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Al dirigir los farmacos especifi-
camente a las células cancerosas se
reduce la cantidad de farmaco que
llega a las células normales, se mi-
nimiza su toxicidad y se incrementa
su efecto antitumoral. Con estas me-
joras, se podria convertir el cdncer
en una enfermedad cronica y mane-
jable.

En la quimioterapia convencio-
nal, los firmacos entran en la célula
cancerosa y en las demds por mera
difusion a través de la membrana
que envuelve la célula. Es un proce-
so lento y s6lo funciona cuando la
concentracion de farmaco en la san-
gre es muy elevada. Pero la nano-
particula, que lleva pegadas molé-
culas de dcido folico, aprovecha el
mecanismo celular de importacion
de esa vitamina, que estd mediado

por un receptor especifico y, por lo
tanto es mucho mads eficaz.

En conclusion, la nanotecnologia
tendrd un papel esencial en el desa-
rrollo de tecnologias sostenibles en
el futuro tanto para la humanidad
como para el medio ambiente.
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Desertificacion y su diagnéstico

La desertificacion es uno de los problemas ambienta-
les mds 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 ms
de 110 paises (Geist, 2005). Si bien la expansion re-
ciente del fendmeno es incuestionable, existen eviden-
cias histéricas que atestiguan el colapso de antiguas so-
ciedades y culturas debido a factores relacionados con la
desertificacion, tal como la entendemos hoy dia. Entre
los casos mejor conocidos (Geist, 2005) estd el ‘Cre-
ciente Fértil” en Oriente Medio, sobre todo por incapa-
cidad de gestionar el riesgo de salinizacién del suelo, y
en China septentrional, por la combinacién de la cre-
ciente aridez desde hace unos 7.000 aiios, y de la ex-
pansion de la agricultura en estepas arenosas, muy sus-
ceptibles a la erosién edlica.

En contraste con la importancia del fenémeno, su tra-
tamiento es ain muy deficiente. Debido a la carencia de
criterios solidos de diagnéstico, los remedios son casi
siempre sintomdticos, limitdndose a paliar sus efectos.
La dificultad radica en que la desertificacion se presenta
bajo la apariencia de sintomas muy diversos: ruina de
pastos y cultivos, erosion del suelo y empobrecimiento
de las poblaciones afectadas, entre otros. Semejantes
catistrofes eran percibidas, en cada caso, de forma ais-
lada, pero no fue hasta los afios setenta del pasado siglo,
con ocasion de las grandes sequias en la franja subsaha-
riana, cuando se comenzo a intuir una estructura comun
bajo esa multiplicidad de apariencias.

En ese momento se acufid el término ‘desertifica-
cion’, definido en el Convenio Internacional de Lucha

contra la Desertificacién y la Sequia (UNCCD), que se
establecio en el marco de la ONU en 1994, como /la de-
gradacion de tierras en dreas dridas, semidridas y sub-
hitmedas secas, como resultado de varios factores, in-
cluyendo cambios climdticos y actividades humanas.

Sin embargo, tanto el vocablo como la definicidn si-
guen siendo demasiado abstractos para pasar al dominio
comtin de las poblaciones directamente amenazadas, las
cuales tinicamente 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-
cacion sufran mayor impacto por sequias, conduce a la
idea de que existe una relacion entre ese fenémeno y la
expansion de los desiertos y, en consecuencia, a la con-
fusién entre desertizacion y desertificacién. La sequia es
la reduccion de la disponibilidad de recursos hidricos,
sea por efecto de una disminucién de las lluvias o por
aumento del consumo de agua. Eso significa que pode-
mos encontrar sequia sin disminucién significativa de la
precipitacion.

El término ‘desertizacion’ alude al abandono de un te-
rritorio debido a fluctuaciones climdticas, sucesos poli-
ticos, plagas u otras adversidades. El vocablo ‘desierto’
se refiere primariamente a ese vacio poblacional, y sélo
secundariamente, a los lugares con gran escasez de pre-
cipitaciones y, por ello, inhéspitos y despoblados. El
término ‘desertificacién’ indica el papel activo del hom-
bre, junto a otros factores, sobre todo climiticos, en la
reduccion de la capacidad productiva de las regiones
afectadas.

