
Al dirigir los fármacos específi
camente a las células cancerosas se

reduce la cantidad de fármaco que
llega a las células nonnales, se mi
nimiza su toxicidad y se incrementa
su efecto antitumoral. Con estas me

joras, se podría convertir el cáncer
en una enfermedad crónica y mane
jable.
En la quimioterapia convencio

nal, los fánnacos entran en la célula

cancerosa y en las demás por mera
difusión a través de la membrana

que envuelve la célula. Es un proce
so lento y sólo funciona cuando la
concentración de fármaco en la san

gre es muy elevada. Pero la nano-
partícula, que lleva pegadas molé
culas de ácido fólico, aprovecha el
mecanismo celular de importación
de esa vitamina, que está mediado

por un receptor específico y, por lo
tanto es mucho más eficaz.

En conclusión, la nanotecnología
tendrá un papel esencial en el desa
rrollo de tecnologías sostenibles en
el futuro tanto para la humanidad
como para el medio ambiente.
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Desertificación y su diagnóstico
La desertificación es uno de los problemas ambienta

les más acuciantes del planeta desde mediados del siglo
pasado. Se estima que afecta a unos 350 millones de
km-, concerniendo a 2.600 millones de personas en más
de no países (Geist, 2005). Si bien la expansión re
ciente del fenómeno es incuestionable, existen eviden

cias históricas que atestiguan el colapso de antiguas so
ciedades y culturas debido a factores relacionados con la
desertificación, tal como la entendemos hoy día. Entre
los casos mejor conocidos (Geist, 2005) está el 'Cre
ciente Fértil' en Oriente Medio, sobre todo por incapa
cidad de gestionar el riesgo de salinización del suelo, y
en China septentrional, por la combinación de la cre
ciente aridez desde hace unos 7.000 años, y de la ex
pansión de la agricultura en estepas arenosas, muy sus
ceptibles a la erosión eólica.
En contraste con la imporumcia del fenómeno, su tra

tamiento es aún muy deficiente. Debido a la carencia de
criterios sólidos de diagnóstico, los remedios son casi
siempre sintomáticos, limitándose a paliar sus efectos.
La dificultad radica en que la desertificación se presenta
bajo la apariencia de síntomas muy diversos: ruina de
pastos y cultivos, erosión del suelo y empobrecimiento
de las poblaciones afectadas, entre otros. Semejantes
catástrofes eran percibidas, en cada caso, de forma ais
lada, pero no fue hasta los años setenta del pasado siglo,
con ocasión de las grandes sequías en la franja subsaha-
riana, cuando se comenzó a intuir una estructura común

bajo esa multiplicidad de apariencias.
En ese momento se acuñó el término 'deseriífica-

ción\ definido en el Convenio Internacional de Lucha

contra la Desertificación y la Sequía (UNCCD), que se
estableció en el marco de la ONU en 1994, como la de

gradación de tierras en áreas áridas, setniáridas y siib-
hiímedas secas, como resultado de varios factores, in
cluyendo cambios climáticos y actividades hutnanas.

Sin embargo, tanto el vocablo como la definición si
guen siendo demasiado abstractos para pasar al dominio
común de las poblaciones directamente amenazadas, las
cuales únicamente perciben una pérdida de capacidad
productiva de la tierra que conduce a su propio empo
brecimiento.

El hecho de que las zonas afectadas por la desertifi
cación sufran mayor impacto por sequías, conduce a la
idea de que existe una relación entre ese fenómeno y la
expansión de los desiertos y, en consecuencia, a la con
fusión entre deserlización y desertificación. La sequía es
la reducción de la disponibilidad de recursos hídricos,
sea por efecto de una disminución de las lluvias o por
aumento del consumo de agua. Eso significa que pode
mos encontrar sequía sin disminución significativa de la
precipitación.

El término 'deserlización' alude al abandono de un te

rritorio debido a fiuctuaciones climáticas, sucesos polí
ticos, plagas u otras adversidades. El vocablo 'desierto'
se refiere primariamente a ese vacío poblacional, y sólo
secundariamente, a los lugares con gran escasez de pre
cipitaciones y, por ello, inhóspitos y despoblados. El
término 'desertificación' indica el papel activo del hom
bre, junto a otros factores, sobre todo climáticos, en la
reducción de la capacidad productiva de las regiones
afectadas.

