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RESUMEN: El suelo es un recurso basico de la naturaleza, de los ecosistemas terrestres, patrimonio natural, econémico y
cultural imprescindible para la sustentabilidad global. Es soporte de la vegetacion, de la agricultura y base de la produccion ali-

mentaria mundial. La degradacion o pérdida de suelo fértil por erosiéon y contaminacion, influye en la vitalidad y composicion
de los ecosistemas agricolas y forestales induciendo a ecosistemas y agrosistemas cada vez mas pobres y fragiles.
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ABSTRACT. The soil, basic resource of the terrestrial ecosystems. Vulnerability of the dry Mediterranean environments.
The soil is a basic resource of the nature, of the terrestrial ecosystems, natural, economic and cultural e heritage for the global
sustentabilidad. It is support of the vegetation, of the agriculture and base of the food world production. The degradation or loss
of fertile soil for erosion and pollution, influences the vitality and composition of the agricultural and forest ecosystems inducing
to ecosystems and agrosistems more and more poor and fragile.
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1. Introduccion: El suelo, recurso basico de todos los
ecosistemas terrestres.

Suelo y Agua, son recursos vitales de la naturaleza, del
medio ambiente, son centro de los ecosistemas terrestres, so-
portes de las areas agricolas y forestales. Principales prota-
gonistas del desarrollo humano y de la calidad de vida. El
suelo, recurso clave, es la parte superficial de la corteza te-
rrestre, interfase entre litosfera y biosfera, un sistema dina-
mico y complejo donde se dan un gran numero de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos resultado de la interaccion de
rocas, clima, topografia, factores bioldgicos y tiempo. Como
la formacion del suelo es un proceso extremadamente lento,
acentuado en los ecosistemas secos, puede considerarse que
no es un recurso renovable.

El suelo es un componente esencial de la biosfera terres-

tre, soporte para el crecimiento de las plantas y medio a tra-
vés del cual estas toman el agua y los nutrientes que necesitan
para su desarrollo. El suelo es el fundamento de la agricultura
(Fig. 1), la base para mas del 90% de los alimentos de los
seres humanos y los animales. Ademas, el suelo sirve de pla-
taforma para las actividades humanas y constituye un ele-
mento del paisaje y un archivo del patrimonio cultural. A su
vez, desempefia un papel central como habitat y patrimonio
genético. Almacena, filtra y transforma muchas sustancias,
incluidos el agua, los nutrientes y el carbono. De hecho, es
el mayor «almacény» de carbono del mundo (1500 gigatone-
ladas) (CCE, 2006). En efecto, los suelos contienen, aproxi-
madamente, el doble de carbono que la atmdsfera y tres veces
la cantidad de ese elemento que se encuentra en la vegeta-
cion, por lo que una gestion deficiente puede acarrear conse-
cuencias catastroficas de cambio climatico (CCE, 2009). En
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consecuencia, por todas las funciones que desempefia, por su
importancia socioecondmica y ambiental, los suelos deben
ser bien usados, gestionados y protegidos.

%
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Figura 1. El suelo, con el agua, es el recurso mas vital para la humanidad. Es
la base de la agricultura y de la produccion de alimentos. Campo de lechugas.
Calasparra. Murcia.
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Dos documentos basicos sobre la importancia del suelo
y su proteccion son, la Carta de los Suelos del Consejo de
Europa (Consejo de Europa, 1972) y la Carta Mundial de los
Suelos (FAO, 1982). Las directrices basicas de la primera
son:

* El suelo es uno de los bienes mas apreciados de la hu-
manidad. Permite la vida de los vegetales, los animales y las
personas en la superficie de la Tierra.

* El suelo es un recurso limitado y facil de destruir.

* La sociedad industrial utiliza el suelo para la agricul-
tura, la industria y otros fines. La politica de ordenacion del
territorio debe concebirse en funcion de las propiedades del
suelo y de las necesidades de la poblacion actual y futura.

* Los agricultores y silvicultores deben aplicar métodos
que preserven la calidad del suelo.

* Los suelos deben ser protegidos contra la erosion.

