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			El encanto y la belleza que ofrecen los paisajes desérticos, unidos al reto científico que intenta comprender las causas de la desertificación y así proponer soluciones que detengan el proceso, son los argumentos que han articulado gran parte de mi vida profesional y que han dado lugar a algunos de los viajes más interesantes y fascinantes que he tenido la suerte de realizar. 

			Los desiertos no son una suerte de monstruos que se desplazan de forma compulsiva para arrasar territorios fértiles y prósperos. Los desiertos son ecosistemas complejos y maduros fruto de unas condiciones extremas de aridez. La desertificación, por el contrario, es un proceso que permanece latente, propio de las zonas secas (drylands), y que se desencadena por intervenciones humanas inadecuadas. Es decir, que no es una cuestión de mala suerte, sino de mala planificación.

			Existen muchos mitos y confusiones alrededor de los desiertos y de la desertificación, algunos de ellos plenamente justificados. El objetivo principal de este libro es explicar qué es un desierto y desvincular su expansión de cuestiones puramente azarosas. Expresiones como “el avance del desierto” o que la desertificación es “una cuestión de mala suerte” impiden que se tomen soluciones adecuadas para atajar o, mejor, prevenir este problema.

			La desertificación puede considerarse como uno más de esa plétora de problemas medioambientales que el ser humano ha ido creando por todos los rincones del planeta. Finalmente, es el resultado de una sobreexplotación de los recursos naturales, como puede ser el agotamiento de los caladeros pesqueros, la deforestación de las selvas tropicales o el calentamiento del planeta.

			Su singularidad radica en que este tipo de degradación ocurre en las zonas áridas del mundo. De esta manera su ámbito potencial alcanza al 41% de la Tierra y puede afectar al 38% de la población mundial. Aunque las cifras que rodean la desertificación, precisamente por la falta de criterios definitivos, son discutibles, se asume que entre un 10 y un 20% de estos territorios han sufrido una degradación calificada como severa y que al menos 250 millones de personas se han visto afectadas directamente por el declive productivo de estas tierras.

			En la presente obra distinguiremos los desiertos climáticos de los producidos por la avaricia del ser humano. Veremos que no todos los desiertos, ni siquiera los marcados por estereotipos recurrentes, responden a la típica imagen de dunas y arenas yermas. Por el contrario, los desiertos son extremadamente diversos y abarcan desde los desolados y bellos arenales del Sahara, hasta la tundra helada de la Antártida o la costa del Pacífico de Atacama. 

			El contenido de este libro trata de sintetizar de forma amena el resultado de muchos años de investigación de un fantástico y peculiar equipo de científicos. He ido recogiendo y asimilando estas enseñanzas gracias a mi paso por el Grupo de Desertificación y Geoecología de la Estación Experimental de Zonas Áridas del CSIC, donde se encuentran algunos de los mayores expertos a nivel mundial en este campo de investigación. 
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			No puedo dejar de agradecer a toda la gente de la EEZA —la que está y la que se marchó—, del Chumbo co­­mo ca­­riñosamente llamamos al centro (investigadores, personal técnico, administrativo y de limpieza), los consejos, la amistad y el calor recibido durante todos estos años. Dentro de esta generosa plantilla he de destacar el papel de Almudena Delgado, quien tuvo la iniciativa de presentar la idea de este libro al comité editorial del CSIC. Finalmente, agradezco a Teresa Ruiz Rancaño el trabajo gráfico llevado a cabo bajo la tutela de Alberto Ruiz, así como la cesión de las fotografías por parte de Jabier Ruiz Mirazo, la Asociación Harmusch, María E. Sanjuán, José Alfonso Gómez Calero y Javier Herrera.

			Va por ustedes.

			


CAPÍTULO 1

			Desiertos, desertificación y geoformas










			Cuando uno viaja hacia el sur de España en busca del lugar más árido de la Europa continental, allí donde se registran más horas de sol al año, acaba por llegar a la provincia de Almería. Cerca de la capital, en la autovía, un cartel anuncia un paraje emblemático: “Desierto de Tabernas”. 

			Pero, en realidad, a pesar del perenne ambiente soleado o el calor asfixiante que reina en la zona durante el largo periodo estival, no se trata de un desierto. No encaja en ninguna de las dos grandes clases de desiertos que veremos con detalle en este libro: los de origen climático y los que son consecuencia de la intervención humana.

			Aunque para determinar los primeros hay una familia de criterios tan amplia como imprecisa, podemos afirmar con seguridad que Tabernas, pese a ajustarse a alguno de ellos, está lejos de los umbrales que definen un desierto de verdad. Así, por ejemplo, considerando la precipitación, es relevante para considerar un territorio como “desierto” el número de días seguidos sin precipitaciones. Para poner un ejemplo que nos permita contextualizar de lo que hablamos: uno de los casos más extremos que se conocen se registró en Cochones, en el desierto de Atacama. Pasaron 49 años seguidos sin caer una gota. Eso sí es un desierto. 

			La segunda clase de desiertos tiene que ver con la denominada desertificación, un proceso de degradación del territorio en el que concurren factores climáticos y humanos. Este segundo matiz es decisivo para delimitar la naturaleza del problema y conduce a transformaciones del territorio de tal magnitud que la capacidad regenerativa del ecosistema se ve superada y, en ocasiones, al cruzar determinados umbrales, aniquilada. 

			La salinización de los campos de cultivo en la época de los sumerios, los graves episodios de erosión eólica acaecidos en el Medio Oeste americano en la primera mitad del siglo pasado (cuyas consecuencias son narradas con maestría en Las uvas de la ira, de John Steinbeck) o la desecación del mar de Aral debido a un uso despiadado de los ríos que lo alimentaban son buenos exponentes de este tipo de desiertos.

			El caso del desierto de Tabernas no se ajusta a ninguno de los prototipos descritos. Aunque la precipitación anual es de 250 mm, lo que le permitiría recibir el calificativo de “desierto” según los criterios más flexibles, la cubierta vegetal, formada principalmente por esparto (Macrochloa tenacissima), se encuentra en muy buen estado. Esto se explica por su escabrosa topografía, que siempre dificultó su explotación. 

			El singular aspecto del paraje de Tabernas responde a otros motivos. Hace unos miles de años una serie de movimientos tectónicos provocaron su elevación respecto al nivel del mar. Al reorganizarse la red hidrográfica, en una época mucho más lluviosa, se produjo una fuerte erosión remontante. Las trombas de agua fueron incidiendo en el terreno, abriendo canales fluviales por los que se arrastraban grava y rocas. Este proceso fue generando pendientes cada vez mayores que socavaban y propagaban la torrentera aguas arriba, dando lugar a derrumbamientos y laderas muy pronunciadas.

			El relieve resultante es también producto del sustrato geológico. Las margas y yesos, recubiertos por una coraza de materiales mucho más resistentes, formada por calizas, posibilitaron la formación de estos canales o socavones que se denominan cárcavas. De no existir tal capa, las laderas se hubiesen erosionado homogéneamente hasta alcanzar su perfil de equilibrio. Sin embargo, el paisaje que hoy vemos es en ocasiones un alarde de equilibrismo. Estas pendientes tan desgastadas, descarnadas, en las que no crece la vegetación, se alternan con suaves pendientes tapizadas de esparto, los restos del antiguo pedimento que ocupaba toda la región.

			Tabernas es una geoforma, algo parecido a un malpaís (campos de lava poco erosionados) por lo difícil de su tránsito, pero que ni se ha desertificado por la acción del ser humano, ni pertenece al bioma de desierto. No deja de ser, sin embargo, un paraje único en la Europa continental que ha servido durante años para estudiar los distintos aspectos de los ecosistemas áridos y cuya conservación y singularidad están fuera de toda duda.




			Figura 1

			El mal llamado desierto de Tabernas, una preciosa 		geoforma que ha ambientado muchos ‘westerns’ 			y albergado numerosos estudios científicos. 
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			Fuente: Fotografía del autor.

			


Los prejuicios e ideas preconcebidas alrededor de los desiertos y la desertificación se ponen de manifiesto con otro ejemplo. Dentro del marco del proyecto de investigación europeo DeSurvey, que tenía como objetivo crear herramientas para el estudio y la prevención de la desertificación, tuvimos ocasión de visitar el sur de Marruecos, ya en el borde septentrional del Sahara.

			Allí, de la mano de nuestros colegas marroquíes, nos adentramos en un territorio tremendamente árido, tradicionalmente habitado por nómadas y con todos los elementos típicos de un desierto: oasis con palmeras, dromedarios y un horizonte infinito en el que el calor produce esas distorsiones en el aire que conocemos como espejismos.

			Sorprendentemente, allí se estaba iniciando un proceso de desertificación. Es decir, aquel el territorio no entraba en la categoría de desierto de tipo climático (estaba en el borde), ni tampoco, hasta entonces, se podía decir que fuese un desierto como consecuencia de las actividades humanas.

			Nuestro interés se centraba en la cuenca del Oued Mird, un “afluente” del río Draa. Pese a ser el cauce más importante de esta región, es intermitente y solo en algunos lugares sobreviven algunas lagunas, denominadas gueltas, de carácter permanente. Oued podría traducirse por rambla, es decir, un cauce seco por el que discurre agua solamente cuando llueve de manera torrencial. De esta forma, la red hidrográfica es una estructura muda que solo muy de vez en cuando se rea­­viva. Por otra parte, el agua que cae se filtra rápidamente y queda atrapada en el material poroso que hay en el subsuelo. Estas esponjas son los acuíferos y han permitido durante siglos que sobrevivan los nómadas y que los bosquetes relictos de acacia perduren.

			Tradicionalmente este lugar ha dado un escaso rendimiento económico al ser humano. La única manera de sacarle algún partido era pastorear con animales que rumian cualquier cosa, como las cabras y los dromedarios, y que son resistentes a la sed y el calor. Los nómadas no tienen un hogar fijo, sino que montan y desmontan fácilmente sus jaimas para ir en busca de los pastos que brotan tras las erráticas lluvias. En este vasto territorio existen algunos pozos estratégicos, que fueron excavados con pico y pala, y que sirven para acceder al agua del subsuelo, acumulada a base de decenas de años de escasas lluvias.

			En nuestro periplo por Oued Mird observamos que algunos nómadas se habían establecido en granjas, aunque aún mantenían rebaños que llevaban a pastar por la zona. Esta agricultura de oasis —que comenzó en los años setenta del pasado siglo— es muy completa y se estructura en torno a tres capas de cultivos: la primera, a ras de suelo, formada por hortalizas, algún cereal y alfalfa, esencial para reforzar la alimentación del ganado; el siguiente estrato o capa está ocupado por frutales, y, finalmente, como techo y última capa, las palmeras, que aportan frondosidad, sombra y dátiles. 

			Toda esta variedad de plantas, sumada a los animales, les permite ser autosuficientes. La henna, una planta de la que se extrae un tinte natural muy apreciado, y los dátiles se utilizan como cash crop, es decir, como moneda de cambio para comprar utensilios y enseres que no pueden producir por sí mismos. Este modo de vida semisedentario pivota sobre un suministro de agua más exigente y se topa con un límite muy claro: cuando el nivel freático desciende en exceso, el agua deja de ser accesible y todo el sistema se cae.

			Para evitar este inconveniente, la solución es hacer pozos más profundos. Fue el salto definitivo hacia la sedentarización y la búsqueda de la seguridad alimentaria. Así fue como nos tropezamos con la escenificación de un verdadero problema de desertificación. En efecto, en aquellos parajes esteparios en los que a duras penas sobrevive la vegetación dimos con un tipo que regaba a manta (es decir, por inundación), sandías y patatas. El hombre, orgulloso de su plantación, presumía de un abastecimiento de agua gratuito las 24 horas del día. Entusiasmado por los dividendos que iban a darle sus cultivos, nuestro protagonista, antiguo nómada, hacía cálculos para ampliar su negocio.

			Las circunstancias que se habían aliado para producir “el milagro” de regar cultivos que necesitan entre 200 y 350 mm anuales en una región en la que apenas caen 50 fueron excepcionales y sirven para retratar la esencia de este problema: no es una cuestión de mala suerte, es una cuestión de mala planificación. A este hombre seguro que le salían sus cuentas, pero desde el punto de vista del territorio los balances no cuadran. 

			Este nuevo uso del territorio, basado en la extracción masiva de unos recursos hídricos que han tardado décadas (si no siglos) en acumularse puede explicarse por diversos factores. En primer lugar, el abaratamiento de los equipos de bombeo y prospección de aguas subterráneas ha hecho que el uso de las aguas subterráneas en todo el mundo se haya disparado. En segundo lugar, y a una escala más local, se han producido cambios sustanciales que dan una razón de ser económica al raro fenómeno de cultivar sandías al borde de uno de los desiertos más duros del planeta. En efecto, la apertura de pistas que comunican Oued Mird con importantes mercados, propicia una demanda continua de estos productos. Finalmente, la capacidad financiera que explica la adquisición de tierras y tecnología para poner en marcha el negocio radica en cuestiones geopolíticas. La dudosa y siempre polémica frontera argelino-marroquí hace de los nómadas, ajenos a las rayas de los mapas, un objeto de deseo que conviene seducir. Dar un medio de vida para fijar la población dispersa y móvil a un te­­rritorio explica que en muy poco tiempo la perforación de pozos profundos que llegan hasta la roca madre sea moneda común en Oued Mird.

			Después de generaciones arrastrándose por el polvoriento desierto, yendo con los dromedarios y las cabras de un miserable arbusto a otro, repartiendo entre rebaño y familiares el agua que subían del único pozo de la zona, el protagonista de nuestra historia cree tener todas las razones del mundo para poner el equipo de bombeo a pleno rendimiento y sacar toda el agua que pueda necesitar. Siglos de privación explican su comportamiento, sacarle el mayor partido posible al agua que tiene bajo sus pies cuanto antes. Eso de las generaciones futuras no entra en sus cálculos, ahora es su turno. Además sabe que más gente está poniendo este tipo de equipos de bombeo, así que cuanto antes se enriquezca, mejor. 

			Su visión es cortoplacista: aquí y ahora, como repetían los loros de La isla de Aldous Huxley para recordar a los habitantes la necesidad de actuar sin tener en cuenta ni el pasado ni el futuro. Es otro caso que refuta La tragedia de los comunes, de Hardin, en la que se asegura que varios individuos, motivados solo por el interés personal y actuando independiente pero racionalmente, terminan por destruir un recurso compartido limitado (en este caso las aguas subterráneas), aunque a ninguno de ellos, ya sea como individuos o en conjunto, les convenga que tal destrucción suceda.

			Nuestro recorrido hacia el sur, siguiendo la cuenca del Oued Mird, parecía un viaje en el tiempo, pasando de los rudimentarios nómadas a la tecnología de regadíos más vanguardista. Nos encontramos con la otra cara de la moneda del esplendor y prosperidad momentáneos que hemos visto en las explotaciones agrícolas. Estos pozos más profundos que llegan hasta el fondo del acuífero también se agotan. Cuando eso ocurre, el lugar es abandonado y pronto se desmoronan las construcciones de adobe y se secan las palmeras. Vimos varias granjas abandonadas, eriales que ya difícilmente volverán a ser habitados.

			Al establecerse de forma más o menos permanente, los rebaños pisotean y pastorean con mayor frecuencia determinados lugares. Además, la recolección de leña para cocinar o calentarse ha acabado con la escasa masa forestal de la zona. Sin embargo, el principal y definitivo daño que sufren las acacias y cualquier otra formación vegetal es el descenso del nivel freático. Este es un daño irreversible, puesto que la desaparición de los árboles dejará sin sombra y humedad a las semillas que puedan haber resistido. Es en estas circunstancias cuando el lugar empieza a ser un desierto intransitable, sin islas en las que se pueda parar a la sombra, sin un pozo en el que los viajeros o los nómadas puedan calmar su sed.

			La desaparición de la vegetación hace que el suelo se movilice y aparezcan campos de dunas. Nuestros compañeros marroquíes se mostraban consternados ante semejante espectáculo, al comprobar cómo, en apenas unos años, los bosquetes de acacias habían desaparecido y las dunas invadían el paisaje. Todo está conectado con el uso desenfrenado de las aguas subterráneas. 

			Desde el punto de vista científico a este proceso de agotamiento de los recursos, en zonas áridas y como consecuencia de las actividades humanas, lo llamamos desertificación. Es paradójico que lo llamemos así. Si Oued Mird ya tenía pinta de desierto, ¿cómo es que se desertifica? La razón es que este territorio cuenta (o contaba) con un acuífero y el uso intensivo que se le está dando va a acabar con él. Dentro de unos años no tendrá agua. Ni nada más. La desertificación es un proceso de degradación en la que un territorio pierde opciones de uso respecto a su situación de partida.

			Aclarar qué es un desierto y qué no lo es, identificar las causas que los originan y comprender que las principales estrategias de actuación son la anticipación y el uso inteligente de los recursos son los objetivos de este libro. 

			Lugares como Oued Mird, situados en los bordes de los desiertos, son más importantes de lo que parecen. Se trata de zonas de contención y cuando estas barreras ceden debido a un uso inapropiado de los recursos, como es el hecho de dilapidar el agua acumulada en el subsuelo para regar sandías, se pierden para siempre territorios que al menos permitían sobrevivir. 

			Así pues, la controversia flota alrededor de los desiertos y la desertificación. Resulta que el “Desierto de Tabernas” no es un desierto. También hay lugares desiertos, en los que no vive nadie, pero son sumamente productivos. Y otros como Oued Mird, con una pinta de desierto innegable, que corren el riesgo, paradójicamente, de desertificarse, porque su recurso más valioso, el agua subterránea, se está dilapidando.

			La polémica alcanza a la semántica. “Desertificación” es una palabra relativamente reciente que se ha convertido en sinónimo de “desertización”. Este era el vocablo tradicionalmente incluido en el diccionario de la RAE. En ambos casos el diccionario la define como “acción y efecto de desertificar”, y si buscamos la palabra “desertificar” vemos que ello consiste en “transformar en desierto amplias extensiones de tierras fértiles”.

			Esta obra tiene el propósito de ir aclarando estos malentendidos, lo que es clave para abordar su solución.





CAPÍTULO 2

			Desiertos













			Qué es un desierto

			En este capítulo nos limitaremos a hablar de los desiertos climáticos, aquellos que son consecuencia exclusivamente de la aridez. Dichos territorios responden a la imagen arquetípica de amplios horizontes y yermos campos de dunas en los que resulta imposible sobrevivir debido a la falta de agua. Si bien un paisaje de este tipo lo catalogaríamos a primera vista como desierto, necesitamos criterios más objetivos para clasificar y delimitar las áreas desérticas alrededor del mundo.

			Los desiertos son biomas, es decir, territorios que comparten clima, flora y fauna propios de zonas donde el balance hídrico es muy poco propicio para la vida. El desierto está formado por comunidades maduras, sumamente estables y poco productivas, pero con una biodiversidad relativamente elevada debido a que los gradientes ambientales ocurren en un espacio muy corto. Es decir, que la distancia que ha de recorrerse para variar significativamente las condiciones es muy pequeña (por ejemplo, la diferencia entre la sombra y frescor que proporciona una oquedad y los 50º al sol ofrece contrastes ambientales muy fuertes). A pesar de todo, hay determinadas zonas absolutamente estériles, como pueden ser los campos de dunas del centro del desierto Arábigo o el desierto de Libia (parte del Sahara), un paisaje análogo al de Marte.

			Los desiertos, como se ha dicho, son un tipo de ecosistemas restringidos a un marco en el que se dan unas condiciones climáticas determinadas. Los desiertos no avanzan, no son entes con vida propia. Su expansión o retracción responde exclusivamente a las pulsiones climáticas que modifican el estatus de aridez de un territorio. Así, por ejemplo, la extensión del Sahara ha ido variando a lo largo del tiempo. La alternancia de ciclos húmedos y secos tiene que ver, en último término, con cambios astronómicos y de la inclinación del eje de rotación de la Tierra. Todo ello repercute en cambios en la insolación, determinando patrones de lluvia que favorecieron, al inicio del Holoceno, el establecimiento de sabanas en muchas zonas del actual Sahara o la formación de enormes sistemas tobáceos (rocas formadas por la precipitación del CO2 contenido en las aguas) en lugares como Kharga, en Libia, donde cuesta muchísimo imaginar que allí hubo agua alguna vez. Ahora nos encontramos inmersos en un periodo seco que ya dura 5.000 años; si va a más, entonces las fronteras del Sahara se expandirán.

			No existe un único criterio por el que podamos catalogar un sitio como desierto, pero sí una serie de rasgos distintivos que todos reconocemos. Casi todos tienen una vasta superficie. Sus suelos son arenosos y pedregosos, generalmente ocupando llanos donde destacan los escasos relieves. La gran sequedad atmosférica, unida a unas precipitaciones muy escasas e irregulares, se traduce en que no existen cursos permanentes de agua. Además, el clima es muy riguroso, destacando las enormes amplitudes térmicas y los vientos que, ante la falta de obstáculos naturales, son de una violencia sostenida terrorífica.

			La consecuencia inmediata de este marco tan duro es la baja densidad de seres vivos. Las especies vegetales y animales que soportan este rigor se han ido adaptando mediante diversas estrategias morfológicas, estructurales y de comportamiento. Tanto, que algunas definiciones de desierto se basan en las características de estas especies. Así, una de ellas asegura que es aquel lugar en el que “la flora y la fauna despliega una serie de características y hábitos diseñados para evitar o soportar las altas temperaturas y la escasez de agua” (Heathcote y Twidale, 1971), y otras en las que se asegura que la cubierta vegetal debe de ser inferior al 5%. 

			A la hora de definir criterios cuantitativos que nos permitan determinar si un territorio es o no un desierto, surge una disparidad de propuestas que impide concretar exactamente su extensión y alcance. Por ello, generalmente nunca está claro dónde comienza y dónde termina un desierto y las franjas esteparias que los preceden son de anchura variable. 