Los desiertos climáticos se forman a escala geológica
(milenios) y sus ecosistemas han tenido tiempo de adap-



tarse a sus condiciones ambientales. Por el contrario, la

desertificación ocurre a escala humana (decenios) y sus
ecosistemas son residuos de los antecedentes mezclados

con otros nuevos, de carácter colonizador y pionero. En
consecuencia, podemos afirmar que la desertificación
conduce a desiertos poblacionales, pero no necesaria
mente a los desiertos climáticos.

Con semejantes antecedentes, resulta evidente que el
desarrollo de la capacidad de diagnóstico requiere avan
zar en el conocimiento de la desertificación como pro
ceso que afecta al sistema constituido por el hombre y
sus recursos naturales renovables. A continuación, se

resumen los progresos realizados en ese sentido y, pre
viamente, a modo de anclaje con la realidad, se presen
tan algunos casos documentados históricamente (Puig-
defabregas, 2005).

REVISION HISTORICA DE CASOS

DE DESERTIFICACIÓN

La región del Sahel ocupa una franja de clima se-
miárido al sur del Sahara. Durante los años 70 del pasa
do siglo, la zona sufrió una sequía que duró varios años,
arruinando las economías de los países afectados. El fe
nómeno saltó por primera vez a la opinión pública, a
través de acciones emprendidas por Naciones Unidas, in
cluyendo conferencias de expertos en Nairobi y proyec
tos internacionales de investigación. Descripciones de
talladas de lo ocurrido (Thebaud, 1993) contribuyeron a

comprender las causas de lo sucedido. En realidad, la
zona había experimentado una anomalía climática hú
meda desde mediados de los cincuenta hasta mediados

de los sesenta, estimulando la migración hacia el norte
de poblaciones de agricultores y ganaderos, y a convertir
en estantes, a las nómadas. Cuando, años más tarde, so

brevino una sequía imporlante, aunque no más que otras
habidas en el pasado, esas poblaciones se vieron aboca
das a sobrevivir en un medio climático hostil con medios

y sistemas agrarios inadaptados al mismo. Se convirtie
ron así en recolectores ele broza (ramasseurs de brousai-

lle), ya que habiendo arruinado los recursos disponibles,
no podían ni siquiera volver a sus zonas de origen, debi
do a que lo habían invertido todo en su nuevo lugar y
modo de vida.

El África Mediterránea, al norte del Sahara, desde
los años sesenta del pasado siglo, experimenta una tasa
de incremento poblacional altísima, duplicándose en 30
años (Le Houérou, 1992). Esta circunstancia, unida a
las políticas nacionales de tljar sus poblaciones nóma
das, conduce a una sobreexplotación de la tierra y a un
empobrecimiento generalizado. La agricultura se ex
pande ocupando zonas frágiles en antiguos pastos. Por
su parte, ios oasis, superpoblados y dotados de nuevos
medios técnicos para alcanzar niveles freáticos profun
dos, con frecuencia, fósiles, tienden a salinlzar los suelos

por falta de drenajes idóneos (Mtimet & Achica. 1995).

Figura I. Nubes de polvo arrancado al suelo por el vienio
en la "dust how!". Springfíí'ld. Colorado.

Fuenle; Fig. I b, Depósito de partículas de suelo arrancadas por el
viento en una granja de Texas que hubo de ser abandonada. Dorsi,
Jean. 1987. Antes que la naturaleza muera. Ediciones Otnega. S.A.
Barcelona.

La consecuencia de todo ello es la degradación del sue
lo por erosión o salinización y de la cubierta vegetal de
los pastos por sobrepastoreo y extracción de leña (Ai-
doud & Touffet, 1996).

La región semiárida de las Grandes Llanuras de
EEUlJ, es rica en mollisoles o 'tierras negras'. Mu
chos de sus pobladores son de origen ucraniano, donde
cultivaban cereales sobre suelos parecidos. Lo mismo
hicieron en su nuevo destino, cultivando las mejores

tierras, hasta la primera guerra mundial. En ese mo
mento, la demanda de cereales en Europa provocó un
incremento de precios que a su vez, estimuló la exten
sión del cultivo en tierras frágiles (Blakenburn, 1993).
El resultado fue el empobrecimiento del suelo y, más
tarde, cuando en los años veinte sobrevino una sequía
prolongada, el viento desmanteló lo que quedaba de la
capa superficial, más rica, dando lugar a tormentas de
polvo como no se habían visto antes. Estos hechos con
cienciaron a la opinión pública de la importancia de
conservar el suelo y se iniciaron los primeros estudios
experimentales para evaluar la erosión (Wischmeier,
1959) que más tarde han sido utilizados por las admi
nistraciones públicas de muchos países.

