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La desertificacion es uno de los principales problemas ambientales a los que se enfrentan los paises situados en zonas de clima arido,
semiarido y seco-subhimedo. Pese a su importancia y al ingente esfuerzo investigador realizado en las Gltimas décadas, existen numerosas
incertidumbres en distintos aspectos que rodean a este complejo fenémeno. Buena parte de esta problematica tiene su origen en el hecho de
que las dimensiones biofisicas y socioeconémicas de la desertificacion han sido tradicionalmente estudiadas separadamente por cientificos
de las ciencias naturales y sociales, asi como en la falta de un marco conceptual apropiado para analizar este fenémeno teniendo en cuenta
ambas dimensiones simultaneamente. En el presente articulo se revisan los principales temas que rodean a la degradacion de la tierra y la
desertificacion, se presenta un marco conceptual recientemente desarrollado para abordar sus dimensiones biofisicas y socioeconémicas
simultaneamente, se revisan algunas de las principales medidas que se llevan a cabo para gestionar las areas desertificadas y se discuten
algunos de los principales retos a los que se enfrenta la investigacion en este area.

Land degradation and desertification are among the most important environmental issues being faced by drylands. Despite its importance and
the enormous research effort devoted to it in the last decades, desertification is a topic surrounded by controversy and disagreement. This
controversy is rooted in the traditional separation of the biophysical and socio-economic dimensions of desertification, which have been
studied separately by scientists from both the natural and the social sciences. This separation has been fueled by the lack of a conceptual
and synthethic framework suited to deal with both dimensions simultaneously. In this article we review the main topics surrounding
desertification, introduce a new conceptual framework designed to study the biophysical and socio-economic dimensions of desertification
simultaneously, review some of the measures being carried out to manage desertified lands and discuss some of the main challenges ahead
in the research and management arenas.

Introduccién

La degradacion de la tierra y la desertificacion se encuentran entre los principales problemas ambientales a los que se
enfrentan los paises situados en zonas de clima arido, semiarido y seco-subhimedo (Puigdefabregas, 1995; Kassas, 1995;
Dregne, 1996; Darkoh, 1998; Reynolds y Stafford Smith, 2002a). Asi, han sido descritas por las Naciones Unidas (ONU) como
uno de los "aspectos del cambio global mas importantes a los que se enfrenta la humanidad' (UNCCD 1994). Prueba de su
importancia es el hecho de que la desertificacion, al igual que ocurre con el cambio global y la biodiversidad, es objeto de una
convencion internacional auspiciada por la ONU, la Convencion para la Lucha contra la Desertificacién (CLD). La CLD fue
establecida para facilitar el papel de los gobiernos nacionales en el establecimiento y aplicacion de politicas para combatir la
desertificacion. Esta convencién proporciona una notable infraestructura (e.g. un Secretariado y un Mecanismo de Accion
Global), que tiene como objetivo movilizar y canalizar los recursos econémicos, asi como transferir tecnologia a los paises en
vias de desarrollo (detalles en Chasek y Corell, 2002).

Pese a contar con la CLD y ser un problema ambiental de primera magnitud cientifica, politica y socioeconémica, la
desertificacion provoca mas desacuerdo y controversia que consenso entre cientificos, politicos y gestores del territorio (ej.
Thomas y Middleton, 1994; Leach y Mearns, 1996; Reynolds y Stafford Smith, 2002a, Tabla 1). Mientras que la incertidumbre
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y confusién asociadas a la desertificacion derivan en parte de la falta de rigor cientifico de muchas de las bases de datos
elaboradas durante los afios 70, la falta de coherencia entre la informacion proporcionada por distintas agencias
gubernamentales, la ausencia de consenso en cuanto a su definicion y el propio tono alarmista del término (Grainger et al.,
2000; Reynolds, 2001), el asunto de fondo es que la desertificacién es un fendmeno complejo que no se presta a ser
caracterizado ni resuelto utilizando soluciones sencillas. En el presente articulo se revisan de una manera breve los
principales temas que rodean a la desertificacion, se introduce una nueva iniciativa a escala global desarrollada para avanzar
en su conocimiento y mitigacién, se evallan las principales medidas disponibles para gestionar las zonas desertificadas y se
discuten las principales necesidades futuras de investigacion en este area.

Tabla 1. Algunos de los principales temas tratados en el debate sobre la desertificacion. Histéricamente, ha sido un tema
controvertido que incluye aspectos ecoldgicos, climaticos y humanos que han sido tradicionalmente evaluados
separadamente unos de otros. Fuente: Reynolds y Stafford Smith (2002a).

Aspectos generales
* ¢ Es la desertificacion un proceso o un estado del  * ¢ Qué es la degradacién de la tierra y la
ecosistema? desertificacion? ¢ Existe alguna forma para cuantificar
de manera objetiva dicha degradacion?
* ¢ Tiene la desertificacion el mismo significado en *; Bajo que circunstancias realmente importa la

distintas zonas geograficas? ¢ Es reversible? desertificacion?

* Globalmente, ¢ cudl es la cantidad de superficie * ¢ Cuales son las causas de la desertificacion? ¢ Cual
afectada? ¢ Cémo puede determinarse? ¢ Existen es la importancia relativa de los fendmenos naturales

indicadores de la desertificacion? Si es asi, ¢son (ej. cambios en el clima) y de las activades humanas

relevantes a una Unica escala o pueden extrapolarse a (ej. pastoreo, deforestacion) en este proceso?
escalas espaciales mayores?

Aspectos meteoroldgicos
* ¢ COmo afectaran los cambios en el ciclo hidrolégico * ¢Pueden los cambios en las condiciones climéticas
causados por los cambios en el uso de la tierra ala  superficiales causados por la desertificacion influir en
vegetacion? el cambio global?
* ¢ Cual es la relacion entre la pérdida de vegetacion, el* ¢ Acentuara el cambio global la variabilidad intrinseca
albedo, las caracteristicas de la superficie del suelo y de la precipitacion y la temperatura en las zonas
la sequia? aridas y semiaridas?

Aspectos ecoldgicos

* ¢ Son los cambios a corto plazo en las propiedades * ¢ Existen umbrales de degradacion irreversibles?

bidticas de los ecosistemas indicadores de la ¢ Como se pueden definir y anticipar estos umbrales?

desertificacion? ¢ Cudl es la importancia relativa de los procesos
ecologicos y fisicos a la hora de definir estos
umbrales?

* Si el cambio global acentla la ya de por si elevada * ¢ Pueden desarrollarse indices basados en
variabilidad de la precipitacion en las zonas aridas y  indicadores del funcionamiento del ecosistema que
semiaridas, ¢llevara esto a la degradacion permanente puedan utilizarse para evaluar los procesos asociados

de su potencial productivo? a la desertificacién?

