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Resumen

La prevencidn, remediacion y mitigacion de la desertificacion apunta a la gestiéon con partici-
pacion social. La ciencia posnormal o de la sustentabilidad y su filosofia, aportan herramientas
conceptuales desde la inter y transdisciplina para afrontar el estudio y seguimiento de procesos
ambientales de manera integrada. La pregunta que guia esta investigacion es: ;han evolucionado
los enfoques de la investigacion en desertificacion hacia el desarrollo de estudios inter/transdisci-
plinarios? Con el objetivo de identificar las areas que necesitan ser fortalecidas por los investiga-
dores de la desertificacion, a fin de obtener trabajos de investigacion integrados para una mejor
toma de decisiones. Para ello se realizé una revision bibliografica con la que se obtuvo que los
trabajos de evaluacion y seguimiento de la desertificacion se encuentran en una etapa emergente
de transicion hacia la ciencia posnormal y que requiere mayor participacion de las ciencias so-
ciales y econdmicas.

Palabras clave: ciencia posnormal; desertificacion; sustentabilidad.

Abstract

Analysis of the evolution on desertification approaches: a review of 170 case-studies

Desertification prevention, remediation, and mitigation are moving toward management with
social participation. The post-normal orsustainability science provides conceptual tools from the
interdisciplinary and trans-disciplinary approaches to address the study and the monitoring of
environmental processes in an integrated manner. The question guiding this research is: have the
approaches on desertification research evolved towards the development of inter/trans-discipli-
nary studies? In order to identify those aspects that need to be strengthened by specialists on de-
sertification, it is important to obtain integrated studies that allow the decision-making process.
For this purpose, a bibliographical review was conducted; leading to the conclusion that research
about the assessment and monitoring of desertification is in an emerging stage of transition to-
wards post-normal science that requires greater involvement of social and economics sciences.
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Résumé

Evolution des approches en matiere de desertification : une revision de 170 etudes
das cas

La prévention, l'assainissement et l'atténuation de la désertification penchent vers une gestion
avec participation sociale. La science post-normale ou de la durabilité et sa philosophie, four-
nissent des outils conceptuels a partir de I'interdisciplinarité et de la transdisciplinarité pour
aborder létude et le suivi des processus environnementaux de maniére intégrée. La question qui
se pose est de savoir si les approches de recherche en désertification ont évolué vers des études
inter/transdisciplinaire, ceci dans le but d’identifier les aspects qui ont besoin détre renforcés
par les chercheurs de la désertification pour obtenir des travaux intégrés pour une meilleur prise
des décisions. Ainsi, une révision de la littérature a été effectuée, et permet de constater que les
travaux dévaluation et de suivi de la désertification sont a un stade émergent de transition vers
la science post-normale et qu'une plus grande participation des sciences sociales et économiques
est nécessaire.

Mots-clés: science post-normale; désertification; durabilité.

1. Introduccién

La UNCCD (1994) define la desertificacién como un proceso complejo que reduce la productivi-
dad y el valor de los recursos naturales en el contexto especifico de condiciones climaticas aridas,
semidridas y subhimedas secas, como resultado tanto de las variaciones climaticas como de las
acciones humanas adversas.

La desertificacion constituye en la actualidad el mayor problema de degradacion de la tierra. La
comunidad internacional ha reconocido, desde hace tiempo, que la desertificacion es uno de los
inconvenientes mas importantes, desde un punto de vista econdmico, social y medioambiental,
que afecta a numerosos paises en todas las regiones del planeta.

Datos proporcionados por la Secretaria de las Naciones Unidas de la Convenciéon de las Naciones
Unidas para la lucha contra la Desertificacion (Secretariat of the United Nations Convention to
Combat Desertification, 2014), indican que:

o «Para el 2025, 2.400 millones de personas de todo el mundo estaran viviendo en areas sujetas
a periodos intensos de escasez de agua, que puede desplazar a un maximo de 700 millones de
personas para el 2030».

o «El40% de los conflictos interestatales durante un periodo de 60 afos fueron asociados con la
tierra y los recursos naturales».

» «Entre 1991 y el 2000 mds de 665.000 personas murieron en 2.557 desastres naturales, el 90%
de los cuales fueron sucesos provocados por conflictos relacionados con el agua».

o «12.000 millones de hectareas de tierra productiva se convierten en baldias cada afo debido
unicamente a la desertificacion y la sequia, lo que supone una oportunidad perdida de produ-
cir 20 millones de toneladas de grano.».

La desertificacion tiene su origen mas que en los cambios en el clima, en el uso y manejo de los re-
cursos naturales. Toledo (2006) hace referencia a cinco principios fundamentales en la ciencia del
manejo de los recursos naturales: a) lo interdisciplinar, b) lo trans-escalar c) el reconocimiento de
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los conocimientos ecolégicos locales, d) la evaluacion meta-académica del trabajo cientifico y e)
el manejo participativo. En este sentido Funtowicz y De Marchi (2000), mencionan que la investi-
gacion necesita llegar a ser mas pro-activa y centrarse en la prevencion e identificaciéon temprana
de dificultades emergentes asi como en las oportunidades, mas que en su actual enfoque en el que
los problemas se afrontan una vez que se han agudizado. Esta cuestion preventiva es fundamental
para la gestion de los ecosistemas aridos.