La vertiente oriental de los Andes, en la Patagonia y
Pampas argentinas, presenta un clima semiárido debido
a la sombra de lluvia de la cadena montañosa sobre los

flujos de aire húmedo procedente del Pacífico. Sin em
bargo, por efecto del fenómeno de El Niño, las lluvias
alcanzan periódicamente esa zona. La agricultura sigue
estos vaivenes a lo largo de una franja que se cultiva y
abandona periódicamente. El resultado es su progresiva
degradación por efecto de prácticas agrícolas que atien
den más a maximizar la producción inmediata que a la
conservación del suelo.



El NW de China, en el bucle del río Amarillo (Mon-

golla Interior), es una región de clima semiárido cubier
ta por depósitos de arena fina transportada por fuertes
vientos del NW. Se trata de una eslepa utilizada por po
blaciones pastoriles mediante ganadería extensiva. La
administración china trata de liberar presión demográfi
ca en el este del país estimulando la migración hacia el
oeste y noroeste. Los inmigrantes son agricultores que
establecen sus campos en la estepa, forzando a los pas
tores a concentrar sus ganados en las zonas libres. La
consecuencia es el sobrepastoreo local que degrada la
vegetación. La deflación por el viento moviliza la arena
en las zonas afectadas, dejando parches desnudos en el
pasto que crecen y se juntan entre sí hasta formar exten
sas zonas cubiertas de arena desnuda (Fullen & Mit-

chell, 1994).

¿EXISTE UNA ESTRUCTURA COMUN
SUBYACENTE A LOS ANTERIORES

CASOS HISTÓRICOS?

La pregunta es relevante porque esos casos represen
tan un amplio abanico de ejemplos de deseriifícación
con causas y efectos muy distintos. Si fuera posible en
contrar una estructura común, se facilitaría mucho la

identificación de criterios y el desarrollo de modelos
apropiados para comprender, de manera sistémica, el
proceso de desertificación y para facilitar el diseño de
instrumentos de diagnóstico y pronóstico.
En primer lugar, tenemos un sistema formado por la

población humana y sus recursos locales (Fig. 2). Ese
sistema presenta unas condiciones de contorno, consti
tuidas por los factores biofísicos y socioeconómicos,
que influyen en el mismo. La variabilidad 'normal' de
esas condiciones, aquellas en que el sistema ha evolu
cionado, le mantienen en situación estacionaria.

Sistema población /
recursos en régimen

estacionario

Sistema población /
recursos

sobreexplotado

de novedades tecnológicas, cambios en los mercados. Se
trata de una anomalía que reúne algunas características
específicas: es mayor a las experimentadas por el siste
ma a lo largo de su historia; puede ser bien una fluctua
ción, que retorna a las condiciones originales, o bien un
rampa hasta alcanzar un nuevo nivel, superior o inferior
al primitivo.
Con frecuencia, esta anomalía supone una mayor

disponibilidad de recursos, sea por causa de un periodo
húmedo o debido a la introducción de una nueva tec

nología. La consecuencia es que el área afectada se
convierte en un airacíor de población y de capitales,
que incrementan el nivel de explotación del recurso. La
disponibilidad de este ultimo desciende y también la
cosecha o el retomo, en forma de ingresos, por unidad
de producción.
Puede llegar un momento en que el nivel de explota

ción del recurso sea superior a la regeneración del mismo.
Si la población dispone de mecanismos intemos para dis
minuir o cesar el uso del recurso, el sistema puede retor
nar a su estado estacionario primitivo. De lo contrario, y
eso es lo que ocurre en los casos de desertificación. eso no
es posible, y la población humana no tiene otra opción
que la de agotar los recursos de forma irreversible.