Aspectos humanos
* ¢ Como afectan las poblaciones humanas de las * ¢ Deberfa definirse la desertificacién en términos de
zonas aridas y semiaridas a aquellos bienes y pérdida de bienes y servicios del ecosistema que son

servicios del ecosistema que son vitales para su propioclave para el desarrollo de las poblaciones humanas?

desarrollo?

* ¢ Cudles son los principales agentes * Los programas para combatir la desertificacion

socioecondmicos causales de la desertificaciéon? establecidos a nivel regional y nacional, ¢se basan en
la integracion economica y sustentabilidad de la gente
mas directamente afectada?

* ¢ Cudles son los papeles del gobierno, de las * ; Como puede integrarse a la gente en los procesos
comunidades locales y de los usuarios en el de toma de decision?

mantenimiento de la sustentabilidad de las ?

drylands??

* ; Cuél es la respuesta de las poblaciones humanas a* ¢Cual es el papel de la tecnologia a la hora de

las diferentes etapas de la desertificacion? ¢, Existen proporcionar nuevas oportunidades para la

respuestas adaptativas? sustentabilidad de los sitemas socio-ecol6gicos de
las ?drylands? del planeta?
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Poblacién humanay usos del suelo en las zonas aridas, semiaridas y seco-subhimedas

La desertificacion es un término tradicionalmente asociado a las zonas aridas, semidridas y secas-subhimedas,
genéricamente denominadas ?drylands? (en adelante, zonas &ridas). Estas zonas se caracterizan por condiciones climaticas
extremas, con precipitacion escasa y muy variable, temperaturas elevadas (o muy bajas en el caso de los ?desiertos frios?) y
elevada evapotranspiracion potencial. Técnicamente, las zonas aridas se definen como zonas que tienen un indice de aridez
(obtenido a partir del cociente entre la precipitacion anual media y la evapotranspiracién potencial media) comprendido entre
0.05 y 0.65 (véase Middleton y Thomas, 1997 para una revision). De acuerdo con los valores de este indice, el 30% de
las zonas é&ridas estdn en zonas propiamente aridas, el 45% estdn en zonas semiaridas y el 25% en zonas secas-
subhimedas. En su conjunto, las zonas éaridas cubren casi 5.2 billones de hectareas o el 40% de la superficie terrestre
(Tabla 2). La mayor parte de esta superficie esta ocupada por matorrales (24%), seguido de zonas de cultivo (20%), zonas
esteparias (15%), herbazales (13%), bosques (8%) y zonas urbanas (3%).

Las zonas aridas constituyen el lugar donde se desarrolla la vida de unos dos billones de personas (Tabla 2). Asia y Africa
albergan el 64% del total de zonas aridas a escala global. No obstante, estos niUmeros son algo engafiosos, ya que mientras
que Europa contiene soélo el 5% del total de zonas aridas, éstas representan cerca del 32% del total de su superficie y
albergan al 25% de su poblacion. Igualmente, Australia contiene Gnicamente el 10% del total de zonas &ridas a escala global,
pero éstas ocupan el 75% de su superficie y albergan al 25% de su poblacion. Asi pues, estas zonas son claves a la hora de
determinar la economia, cultura y clima de continentes como Europa y Australia.

Tabla 2. Distribucién, usos del suelo y poblacion de las zonas aridas a escala global. Adaptada de Reynolds et al. (2005)

a. Distribucién de las zonas aridas (-10° ha)

% sobre el total

Arido Semiarido Seco-subhumedo P % sobre total area continental
de z. aridas

Asia 625.7 693.4 352.7 31.7 46
Africa 503.5 513.8 268.7 31.9 66
Europa 11.0 105.2 183.5 4.9 32
Ameérica del Sur 445 264.5 207.0 8.8 31
Ameérica del Norte 81.5 419.4 2315 12.0 34
Oceania 303.0 309.0 51.3 10.8 75
Totales 1569.2 2305.3 1294.7 5169.2 47.2

b. Distribucién de la cobertura (-10% km?)
Arido Semiarido Se,co- Totales % sobre total area continental
subhumedo

Matorrales 6834 5344 499 12677 24
Cultivos 469 5299 4747 10515 20
Formaciones 834 4018 3026 7878
abiertas 15
Herbazales 1808 4728 649 7185 13
Bosques 114 1402 2839 4355 8
Zonas urbanas 257 818 658 1733 3
Otras 5594 2130 1491 9215 17

Totales 15910 23739 13909 53558 100

c. Distribucién de la poblacién humana (millones)

Poblacion que vive en zonas

Arido Semiarido Seco-subhumedo Totales s
aridas (%)

Asia (incluyendo a 161554 625411 657899 1444906 42
Rusia)
Africa 40503 117649 109370 267563 41
Europa 629 28716 111216 140586 25
Ameérica del sur 6331 46852 33777 86990 30
América del norte 6257 41013 12030 59323 23
América Central y 6494 12888 12312 31719 25
Caribe
Oceania 275 1342 5318 6960 25

Totales 222043 873871 941922 2038047 37
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¢, Qué es la desertificacion?

Hasta la fecha se han propuesto méas de cien definiciones formales de desertificacion (Tabla 3). Estas definiciones cubren
una gran variedad de temas, incluyen distintas escalas espaciales y temporales y a menudo no son compatibles entre si
(Reynolds 2001). Esta controversia que rodea a su definicion se debe al hecho de que la desertificacion es un fenémeno
complejo que tiene numerosas facetas, algunas de las cuales no son facilmente identificables. Una confusién bastante comuan
entre cientificos de distintas areas y gestores del territorio es el igualar la degradacién de la tierra con la degradacion del
suelo. Mientras que la importancia de los recursos edéaficos en este fenémeno es incuestionable, la desertificacion es un
fendbmeno méas general, que afecta a todo el ecosistema. Asi, la definicion de Stocking y Murnaghan (2001) enfatiza los
cambios en las variables biofisicas y su impacto en las poblaciones humanas: ?la degradacion de la tierra es el fenémeno
mediante el cual cambios en el estado de uno o mas recursos (suelos, vegetacion, agua, etc.) provocan una disminucién
temporal o permanente de su capacidad productiva?. La definicion adoptada por la CLD va mas alla, y define la degradacion
de la tierra como ?la reduccién o pérdida de la productividad econdmica y complejidad de los ecosistemas terrestres,
incluyendo a los suelos, vegetacion y a otros componentes biéticos de los ecosistemas, asi como a los procesos ecoldgicos,
biogeoquimicos e hidroldgicos que tienen lugar en los mismos?. Segun esta definicién, la degradacion de la tierra incluiria,
entre otros, a fendbmenos como la erosién edlica e hidrica, los cambios en el régimen de incendios, las alteraciones en los
ciclos biogeoquimicos (ej. disminucién en la capacidad de reciclaje de nutrientes y pérdida de los mismos del sistema) y las
invasiones biolégicas.