* Los suelos deben ser protegidos contra la contamina-
cion.

* El desarrollo urbano debe ser organizado de manera que

se cause el menor dafio posible a las areas vecinas.

* La repercusion de las obras de ingenieria civil sobre los
suelos deber ser evaluada para adoptar las medidas de pro-
teccion adecuadas.

* Es indispensable un inventario del recurso suelo.

(31]

* Para la utilizacion racional del recurso suelo es necesa-
rio un esfuerzo de investigacion cientifica y colaboracion in-
terdisciplinar.

* La conservacion del suelo debe ser materia de ense-
fanza a todos los niveles y de informacion publica actuali-
zada.

* Los gobiernos y las autoridades deben impulsar la pla-
nificacion y administracion racional de los recursos del suelo.

Por su lado, la Carta Mundial de los Suelos, recomienda
hacer efectivos los siguientes principios:

* Entre los principales recursos de que dispone el hombre
estan los sistemas de tierras y aguas, asi como el reino vegetal
y animal asociados con ellos: el uso de estos recursos no de-
beria provocar su degradacion o destruccion, porque la exis-
tencia del hombre depende de su constante productividad.

* Reconociendo la suprema importancia de los suelos
para la supervivencia y el bienestar de los pueblos y la inde-
pendencia econdmica de los paises, asi como la necesidad
cada vez mayor de aumentar la produccion alimentaria, es
absolutamente necesario dar gran prioridad al fomento de un
uso Optimo de las tierras, al mantenimiento y al mejoramiento
de la productividad y conservacion de los suelos.

* Por degradacion de los suelos se entiende la pérdida
parcial o total de la productividad de los mismos, como con-
secuencia de procesos tales como la erosion hidrica, erosion
edlica, la salinizacion, el anegamiento, el agotamiento de los
nutrientes, el deterioro de la estructura de los suelos, la de-
sertificacion y la contaminacion. Ademas, se pierden diaria-
mente importantes extensiones de suelos, al destinarlos a
usos no agricolas.

* La degradacion de los suelos repercute directamente en
la agricultura, al disminuir los rendimientos de los cultivos y
los recursos hidricos, pero también se ven gravemente afec-
tados otros sectores de la economia y el medio ambiente.

* Una de las principales responsabilidades de los gobier-
nos, es que incorporen medidas para el mejor uso posible de
los suelos, para el mantenimiento y mejoramiento a largo
plazo de su productividad, evitando que se pierdan suelos
productivos. En este empefio deberian participar las organi-
zaciones no gubernamentales y los usuarios de las tierras para
asegurar que se utilicen todos los recursos disponibles del
modo mas racional posible.

* La concesion de incentivos apropiados para la agricul-
tura y un marco técnico institucional y juridico idoneo son
condiciones basicas para lograr un buen aprovechamiento de
las tierras.
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» La ayuda que se preste a los agricultores y otros usua-
rios deberd estimular la adopcion de medidas para lograr una
buena explotacion de las tierras.

« Ciertas estructuras de tenencia de tierras pueden cons-
tituir un obstaculo para la adopcion de medidas validas de
ordenacion y conservacion de suelos en las explotaciones
agricolas. Habra que buscar modos y medios para superar di-
chos obstaculos respetando los derechos, las obligaciones y
las responsabilidades de los propietarios, los arrendatarios y
los que explotan las tierras, de conformidad con las recomen-
daciones de la Conferencia Mundial sobre Reforma Agraria
y Desarrollo Rural (Roma, 1979).

* Deberia mantenerse bien informados a los que explotan
las tierras y al publico en general sobre la necesidad y los
medios de mejorar la productividad y la conservacion de los
suelos. Deberia hacerse especial hincapié en la instruccion y
programas de extension y capacitacion del personal agricola
a todos los niveles.

* Con el fin de lograr una utilizacion 6ptima de las tierras,
es importante evaluar los recursos de suelos de los paises en
funcion de su idoneidad a diferentes niveles de insumos para
distintos tipos de aprovechamiento de tierras, incluida la agri-
cultura, el pastoreo y la silvicultura.