Tanto los ejemplos descritos, como el modelo per-
ceptual de relaciones esbozado en la Figura 2, son casos
especiales del sistema predador - presa, clásico en eco
logía, en los que el hombre es el predador y el recurso es
la presa (May, 1973).
A modo exploratorio, se ha propuesto la fomiulación

siguiente, basada en un modelo bien conocido, diseñado
para describir el comportamiento de sistemas pastorales
cerrados y ungulados no temtoriales (Caughley & Law-
ton, 1981) al que se ha añadido una ligera modificación
para permitir la migración de unidades de producción
hacia dentro y hacia fuera del sistema (Puigdefabregas,
1995).

El par de ecuaciones diferenciales acopladas que de
finen el sistema son las siguientes:

Cambios en

cofKllclones de

contomo

Clima
Demogratia
Mefcaífcj
Tecnologle
InsBtucionss

¿Reversible?

DESERTIFICACION

Figura 2. Modelo peivepiiial del proceso de desertificación.
Fuente: Modificado de Puigdefabregas, 1995.

Sin embargo, todos los casos examinados presentan,
en algún momento, una anomalía en esos factores de
contomo: fluctuación climática, demográfica, irrupción

si RIH > k = /-i ; si R/H > dy ̂  k- k^. Donde R =
recurso, H = población en términos de unidades de ges
tión, R,i = capacidad de carga del recurso, ¡\ = tasa in
trínseca de crecimiento del recurso, c, = consumo má
ximo de recurso por unidad de población, modulado
por í/, = eficiencia en el aprovechamiento del recurso
cuando éste es escaso, /-j = tasa intrínseca de multipli
cación de la población, en términos de unidades de ges
tión, modulada por r/2 = eficiencia demográfica cuando
los recursos son escasos, c, = lasa de extinción de la po-



blación, en ténninos de unidades de gestión. La migra
ción .se describe en el tercer término de la segunda ecua
ción mediante la entrada o salida de población, en tér
minos de unidades de gestión, controlada por el
gradiente de concentración de recurso {RIH) y una re
sistencia al flujo {k) que puede ser diferente para la in
migración y la emigración (/."i y Ai). Nótese que los pa
rámetros {dx y í/2) iclem engloban la tecnología
disponible para controlar la eficiencia en el uso de los
recursos y las estrategias de las empresas en cuanto al
horizonte temporal de realización de beneficios (tasa
de descuento).

Esta formulación es demasiado simple para su uso
predictivo, pero permite analizar la interacción entre po
blación y los recursos en el proceso de desertificación y
.soporta la interpretación de los casos anterionnente des
critos.

En primer lugar, se da entrada a una perturbación que
estimula la concentración demográfica y la explotación
de los recursos en una zona determinada. Esa perturba
ción siempre es exógena al sistema considerado y forma
parte de sus condiciones de contorno. Puede ser un in
cremento de la disponibilidad de recursos, ya sea por
una fluctuación climática húmeda (Sahel) o por acceso a
nuevas tecnologías (oasis en el norte de África). Tam
bién pueden ser factores socioeconómicos que favorez
can una mayor tasa de crecimiento demográfico (norte
de África), políticos, que estimulen la inmigración (NW
de China), o cambios en las condiciones de mercado

que fuercen el alza de los precios (EE.UU.).
En segundo lugar, si la perturbación es un pulso

(clima, precios), las condiciones de contomo regresan
a la situación inicial. Si se trata de una tendencia man

tenida de explotación creciente, puede agotar o degra
dar los recursos (caso del crecimiento demográfico en
el norte de África, de la Paiagonia o del NW de Chi
na). En ambos casos, el sistema población/recursos
carece de medios endógenos para reducir el nivel de
explotación y, por lo tanto, el proceso prosigue en un
bucle de retroacción positiva hasta acabar con los re
cursos y forzar el abandono de la población o la re
conversión de su actividad. Esta última opción sólo
es posible en países que dispongan de los recursos ne
cesarios, y éste es el principal enlace entre desertifica
ción y pobreza.
La permeabilidad de las fronteras del sistema po

blación/recursos es un parámetro crucial para el de
sencadenamiento de la desertificación. La existencia

de una mayor disponibilidad de recursos constituye un
abactor de población e inversiones. Si la pemieabilidad
a la entrada de esos flujos es mayor que la de su salida,
el riesgo de deseilifícación será mayor que si ocurre lo
contrario. Esto explica por qué en territorios poco hu
manizados o en sistemas humanos nómadas son raros

los fenómenos de de.sertificación. En esos casos, la pre
sión sobre los recursos disminuye cuando se hace ex
cesiva porque las poblaciones de consumidores emi
tirán a otros lutiares con mucha facilidad.