			El criterio con más prevalencia para definir un desierto es la precipitación: la barrera de los 250 mm anuales se ha establecido como el umbral por debajo del cual se puede hablar de desierto. Se trata de una simplificación operativa que actúa como condición necesaria pero no suficiente. Sin embargo, existen opiniones más radicales en esto de la precipitación ya que algunos autores sostienen que en un desierto no pueden caer más de 100 mm al año, y además no recibir aportes de ninguna otra fuente natural de agua dulce. Otros apelan a que el lugar ha de sufrir sequías anuales de 10 o 12 meses de duración, e incluso tiene que haber años en los que no llueva nada.

			El uso de la precipitación puede aderezarse con otro tipo de indicadores, de los cuales el más utilizado es el índice de aridez (IA). Este se define como la ratio entre precipitación y evapotranspiración, es decir, compara los flujos de entrada y salida de agua del sistema. Es un indicador muy práctico y se puede calcular para cualquier sitio del mundo. Expresa qué porcentaje de la demanda atmosférica de agua es satisfecho por la precipitación recibida. Así, un valor IA = 0,6 significa que la precipitación cubre el 60% de lo que potencialmente se evaporaría. 

			Vayamos por partes para ir aquilatando los dos componentes que participan en el cálculo del IA. En primer lugar, la precipitación anual podría parecer algo fácil de medir, pero hay que hacer un par de matizaciones al respecto: los desiertos son lugares despoblados y no hay muchos lugares en los que se mida la precipitación. Por tanto, es necesario extrapolar su valor a partir de unas cuantas estaciones meteorológicas. Además, en las zonas áridas la magnitud de las precipitaciones débiles, como el rocío, son muy importantes, llegando a suponer el 15% del total. Sin embargo, su medición es muy compleja, por lo que suele quedar fuera del cómputo. 

			Respecto a la pérdida potencial de agua, las metodologías para estimarla son muy variadas, lo que justifica la colección de índices de aridez disponible. De manera más específica diremos que se utiliza el concepto de evapotranspiración potencial, es decir, la cantidad de agua que idealmente, dadas las condiciones de temperatura y radiación de un territorio, se evaporaría.

			Entramos en el terreno de las hipótesis y no de la medición directa de algún parámetro. Ante ello surgen diversas propuestas para estimar su valor. Dentro de los métodos climatológicos existentes, el que nos interesa para explicar la clasificación climática de Meig, ampliamente aceptada para delimitar los desiertos, es el IA de Thornthwaite, que depende de la temperatura media, de la duración astronómica del día y del número de días del mes.

			Meig ideó un sistema de clasificación de las tierras secas del mundo a partir de la evapotranspiración de Thornthwaite, que las divide en áridas (A) y semiáridas (S). Dentro de las pri­­meras encontramos, además, las extremadamente áridas (E), es decir, aquellas en las que se registran al menos 12 meses consecutivos sin lluvia. También considera la estacionalidad de la precipitación, que se refleja con letras minúsculas según los siguientes criterios: a) no hay estación lluviosa; b) la estación lluviosa es en verano; y c) la estación lluviosa tiene lugar en invierno.

			La clasificación se ramifica considerando la media de las temperaturas máximas y mínimas, reflejadas mediante subíndices numéricos que podemos apreciar en la figura 2. El primero de ellos se refiere a la temperatura media del mes más frío y toma el valor 1 cuando esta temperatura está entre 0 y 10 ºC; vale 2 para el intervalo 10-20 ºC; y es 3 cuando oscila entre 20 y 30 ºC. El segundo subíndice refleja la temperatura media del mes más caluroso y a los rangos anteriores se le añade un cuarto para representar temperaturas medias que superan los 30 ºC.




			Figura 2

			Clasificación de Meig para el desierto del Sahara. 
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			Fuente: Elaboración propia a partir de Nice (2011).

			


A modo de ejemplo podemos ver que la franja costera atlántica del Sahara corresponde a la categoría Aa23, es decir, árido sin estación de lluvias y con una temperatura mínima media entre 10 y 20 ºC y una temperatura máxima media entre 20 y 30 ºC. Como se aprecia en la ilustración, un desierto no se ciñe a una única denominación de la clasificación de Meig, sino que ocupa varias categorías. 

			Los gradientes de aridez decrecen hacia las fronteras de los desiertos. Aquí, una mayor disponibilidad de agua permite la formación de estepas de gramíneas, que se erigen como las zonas más delicadas a la hora de explotarlas y, por tanto, propensas a los procesos de desertificación. 

			La semántica y la convivencia de múltiples criterios hacen que las cifras que se dan acerca de las superficies de los desiertos discrepen entre las distintas fuentes. Si consideramos que la Antártida y el Ártico son desiertos, ya que las precipitaciones son menores de 250 mm y prácticamente no hay vida de ningún tipo, entonces hay unos 50 millones de km2 de desierto en el mundo, prácticamente la tercera parte de las tierras emergidas. 




			Figura 3

			Localización y clasificación de los desiertos del mundo. 
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			Fuente: Elaboración propia.

			


El aporte de los desiertos polares es notorio, puesto que el Ártico abarca unos 16 millones de km2 y la Antártida unos 14. Ciñéndonos a los biomas desérticos, diremos que estos se distribuyen en un 20% de la superficie terrestre. Dentro de ellos hay que distinguir entre la presencia o ausencia de nieve. Los desiertos fríos —aquellos en los que nieva— cubren unos 3 millones de km2, mientras que los cálidos se extienden por otros 17 millones de km2. El siguiente mapa muestra la localización de los principales desiertos del mundo y añade otra categoría: los desiertos costeros, una subfamilia de los desiertos cálidos.

			La denominación de los desiertos puede variar a nivel local o regional. Así, por ejemplo, al igual que los desiertos australianos se conocen hasta con diez nombres distintos, algunas partes del gran desierto del Sahara —con mucho el más extenso del planeta— se conocen como el desierto Líbico o el desierto de Nubia. Para hacernos una idea de los espacios tan inmensos de los que hablamos, la figura 4 muestra la superficie de los desiertos cálidos y la compara con la de España.

			


Figura 4

			Extensión de los principales desiertos cálidos del mundo 		en relación a la superficie de España. 
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			Fuente: Elaboración propia.

			


El mar ocupa el 71% de la Tierra y los desiertos otro 10% (un tercio del 30% restante). Queda un quinto del planeta para albergar a los principales ecosistemas terrestres. Parece de sentido común preservar este pequeño rodal de vida.

			Origen de los desiertos climáticos

			Existen diversos mecanismos para explicar la ausencia de precipitaciones en determinadas zonas del planeta y, por ende, la presencia de desiertos. En primer lugar, la localización de las distintas zonas desérticas suele estar ligada a las celdas anticiclónicas, que están presentes, aproximadamente, entre los 20 y 40º de latitud, tanto Norte como Sur. En estas amplias zonas de calma atmosférica el aire se asienta y se va comprimiendo. Además, al calentarse, el aire se va secando. Así, por ejemplo, el desierto del Sahara se corresponde con el anticiclón de las Azores; los grandes desiertos de Asia y Arabia, con el anticiclón de Siberia, y el desierto de Colorado, con el de Manitoba. Por otra parte, en el hemisferio sur las altas presiones coinciden con el desierto de Kalahari, en África, y con los numerosos desiertos australianos.

			Los desiertos anticiclónicos tienen poco que ver con la distribución regional de tierra y mar. Los mares situados en zonas tropicales o altas latitudes reciben precipitaciones muy bajas y son extensiones oceánicas de los desiertos terrestres.

			Una segunda causa muy común de aridez es el grado de continentalidad, es decir, la distancia a la costa más cercana. Excepto en la zona ecuatorial, la precipitación disminuye muy rápidamente a medida que nos alejamos del mar. Los desiertos templados del interior de Asia son un buen exponente de este tipo. Además, la continentalidad refuerza la aridez de los desiertos norteafricanos, arábigos y australianos.

			Respecto a los desiertos costeros, podemos decir que las corrientes oceánicas frías que discurren paralelas a la costa ayudan a explicar la sequedad de las tierras adyacentes. El desierto más seco de la Tierra, Atacama, donde las lluvias pueden llegar una vez cada 20 años, responde a una compleja interacción entre sistemas terrestres, oceánicos y atmosféricos. Allí, frente a la costa del Pacífico, la corriente marina fría de Humboldt, procedente de la Antártida, choca con la corriente marina cálida Ecuatorial Sur, procedente de Ecuador. Al encontrarse, la humedad se condensa, llueve en el océano y llegan pocas precipitaciones a esta zona, convirtiéndose en árida.

			Por último, las barreras montañosas dan lugar al conocido como efecto Foehn. Este fenómeno se produce cuando una masa de aire cálido y húmedo es forzada a ascender por la existencia de un relieve. Entonces el vapor de agua se enfría y a continuación se condensa, dando lugar a precipitaciones en la ladera de barlovento, es decir, donde incide el viento. Las nubes se deshacen y queda un aire seco que desciende rápidamente por la ladera opuesta, la de sotavento, ganando temperatura y originando vientos cálidos. Este viento “secante” y muy caliente abrasa la tierra, acabando con cualquier mínimo vestigio de humedad. Ejemplos a gran escala de esta situación son los desiertos asiáticos, como consecuencia de la imponente cordillera del Himalaya.

			En muchos casos, y debido a la enorme extensión de algunos desiertos, ninguna de las causas citadas es exclusiva de cada uno de ellos, ya que lo más habitual es que en las zonas desérticas coincidan más de una.

			El paisaje desértico

			Las geoformas —formaciones características de la superficie terrestre— presentes en los desiertos son unos de los rasgos más distintivos de estos biomas, hasta el punto de que, cuando aparecen en otros lugares, como la comarca de Tabernas que citábamos al comienzo de este libro (otros ejemplos en la península Ibérica son las Bardenas Reales en Navarra o los Monegros en Huesca), tienden a adoptar el sobrenombre de desiertos. La noción de que las zonas desérticas albergan una geomorfología y unos paisajes muy distintivos se apoya en una larga historia. Así, los relatos de los primeros exploradores que se adentraron en esas regiones, fundamentalmente europeos que viajaron por el Sahara a partir de finales del siglo XVIII, coinciden en destacar y alabar las insólitas particularidades del desierto. 

			Pedimentos rocosos, dunas, altiplanos pedregosos, acantilados sobre plataformas lisas o redes de drenaje que avenaban el territorio en épocas pasadas contribuyen a crear la impresión de un paisaje único. El silencio de parajes que parece que fueron abandonados repentinamente, como si un súbito colapso hubiese hecho claudicar a sus habitantes. Sigilos rotos por un viento impenitente que desgasta y entierra los materiales geológicos primigenios.

			Probablemente, las geoformas sean más llamativas al destacar en la monotonía que reina en estas vastas regiones donde, sin duda, predominan inmensas llanuras aparentemente abióticas.




			 

			Figura 5

			Extensos espacios vacíos habituales en el desierto del Sahara. Cualquier mínimo obstáculo, como los matorrales que aparecen 		en la imagen, provoca la acumulación de arena a sotavento. 
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			Foto: María E. Sanjuán.

			


Se habla de que las aves migratorias que cruzan los desiertos se paran junto a la gente por tener compañía, o que un error milimétrico en la trayectoria de un vehículo se convierte, con el paso de los kilómetros, en esos amplios parajes sin carreteras ni pistas, en desvíos que acaban por volver sobre sus propias huellas, cerrando círculos inmensos.

			La ausencia de referencias, de elementos diferenciales, predispone al viajero a fijarse en cualquier cosa que destaque en un paisaje tan uniforme. Lo cierto es que, desde el punto de vista edafológico, geomorfológico y paisajístico, cabe hacer distinciones tanto entre los tipos de desiertos (montañosos, llanos) como dentro de cada desierto (pedregales, arenales, etc.). 

			La aridez, que es el principal criterio de identidad de los desiertos, no es precisamente relevante en los procesos geomorfológicos. Es más bien lo contrario, la disponibilidad de humedad y su persistencia, lo que define las características y marca su impronta en el paisaje. Por un lado, la escorrentía como efecto directo de la fuerza del agua y, de manera indirecta, la presencia de vegetación, que condiciona el efecto abrasivo del viento y de las aguas.

			Llanuras pedregosas

			El pavimento desértico, formado por pedacitos de rocas bruñidos por el sol hasta oscurecerlos con una pátina muy característica, ocupa hasta el 50% de la superficie de los desiertos, llegando a estar presente en el 80% del Sahara. Estos pedregales, o regs como se denominan en árabe, pueden ser de origen autóctono, es decir, formarse in situ a partir de la roca del subsuelo, o alóctonos, cuando el material ha sido transportado hasta la zona. Hay autores que reservan el término “reg” para este segundo tipo, de origen aluvial, mientras que a los autóctonos los denominan “hammadas”. Aquí cualquier indicio de material fino que pueda asemejarse a un sustrato es casi inexistente. Entre los fragmentos de roca, de tamaño irregular, solo encontramos material fino en pequeñas depresiones o huecos que están a salvo de los vientos.

			Por el contrario, en los pedregales aluviales existe una pequeña capa, de un par de centímetros, de un polvo fino, rojizo, en la que, a pesar de su alto contenido salino, puede medrar la vida vegetal.

			Dos procesos explican la existencia de las hammadas y regs. Hemos citado, la palabra “aluvial” y este concepto encierra un enigma dado el ambiente que estamos describiendo. Aluvial quiere decir que un terreno se ha formado por un aluvión, es decir, por una “avenida fuerte de agua que arrastra grava, lodo, etc.”, según aparece en el diccionario de la RAE.

			Paradójicamente, uno de las principales fuerzas que han configurado el aspecto actual de los desiertos es la escorrentía. Muchas de las geoformas y paleoformas presentes en los desiertos tienen su origen en periodos húmedos del pasado. Incluso hoy en día el agua tiene un efecto muy importante a la hora de moldear los territorios hiperáridos. Como se ha mencionado, aunque las precipitaciones son muy escasas, suelen ocurrir de golpe. Esto, unido a un terreno frágil y desprotegido debido a la ausencia de vegetación, tiene como consecuencia unos impactos muy aparentes. La formación de cárcavas por erosión remontante puede ocurrir a un ritmo absolutamente inesperado en un lugar tan seco. A modo de ejemplo, en el desierto del Negev, en apenas 15 años un pequeño barranco de un metro de ancho y un metro de profundidad se transformó en un wadi o cauce con paredes verticales de tres metros de altura y una anchura de 50 metros, abriendo una brecha en el abanico aluvial en el que estaba ese agujero inicial de más de 300 metros.

			La meteorización de la roca madre que da lugar a los pedregales responde a la acción mecánica de los procesos de crio-, termo- y halofracción. En estas regiones la amplitud térmica, es decir, la diferencia entre la temperatura máxima y mínima del día, es enorme. 

			En todos los desiertos cálidos se registran temperaturas de más de 40 ºC. El récord parece ser de 58 ºC, registrado en el desierto de Libia (una variante local del vasto Sahara). Sin embargo, parece aún más llamativo que las temperaturas mínimas en los desiertos puedan rozar los cero grados. No pocas veces el viajero pasa más frío que calor y la ropa de abrigo es imprescindible para viajar por un desierto. Caídas de más de 30 ºC no son raras en estos lugares. La explicación radica en la ausencia de humedad y vegetación en la que se pueda acumular calor, además de en la falta de nubes que lo atrapen. 

			Si la temperatura del aire registra cambios, la de la arena o las rocas es aún más extrema. Es relativamente sencillo que alcancen los 70 ºC en un día caluroso, y que ese mismo día caigan a valores próximos a cero. Este contraste térmico da lugar a lo que se conoce como “termofracción”, efecto por el cual las rocas se van agrietando, comprometiendo su compactación y perdiendo solidez. 

			La bajada de las temperaturas produce la condensación de la humedad que flota en el ambiente. El rocío que se forma —en muchas ocasiones es la principal fuente de agua para los seres que habitan estos lugares— se congela cuando la temperatura cae bajo cero. La expansión del agua acumulada en pequeños recovecos al convertirse en hielo, produce un efecto palanca que va agrandando las fisuras germinales, pudiendo en último término resquebrajar inmensas rocas.

			Por último, debido al alto contenido salino de las rocas sedimentarias, es fácil que, debido a procesos de disolución provocados por el rocío, las sales se depositen en huecos o fisuras. Al llegar el día y el calor, el agua se evapora y las sales se retraen, cayendo en oquedades más pequeñas. El continuo proceso de expansión y contracción de las sales minerales, provocado por la alternancia del rocío y su evaporación, tiene como consecuencia final la desintegración por halofracción de las rocas.

			Estos tres procesos explican la presencia de rocas y piedras de diversos tamaños ocupando inmensas planicies que, en su origen, eran substratos rocosos homogéneos.

			Los procesos de condensación, evaporación y disolución están también detrás de lo que se conoce como pátina del desierto. Los pedazos de rocas esparcidos por estas llanuras muchas veces parecen estar recubiertas de una especie de barniz o laca. Esta cubierta de color marrón oscuro, brillante, está formada por óxidos de hierro y manganeso (que puede contener trazas de cobre o cobalto). 




			Figura 6

			Petroglifo tallado sobre la pátina del desierto. 
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			Foto: María E. Sanjuán.

			


El origen de esta delgada película es la disolución de algunos de los componentes de las rocas debido a la infiltración del agua procedente del rocío, de las escasas lluvias o del espray marino en el caso de los desiertos costeros. Después, la evaporación hace que asciendan estas soluciones hasta la superficie. La presencia de microorganismos, como algas, hongos o cianobacterias, contribuye de manera decisiva a la precipitación del hierro y el manganeso. Finalmente, la arena que arrastra el viento pule estos residuos, dándole su aspecto bruñido tan característico. 

			Como curiosidad cabe decir que estas superficies oscuras han sido utilizadas a modo de pizarras por los habitantes de los desiertos para dejar su impronta. Los “petroglifos”, como se denomina a los símbolos o figuras hechas por incisión en la pátina, nos recuerdan a través de sus dibujos que la vida animal en esos parajes no era escasa.

			Arenales

			La segunda formación más abundante en los desiertos son los arenales y campos de dunas, que ocupan entre un 20 y un 50% de su superficie. Son los lugares menos favorables para la vida, puesto que su capacidad para retener agua es prácticamente nula.

			La arena del desierto proviene de la meteorización de rocas y está formada por partículas de cuarzo que se han ido redondeando tras chocar una y otra vez entre sí debido al empuje del viento. La arena es arrastrada en volandas desde lechos secos de antiguos ríos o lagos, desde lejanas montañas, y al perder velocidad en depresiones naturales o al chocar contra las dunas, suelta su carga en estas trampas naturales de sedimentos.

			Los ergs, como también se conocen estos campos de arena, y su expansión dependen de los vientos. Así, las cadenas de dunas, que permanecen estáticas durante años, pueden alterar su alineación debido a un cambio en la dirección del viento, cubriendo sin remedio todo aquello que esté a su paso.

			William Langewiesche nos cuenta en su entretenido y didáctico libro Sahara Unveiled una anécdota que refleja el caprichoso devenir de estas moles de arena. En un pequeño villorrio situado junto al Gran Erg Oriental, en el Sahara argelino (con una extensión de unos 311.000 km2, más de media España), la conversación con unos lugareños da a conocer al autor que gran parte del poblado se encuentra bajo las arenas. 




			Figura 7

			Formación de una duna y avance según la dirección del viento. 		En los barjanes, que son dunas con forma de media luna, 		la punta de los cuernos señala la dirección del viento, mientras 		que la convexidad se dirige hacia su origen. 
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			Fuente: Elaboración propia.

			


Los hombres le explican que las dunas pueden seguir durante años una dirección nítida y predecible, sin la más mínima variación. Hasta que de repente se dan la vuelta y se tragan lo que tengan delante. Empieza de una manera muy sutil, decía el lugareño. Un día te das cuenta de que hay un montoncito de arena junto a la pared de tu casa. Es fácil suponer que el viento, cuando cambie de nuevo, se llevará la arena; ni siquiera te molestas en barrerla. Pero esta vez el viento persiste. Cada vez hay más y más arena. Te hace falta una pala, pero al poco el montón está ahí, cada vez más alto. Hasta que un día, después de bregar con la pala, te das cuenta de que las dunas están cerca de tu casa. Pides ayuda a la comunidad. Necesitas más brazos y más palas. Pero nada puede contra la tenacidad del viento apilando granitos de arena. Entonces tomas la única decisión posible: rompes las ventanas y haces agujeros en el techo para que la arena inunde la estancia y, como mal menor, la casa siga en pie. Quizás al cabo de unos años, cuando el viento vuelva a decidir cambiar de dirección, se puedan desenterrar las ruinas y habitar la casa de nuevo.

			El relato es sobrecogedor y plasma la superioridad de las fuerzas de la naturaleza frente al ser humano, un diminuto ser que cree controlar el planeta. En el caso del Gran Erg Oriental, los datos confirman que después de un millón de años aún se sigue acumulando arena a un ritmo de unas 6 mi­­llones de toneladas anuales.

			Sin embargo, el mayor saldo positivo de arena lo encontramos en el desierto de Taklamakán. La cuenca del Tarim, en el oeste de China, está bordeada por enormes sistemas montañosos. Al sur, las montañas Kunlun, y al norte, las Tian Shan. Ambos sistemas son unos enormes productores de sedimentos que discurren hacia la cuenca en forma de fantásticos abanicos aluviales producidos por los tremendos desniveles, la falta de vegetación y las lluvias torrenciales.

			Si existen diferencias entre los distintos desiertos del mundo y dentro de cada uno de ellos, el ojo experto puede distinguir dentro de los distintos tipos de arenales o dunas. No en vano, le puede ir la vida en ello. De esta manera, lo que parecía ser un todo homogéneo y repetitivo se convierte en un territorio lleno de matices. 

			En el Sahara existe un léxico específico para diferenciar unas dunas de otras. Las largas cadenas de dunas, de unos 40 km, pero no muy anchas, se conocen como draa, mientras que si hablamos de cadenas de dunas aisladas en mesetas pedregosas, entonces serían slassel. Cualquier obstáculo puede ser el inicio de una duna. Cuando el origen es un pequeño matorral que va acumulando arena a sotavento, se trata entonces de una nebca. En este caso, la altura no es mayor que la de una persona sentada, pero si el obstáculo diese lugar a dunas de hasta tres metros de alto, entonces se trataría de una sira; así de precisa y variada es la topografía en un desierto. 