* Las tierras que tengan varios aprovechamientos debe-
ran explotarse de manera flexible, para no descartar asi du-
rante largo tiempo o para siempre, futuras opciones a otros
posibles usos. El aprovechamiento de las tierras para fines
no agricolas deberia organizarse de modo que se evite, la
ocupacion o la degradacion permanentes de los suelos de
buena calidad.

* Las decisiones sobre el uso y la ordenacion de las tierras
y de sus recursos deberian favorecer el beneficio a largo
plazo mas que el beneficio a corto plazo, que puede dar lugar
a la explotacion, la degradacion y la posible destruccion de
los recursos de los suelos.

» Las medidas de conservacion de las tierras deben in-
cluirse en la fase de planificacion correspondiente al desarro-
llo de las tierras y los costos deben estar comprendidos en
los presupuestos de planificacion del desarrollo.

En resumen, suelo es un componente natural clave del
medio ambiente, imprescindible para la biodiversidad y mi-
tigar los efectos negativos del cambio climatico. Patrimonio
natural, econémico y cultural de la humanidad, necesario e
indisociable de la sostenibilidad global y, a la vez, un re-
curso muy sensible a la degradacion, por la practica de ac-
tividades humanas inadecuadas en los ambientes secos
mediterraneos.
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2. Vulnerabilidad climatica de las regiones secas me-
diterrdneas.

Las tierras secas mediterraneas (aquellas que tienen una
ratio Precipitacion/ Evapotranspiracion inferior a 0.65) son
vulnerables y fragiles a los fenomenos e impactos fisicos y
humanos extremos. Espacios sensibles y complejos en donde
las interacciones clima-recursos naturales-humanos mantie-
nen, con frecuencia, un precario equilibrio. La irregularidad
del ciclo hidrologico, el déficit de agua, la elevada radiacion
solar, las temperaturas medias relativamente altas y la aridez
mas o menos acusada, definen el sistema climatico medite-
rraneo seco, como el del Sureste peninsular.

Los factores que determinan el clima son:

(a) Factores atmosféricos: Circulacion atmosférica en-
crucijada aeroldgica de transicion, influencia de las masas de
aire y de la circulacion en altitud. La peninsula Ibérica se en-
cuentra en la Latitud, 36° N - 43° 50'N, en el borde septen-
trional de las altas presiones subtropicales.

(b) La funcion de pantalla orografica de los relieves. El
efecto orografico se manifiesta por la presencia de zonas de
sombra pluviométrica o abrigo aeroldgico de las masas hu-
medas atlanticas por la orientacion, envergadura y energia
del relieve de las cordilleras, que determina su desecacion y
calentamiento por el llamado efecto foehn, como es el caso
de la intervencion de las Cordilleras Béticas en el Sureste pe-
ninsular;

(c) Caracteristicas fisicas de un mar calido como es el
Mediterraneo. Las temperaturas de las aguas superficiales en
invierno oscilan entre los 12 y 15 °C, mientras que en verano
la fuerte insolacion eleva las temperaturas hasta los 25-30 °C,
sus aguas en superficie pueden alcanzar, e incluso rebasar,
los 30 °C (AEMET, 2013; tiempo.com, 2013; meteoprog.es,
2013). Desde 1980, se constata que la temperatura media del
mar Mediterraneo ha aumentado 1 °C, este incremento, aun-
que minimo de afio en afio, se produce de forma continua y
constante con una aceleracion desde los afios 90, como se ve-
rifica en el seguimiento que se viene realizando de la tempe-
ratura superficial. El Mediterraneo occidental es cada vez
mas caliente y salado (Vargas-Yaifiez et al., 2010)