De las investigaciones realizadas por autores como Geist y Lambin (2004), se concluye que las
causas de la desertificacion son variadas y complejas, ademas que deben ser entendidas como la
interaccion de dos ambitos: lo biofisico y lo socioeconémico. Las causalidades, por lo tanto, pue-
den agruparse segun su origen en naturales y antropicas.

Los ecosistemas de zonas aridas son vulnerables a la explotacion excesiva, inapropiados usos de
la tierra y al cambio climatico. La pobreza, la inestabilidad politica, las practicas de deforestacion,
la erosion hidrica y el viento, la compactacion del suelo, el sobrepastoreo, la salinizacién y los
incendios forestales (entre otros muchos factores) producen un descenso en la productividad del
suelo. Este problema a menudo aumenta, y, en tltima instancia, puede resultar en una pérdida de
las funciones que los ecosistemas proporcionan, ya sea temporal (si es reversible) o permanente
(si no es reversible). Por lo tanto, la lucha contra la desertificaciéon, mediante la prevencion, la
mitigacion o la rehabilitacion, es esencial para asegurar la productividad a largo plazo de éstos
ambientes.

La administracién y gestion de las zonas aridas es fundamental, por lo que las investigaciones
deben apuntar a la investigacion de los componentes naturales y humanos de manera integra-
da. Disciplinas como la Geografia, aportan herramientas desde sus propias metodologias para
comprender el espacio geografico; por ello, en tematicas como la desertificacion, esta disciplina
es fundamental para comprender los procesos ambientales y contribuir a la toma de decisiones.

Se ha reconocido en la politica internacional y foros cientificos que la Gestiéon Sostenible de la
Tierra (Sustainable Land Management por sus siglas en inglés, SLM) podria ser la clave para ha-
cer frente a la degradacion del suelo y la desertificacion, al tiempo que contribuye a la produccién
de alimentos, mitiga el cambio climatico y preserva los recursos naturales (FAO, http://www.fao.
org/nr/land/sustainable-land-management/en/). Las estrategias de la SLM son intervenciones a
escala local y regional, que tienen por objeto aumentar la productividad, mejorar los medios de
vida de las personas y preservar los ecosistemas.

Especialmente la Convenciéon de Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD) promueve estas acciones a través de programas locales e internacionales, e investi-
gacion. Las evaluaciones tratan de involucrar tanto a los usuarios locales de la tierra, como a
los cientificos, con el objetivo de dar soluciones (adecuadas en cada escala) a los problemas de
degradacion de la tierra.

De acuerdo a Sivakumar (2007) es necesario estudiar dos vias de interaccion entre clima y de-
sertificacion; por un lado, el analisis de los impactos de los cambios de uso de suelo y cobertura
vegetal sobre el clima y, por otro, los efectos del clima sobre el suelo. Otro trabajo interesante que
discute las sinergias entre el clima y los cambios en el uso de suelo, asi como también el aumento
de la vulnerabilidad de los ecosistemas, lo presentan Puigdefabregas y Mendizabal (1998). Asi-
mismo, por ser la desertificacién un fendmeno que tiene componentes biofisicos y socioecond-
micos que afectan al bienestar de las personas, es necesario concentrar los esfuerzos en el analisis
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de ambos, de manera interdisciplinaria (Reynolds et al., 2007). Otros trabajos que sugieren esta
forma de trabajo son los realizados por Sanders (1986), Reynolds et al. (2005, 2007), Grainger et
al. (2000), Vogt et al. (2011) y Reed et al. (2011).

Considerando que hay una variedad de informacion acerca de los problemas ambientales, es muy
probable que se pierdan mensajes claves al hacer los diagndsticos y evaluaciones. En este sentido,
los indicadores traducen sintéticamente informacion acerca del estado y la tendencia de los suce-
sos ambientales complejos, como lo es la desertificacion (Rubio y Bochet, 1998).

El uso de indicadores ambientales para la evaluacién de la desertificacion, ha sido promovido
por los organismos internacionales desde principios de 1990 y en Europa se han desarrollado
proyectos internacionales como EFEDA, MEDALUS, MODMED, MEDACTION, DESERNET,
LUCINDA, DISMED, DESIRE, entre otros. Estos proyectos han centrado sus esfuerzos en pro-
porcionar datos fiables e informacion para la comprension de las causas de la desertificacion y la
identificacién de indicadores, para pronosticar el futuro de la desertificaciéon y mitigar los acon-
tecimientos en curso (Sepehr y Zucca, 2012).

Entre los proyectos que son citados y discutidos en diversos repositorios internacionales que
proponen metodologias con el uso de indicadores, se encuentran:

GLASOD  (http://www.isric.org/projects/global-assessment-human-induced-soil-degradation-
glasod). Una critica que algunos autores sefialan a este proyecto es que se limita a la degradacién
del suelo y no incluye indicadores relacionados con la degradacién del recurso tierra, incluyendo
aspectos del clima, la vegetacion y los recursos hidricos. Ademas se basa en juicios de expertos
del estado de la degradacion del suelo (tipo, grado, tipo y causa) a nivel nacional y sub-nacional
Y, como tal, tiene necesariamente un componente subjetivo (Vogt et al., 2011).