			Cauces secos

			Sin lugar a dudas estamos ante otra de las señas de identidad de los desiertos. En realidad, contemplar las redes hidrográficas presentes en las zonas hiperáridas, por las que solo de manera muy transitoria transcurren las aguas, es como un viaje al pasado en el que se nos permite contemplar cómo se organizaba la escorrentía en tiempos húmedos, poniendo de manifiesto que las condiciones del territorio eran muy diferentes de las actuales. 

			Hace tan solo 5.000 años las lluvias eran frecuentes en el Sahara y, aunque la vegetación se ha borrado de la faz de la tierra, aún quedan evidencias de esa época. El conde de Almásy, aventurero, amante del desierto y personaje en el que se inspiró la película El paciente inglés, descubrió en sus andanzas por el Sahara, allá por el año 1933, la denominada “cueva de los nadadores”, donde se apreciaban las figuras de unos hombres nadando en los lagos que entonces eran habituales en la región. Más recientemente un equipo de científicos británicos ha elaborado un mapa geológico en el que se detallan las reservas de agua subterránea que hay bajo el desierto, resultado de aquellas épocas tan lluviosas.

			La antigua red de drenaje del territorio es, sin lugar a dudas, el mayor reservorio de agua de los desiertos. Los acuíferos aluviales asociados a estos cauces, generalmente secos, están constituidos por un material poroso que atrapa el agua en sus intersticios. Gran parte de estas aguas subterráneas pueden llevar cientos de años en el subsuelo, resultado de la acumulación de las erráticas y escasas lluvias.

			Así, las orillas de estos oueds, wadis, ramblas o arroyos secos, como también se denominan a estos paleocauces, son los hábitats más proclives para el desarrollo de la vegetación, que a veces llega a formar una especie de bosque de galería siguiendo el lecho arenoso de los viejos cauces.




			Figura 8

			En primer plano la antigua red hidrográfica que forma la escorrentía procedente de las montañas desde donde se tomó la fotografía. Los paisajes desérticos nos embelesan. 
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			Fuente: Javier Herrera.

			


Los lechos arenosos favorecen la retención de escorrentías de aguas procedentes de lugares muy lejanos y propician una de las formaciones más reconocibles de los desiertos, como son los oasis. Muchos de estos acuíferos contienen aguas fósiles, es decir, agua que cayó en épocas pluviales muy lejanas. Estos lugares son los únicos puntos que se pueden habitar de manera permanente, y la supervivencia depende de una cuidadosa gestión del agua disponible en el subsuelo.

			La recarga de los acuíferos depende de varios factores relacionados con la distribución espacial y temporal de las lluvias. Como ya se ha dicho, los desiertos se caracterizan por la escasez de lluvias y también por la alta variabilidad de los episodios pluviométricos. Las precipitaciones suelen ser de carácter torrencial y muy cortas, lo que normalmente desborda la capacidad de infiltración del suelo, generando peligrosas y desperdiciadas escorrentías.

			Además, es decisivo para la acumulación del agua en los acuíferos el tipo de suelo sobre el que llueve. Así, en los suelos arenosos la capacidad de infiltración es extremadamente alta, pero la existencia de costras salinas hace que el agua no sea capaz de penetrar en el suelo. Es posible incluso que la tasa de infiltración se vea alterada durante el evento de lluvia. Cuando se trata de un sustrato de loess, la infiltración es inicialmente muy alta, pero decrece rápidamente al formarse una costra de barro y taponarse los poros.

			Esta confluencia de factores puede dar lugar a inundaciones, otra de las paradojas de los desiertos. Valga como ejemplo una anécdota personal. En una de las expediciones al Sahara atlántico en busca de la relicta fauna sahariana decidimos montar las tiendas en un oued. El propósito era aprovechar el mullido lecho arenoso que proveía el paleocauce por el que, pensábamos, no había corrido agua en décadas. Unos saharauis se acercaron, al observar movimiento en la zona, y nada más ver dónde estábamos montando el campamento nos advirtieron del peligro. Tras presentarse amistosamente nos indicaron con gestos que podía llover y que era mejor mover las tiendas. Ante nuestra sorpresa, por la ausencia total de nubes, nos aclararon que el problema no es que lloviese en la zona, sino que las precipitaciones podían ocurrir muy lejos de aquel lugar y podrían acabar desembocando en ese pequeño cauce aparentemente inofensivo. Aseguraban que el lugar en el que estábamos lo habían visto cubierto de agua de lado a lado cuando, efectivamente, en la zona no había caído una sola gota. 

			Relieves y desniveles

			Existen desiertos montañosos y otros predominantemente llanos en los que destacan los vestigios de antiguas plataformas. En ambos casos los escarpes, las montañas, los sistemas de cárcavas o los domos adquieren en el desierto el rango de insignias. Por ello, cuando aparecen estas geoformas en lugares que no son desiertos, se identifican como tal.

			La explicación a esta percepción puede radicar en la falta absoluta de una capa vegetal que recubra y amortigüe los pliegues, recovecos y hendiduras que normalmente pasan desapercibidos en otros ecosistemas. En los desiertos tenemos una visión radiográfica de las estructuras geológicas. Es la base del paisaje, sin aderezos, con toda su plasticidad. 

			Estos cerros “pelados”, expuestos a las inclemencias o la visión nítida de las redes hidrográficas que escalan hasta abruptos barrancos, son paisajes que nos hablan de manera muy clara y directa, permitiendo una interpretación del territorio a partir de toda la colección de eventos que fueron dejando su impronta a la vista del viajero. 




			Figura 9

			Cerros testigo en el Sahara, restos del antiguo relieve. 
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			Fuente: Asociación Harmusch.







			Hidroformas salinas

			La acumulación de sal en el desierto da lugar a algunos de los parajes más extraños y poco aptos para la vida en la Tierra. Son lo más parecido a estampas extraterrestres, pero su belleza nos conquista. El origen de los grandes depósitos de sal que encontramos es endorreico. Se trata de antiguas lagunas, lagos e incluso mares, sin ríos que los avenen, que al evaporarse fueron adquiriendo grados de salinidad cada vez mayores hasta formar costras de sal.

			Su designación varía según su ubicación geográfica. Así, los salares (como el de Uyuni, en Bolivia, el mayor salar continuo con más de 10.500 km2) son propios de la cordillera de los Andes, mientras que los chotts y sebkas (mucho menos extensos) son propios del Sahara. Alimentados de forma intermitente en las épocas poco frecuentes de lluvias, están sometidos a altas tasas de evaporación, por lo que las sales acaban acumulándose en la superficie. El progresivo y continuado aumento de la aridez hizo que en Atacama se encuentre el depósito de caliche más famoso e importante del mundo. El nitrato de sodio, que es su principal componente, es muy soluble y requiere unas condiciones de aridez extremas para su acumulación. Durante décadas, fue la base de muchos de los abonos agrícolas, hasta que los fertilizantes sintéticos lo reemplazaron. Por ello, el conocido como Nitrato de Chile hizo estos reservorios mundialmente conocidos. 




			Figura 10

			Antiguo cartel publicitario del afamado 			Nitrato de Chile. 
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			Fuente: Fotografía del autor.

			


Además de balsas, lagos o mares condenados a evaporarse y dejar tras de sí una costra salina, las nieblas o espray marinos y los sustratos conformados por rocas evaporitas (rocas sedimentarias que se forman por precipitación de sales disueltas en lagos y mares costeros) son otras dos fuentes de sales que localmente dan lugar a acumulaciones importantes. En el primer caso por deposición en tierras adyacentes al mar y en el segundo debido al ascenso por capilaridad del agua que, en su camino a la superficie, diluye y arrastra las sales que forman parte del sustrato rocoso, dando lugar a otra variante más de los paisajes desérticos

			La vida en un mundo extremo

			A pesar de lo que la intuición pueda dictarnos en un principio, las estrategias de supervivencia de la flora y fauna en el medio desértico no son exclusivas de estos exigentes ecosistemas. La lista de ajustes anatómicos, morfológicos, metabólicos y de comportamiento puede dar la impresión de que este tipo de adap­­taciones solo se encuentran en los desiertos. Sin embargo, no hay una sola adaptación que sea propia del medio desértico. 

			La evolución ha sacado provecho de estructuras básicas, patrones y atributos fisiológicos ya presentes en otros organismos, y las ha amplificado e intensificado para ajustarlas a las limitaciones propias de los desiertos y hacer un uso oportunista de las ventajas que ofrece este medio. A continuación veremos las principales estrategias y adaptaciones de la flora y fauna desértica.

			Estrategias de evitación

			Consisten en esquivar las peores condiciones de sequedad y temperatura, como pueden ser las horas centrales del día o un periodo de sequía de varios meses, y “despertar” en el momento preciso para aprovechar la ventana de oportunidad que se presente, como puede ser un episodio de lluvias.

			En los desiertos abundan las especies oportunistas, tanto en el reino vegetal como en el animal. Estas especies acoplan sus ciclos vitales a la disponibilidad de agua mediante diversos mecanismos, tales como el acortamiento de la edad de madurez, la precocidad reproductiva o la criptobiosis, estado que consiste en la suspensión de los procesos metabólicos de manera que un organismo pueda vivir indefinidamente hasta que retornen unas condiciones tolerables.

			Otra adaptación, en el caso de las plantas, es la resistencia de algunas partes, generalmente enterradas, como bulbos rizomas o la zona basal de los tallos. De la misma manera las semillas están preparadas para aguantar en estado latente durante años. Muchas plantas cuentan con mecanismos “temporizadores” que evitan la germinación masiva de todas las semillas cuando se da un evento de lluvia, reservando remesas para futuros episodios húmedos y sorteando así el riesgo de exponer todo el reservorio de plantas ante un evento inicialmente favorable pero que, por diversas circunstancias, podría no acabar bien. En todo caso, en cuanto aparece algo de humedad, muchas semillas germinan rápidamente, desarrollando en tiempo récord raíces (una idea de esta velocidad la expresa su denominación en inglés, rainy roots) para prosperar lo antes posible. Las plantas desarrollan velozmente su capacidad fotosintética para aprovechar el corto periodo de condiciones favorables y producir semillas antes de que sea demasiado tarde. Esto se traduce en una ratio biomasa subterránea-biomasa superficial que está muy por debajo de la unidad.

			Los animales, por su parte, suelen permanecer inactivos durante las horas centrales del día. La gran mayoría son nocturnos y comienzan a movilizarse con la caída del sol. Además, muchos son subterráneos, lo cual les hace pasar bastante inadvertidos. Eso, unido a su baja densidad, hace muy difícil su avistamiento, sobre todo el de los carnívoros, llegando muchas veces a la conclusión de que grandes espacios de desierto son abióticos. Solo la perseverancia y el trabajo in situ de algunos biólogos que recorren estos parajes, unido a la inestimable aportación de las cámaras trampa, permite conocer el verdadero estatus de la fauna, como muestran los sondeos realizados por la Asociación Harmusch en el Sahara Atlántico.

			Tanto plantas como animales buscan microhábitats en los que prosperar. Cualquier oquedad, grieta, fisura o sombra bajo un matorral puede suponer la diferencia entre la vida o la muerte. Si buscamos vida en un desierto hay que levantar piedras y mirar en todos los agujeros; de esta manera, las probabilidades de éxito se dispararán.

			Disminución del gasto de agua

			El propósito de esta adaptación es evitar que el mayor ladrón de agua, la evaporación, disminuya las reservas hídricas que tanto esfuerzo cuesta conseguir. Lo primero que a uno se le puede ocurrir es aislar y recubrir bien cualquier superficie por la que se pueda escapar el agua. Eso es precisamente lo que hacen los seres vivos con recubrimientos de distinta naturaleza como las cutículas cerosas o la existencia de una especie de vello en hojas y tallos. Se trata, en realidad, de tricomas no glandulares, es decir, excrecencias de origen epidérmico que realizan la misma función que el plumaje en las aves o la lana en mamíferos, crear un microclima adecuado en la superficie que preserve la humedad.

			Morfológicamente han surgido distintas adaptaciones. Las plantas crasas o suculentas se caracterizan por el engrosamiento de tallos y hojas que actúan como verdaderos aljibes, lo que les permiten sobrevivir durante largos periodos de sequía. Las cactáceas, crasuláceas o euforbiáceas son familias de este tipo. Por otra parte, hay plantas que se caracterizan por un ratio superficie-volumen muy bajo, con el fin de atenuar la exposición a la insolación. Para poder mantener su capacidad fotosintética con pocas hojas y además pequeñas, sus tallos pueden realizar esta función.




			Figura 11

			Planta crasa en el desierto del Sahara. Se trata de una cactácea 		que ha desarrollado espinas para proteger el valioso depósito 		de agua frente a posibles hurtos. 
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			Fuente: Asociación Harmusch.

			


Metabólicamente los organismos se han adaptado a los desiertos viviendo “a cámara lenta”. Los metabolismos basales bajos hacen que el consumo de nutrientes y de agua sea mucho más bajo del habitual, por lo que sus necesidades se reducen. Además, la orina y las heces se expulsan con un bajísimo contenido de agua, llegando en algunos casos a excretar urea sólida y heces secas.

			Prevenir el sobrecalentamiento

			Los habitantes del desierto son proverbiales máquinas que optimizan sus procesos metabólicos para funcionar con un recalentamiento fuera de lo normal. Pero además cuentan con diversos mecanismos de refrigeración que evitan que su temperatura interior los dañe.

			Por constitución, la temperatura de mamíferos y aves es anormalmente alta. El jadeo y la sudoración son mecanismos que favorecen la evaporación de agua, produciendo la refrigeración del animal, ya que para pasar de estado líquido a gaseoso se extrae calor del cuerpo. En las plantas este mismo efecto se consigue aumentando las tasas de transpiración.

			Muchos animales, como los fenecos o los gerbos, cuentan con oídos externos muy desarrollados que, además de permitirles capturar sonidos muy distantes, actúan como superficies disipadoras del calor corporal, pues la sangre se enfría al circular por las orejas. 

			En un ambiente tan soleado es oportuno llevar colores claros, puesto que su albedo —el porcentaje de luz que reflejan— es muy alto. Por eso, y por pasar desapercibido, predominan en la fauna los colores parduzcos e incluso encontramos rarezas como escarabajos de color blanco.

			Hay aves que recargan su plumaje de agua y pueden volar envueltos en una película acuosa que les mantiene frescos. Las mismas estructuras aislantes que se mencionaban anteriormente con el fin de evitar la pérdida de agua también sirven para mitigar el recalentamiento. La cámara de aire que se forma bajo el plumaje o el pelaje es un excelente remedio contra las altas temperaturas.

			Optimizar la toma de agua

			Como hemos visto, resulta decisivo para los seres vivos de estos lugares mantener las reservas hídricas. Pero para ello antes hay que adquirirlas. Conseguir agua en el desierto es el requisito imprescindible para sobrevivir en este medio. Para ello, los seres vivos cuentan con diversos mecanismos.

			Muchas plantas han adaptado sus estomas para tomar directamente el vapor de agua presente en la atmósfera. Otras, igual que algunos artrópodos, han desarrollado estructuras para capturar y condensar el agua del rocío o de las nieblas.

			Las plantas presentan dos mecanismos alternativos para conseguir agua del suelo. Por un lado, pueden desarrollar sistemas radiculares superficiales, pequeñas raíces entre 10 y 20 mm, para aprovechar en el menor tiempo posible los raros eventos de lluvia (las rainy roots de las que ya hablamos) o contar con un potente sistema radicular que les permita alcanzar aguas subterráneas, como es el caso de tarays y acacias (30 m) o del mezquite en los desiertos norteamericanos (50 m). 

			También obtienen agua del suelo los insectos. Además, algunas aves actúan a modo de hidroavión, salvando grandes distancias con agua en el plumaje para sus polluelos. Mientras, los mamíferos han optado por otras vías. La primera y que parece más rudimentaria, pero no por ello menos eficaz, es tener una enorme capacidad para beber agua cuando la haya. Un camello sediento puede beber 135 litros de agua en apenas 13 minutos. La segunda es obtener el agua exclusivamente de los alimentos. Muchos animales no beben agua nunca, extrayéndola de los líquidos corporales de sus presas o de la vegetación. Ello es posible a partir de la grasa mediante rutas metabólicas de oxidación, consiguiendo así sintetizar moléculas de agua. Para eso sirven las jorobas de camellos y dromedarios, un almacén andante de “agua metabólica”.

			Por último, queda la opción de beber aguas salinas, las re­­servas superficiales de agua más comunes en los desiertos. Para no morir en el intento, plantas y animales han desarrollado glándulas excretoras que eliminan el exceso de cloruro sódico.

			La evolución ha ido creando estructuras y procesos en busca de soluciones que permitan a los seres vivos sobrevivir en múltiples situaciones. Estos caminos son altamente variables y, como hemos visto, incluso contrapuestos. Así, hay escarabajos negros que maximizan la absorción de energía solar y reducen el coste metabólico de la homeotermia, que puede ser muy alto al caer las temperaturas durante la noche. Pero también los hay blancos, con el fin de aumentar su albedo y no achicharrarse. 

			Encontramos animales que cuentan con desmedidas orejas con el fin de disipar el calor corporal, pero hay plantas que sobreviven gracias a que han menguado significativamente su superficie foliar, disminuyendo su exposición al sol. Es primordial reducir las pérdidas por evaporación, pero a la vez la evaporación es un mecanismo de refrigeración crítico, porque permite sacar calor del organismo. Hay plantas con raíces superficiales y otras que parecen llegar al centro de la Tierra. 

			Cada una de estas adaptaciones cobra sentido en su contexto. Enumeradas en una lista se desvirtúan. Cada especie cuenta con una serie de adaptaciones y estrategias que la hacen única. La naturaleza ha buscado sus caminos para establecerse en algunos de los rincones más inhóspitos del planeta y que, precisamente, nos permiten pensar que en otros lugares de la galaxia no es descabellado que pueda haber vida.

			


CAPÍTULO 3

			Desertificación










			El camino hacia una definición

			Tierras resquebrajadas, calor sofocante y arena hasta donde la vista alcanza son algunas de las imágenes que comúnmente se asocian, desde tiempos muy antiguos, a la palabra “desertificación”. Véase, por ejemplo, este testimonio que Platón nos ofrece al respecto en su Critias:




			Lo de ahora, con relación a lo de entonces, ha quedado, […] igual que los huesos de un cuerpo que ha estado enfermo, se ha consumido la tierra fértil y blanda y ha quedado solo un cuerpo liso de la región. Pero entonces, cuando estaba en estado puro, tenía elevadas montañas, y poseía unas llanuras que ahora son llamadas de suelo pedregoso, llenas de tierra fértil; tenía numerosos bosques de los cuales quedan todavía pruebas muy visibles, pues de las montañas, que ahora solo tienen alimento para las abejas, no hace mucho tiempo que se cortaban los árboles de allí mismo para techar enormes edificios, de los cuales aún se conservan techos. Había otros muchos árboles altos y se producía un extraordinario pasto para el ganado. Además de esto, se disfrutaba anualmente del agua de Zeus que no se perdía, como hoy en día al correr desde la tierra lisa al mar, sino que al juntar mucha tierra y almacenarse el agua en la tierra arcillosa que la guardaba, dejaba caer al agua desde alguna parte de las alturas hasta los huecos de la tierra, y proporcionaba en todos los lugares numerosas corrientes de agua de fuentes y ríos cuyos santuarios, que todavía hoy existen en las fuentes de antaño, son señales de que lo que se dice ahora sobre ellas es cierto.

			


Escenas similares irrumpieron con fuerza en el panorama de las televisiones de los años setenta: los países del oeste sahariano sufrieron una de las peores sequías conocidas, y la hambruna se extendió matando a miles de personas. El mundo se estremeció contemplando los noticiarios y la comunidad internacional convocó la Conferencia de Naciones Unidas sobre Desertificación (CNUD).

			En efecto, los hechos acaecidos en las zonas limítrofes del Sahara captaron la atención de la opinión pública internacional. El Sahel, que en árabe significa “borde” o “costa”, es una franja al sur del desierto del Sahara que se extiende desde el Atlántico hasta Sudán; literalmente podríamos decir que es la costa meridional del Sahara. En su límite septentrional llega hasta la isoyeta de los 100 mm, ocupando una zona de transición compuesta por estepas áridas y sabanas abiertas que se van cerrando gradualmente a medida que nos desplazamos hacia el sur y las precipitaciones van aumentando. 

			Tradicionalmente estas tierras han sido aprovechadas por un pastoreo nómada, oportunista, al acecho de las hierbas que surgían tras las lluvias. Cuando el pasto era consumido por el ganado o se secaba entonces los rebaños se trasladaban a otros lugares, dejando que las tierras se recuperasen. 

			La irregularidad de las lluvias en esta región queda recogida en la figura 12, que muestra las unidades de desviación estándar (62 mm) respecto a la precipitación media de una zona representativa del Sahel. Como muestra la serie temporal (1906-1986), lo habitual es que haya severas desviaciones respecto a la media (561 mm), y prueba de ello es que a lo largo del pasado siglo han convivido periodos relativamente húmedos trufados con sequías, como reflejan los excesos y déficits hídricos de la figura.




			Figura 12

			Excesos y déficits históricos de lluvia en el Sahel (1906-1986). 




			[image: ]

			Fuente: Elaboración propia.

			


Como podemos ver, durante el inicio de la década de los sesenta, las precipitaciones caídas en la franja subsahariana fueron mayores de lo habitual y la población, atraída por la súbita explosión de fertilidad, se estableció de manera permanente en esos territorios. Vivieron algunos años de prosperidad, pero la sequía volvió con fuerza. El periodo seco que se inició en 1970 terminó por atrapar a 3 millones de personas entre el gran desierto del Sahara, al norte, y las tradicionales tierras de cultivo, más al sur, cuya población también había aumentado. 

			Como consecuencia de ello los recursos fueron esquilmados y la fertilidad de la tierra se agotó. La gente esperaba un milagro, que volviesen las lluvias de manera tan repentina a como habían desaparecido. Habían invertido todo lo que tenían y aguantaron hasta que la sobreexplotación de los recursos pastables acabó con el ganado y después con ellos. De esta manera, entre 50.000 y 250.000 personas perecieron, mientras que las cabezas de ganado perdidas se contaron por millones.