(d) Conexion global con el fendmeno de la NAO (Osci-
lacion del Atlantico Norte). Si el Atlantico queda mas frio, el
anticiclon de las Azores se refuerza y extiende su area. El
paso de las borrascas se desplaza hacia el N y no llueve en
latitudes mas bajas: sequia en las tierras mediterraneas. Si el
anticiclon se debilita y/o se desplaza hacia el S o hacia lati-
tudes mas altas, la situacion se desbloquea, las borrascas si-
guen una trayectoria mas baja, acceden a la cuenca
mediterranea y llueve;
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(f) Influencia de la dinamica del Sahara. El aire subtro-
pical continental de origen sahariano que, con cierta frecuen-
cia accede a las tierras del Mediterraneo Norte en forma de
masas de aire muy calido, seco y cargadas de grandes canti-
dades de particulas de arena fina, conserva sus caracteristicas
de alta temperatura y sequedad que contribuye a la acidifi-
cacion del territorio, sobre todo, cuando la lluvia arrastra al
suelo los aerosoles en suspension. Se registra entonces lo que
se conoce como “lluvias de barro” que afectan, seriamente,
a los suelos, a la vegetacion, a los humedales, a las aguas de
superficie, etc.

Estos factores determinan la vulnerabilidad del territorio
ante las precipitaciones intensas, los procesos de erosion, las in-
undaciones, la sequia y al cambio climatico. Si bien, en este tl-
timo fendmeno, la intervencion del hombre es la causa principal.

3. Los ecosistemas mediterraneos, un patrimonio en
constante regresion.

La intervencién humana sobre el medio fisico, sobre los
paisajes naturales, presenta dos aspectos basicos: geomorfo-
logico y biologico. La intervencion en los mecanismos geo-
morfolégicos la realiza con los grandes movimientos de
tierras, alterando relieves, modificando pendientes, transfor-
mando ecosistemas y paisajes naturales, mineria a cielo
abierto, con cambios hidrologicos, acelerando procesos ero-
sivos, etc., es la huella geomorfolégica del hombre en los
paisajes mediterraneos que se ha ido intensificado en las ul-
timas décadas.

El hombre interfirié los procesos bioldgicos originales
desde el principio de la colonizacion, desde el Neolitico a la

actualidad, transformandolos y creando otros nuevos adap-
tados, mas o menos, a las condiciones climaticas, topografi-
cas y edaficas (Ibafez et al., 1997). La intervencion humana
en los ecosistemas, en los paisajes, desencadena, casi siem-
pre, una perturbacion en el equilibrio natural, tanto mas acen-
tuada cuanto mas fragil o vulnerable sea este equilibrio.

Por otro lado, la intensidad de las acciones humanas di-
fiere de una a otra region, de un pais a otro, y de un periodo
historico al siguiente, en funcion de la presion demografica,
tipo de sociedad, situacion socio-econdmica y avance tecno-
l6gico. Sin embargo, no todas las intervenciones humanas han
deteriorado los ecosistemas y degradado el suelo, algunas téc-
nicas han permitido una explotacion sostenida y respetuosa
del suelo durante siglos como, por ejemplo, con la construc-
cion de terrazas de cultivo en ladera (Fig. 2), con el sistema
de boqueras instalado en muchas ramblas, con métodos de la-
branza adecuados al tipo de suelo y pendiente de las laderas,
etc. Sin embargo, el despoblamiento rural, en diversos perio-
dos histdricos, acelerado a partir de los afios 60 del pasado
siglo, ha producido el abandono de estos seculares y respetuo-
sos métodos y las correlativas medidas de conservacion, oca-
sionando su destruccion y activando los procesos de erosion.

4. La erosion, un proceso natural acelerado por el
hombre.

La erosion del suelo es un fenomeno natural, de desgaste,
dependiente de factores climaticos, tectonicos, topograficos,
litologicos, edaficos y bidticos, es la “erosion natural, normal
o geologica” que ha esculpido la superficie de la Tierra a lo
largo de millones de anos y que contintia en la actualidad mo-
delando los paisajes naturales. El problema es que la “piel de

Figura 2. El sistema de terrazas con muros de piedra seca en ladera y taludes
de tierra compactada, es un sistema ancestral para el cultivo en ladera que mi-
nimiza la erosion del suelo y favorece la infiltracion del agua de escorrentia.
Sin embargo, el despoblamiento del campo y el abandono de las buenas prac-
ticas de conservacion del suelo, estan ocasionando el deterioro de muros y ta-
ludes activando la erosion del suelo.