El CLD define la desertificacion como la ?degradacion de la tierra en zonas &ridas, semiaridas y subhimedas resultante de
varios factores, incluyendo las variaciones climaticas y las actividades humanas?. Esta definicion es muy util porque deja
claro que la desertificacion es un fenédmeno que tiene componentes biofisicos y socioeconémicos que afectan al bienestar de
las personas, comprende las dos dimensiones del problema (biofisica y socioeconémica), y enfatiza el hecho de que la
degradacion de la tierra no es equivalente a la degradacion del suelo per se. Pese a que tiene distintos problemas, algunos
de los cuales se discutirdn posteriormente, pensamos que es la més adecuada de todas las que se han propuesto hasta la
fecha.

Tabla 3. Ejemplos seleccionados de definiciones de desertificacion que difieren en el énfasis que ponen en las
dimensiones biofisicas (separadas aqui en aspectos ecoldgicos y meteoroldgicos) y socioeconémicas. Fuente: Reynolds
(2001).

Definicion Aspectos Aspectos Aspectos
ecoldgicos climaticos humanos

- Expansion de las condiciones de desierto en zonas aridas o

semiéridas debido a la influencia de la actividad humana o al X X
cambio climatico

- Disminucion o destruccion del potencial biologico de la tierra,
que puede llevar a condiciones de desierto

- Una parte del deterioro generalizado de los ecosistemas
debida a la combinacién de condiciones climéaticas adversas y X X X
fluctuantes y a una excesiva explotacion de los recursos

- El proceso de degradacion ambiental en zonas no arenosas

donde el ecosistema es perturbado por las actividades X X
humanas

- El empobrecimiento de los ecosistemas terrestres debido al

impacto de las actividades humanas. El proceso de deterioro

que puede medirse por la reduccion en la productividad de

especies de interés, las modificaciones no deseadas en la X X
biomasa y diversidad de flora y fauna, la aceleraciéon de la

degradacion del suelo y el aumento de los riesgos para la

ocupacién humana

-El proceso irreversible de disminucién de la productividad

bioloégica de zonas aridas y semiaridas derivado de presiones

causadas por las actividades humanas (ej, aumento de la X X X
poblacién) y por factores abiéticos (ej, cambios en el régimen

de precipitaciones)

- La expansion de las condiciones de desierto y baja

productividad biol6gica debido al impacto de las actividades X X X

humanas bajo variaciones climaticas
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- La expansion de las condiciones de desierto en areas donde

no deberian existir dichas condiciones debido a sus X
caracteristicas climaticas

- La degradacion de la tierra derivada del impacto negativo de

las actividades humanas

- La degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y

subhimedas resultante de varios factores, incluyendo las X X X
variaciones climaticas y las actividades humanas

¢, Cuénta superficie esta afectada por la desertificaciéon?

Estimar de manera precisa la superficie afectada por la desertificacion es una tarea dificil. Los organismos oficiales estiman
que el 70 % de toda la superficie ocupada por las zonas aridas esta afectada por la desertificacion (UNCCD 2000). Estas
cifras han sido criticadas y puestas en duda por distintos autores (Thomas, 1997; Lal, 2001), ya que se obtienen a partir de
estimaciones subjetivas proporcionadas por expertos, evaluaciones cualitativas y datos de variada consistencia y credibilidad.
Lamentablemente, la definicién de desertificacion proporcionada por el CLD no permite una sencilla cuantificacion de la
superficie afectada por este proceso, especialmente si dicha cuantificacion tiene que darse en la forma de un indice numérico.
Ademas, la mayor parte de estimaciones de la superficie afectada por la desertificacién sélo tienen en cuenta los factores
biofisicos (ej. erosion, pérdida de cobertura vegetal, cambios en el albedo) o socioeconémicos (ej. pérdidas econémicas,
disminucion de la produccién, movimientos de la poblacién), pero raramente consideran ambos factores simultdneamente
(Landa et al., 1997; Wu y Ci, 2002; Liu et al., 2003).

Parte de la incertidumbre que rodea a las estimaciones realizadas hasta la fecha podria eliminarse si los futuros esfuerzos en
esta materia se centraran en realizar evaluaciones sintéticas que incluyan variables biofisicas y socioeconémicas. La
utilizacion de variables criticas que contribuyan a comprender la causa, mas que el efecto, de la desertificacion permitira
también establecer de manera mas precisa las zonas ya desertificadas, asi como predecir aquellas areas que seran
desertificadas en el futuro (Stafford Smith y Reynolds 2002). Por supuesto, estas tareas no son faciles y se ven complicadas
por el hecho de que la importancia relativa de los distintos agentes causales de la desertificacion varia tanto en el espacio
como en el tiempo. Asi pues, aproximaciones desarrolladas para estimar la desertificacion en una regiéon determinada pueden
no ser efectivas en otros lugares.

Causas de la desertificacion

La desertificacion es causada por un gran numero de factores que varian en funcién de la regién que se considere y que estan
relacionados en mayor o menor medida. Utilizando una base de datos a nivel global formada por 132 estudios de caso, Geist
y Lambin (2004) han identificado cuatro categorias principales de agentes causales de la desertificacion: (i) aumento en la
aridez, (ii) impactos de la actividad agricola y ganadera, (iii) extraccién de madera y de otros componentes de la vegetacion y
(iv) impactos del aumento en las infraestructuras, que pueden separarse en regadios, carreteras, poblaciones e industria
extractiva (mineria, petréleo, gas, etc.). Segun este estudio, el 10 % de los casos evaluados fueron causados por un Unico
factor (5 % debido a un aumento en la aridez y 5 % debido a los impactos de la actividad agricola y ganadera), el 30 % fueron
causados por la combinacion de dos factores y el resto fueron causados por la combinacion de tres o cuatro factores.

El estudio de Geist y Lambin (2004) también identifico que la importancia relativa de los distintos agentes causales varia en
funcién de la regién que se considere, y que dichos agentes estan a su vez condicionados por combinaciones de factores
socioecondmicos Yy biofisicos inherentes a las distintas regiones. Asi, en el 54 % de los casos evaluados en el sur de Europa
tanto el clima como los factores tecnoldgicos fueron identificados como las principales causas que originan la desertificacion.
Por su parte, en el 38 % de los casos evaluados en Africa, se ha concluido que la desertificacion fue causada por el clima,
solo o0 actuando en combinacién con cambios demograficos. En los Estados Unidos, el 50 % de los casos evaluados fueron
atribuidos a la combinacién del clima con los factores tecnoldgicos o a estos dos factores interactuando con factores
econdmicos. Los casos evaluados en Asia, América Latina y Australia s6lo pudieron ser atribuidos a interacciones complejas
entre los distintos agentes causales evaluados.