			La CNUD fue celebrada en Nairobi en 1977 y dio lugar al nacimiento de la edad moderna de la desertificación, que empezó a ser considerada como uno de los grandes desastres medioambientales a escala planetaria. Su gran éxito fue atraer la atención del mundo sobre un problema complejo y aparentemente irreversible. 

			El sensacionalismo que rodeó la Cumbre llevó a una popularización excesiva del término desertificación, que permaneció durante años carente de contenido científico. Dadas las circunstancias en las que se había fraguado el interés de Naciones Unidas por el problema, la desertificación nació con el estigma de desastre, de algo que no requería explicación y era producto de la mala suerte y el azar.

			El término desertificación (désertification en el francés original) fue empleado por primera vez por el naturalista francés L. Lavauden en 1927 para designar la destrucción de la sabana sahariana por los nómadas. Posteriormente, un compatriota suyo, Aubreville, la utilizó en 1949 para describir la pérdida de vegetación y la consiguiente degradación del suelo en el Sahel. 

			A esta definición le siguieron otras muchas. Así, por desertificación se entiende:

			
					La expansión de condiciones desérticas en tierras áridas y semiáridas mediante una descomposición gradual de las comunidades de plantas y animales. 

					La disminución o la destrucción del potencial biológico de la tierra que en última instancia lleva a paisajes con aspecto desértico.

					El empobrecimiento de los ecosistemas terrestres bajo el impacto de la actividad humana.

					Un declive progresivo y/o destrucción de la productividad biológica de las tierras áridas y semiáridas causadas por el sobreuso de los recursos que a veces ocurre en conjunción con eventos naturales extremos.

			

			Podemos encontrar más definiciones y ahondar en una polémica que no acaba nunca acerca de la ambigüedad e imprecisión de cada una de ellas. Incluso la terminología, en el ámbito hispano, también se presta a la discusión, en cuanto a utilizar el término desertificación o desertización, considerados sinónimos en el diccionario de la RAE, según el cual se entiende que es “acción y efecto de desertificar”, siendo desertificar “transformar en desierto amplias extensiones de tierras fértiles”.

			Sin embargo, hasta hace poco, desertizar se utilizaba para hablar de procesos climáticos que conducían a la aridez progresiva de un territorio, mientras que desertificar incluía el matiz esencial de que dicha degradación estaba inexorablemente unida a la actividad humana.

			Tras dos años de negociación, por fin el 17 de junio —que ha quedado en el calendario como el Día Mundial de Lucha contra la Desertificación— de 1994 se aprobó el Acta de la Convención de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación (CNULD), donde la comunidad internacional reconoce que dicho fenómeno constituye el mayor problema de carácter ambiental y socioeconómico que concierne a numerosos países en todas las regiones del mundo.

			La CNULD adoptó una definición de desertificación que alcanzó un consenso mayor que el conseguido hasta la fecha. Así, según el artículo 1 de la Convención, debemos entender por desertificación “la degradación de las tierras de zonas áridas, semiáridas y subhúmedas secas resultante de diversos factores, tales como las variaciones climáticas y las actividades humanas”. En el apartado f de la definición se aclara que degradación es la “reducción o pérdida de la productividad biológica o económica y de la complejidad de las tierras”.

			Conviene hacer una serie de puntualizaciones que resuman todo este lío que siempre hay alrededor de la desertificación.

			Sigue instalada en el imaginario la tierra agrietada, la sequía y la erosión como sinónimos de desertificación. Sin embargo, las sequías no son las responsables de que ocurra la desertificación, aunque no cabe duda de que hacen que un territorio sea más vulnerable. Pero una planificación territorial adecuada revertirá los efectos de la sequía tras el retorno de las lluvias. El problema surge al mantener durante los periodos de “vacas flacas” el mismo ritmo de explotación que cuando los recursos son abundantes. 

			Otra confusión clásica consiste en hacer equivalentes los términos erosión y desertificación. El equívoco es razonable, puesto que el paisaje que queda tras la erosión nos recuerda a los desiertos, pero la erosión es un rasgo de la desertificación, un síntoma (muchas veces terminal) de una enfermedad más compleja. Además, una interpretación errónea del término land (al traducirlo por “suelo”) que aparece en la definición original de desertificación ha llevado en ocasiones a sobreentender que los procesos de pérdida de suelo son sinónimo de desertificación. El término se refiere a “tierra” en la octava acepción que la RAE da para esta palabra: “Territorio o distrito constituido por intereses presentes o históricos”, lo que incluye los recursos naturales. 

			Hemos de insistir en que la desertificación no tiene nada que ver con los desiertos que presentábamos en el capítulo anterior. El nombre, a la luz de la confusión que siempre ha generado, parece desventurado y simplemente refleja que los territorios, por una compleja interacción de acontecimientos, van adquiriendo pinta de desierto. 

			La desertificación no es más que un tipo de degradación medioambiental circunscrita a un determinado tipo de área climática como son las tierras secas. Además, es importante añadir que esta degradación afecta al territorio de manera global, no son procesos que se limiten a parcelas o laderas, sino que abarcan grandes regiones y territorios. 

			Como hemos visto, el concepto ha ido evolucionado desde una perspectiva meramente biológica, que atribuía al avance de los desiertos a la aleatoriedad de la lluvia o a una simple cuestión de mala suerte, su ocurrencia, hasta poner el acento en la acción del ser humano e incidir en la combinación de factores físicos y socioeconómicos como causa del problema. 

			Como apostilla a estas ideas sirvan las palabras de Thomas y Middleton, autores del primer World Atlas of Desertification: “La gente causa desertificación. […] Normalmente no es el uso específico de la tierra lo que causa la degradación. Más bien es su intensidad, el lugar concreto donde se practican y su coincidencia con otras características ambientales las que pueden conducir a la degradación”.

			Aunque el debate seguirá abierto, matizando términos y añadiendo nuevos puntos de vista, el avance científico y conceptual permite afrontar, como veremos en el siguiente capítulo, este importante problema de carácter global. 

			Ámbito y alcance

			Dada la definición establecida por Naciones Unidas, parece sencillo detectar los lugares del mundo potencialmente desertificables. Serían aquellas zonas enmarcadas en las categorías climáticas señaladas: las regiones áridas, semiáridas y subhúmedas secas. Como ya se expuso en el capítulo 2, existen diversas metodologías para calcular el IA. La pléyade de métodos se deriva del hecho de que la evapotranspiración potencial, es decir, el agua que potencialmente se puede evaporar en un territorio, puede estimarse de diversas maneras. El elegido para determinar la aridez del planeta vuelve a ser el de Thornthwaite, el mismo que citamos en la clasificación climática del capítulo anterior. Valores menores a la unidad indican situaciones de déficit hídrico. Las tierras secas son aquellas en las que el IA es inferior a 0,65, es decir, lugares en los que la oferta de agua (lo que llueve) solo cubre el 65% de la demanda (lo que se evaporaría).

			Las categorías definidas por la CNULD para desglosar las tierras secas son las siguientes: 

			
					Tierras subhúmedas secas: IA entre 0,50 y 0,65.

					Tierras semiáridas: IA entre 0,20 y 0,50.

					Tierras áridas: IA entre 0,05 y 0,20.

			

			Como se aprecia, la desertificación no tiene lugar en las zonas hiperáridas (IA < 0,05), puesto que aquí la única causa de la degradación de las tierras sería climática, ya que no es posible desarrollar ninguna actividad económica. En esta categoría de aridez se encuadran los desiertos, que también pueden ocupar otro tipo de categorías climáticas, como daba a entender la figura 2.




			Figura 13

			Mapa de aridez del mundo.
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			Fuente: Elaboración popia a partir de MA (2005).

			


En conjunto, las tierras potencialmente desertificables se extienden sobre más de 6.000 millones de hectáreas, lo que supone un 41,1% de la superficie terrestre. La tabla 1 nos muestra su distribución de acuerdo a las categorías de aridez.




			Tabla 1 

			Distribución de las tierras secas según su aridez. 
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			La desertificación concierne a numerosos países en todas las regiones del mundo. Actualmente, 172 países han firmado el compromiso de poner medios para prevenir y mitigar este problema. En las áreas con riesgo de desertificación habita más de un tercio de la población mundial. Como muestra la tabla 2, en las tierras hiperáridas —aquellas que se consideran desiertos climáticos— viven 100 millones de personas (el 1,7% de la población mundial) aprovechando los oasis. En estas zonas se registra una densidad de población de unas 10 personas por km2, densidad que va en aumento según decrece la aridez hasta alcanzar las 71 personas por km2 en los territorios subhúmedo-secos.

			Hasta el siglo XIX la mayor parte de las tierras secas se dedicaban al pastoreo. Las recurrentes sequías, unidas a una precipitación media baja y la falta de aportes hídricos extras, restringían la agricultura al fondo de valles y zonas con mejores suelos.




			Tabla 2

			Usos del suelo en las tierras secas y población que habita en ella. 
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Las mejoras tecnológicas y la presión demográfica cambiaron el panorama, modificando el uso tradicional de estos lugares. La intensificación del uso de los recursos se ha plasmado en un aumento espectacular de las tierras de cultivo, que ya ocupan un cuarto de las tierras secas. Sin embargo, el principal uso sigue siendo el pastoreo, presente todavía en el 65% de todas las tierras secas, aunque ya no es tan somero y esporádico como antaño: la mitad de la ganadería mundial se alimenta en estos territorios secos. 

			Delimitar las zonas potencialmente desertificables es una cuestión resuelta. Más difícil parece evaluar el estado de degradación y estimar su tendencia y ritmo. Las primeras valoraciones arrojaban datos escalofriantes, con cifras de hasta un 70% de tierras degradadas, porcentaje que se ha ido rebajando en estimaciones posteriores, al hacer uso de metodologías cada vez más objetivas y precisas.

			El principal problema del enfoque seguido en esas evaluaciones iniciales era que el juicio experto provenía de ámbitos generalmente alejados de los desiertos. De esta manera, solía asociarse degradación con ecosistemas que tienen baja productividad y una baja densidad de vegetación. Sin embargo, un desierto o una zona árida no es un ecosistema degradado, sino un bioma con unos rasgos geomorofológicos y biogeográficos particulares, sometido a unas restricciones muy importantes de agua, el principal ingrediente de la vida.

			A principio de los años noventa del pasado siglo, trabajos de campo y opiniones de expertos estimaron que el 20% de las tierras áridas (sin incluir las hiperáridas) se estaban degradando. El Millennium Ecosystem Assessment (MA) es un programa de trabajo internacional diseñado para conocer las consecuencias de los cambios en los ecosistemas y las opciones para responder a los mismos. Se basa en revisiones bibliográficas, modelos de erosión, estudios de campo y teledetección, y rebaja la degradación de las zonas potencialmente desertificables hasta un 10%.




			Figura 14

			Superficie potencialmente desertificable y degradada en mayor 		o menor grado (millones de hectáreas). 
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Fuente: Elaboración propia a partir del World Atlas of Desertification, UNEP (1992).

			


A tenor de los últimos estudios que utilizan técnicas geomáticas e imágenes de satélite que veremos en el siguiente capítulo, parece que lo más probable es que la desertificación afecte a un porcentaje de tierras comprendido entre el 10 y 20%. 

			Desde que en 1977 se celebrara la CNUD, se han convertido en desierto más 105 millones de hectáreas —dos veces la superficie de España—, lo que demuestra la rápida progresión del problema. Naciones Unidas estima en una tasa cercana a las 4 millones de hectáreas anuales la superficie que se convierte en tierras yermas.

			El coste económico de este desastre es difícil de precisar, aunque se tiene idea de que su orden de magnitud ronda entre 23 y 46 billones de dólares, mientras que los países afectados dejarían de percibir unos 42.000 millones de dólares cada año. Sin embargo, lo peor es el coste humano: alrededor de 150 millones de personas están en riesgo de ser desplazadas como consecuencia de la desertificación.

			Casos de desertificación

			La desertificación puede ser heredada cuando se refiere a casos históricos que ya han acabado con los recursos y la economía. Por otra parte, la desertificación activa se refiere a los procesos que actualmente están en marcha. 

			Desertificación heredada

			Que ahora se quiera ver una edad moderna de la desertificación no implica que dicho fenómeno se nos presente actualmente como algo extraordinario en la historia de la humanidad. Muy al contrario, son numerosas las descripciones de procesos de desertificación acontecidos en diferentes momentos históricos. 

			Se denomina desertificación heredada a los procesos de degradación que tuvieron lugar en el pasado y que llevaron a la creación de desiertos. Lo que vemos hoy en día es el resultado de una mala gestión de los recursos naturales y que tuvo como consecuencia la emigración o el colapso de antiguas sociedades. Veamos brevemente algunos casos.

			Antiguas civilizaciones

			La desertificación ha provocado la caída de 26 civilizaciones, según algunos científicos que se han dedicado a repasar la historia. Relataremos brevemente dos casos, los referidos a la civilización sumeria y a la lejana Isla de Pascua.

			En efecto, la desertificación es tan antigua, al menos, como la historia de la humanidad, y buena prueba de ello es este primer caso que presentamos. La civilización sumeria, la que abrió las puertas de dicha historia con la invención de la escritura, acabaría desapareciendo como consecuencia de una mala gestión de sus recursos naturales. El origen de su fin estuvo en la salinización de los campos de cultivo debido a la intensificación de la producción agrícola con la que trataban de dar respuesta a una población cada vez mayor. 

			Registros de la época y recientes excavaciones arqueológicas demuestran que las tierras estaban en perfecto estado en el año 2400 a. C., mientras que 300 años más tarde aparecen costras de sal en las mismas zonas. El aumento de la salinidad es corroborado por los cambios de cultivo: si en el 3500 a. C. las proporciones de trigo y cebada estaban equilibradas, mil años más tarde, la cebada —más tolerante a altas concentraciones salinas— suponía más del 80% de la producción y en el 2100 a. C. copaba prácticamente toda la superficie cultivable. Cuando el terreno se hizo impracticable para la agricultura, el progresivo debilitamiento de la civilización sumeria fue aprovechado por diferentes enemigos, que terminaron por aniquilarla.

			En la otra punta del mundo, en una pequeña isla en medio del Pacífico, encontramos un caso tan explicativo de la desertificación como enigmático. La presencia en la Isla de Pascua de enormes estatuas —de hasta 80 toneladas— esculpidas en roca volcánica contrastaba con la primitiva y escasa población hallada por los europeos a su llegada a la isla en 1722.

			Numerosas teorías fueron desarrolladas para explicar la presencia de semejantes moles, dado que se descartaba que los habitantes que los europeos encontraron a su llegada hubiesen sido capaces de desarrollar técnicas para la construcción de los ídolos, más teniendo en cuenta la práctica inexistencia de árboles con los que fabricar herramientas. De hecho, los propios nativos creían que las estatuas habían salido del mar y se habían colocado en las plataformas en las que ahora se encuentran bajo la influencia de algún poder sobrenatural.

			Los descubrimientos más recientes, basados en registros de polen, demuestran que en la isla hubo un gran bosque de palmeras que comenzó a ser explotado con la llegada de un pequeño grupo de polinesios entre los años 1100 y 1500 d. C. El pequeño asentamiento fue prosperando y dio lugar a una sociedad lo suficientemente compleja como para albergar una clase de trabajadores dedicada a construir y transportar las grandes estatuas (rodándolas sobre los troncos de las palmeras), que tenían un fin religioso. La creciente demanda de madera para asuntos espirituales y de alimentos liquidó el bosque y la erosión subsiguiente acabó con la fertilidad de los suelos. Como consecuencia, la población decreció vertiginosamente desde unos 10.000 habitantes a los 3.000 seres hambrientos y desarrapados que encontró el almirante Roggeveen a su llegada a la isla. 

			El mar de Aral

			Probablemente este sea uno de los mayores desastres provocados por el ser humano a nivel mundial. El mar de Aral era un enorme lago salado endorreico situado en Asia Central, entre Kazajistán, al norte, y Uzbekistán, al sur. En él desembocan dos ríos, el Amudarya y el Syrdarya, y fue uno de los cuatro lagos más grandes del mundo —con una superficie de 68.000 kilómetros cuadrados—. En la actualidad se ha reducido a menos del 10% de su tamaño original.

			Esta progresiva desecación comenzó en los años sesenta del pasado siglo. Con el objetivo de ser autosuficientes en la producción de algodón, el gobierno soviético decidió poner en marcha un ambicioso proyecto que consistía en regar con las aguas de los ríos citados cuanta superficie fuese necesaria para cubrir la demanda de este producto. Las extracciones de agua fueron tan severas que el nivel del mar fue cayendo a un ritmo sin parangón en la historia. Durante la primera década, es decir, hasta los años setenta, bajó a un ritmo de 20 centímetros al año. En los setenta la tasa de descenso se triplicó y en la década de los ochenta llegó a caer casi noventa centímetros al año.

			Esta política consiguió duplicar la producción de algodón y, mientras la Unión Soviética se acercaba a su ambicioso objetivo, la falta de agua en el ecosistema y la sobreexplotación agrícola empezó a revelar sus primeras consecuencias, que fueron devastadoras.

			Visto con la perspectiva de los años que han pasado de este tremendo desastre, la primera conclusión que puede extraerse es que la visión exclusivamente desarrollista conlleva efectos opuestos a los deseados. Así, cuando se concluye que el agua que circula por los ríos, y no es aprovechada para algún uso económico, se está “tirando” al mar, no hacemos sino dar pasos hacia un fatal desenlace. Nada sobra en la naturaleza, un complejo mecanismo en donde todos los elementos cumplen una función.

			La explotación de los recursos hídricos en el mar de Aral fue un expolio absoluto. Se llegó a utilizar el 100% del caudal de los ríos, puesto que algunos años no llegó ni una sola gota al Aral. Además de duplicar la producción de algodón, quedaron imágenes de una contundencia inapelable: enormes barcos oxidados yacían en el fondo de un légamo agrietado, el mar sin agua. A cambio de tener más algodón se acabó la pesca y la población que vivía de ello tuvo que emigrar.

			Las consecuencias “en tierra” (había desaparecido la costa y todo era una continua superficie blanquecina) fueron aún más desoladoras. Al quedar expuesto el lecho marino, los fuertes vientos de la región fueron esparciendo la sal por los campos de alrededor, lo que condenó la agricultura al ostracismo. La salinización se reforzaba por un proceso que ocurría en paralelo. En suelos como los de esta zona, ricos en sales minerales, el riego debe ser planificado de tal forma que el drenaje impida el ascenso del manto freático salino. Cuando esto ocurre, las raíces de las plantas se queman y el suelo no puede ser cultivado hasta que el agua de las lluvias lo lave y devuelva las sales a horizontes más profundos.

			El corolario de este caso podría ser el siguiente, aplicable a los que veremos a continuación: sistemas que se ponen en producción de manera muy intensiva y que, tras pasar por una transitoria fase de enriquecimiento, en último término llevan al efecto opuesto, terminando en un desierto estéril en el que desaparece toda capacidad productiva.

			El ‘Dust Bowl’

			El caso del Dust Bowl (literalmente cuenco de polvo), ocurrido en las Grandes Llanuras del Medio Oeste norteamericano, es uno de los mejor estudiados y documentados. Fue calificado como el peor problema medioambiental de origen humano que Estados Unidos jamás haya visto. 

			La región se caracterizaba por sequías recurrentes acompañadas de fuertes tormentas de viento. Estas condiciones, unidas a la pobreza del suelo, hacían de este vasto territorio un lugar poco próspero que lo mantuvo prácticamente desha­­bitado hasta finales del siglo XIX. Sin embargo, la invención del pesado arado de acero, que permitía roturar suelos protegidos por correosas capas de hierba, unido al uso de una variedad de trigo resistente a la sequía, impulsó la llegada de colonos a la zona hacia 1870. 

			Un periodo excepcional de grandes lluvias, unido a la virginidad del territorio, dio lugar a unas cosechas muy abundantes. A ello se añadió el alza de los precios del trigo debido al colapso de las exportaciones rusas tras la revolución bolchevique. El resultado fue un éxito económico que atrajo a miles de colonos. 

			Cuando la sequía reapareció en 1931, acompañada de las fuertes tormentas de viento típicas de la región, se produjo una erosión eólica sin precedentes: 350 millones de toneladas de suelo fértil volaron, literalmente, por los aires. Más de 2 millones de hectáreas se vieron afectadas y unos 3 millones y medio de personas se vieron forzadas a emigrar dejando lo que quedaba de sus granjas tras ellos. En los años cincuenta y setenta las tormentas volvieron a repetirse. Quizás la peor de ellas fue la de febrero de 1977: en imá­­genes tomadas desde satélites podían apreciarse unas grandes manchas de polvo que oscurecían 400.000 km2 del centro y el sur de Estados Unidos y se extendían por el océano Atlántico.

			La consecuencia social de este caso de desertificación fue un éxodo masivo de los granjeros arruinados a California. Fue narrado magistralmente por John Steinbeck en su novela Las uvas de la ira, protagonizada por los okies, como peyorativamente se conocía a estos granjeros, pues en su mayoría procedían del estado de Oklahoma. 

			Desertificación actual

			Se conoce por este nombre a los procesos activos de desertificación. En esta sección se detallan dos de ellos, ambos relacionados con cambios de usos del suelo. En el primero se convirtieron tierras de pastoreo en cultivos agrícolas, y en el segundo se intensificó el uso ganadero que históricamente se hacía en el territorio. Pasan los siglos y la historia se repite; seguimos sin asimilar las lecciones.

			Mongolia interior

			Las estepas chinas septentrionales presentan escasas precipitaciones y bajas temperaturas, por lo que una agricultura sedentaria como la practicada en zonas húmedas y subhúmedas de otras partes del país no resulta adecuada. En tales zonas los sistemas ganaderos extensivos habían mostrado tradicionalmente una alta capacidad de adaptación.

			No obstante, el gobierno chino promovió la implantación de la agricultura sedentaria con el fin de consolidar su poder político, militar y social. Así pues, abordó la “conquista” de las estepas sustituyendo las áreas de pastoreo por cultivos, lo que ha llevado a la sobreexplotación de la zona y el sobrepastoreo de las regiones más al norte, donde se ha refugiado la ganadería desplazada. Durante los últimos 40 años se han implantado 4.000 hectáreas de cultivos, hacinando así el ganado en los pastizales aún no reconvertidos; en ellos, la presión sobre los recursos se ha incrementado un 400%.