(33]

ciones del suelo inadecuadas y otras practicas desaconsejadas, desencadena
intensos y rapidos procesos de erosion por incisiones profundas y colapsos
que originan grandes carcavas como muestra la imagen. Altas tierras de
Lorca.
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la Tierra” (el suelo agricola y forestal) es delicada y fragil, y
esta desapareciendo con tasas, muchas veces, alarmantes a
causa de que la intervencion humana ha interferido, incre-
mentado y solapado con la erosion natural originando la “ero-
sion antropica o erosion acelerada”. Este tipo de erosion del
suelo es considerado como uno de los riesgos mas importan-
tes asociado al uso del recurso, por desencadenar efectos ne-
gativos locales y generales sobre la fertilidad de la tierra y
porque altera el sistema suelo-agua-vegetacion (Fig. 3). El
deterioro del suelo debido a la erosion constituye uno de los
problemas medioambientales mas importantes en las tierras
mediterraneas. Localmente, en los terrenos forestales y agri-
colas, se pierde la capa de suelo mas fértil ocasionando una
disminucion de la calidad del suelo ya que la mayoria de los
nutrientes se hallan en la parte superficial. La erosioén con-
duce a la pérdida de productividad y complejidad biologica
y en consecuencia al empobrecimiento del suelo y, a la vez,
deteriora sus propiedades fisicas reduciendo la permeabili-
dad, la infiltracion del agua y la capacidad de retencion de
agua. Esta merma en la infiltracion ocasiona un aumento de
la escorrentia superficial que, a su vez incrementa la erosion.
La erosion por agua es, pues, un sistema que se retroalimenta
positivamente (Castillo et al., 1997; de Alba, 1998; Gallart
et al., 2002; Lopez Bermiidez y Garcia Ruiz, 2008; Garcia
Ruiz y Lopez Bermudez, 2009).

Un tercio de la superficie terrestre estda amenazada por
este proceso de erosion afectando a mas de 1000 millones de
personas( UNCCD,1996). La pérdida de suelo por erosion
estd ocurriendo en todo el mundo y en casi todos los ecosis-
temas, esto tiene consecuencias severas sobre la vitalidad y
composicion de especies de los ecosistemas forestales y agro-
sistemas, sobre el habitat, la economia y el bienestar; sobre
el potencial biologico y econdmico de la tierra para soportar
la poblacion. La erosion del suelo es considerada como uno
de los problemas ambientales mas serios ya que amenaza la
produccion mundial de alimentos. La pérdida de suelo es un
problema de desarrollo durable.

La degradacion del suelo es un proceso mas complejo y
amplio que la erosion, como tal se entiende toda modifica-
cion que conduzca a su deterioro. Es un proceso fisico, qui-
mico y bioldgico que rebaja la capacidad actual y potencial
del suelo para producir bienes y servicios. La FAO, el
PNUMA, la Directiva Marco sobre la proteccion del Suelo
de la Comision Europea (2006) y otras instituciones interna-
cionales y nacionales, alertan afio tras afo, sobre los riesgos
de la degradacion del suelo y sus repercusiones en el mante-
nimiento de la biodiversidad, la seguridad alimentaria, la mi-
tigacion de la pobreza, la migracion, etc. Expresan que, la
erosion del suelo es uno de los cinco procesos de degradacion
del suelo y a la vez el principal reto para su conservacion.
Los otros procesos son la pérdida o disminucion de la materia
organica, la salinizacion, la compactacion y los deslizamien-
tos de tierras. El suelo, ademas, puede estar afectado por
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otros procesos de degradacién y amenazas como la contami-
nacion local y difusa, la acidificacion, el sellado, la reduccion
de la diversidad bioldgica y, en general, por la presion que
pueda ejercer “el mercado” sobre los productos agricolas y
forestales. En condiciones climaticas aridas o semiaridas, la
conjuncion de varias de estas amenazas puede desembocar
en la desertificacion del territorio. En la actualidad, se en-
tiende como un proceso de degradacion del territorio a con-
secuencia de la mala utilizacion del suelo, de los ecosistemas,
por ello hoy, existe una fuerte tendencia que clama por una
utilizacion racional del suelo y ecosistemas asociados, sus
principios se agrupan en lo que se conoce por Conservacion
de Suelos que persigue obtener mas rendimientos pero con
minima degradacion.