Consecuencias de la desertificacion

La desertificacion tiene importantes consencuencias desde el punto de vista biofisico y socioeconémico, visibles a distintas
escalas espacio-temporales (Fig. 1). Un tratamiento en profundidad de las consecuencias de la desertificacién se escapa a
los objetivos de este capitulo, aunque algunas de las mas relevantes se presentan en la Tabla 4. Desde el punto de vista
socioeconémico, la mayor parte de las consecuencias derivan de la pérdida de la capacidad de la tierra para mantener el
crecimeinto vegetal y la produccion animal. Durante las primeras etapas de la desertificacion estas pérdidas son
compensadas por la resiliencia de las poblaciones humanas, especialmente en los paises en vias de desarrollo, o por
incentivos econdmicos otorgados por los gobiernos (Vogel y Smith, 2002). No obstante, cuando ciertos umbrales son
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sobrepasados, la resiliencia social y los subsidios de los gobiernos pueden no ser suficientes para compensar la pérdida de
productividad de la tierra, y ello genera toda una bateria de cambios socioeconémicos que van desde pequefios cambios en la
actividad comercial hasta grandes movimientos migratorios (Fernandez et al., 2002).

Figura 1. Distintos aspectos de la desertificacién en zonas &ridas y semiéridas. (a) Erosion hidrica en
un espartal de Stipa tenacissima en Petrel (Alicante), (b) Erosion edlica en Argentina, (c) Erosion
hidrica en la comunidad de La Amapola (San Luis Potosi, México), (d) Formacion arbustiva en una
zona tradicionalmente ocupada por especies herbaceas en la Estacion Experimental de Jornada
(Nuevo México, Estados Unidos), (e) Sobrepastoreo por ganado vacuno en la Estacion Experimental de
Jornada y (f) Los habitantes de zonas desertificadas a menudo dependen de ayuda externa para poder
subsistir; reparto de ayuda humanitaria a los habitantes de la comunidad de La Amapola. Créditos de
las fotografias: (a) y (d) Fernando T. Maestre, (b) Roberto Distel, (c) y (f) James F. Reynolds y (e€) Ross
Virginia.

Desde el punto de vista biofisico, virtualmente todas las consecuencias comienzan con la pérdida o degradacién del suelo y la
vegetacion. Estas pérdidas tienen un 'efecto en cascada' sobre otros componentes y procesos bidticos que llevan a un
deterioro progresivo de la estructura y funcionamiento del ecosistema. Las consecuencias biofisicas de la desertificacion
difieren de manera notable entre regiones en funcion de: (i) la intensidad y el nimero de agentes causales involucrados, (i) la
extension del area afectada vy (iii) la duracién de la degradacion. Incluso dentro de una regién determinada las consecuencias
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van a variar en funcién de las caracteristicas intrinsecas del ecosistema y de las distintos componentes y procesos del
ecosistema que sean analizados. Por ejemplo, existe cierto consenso en asociar el reemplazamiento de herbazales por
matorrales que esta ocurriendo en el sur de los Estados Unidos y en zonas de América del Sur con la desertificacién
(Schlesinger et al., 1990; Van Auken, 2000). Este cambio ha traido consigo la pérdida de suelo y de productividad vegetal y la
modificacion de los ciclos de nutrientes en los ecosistemas que se han visto invadidos por los arbustos (Schlesinger et al.,
1999; Huenneke et al., 2002). No obstante, este proceso también ha aumentado la diversidad de especies de aves (Pidgeon
et al., 2001), mamiferos (Whitford, 1997) y hormigas (Bestelmeyer, 2005) en estas areas. Asi pues, es dificil generalizar sobre
las consecuencias biofisicas de la desertificacion, asi como aplicar generalidades cominmente asociadas a este proceso a
situaciones especificas, proceso que facilmente inducira a error y a aumentar la incertidumbre que rodea a la desertificacion.

Tabla 4. Algunas consecuencias socioeconémicas y biofisicas de la desertificacion y las escalas espaciales a las que
son mas relevantes. La lista no es exhaustiva.

Dimension Consecuencia Escala’ Ejemplos
Socioeconémica - Disminucion de las cosechas F,C Zaman (1997)
- Disminucion de la produccion animal F,C Fredrickson et al. (1998)
- Pérdida de especies con interés C N Latchininsky & Gapparov (1996)
econdémico '
- Movimientos migratorios C,N Pamo (1998)
- Pérdida de conocimiento ecol6gico C N Bollig & Schulte (1999)
tradicional '
- Pérdida de estructuras agricolas N Gallart et al. (1994)
tradicionales '
- Cambios en los patrones de uso de la C N Zhao et al. (2005)
tierra '
Biofisica - Pérdida de nutrientes edaficos P, L Schlesinger et al. (1999)

- Disminucion en la tasa de infiltracién P Sharma (1998)
- Modificacion de la geomorfologia P, R Lavee et al. (1998)
- Aumento de la acumulacién de P LR Kelley & Nater (2000)
sedimientos en lagos T
- Disminucion de la cobertura vegetal P,L,R Asner et al. (2003)
- Cambios en la riqueza especifica y la P LR Gonzalez (2001)
composicion de especies T
- Cambios en la productividad primaria neta P,L,R Huenneke et al. (2002)
- Cambios en el patrén espacial de los P LR Schlesinger et al. (1990)
recursos T
- Pérdida de biodiversidad R, G Whitford (1993)
- Aumento de la biodiversidad R, G Bestelmeyer (2005)
- Pérdida de la costra bioldgica P, L Belnap & Eldridge (2001)
- Disminucion del carbono -almacenado en PLRG Jackson et al. (2002)
el suelo T
- Disminucion de los nutrientes P R Asner et al. (2003)
almacenados en el suelo '
- Reduccion en la resiliencia del P LR Von Handenberger et al. (2001)
ecosistema T
- Cambios en el clima R, G Rosenfeld et al. (2003)

?Véase la Tabla 5 para una presentacién de estas escalas. Dimensién socioeconémica: F = granja/unidad familiar, C =
comunidad, N = nacional/internacional; Dimensién biofisica: P = mancha; L = paisaje, R = regional; G = global.