			Tradicionalmente, las comunidades nómadas vivían de la cría de caballos y ovejas en unos ecosistemas duros de habitar. En este contexto, el lobo actuaba como un mecanismo de regulación de los herbívoros que competían con el ganado, pero, al mismo tiempo, era una amenaza constante para los intereses de los pastores. En la exitosa y entretenida novela Totem Lobo se describen estas historias y la transición hacia el “progreso” promovido por el gobierno central, que termina por destruir la pradera original.

			Como en todos los casos de desertificación, los cambios drásticos del uso del suelo conducen a un continuo declive de la ansiada productividad, justo lo contrario de lo que se buscaba. La meta, como en el caso del mar de Aral, era asegurar la autosuficiencia alimentaria, y los efectos, como pasó en el Dust Bowl, han sido asoladoras tormentas de polvo. 

			La pérdida de suelo fértil como consecuencia de la erosión eólica tiene su origen en un crecimiento desmesurado de la cabaña ganadera, que pasó de 8,4 millones de cabezas hasta los 71,1 millones censadas en 2003. El aumento de población asociado al despliegue de la nueva actividad económica puso en cultivo tierras que no eran aptas para tal actividad. En la actualidad se estima que las tierras que pierden su fertilidad por el abuso de los recursos naturales en Mongolia interior es de unos 2 millones de hectáreas al año.

			Las estepas de esparto del norte de África

			En el norte de África, como en muchas zonas del sureste peninsular, la vegetación dominante son los arbustos. En muchas ocasiones se desdeñan estas plantas, pues no son tan llamativas como los bosques que se encuentran en zonas más húmedas, y dan la sensación de pertenecer a una fase de degradación del paisaje.

			En las tierras áridas, con pocas lluvias, altas tasas de evaporación y a menudo azotadas por vientos, esta es la mejor cubierta vegetal posible. Tiene dos características que son fundamentales. La primera es que actúa como elemento protector, manteniendo a raya las tasas de erosión frente a precipitaciones torrenciales y vendavales. La segunda es la función facilitadora que juegan estas especies al concentrar nutrientes, humedad y proporcionar sombra. Esto posibilita la existencia de otras especies vegetales, fauna y ganado en el territorio. De esta manera, las áreas con masas arbustivas se fueron consolidando históricamente como valiosas tierras de pastoreo, pues ayudaban al ganado a sobrevivir en las épocas de sequía, y complementan el aporte que proveen las hierbas anuales, más energéticas, pero que se agostan rápida­­mente tras el paso de las lluvias.

			Toda la franja norte de África era un mar prácticamente ininterrumpido de esparto, una dura planta capaz de sobrevivir en condiciones muy extremas en el borde septentrional del Sahara. Aunque el proceso que descubrimos a continuación se repite en distintos países del norte africano, referiremos los hechos acaecidos en el Oranesado, situado al oeste de Argelia.

			Tratando de cubrir la demanda de carne de cordero que se disparó en la capital, fruto de un éxodo rural demográfico similar al que ya vivimos en Europa hace décadas, el gobierno dio una serie de pasos para aumentar la oferta. El objetivo era volver más productiva la cabaña ganadera, que era de carácter nómada y estaba sujeta a las fluctuaciones climáticas. El plan consistía en aumentar los rebaños de ovejas y desacoplar la producción de las imprevisibles oscilaciones climáticas para asegurar un suministro continuo y homogéneo a los exigentes mercados. Para ello se procedió a suplementar la dieta del ganado con piensos y se diseñó una importante política de subsidios que ayudaría a los dueños de los rebaños. La campaña hizo del sector ovino una actividad muy atractiva y pronto rebaños enormes se instalaron en los espartales. El mar de esparto era una inmesa granja que soportaba cargas ganaderas jamás vistas.

			Como era lógico, el aporte extra de energía empezó a dar sus frutos y la producción de carne fue en aumento, lo que atraía a nuevos granjeros. Sin embargo, un pequeño detalle fue olvidado. Como todos los rumiantes, las ovejas han de satisfacer unas necesidades metabólicas de índole energética, pero también precisan rumiar y cubrir unas necesidades de fibra que los piensos, a base de granos de cebada, no conseguían calmar. Para ello, sin embargo, estaba el esparto. Los animales, que pese a su ración de alimentación suplementaria tenían sensación de hambre, ramoneaban todo lo que se ponía a tiro. Las macollas de esparto no podían soportar ese continuo pastoreo y poco a poco fueron desapareciendo. 

			Surgió entonces otro problema ligado a la naturaleza de este arbusto. El esparto es una especie anemócora —plantas que dispersan sus frutos o semillas por el viento—, pero también es capaz de reproducirse asexualmente. En condiciones normales el mecanismo predominante es el primero. Así había ocurrido en el Oranesado hacía ya 2.000 años, cuando en el lugar había pinos y la sombra que proyectaban permitía la germinación de las semillas.

			Los árboles fueron talados en época de los romanos y la planta desde entonces había recurrido a un segundo mecanismo reproductor, que consiste en expandirse mediante rizomas, unos tallos subterráneos con varias yemas que crecen de forma horizontal, emitiendo raíces y brotes herbáceos de sus nudos. Sin embargo, la continua presión de los animales impide que la planta se recupere, como sí ocurría con el pastoreo nómada. Así, los rebaños fueron destruyendo las plantas de esparto al completo; y de esta manera, sin rizomas y sin sombra, el esparto se ha ido extinguiendo en buena parte de los altiplanos del norte de África. 




			Figura 15

			Fotografías que muestran la degradación de los espartales ocurrida 	en el Oranesado argelino, desde un buen estado de conservación hasta un suelo desnudo, debido al exceso de pastoreo. 
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			Fuente: Jabier Ruiz Mirazo.

			


Una vez que desapareció la cubierta vegetal, el suelo arenoso comenzó a movilizarse. Dos décadas después de haber puesto en marcha una política que tenía como objetivo producir más carne nos encontramos con que los mares de esparto son mares de dunas que dan una peligrosa continuidad al Sahara. No es que el desierto haya avanzado y se haya tragado la zona esteparia, sino que esta se ha convertido en desierto tras otra catastrófica intervención del ser humano. Otro claro ejemplo de desertificación.

			Anatomía de la desertificación

			La desertificación se achaca a tres grandes motivos: el sobrepastoreo, la deforestación y las actividades agrarias inadecuadas. Estas causas tan genéricas han sido objeto de discusión y ampliación por diferentes autores. Por ejemplo, las actividades agrarias inadecuadas son generalmente desglosadas en otras dos: el sobrecultivo y la salinización de suelos o aguas subterráneas. Por otra parte, Naciones Unidas considera la sobreexplotación de los recursos vegetales para uso doméstico, como la recolección de leña, como una causa de desertificación muy importante en África y Asia.

			El abandono de las tierras de cultivo y el turismo son considerados como causas de desertificación dentro del ám­­bito Mediterráneo, según apuntan diversos autores. Espe­­cialmente polémico resulta el primer factor, puesto que la sucesión ecológica que tiene lugar al rebajar la presión ganadera sobre un territorio resulta en la reforestación natural del territorio. Veremos con más detalle este peculiar proceso de desertificación en el capítulo 5.

			La clasificación de la figura 16 aporta una somera idea del origen de la desertificación, pero en el aire flota una pregunta inmediata: ¿cuáles son las causas de las causas? O dicho de manera más específica: ¿por qué se sobrepastorea un determinado lugar? ¿Qué lleva a intensificar el uso de las tierras de cultivo? ¿Qué razón explica que se deforeste un territorio cuando históricamente no ha sido así? En definitiva, ¿qué hace que las actividades humanas sean “inadecuadas”, como dice la definición oficial de desertificación?




			Figura 16

			Principales causas de desertificación en el mundo 			(en millones de hectáreas). 
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			Fuente: Elaboración propia a partir del World Atlas of Desertification, UNEP (1992).

			


El ser humano ha desarrollado estrategias para adaptarse a las zonas secas, en las que llueve poco y de manera impredecible. Como hemos visto, la aridez viene acompañada de una mayor irregularidad en la distribución de las precipitaciones. El truco para mantenerse en estos territorios es estar atento a las señales de escasez y adaptar las tasas de extracción de recursos (el pasto consumido, el agua extraída de los acuíferos, los árboles talados) a las de regeneración. Hay años de bonanza y otros de escasez. El estereotipo que mejor refleja esta situación son los nómadas que siguen las erráticas lluvias y el pasto que brota tras su paso. Cuando la hierba se acaba, deshacen su campamento y buscan nuevos pastizales. La zona pastoreada volverá a ser productiva tras un periodo de regeneración.

			En un sistema autorregulado (punto 1 en la figura 17) como el descrito no pueden darse episodios de desertificación. Pero más que vivir, se sobrevive. Por eso, cuando ocurre alguna perturbación que le es favorable (punto 2 en la figura 17), el ser humano la aprovecha. Puede ser un periodo de lluvias extraordinario; o una novedad tecnológica (el arado en el caso del Dust Bowl) combinada con un pequeño milagro económico (nuevos mercados, subvenciones) que permita, súbitamente, establecerse permanentemente en un territorio y vivir de un modo más desahogado e incluso con lujos hasta entonces impensables.




			Figura 17

			Estructura de los procesos de desertificación. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de Puigdefábregas (1995).




			De repente el sistema aparenta ser más productivo (punto 3 en la figura 17). Una subida del precio del trigo en los mercados internacionales puede convertir en un negocio redondo los rácanos campos de secano En consecuencia, aumentan las tasas de extracción y se genera un sistema económico de mayor envergadura. Este nuevo equilibrio es muy precario, inestable. Tanto, que una vez que aparezcan las primeras señales de escasez (bien porque vuelvan las sequías o porque el ecosistema muestre los primeros síntomas de agotamiento) será necesario retraer el sistema económico a sus dimensiones originales (recorrido del punto 5 al 1 en la figura 17). Sin embargo, puede suceder que la nueva situación haya desmantelado las antiguas vías de organización. Además, una actividad puede mantener su rentabilidad pese a que los recursos sobre los que se sostiene sean socavados. La información económica y financiera, la política de subsidios, la actividad de remotos mercados desfiguran las señales de escasez que muestran los recursos naturales. Las decisiones de los productores pueden estar más influidas por los tipos de interés que por la lluvia que cae o el estado del suelo. 

			En caso de mantener la sobreexplotación —porque deliberadamente se ignoran los síntomas de deterioro o porque no se perciben correctamente—, el sistema se dirige hacia unos umbrales que, a escala humana, son irreversibles (por ejemplo pérdida de suelo fértil o salinización de los acuíferos). Este proceso de esquilmación en el que se sobrepasan puntos de no retorno se denomina, en el ámbito climático señalado, desertificación.

			El caso por antonomasia, que refleja fielmente al esquema descrito, es el que tuvo lugar en el Sahel. El problema se gestó durante una fluctuación “buena” del sistema, que promovió el establecimiento de un sistema económico que desbordaba la capacidad real del territorio. Al no reconvertirse a tiempo, se sometieron lo recursos naturales a un maltrato que finalmente condujo al colapso del sistema.

			Secuencias similares han ocurrido y siguen sucediendo en lugares y tiempos más cercanos. La rápida expansión del olivar como consecuencia de suculentos incentivos en forma de subsidios ha transformado el monte mediterráneo andaluz de forma dramática. Los cultivos se han instalado en pendientes inverosímiles y la obsesión productivista ha llevado a suprimir cualquier mínima expresión vegetal que no sea un olivo. 

			El resultado es que las trombas de agua —algo común en el clima mediterráneo— forman arroyadas que horadan y acarcavan el terreno, dando lugar a unas tasas de erosión nunca vistas. Aunque las señales son más que evidentes, los vientos económicos siguen siendo tan favorables que no levantamos el pie del acelerador. Estamos muy cerca de destrozar para siempre amplios territorios.




			Figura 18

			Erosión por cárcavas en un olivar cordobés. 
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			Fuente: José Alfonso Gómez Calero.

			


Es importante aclarar la estructura espacial de la deser­­tificación. Se conocen como “puntos calientes” de la deserti­­ficación aquellos lugares en los que se producen súbitos cambios del suelo y suculentos balances financieros. Como se ha visto en la descripción del proceso, lo que ocurre en estos lu­­gares es un rápido crecimiento de la productividad de los ecosistemas, de la economía y de la población. Estos puntos calientes se desarrollan a expensas de su área de influencia, el lugar del que salen los recursos (fuerza de trabajo, materiales, etc.) y al que exportan el caos generado en forma de residuos, desvertebración territorial, despoblamiento, etc.

			Así, cada punto caliente tiene su correspondiente hinterland, vocablo procedente del alemán que literalmente significa “tierra posterior”. En un sentido amplio, el término se aplica a la esfera de influencia de un asentamiento. Para comprender y combatir la desertificación, ambos territorios deben entenderse como piezas del mismo problema.

			Para finalizar este capítulo incidiremos sobre un factor económico que ayuda a explicar la velocidad del proceso o la persistencia de una actividad en terrenos donde la desertificación está avanzada y ya ha dejado su sello. Hemos insistido en señalar la rentabilidad de las actividades económicas como el motor de la degradación. Sin embargo, hay ocasiones en que actividades con rentabilidades muy bajas perduran. Este hecho se puede explicar a través de un concepto propio de la economía como es el coste de oportunidad. En realidad, lo que permite explicar lo que atrae o expulsa a la población de un lugar es el índice relativo entre el beneficio de una actividad determinada y el beneficio que se obtendría haciendo cualquier otra cosa (ese es el coste de oportunidad).

			El caso del Sahel nos sirve para entender cómo opera esta idea. Aquí, los recursos pastables se exprimieron hasta el colapso porque el coste de oportunidad de la gente que había invertido todos sus ahorros en la ganadería era muy bajo, no tenía otra opción. Se mantuvieron en un área que ya estaba muy degradada y que por tanto daba unos rendimientos económicos muy bajos porque su alternativa era abandonarlo todo y volver a empezar de cero. Apuraban su única opción, que era muy mala, para ver si las cosas cambiaban. 

			La consecuencia inmediata que se deduce de este comportamiento es que cuantas más opciones tenga un territorio o una sociedad, la presión sobre determinados recursos podrá reducirse, desviando la actividad hacia sectores o lugares menos vulnerables. Por tanto, una política será sostenible para un territorio en la medida en la que preserve sus recursos, es decir, sus opciones. 

			


CAPÍTULO 4

			Estrategias para combatir la desertificación













			Cuando el problema es la desertificación, combatir sus síntomas, esto es, apostar por estrategias de mitigación, resulta poco efectivo, casi anecdótico. Utilizando el símil de la enfermedad, es como tratar de curar una neumonía haciendo desaparecer la fiebre. Sin duda es necesario apaciguar los síntomas, pero la cura solo se alcanzará si atacamos la base del problema. En el caso de la neumonía, una infección que necesita antibióticos, y en el caso de la desertificación, desactivar las fuerzas que pusieron en funcionamiento la erosión, agotaron los acuíferos o la salinización del suelo.

			Uno de los principales objetivos que persigue esta obra de divulgación es acabar con el sesgo catastrofista y el origen incierto de la desertificación. Queda claro que la movilización de dunas en los desiertos debido al viento es un hecho tangible que puede afectar localmente a poblados establecidos cerca de estos inmensos arenales. Sin embargo, en muchos otros casos, el avance de las arenas no es tal. Más bien lo que ocurre es que, debido a un mal uso del territorio, se moviliza el suelo que la vegetación mantenía en su sitio. 

			Hemos visto varios casos de este tipo: en Oued Mird la deforestación de los relictos bosquetes de acacias como consecuencia de la sobreexplotación de los acuíferos originada por el sedentarismo de los nómadas terminó con los restos de una sabana que persistía en un ambiente tan árido; en los casos del Dust Bowl y Mongolia interior, el empeño en cultivar a gran escala el territorio acabó con la protección que aportaba la cubierta vegetal de los pastos autóctonos; en Argelia, el sobrepastoreo arruinó los espartales, dando lugar a campos de dunas.

			Es importante señalar que el primero en sufrir las secuelas de la desertificación es el propio agricultor o ganadero, puesto que el declive de la productividad se traduce en un incremento de los costes de producción. Al reducirse el espesor del suelo disminuye la capacidad de retención del agua y la cantidad de nutrientes, lo que debe ser suplido por un aporte extra de fertilizantes y riego. La sobreexplotación de acuíferos hunde el nivel freático y los costes de bombeo aumentan. Si además se produce intrusión marina (como ocurre en los acuíferos costeros), las inversiones en desaladoras y desarrollo de variedades de cultivos resistentes a la salinidad del agua de riego suponen inversiones de gran calado.

			Además, los efectos de la desertificación se expanden más allá del lugar en el que tiene lugar la degradación. El suelo, al desestructurarse, se disgrega y puede viajar arrastrado por el agua y el viento a cientos de kilómetros de su origen. Estas partículas se acumulan en las presas hidráulicas disminuyendo su vida útil. Las tormentas de polvo, por su parte, pueden acarrear costes enormes. Así ocurre en Pekín, cuando se ve obligado a cerrar sus aeropuertos por la arena procedente de Mongolia interior.

			Comprender la naturaleza del problema es el primer paso para actuar. En desertificación, y probablemente en el caso de otros problemas medioambientales, la anticipación y las estrategias de prevención son claves. Sin embargo, somos humanos y, como tales, solamente actuamos cuando un problema nos afecta directamente. Si es posible lo apartamos o lo esquivamos, pero si no queda más remedio y el problema se nos echa encima, entonces planteamos tratamientos de choque. 

			La reputada barrera verde que el gobierno argelino levantó con la idea de frenar en seco “el avance del Sahara” responde a esta estrategia de improvisación. Esa también fue la apresurada respuesta del gobierno chino ante la aparición de un mar de arena que amenaza con deglutir bajo su manto fértiles campos de cultivo e infraestructuras humanas.

			Este tipo de actuaciones son caras, poco eficaces y no acometen el origen del problema. Aunque, eso sí, son respuestas vistosas que transmiten la sensación de que se hace todo lo que se puede ante los caprichosos embates de la naturaleza. Una vez que la desertificación muestra su peor cara, cualquier solución será más costosa que la prevención. Hemos de tener en cuenta que la escala de la desertificación es regional y al plantear planes de reforestación que disminuyan las tasas de erosión o la reposición de los recursos naturales dañados, el coste será enorme, casi siempre inasumible en la práctica.

			Las actuaciones más efectivas pasan, por tanto, por detectar los motores del proceso y desactivarlos. Para ello debemos apostar por el desarrollo de sistemas de vigilancia y de alerta temprana como parte de sistemas integrales de prevención, y dejar las estrategias de mitigación para casos extremos en los que otra solución ya no es posible.

			Sistemas de vigilancia y seguimiento

			El empleo de la teledetección en la evaluación y seguimiento de la desertificación es una de las propuestas más robustas y relevantes en la prevención de la desertificación. Se basa en la utilización de índices que reflejan la condición de la cubierta vegetal y en series temporales de datos meteorológicos.

			El uso de tecnologías de sensores remotos para adquirir imágenes, incluyendo instrumentos a bordo de satélites, permite la observación de grandes superficies con costes asequibles. Por otra parte, el desarrollo de herramientas geomáticas —un conjunto de técnicas que se ocupa de la gestión de información geográfica captada por satélites y estaciones meteorológicas— permite retratar la desertifi­­cación.

			Estas metodologías, aplicadas a la noción de condición de la tierra (la capacidad del suelo para sostener la productividad de su cubierta vegetal), permiten estimar la degradación de un territorio. Esta se da cuando la condición de la tierra evoluciona negativamente. Se asume entonces que el declive de la productividad vegetal es consecuencia del empobrecimiento del suelo. En efecto, cuando el suelo ha perdido nutrientes o se ha erosionado o salinizado, las lluvias no generarán tanta vegetación como si el suelo estuviese en perfecto estado.

			Un concepto que permite hacer operativa esta aproximación es el conocido como RUE (literalmente rain use efficiency), es decir, el aprovechamiento por parte del suelo de las lluvias que recibe. Este coeficiente es la relación entre la precipitación recibida y la productividad primaria, esto es, la biomasa vegetal producida en el territorio que recibe esa lluvia. La ratio refleja la degradación en lugares en los que el factor limitante es el agua, justo los lugares donde puede ocurrir la desertificación.

			Mediante la teledetección se puede estimar la cantidad de biomasa vegetal en un determinado lugar, capturando las radiaciones específicas que emiten las plantas. Considerando dos mediciones en el tiempo, la diferencia sería la productividad, es decir, ya tendríamos uno de los datos necesarios para estimar el RUE. Más fácil aún es conseguir la precipitación, puesto que la red de estaciones meteorológicas en el mundo no hace sino expandirse y por tanto se tienen mediciones reales o estimaciones a partir de las observaciones.

			A partir del RUE y teniendo en cuenta una serie de factores y depuraciones es posible estimar a una escala de un kilómetro cuadrado la condición de la tierra y su tendencia. Estos métodos son mucho más fiables que las apreciaciones de especialistas que inicialmente se utilizaron para valorar el grado de desertificación de un territorio. Generan información que puede ser comparada de manera coherente con otras zonas áridas del mundo y repetidas en el tiempo.

			El RUE resulta muy fácil calcularlo a partir de datos que hoy día son relativamente sencillos de estimar o medir a gran escala, proporcionado una información muy precisa de cuál es el estado de degradación y dónde ocurre.

			Este tipo de indicadores forma parte del Objetivo Estratégico de la CNULD y persigue “vigilar la degradación de tierras en términos de pérdida a largo plazo de productividad ecológica”.

			Sistemas de alerta temprana

			La teledetección y las herramientas geomáticas permiten identificar las áreas afectadas en mayor o menor grado por la desertificación. Esto incluye zonas que son el resultado de la desertificación heredada, procesos que hace tiempo terminaron y nos legaron territorios agotados. En este caso la información proporcionada es algo parecido a un certificado de autopsia que ayuda a poner de manifiesto la escala del problema, pero donde ya no hay nada que hacer.