5. La erosion del suelo es un factor de desertificacion.

La erosion del suelo es un sindrome de la desertificacion
ya que el proceso de pérdida de suelo y la produccion de se-
dimentos constituyen un conjunto de fendmenos que limitan
la capacidad productiva de los sistemas naturales, reducen la
diversidad de especies vegetales y los rendimientos de los
cultivos, y alteran el funcionamiento hidrolégico de las lade-
ras y cuencas. Es un problema endémico y dinamico, en par-
ticular, en las regiones secas y tierras marginales por
presentar condiciones favorables para desencadenar crisis
agudas, por ello, se la considera como uno de los mas desta-
cados procesos de la desertificacion. La degradacion del
suelo por erosion implica un problema ambiental y social que
relaciona la tierra con su uso actual y potencial, de ahi que
se requiera identificar y cuantificar los tipos de intervencion
humana que origina este importante tipo de degradacion que
desemboca en la desertificacion.

La erosion del suelo por agua, como destacado meca-
nismo de desertificacion, es preocupante en los territorios se-
miaridos por las condiciones naturales climaticas, litologicas,
topograficas y edaficas, como por la dilatada historia de cam-
bios de uso del suelo en los ecosistemas. El territorio espafiol
ofrece una gran variabilidad de paisajes que la secular accion
humana ha diversificado aun mas (Ibafiez et al., 1997; Lopez
Bermudez y Barbera, 2000; Lopez Bermudez y Garcia
Gomez, 2005; Cerda, 2008; Garcia Ruiz, 2010). Los procesos
de erosion, casi siempre han sido la respuesta a la larga his-
toria humana que ha ejercido una importante presion sobre
los recursos suelo y vegetacion. La pérdida de suelo consti-
tuye uno de las mas frecuentes y graves causas de la deserti-
ficacion del territorio espafiol y, en muchas areas agricolas y
forestales, el principal problema agrario y medioambiental.
Si los factores ligados a las condiciones ambientales naturales
son el origen de la erosion, los factores agro-socio-
econdmicos, son los que estan acelerando este proceso y, en
general, el de la desertificacion (Fig. 4).
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Figura 4. Las caracteristicas del regolito y del suelo, el abancalamiento de la
ladera para el cultivo y su posterior abandono, desencadeno la aparicion del
agresivo fendmeno erosivo conocido como piping (erosion en tinel o sufosion)
y su manifestacion en superficie en carcavas verticales y profundas. Este tipo
de erosion acelerada, frecuente en ambientes semiaridos y ecosistemas degra-
dados, contribuye a incrementar el abarrancamiento y la evolucion del paisaje
hacia la desertificacion.

Por la relevancia que la erosion del suelo tiene en el
riesgo de desertificacion que registran amplias zonas del te-
rritorio espafiol, ha sido objeto de un abultado nimero de pro-
yectos de investigacion desde la afios 80 de la pasada centuria
a hoy, unos financiados por el Ministerio de Medio Ambiente
y las diversas convocatorias de los Planes Nacionales de
[+D+i y otros por la Comision Europea. Entre los primeros
merecen ser destacados el Proyecto de Lucha contra la De-
sertificacion en el Mediterraneo (LUCDEME) (Carrera Mo-
rales, 1990; Carrera Morales y Rojo, 1990) y el Programa
de Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND, 2008;
Rodriguez de Sancho, 2007).