DESERTIFICACION Y SOSTENIBILIDAD

Existe una relación fomial entre desertificación y sos-
tenibilidad (Fig. 2). La primera comprende los procesos
que inducen la segunda en zonas con gran variabilidad
pluviométrica y riesgo crónico de sequía.

Para que un sistema de uso del suelo sea sostenible

debe garantizar que no va agolar los recursos que lo so
portan, es decir, que no sobrepasará la 'capacidad de
carga' del territorio en el que opera. Además, debe
cumplir con dos requisitos suplementarios: ser econó
micamente viable y minimizar la degradación del terri
torio en sentido amplio (Puigdefabregas, 1998). Vea
mos a continuación estos dos últimos a.spectos con
mayor detalle.

Sostenibiíídad económica

Los sistemas de uso del suelo constituyen unidades de
gestión, cuyas características dependen de las condicio
nes socioeconómicas locales, variando desde la agricul
tura de supervivencia hasta las empresas que actúan so
lamente en el marco del mercado. En todos los casos,

deben asegurar a las poblaciones que dependen de ellos,
niveles de vida aceptables en relación con las de su en
torno. Si esta condición no se cumple, el sistema dejará
de ser sostenible, por más que se mantengan los recursos
naturales y su capacidad de regeneración.
Buena parte de la agricultura que hoy consideramos

marginal, fue sostenible mientras los retornos que pro
ducía eran comparables a los promedios regionales, pero
dejó de serlo cuando el nivel de vida general comenzó a
subir, por más que en la mayoría de los casos la produc
tividad biológica se mantuviera.
En ocasiones existen factores culturales o políticos

sobrevenidos que detenninan caídas de precios o de re
tornos para determinados productos y comprometen la
sostenibilidad de los sistemas de uso del suelo que se ba
san en ellos. Basta citar, como ejemplo, los efectos de la
Política Agraria Comunitaria de la Unión Europea, esti
mulando, sin pretenderlo explícitamente, usos del suelo
insostenibles (Puigdefabregas y Mendizábal, 2004).
En otros casos, irrumpen otros cambios en las condi

ciones de contorno socioeconómicas que determinan
variaciones de los costes de producción o de la capaci
dad de acceso a los recursos. Un ejemplo, recientemen
te estudiado, en el Mediteiráneo occidental (Puigdefa
bregas y Mendizábal, 2006) se refiere a las migraciones
y su impacto sobre la sostenibilidad de los sistemas
agrarios emisores y receptores de población.
Los autores comparan oasis en el Maghreb, fuentes de

emigración y receptores de remesas económicas de sus
emigrantes, con sistemas agrarios de regadío en Almena,
muy intensivos y receptores de inmigración. Las con
clusiones señalan que en ambos casos se incrementa el
riesgo de pérdida de sostenibilidad y por tanto, de de
sertificación. En Almería, el aumento de oferta de mano



de obra determina la caída de los costes de producción y
por ende, el aumento de superficie irrigada y la dismi
nución de la reserva hídrica. En el Maghreb, los ingresos
en forma de remesas, incrementan la capacidad de in
versión de las familias y, en consecuencia, el cambio
de la agricultura tradicional, predominantemente coo
perativa, muy rica en normativas comunes, a otra com
petitiva, individualista, en la que cada familia instala
sus propios sistemas de bombeo y uso del agua (de
Haas, 2003). Esta nueva estrategia conlleva el descenso
de nivel en los acuíferos y la salinización de los suelos.

Por último, debemos mencionar las consecuencias de

fluctuaciones climáticas de magnitud superior a las nor
malmente experimentadas por los sistemas de uso afecta
dos. Como antes se ha indicado, semejantes condiciones
pueden llevar a una disminución de retomos tan fuerte
que comprometa la sostenibilidad de tales sistemas.