Los desiertos climdticos se forman a escala geolégica
(milenios) y sus ecosistemas han tenido tiempo de adap-
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tarse a sus condiciones ambientales. Por el contrario, la
desertificacion ocurre a escala humana (decenios) y sus
ecosistemnas son residuos de los antecedentes mezclados
con otros nuevos, de cardcter colonizador y pionero. En
consecuencia, podemos afirmar que la desertificacién
conduce a desiertos poblacionales, pero no necesaria-
mente a los desiertos climaticos.

Con semejantes antecedentes, resulta evidente que el
desarrollo de la capacidad de diagndstico requiere avan-
zar en el conocimiento de la desertificacion como pro-
ceso que afecta al sistema constituido por el hombre y
sus recursos naturales renovables. A continuacion, se
resumen los progresos realizados en ese sentido y, pre-
viamente, a modo de anclaje con la realidad, se presen-
tan algunos casos documentados histéricamente (Puig-
defabregas, 2005).

REVISION HISTORICA DE CASOS
DE DESERTIFICACION

La region del Sahel ocupa una franja de clima se-
midrido al sur del Sahara. Durante los afios 70 del pasa-
do siglo, la zona sufrié una sequia que duré varios aios,
arruinando las economias de los paises afectados. EI fe-
nomeno saltdé por primera vez a la opinion piblica, a
través de acciones emprendidas por Naciones Unidas, in-
cluyendo conferencias de expertos en Nairobi y proyec-
tos internacionales de investigacion. Descripciones de-
talladas de lo ocurrido (Thebaud, 1993) contribuyeron a
comprender las causas de lo sucedido. En realidad, la
zona habia experimentado una anomalia climdtica hu-
meda desde mediados de los cincuenta hasta mediados
de los sesenta, estimulando la migracién hacia el norte
de poblaciones de agricultores y ganaderos, y a convertir
en estantes, a las nomadas. Cuando, afios mds tarde, so-
brevino una sequia importante, aungue no mas que otras
habidas en el pasado, esas poblaciones se vieron aboca-
das a sobrevivir en un medio climdtico hostil con medios
y sistemas agrarios inadaptados al mismo. Se convirtie-
ron asi en recolectores de broza (ramasseurs de brousai-
lle), ya que habiendo arruinado los recursos disponibles,
no podian ni siquiera volver a sus zonas de origen, debi-
do a que lo habian invertido todo en su nuevo lugar y
modo de vida.

El Africa Mediterrdnea, al norte del Sahara, desde
los afios sesenta del pasado siglo, experimenta una tasa
de incremento poblacional altisima, duplicindose en 30
anos (Le Houérou, 1992). Esta circunstancia, unida a
las politicas nacionales de fijar sus poblaciones néma-
das, conduce a una sobreexplotacion de la tierra y a un
empobrecimiento generalizado. La agricultura se ex-
pande ocupando zonas frigiles en antiguos pastos. Por
su parte, los oasis, superpoblados y dotados de nuevos
medios técnicos para alcanzar niveles fredticos profun-
dos, con frecuencia, fésiles, tienden a salinizar los suelos
por falta de drenajes idéneos (Mtimet & Achica, 1995).

Figura 1. Nubes de polvo arrancado al suelo por el viento
en la “dust bowl”, Springfield. Colorado.

Fuente: Fig. 1 b. Deposito de particulas de suelo arrancadas por el
viento en una granja de Texas que hubo de ser abandonada. Dorst,
Jean. 1987. Antes que la naturaleza muera. Ediciones Omega, S.A.
Barcelona.

La consecuencia de todo ello es la degradacion del sue-
lo por erosidn o salinizacion y de la cubierta vegetal de
los pastos por sobrepastoreo y extraccion de lefia (Ai-
doud & Touffet, 1996).