			Los mapas de condición de la tierra también muestran zonas de desertificación activa que empiezan a desarrollar síntomas aparentes. Por eso, además de identificar áreas proclives a la desertificación, necesitamos contar con otros elementos que nos ayuden a tomar buenas decisiones antes de que el proceso adquiera una inercia imparable y se degrade de manera irreversible.

			Como bien indica la definición de desertificación dada por Naciones Unidas, y como hemos tratado de mostrar al desmenuzar los procesos de desertificación, el factor humano tiene mucho peso en el origen del problema. Por ello, desde distintos foros científicos e institucionales se recuerda la necesidad de incluir la dimensión socioeconómica en la búsqueda de soluciones.

			Los sistemas de predicción y alerta temprana, línea de trabajo promovida en el seno del Comité de Ciencia y Tecnología de la CNULD conllevan el desarrollo de procedimientos de detección del riesgo de aparición o agravamiento de la desertificación mediante indicadores biofísicos y socioeconómicos integrados en modelos y sistemas de soporte a la decisión.

			La meta de este planteamiento es detectar, a día de hoy, qué zonas o usos del suelo pueden desarrollarse de manera explosiva llevando al colapso del sistema natural y económico. Una primera aproximación consiste en detectar si existe un auge en la productividad económica o en la demografía, lo cual podría indicar que se está desarrollando un polo de atracción en una zona y que las condiciones favorecen la actividad económica.

			Cuando se dan enriquecimientos rápidos en zonas áridas hay que ponerse en alerta y estudiar el problema más a fondo, puesto que es posible que ese crecimiento sea a costa de mayores tasas de extracción de las que habitualmente da el ecosistema.

			Sin embargo, muchos de estos indicadores, al igual que las imágenes proporcionadas por la teledetección, nos ofrecen un retrato estático y pasado de lo que ya ha acontecido. 

			La segunda aproximación aboga por ahondar en los mecanismos que gobiernan la configuración de los paisajes y nos permita tener una idea, aunque sea rudimentaria, de hacia dónde se dirige el sistema.

			Este ejercicio dinámico de carácter exploratorio no es sencillo, puesto que los procesos de degradación ambiental reúnen varios aspectos. Por un lado, las leyes biológicas, basadas en las relaciones entre los componentes bióticos y abióticos del ecosistema. Por otro, las técnicas productivas, que explicitan el uso de los recursos. Finalmente, los principios y reglas económicas que describen las decisiones que gobiernan la extracción de materias primas y la distribución de productos.

			Para explorar hacia dónde van los ecosistemas es necesario, por tanto, conocer sus procesos naturales (sus tasas de regeneración) y el modo en el que los humanos hacemos uso de los recursos (las tasas de extracción) y así estimar el balance final de estos flujos bajo distintos escenarios.

			Por si fuera poco, la relación entre las variables de un sistema de estas características tiene una serie de particularidades que en muchas ocasiones dan lugar a un comportamiento nada intuitivo: forman bucles de realimentación, hay retardos entre ellas y en muchos casos la respuesta entre causa y efecto es de tipo no lineal. Veámoslo con un poco de detalle.

			Nuestra mente tiende a simplificar el mundo para comprenderlo y asume que las respuestas a los cambios son lineales. Es decir, que cuando una magnitud sufre grandes variaciones, dará lugar a grandes cambios en la variable sobre la que influye, mientras que si cambia poco el impacto será menor. Este comportamiento lineal existe, y suele darse en el rango más habitual de la relación entre esas dos variables. Sin embargo, en los extremos de esa relación, en los casos menos frecuentes y peor conocidos (precisamente donde puede ocurrir la desertificación), las cosas funcionan de otra manera.

			Un ejemplo nos va a ayudar a entender esta explicación tan teórica. Si observamos los experimentos que se llevan a cabo para evaluar el efecto de las dosis de riego en la producción de cierto cultivo (figura 19a) vemos que, dentro del rango experimental, las variables muestran un comportamiento de tipo lineal: con 1.000 m3/ha se consigue un rendimiento de unos 1.200 kg/ha de maíz, y si aumentamos las dosis de riego vemos que, paulatinamente, el rendimiento aumenta, tal y como muestran los cinco puntos de muestreo. 

			Pero ¿qué ocurre si regamos mucho más? ¿Podemos esperar que la producción crezca indefinidamente? Obviamente, no. Lo que sucede es que a mayores aportes la respuesta agrícola es cada vez menor. De hecho, el comportamiento de la producción de maíz frente a la cantidad de agua recibida sigue una ley muy conocida: la de los rendimientos decrecientes. Tras un incremento lineal, la producción se estabiliza y, si se regase aún más, el exceso de humedad pudriría las plantas y el rendimiento final sería nulo, como muestra la figura 19. Así, y de manera poco intuitiva, más riego no siempre conlleva una mayor producción.




			Figura 19

			Relaciones no lineales entre variables: a) Respuesta del rendimiento agrícola del maíz (kg/ha) ante distintas dosis de riego (línea continua) y comportamiento ante experimentos menos convencionales (línea discontinua). b) Relación exponencial entre el porcentaje de cubierta vegetal y la tasa de erosión. 
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			Fuente: Elaboración propia.

			


En realidad, la mayor parte de relaciones entre variables que podamos imaginar muestran un comportamiento no lineal. Otro ejemplo (figura 19b) puede ayudar a reforzar esta idea. Inicialmente, la pérdida de cubierta vegetal apenas afecta a la tasa de erosión. De esta manera, entre el 60 y el 100% de la cubierta vegetal apenas hay cambios significativos en las tasas de erosión. Pero llega un punto en el que una pequeña merma de esta cubierta provoca una enorme pérdida de suelo. En este caso, el porcentaje de cubierta vegetal y la erosión tienen una relación exponencial. 

			Además, las relaciones entre causa y efecto no se producen de manera instantánea, sino que muchas veces conllevan un tiempo de respuesta. Por ejemplo, desde que se detectó el agujero de ozono hasta que la comunidad internacional alcanzó un acuerdo en la limitación del uso de los clorofluorocarbonos, los causantes del problema, pasaron casi 30 años. Por el camino hubo unas cuantas discusiones científicas, errores en la medición del ozono y falta de compromiso entre los diversos países. 

			Por último, al establecer el mapa de relaciones causales entre las variables de un sistema, surgen bucles de realimentación que ponen de manifiesto que no está tan claro cuál es la causa y cuál el efecto. Dicho de otro modo, una misma variable puede ser causa y efecto simultáneamente. Un ejemplo muy sencillo es el que relaciona los nacimientos con la población. Esta aumenta con los primeros, pero, a su vez, la natalidad depende del tamaño de la población. 

			Este tipo de planteamientos abre el problema de la desertificación a cuestiones que van más allá de las disciplinas enmarcadas en las ciencias de la Tierra. La concepción original del asunto limitaba sus áreas de estudio a la ecología, la edafología o la hidrología. Sin embargo, a medida que el acento se ha ido trasladado a los aspectos socioeconómicos del problema, se han podido incluir en el análisis del problema elementos que pueden resultar clave en su prevención. 

			Para ilustrar el tipo de resultados que se pueden conseguir con los modelos de simulación que posibilitan la inte­­gración de una visión ecológica y económica de la desertificación, veamos cómo se aborda el estudio de un uso del suelo que está causando enormes problemas en España, como es el caso del olivar. Tradicionalmente, este era un cultivo de secano que ha ocupado zonas marginales. Su producción, por tanto, era irregular y estaba sometida a los caprichos de la lluvia. La puesta en valor del aceite de oliva debido a sus propiedades nutritivas y organolépticas y la modificación de la Política Agrícola Común (PAC), que premiaba su productividad, le dieron el espaldarazo definitivo a este cultivo, favoreciendo su expansión. A partir de entonces, el olivar colonizó zonas en las que era inconcebible que pudiese prosperar. La fiebre, instigada por una política de subsidios que posteriormente fue desacoplada de la producción, llevaba a desmontar sierras enteras para poner olivos en lugar de la cubierta vegetal natural. No quedaba ni una brizna de vegetación en las calles que separan los árboles, considerando que esas “malas hierbas” robaban agua a los olivos y por tanto penalizaban la producción de aceite.

			Como no podía ser de otra manera, el cóctel compuesto por: a) cultivos en zonas con mucha pendiente; b) suelos prácticamente desnudos; y c) lluvias torrenciales propias del clima mediterráneo, dio lugar a elevadísimas tasas de erosión. Basten un par de cifras para tener una magnitud de los daños producidos. Las tasas de erosión medidas en encinares o zonas cubiertas del típico monte mediterráneo pueden rondar las 0,05-0,5 t/ha/año; en los campos de cultivo con suelo desnudo se registran tasas de hasta 30 t/ha/año.

			Por si fuera poco, a la pérdida de suelo se puede añadir, localmente, otro impacto negativo, como es la sobreexplotación de acuíferos. En efecto, los estímulos del mercado para producir aceite de oliva son tan seductores que el cultivo del olivar ha dejado de ser de secano. En lugar de los robustos troncos retorcidos propios de los olivos, las nuevas variedades son ralos arbustos ultraproductivos, a modo de parrales que se sujetan por alambres. Mediante selección genética se ha sustituido la parte leñosa de la planta por más fruto. Los nuevos olivos dan más aceite, pero son mucho menos resistentes que los de antaño y dependen de un suministro de agua prácticamente continuo. 

			En definitiva, la política de subsidios, unida a la aparición de mercados que demandan aceite de oliva, han propulsado el cultivo del olivo hasta llegar a aberraciones que poco a poco van minando la capacidad productiva del territorio. De momento la pérdida de nutrientes y de capacidad de retención de agua se suple con el aporte de fertilizantes y de riego, pero eso implica que cada vez más parte del beneficio se dedique a mantener artificialmente el sistema. Por otra parte, al haber entrado tantos productores en el mercado, los precios bajan y el beneficio se reduce. Finalmente, la calidad del aceite disminuye, puesto que los frutos que se obtienen bajo condiciones de riego y de variedades que han sido modificadas para ser más productivas no tienen la concentración nutritiva que presenta el olivar en secano tradicional.

			Este tipo de cultivos parecen algo efímero, lo cual no sería un problema si el daño causado fuese reparable; el gran hándicap de la erosión es que, como vimos en el capítulo anterior, se pueden llegar a sobrepasar ciertos umbrales irreversibles. Así, cuando ya no sea tan rentable el negocio, no será posible mantener con vida las parcelas de cultivo con fertilizantes. Los olivares se irán abandonando y la formación de suelo fértil llevará siglos o puede que miles de años. Para este proceso es necesario que haya una cubierta vegetal que suministre materia orgánica, y para que exista dicha cubierta es necesario que haya suelo. Entramos en un bucle de retroalimentación que puede funcionar en dos sentidos: 1) el bueno: más suelo, más vegetación, más suelo, más vegetación; o 2) el malo: menos suelo, menos vegetación, menos suelo, menos vegetación.

			Una vez que desequilibramos el funcionamiento armónico de los ecosistemas naturales, nos encontramos con que se activan procesos que estaban latentes, pero que, una vez activados, resultan catastróficos.

			Con esta aproximación dinámica y causal es posible construir modelos de simulación y utilizarlos a modo de laboratorios virtuales en los que ensayar distintos escenarios y analizar sus efectos. La integración que posibilitan estas herramientas permite, por ejemplo, explicitar los efectos de las políticas de subsidios sobre las tasas de erosión, así como estudiar la vulnerabilidad de un territorio ante diversos factores exógenos. 

			Restauración forestal y gestión de recursos hídricos

			La planificación territorial se muestra como el instrumento que permite canalizar las conclusiones y las enseñanzas extraídas de las metodologías expuestas anteriormente. También han de incluirse en estas actuaciones las de carácter más urgente, con objeto de atajar los procesos que ya están en marcha o amenazan infraestructuras y suponen un riesgo para la población, como pueden ser las trombas de agua que arrastran sedimentos y rocas.

			Si bien las estrategias de mitigación no son las más adecuadas para tratar problemas de desertificación, cuando los procesos de deterioro están activos hay que prestar atención a dos elementos clave: el binomio suelo-vegetación y el agua. La restauración hidrológico-forestal propone un conjunto de actuaciones para proteger el suelo frente a la erosión, defender el territorio frente a la sequía y las inundaciones, aumentar la capacidad de aprovisionamiento de agua y contribuir a la conservación y mejora de la funcionalidad de los suelos.

			En muchos casos de desertificación, el síntoma más visible es la erosión del suelo. Para atajarla, la principal medicina es crear una cubierta protectora que invierta la dinámica del bucle que veíamos en el apartado anterior. Así, hay que revertir el sentido del bucle “menos suelo, menos vegetación, menos suelo” hacia el “más vegetación, más suelo, más vegetación”.

			Las reforestaciones masivas que tuvieron lugar en distintas décadas del siglo pasado en España son una muestra de este tipo de actuaciones. Son soluciones de emergencia que buscaban un único propósito: disminuir la erosión. Las masivas talas de árboles en Sierra Nevada, Sierra Espuña y otros lugares dieron pie a que las tasas de erosión causaran graves estragos, en forma de avenidas que anegaban pueblos y fértiles vegas. Desde luego, la solución más adecuada hubiese sido planificar la extracción de madera de manera que el monte no hubiese quedado desnudo. Una vez perpetrada esa barbarie se llenaron de pinos las laderas de esos montes, logrando la meta deseada.

			Mucho se ha debatido sobre la forma de reforestar un territorio. Desde luego utilizar estrechos marcos de plantación con especies alóctonas no parece lo más conveniente. Si bien es cierto que cumple con esa ansiada protección frente a la erosión, se les puede considerar prácticamente como desiertos verdes, en los que apenas se abre paso la vida. No se trata en ningún caso de bosques maduros, sino de simples capas protectoras que estabilizan las laderas.

			Es crucial tomar como referencia la vegetación nativa del lugar y tratar de utilizar esas especies en la repoblación, aunque la premura de muchas de estas actuaciones requiere especies de crecimiento rápido. Además, no hay que desdeñar la cubierta vegetal predominante en los territorios áridos y semiáridos: el matorral. Se tiende a identificar las formaciones boscosas con riqueza, salud y prosperidad, mientras que las zonas de matorral se consideran degradadas y pobres. Despectivamente se les llama matojos, como si fuesen algo provisional, desdeñable. 

			Sin embargo, estas formaciones arbustivas (que incluyen arbustos, hierbas e incluso pequeños árboles dispersos) son las mejor adaptadas a los suelos y climas de las tierras secas. Con las escasas precipitaciones consiguen mantenerse, e incluso se sobreponen a largos periodos de sequía. Todo ello gracias a un sistema radicular muy desarrollado que, como en el caso de las retamas, pueden llegar hasta los 50 metros de profundidad.

			Otra de sus características es su efecto facilitador, que proporciona sombra, nutrientes y humedad a su alrededor, lo que genera vida en su entorno. Por ejemplo, en el sitio con menor precipitación de la península Ibérica, Cabo de Gata, encontramos que en sus laderas volcánicas hay una explosión de biodiversidad sin parangón en los grandes bosques europeos: en apenas 800 m2 hay hasta 70 especies distintas de plantas.

			Este mismo propósito de mantener cubiertas vegetales autóctonas o promover su existencia ha de trasladarse a los suelos agrícolas. En la medida de lo posible es importante que los suelos no estén desnudos, manteniendo una cubierta vegetal en las calles transversales de las hileras de árboles. El laboreo rompe la estructura del suelo buscando incrementar las tasas de infiltración. Sin embargo, expone a los elementos toneladas de suelo fértil y es importante, en aras de evitar la erosión, que esta faena agrícola no se realice siguiendo las líneas de máxima pendiente y no coincida con lluvias torrenciales.

			Otra actuación relevante consiste en mantener en buen estado las terrazas, ribazos y caballones para evitar aterramientos y derrumbamientos que pueden desembocar en el acarcavamiento del terreno. En España, así como en muchos países del Mediterráneo europeo, el éxodo rural del pasado siglo tuvo como una de sus consecuencias más nefastas el abandono de todas estas estructuras (recordemos las causas enunciadas en el capítulo anterior), que en determinados lugares causó episodios severos de degradación.

			Por último, las políticas forestales y agrarias no deben perder de vista las hidrológicas. En el ámbito de la desertificación deben ser aliados, puesto que las mejoras en un campo pueden repercutir negativamente en otro. Algunas reflexiones pueden ayudar a entender estas implicaciones.

			Por ejemplo, una reforestación inadecuada, en relación al tipo de especies que se utilicen y/o su cantidad, puede afectar negativamente al balance hidrológico de la zona, haciendo desaparecer manantiales y fuentes. Actuaciones que mejoren la eficiencia de los sistemas de riego son siempre deseables. Sin embargo, hay que plantearse el uso del agua que se ahorra. Si con ella se consolidan nuevas tierras de regadío, entonces el efecto “ahorro” es nulo. Quizás convenga traer a colación el caso del mar de Aral, en el que la base del problema fue considerar que el agua que no se empleaba en la agricultura se “tiraba” al mar. No podemos olvidar que el agua que permanece en los ecosistemas cumple una serie de propósitos como la recarga de acuíferos, el mantenimiento de diversas formas de vida o el arrastre de nutrientes al mar. 

			La planificación hidrológica y territorial debe dimensionar adecuadamente el uso del agua a la disponibilidad de este recurso. Muchas veces los trasvases entre cuencas se han planteado como soluciones redentoras y el fin a los problemas de escasez. Pero al cubrir la demanda existente, inmediatamente se crea una nueva. Los trasvases, incluso su mera imaginación, han actuado como un “efecto llamada” que ha convertido miles de hectáreas de secano en superficie de regadío, creando un problema aún mayor del que había inicialmente. Entrar en esta espiral es justo la base de los problemas de desertificación: tratar de sacar, permanentemente, más de lo que da la tierra.

			


CAPÍTULO 5

			La situación en España













			¿Desertificación en España?

			Si recordamos el inicio del capítulo 3, allí se citaba un texto en el que se daba cuenta de la desertificación de un territorio situado en Europa. Sin embargo, la concepción inicial del problema ha estado marcada por las imágenes africanas y saharianas, y se consideraba que este grave problema medioambiental no podía tener lugar en el continente europeo. La coletilla del título original de la CNULD así lo refleja: “Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación en los países afectados por sequía grave o desertificación, en particular en África”.

			La fase de negociación para incluir a los países europeos en la lucha contra la desertificación fue ardua. España lideró la corriente que abogaba por la tesis que defendía que los países desarrollados también pueden verse afectados por la desertificación, siendo el problema particularmente preocupante en la orilla septentrional del Mediterráneo. 

			Finalmente, la Convención incluyó el Anexo IV dedicado al Mediterráneo norte, pero no faltaron las voces que añadían controversia a esta decisión. El Mediterráneo europeo tiene una serie de singularidades que conviene explicar para comprender que Europa, y con ello España, puede estar en la misma situación que países africanos y asiáticos.

			El origen del paisaje mediterráneo explica muchas de las excepcionalidades esgrimidas por los partidarios de incluir esta región como afectada por procesos de desertificación. Los rasgos climáticos, que incluyen una pronunciada sequía estival de dos o tres meses de duración, se gestaron en el Terciario. Durante el Holoceno, las condiciones de aridez se consolidaron en la cuenca, y prueba de ello es que el gradiente norte-sur de este índice se ha acentuado durante los últimos 5.000 años.

			El impacto sobre la vegetación de esta evolución climática se plasmó en una retracción de las tierras boscosas sustituida por una vegetación xérica que el ser humano empezó a modificar en su beneficio. Los robledales fueron reemplazados por encinares y la expansión de la vegetación esclerófila fue generando un paisaje en mosaico mucho más productivo que la cubierta primigenia. Como vemos, el paisaje mediterráneo ha estado muy lejos de esa idea de ecosistema prístino y sin perturbar. Muy al contrario, el ser humano lo ha ido moldeando desde hace miles de años. No existe en esta zona un paisaje independiente de la acción del ser humano, y para conservarlo hay que convivir con él.

			Los últimos avatares de esta larga historia mediterránea han desembocado en una reubicación de su población, que se ha trasladado al litoral y concentrado en grandes urbes, creado enormes desiertos demográficos en el interior. La deserción ha sido masiva y muy brusca, y el abandono del medio rural ha favorecido la regeneración forestal natural, que ha vuelto a colonizar valles y campos de cultivo. 

			Desde el punto de vista de muchos investigadores, científicos y expertos, resulta contradictorio afirmar que la recuperación de la cubierta vegetal esté relacionada con la desertificación. Sin embargo, detrás del éxodo rural encontramos algunas de las explicaciones de la desertificación en Europa, precisamente porque hemos descuidado un paisaje acostumbrado al continuo trasiego del ser humano por sus recovecos. Hay tres consideraciones al respecto.

			La agricultura de secano fue la base productiva durante siglos. De sobra es conocida la triada de cultivos mediterráneos, trigo, vid y olivo, todos ellos sometidos al azar de la climatología. A medida que el país se modernizaba, el campo, el medio rural, era visto con desdén por los emigrantes que llenaban las ciudades y se alegraban de dejar atrás la miseria y la esclavitud que encerraba un medio tan azotado por sequías, inundaciones, granizadas y una variopinta colección de calamidades.

			El proceso de abandono fue alentado por las políticas agrarias europeas, fundamentadas en la sucesión ecológica clementsiana (fue el botánico Frederic Clements el precursor de esta teoría, en la que se afirma que un ecosistema tiende hacia el clímax en ausencia de perturbaciones), que parecía asegurar el retorno de la vida silvestre al campo, convirtiendo las desgastadas tierras de labor en idílicos parajes.

			Lo cierto es que en algunos lugares se ha dado esta transformación, y la regeneración ecológica y el aumento de biodiversidad son un hecho. Pero en otros se ha logrado el efecto contrario. Este proceso de “devolución” de tierras a la naturaleza necesita ciertas ayudas en determinadas situaciones. En el caso del secano, muchas tierras de cultivo estaban en suelos difíciles y en terrenos montañosos, y su explotación fue posible gracias a una serie de infraestructuras que al desmoronarse conllevan un aumento notorio de las tasas de erosión. En segundo lugar, es innegable el aumento de los incendios forestales en las últimas décadas. Si bien el fuego de baja intensidad y frecuencia siempre ha ocurrido de manera natural y juega un papel regulador en los ecosistemas mediterráneos (contra agentes fitotóxicos, promoviendo la germinación de semillas, etc.), cuando los incendios son desproporcionados, causan graves daños al dejar expuesto el suelo a las lluvias torrenciales.