Una cuestion clave en entorno al tema es: ;Qué tasas de
erosion del suelo pueden ser aceptables y sostenibles sin que
el suelo pierda su capacidad productiva? Resulta complicado
dar estandares de pérdida de suelo, tasas de regeneracion y
tolerancia, ya que la variabilidad de las caracteristicas geo-
morfoldgicas, litologicas, topograficas, historia del manejo
y uso del suelo de las cuencas forestales, tierras de cultivo y
paisajes erosivos del territorio espafiol es muy grande. La to-
lerancia a la pérdida de suelo depende de la profundidad y
tipo suelo, de la zona bio y agroclimatica. La tolerancia de-
beria ser similar a la tasa de formacion que, para los paises
mediterraneos es baja, aproximadamente, de 1t/ha/afio = 0.07
mm/aio (OECD, 2001).

En las regiones mediterraneas semiaridas y subhimedas
secas, las tasas de pérdida de suelos agricolas bien desarrolla-
dos, comunmente aceptadas, son de 10-12 t/ha/afio de media,
mientras que para suelos poco profundos y fragiles las tasas
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de tolerancia y sostenibilidad son del orden de 2-5 t/ha/afio (
Imm/afio = 12.5 t/ha/aiio). Sin embargo, las tasas de pérdida
de suelo medias, los coeficientes de variacion y los valores
extremos que se registran segtin condiciones ambientales, uso
y cobertura vegetal son muy amplios, como se constata en los
estudios de seguimiento de la erosion del suelo que se viene
realizando, desde hace mas de tres décadas, por numerosos
grupos de investigacion de las Universidades Publicas Espa-
folas y Centros del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas (CSIC), por todo el territorio espafiol:

Ambiente Tasa Erosion CV (%) Mix. Min.
(t/ ha/afio)

Cércavas 57,10 115,8 1488 12,60
Suelo desnudo 27,68 153,7 52,0 5,05
Campos de cultivo 2,39 196,1 16,4 0,00
Laderas incendiadas 2,28 157,3 50,7 0,05
Suelos con vegetacion 1,14 218,8 13,7 0,00
natural

Campos abandonados 26,15 205,0 32,0 1.80
Bosque 1,70 252,5 84.0 0,00

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Red
RESEL. www.magrama.gob.es/; Rojo Serrano y Sanchez Fuster, 1997; Cerda,
Ed. 2008.

Las areas con fuertes incisiones, abarrancadas, de carca-
vas, por las caracteristicas de su litologia, topografia, escasa
vegetacion y elevada densidad de drenaje, son las grandes
productoras de escorrentias y sedimentos por erosion. Origi-
nan un paisaje muy singular en ambientes sujetos a fuertes
sequias estacionales como es el mundo semiarido mediterra-
neo. A este paisaje se le conoce como badlands (Fig. 5).

Los ecosistemas de suelo sin proteccion de cobertura ve-
getal, de suelo desnudo y aquellos campos que fueron culti-
vados y abandonados posteriormente, son los que también
registran tasas elevadas que superan los umbrales de forma-
cion de suelo, de tolerancia y sostenibilidad. La dispersion
en los datos de pérdida de suelo es quizas, la caracteristica
mas destacada de la erosion del suelo en ambientes semiari-
dos mediterraneos. La erosion del suelo, la erosion acelerada,
la inducida por el hombre, uno de los problemas ambientales
mas importantes del mundo conduce a otra cuestion de en-
vergadura ;cuanta alteracion y tension puede aguantar el sis-
tema suelo debido a las acciones de los humanos sin sufrir
cambios catastroficos que desemboquen en la pérdida de su
capacidad productiva? pregunta cuyo intento de respuesta
queda para otra ocasion.
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Figura 5. Litologias blandas, baja capacidad de infiltracion al agua de Iluvia, es-
casa vegetacion y abarrancamiento generalizado, son los rasgos que definen las
areas de badlands. Barrancos de Gebas. Alhama de Murcia-Librilla (Murcia).

6. Conclusion.

El suelo es un componente natural, integral e indispen-
sable de nuestra existencia. Los servicios que presta van
desde suministrar una base solida a gran parte de las activi-
dades humanas y ser el soporte de la agricultura, hasta ser al-
macén de carbono para mitigar el cambio climatico. Una de
las grandes amenazas inducidas por el hombre es la erosion,
la cual constituye uno de los problemas ambientales mas des-
tacados, que engloba a un conjunto de procesos que no son
idénticos en todas partes y que es necesario identificar y
cuantificar. La pérdida de suelo se caracteriza por disconti-
nuidades espaciales y temporales y amplia variacién en mag-
nitud, de ahi la dificultad en su modelizacion y evaluacion.
Métodos, técnicas y modelos para predecir y evaluar la ero-
sion han sido y siguen siendo, una de las principales preocu-
paciones de los cientificos y técnicos.