La region semidrida de las Grandes Llanuras de
EEUU, 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 provocé un
incremento de precios que a su vez, estimuld la exten-
sion del cultivo en tierras fragiles (Blakenburn, 1993).
El resultado fue el empobrecimiento del suelo y, mis
tarde, cuando en los afios veinte sobrevino una sequia
prolongada, el viento desmanteld lo que quedaba de la
capa superficial, mds rica, dando lugar a tormentas de
polvo como no se habian visto antes. Estos hechos con-
cienciaron a la opinién piblica de la importancia de
conservar el suelo y se iniciaron los primeros estudios
experimentales para evaluar la erosién (Wischmeier,
1959) que mds tarde han sido utilizados por las admi-
nistraciones publicas de muchos paises.

La vertiente oriental de los Andes, en la Patagonia y
Pampas argentinas, presenta un clima semidrido debido
a la sombra de lluvia de la cadena montaiosa sobre los
flujos de aire himedo procedente del Pacifico. Sin em-
bargo, por efecto del fendmeno de El Nifio, las lluvias
alcanzan periédicamente esa zona. La agricultura sigue
estos vaivenes a lo largo de una franja que se cultiva y
abandona periddicamente. El resultado es su progresiva
degradacion por efecto de pricticas agricolas que atien-
den mds a maximizar la produccién inmediata que a la
conservacion del suelo.
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EI NW de China, en el bucle del rio Amarillo (Mon-
golia Interior), es una region de clima semidrido cubier-
ta por depositos de arena fina transportada por fuertes
vientos del NW. Se trata de una estepa utilizada por po-
blaciones pastoriles mediante ganaderia extensiva. La
administracion china trata de liberar presion demografi-
ca en el este del pais estimulando la migracion 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
vegetacion. La deflacion por el viento moviliza la arena
en las zonas afectadas, dejando parches desnudos en el
pasto que crecen y se juntan entre si hasta formar exten-
sas zonas cubiertas de arena desnuda (Fullen & Mit-
chell, 1994).

:EXISTE UNA ESTRUCTURA COMUN
SUBYACENTE A LOS ANTERIORES
CASOS HISTORICOS?

La pregunta es relevante porque esos casos represen-
tan un amplio abanico de ejemplos de desertificacion
con causas y efectos muy distintos. Si fuera posible en-
contrar una estructura comun, se facilitarfa mucho la
identificacion de criterios y el desarrollo de modelos
apropiados para comprender, de manera sistémica, el
proceso de desertificacion y para facilitar el disefio de
instrumentos de diagndstico y pronostico.

En primer lugar, tenemos un sistema formado por la
poblacion humana y sus recursos locales (Fig. 2). Ese
sistema presenta unas condiciones de contorno, consti-
tuidas por los factores biofisicos y socioecondmicos,
que influyen en el mismo. La variabilidad ‘normal’ de
esas condiciones, aquellas en que el sistema ha evolu-
cionado, le mantienen en situacion estacionaria.

¥

Sistema poblacion /
recursos en régimen
estacionario

Sistema poblacion /
recursos
sobreexplotado

.__6‘_,

Cambios en
condiciones de
contomo

Clima pre——
Democrahia

Mercado

Tecnologia

Institucionss

DESERTIFICACION |

Figura 2. Modelo perceptual del proceso de deseriificacion.
Fuente: Modificado de Puigdefabregas, 1995.

Sin embargo, todos los casos examinados presentan,
en alglin momento, una anomalia en esos factores de
contorno: fluctuacion climdtica, demogrdfica, irrupcion

de novedades tecnol6gicas, cambios en los mercados. Se
trata de una anomalia que retine algunas caracteristicas
especificas: es mayor a las experimentadas por el siste-
ma a lo largo de su historia; puede ser bien una fluctua-
cion, que retorna a las condiciones originales, o bien un
rampa hasta alcanzar un nuevo nivel, superior o inferior
al primitivo.