Sosteníbilidad ecológica

Los sistemas de uso del suelo sostenibles, además de

ser económicamente viables, deben minimizar la degra
dación de los recursos naturales renovables. Por degra
dación se entiende no solo el agotamiento y ruina del
sistema productivo, sino la pérdida de un conjunto de
condiciones sociales y culturales que abarcan un con
texto más general que el de la unidad de gestión indivi
dual (Puigdefabregas, 1998).
La sostenibilidad supone minimizar los efectos c.v

sitii indeseables, tales como el deterioro del balance hí-

drico, la emisión de contaminantes y de sedimentos. Por
ejemplo, los sistemas agrarios que estimulan la genera
ción de escorrentía rápida en detrimento de la recarga de
acuíferos, comprometiendo así la disponibilidad de agua
en territorios vecinos, no pueden calificarse de sosteni
bles.

La pérdida de opciones futuras de uso del territorio,
también puede considerarse una forma de degradación
que convierte en insostenible un uso determinado del
suelo (Pickup & Stafford-Smith, 1993). El ejemplo más
extremo es la urbanización, la cual descarta toda op
ción alternativa en el futuro. Otro ejemplo menos duro
puede ser el desmonte para usos agrarios o pastorales.
Este podrá suponer degradación si compromete la efi
ciencia del área como captadora de agua, destruye sus
opciones turísticas o no preserva funciones ecológicas
relevantes, siendo todo ello socialmente deseable, y el
desmonte no es reversible.

PROBLEMAS Y RETOS PARA UNA CORRECTA

EVALUACIÓN DE LA DESERTIFICACIÓN

Tal como se ha expuesto, existe ya un consenso, sobre
la estructura del proceso de desertificación, atestiguado
por numerosos casos bien documentados. Sin embargo,
el desarrollo de procedimientos de diagnóstico basados

en esa estructura, todavía precisa resolver algunos as
pectos, principalmente relacionados con la evaluación de
la degradación de tierras y la existencia de umbrales en
los efectos de la presión humana sobre los recursos na
turales renovables.

Evaluación de la degradación de tierras

Toda vez que la principal consecuencia de la deserti
ficación es la degradación de tieiras, el diagnóstico de
aquella requiere criterios consistentes para evaluar ésta.
En el marco de UNCCD, la degradación se define como
'la pérdida de productividad biológica, económica y de
complejidad de la tierra', entendiendo por 'tierra' el
conjunto de componentes del paisaje (suelo, vegetación,
aguas, etc.). Se trata de un concepto holístico que no
puede abarcarse con métodos tradicionales, basados en
la adición de atributos descriptivos de estados del suelo,
tales como erosión, compactación, salinización, dispo
nibilidad de nutrientes, etc.

Recientemente se desarrollan nuevas aproximaciones
que definen índices basados en funciones ecosistémi-
cas, tales como la productividad, la eficiencia en el uso
del agua o la esti'uctura espacial. Estos índices tienen dos
ventajas. La primera es que representan atributos direc
tamente asociado.s al grado de madurez del ecosistema,
el cual es inversamente proporcional a la degradación.
La segunda es que utilizan datos de teledetección, y,
por lo tanto, su aplicación es poco costosa y puede abar
car grandes extensiones.
La tasa de productividad neta (Prince, 2002) se obtie

ne a partir de modelos del ciclo del carbono. Son de in
mediata interpretación pero, debido al número y especi-
fidad de los datos que requieren, solo pueden aplicarse a
resoluciones espaciales iniériores a 1 km, y a causa de la
complejidad de los modelos ecofisiológicos subyacentes,
son muy propensos a la propagación de errores.
La eficiencia en el uso del agua (Boer & Puigdefa

bregas, 2004) se basa en la idea de que cuanto mayor sea
la degradación de un área determinada, menor será la
proporción de precipitación que podrá evaporar. En con-
.secuencia, el cociente entre evaporación y precipitación
será inferior al de áreas no degradadas.
La estructura espacial de algunos atributos relevantes

del paisaje cambia según progresa su degradación. Esa
modificación se manifiesta tanto en el 'grano' del mo
saico espacial, como en la intensidad de las diferencias
entre sus fases. Por ejemplo, los electos de la heteroge
neidad espacial del relieve y el suelo sobre la estructura
espacial de la vegetación se expresan tanto más cuanto
más avanzada está la degradación. Esta aproximación es
atractiva, directa y poco exigente en términos de p<u"á-
metros y de asunciones intermedias. Sin embargo, su
estado de desaiTollo es aun preliminar. Se ha aplicado en
las estepas australianas con escaso relieve (Pickup et al,
1998) pero no en regiones de topografía compleja, como
la Meditenánea.
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Determinación de umbrales