			El abandono del campo, y más concretamente del pastoreo que se encargaba de limpiar el monte, ha llevado a crear paisajes propensos al fuego. De nuevo se requieren acciones encaminadas a guiar esa transición desde un paisaje domesticado hasta un ecosistema maduro. El simple albedrío no funciona en una región con intervenciones humanas tan intensas desde hace miles de años. 

			El tercer ejemplo que ratifica esta afirmación, y que nos hace ver lo compleja que es la restauración de los ecosistemas hasta un pretendido estado natural, la encontramos con el impacto hidrológico asociado al aumento de vegetación. La presencia de una cubierta vegetal conlleva una serie de efectos beneficiosos sobre el suelo, como el incremento de las tasas de infiltración, de la cantidad de nutrientes y materia orgánica, etc. 

			Sin embargo, no hemos de olvidar que las plantas son potentes bombas de extracción de agua. La tasa de evapotranspiración de un territorio cubierto de vegetación es enorme y si esto ocurre de manera drástica en un lugar árido o semiárido, debido a planes de reforestación inadecuados, las reservas de agua subterráneas se verán seriamente mermadas.

			A estas causas tan peculiares de desertificación, como son el abandono del campo y los incendios forestales, hemos de añadir otras más comunes, como el sobrecultivo, la deforestación y el sobrepastoreo. 

			Con todo ello, a la pregunta que encabeza esta sección podemos contestar afirmativamente y además dar cifras precisas sobre el problema. Hubo y hay desertificación en España. Recientemente hemos estimado que el 20% del territorio está desertificado como consecuencia de episodios históricos como la tala indiscriminada de montes para conseguir tierras pastables (en tiempos de la Mesta), deforestaciones estimuladas por la construcción naval (entre los siglos XVI y XVIII se construyeron muchos barcos de guerra) o el uso de encinares como combustible para fundir minerales (como el caso de la sierra de Gádor, que veremos en detalle a continuación). Asimismo, un 1% adicional se está deser­­tificando actualmente como consecuencia de diversos factores, tal y como reflejan los “paisajes de la desertificación” (que veremos más adelante) definidos por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA) en el Programa de Acción Nacional contra la Desertificación (PAND).

			Casos de desertificación en España

			Siguiendo el mismo esquema que en el capítulo 3, presentaremos un caso de desertificación histórico, lo que se conoce como desertificación heredada, y otro caso actual o de desertificación activa.

			Las huellas de la minería en la sierra de Gádor

			La sierra de Gádor, como todas las sierras costeras del sureste peninsular, tenía en tiempos no tan lejanos una cubierta vegetal homogénea principalmente de encinas, aunque también se podían encontrar robles y pinos. El bosque, ya de carácter relicto (no podría surgir con las condiciones climáticas actuales), se fraguó aprovechando el pico de humedad ocurrido durante la pequeña Edad del Hielo, hacia el año 1600. Aunque progresivamente las condiciones de aridez se fueron imponiendo, el bosque se pudo mantener gracias a que la bóveda arbórea proveía sombra y frescor, permitiendo la germinación de las bellotas. 

			El aspecto desolado que presenta en la actualidad no se debe, sin embargo, a la llegada del clima semiárido. No ha sido una cuestión de mala suerte la desaparición de los Quercus. La mano del ser humano ha tenido que ver en ello. Por eso se habla de desertificación.

			El caso de la sierra de Gádor es palmario y su historia encaja en el proceso genérico de desertificación descrito en el capítulo 3. Hasta principios del siglo XIX el encinar que cubría la sierra de Gádor se utilizaba para diversos fines. Existían caleras que permitían fabricar cal mediante la calcinación de la abundante roca caliza que conforma estos parajes. La población utilizaba leña para calentarse y cocinar. La trashumancia atravesaba la sierra y se instalaba en ella durante los tórridos veranos, aprovechando sus pastos de altura (a más de 2.000 metros). Este uso de baja intensidad de los recursos permitía que las tasas de regeneración del bosque y el matorral mantuviesen una cubierta vegetal perenne. 

			A principios del siglo XIX comenzó a extraerse plomo de las entrañas de la sierra. La existencia del mineral era algo conocido por la población local; el aspecto novedoso fue que irrumpió con fuerza un nuevo mercado: el plomo era un valor en alza en las bolsas europeas. Las primeras explotaciones eran muy rudimentarias. Excavadas a pico y pala, aún hoy se detectan en el paisaje por las pequeñas graveras que las delatan. Son el preludio de peligrosos agujeros, donde las piedras resuenan, al tirarlas, en su viaje hacia el centro de la Tierra. Estas explotaciones familiares requerían esparto y leña para fundir el metal y comenzaron a abrirse notorios claros en el frondoso bosque.

			La pujanza del mercado desató la fiebre del plomo. Aquello no era Alaska, pero el sector fue muy importante para España, hasta el punto de que sirvió para equilibrar la balanza de pagos del país. Las precarias minas se convirtieron en verdaderas factorías que daban trabajo a mucha gente. La comarca era un polo de atracción; el combustible para fundir el plomo estaba muy a mano y el bosque fue talado sin piedad. Además, había que calentar y dar de comer a una población que no dejaba de aumentar. Las laderas que rodeaban los núcleos de población fueron desmontadas y abancaladas. Se cuenta que un pastor pidió que le dejasen al menos una sombra para resguardarse del sol y gracias a los dos reales que pagó hoy la encina sobrevive como un coloso de los tiempos. 

			Cuando la cotización del plomo se hundió, los inversores se llevaron su dinero a otra parte. Gádor salió muy malparada de aquella época de dinero fácil. El suelo quedó sin la protección que le daban los árboles. Las lluvias —que tienden a ser torrenciales en las zona áridas— lo arrastraron con facilidad. Ya no había sombra ni humedad para que prosperasen las bellotas. Por no haber no había ni bellotas. Se intentaron repoblaciones con pino carrasco (P. halepensis) y pino salgareño (P. nigra), pero los ejemplares que hay son miniaturas de lo que deberían ser. El marco de plantación fue demasiado estrecho, pues se buscaba una alta densidad de árboles para frenar la erosión; bastante hacen con sobrevivir en el escaso espesor de suelo que ha quedado. Prosperan las genistas, algunos lentiscos y retamas, aunque el matorral dominante es, sin duda, el esparto. 

			La enorme pérdida de suelo puede deducirse de otras pistas más sutiles, como es el afloramiento de la roca madre karstificada. Este proceso de disolución química apenas se da en superficie con las condiciones de aridez de la zona. Sin embargo, las rocas enterradas sí son susceptibles de ser disueltas, dado que la tierra que las rodea retiene la humedad y prolonga el proceso de disolución. La aparición de rocas karstificadas en superficie sugiere que la tierra que las cubría ha desaparecido.

			En definitiva, la desaparición del bosque tuvo como consecuencia un aumento sin precedentes de la erosión. El suelo, arrastrado por las lluvias, acabó en el fondo del mar, y lo que queda es un roquedo en el que difícilmente se desarrolla la vegetación. La naturaleza tardará siglos en rehacer el espesor de suelo perdido, por eso Gádor forma parte de ese 20% de tierras desertificadas.




			Figura 20

			La encina de La Zarba. Cuesta imaginar que hubo un tiempo 		en el que encinas de este porte no eran excepcionales 			en la sierra de Gádor. 
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			Fuente: María E. Sanjuán.

			


Los invernaderos del Campo de Dalías

			La comarca del Campo de Dalías ha sufrido en las últimas décadas algunos de los cambios más abruptos que se conocen en la socioeconomía de nuestro país. Ha pasado de ser uno de los lugares más pobres de España a deslumbrar con datos ciertamente llamativos: El Ejido, capital económica de la comarca, llegó a ostentar el récord nacional de sedes bancarias por habitante. 

			La zona de agricultura intensiva del poniente de Almería se asienta sobre una gran extensión, suavemente ondulada, que es la continuación del borde meridional de la sierra de Gá­­dor. La comarca se caracteriza por un clima semiárido con un marcado verano, seco y muy caluroso. Los mínimos pluviométricos se registran en el litoral con 200-250 litros anuales y los máximos en la zona alta de la sierra, donde caen de 300 a 650 litros al año. Así, el sistema de ramblas comprendido entre los cauces principales, los de los ríos Adra y el Andarax, rara vez conducen agua y finalizan, en general, en depresiones de carácter endorreico antes de alcanzar el mar

			Los suelos son muy pobres, con escaso desarrollo y afectados por la maresía (aire cargado de humedad marina y sales) en toda la franja costera. Con esta disposición de los elementos, la llanura, hasta hace pocas décadas, no era más que un sucio secarral azotado por tolvaneras y tan solo aprovechado por el ramoneo casual de diezmados rebaños de cabras. Solamente podían detectarse algunas manchas verdes en torno a unos pocos pozos, verdaderos oasis en medio de la nada.

			El conocido como “milagro almeriense” comienza con la declaración, en 1941, de Zona de Interés por parte del antiguo Instituto Nacional de Colonización. La primera innovación tecnológica que llega a la zona, que ya se había puesto en práctica en los regadíos de El Pozuelo y La Rábida (en la costa de Granada), fue el enarenado. Está técnica utiliza suelos artificiales y permite aprovechar los dos elementos clave de la zona: el buen clima y las aguas subterráneas. A partir de 1960 se introdujo un nuevo invento: la construcción de abrigos de plástico, que permitía aprovechar al máximo las privilegiadas temperaturas invernales y proteger los cultivos frente al intenso viento dominante de poniente.

			El desarrollo y abaratamiento de las técnicas de perforación hizo que las aguas subterráneas fuesen cada vez más accesibles y comenzaran a explotarse reservas de agua que durante décadas e incluso siglos se habían ido acumulando en el subsuelo. La fabulosa rentabilidad de los invernaderos propagó este modelo de explotación a gran escala, multiplicando el número de invernaderos y pozos.

			La recarga de los acuíferos, que tiene su origen en la infiltración profunda de las lluvias que caen en la sierra de Gádor, empezó a verse sobrepasada por las extracciones. En 1982, un informe del Instituto Geológico y Minero de España alertaba acerca de la sobreexplotación de los acuíferos sobre los que se asienta el desarrollo de la comarca, en gran medida caótico e incontrolado y señala el peligro de intrusión marina, ya detectada en varios puntos del litoral. Esto no ha sido óbice para que la superficie bajo plástico siga creciendo y superase las 30.000 hectáreas, convirtiendo la comarca en un centro mundial de referencia en cuanto a la producción hortofrutícola e innovación tecnológica en riego y técnicas de cultivo. 

			Obviamente, los niveles piezométricos de los acuíferos siguen cayendo. El agua es cada vez más salina y los costes de producción crecen. Sin embargo, el ingenio humano da respuesta a estas adversidades. Surgen nuevas variedades, como el tomate raf, cuya adaptación a la salinidad explica su sabor. El enarenado inicial ha evolucionado hasta el cultivo hidropónico (cultivar plantas usando disoluciones minerales), lo que permite independizar la planta del suelo. Además, los mercados todavía son favorables y, pese a las inversiones realizadas, la actividad tiene márgenes rentables. Las voces de alarma, en medio de esta prosperidad, suenan como algo fuera de lu­­gar. Se cumple así con otro de los rasgos característicos de la desertificación: allí donde ocurre, el esplendor ciega a sus ha­­bitantes. 

			No podemos negar que, antes de la llegada de los invernaderos, el lugar fuera un desierto demográfico sin opciones económicas y que la reciente prosperidad lo haya revitalizado. El problema no es utilizar recursos naturales para crear riqueza y vivir mejor, pero sí lo es dilapidarlos y no reinvertir el capital generado en otras fuentes de ingresos. Resulta muy llamativo que en el Campo de Dalías no se haya establecido una industria agroalimentaria alrededor de semejante producción agrícola. Ello ayudaría a amortiguar las oscilaciones de los mercados y aprovechar los picos de sobreproducción. 

			La lucha contra la desertificación, insistimos, no pasa por coartar el desarrollo de las regiones en aras de una protección total de los recursos naturales, sino en una mejor planificación territorial que permita, de manera indefinida, mantener un medio de vida digno. 

			El Programa de Acción Nacional 				contra la Desertificación

			Más allá de las controversias que haya podido suscitar el hecho de que se declare a la Europa mediterránea como un lugar propicio para la desertificación, lo que no podemos negar es que España ofrece un marco climático potencial para este problema. En efecto, como muestra el mapa de aridez, más de dos terceras partes de nuestro territorio son áridas, semiáridas o subhúmedas secas. 




			Figura 21

			Mapa de aridez de España. 
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			Fuente: María E. Sanjuán.

			


Como hemos visto, en España se han sucedido graves episodios de desertificación que han ido dejando su huella en el paisaje. Además de estar dentro de un espectro de aridez propicio, otros dos factores predisponen la degradación cuando se interviene de manera brusca en los ecosistemas. En primer lugar, no se puede dejar de lado el importante hecho geológico de que la mayor parte de los sistemas orográficos son jóvenes, con fuertes pendientes y una tectónica aún activa. Por otra parte, el rango de precipitaciones, entre los 300 y los 600 mm anuales, representa el mayor peligro de cara a la erosión. Son lluvias lo suficientemente elevadas como para acumular escorrentías dañinas, y a la vez insuficientes para proporcionar una adecuada cubierta vegetal protectora. 

			En la CNUD celebrada en Nairobi en 1977, España era el único país de Europa occidental que aparecía con importantes zonas sometidas a procesos de desertificación calificados como muy graves. Por estas razones, España siempre ha jugado un papel muy activo en promulgar planes de acción contra la desertificación.

			En 1981 se puso en marcha el Proyecto de Lucha contra la Desertificación en el Mediterráneo (LUCDEME), siendo el primer país desarrollado en recoger las recomendaciones de las Naciones Unidas en esta materia. Entre los diversos trabajos desarrollados bajo el paraguas de este proyecto destacan los mapas de suelos y la Red de Estaciones experimentales de Seguimiento y Evaluación de la Erosión y la De­­sertificación (RESEL).

			Sin embargo, no es hasta la aprobación de la CNULD en 1996, cuando España, como país signatario, adquiere el compromiso para elaborar y ejecutar el PAND, cuyo objetivo es “determinar cuáles son los factores que contribuyen a la desertificación y las medidas prácticas necesarias para luchar contra ella y mitigar los efectos de la sequía”.

			En nuestro país la problemática de la desertificación ha estado estrechamente ligada a la planificación y estrategia del sector forestal. La restauración de terrenos degradados empezó a plantearse en España en la segunda mitad del siglo XIX, coincidiendo con la creación de la Administración Forestal. Este enfoque ha arrastrado durante décadas un planteamiento restrictivo del problema, puesto que se ha hecho de la erosión el principal enemigo a combatir. Aunque la erosión configura paisajes que nos recuerdan a los desiertos, hemos de desterrar la idea de que atajar la erosión nos lleva a liquidar la desertificación.

			Buena parte de los logros del PAND han consistido precisamente en remarcar que la erosión es un síntoma de un proceso más general, de una enfermedad que se llama desertificación, que trasciende el ámbito forestal, y para frenarla se deben incluir planteamientos y propuestas de todos los sectores implicados, en particular del sector agrario y de los sectores ligados al uso de los recursos hídricos.

			Los paisajes de la desertificación

			La necesidad de bucear en las causas de la desertificación quedó reflejada en la metodología empleada para detectar las zonas más proclives de nuestro país para sufrir procesos de desertificación. Se cruzaron mapas climáticos con otros en los que se recogían macromagnitudes económicas como el incremento de la riqueza en el sector agrario. De esta manera, se localizaron los lugares y usos del suelo que podían dar más problemas. Los cinco escenarios o paisajes de la desertificación en España son los siguientes:




			1. Cultivos leñosos afectados por la erosión. Los cultivos leñosos típicos del Mediterráneo, como los olivos, almendros o vid, han ocupado terrenos de pendientes altas o medias, con baja densidad de plantación. Los estímulos de las políticas de subvención, unidos a la alta rentabilidad de estos cultivos, han llevado a una expansión desbocada del espacio agrario en perjuicio del monte mediterráneo. Así, por ejemplo, el área ocupada por el almendro en las provincias de Alicante, Murcia, Almería, Granada y Málaga ha pasado en 30 años de 100.000 a 300.000 hectáreas, y todavía parece no haber tocado techo. Se han puesto en cultivo terrenos muy poco aptos para el laboreo, exponiendo grandes zonas de terrenos frágiles, en general poco productivos, a los elementos erosivos. 

			A la colonización de montes y diversas tierras marginales se suma en muchas ocasiones un alto grado de intensificación del cultivo. Con el fin de aumentar la productividad, se han estrechado los marcos de plantación y se pasa una y otra vez el arado para eliminar la competencia de la cubierta herbácea, lo que deja a los suelos desprotegidos frente a la fuerza de las lluvias torrenciales.

			Las tasas de erosión se han disparado y los efectos son notorios tanto en las parcelas de cultivo como fuera de ellas, tal y como refleja la colmatación de las presas hidráulicas en el valle de Guadalquivir, que actúan como trampas de sedimentos y disminuyen su vida útil.




			 

			2. Cultivos extensivos de secano con riesgo de erosión. Este escenario de desertificación es fruto de las singularidades que destacábamos al inicio del capítulo: el abandono del medio rural. En efecto, este tipo de cultivos tradicionales, situados en pendientes de moderadas a altas, han necesitado para su mantenimiento y producción varias prácticas e infraestructuras como terrazas, muros de contención, albarradas, bancales, etc., que requieren abundante mano de obra para su mantenimiento.

			El laboreo en sentido de máxima pendiente, la quema de rastrojeras, la mecanización del campo, que supone la utilización de maquinaria muy potente o excesivamente pesada, son prácticas que contribuyen al incremento de los procesos erosivos con consecuencias sobre la degradación de los suelos muy importantes.




			3. Sistemas agro-silvo-pastorales afectados de sobrepastoreo. Las dehesas son una muestra arquetípica de lo que se conoce como un paisaje moldeado por el ser humano para su aprovechamiento. A partir de un bosque primario de encinas se fueron dejando los mejores ejemplares que proveían leña, bellotas y sombra. En medio crece el pasto, que admite varios tipos de ganaderías: vacuno, ovino y porcino. Incluso algunas tierras se deforestaban completamente para permitir el cultivo de cereales.

			Las dehesas han sido ejemplo de un aprovechamiento integral y sostenible de los recursos en un medio no muy agraciado. Este paisaje tan emblemático, asentado sobre el relieve ondulado que predomina en el sector occidental de la meseta ibérica (Cáceres, Salamanca, Badajoz, Sevilla), ha sabido conciliar históricamente el uso agrario con espacios silvestres, preservando la diversidad biológica y las funciones ecológicas del sistema.

			De nuevo nos encontramos con un caso en el que los efectos de las políticas de subvención son nefastos, pues de­­sencadenan una serie de respuestas que, si bien cumplen con algunos de los propósitos para lo que fueron concebidas —re­­forzar el sector primario—, llevan al deterioro del territorio. 

			Aunque el sobrepastoreo ha constituido en España una de las causas históricas de degradación de las cubiertas vegetales, en las últimas décadas disminuyó considerablemente debido a la reducción de la cabaña ganadera y al desarrollo de la ganadería intensiva. No obstante, existen situaciones residuales a nivel local en las que todavía se practica un pastoreo excesivo, sobre todo en el caso del ganado ovino y caprino, con pienso como suplemento alimentario para los animales en los periodos de escasez.

			Es el caso de algunas dehesas, el sobrepastoreo conlleva la desaparición de la cubierta vegetal y la compactación del suelo. Por un lado, este fenómeno hace que el suelo sea más duro y menos vulnerable a la erosión, pero, por otro, provoca la acumulación de la escorrentía pues el agua no se infiltra. En función de cómo se distribuyan espacialmente estos efectos contrapuestos, los efectos de las lluvias torrenciales serán más o menos devastadores. 

			Finalmente, el excesivo ramoneo de plantones y árboles jóvenes conlleva el envejecimiento de la dehesa, puesto que las tasas de regeneración son en muchos casos nulas. Esto hace que tengamos encinares más vulnerables frente a plagas o enfermedades como “la seca”, que a su vez acelera su declive.




			4. Sistemas agronómicos de regadío sometidos a procesos de desertificación. Este escenario comprende tres sistemas de producción: 1) la zona hortofrutícola costera del sureste peninsular y las Canarias orientales; 2) la meseta meridional, especialmente La Mancha oriental; y 3) la depresión central del valle del Ebro. Dentro del primer sistema encaja el Campo de Dalías descrito anteriormente. El exitoso modelo de explotación de aguas subterráneas costeras se ha propagado a todos aquellos lugares con condiciones similares, es decir, la costa mediterránea del sureste peninsular y las Canarias orientales. 

			En todos ellos se ha reproducido la misma secuencia de acontecimientos: un súbito enriquecimiento de lo que hasta entonces eran comarcas pobres con un escasísimo desarrollo económico, a costa de la sobreexplotación de las aguas subterráneas con tasas de bombeo que superan entre 1,2 y 11 veces la recarga natural. Además, su particular localización junto al mar añade graves problemas de intrusión marina que deterioran la calidad del agua. Se estima que el 80% de los acuíferos costeros con agricultura intensiva sobre ellos están salinizándose.

			Respecto a los acuíferos interiores de la meseta meridional, podemos decir que parte de los cultivos tradicionales de secano citados en el segundo escenario se han transformado en regadíos fundamentalmente por el abaratamiento de las técnicas de prospección y explotación de aguas subterráneas.

			El acuífero de la Mancha Oriental, que incluye parte de las provincias de Albacete y Ciudad Real, ha multiplicado por seis la superficie irrigada en las tres últimas décadas. La trilogía mediterránea clásica de cereal, vid y olivo que predominaba en la zona hasta los años sesenta ha evolucionado hacia cultivos forrajeros (maíz y alfalfa) asociados a un incremento de ganado ovino y caprino, y a cultivos industriales. Entre estos últimos destaca el girasol, cuya superficie se ha multiplicado por 50.