WOCAT (World Overview of Conservation Approaches and Technologies, (http://www.isric.
org/projects). Este proyecto trabaja a distintas escalas desarrollando una metodologia enmarcada
en la documentacion, seguimiento, evaluacion y difusion para la administracion sustentable de
la tierra. Una ventaja de esta metodologia es que se acerca a la transdisciplina, porque combina el
conocimiento de los administradores locales de la tierra expertos y cientificos (Reed et al., 2011).

GLADA (Land Degradation Assessment in Drylands, (https://www.isric.online/projects/global-
assessment-land-degradation-and-improvement-glada) incluye un gran nimero de métodos de
evaluacion aplicada y en colaboracion con los gestores de tierras locales (Reed et al., 2011). Esta
metodologia es muy interesante, porque incorpora en la evaluacion la participacion social activa.

DESERTLINKS(https://www.kcl.ac.uk/sspp/departments/geography/research/dis4me.aspx), es
un proyecto emblematico que plantea una serie de indicadores e indices diferenciando escalas
de aplicacion.

Una de las lecciones de las décadas de los ochenta y principio de los noventa es la necesidad de
desarrollar una metodologia practica, objetiva y basada en indicadores que sean facilmente apli-
cables e interpretables en las distintas regiones (Verdn et al., 2006). En este contexto, han sido
diversos los organismos y autores que han identificado y citado una serie de ellos, asi como tam-
bién metodologias en relacién con la evaluacion y seguimiento de la desertificacién, como lo son
el suelo, la vegetacion y el agua, aspectos climaticos, geomorfoldgicos y socio-econdmicos. Entre
ellos se pueden citar los siguientes trabajos: Mabbutt (1986), Middleton y Thomas (1992), Fan-
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techi et al. (1995), Brandt y Thornes (1996), Sharma (1998), (Rubio y Bochet (1998), Lopez Ber-
mudez y Romero Diaz (1998), Lopez Bermudez (1999), Kosmas et al. (1999), Lopez Bermudez y
Gonzélez Barbera (2000), Imeson y Cammeraat (2000), Brandt, et al. (2003), Grau et al. (2010),
Salvati y Bajocco (2011), Kairis et al. (2014) y Brandt y Geeson (2015). Asimismo, destacan las
propuestas metodolégicas de Abraham et al. (2006), Reynolds et al. (2007), Reed et al. (2011),
Vogt et al. (2011) y Armon (2015).

La epistemologia de la investigacion en ciencias ambientales ha evolucionado hacia metodologias
que integran informacion de diversas disciplinas, producto del creciente interés por solucionar
problemas emergentes; una de estas tendencias proviene de autores como Funtowicz y Ravetz
(1993) quienes introducen el término posnormal, que propone un impulso al proceso de reso-
lucién social de conflictos, que incluye la participacion y el aprendizaje mutuo entre los agentes
involucrados, en vez de la busqueda de «soluciones» definitivas o impuestas.

La desertificacion requiere de la implementacion de un seguimiento eficiente con un claro enten-
dimiento del problema (Vogt et al., 2011), asi como también el resultado integrado de la investi-
gacion interdisciplinaria, sobre todo cuando los esfuerzos son dedicados a mejorar las comunica-
ciones y la colaboracion entre las ciencias naturales y humanas (Verstraete et al., 2008).

El objetivo del presente documento es hacer una revisiéon de publicaciones con el uso de indica-
dores en revistas cientificas indexadas y analizar las caracteristicas disci, multi, inter o transdis-
ciplinarias, con el objetivo de identificar los aspectos a fortalecer para el desarrollo de estudios
en desertificacion bajo el paradigma de la Ciencia Posnormal o también llamada Ciencia de la
Sustentabilidad.

2. Metodologia

2.1. Seleccién de los estudios de casos

La busqueda bibliografica se ha realizado en las editoriales Springer, Redalyc, Elsevier, Ebsco,
Emerald, Wiley y Annual Reviews, utilizando como descriptor la palabra clave en el titulo en
idioma inglés y espafol: «desertificacion» junto con otras palabras secundarias, utilizando las si-
guientes combinaciones: desertificacion y causas; desertificacion y efectos; desertificacion y sen-
sibilidad; desertificacion y riesgo; desertificacion y evaluacidn; desertificaciéon y vulnerabilidad,
ademas de desertificacion y monitoreo. Las publicaciones han sido analizadas hasta diciembre de
2015. El uso de estos descriptores secundarios, ademas del término desertificacion, se debe a que
lo que se busco intencionadamente es que fueran resultados de investigaciones en las cuales se
aplicaran métodos para la evaluacion de la desertificacion, para asi realizar un analisis mas deta-
llado en cuanto a las caracteristicas disciplinarias contenidas en sus metodologias.

Una vez realizada la busqueda segun descriptores se seleccionaron aquellos que eran estudios
de casos, es decir que se trataba de una investigacion que se podia localizar geograficamente,
por lo que se obtuvo un total de 275 articulos pre-revisados. Ademas de tratarse de un lugar en
especifico, se buscaron trabajos que evaluaran la desertificacion a través de indicadores, y tras la
aplicacion de los criterios anteriores se obtuvo un total de 170 articulos (Imagen 1).
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Imagen 1. Diagrama metodologico de la investigacion.
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2.2. Clasificacion de los articulos segiin integracion disciplinaria

Las obras de Funtowicz y De Marchi (2000); Morse et al. (2007); Bocco et al. (2014); Jimenez y
Ramos (2009) hacen la diferencia entre la ciencia normal o tradicional y la ciencia posnormal. En
la primera de ellas forman parte el conocimiento disciplinario, que da respuestas a preguntas y
problemas propios de un area de investigacion, asi como también lo multidisciplinario, en donde
varias disciplinas convergen sin integrarse, cada una tiene sus propios métodos, paradigmas sin
interactuar entre ellas; En la segunda, forman parte el conocimiento interdisciplinario y transdis-
ciplinario.