La disyunción que presenta el modelo perceptual de
desertificación (Fig. 2) indica existencia de umbrales
cuyo desbordamiento supone que el sistema pobla
ción/recursos entra en un proceso irreversible de deser
tificación. Pueden distinguirse dos grupos de umbrales,
los que afectan a la trayectoria de la población y los
que interesan a la de los recursos.
De forma muy simplificada, la trayectoria de la po

blación se considera controlada por (i) la disminución de
los ingresos per cápira por debajo del promedio de su en
torno regional y (ii) la existencia de un mecanismo de re
gulación común que le permita disminuir la presión sobre
los recursos cuando se detecta riesgo de sobreexploia-
ción. El primero es de carácter universal y tiene que ver
con el 'coste de oportunidad' manejado por los econo
mistas. El segundo es muy efectivo, pero sólo se da en
aquellas poblaciones tan adaptadas a su medio que han
desarrollado normativas comunes de cmácter cooperativo,
como es el caso de los oasis, antes mencionados.

Los umbrales en la trayectoria de los recursos son
más difíciles de determinar, pero generalmente se basan
en el cociente entre las tasas de renovación y de explo
tación de cada uno de ellos. Una dificultad adicional es

que con frecuencia la tasa de renovación no depende
sólo del balance entre entradas y salidas (regeneración y
pérdidas por mortalidad y abstracción). La heterogenei
dad de la estructura espacial es un factor importante de
resiliencia, que disminuye la mortalidad. Ante la irrup
ción de perturbaciones (sequías, plagas, etc.) la vegeta
ción con estructura espacial compleja (alta diversidad)
será más resistente, debido a mayor variabilidad de la
respuesta de sus elementos espaciales (Wiegand, 1995).

CONCLUSIONES

Debido a la multiplicidad de situaciones locales, el
diagnóstico y evaluación de la desertificación ha preci
sado mucho tiempo para pasar de las aproximaciones
sintomáticas a las causales. A pesar de haber avanzado
susiancialmente en la definición de sistemas de referen

cia. los modelos e instrumentos disponibles no son aun
operativos. De hecho, conseguir esa operatividad es el
principal objetivo del mayor esfuerzo realizado por la
Comisión Europea en ese campo'.
Los instrumentos de diagnóstico deben incluir la di

námica conjunta de las condiciones de contorno (cli
máticas y socio-económicas) y de los sistemas de uso
del suelo en su marco biofísico. Para ello, se precisa es
tablecer y actualizar los modelos perceptuales, que re
sistan el contraste con los nuevos casos y observaciones
disponibles.
Por otra parte, es necesario un considerable esfuerzo

de síntesis a fin de definir los sistemas apropiados y

modelar su comportamiento en forma de síndromes de
desertificación. Para alcanzar progresos significativos, es
imprescindible avanzar en la consecución de un lengua
je común entre especialistas en ecología, agricultura y
economía.
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Matemáticas

Estadística Bayesiana:
la incorporación de la experiencia
ai análisis de datos

En este trabajo se pretende describir los conceptos
básicos de la estadística bayesiana. Su nombre hace
referencia al conocido teorema de Bayes, en el que esta
metodología tiene su fundamento y su origen. Se trata
de una sencilla fórmula matemática que muestra, en
términos de probabilidades, cómo se conjuga la obser
vación de unos datos con la información que, por la
experiencia previa, se tenga sobre las posibles causas
que los producen.

El teorema de Bayes se debe al matemático inglés
Thomas Bayes y fue publicado en 1763.

A partir de ese germen inicial, se fue desarrollando
la metodología bayesiana, hasta llegar a constituir hoy
una rama de la matemática con entidad propia. Se ce
lebran periódicamente congresos internacionales de
metodología bayesiana, en los que intercambian resul
tados muchos de los especialistas que trabajan en ella.
Son especialmente significados los Valencia Interna-
tiona! Meetings on Bayesian Statístics, organizados por
el Profesor J. M. Bernardo y copatrocinados por la
Universidad de Valencia y la International Societyfor
Bayesian Analysis (ISBA).

Bayesian Statistics

VALENCIA 8

ISBA 2006
Logotipo de Valencia 8

1. EL PLANTEAMIENTO BAYESIANO

En un problema de inferencia estadística hay una
cantidad, un pafámettv, desconocido por el investiga-