			Estas extracciones, que escapan a las regulaciones promulgadas por la ley vigente, han desequilibrado el balance hídrico del sistema de acuíferos. Al perturbar de manera tan despiadada el régimen natural del acuífero (se han registrado déficits de hasta 240 hm3/año, lo que representa un 2% de la reserva y un descenso piezométrico de 1 m/año desde 1974), muchas lagunas, manantiales e incluso ríos, ligados al complejo entramado de flujos hidrológicos de la región, han desaparecido total o intermitentemente.

			El tercer sistema de producción relacionado con el regadío se sitúa en la depresión central de la cuenca del Ebro. Existen algunas diferencias respecto a los dos primeros sistemas de regadío. La más importante es el origen del agua, ya que se trata de aguas superficiales. Otro aspecto relevante es el sustrato geológico de la cuenca, formado por rocas evaporitas en las que predominan los yesos. Esta circunstancia facilita la redistribución de sales en suelos y aguas, constituyendo la intrusión salina continental.

			Tradicionalmente, la región vivía de una agricultura basada en cereales, con rendimiento incierto, y el pastoreo invernal de ganado trashumante que emigraba en verano a los pastos de altura del Pirineo. Las infraestructuras de regadío implantadas en la zona desde los años sesenta transformaron esa agricultura en otra más abierta y dinámica, basada en forrajes y piensos (maíz-alfalfa), a los que se asocia un importante crecimiento de la cabaña ganadera (bovino, porcino y lanar). Estos cambios son de tal magnitud que los regadíos del Ebro central han sustituido al Pirineo como centro de gravedad de la ganadería.

			Las consecuencias del riego en zonas con suelos salinos pueden ser devastadoras, como vimos en el caso de la civilización sumeria. Las sales que contiene el agua de riego (aún en pequeña cantidad) se acumulan en el suelo cuando no son absorbidas por las plantas y el drenaje es deficitario. Además, las fuertes tasas de evapotranspiración ocasionan el ascenso de sales por capilaridad desde el subsuelo, provenientes de la composición mineral de este o de la acumulación de sales por lavado del suelo superficial. Los efectos de este fenómeno son devastadores, provocando pérdidas de productividad que pueden llegar a inhabilitar los suelos para el cultivo.




			5. Matorrales degradados y eriales. Mientras que los escenarios anteriores tienen una localización espacial concreta, al referirse determinados usos del suelo en ciertas regiones, el quinto paisaje de la desertificación detectado por el PAND se distribuye de manera irregular a lo largo y ancho de la península. Este último escenario se refiere a la degradación de matorrales y eriales, que en ocasiones proceden del deterioro de formaciones vegetales más maduras. El deterioro se manifiesta en una simplificación de su estructura, de su diversidad y funciones ecológicas, como la disminución de la capacidad protectora del suelo y de la infiltración profunda del agua de lluvia. 

			La pléyade de episodios que han minado una cubierta vegetal tan característica y adecuada para el medio mediterráneo incluye múltiples causas. Así, cuando hemos citado la expansión de las tierras de cultivo a áreas marginales, nos estamos refiriendo precisamente al reemplazamiento de esta vegetación arbustiva. Históricamente, la deforestación producida por falta de tratamiento racional de los montes también ha dejado su huella en estos ecosistemas, así como el sobrepastoreo o la recolección de leña para calefacción, cocina y actividades industriales (hornos de cal, ferrerías, minas, etc.). Por último, el abandono de cultivos, consecuencia del cambio socioeconómico que gestó el éxodo rural en los años sesenta del siglo XX y de la política de retirada de tierras propiciada por la PAC en las últimas décadas, puede desembocar, como explicamos al inicio de este capítulo, en el desmoronamiento de estructuras que contenían el suelo en terrenos con una orografía complicada y el aumento del riesgo de incendios.

			El síntoma más visible de la degradación de estos valiosos espacios vegetales es la erosión que, actualmente, afecta a más de 2 millones de hectáreas. El problema es especialmente grave en el este y sureste peninsular, donde estas formaciones vegetales son las únicas capaces de soportar las duras características ambientales de estos territorios. 

			Sistema Integrado de Evaluación y Vigilancia 			de la Desertificación 

			La anticipación es clave en un problema cuya principal consecuencia es la irreversibilidad al cruzar determinados umbrales. Con ese objetivo, el PAND propone el desarrollo de un instrumento operativo de apoyo a la aplicación del Programa que permita llevar a cabo actuaciones preventivas y correctoras, de acuerdo con la evaluación de la situación actual y las previsiones futuras que determine el Sistema Integrado.

			Dentro de este marco de actuación, los últimos desarrollos del PAND incluyen la elaboración de un mapa de condición de la tierra que permita localizar con precisión las zonas degradadas o que actualmente se están desertificando, y una colección de modelos de simulación para estimar el riesgo de desertificación de los cinco escenarios de desertificación establecidos previamente.

			El PAND cumple así con otro de sus propósitos, el de promover “la participación activa de los grupos de investigación involucrados en la evaluación y seguimiento de la desertificación en España”.




			1. Mapas de condición de la tierra. Su objetivo principal era dar una representación coherente de los ecosistemas terrestres durante el decenio 2000-2010 para todo el territorio español. Se trata de identificar estados y tendencias en términos de madurez ecológica, prestando especial atención a la degradación de tierras. 

			El ámbito del mapa excede los límites impuestos por las condiciones climáticas en nuestro país. Por eso, más específicamente, el mapa se ha elaborado con dos particularidades: servir como instrumento para diagnósticos detallados sobre los que basar políticas territoriales, especialmente las relacionadas con desertificación y restauración ecológica, y ser un prototipo metodológico para otras aplicaciones en países diferentes, o bien en España para un periodo posterior, es decir, establecer una metodología de referencia que sea replicable.

			El procedimiento de elaboración del mapa de condición de la tierra, denominado 2dRUE, se apoya en el paradigma establecido por el RUE que describíamos en el capítulo anterior. Recordemos que el RUE es una función adecuada para describir el estado de un ecosistema árido ya que únicamente puede dar valores altos si el suelo permanece completamente funcional, especialmente en su capacidad para regular el aporte de agua entre eventos lluviosos. Adicionalmente, un RUE elevado implica que la mayor parte del agua recibida se pierde verticalmente hacia la atmósfera en vez de horizontalmente por escorrentía.

			Sin embargo, la aplicación directa del RUE presenta algunas limitaciones que deben atenderse antes de su utilización como indicador para grandes territorios. 2dRUE refina la mayoría de esos problemas incorporando una corrección climática completa y utilizando referencias naturales frente a las que comparar el rendimiento de la vegetación de cualquier sitio, cualquiera que sea el tipo de cubierta vegetal. Así, es posible comparar sitios situados bajo climas y usos del suelo diferentes.

			La tabla 3 muestra un resumen numérico del mapa de condición de la tierra. El 20% del territorio español se encuentra degradado, con valores relativamente bajos tanto de productividad como de biomasa. Un 30% adicional es terreno productivo con baja biomasa. En el extremo opuesto, los estados de mayor grado de madurez ecológica (productivo con alta biomasa, maduro y referencia) suman conjuntamente solo el 30%. Por ello, cabe concluir que los estados simplificados, o simplemente degradados en sentido amplio, son claramente dominantes.




			Tabla 3

			Condición de la tierra, estados y tendencias. 
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Esa conclusión inicial se ve reforzada por la asimetría en la distribución de anomalías. Las anomalías de alto rendimiento ocupan un 2% del territorio, como cabría esperar de valores atípicos como son. En general, se trata de zonas que reciben agua procedente de otras fuentes distintas a la precipitación, como por ejemplo cultivos en regadío. Sin embargo, las anomalías de bajo rendimiento alcanzan el 14%. En este caso, suele tratarse de ecosistemas extraordinariamente simplificados, bien por explotación agrícola o por encontrarse en estados terminales de degradación.

			La observación más importante que resulta de inspeccionar las tendencias ecológicas es la baja incidencia de terreno que se encuentra degradándose (1%). Esto es consistente con resultados obtenidos aplicando el mismo método a otras áreas como el Magreb, el Sahel, el noroeste de Brasil y Portugal, todos ellos por debajo del 2%. 

			Sin embargo, se han registrado casos más extremos de degradación en la IV región de Chile (4%), Palestina (16%) y Mozambique (19%). 




			2. Estimación de riesgos de desertificación mediante modelos de simulación. El segundo desarrollo llevado a cabo en el marco del PAND es un sistema de alerta temprana (SAT). Consiste en una colección de modelos de dinámica de sistemas (DS) que son fruto de la adaptación de un modelo genérico de desertificación a cada uno de los paisajes de la desertificación. Los modelos recrean mediante ecuaciones matemáticas los principales procesos biofísicos y económicos que interactúan en cada caso y su propósito es explorar su devenir a partir de las condiciones actuales. Este conocimiento puede ayudar a diseñar planes de actuación antes de que los síntomas más evidentes de la desertificación aparezcan.

			Fundamentalmente se trata de averiguar, con la información que tenemos a día de hoy, si en el largo plazo el sistema se desertificará o si, por el contrario, su uso es sostenible. De ahí que la alerta sea temprana. Reproducir procesos que pueden extenderse en el tiempo durante un largo número de años implica una dificultad incuestionable. Esta evidencia hace sumamente importante aclarar qué pretende conseguir el SAT y qué no. Empezando por esto último, hay que decir que el objeto del SAT no es hacer predicciones. La realidad es enormemente compleja y predecir cualquiera de sus eventos requeriría recrearla con una fidelidad imposible de conseguir. El SAT aporta unas representaciones a escala, o escenarios de desertificación virtuales, sobre los que realizar distintos análisis que son irrealizables en el mundo real. En este sentido, el SAT es una especie de laboratorio virtual. Pero es evidente que dichos análisis están condicionados por: 1) el conocimiento científico de que disponemos a día de hoy; 2) la formalización que de ese conocimiento se hace en los modelos DS; y 3) la validez de los valores que se asignen como escenario de simulación.

			Con estas limitaciones el objetivo es llevar a cabo una evaluación rigurosa, aunque inevitablemente tentativa, de los riesgos y plazos de la desertificación. Es decir, que cuando el SAT refleje un alto riesgo de desertificación en un plazo de tiempo relativamente breve para un determinado escenario modelado, ello sea tomado como una medida del nivel de alerta que existe en el escenario real correspondiente.

			Los modelos de simulación de los que hablamos son de naturaleza matemática y utilizan un escenario numérico de partida (precipitación media de la zona, precio de los productos, porosidad del suelo, etc.) para calcular la trayectoria temporal de las variables incluidas en el sistema. Fundamentalmente nos interesa fijarnos en la evolución de los recursos que mejor reflejen la desertificación o sostenibilidad del sistema modelado, como el espesor de suelo fértil, el nivel piezométrico de los acuíferos o el número de agentes económicos (granjas, pastores, hectáreas de regadío, etc.).

			Las simulaciones se pueden englobar en dos categorías, las que muestran un deterioro o extinción del recurso o las que se mantienen con fluctuaciones a lo largo del tiempo (figura 22). Para la estimación de riesgos de desertificación cada modelo es simulado un gran número de veces (1.000, en concreto) en escenarios de simulación diferentes obtenidos de forma estocástica a partir de las condiciones iniciales de referencia.

			El riesgo de desertificación de un sistema se cuantifica como el porcentaje de las simulaciones realizadas que acaban mostrando que las trayectorias temporales de alguna o algunas de sus variables relevantes rebasan ciertos umbrales. Además, el SAT calcula el tiempo medio en el que ocurre esa desertificación.




			Figura 22

			Trayectorias temporales que muestran la evolución de un recurso natural bajo dos escenarios distintos: sostenible (línea discontinua) 	y desertificación (línea continua), que ocurre al traspasar el umbral. 
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			Fuente: Elaboración propia.

			


Adicionalmente, el SAT permite, mediante distintas técnicas estadísticas, utilizar los modelos de simulación para establecer el ranking de factores climáticos, económicos y biofísicos según su influencia en los procesos de desertificación.

			En una fase inicial el SAT se ha aplicado a cinco casos de estudio, siendo el más proclive a la desertificación un sistema agronómico representativo del escenario 2: la alternativa trigo-girasol estudiada en Córdoba presenta un riesgo de desertificación del 100% en un plazo esperado de tan solo 61 años. Es decir, que de mantenerse el mismo ritmo de producción, que conlleva altas tasas erosivas, el suelo desaparecería en algo más de medio siglo.

			Con este ejemplo únicamente se pretende mostrar el tipo de resultados que genera el SAT. Sin embargo, las conclusiones alcanzadas por el momento tanto en la estimación de riesgos o en el establecimiento de la jerarquía de factores no puede extenderse ni generalizarse, puesto que para alcanzar resultados más robustos es necesario aplicar este tipo de modelos a más casos.

			


CAPÍTULO 6

			Reflexiones finales













			La desertificación no ocurre en los desiertos. Ni los desiertos avanzan con afán de tragarse países o regiones. Los desiertos son biomas propios de unas condiciones climáticas muy peculiares como es la hiperaridez, esto es, zonas en las que el balance hídrico no favorece la vida. El desierto está formado por comunidades muy maduras, sumamente estables y poco productivas, pero con una biodiversidad bastante elevada. Su expansión o retracción responde, exclusivamente, a pulsiones climáticas que modifiquen el estatus de aridez de un territorio.




			La desertificación no es local, sino que es un problema que afecta a grandes territorios. No ocurre a escala de parcela, sino de país o región (el Sahel, el Mediterráneo, por ejemplo). Por ello, las soluciones han de promoverse por parte de administraciones o instituciones que puedan implicar a amplias zonas y diversos sectores.




			La desertificación es un proceso bastante bien definido, “resultante de diversos factores, tales como las variaciones climáticas y las actividades humanas”, según afirma Naciones Unidas. Puede interpretarse a la luz de los siguientes hechos:

			
					En las zonas áridas y semiáridas los sistemas socioeconómicos han evolucionado hasta ser capaces de enfrentarse con el rango máximo de la variabilidad climática. 

					Eventualmente, este equilibrio dinámico sería perturbado por algún factor que conllevara un aumento de la oferta o la demanda de recursos. Por ejemplo, cambios en las condiciones de mercado, aparición de una nueva tecnología o un inusual periodo húmedo.

					Como consecuencia de esta perturbación se dispara la tasa de explotación de los recursos naturales, bien por la llegada de población exógena o bien por el aumento de la eficacia de explotación per cápita.

					Pasado un tiempo, la perturbación desaparecería sin que el ritmo de explotación de los recursos se adaptase a ello con la suficiente velocidad. Los recursos disminuirían y el sistema se acercaría a su umbral de resiliencia, es decir, el límite para que la recuperación de los ecosistemas perturbados sea factible. En este punto pueden suceder dos cosas:

			

			
					Que no se llegase a traspasar dicho umbral y que se alcanzara un nuevo equilibrio, distinto del original.

					Que sí se traspasara y que la zona se desertificase por agotamiento de los recursos.

			

			La desertificación no es cuestión de mala suerte, sino de mala planificación.




			La desertificación se desencadena en las fluctuaciones “buenas”, tal y como señala el segundo punto del esquema anterior. La llegada de un periodo más húmedo de lo habitual o innovaciones tecnológicas que permiten exprimir los recursos de un territorio llevan a vivir una época de esplendor, generalmente efímera, en donde el problema de desertificación, al principio en estado latente, comienza a fraguarse. En estas condiciones resulta muy complicado poner en marcha políticas efectivas contra la desertificación. La razón estriba en que se empieza a gestar al mismo tiempo que la población local disfruta de una prosperidad insólita y difícilmente entenderá que, en realidad, está menoscabando su futuro.




			Erosión no es lo mismo que desertificación. La erosión es un proceso físico por el cual se pierde suelo debido a la acción del agua (erosión hídrica) o del viento (erosión eólica). Es un proceso natural presente en muchos lugares y tiene aspectos compensatorios, como la sedimentación o la formación de suelos profundos en altitudes más bajas. Por su parte, la desertificación es un complejo proceso (físico, biológico y socioeconómico) por el cual un territorio ve mermada su capacidad productiva hasta el punto de comprometer seriamente su capacidad para sustentar vida. Uno de los síntomas de la desertificación, debido a la pérdida de cubierta vegetal por diversos y variados motivos, es la erosión. Sin embargo, no necesariamente los lugares más erosionados tienen que ser sitios desertificados, como hemos visto en el paradigmático caso del desierto de Tabernas.




			El carácter irreversible de la desertificación se explica por la existencia de umbrales. Se trata de límites que, una vez traspasados, hacen que la vuelta atrás sea imposible. Hemos visto varios ejemplos de ello: acabar con el espesor de suelo fértil, salinizar acuíferos, liquidar la sombra protectora de los bosques, etc.




			Las estrategias de anticipación son claves para combatir este problema. Al hablar de desertificación heredada o de cifras, como el 20% del territorio español ya desertificado, llegamos a una conclusión obvia: una vez que ha ocurrido es muy difícil revertir el proceso. Si todavía están degradados territorios que hace 300 años sufrieron deforestación, erosión y pérdida de suelo, eso quiere decir que restaurar de manera artificial un problema que ocurre a gran escala no es sencillo. Contamos con muchas soluciones técnicas, pero trasladarlas a amplios territorios resulta tan caro que en la práctica no se lleven a cabo tales soluciones.




			Figura 23 

			Los morabitos son lugares sagrados y respetados 			que se conservan bajo cualquier circunstancia. 			Por ello, son una buena referencia para ver cómo 		estaba un lugar antes de haber sufrido intensos 		cambios en el uso del suelo. En este caso se ha 		perdido medio metro de suelo en 20 años, 			dejando las raíces del árbol al descubierto. 




			[image: ]

			Fuente: Maria E. Sanjuán. 

			


Desertificación y cambio climático se relacionan de manera bidireccional. Así, la desertificación distorsiona el balance de carbono en la atmósfera: 1) al mermar los sumideros naturales de CO2, es decir, al disminuir la vegetación y su crecimiento; y 2) movilizando el carbono acumulado en el suelo que duplica o triplica el carbono contenido en todos los organismos vivos de los ecosistemas terrestres. Además, el aumento de albedo en las zonas desertificadas influye localmente en el clima, reforzando el proceso de desecación.

			Por su parte el cambio climático conlleva un aumento de la temperatura y, por tanto, de las tasas de evaporación. Además, los fenómenos extremos como sequías y lluvias torrenciales se darán con mayor frecuencia. Este nuevo escenario puede modificar las fronteras de los desiertos y aumentar el riesgo de desertificación, pues este problema, recordemos, responde a las variaciones climáticas. Un territorio será más proclive a desertificarse si se somete a más lluvias torrenciales y sequías. Sin embargo, que esté más o menos expuesto, esto es, que sea más o menos vulnerable, dependerá de la acción del ser humano sobre ese paisaje. 




			Dilema moral. Como hemos visto, los problemas de desertificación se desencadenan al intensificar la producción en un lugar. Parece que los recursos naturales solo pueden mantenerse si el uso del suelo es leve y los habitantes del lugar se ciñen a las fluctuaciones climáticas. Así, los nómadas parecen el parangón de las buenas maneras frente a la naturaleza. Pero ¿quién quiere vivir cómo un nómada? Suena romántica la idea, y está bien durante unas vacaciones. Pero la realidad es que todos queremos tener comodidades, alimento y seguridades de todo tipo. Los propios nómadas son los primeros en disfrutarlas en cuanto tienen ocasión.

			Por otra parte es evidente que no se pueden seguir utilizando los recursos naturales de manera tan devastadora. Los problemas medioambientales nos atosigan desde distintos frentes: caladeros pesqueros esquilmados, selvas aniquiladas, tierras desertificadas, etc. No solo se trata de ver amenazado el medioambiente en el sentido estético o en el plano moral; la cuestión es que el sistema productivo, asentando en la viabilidad de los recursos naturales, cada vez está más dañado.

			Hemos de buscar soluciones que nos permitan vivir cómodamente pero que a la vez cuiden el planeta en el que vivimos todos. Este es el mayor reto de nuestro siglo. Lo que hagamos en las próximas décadas determinará si acabaremos como los habitantes de la Isla de Pascua, malviviendo sobre los restos de un esplendoroso pasado, o si, por el contrario, lograremos calmar nuestras desmedidas ambiciones y conciliarnos con la naturaleza. 

			


Este libro ha pretendido aclarar qué es un proceso de desertificación y explicar la maraña de causas que hay tras él. Como investigador y divulgador científico he constatado que es inevitable salir con la etiqueta de agorero al explicar a una población que vive momentos de desarrollo y enriquecimiento que, por ejemplo, extraer agua de forma tan masiva de los acuíferos conducirá inexorablemente a la desecación de todos los pozos, o que una cabaña ganadera tan grande, muy por encima de la capacidad de carga del sistema, terminará por arruinar los suelos.

			Este fenómeno se describe con precisión en Believing Cassandra, en el que su autor se vale del mito de Casandra para explorar la dificultad que tienen los mensajes científicos para calar en la sociedad, especialmente aquellos relacionados con las cuestiones medioambientales. 

			En su libro, Alan Atkisson nos recuerda que Casandra fue premiada por Apolo con el don de la profecía a cambio de establecer relaciones carnales. Sin embargo, Casandra rompió su promesa, y en repudia recibió un castigo: podría adivinar el futuro, pero nadie creería en sus pronósticos. Eso mismo sucede con la investigación científica en esferas medioambientales. Los científicos intentan comprender los problemas que nos afectan. Nos advierten que, de seguir maltratando los recursos, el cambio climático pondrá en jaque a nuestras sociedades. Nos avisan de que estamos agotando los recursos pesqueros o que existe un alto riesgo de desertificación en muchas zonas del planeta.

			Pero nadie los cree. Son Casandras destinadas a rumiar en soledad las catástrofes que se avecinan. Believing Cassandra es un alegato para cambiar nuestra actitud sobre los problemas que se avecinan, que ya están sucediendo, y hacer algo al respecto. Esperemos que este libro contribuya a cambiar nuestra conducta avasalladora con la naturaleza. Creamos a Casandra.
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