La investigacion sobre la erosion del suelo esta justifi-
cada, al menos, por dos razones: (a) para explicar los proce-
sos que ocasionan la remocion del suelo y sus consecuencias
geomorfoldgicas, ambientales, econdmicas y sociales; (b) por
la importancia que tienen metodologias, técnicas y modelos,
para prevenir el riesgo, rehabilitar, disefiar y aplicar politicas
de conservacion del recurso.

Parece pues razonable admitir que la manera mas eficaz
de prevenir la erosion del suelo, consiste en la investigacion
y en la informacion a los usuarios del suelo. Informar sobre
las causas y consecuencias de la degradacion, asi como de
los métodos de prevencion y las soluciones al problema iden-
tificando y evaluando la verdadera magnitud de la degrada-
cion del suelo a escala nacional, regional, provincial y local.
Incorporando los resultados de la investigacion en las formu-
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laciones de las politicas agrarias, ambientales y territoriales.
Desarrollando y aplicando estrategias sostenibles para su uso
y gestion. Recuperando y mejorando métodos tradicionales
de uso y manejo del suelo, agua y vegetacion, compatibili-
zéandolos con las nuevas técnicas, con el fin de conseguir pro-
ducciones agrarias y forestales sostenibles, combinadas con
la proteccion ambiental.

La continuada erosion del suelo puede desembocar en la
desertificacion, es decir, en la de pérdida del valor y capaci-
dad de los ecosistemas terrestres para producir bienes y ser-
vicios (Lopez Bermuez,2008). Fenémeno que puede
agravarse con las fluctuaciones climaticas que puede desen-
cadenar el cambio climatico tales como: mayor estrés y dis-
minuciéon de la productividad de los ecosistemas y
agrosistemas, alteracion de ciclo hidrologico, frecuencia de
periodos de sequia y de rachas de precipitaciones violentas,
inundaciones, disminucion de la humedad del suelo, incen-
dios, incremento de la erosion del suelo, etc.

La biodiversidad de estos escenarios semiaridos medite-
rraneos (una de las mayores del mundo) podria tornarse mas
vulnerable, amenazada e incluso extinguir buena parte de la
flora, con lo que los procesos de erosion y desertificacion se
intensificarian. En la naturaleza y medio ambiente, hay fron-
teras que deben respetarse y no ser traspasadas si se quieren
evitar alteraciones ambientales inadmisibles como son el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la desertifica-
cion, la pérdida de suelo y los cambios en su uso, las interfe-
rencias en los ciclos globales del nitrogeno y del fosforo, la
degradacion de ecosistemas, la contaminacidén quimica de
suelos, rios y humedales, la destruccion de la capa de ozono,
el consumo global imparable de agua dulce, la concentracion
atmosférica de aerosoles, etc. Fronteras que estdn intima-
mente relacionadas. La sostenibilidad se basa en “Satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin compro-
meter las posibilidades de las del futuro para atender sus
propias necesidades” (Comision Mundial del Medio Am-
biente y del Desarrollo, 1988). Este concepto significa pre-
servar el capital natural, el suelo y otros recursos, requiere
que el consumo de recursos materiales, hidricos y energéticos
renovables y no renovables como es el suelo forestal y agri-
cola, no supere la capacidad de los sistemas naturales o eco-
sistemas, para reponerlos.

Ante estos graves y preocupantes problemas parece ra-
zonable continuar la investigacion, mejorar la informacion,
la planificacion del territorio, el uso y gestion del suelo, los
ecosistemas, fomentar la conciencia ciudadana, etc., estas y
otras medidas podrian minimizar los efectos de los cambios
que se estan produciendo y parece que se produciran en un
futuro no lejano.
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