La interdisciplina y la transdisciplina son propuestas de integracion e interaccion del conoci-
miento disciplinario para resolver problemas complejos y reflejan el nacimiento de nuevos co-
nocimientos a partir de 1950, tales como, la ecologia, el medio ambiente, la biotecnologia y los
estudios culturales entre otros. Este tipo de conocimiento propone la conexion entre disciplinas,
relacionadas dindmicamente entre si para abordar un problema u objeto de estudio de manera
integral. Klein (2004), menciona que la interdisciplina permite responder y dar solucién a un
problema, o abordar un tema que es demasiado amplio o complejo para ser tratado adecuada-
mente por una sola disciplina o profesion. La bibliografia en temas de interdisciplina es diversa
y destacan los trabajos de Funtowicz y Ravetz (1993), Funtowicz y De Marchi (2000), Mansilla
y Gardner (2003), Klein (2004), Newell et al. (2005), Morse et al. (2007) y Karanika-Murray y
Wiesemes (2009).

Para realizar el analisis de los estudios de casos en desertificacion desde el punto de vista de la
integracién disciplinaria, se toma como referencia lo planteado por Morse et al. (2007) quienes
caracterizan diferentes aspectos segun el tipo de estudio: disciplinario, multidisciplinario, inter-
disciplinario y transdisciplinario (Cuadro 1). De esta forma cada estudio de caso fue leido y cla-
sificado segun los atributos que presentaba. Lo anterior unido al afio de la publicacién, permitié
a su vez la realizacién de un analisis de la evolucién temporal de dicha integracion disciplinar.
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Posteriormente, se conoci6 la evolucién de la variedad de estos estudios en el tiempo a través
del indice de diversidad de Shannon. Este ultimo posee la ventaja de distinguir elementos entre
un grupo de datos y el total. Este método es utilizado comtinmente para los analisis en ecologia,
pero puede perfectamente ser utilizado en otros ambitos, en este contexto es necesario citar otros
trabajos de revision dentro de la misma tematica que utilizaron este indice para caracterizar la
diversidad de la investigacion en desertificacion en Espana (Barbero-Sierra et al., 2015) y Argen-
tina (Torres et al., 2015).

2.3. Andlisis de los indicadores

Desde el punto de vista metodolégico se analizaron los indicadores utilizados en cada estudio de
caso y fueron clasificados en biofisicos (bioldgicos y fisicos) y socioecondémicos (sociales y eco-
nomicos). Posteriormente se realizo un andlisis del uso de cada tipo de indicador por afio, con lo
que se obtuvo la evolucién de su uso a través del tiempo.

Otro tipo de analisis que se realiz6 y que para efectos practicos sirve para conocer aquellos que
son frecuentemente utilizados, es el ejercicio de identificar los indicadores que son aplicados re-
iteradamente en las metodologias de evaluacién. Finalmente, se determino si estos indicadores
son trabajados en forma integrada (ya sea combinandolos en indices o cualitativamente) o de
manera individual.

2.4. Analisis de las publicaciones

Se realizd una caracterizacidn de la literatura en relacién a su distribucion:

o Temporal: nimero de casos encontrados por afo. En este sentido y con el fin de observar la
evolucion del niimero de publicaciones a lo largo de los afios, se elabor6 un grafico con el que
se obtuvo la linea de tendencia, de esta forma se logro visualizar la evolucién en el numero de
publicaciones a lo largo de los afios.

» Espacial: localizaciéon geografica de los casos por continente, es decir si el estudio se realizaba
en Africa, Asia, América, Europa u Oceania o eran estudios realizados en dos o mas continen-
tes.

En las 170 publicaciones analizadas se examiné ademas la introduccién y la metodologia, igual-
mente se investigod si el trabajo contaba con una definicién propia de la desertificacion o si se
citaba alguna otra definicién de algtin autor en particular. El analisis de la definicion es crucial en
el enfoque de una investigacion y, por tanto, en los niveles de integracién disciplinaria (Reynolds
et al., 2005).
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Cuadro 1. Aspecto, seccion del articulo analizado y caracteristicas de los estudios (basado en Morse et

tradicionales

comun que refleja
la naturaleza de
la definicion del
problema.

al., 2007).
Seccion del
Aspecto articulo en Disciplinario Multidisciplinario Interdisciplinario Transdisciplinario
donde se
identifica
Integracion del | Todo el Independiente: | Colaborativo: trabajo Coordinado: Combinado:
vocabulario documento autosuficiente | conjunto, fuerzas organizado, conjunta,
y autbnomo unidas, union, y sincronizado, compartida,
cooperacion. armonizado, y mutuo colectiva y
trascendente
Definicion del Introduccion- Guiada por el Por lo general, guiada | Desarrollado por Trasciende
problema Metodologia paradigma de por un paradigma investigadores de las fronteras
disciplina disciplinario y, a varias disciplinas disciplinarias; al
menudo enmarcado contexto especifico
por una disciplina guia con multiples
perspectivas de los
interesados
Disenio, Introduccion- Los Los miembros del Los miembros del Los miembros del
preguntas de Metodologia investigadores | equipo se basan en equipo coordinan equipo desarrollan
investigacion, usan una epistemologia el disefio de la un nuevo marco
método y teoria disciplinas trascendente o investigacion, conceptual

las preguntas,

los métodos, y la
teoria; las escalas
temporales y
espaciales y los
marcos conceptuales
estan sincronizados.

que trasciende

las fronteras
disciplinarias; La
investigacion del
disefio, preguntas,
métodos y escalas
se desarrollan
colectivamente.

Nivel de
interaccion

Instituciones
participantes
- Numero

de Autores
Metodologia

Resultados

Los
investigadores
realizan
investigacion
independiente

Los miembros del
equipo tienen una
conducta cooperativa
con investigacion
paralela y diferentes
paradigmas

Los miembros del
equipo se coordinan
con frecuencia y
consistentemente a lo
largo del proyecto.

Los miembros
del equipo
actuan, planificar
y combinan la
investigacion de
manera colectiva.

Generacion de
conocimiento

Conclusiones

El
conocimiento
creado

dentro de la
disciplina, y las
conclusiones
puede generar
nuevas
preguntas de

El conocimiento es
creado dentro de las
disciplinas, pero las
conclusiones puede
generar preguntas

de investigacion que
son aplicables a otras
disciplinas.

El conocimiento
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3. Resultados

3.1. Distribucion temporal segiin niveles de integracion

En el grafico 1 se muestra la evolucion segun los diferentes niveles de integracién disciplinaria
y la diversidad de ellos en el tiempo. El grafico revela tanto un aumento de las publicaciones,
como una mayor variedad de investigacion disciplinaria, multidisciplinaria y con caracteristicas
interdisciplinarias en los ultimos afios. Ello se corrobora con el indice de diversidad (en rojo) que
tiende a mantenerse entre 3,7 y 4,4 entre los afios 2012 y 2015.

De esta manera se observan en el gréafico los dos conceptos anteriormente mencionados: la cien-
cia normal (que incluye los estudios disciplinarios y multidisciplinarios) y la llamada ciencia
posnormal (que incluye los estudios interdisciplinarios y transdisciplinarios). En este sentido
es posible identificar un primer periodo disciplinario y un segundo periodo de transicién en la
cual aparecen trabajos multidisciplinarios e interdisciplinarios (éstos tltimos esporadicamente);
incluso desde el afio 2012 es habitual encontrar trabajos con caracteristicas interdisciplinarios, y
en el ano 2015 aumentan en nimero. Del analisis se desprende que a pesar de que en los dltimos
afos hay mayor nimero de estudios multidisciplinarios y con caracteristicas interdisciplinarias,
predominan los disciplinarios, siendo éstos un 57,6% del total de estudios de casos analizados en
esta revision.

Grafico 1. Afo, frecuencia de publicaciones segun grado de integracion disciplinaria e indice de
diversidad de las publicaciones entre 1982-2015.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Anadlisis de los indicadores

En el grafico 2 se muestra la frecuencia del tipo de indicadores en los estudios de caso por afio y se
identificé como predominan los indicadores fisicos (ejemplos: erosion, precipitaciones, materia
organica). De la revision, 128 estudios utilizan indicadores fisicos (75%), mientras que 97 estu-
dios de casos incluyeron indicadores bioldgicos, como es el tipo de vegetacion y cobertura vegetal
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(57,6%). El uso de estos indicadores predomina en los articulos de los primeros afios analizados
(1982-2000), en donde prevalecen los estudios disciplinarios.

Los indicadores sociales y econémicos fueron utilizados en 72 estudios de caso, ademas se ob-
serva un aumento en el empleo de este tipo de indicadores desde el afio 2004. Sin embargo, la
frecuencia en su uso es menor que los indicadores fisicos y bioldgicos. También se aprecia como
antes del afo 2004, los indicadores econémicos eran escasamente utilizados, y que en los tltimos
afos es mas frecuente su uso.

Grafico 2. Numero de casos y tipo de indicadores encontrados en la literatura por afio de publicacion.
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3.2.1. Indicadores biofisicos

Los indicadores biofisicos se relacionan con aquellos elementos del paisaje que estan integrados
por los indicadores biolégicos, clasificados en flora y fauna, asi como también de los fisicos, com-
prendidos por los atributos del clima, el suelo, la geomorfologia y la hidrologia.

En este sentido, los resultados de esta investigacion arrojaron que 85 publicaciones de las 170
estudiadas utilizan la variable «vegetacién» para evaluar los procesos de desertificacion, resumi-
dos en 27 indicadores, de éstos los cinco utilizados con mayor frecuencia son: cobertura vegetal
(24,1%), tipo de vegetacion (13,5%), resistencia a la sequia (7%), proteccién a la erosion (7%),
riesgo a incendios (7%). La cobertura vegetal es un indicador que puede ser analizado a través de
imagenes de satélite y fotografias aéreas, por lo que en general esta informacion esta disponible
para la mayoria de los paises, aunque no se analiz6 en este documento el nivel de resolucién de
este indicador.