Escalay jerarquia

Debido a que procesos y actividades que tienen lugar a escala local a menudo tienen consecuencias a escalas mayores y
viceversa, es necesario adoptar una vision pluriescalar y jerarquica a la hora de estudiar la desertificacion. En la Tabla 5 se
presentan distintas escalas de interés en este fendmeno desde las perspectivas biofisicas y socioeconémicas. Los sistemas
socioecol6gicos se encuentran organizados de manera jerarquica (Stafford Smith y Reynolds, 2002) y deben de evitarse los
errores que invariablemente ocurren si se intenta extrapolar a lo largo de un rango grande de escalas (gj. predecir que ocurrira
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en una unidad familiar determinada baséndose en observaciones a escala nacional). Sgrbg (2003) describe distintos ejemplos
de comunidades pastorales en Africa que demuestran la importancia de la escala. Estas comunidades se organizan en
distintas unidades que funcionan como entidades politicas, sociales y econémicas independientes, y que han evolucionado a
lo largo de los afios para adaptarse a un ambiente dificil e impredecible. La falta de conocimiento sobre su complejo
funcionamiento ha propicidado que las iniciativas establecidas desde niveles administrativos superiores (gobierno nacional)
para gestionar las zonas ocupadas por estas comunidades hayan tenido poco éxito. No obstante, la creacién de estructuras
en niveles jerarquicos superiores, como el CLD, pueden proporcionar el contexto appropiado para que niveles jerarquicos
inferiores sean conscientes de la desertificacion y su importancia (Batterbury et al., 2002; Lambin et al., 2002).

Tabla 5. Ejemplos de varias escalas socioeconémicas y biofisicas de interés para la desertificacion y de variables clave
asociadas. La lista de variables clave no es exhaustiva, y hay variables que son relevantes a mas de una escala.
Modificado a partir de Stafford Smith y Reynolds (2002) y Prince (2002).

Dimensién socioeconémica Dimensién biofisica
Escala Variables clave Escala Variables clave
Granja/Unidad familiar - Tamafio de la unidad familiar Mancha Cobertura vegetal
- Caracteristicas del trabajo Nutrientes edaficos
- Caracteristicas del suministro de Infiltracién y capacidad de
alimentos (ej. seguridad, flexibilidad, etc.) almacenamiento de agua del
suelo
- Desarrollo tecnolégico Variables abiéticas (ej., pendiente,
- Patrones de uso de la tierra orientacion)
Comunidad/Pueblo - Propiedad de la tierra Paisaje Transporte de sedimentos
- Caracteristicas del gobierno local Riqueza y composicién especifica
- Tamafio de la poblacién Productividad primaria neta
- Flexibilidad del mercado de trabajo
Distrito/Provincia - Ordenacion del territorio Regional Geomorfologia
- Reformas agricolas Reservas de nutrientes edéficas
- Conflictos étnicos, sociales y (ej. fésforo y nitrégeno)
econdmicos entre grupos Resiliencia del ecosistema
- Limitaciones econdmicas (subsidios)
- Oportunidades econémicas
- Riesgos naturales (inundaciones,
sequia, incendios, plagas, etc.)
Nacional/ Internacional | - Crecimiento de la poblacién humana Global Clima (ej. precipitacion, radiacion,
- Indicadores macroeconémicos albedo)
- Politicas nacionales (ej. programas de Biodiversidad
asentamientos, incentivos Cobertura de los distintos tipos de
econémicos) vegetacion
- Conflictos nacionales e internacionales
(ej. guerras)

El Paradigma de la Desertificacion de Dahlem (PDD): una nueva iniciativa para avanzar en el
conocimiento y mitigacién de la desertificacién a escala global

La evaluacion simultdnea de las causas y consencuencias biofisicas y socioecondmicas de la desertificacion ha sido
reconocida como uno de los principales retos en la investigacion sobre la desertificacion (Reynolds, 2001). En un intento de
abordar este reto, los programas de investigacion internacional ?Global Change in Terrestrial Ecosystems (GCTE)? y ?Land
Use and Cover Change (LUCC)? unieron sus fuerzas para establecer una iniciativa a escala global sobre la desertificacion.
Uno de los primeros productos de dicha actividad fue el lanzamiento del libro ?Global Desertification: Do Humans Cause
Deserts?? (Reynolds y Stafford Smith, 2002b), que evallia de manera explicita muchas de las interacciones que tienen lugar
entre los aspectos biofisicos y socioeconémicos de la desertificacion. Basdndose en la multitud de interacciones y sinergias
entre los sistemas biofisicos y socioeconémicos que tienen lugar en las zonas aridas y semiaridas, asi como en la
informacién presentada en los capitulos de dicho libro, Stafford Smith y Reynolds (2002) propusieron el Paradigma de la
Desertificadion de Dahlem (PDD). EI PDD es un nuevo marco conceptual que tiene dos caracteristicas principales: (i)
pretende englobar las distintas interrelaciones dentro de los sistemas biofisicos y ambientales que originan la desertificacion
utilizando un Gnico marco conceptual sintético y (ii) puede ser evaluado empiricamente, lo que asegura que sea un marco
conceptual dinamico, que puede ser revisado y mejorado.
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En este apartado se presenta una breve descripcion de los principales elementos que forman el PDD, asi como de las
distintas iniciativas que se estan llevando a cabo para evaluarlo. Como ocurre con muchos paradigmas, las ideas del PDD no
son nuevas, pero la forma en la que se sintetizan y presentan en el mismo proporciona una nueva vision del complejo
fendmeno que es la desertificacion. EI PDD consiste en nueve afirmaciones (Tabla 6) que comprenden una visién jerarquica
de la degradacion de la tierra, recogen todas las escalas de interés en el estudio de la desertificacion y enfatizan las
relaciones entre los sistemas socieconémicos y biofisicos a distintas escalas espacio-temporales (véase Stafford Smith y
Reynolds, 2002 para una descripcion detallada de las afirmaciones).

Tabla 6. Las nueve afirmaciones del Paradigma de la Desertificacion de Dahlem y algunas de sus implicaciones. Fuente:

Stafford Smith y Reynolds (2002).