Con frecuencia, esta anomalia supone una mayor
disponibilidad de recursos, sea por causa de un periodo
himedo o debido a la introduccién de una nueva tec-
nologia. La consecuencia es que el drea afectada se
convierte en un atractor de poblacion y de capitales,
que incrementan el nivel de explotacion del recurso. La
disponibilidad de este ultimo desciende y también la
cosecha o el retorno, en forma de ingresos, por unidad
de produccion.

Puede llegar un momento en que el nivel de explota-
cion del recurso sea superior a la regeneracion del mismo.
Si la poblacién dispone de mecanismos internos 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 desertificacion, eso no
es posible, y la poblacién humana no tiene otra opcién
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, cldsico en eco-
logia, en los que el hombre es el predador y el recurso es
la presa (May, 1973).

A modo exploratorio, se ha propuesto la formulacién
siguiente, basada en un modelo bien conocido, disefiado
para describir el comportamiento de sistemas pastorales
cerrados y ungulados no territoriales (Caughley & Law-
ton, 1981) al que se ha afiadido una ligera modificacién
para permitir la migracion de unidades de produccion
hacia dentro y hacia fuera del sistema (Puigdefabregas.
1995).

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

&R _rif1-L

1

1 (1 o
o m Hc](l e )

dﬂ H;;(I-G'J:R)-HC«‘l(ﬁ‘d:j
dt i Cok\H

SiRIH>d; = k=k ;siRIH >d,= k=k,. Donde R =
recurso, /{ = poblacion en términos de unidades de ges-
tién, R, = capacidad de carga del recurso, r, = tasa in-
trinseca de crecimiento del recurso, ¢, = consumo md-
ximo de recurso por unidad de poblacién, modulado
por d, = eficiencia en el aprovechamiento del recurso
cuando éste es escaso, r, = tasa intrinseca de multipli-
cacion de la poblacion, en términos de unidades de ges-
tién, modulada por d, = eficiencia demogrifica cuando
los recursos son escasos, ¢, = tasa de extincion de la po-
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blacion, en términos de unidades de gestion. La migra-
cion se describe en el tercer término de la segunda ecua-
cion mediante la entrada o salida de poblacion, en tér-
minos de unidades de gestién, controlada por el
gradiente de concentracién de recurso (R/H) y una re-
sistencia al flujo (k) que puede ser diferente para la in-
migracion y la emigracion (k; v &,). Nétese que los pa-
rametros (d, y d,) idem engloban la tecnologia
disponible para controlar la eficiencia en el uso de los
recursos y las estrategias de las empresas en cuanto al
horizonte temporal de realizaciéon de beneficios (tasa
de descuento).

Esta formulacién es demasiado simple para su uso
predictivo, pero permite analizar la interaccion entre po-
blacién y los recursos en el proceso de desertificacion y
soporta la interpretacion de los casos anteriormente des-
critos.

En primer lugar, se da entrada a una perturbacion que
estimula la concentracion demogréfica y la explotacion
de los recursos en una zona determinada. Esa perturba-
cion siempre es exdgena 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 fluctuacion climdtica himeda (Sahel) o por acceso a
nuevas tecnologias (oasis en el norte de Africa). Tam-
bién pueden ser factores socioeconémicos que favorez-
can una mayor tasa de crecimiento demografico (norte
de Africa), politicos, que estimulen la inmigracién (NW
de China), o cambios en las condiciones de mercado
que fuercen el alza de los precios (EE.UU.).

En segundo lugar, si la perturbacién es un pulso
(clima, precios), las condiciones de contorno regresan
a la situacion inicial. Si se trata de una tendencia man-
tenida de explotacion creciente, puede agotar o degra-
dar los recursos (caso del crecimiento demogrifico en
el norte de Africa, de la Patagonia o del NW de Chi-
na). En ambos casos, el sistema poblacién/recursos
carece de medios endégenos para reducir el nivel de
explotacion y, por lo tanto, el proceso prosigue en un
bucle de retroaccion positiva hasta acabar con los re-
cursos y forzar el abandono de la poblacion o la re-
conversion de su actividad. Esta dltima opcién sélo
es posible en paises que dispongan de los recursos ne-
cesarios, y éste es el principal enlace entre desertifica-
cion y pobreza.

La permeabilidad de las fronteras del sistema po-
blacién/recursos es un parametro crucial para el de-
sencadenamiento de la desertificacién. La existencia
de una mayor disponibilidad de recursos constituye un
atractor de poblacién e inversiones. Si la permeabilidad
a la entrada de esos flujos es mayor que la de su salida,
el riesgo de desertificacién serd mayor que si ocurre lo
contrario. Esto explica por qué en territorios poco hu-
manizados o en sistemas humanos némadas son raros
los fenémenos de desertificacion. En esos casos, la pre-
sion sobre los recursos disminuye cuando se hace ex-
cesiva porque las poblaciones de consumidores emi-
gran a otros lugares con mucha facilidad.

DESERTIFICACION Y SOSTENIBILIDAD

Existe una relacion formal entre desertificacion y sos-
tenibilidad (Fig. 2). La primera comprende los procesos
que inducen la segunda en zonas con gran variabilidad
pluviométrica y riesgo cronico de sequia.

Para que un sistema de uso del suelo sea sostenible
debe garantizar que no va agotar los recursos que lo so-
portan, es decir, que no sobrepasard la ‘capacidad de
carga’ del territorio en el que opera. Ademds, debe
cumplir con dos requisitos suplementarios: ser econo-
micamente viable y minimizar la degradacion del terri-
torio en sentido amplio (Puigdefabregas, 1998). Vea-
mos a continuacion estos dos dltimos aspectos con
mayor detalle.

Sostenibilidad economica

Los sistemas de uso del suelo constituyen unidades de
gestion, cuyas caracteristicas dependen de las condicio-
nes socioecondmicas locales, variando desde la agricul-
tura de supervivencia hasta las empresas que actiian 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 relacién con las de su en-
torno. Si esta condicion no se cumple, el sistema dejard
de ser sostenible, por mds que se mantengan los recursos
naturales y su capacidad de regeneracion.

Buena parte de la agricultura que hoy consideramos
marginal, fue sostenible mientras los retornos que pro-
ducia eran comparables a los promedios regionales, pero
dejo de serlo cuando el nivel de vida general comenzo a
subir, por mds que en la mayoria de los casos la produc-
tividad biolégica se mantuviera.

En ocasiones existen factores culturales o politicos
sobrevenidos que determinan caidas 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
Politica Agraria Comunitaria de la Unién Europea, esti-
mulando, sin pretenderlo explicitamente, usos del suelo
insostenibles (Puigdefabregas y Mendizdbal, 2004).

En otros casos, irrumpen otros cambios en las condi-
ciones de contorno socioeconémicas que determinan
variaciones de los costes de produccion o de la capaci-
dad de acceso a los recursos. Un ejemplo, recientemen-
te estudiado, en el Mediterraneo occidental (Puigdefa-
bregas y Mendizdbal, 2006) se refiere a las migraciones
y su impacto sobre la sostenibilidad de los sistemas
agrarios emisores y receptores de poblacion.

Los autores comparan oasis en el Maghreb, fuentes de
emigracion y receptores de remesas economicas de sus
emigrantes, con sistemas agrarios de regadio en Almeria,
muy intensivos y receptores de inmigracion. Las con-
clusiones senalan que en ambos casos se incrementa el
riesgo de pérdida de sostenibilidad y por tanto, de de-
sertificacion. En Almeria, el aumento de oferta de mano
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de obra determina la caida de los costes de produccion y
por ende, el aumento de superficie irrigada y la dismi-
nucion de la reserva hidrica. En el Maghreb, los ingresos
en forma de remesas, incrementan la capacidad de in-
versién 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 acuiferos y la salinizacion de los suelos.

Por tiltimo, debemos mencionar las consecuencias de
fluctuaciones climdticas 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 disminucion de retornos tan fuerte
que comprometa la sostenibilidad de tales sistemas.

Sostenibilidad ecologica

Los sistemas de uso del suelo sostenibles, ademds de
ser econdmicamente viables, deben minimizar la degra-
dacion de los recursos naturales renovables. Por degra-
dacién 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 mds general que el de la unidad de gestion indivi-
dual (Puigdefabregas, 1998).

La sostenibilidad supone minimizar los efectos ex
situ indeseables, tales como el deterioro del balance hi-
drico, la emision de contaminantes y de sedimentos. Por
ejemplo, los sistemas agrarios que estimulan la genera-
cion de escorrentia rdpida en detrimento de la recarga de
acuiferos, comprometiendo asi 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 degradacion
que convierte en insostenible un uso determinado del
suelo (Pickup & Stafford-Smith, 1993). El ejemplo mds
extremo es la urbanizacién, la cual descarta toda op-
cion alternativa en el futuro. Otro ejemplo menos duro
puede ser el desmonte para usos agrarios o pastorales.
Este podri suponer degradacién si compromete la efi-
ciencia del drea como captadora de agua, destruye sus
opciones turisticas o no preserva funciones ecoldgicas
relevantes, siendo todo ello socialmente deseable, y el
desmonte no es reversible.

PROBLEMAS Y RETOS PARA UNA CORRECTA
EVALUACION DE LA DESERTIFICACION

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

en esa estructura, todavia precisa resolver algunos as-
pectos, principalmente relacionados con la evaluacion de
la degradacién de tierras y la existencia de umbrales en
los efectos de la presién humana sobre los recursos na-
turales renovables.

Evaluacion de la degradacion de tierras

Toda vez que la principal consecuencia de la deserti-
ficacién es la degradacién de tierras, el diagndstico de
aquella requiere criterios consistentes para evaluar ésta.
En el marco de UNCCD, la degradacién se define como
‘la pérdida de productividad biol6gica, econdmica y de
complejidad de la tierra’, entendiendo por ‘tierra’ el
conjunto de componentes del paisaje (suelo, vegetacion,
aguas, etc.). Se trata de un concepto holistico que no
puede abarcarse con métodos tradicionales, basados en
la adicién de atributos descriptivos de estados del suclo,
tales como erosion, compactacion, salinizacion, dispo-
nibilidad de nutrientes, etc.

Recientemente se desarrollan nuevas aproximaciones
que definen indices basados en funciones ecosistémi-
cas, tales como la productividad, la eficiencia en el uso
del agua o la estructura espacial. Estos indices tienen dos
ventajas. La primera es que representan atributos direc-
tamente asociados al grado de madurez del ecosistema,
el cual es inversamente proporcional a la degradacion.
La segunda es que utilizan datos de teledeteccion, vy,
por lo tanto, su aplicacion 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 interpretacién pero, debido al nimero y especi-
fidad de los datos que requieren, solo pueden aplicarse a
resoluciones espaciales inferiores a 1 km, y a causa de la
complejidad de los modelos ecofisiolégicos subyacentes,
son muy propensos a la propagacion de errores.

La eficiencia en el uso del agua (Boer & Puigdefa-
bregas, 2004) se basa en la idea de que cuanto mayor sea
la degradacién de un drea determinada, menor serd la
proporcion de precipitacion que podrd evaporar. En con-
secuencia, el cociente entre evaporacién y precipitacion
serd inferior al de dreas no degradadas.

La estructura espacial de algunos atributos relevantes
del paisaje cambia segtin progresa su degradacion. Esa
modificacion se manifiesta tanto en el ‘grano” del mo-
saico espacial, como en la intensidad de las diferencias
entre sus fases. Por ejemplo, los efectos de la heteroge-
neidad espacial del relieve y el suelo sobre la estructura
espacial de la vegetacidn se expresan tanto mas cuanto
mds avanzada estd la degradacion. Esta aproximacion es
atractiva, directa y poco exigente en términos de pard-
metros y de asunciones intermedias. Sin embargo, su
estado de desarrollo es aun preliminar. Se ha aplicado en
las estepas australianas con escaso relieve (Pickup et al,
1998) pero no en regiones de topografia compleja, como
la Mediterrdnea.
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Determinacion de umbrales

La disyuncién que presenta el modelo perceptual de
desertificacion (Fig. 2) indica existencia de umbrales
cuyo desbordamiento supone que el sistema pobla-
cién/recursos entra en un proceso irreversible de deser-
tificacion. Pueden distinguirse dos grupos de umbrales,
los que afectan a la trayectoria de la poblacién y los
que interesan a la de los recursos.

De forma muy simplificada, la trayectoria de la po-
blacion se considera controlada por (i) la disminucién de
los ingresos per cdpita por debajo del promedio de su en-
torno regional y (ii) la existencia de un mecanismo de re-
gulacién comin que le permita disminuir la presion sobre
los recursos cuando se detecta riesgo de sobreexplota-
cion. El primero es de cardcter universal y tiene que ver
con el ‘coste de oportunidad’ manejado por los econo-
mistas. El segundo es muy efectivo, pero sélo se da en
aquellas poblaciones tan adaptadas a su medio que han
desarrollado normativas comunes de cardcter cooperativo,
como es el caso de los oasis, antes mencionados.

Los umbrales en la trayectoria de los recursos son
mds dificiles de determinar, pero generalmente se basan
en el cociente entre las tasas de renovacién y de explo-
tacion de cada uno de ellos. Una dificultad adicional es
que con frecuencia la tasa de renovacion no depende
solo del balance entre entradas y salidas (regeneracion y
pérdidas por mortalidad y abstraccion). La heterogenei-
dad de la estructura espacial es un factor importante de
resiliencia, que disminuye la mortalidad. Ante la irrup-
cion de perturbaciones (sequias, plagas, etc.) la vegeta-
cion con estructura espacial compleja (alta diversidad)
serd mds resistente, debido a mayor variabilidad de la
respuesta de sus elementos espaciales (Wiegand, 1995).

CONCLUSIONES

Debido a la multiplicidad de situaciones locales. el
diagndstico y evaluacion de la desertificacion ha preci-
sado mucho tiempo para pasar de las aproximaciones
sintomdticas a las causales. A pesar de haber avanzado
sustancialmente en la definicién 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
Comision Europea en ese campo'.

Los instrumentos de diagnéstico deben incluir la di-
nimica conjunta de las condiciones de contorno (cli-
miticas y socio-economicas) y de los sistemas de uso
del suelo en su marco biofisico. 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 sintesis a fin de definir los sistemas apropiados y

modelar su comportamiento en forma de sindromes de
desertificacion. Para alcanzar progresos significativos, es
imprescindible avanzar en la consecucién de un lengua-
Je comtin entre especialistas en ecologia, agricultura y
economia.
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A partir de ese germen inicial, se fue desarrollando
la metodologia bayesiana, hasta llegar a constituir hoy
una rama de la matemadtica con entidad propia. Se ce-
lebran periddicamente congresos internacionales de
metodologia bayesiana, en los que intercambian resul-
tados muchos de los especialistas que trabajan en ella.
Son especialmente significados los Valencia Interna-
tional Meetings on Bayesian Statistics, organizados por
el Profesor J. M. Bernardo y copatrocinados por la
Universidad de Valencia y la International Society for
Bayesian Analysis (ISBA).

Bayesian Statistics

VALENCIA 8

ISBA 2006

Logotipo de Valencia 8

1. EL PLANTEAMIENTO BAYESIANO

En un problema de inferencia estadistica hay una
cantidad, un pardmetro, desconocido por el investiga-