El elemento suelo dentro de los componentes del espacio geografico, es el que da soporte a las
actividades humanas y como tal uno de los factores mas importantes en los estudios de desertifi-
cacion, asi lo demuestran los resultados de esta revision, ya que el 44% de los estudios analizados
usan indicadores de suelo en sus investigaciones. En este contexto, un 12,9 % de los estudios uti-
lizan la textura como indicador de desertificacion, asi como también materia organica (11,7%),
presencia de suelos erosionados (9,7%), pendientes (9%) y tipos de suelos (9%).
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La geomorfologia es utilizada en un total de once trabajos, y el indicador mas frecuentemente uti-
lizado es formas del relieve (6%), de este modo se les da una mayor o menor propension a ciertas
formas o «landforms» en inglés. La variable geologia es muy poco utilizada en las evaluaciones de
la desertificacidn, sélo es incluida en dos estudios, siendo los indicadores la existencia de activi-
dad geoldgica (1,7%) y formaciones geologicas (1,7%).

Las aguas superficiales y subterraneas son primordiales para mantener el equilibrio en los ecosis-
temas, sobre todo en las zonas dridas. A pesar de la importancia de este tipo de indicadores para
las zonas aridas, solo 15 casos de estudio utilizan indicadores de aguas superficiales y 21 casos
utilizan indicadores de aguas subterrdneas, con un total de 32 indicadores hidrolégicos.

Con respecto a los indicadores relacionados con el agua subterranea y su manejo fueron identifi-
cados doce, siendo los mas empleados: nivel de la capa freatica (2,9%), quimica del agua (2,3%) y
sobreexplotacion del acuifero (2,3%). Estos indicadores basicamente estan orientados a conocer
las presiones que se estdn ejerciendo sobre este recurso.

En zonas aridas, la hidrologia superficial, se caracteriza por su variabilidad de acuerdo con el ré-
gimen de las precipitaciones, por lo que muchas de ellas carecen de flujo superficial permanente
en gran parte del aflo. Pensamos que esto se relaciona con los escasos indicadores encontrados,
ya que éstos se reducen a seis y los mas frecuentemente usados son: red de drenaje (5,1%) y carga
de sedimentos (1,7%). Estos indicadores estan orientados a identificar las presiones sobre el eco-
sistema, ya que se relacionan con procesos de erosién y sedimentacion principalmente.

El clima es sefialado por numerosos estudios como una de los factores de la desertificacion (Geist
y Lambin, 2004) a nivel micro, meso y macro escala. En este contexto existe una diversidad de tra-
bajos que toman esta relacion clima-desertificacion como el desarrollado por Sivakumar (2007)
y Verstraete et al. (2008). Se encontraron once indicadores climaticos que son utilizados en las
evaluaciones de desertificacion. En los casos de estudio, los mas usados son las precipitaciones
(18,7%) y el tipo de clima (6,8%), siendo indicadores accesibles para la mayoria de los investiga-
dores.

3.2.2. Indicadores socioecondmicos

Los indicadores sociales incluyen los demograficos, de gestion, participacion ciudadana y per-
cepcidn. De los 14 indicadores encontrados, el mas frecuentemente utilizado son las caracteristi-
cas demograficas (15,2% de los trabajos); esta variable engloba una serie de indicadores como la
edad, la tasa de crecimiento demografico y el sexo. Cabe sefalar que en general los trabajos son
descriptivos. En segundo lugar estan otros aspectos de la sociedad como los derechos de la pro-
piedad (2,9%), esto es relevante ya que se refiere a la facultad que tiene una persona sobre la tierra.

La politica como gestora de iniciativas en la administracién publica que conducen a mejoras en la
sociedad, es una herramienta importante dentro de las propuestas preventivas, paliativas y de re-
cuperacion de espacios degradados. Se han encontrado ocho indicadores politicos en los estudios
de casos, los mas frecuentemente utilizados se refieren a la aplicacién de la politica publica (9,7%)
y el nimero de proyectos en desertificacion (7%). Los estudios hacen referencia a la existencia de
una politica publica o una herramienta legal para hacer frente al problema, mientras que el indi-
cador de numero de proyectos en desertificacion se refiere a la presencia de medidas conducentes
a remediar o prevenir el avance de la desertificacion.
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Una de las variables que ha sido empleada con frecuencia en los ultimos afos es la econémica, lo
cual parece tener sentido, ya que al disminuir en cantidad y calidad los recursos naturales, tam-
bién se ven disminuidas las fuentes de empleo, lo que se relaciona con la calidad de vida de las
personas que habitan un espacio geografico determinado. La actividad agricola, por ejemplo, es la
mayor consumidora de agua en el mundo, de ahi que las actividades econémicas no solo ejerzan
presion sobre el medio ambiente, sino que son necesarias para la supervivencia del hombre.

Se encontraron 27 indicadores econémicos, de los cuales un 17% de los estudios utiliza el indi-
cador de tipo de uso de suelo, seguido de superficie cultivada (9%), evolucion en el uso de sue-
lo (7%), poblacién ganadera (4,1%), produccion forestal (4,1%) e intensidad en el uso de suelo
(4,1%). Es significativo el indicador de uso de suelo, ya sea para evaluar el estado, la evolucién o
la presion sobre el suelo. En este sentido la utilizacion de fotografias aéreas, imagenes de satélite y
contar con una base de datos histdrica se ha convertido en fundamental en los casos de estudio. A
su vez, se ha observado como esta variable es trabajada a diferentes escalas (Kosmas et al., 1999),
y se puede usar en una escala de menor resolucion al identificar grandes superficies cultivadas o
a una escala de mayor resolucion, identificando el tipo de uso y el tipo de produccién, por lo que
es necesario definir muy bien la escala de trabajo a utilizar.

3.2.3. Nivel de integracion

Con respecto al nivel de integracién en forma de indice o cualitativamente, el grafico 3 muestra
los esfuerzos realizados por el uso de indicadores de manera integrada desde los afos 80, sin
embargo existen afios en que predominan las evaluaciones con el tratamiento de las variables de
manera independiente unas de otras.

Una vision generalizada del estado del uso de indicadores se obtuvo al sumar la frecuencia en
que eran integrados con respecto al total de las publicaciones, el resultado fue que el 55,8 % esta
en la categoria de «no integrados», por lo que los indicadores son trabajados individualmente y
un 44,2% son estudios con indicadores fisicos, bioldgicos, sociales o econémicos utilizados de
manera integrada.

Grafico 3. Nivel de agregacion o integracion de los indicadores
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4. Discusion

4.1. Caracterizacion de la literatura

Los trabajos de Verstraete et al. (2008), Barbero-Sierra et al. (2015) y Torres et al. (2015), propor-
cionan informacion con respecto al aumento de publicaciones en desertificacion en los dltimos
afios. Por tanto, no sorprende encontrar en nuestra revision como los resultados de estudios de
casos aumentan sustancialmente desde el afio 2004, siendo el afio 2015 el afio en el que se encon-
tré un mayor nimero de publicaciones (Grafico 4).

Gréfico 4. Frecuencia en el niumero de publicaciones por afio en los 170 casos de estudio (1982-2015).
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4.2. Distribucion espacial de los estudios de casos

La distribucion geografica se refiere a la ubicacion espacial de los estudios de caso, de esta manera
los resultados indican que el continente asiatico presenta un mayor numero de publicaciones en
evaluacion y monitoreo de la desertificacion que el resto de los continentes. En este sentido el
48% de la literatura corresponde a estudios de casos especialmente en China e India, seguido de
estudios de casos en diversos paises de Africa (Cuadro 2).

Ello se puede relacionar con la distribucion de las areas desertificadas, ya que para el ano 1997, se-
gun Middleton y Thomas (1997) los mayores problemas de degradacion se encontraban en Asia
(370,4 ha)®, seguido de Africa (319,3 ha)®, América (158,4 ha)®, Europa (99,5 ha)® y Australia
(87,6 ha)®. Lo anterior también se corrobora con los datos presentados por el proyecto GLASOD
y que forma parte de un trabajo realizado por Gibbs y Salmon (2015) y cuya comparacion por-
centual con los estudios de casos de este estudio se muestran en el cuadro 2. Otro aspecto se
vincula con la cantidad de inversion destinada a proyectos en temas ambientales, un ejemplo de
ello es que el 56,2% de la inversion de Proyectos GEF (1991-2015) sobre mitigacién al cambio
climético estdn concentrados en Asia y Africa (UNFCCC, 2015). Es posible que la superficie de-
sertificada y la inversion destinada a proyectos ambientales haya contribuido al aumento de las
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publicaciones en la materia en estos continentes. En este sentido Stringer (2006) hace hincapié en
que desde el afio 1992 los paises africanos han demandado un tratado juridico internacional que
aborde la cuestion de la desertificacion, por lo que también la desertificacion es un tema politico.

Cuadro 2. Degradacion estimada por continente en millones de hectareas (Gibbs y Salmon, 2015) y
distribucion espacial de los estudios de casos encontrados en la literatura.

: GLASOD GLASOD Estudios de casos seguin

Continente o i o
N°de ha (millones) (%) localizacion geografica (%)

Africa 321 26 20
Asia 453 37 48
Australia y Pacifico 6 0 5
Europa 158 13 1"
América 279 23
Estudios de casos localizados en
mas de un continente
Total 1.217 100 100

Fuente: Elaboracién propia

4.3. De la definicion de la desertificacion en los estudios de casos

Glantz y Orlovsky (1983) sefalan la existencia de mas de 100 definiciones sobre desertificacion,
por lo que la bibliografia da cuenta de una serie de problemas conceptuales, lo que trae conse-
cuencias y repercusiones en las metodologias y en los enfoques para evaluar las zonas degradadas
(Reynolds et al., 2011).

Autores como Veron et al. (2006) y Reynolds et al. (2011) mencionan que el déficit de estandari-
zacion en la instrumentalizacion y seguimiento de la desertificacién puede, en parte, atribuirse a
la falta de una definicién clara que lleva a dificultades en la medicion de variables e indicadores,
por lo tanto, también en las diversas estrategias para afrontar la problematica desde la interdisci-
plinariedad.

La desertificacion, es un problema complejo (Sommer et al., 2011) y las diferentes definiciones
cubren una gran variedad de temas a distintas escalas (Reynolds et al., 2005). En este sentido
se piensa que se debe de generar un marco metodologico general que fomente la realizacion de
investigaciones multiescalares que permitan concebir recomendaciones para la accién. Autores
como Reynolds et al. (2007) sugieren la necesidad de un marco comun para la gestion de las tie-
rras secas y un programa cientifico internacional. Sivakumar (2007), alude a que es importante
adoptar criterios y métodos uniformes para evaluar la desertificaciéon y fomentar el seguimiento
de la degradacion de las tierras secas en todas las regiones del mundo. En este sentido cabe desta-
car los planteamientos de Eswaran et al. (2001), quien alude a que la identificacion de la extension
de las areas degradadas varia dependiendo de las definiciones.

La complejidad también se relaciona con la diversidad de los modos de vida de las personas que
habitan las zonas secas, ya que autores como Slegers y Stroosnijder (2008), explican que los dife-
rentes eventos se llevan a cabo en las escalas locales y que cada entorno muestra un diferente nivel
de resistencia al estrés ambiental, por lo que los usuarios locales de la tierra adoptan diferentes
estrategias de gestion y adaptacion para hacer frente al problema.
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La discusiéon a dia de hoy contintia y se centra en aspectos tales como, si la desertificacion es
una fase de un proceso o el fin, si es un proceso reversible o no (Nelson, 1990; D’Odorico y Ravi,
2015), si es causado por las actividades humanas o por procesos biofisicos mas amplios (Thomas
y Middleton, 1994). También estd en cuestion si la desertificacion es exclusiva de ciertas regiones
climaticas (Grainger et al., 2000) y si es un proceso a escala global o local (Batterbury et al., 2002),
por lo que algunos autores concluyen que el término es ambiguo (Vogt et al., 2011).

En el andlisis bibliografico llevado a cabo, hasta el afio 1993 se visualizan dos de las tres catego-
rias analizadas en esta revision (definiciones propias de los autores y articulos que no cuentan
con una definicién de la desertificacion). Sin embargo, desde 1994 los trabajos comienzan a citar
frecuentemente la definicion planteada por la UNCCD (1994). Aqui es importante sefialar que
justamente en ese afio fue realizada y adoptada la Convencion de las Naciones Unidas para la Lu-
cha contra la Desertificacion, por lo que marca un hito para el conocimiento, discusion y gestion
de las tierras secas.

Reynolds et al. (2005), indican que la definicién adoptada por la convencion, deja claro que la
desertificacion es un fendmeno que tiene componentes biofisicas y socioeconémicas, sin embar-
go el término sigue generando controversias y aun es posible encontrar una heterogeneidad de
definiciones en los diferentes articulos. Herrmann y Hutchinson (2005) plantean un trabajo muy
interesante al respecto, ya que mas que examinar la definicidn, analizan los contextos que han
contribuido a la evolucién de la comprension de las causas que dan origen a la desertificacion.

5. Conclusiones

Si el nimero de publicaciones fuera un indicador de la distribucién e importancia de la deser-
tificacion, el analisis de las 170 investigaciones indican que, a pesar de todo el esfuerzo de la
UNCCD, la desertificaciéon es un problema que va en aumento, ya que hay un crecimiento con-
siderable de publicaciones en temas de diagnostico y evaluacion de la desertificacion, en este
sentido los paises con zonas 4ridas en Asia y Africa son los que cuentan con un mayor nimero de
publicaciones. Ello es probable que se deba a las extensas dreas desertificadas y a la demanda de
los propios paises por buscar soluciones.

Cada vez hay mas consenso en que la desertificacion es un problema complejo que debe estudiar-
se interdisciplinarmente. La revision aqui realizada evidencia, sin embargo, que siguen siendo
los resultados de trabajos disciplinarios los que predominan en las publicaciones de las revistas
cientificas. Aunque hay un emergente desarrollo de trabajos multidisciplinarios e interdiscipli-
narios, no se encontr6 ninguna metodologia transdisciplinaria en donde las comunidades hayan
participado activamente en todas las etapas: diagndstico, evaluacién gestion y monitoreo de la
desertificacion.

Se identificé una primera etapa, entre los afios 80 y mediados de los 90, en donde las investiga-
ciones se centraban en el analisis disciplinario descriptivo, por lo que una vez realizado el analisis
por tipologia de indicadores, se observé que estaban principalmente enfocadas al analisis de pro-
cesos fisicos y bioldgicos.

El uso de indicadores biofisicos y socioeconémicos no es un indicador por si mismo de interdis-
ciplinariedad, ya que si bien los estudios con ambas componentes han existido desde el comienzo
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de los afios que comprende esta revision, las metodologias no necesariamente reflejan las carac-
teristicas de integracion disciplinaria requerida por este tipo de trabajos.

Es por ello que en materia de ciencia posnormal o ciencia de la sustentabilidad, se obtiene que
en los ultimos afios es posible encontrar trabajos con caracteristicas interdisciplinarias (ciencia
posnormal), lo que muestra probablemente una etapa de transicion desde una ciencia normal o
para la sustentabilidad hacia una ciencia posnormal o de la sustentabilidad. Si los estudios en de-
sertificacion se estan dirigiendo hacia este horizonte, en nuestra opinion, se estd en buen camino,
ya que permitira mejorar el actual sistema de diagndstico y gestion de los recursos naturales en
zonas aridas de manera integrada.

En este contexto, es importante mencionar los grandes esfuerzos que se han realizado en el de-
sarrollo de indicadores, en donde se ve un aumento en la incorporacion de aspectos sociales y
economicos. