteración del sistema aimósfera-snelo'planta; 

Sequías (recurrencia. duración e intensidad)(Fig. 3); 

Fig.3.- Las .sequías son fenómenos recurrentes y caracteríslicos del clima tncdiie-
rráneo que pueden activar delcnninados lenímcnos de deserlincación en aquellos 
gcosistcmas fragilizados por la acción humana. La ubicación tic las licrras nictlilerrá-
neas en una zona fronteriza cnirc climas húmedos (en el Noric) y clima áridos (en el 
Sur), les conllerc una alia vulnerabilidad a ios cambios en la circulación general. 
Campo de almendros afectados gravemcnic por la sei|uía 1991-1994. 

Erosividadde las lluvias (intensidad, frecuencia de lluvias de alta 
energía y capacidad erosiva); 

Evapoíranspiración (temperatura, humedad...); 

Alhedo; 

Viento (intensidad, frecuencia...); 

Cambio climático (variaciones de parámetros, ciclos...). 
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Geomorfológicos 

Pendientes; 
Disposición y longitud de las laderas; 
Exposición de las laderas; 
Rugosidad de la superficie; 
Tipos y velocidad de meteorización. 

Vegetación 

Dinámica de la vegetación; 
Distribución espacial y densidad; 
Reducción y pérdida de biodiversidad. Alteraciones de la biomasa 
(productividad primaria neta, relación biomasa radicular/biomasa 
parte aérea...); 
Perturbación en la regulación del ciclo hidrológico; 
Perturbación en la capacidad de regulación en la infiltración y 
percolación del suelo y control de la erosionabilidad del suelo; 
Interceptación y trascolación; 
Modificaciones aerodinámicas. Paso de una superficie cubierta, 
donde la vegetación introduce cierta rugosidad, a un suelo desnu­
do que será muy vulnerable a las erosiones hídrica y cólica; 
Degradación de la cubierta vegetal. El bosque es sustituido por 
formaciones secundarias de arbustos y matorral cada vez más 
abiertas. Con el tiempo pueden dejar de existir; 
El paso de una cubierta vegetal con actividad clorofílica normal a 
un suelo desnudo, puede ocasionar una importante variación del 
albedo. La erosión del suelo se refleja en la escasez de vegeta­
ción, incluso su ausencia, en la sustitución de especies arbóreas 
espontáneas (encina y alcornoque, por ejemplo), por el matorral 
y la estepa. Invasión de especies vegetales específicas de suelos 
degradados. Expansión del xerofitismo; 
En relación con lo anterior, la desertificación puede producir 
cambios en el microclima del suelo por modificaciones en la 
absorción de energía solar, flujos de calor sensible, temperatura, 
evaporación...; 
Aridificación (estnictura, composición, morfología, patrones es­
paciales, tipos biológicos, sistemas radiculares, ratios de 
germinación...). 

Aspectos socio-económicos 

Presión demográfica; 
Falta de percepción de la fragilidad del suelo, del avance de la 
desertificación y de la irreversabilidad de muchos procesos; 
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Acumulación de sales en los suelos, por irrigación con agua de 
mala calidad química. 
Disminución de la superficie de tierra fértil y de sus valores 
ecológico y económico; 
Deterioro de las condiciones de vida niral debido a la deprecia­
ción de los sistemas soporte de la producción y de la vida: 
Abandono de tierras de cultivo y prácticas de conservación. En 
consecuencia, emigración de la población rural y acentuación de 
los desequilibrios regionales (Fig.4); 

Fig.4,- El abandono de las tierras de cultivo en secano y la emigración rural, en los 
ambienies de aridez acusada, conlleva lambién el abandono de las práeiicas de conser­
vación del suelo, ecosistemas y agrosislcmas asociados. Eslc fenómeno acentúa pro­
cesos de degradación de la tierra y pérdida de patrimonio cultural que contiucen a la 
dcsertitlcación. 

Incendios forestales (temperatura, frecuencia, duración, caracte­
rísticas de las zonas, episodios de lluvias posteriores), modifican 
la estnictura física y la composición química del suelo. Producen 
pérdida de cubierta vegetal; 
Prácticas agrícolas no idóneas (tipo, intensidad). Agromecánica; 
Uso inapropiado de la tierra (cambios de uso, calidad de la 
tierra,...); 
Eficiencia en el uso de agua del regadío; 

Reducción del agua disponible debido al deterioro de los Hujos 
hfdricos y .sobreexplotación de las aguas subterráneas (agota­
miento del recurso, intrusiones marinas, salinización...); 
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Deterioro de ecosistemas de alto interés, por ejemplo, los 
humedales; 

Estas manifestaciones pueden ser interpretadas como indicadores de la degrada­
ción de los sistemas naturales y socio-económicos por un uso no sostenible de los 
recursos básicos. Globalmente constituyen un paradigma del fenómeno de la 
desertificación que afecta al frágil equilibrio que sostiene a los geosistemas medite­
rráneos de las tierras secas, pero a la vez, muestran los caminos hacia el futuro, hacia 
lo que se debe y no se debe hacer. La evaluación de la desertificación, como 
fenómeno de crisis ambiental (puesto que se trata de una ruptura del equilibrio 
hombre-medio), es necesaria y está más que nunca justificada, porque en la actuali­
dad, se tienen suficientes conocimientos sobre sus causas, mecanismos y consecuen­
cias, así como sobre los medios que se pueden disponer para evitarla y mitigarla, 
cuando la degradación de la tierra no haya sobrepasado umbrales críticos. Sin embar­
go, los conocimientos sobre indicadores, su dinámica, distribución y evolución espa­
cio-temporal, a diferentes escalas, son todavía insuficientes. 

Conclusiones 

El riesgo de desertificación que registran extensas áreas de los países mediterrá­
neos europeos está activada por la explotación inadecuada de los recursos naturales 
básicos (suelo, agua y vegetación) en combinación con sequías repetidas y prolonga­
das. La mala gestión de las tierras cultivadas y forestales, la roturación de tierras 
marginales, el incorrecto y exceso de laboreo de los suelos, la sobreexplotación de las 
aguas subterráneas, la salinización de suelos y aguas, la contaminación, los incendios 
repetidos, la gestión ambiental incompatible, insuficiente o inadecuada respecto a la 
capacidad de acogida de los ecosistemas y agrosistemas... han desempeñado una 
función primordial en el desencadenamiento de los procesos de desertificación. 

La desertificación constituye, probablemente, el problema global ambiental, eco­
nómico y social más importante que presentan ciertas regiones mediterráneas de 
Europa, afectando severamente a la posibilidad de desarrollo sostenible. 

Sin embargo, la evidencia de que los procesos de degradación existen, como 
muestran los indicadores, no implica que su validez pueda ser generalizada a todas 
las áreas mediterráneas con riesgo, ni que se pueda precisar su repercusión real. Se 
tienen bastantes conocimientos sobre la desertificación, pero faltan estudios sobre los 
aspectos locales o regionales a través de indicadores. La mera observación y descrip­
ción de la evolución de las formas de erosión, evaluación de tasas de erosión por 
medidas puntuales o aplicación de modelos, la descripción de los cambios de uso del 
suelo, la valoración cuantitativa del impacto de los incendios o de la sobreexplotación 
de las aguas subterráneas..., todos ellos como indicadores, no son suficientes. Parece 
necesario una organización analítica y una amplia elaboración metodológica de los 
indicadores que reflejen la presión de las actividades humanas sobre el ambiente y 
sobre la calidad y cantidad de los recursos naturales; la modificación de su estado, 
descriptivo de la calidad del medio y los recursos (suelo, agua, aire, flora, fauna) 
asociados a procesos de explotación socio-económica, y su traducción en una res-
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puesta indicativa de las políticas y acciones económica, social y política que en 
materia medioambiental y de recursos naturales se realiza en los países y regiones 
afectadas o amenazadas. 
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