Afirmaciones

Implicaciones

Afirmacion 1. La desertificacion

incluye siempre siempre
condicionantes humanos y
ambientales

Afirmacioén 2. Las variables ?
lentas? son determinantes
criticos de la dinamica del
sistema

Afirmacion 3. Los umbrales
son criticos, y pueden cambiar
en el tiempo

Afirmacion 4. Los costes de
intervencion aumentan de

manera no lineal con el aumento

de la degradacion

Afirmacion 5. La desertificacion

es una propiedad emergente a
escala regional derivada de la
degradacion local

Afirmacién 6. Los sistemas
humano-ambientales cambian
en el tiempo

Afirmacioén 7. El desarrollo de
un conocimiento ambiental a

escala local apropiado debe ser

acelerado
Afirmacién 8. Los sistemas
son jerarquicos

Afirmaciéon 9. Una serie

limitada de procesos y variables

a cualquier escala hacen el

Incluir variables socioeconémicas y biofisicas en cualquier plan de supervision o
intervencion

Identificar y gestionar el pequefio nimero de variables ?lentas? que conducen
aquellos bienes y servicios del ecosistema ?rapidos? que son importantes a una
escala dada

Identificar aquellas variables en las cuales existe un aumento significativo en los
costes de las actividades de recuperacion si se cruzan ciertos umbrales. Cuantificar
dichos costes y buscar la manera de gestionar los umbrales para aumentar la
resiliencia del ecosistema

Intervenir lo més rapidamente posible para reducir los costes asociados a las
intervenciones a mayor escala

Definir con precision la extension espacio-temporal y los procesos derivados de la
degradacion a escala local

Entender y gestionar las circunstancias en las cuales los subsistemas humano y
ambiental se desacoplan

Crear mejores relaciones entre el conocimiento ambiental a escala local y la
investigacion cientifica convencional, empleando buenos disefios experimentales y
sistemas eficaces de seguimiento e intercambio de informacion

Conocer y gestionar el hecho de que los cambios en un nivel afectan a otros; crear
instituciones flexibles pero ligadas a través de los niveles jerarquicos y asegurar que
los procesos se gestionan con las instituciones apropiadas a cada escala

Analizar los tipos de sindromes de degradacion de la tierra a las distintas escalas.
Unicamente se necesitan un determinado nimero de procesos y variables
socioecondmicas y biofisicas a una escala dada para capturar los mecanismos de

problema manejable cambio

Los principales puntos recogidos en el PDD son:

. gue una aproximacion integrada, que considera de manera simultanea los atributos biofisicos y socieconémicos de las
zonas aridas, es fundamental para comprender la desertificacion (afirmaciones 1y 7);

. que los atributos biofisicos y socioeconémicos que causan la degradacién de la tierra en una region dada son
invariablemente ?lentos? (ej. nutrientes edaficos) respecto a otros atributos que son de preocupacion mas inmediata
para el bienestar humano (ej. rendimiento de las cosechas). Es necesario distinguir entre variables ?lentas? y ?
rapidas? con el fin de identificar las causas de la desertificacion y separarlas de sus consencuencias (afirmacién 2);

. que los sistemas socioecoldgicos de las zonas &ridas son dindmicos (afirmaciones 3y 6; Fig. 2);

. que mientras las variaciones espacio-temporales son inevitables, existe una serie de procesos concretos que
gobiernan el funcionamiento de los ecosistemas, permitiendo asi que sean comprendidos y gestionados (afirmacion 9);

. que una vez que los sistemas socioecoldgicos son degradados, su restauracion requiere intervencién externa
(afirmacion 4);
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. que los sistemas socioecoldgicos tienen una estructura jerarquica (afirmacion 8). Asi pues, la desertificacion es una
propiedad emergente a escala regional resultante de la degradacion a escala local (afirmacion 5).

Sistema socioecondomico Sistema biofisico
Determinantes

Institucion _ mﬁ e exbgenes
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Figura 2. Los sistemas socio-ecoldgicos son altamente dinamicos. Cuando los cambios ambientales e
institucionales ocurren a la vez, es decir cuando la tasa de cambio y el solapamiento espacial de los
sub-sistemas biofisico y socio-econdmico coinciden (ilustrado por el ciclo situado arriba de la linea
horizontal punteada), es posible mantener un uso sostenible de la tierra, incluso bajo condiciones de
cambios drasticos e incertidumbre. El cambio ambiental acelerado y la falta de adaptacion institucional
a estos cambios (lineas punteadas marrones y texto en cursiva) pueden llevar a la crisis social y a la
degradacion ambiental irreversible. Adaptado de Robbins et al. (2002).

La iniciativa conjunta del GCTE y el LUCC que dio lugar a la creacién del PDD se enmarca dentro de ARIDnet (?Assessment,
Research and Integration of Desertification network?), una red internacional de investigacion que se estructura en tres nodos
(Fig. 3). ARIDnet (véase la pagina web http://www.biology.duke.edu/aridnet y Reynolds et al. (2003) para mas informacion)
esté realizando cuatro tareas especificas:

. Evaluacion del PDD: mediante la realizacion de congresos y simposios realizados en distintas partes del mundo,
ARIDnet desarrollara y mejorara los contenidos del PDD gracias a la participacion de la comunidad internacional de
cientificos y gestores del territorio.

. Estudios de caso: distintos grupos de trabajo se han creado para evaluar estudios de caso en distinas regiones del
globo, en los cuales se aplicara el PDD siguiendo un protocolo estandarizado y enfatizando la interrelacion entre las
dimensiones biofisicas y socioeconémicas de la desertificacion. Estos estudios de caso utilizaran datos disponibles y
seran seleccionados para recoger un amplio rango en las condiciones biofisicas y socioeconémicas existentes en las
zonas aridas. Hasta la fecha se ha evaluado un estudio de caso en Méjico (Huber-Sannwald et al., 2005) y nuevas
zonas seran evaluadas en los préximos meses.

. Sintesis: los distintos estudios de caso se englobardan en una evaluaciéon cuantitativa de aquellos aspectos mas
relevantes de la desertificacion. Esta sintesis se centrard en las interacciones entre las dimensiones biofisicas y
socioecondmicas de este fenémeno.

. Trabajo en grupo: ARIDnet pretende fomentar la participacion de una gran variedad de investigadores de distintos
ambitos cientificos y paises en sus actividades.
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Figura 3. Representacién esquematica de la organizacion y tareas de ARIDnet. ARIDnet es una
red de investigacién coordinada por un comité de direccion internacional, pero estructurada
funcionalmente en tres nodos geogréficos (América del Norte y del Sur; Asia/Australia y
Europa/Africa), cada uno con financiacién y direccion independiente (Reynolds et al. 2003).
ARIDnet tiene cuatro tareas especificas (véase el texto para detalles sobre las mismas). La pagina
web de ARIDnet (http://www.biology.duke.edu/aridnet/), en fase de desarrollo en la actualidad, tiene
como fin el facilitar la ejecucién de las distintas tareas y la coordinacién entre los distintos

integrantes de la red.

Gestion de zonas desertificadas

En apartados precedentes se han proporcionado ejemplos de la magnitud e importancia de la desertificacién como un
problema ambiental de primer orden a escala global. Con el fin de prevenir el avance de la desertificacion y de restaurar las
zonas afectadas por este proceso, numerosos paises han puesto en marcha distintas politicas y actuaciones sobre el
terreno. Estas acciones pueden englobarse en tres grandes apartados: prevencién, seguimiento y restauracion.

Las acciones encaminadas a prevenir la aparicion de la desertificacion son bastante escasas y, cuando existen, normalmente
se centran en aquellos factores antrOpicos que originan este problema. Dichas acciones varian en funcion de las
caracteristicas socioecondémicas de cada pais, pero a menudo incluyen el uso de subsidios econémicos para promover
cambios en el uso de la tierra (Harou, 2002), la diversificacion de las actividades humanas (Pamo, 1998) y el establecimiento
de programas para mejorar la educacion y el bienestar de las personas (Vogel y Smith, 2002). Esta (ltima actuacién es de
vital importancia ya que una de las principales causas de la desertificacién en los paises en vias de desarrollo es el aumento
de la presién sobre los recursos naturales derivada de la elevada tasa de natalidad que presentan estos paises (Le Houérou,
1996; Geist y Lambin, 2004). Existen numerosos ejemplos de lugares donde se ha conseguido controlar la natalidad y
promover el desarrollo de sistemas de produccion sustentables en zonas desertificadas (Arkutu, 1995; Vogel y Smith, 2002),
que indican que con los recursos apropiados y con voluntad politica pueden controlarse algunos de los principales agentes

causales de la desertificacion.
Las actividades de seguimiento y muestreo estan siendo cada vez mas importantes en la gestién de las zonas afectadas por

la desertificacion. El establecimiento de programas de seguimiento a largo plazo es una manera efectiva de evaluar el estado
de los recursos naturales y la evolucién de los procesos de desertificacion. Estos programas son de gran utilidad para
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detectar cambios tempranos en la estructura y funcionamiento del ecosistema que indiquen la presencia de desertificacion, lo
que permite establecer medidas de gestion efectivas y econdmicamente viables (Fernandez et al., 2002). Pese a su innegable
utilidad, la precariedad econdmica que caracteriza a los paises en vias de desarrollo impide su aplicacion en estas areas a
menos que reciban apoyo econdémico externo.

En los ultimos afios se ha dedicado un esfuerzo creciente al desarrollo de métodos de evaluacién basados en indicadores
edéficos y de la vegetacion (Tongway, 1995; Tongway y Hindley, 1995; Pyke et al., 2002; Herrick et al., 2005). Estos métodos
se basan en la toma de datos sobre atributos de la vegetacion y el suelo (ej. cobertura, patron espacial, resistencia a la
penetracion y textura) clave a la hora de determinar la resiliencia del ecosistema frente a la erosion y su capacidad de retener
y reciclar el agua y los nutrientes. Un objetivo comdn de los distintos métodos propuestos es el de minimizar los
conocimientos y recursos materiales necesarios para su aplicacion, de modo que puedan ser ampliamente utilizados tanto en
los paises desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo. Asimismo se han producido importantes avances en el
desarrollo de metodologias para aprovechar la informacién proporcionada por las imagenes aéreas y de satélite, que han sido
empleadas con éxito en la evaluacién de procesos de desertificacién en los Estados Unidos (Asner y Heidebrecht, 2005),
Latinoamérica (Asner et al., 2003), Africa (Prince et al., 1998), Australia (Bastin et al., 2002), China (Wu & Ci, 2002) y Europa
(Imeson y Prinsen, 2004), por citar s6lo algunos ejemplos. Estos métodos se basan a menudo en evaluar las mismas
propiedades edaficas y de la cubierta vegetal en las que se basan los métodos que toman datos sobre el terreno, aunque
permiten el establecimiento de programas de muestreo a una escala espacial mayor. No obstante, su uso requiere de
equipamiento costoso y de una formacién adecuada, dos factores que no estan disponibles en todos los paises. Pese a ello,
la combinacion de aproximaciones basadas en el uso de imagenes de satélite e indicadores evaluados sobre el terreno tiene
grandes perspectivas para avanzar en el establecimiento de programas de muestreo efectivos y econémicamente viables en
las zonas éridas.

Mientras que es de esperar que el establecimiento de politicas y programas de gestion para minimizar y evitar la
desertificacion se incremente en el futuro, la realidad es que buena parte de las zonas aridas se encuentran degradadas en
mayor o menor medida (Kassas, 1995; Dregne, 1996; Darkoh, 1998; Reynolds y Stafford Smith, 2002a). Ante esta situacién,
el establecimiento de programas de restauracion esta cobrando especial importancia (Whisenant, 1999; Cortina et al. 2004).
Las actividades de restauracion en estas areas se han centrado tradicionalmente en los componentes biofisicos del
ecosistema y, en concreto, en aumentar la cubierta vegetal y en reducir la erosion. A menudo, e independientemente de los
agentes que han originado la desertificacion, la restauracion se basa en la reintroduccion o aumento de la cobertura de
vegetacion lefiosa (LOpez Cadenas, 1998; Whisenant, 1999; Rojo, 2000), que es considerada como un factor clave para evitar
que avance la desertificacion y para promover la recuperacion de la estructura, composicion y funcionamiento del ecosistema
(Vallejo et al.,, 2000; Reynolds, 2001). Este aumento se ha conseguido principalmente mediante la utilizacién de
repoblaciones forestales, que han plantado millones de hectareas de arboles (principalmente coniferas) en las zonas éaridas de
paises como Espafia, Turquia, Marruecos, Argelia, Argentina y China (Richardson, 1998; Pausas et al., 2004; Sanchez-
Martinez y Gallego-Simén, 1993; Gao et al., 2001). Pese a que existen ejemplos en los que estas repoblaciones han sido
exitosas (Cortina et al., 2004), en numerosas ocasiones han derivado en un aumento de las tasas de degradacion y
desertificacion de las zonas en los que se han aplicado (Chaparro, 1994; Odera, 1996; Maestre y Cortina, 2004a), lo que ha
generado un notable debate sobre la idoneidad de su utilizacién (Ortufio, 1990; Esteve et al., 1990; Andrés y Ojeda, 2002;
Maestre y Cortina, 2004a). En otros casos la restauracion de areas desertificadas lleva consigo el establecimiento de
cambios en el uso de la tierra (Pyke et al., 2002; Sgrbg, 2003). Estas medidas son a menudo ejecutadas sin un buen
conocimiento de los mecanismos causales involucrados en la desertificacion, o sin apreciar las condiciones socioeconémicas
de las zonas afectadas, lo que ha propiciado que en numerosas ocasiones hayan fracasado (Herrick et al., 1997). Los
numerosos fallos registrados durante el establecimiento de programas de restauracion ponen de manifiesto la necesidad de
mejorar estas actuaciones. Para ello, dichos programas deberian de tener en cuenta los siguientes aspectos:

. Es fundamental tener un buen conocimiento de los agentes biofisicos y socioeconémicos que estan causando la
desertificacion en la zona a restaurar.

. Los avances en el conocimiento sobre la composicion, estructura y funcion del ecosistema deben ser incorporados en
la medida en que sea posible en la restauracion. En este sentido, recientes estudios han demostrado el potencial de
utilizar estos atributos ecosistémicos para mejorar las actividades de restauracion (ej. Tongway y Ludwig, 1996;
Whisenant, 1999: Maestre et al., 2001, 2003; Holmgren y Scheffer, 2001; Maestre y Cortina, 2004b; Cortina et al.,
2004; Gémez Aparicio et al., 2004; Tongway et al., 2004). No obstante, aln debe avanzarse considerablemente en la
transferencia de los resultados de la investigacion a los gestores del territorio para que esta incorporacion sea
efectiva.

. Las caracteristicas socio-econdmicas de las zonas afectadas deben ser cuidadosamente evaluadas e incorporadas en
las actividades de restauracion.

. El éxito potencial de las actuaciones previstas debe evaluarse de antemano, con el fin de priorizar las zonas a
restaurar y de optimizar los recursos economicos disponibles.

. En los casos en los que sea posible deben utilizarse las mejores técnicas disponibles en la restauracion (véase
Cortina et al., 2004 para una reciente revision sobre el tema).
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Mirando hacia el futuro: retos en el estudio de la desertificacion y la gestion de areas
desertificadas

Durante las (ltimas décadas se han producido tremendos avances conceptuales, metodolégicos y tecnoldgicos para ayudar a
los gestores del territorio a establecer medidas de gestién apropiadas para las zonas aridas. No obstante, los distintos
programas que se han puesto en marcha para combatir la desertificacion no han sido todo lo efectivos que se esperaba (Le
Houérou, 1996). Existen muchas razones para ello, incluyendo la falta de recursos econémicos y de voluntad politica, las
limitaciones tecnoldgicas, la falta de participacion de la gente directamente implicada, el aumento de la aridez en numerosas
zonas y el continuo debate sobre todo lo que que rodea a la desertificacion, que se ha visto alimentado por la falta de un
marco conceptual coherente e integrador (Chasek and Corell, 2002; Corell, 1999; Toulmin, 2001; Reynolds y Stafford Smith,
2002a). Pensamos que el PDD constituye un marco conceptual sintético y pluriescalar idbneo para abordar los aspectos
biofisicos y socioeconémicos de la desertificacion. Pese a que todavia se encuentra en su infancia -y ciertamente tiene
limitaciones-, tiene un gran potencial para permitir el avance del conocimiento sobre la desertificacion, lo que en dltimo
término proporcionara a los gestores del territorio con herramientas apropiadas para gestionar las zonas desertificadas en las
distintas regiones del mundo.

Aunque breve, la presente revision ha puesto de manifiesto la complejidad, importancia y controversia que rodea a la
desertificacion, asi como el hecho de que constituye un fenémeno que comprende aspectos biofisicos y socioeconémicos.
Asi pues, los investigadores deben de ser conscientes de la necesidad de analizar sus multiples dimensiones
simultaneamente, algo que sélo puede conseguirse mediante el establecimiento de grupos de trabajo multidisciplinares.
Conviene mencionar que el incremento de la interaccion entre cientificos de las ciencias sociales y naturales no es una
necesidad exclusiva de la investigacién en materia de desertificacion, ya que esta considerado como un paso fundamental
para aumentar el impacto y la utilidad de la investigacion realizada en otras areas de la ecologia (Palmer et al., 2004; Zamora,
2005). El reto de construir los puentes necesarios para mejorar la comunicacion entre cientificos pertenecientes a distintas
disciplinas es enorme, asi como los beneficios que se obtendran en el avance de nuestra comprension sobre la desertificacion
y, por consiguiente, en el establecimiento de politicas de gestion efectivas basadas en la mejor ciencia disponible.

Pese a que el establecimiento de aproximaciones multidisciplinares es una de las principales medidas a fomentar, el estudio
de la desertificacion desde la perspectiva de una disciplina dada, bien sea de las ciencias naturales o sociales, constituira
seguramente el grueso de la investigacion futura en materia de desertificacion. En este sentido, un aspecto que debera
impulsarse es el de realizar sintesis cuantitativas que analicen los resultados de los numerosos estudios de caso realizados
hasta la fecha. Después de varias décadas de investigacion, la literatura esta llena de evidencia empirica sobre las causas y
consecuencias de la desertificacion desde el punto de vista de las ciencias sociales y naturales. Asimismo, existen
numerosas revisiones qualitativas y monografias sobre virtualmente todo los aspectos que rodean a la desertificacion (Thomas
y Middleton, 1994; Kassas, 1995; Le Houérou, 1996, Fredrickson, et al. 1998; Puigdefabregas y Mendizabal, 1998;
Puigdefabregas, 1998; Dregne, 2002). No obstante, muy pocas sintesis cuantitativas han sido publicadas hasta la fecha
(Geist, 2005; Geist y Lambin, 2004). Estas sintesis, denominadas genéricamente meta-analisis, permiten a los investigadores
destilar los resultados de la literatura de una manera mas objetiva que la que se consigue con el uso de revisiones narrativas
(Rosenberg et al., 2000) y a menudo revelan patrones en los datos que son dificiles de obtener con estas Ultimas.

Otro aspecto que debe ser tenido en cuenta en el futuro es el del aumento del didlogo entre los cientificos y gestores
implicados en todo lo que rodea a la desertificacion. Los investigadores deben tener en cuenta las limitaciones del mundo real
y las actuaciones reales de gestién deben ser evaluadas para evaluar las teorias y conocimientos actuales. La investigacion
en desertificacion es un area particularmente idénea para aplicar técnicas de gestién adaptativa y, por consiguiente, los
vinculos entre la investigacion y la gestion deben de ser fuertes. También debe tenerse en cuenta que el establecimiento de
medidas de gestion apropiadas para combatir la desertificacién requiere el esfuerzo conjunto de cientificos de las ciencias
sociales y naturales, quienes tradicionalmente han estudiado las dimensiones socioeconémicas y biofisicas de la
desertificacion por separado, asi como la colaboracién internacional entre los paises desarrollados y aquellos en vias de
desarrollo.

El incremento en la utilizacién de los distintos componentes descritos en parrafos precedentes (un marco conceptual sintético
e integrador, una aproximacién multidisciplinar, una mayor colaboracién internacional y un mayor intercambio de informacion
entre cientificos y gestores) contribuira, sin duda alguna, a progresar de manera significativa en la comprensién de la
desertificacion, en el establecimiento de medidas efectivas encaminadas a prevenirla y en la puesta en marcha de politicas de
actuacién encaminadas a gestionar de una manera mas apropiada aquellas zonas afectadas por este complejo y
multidimensional fenbnemo.
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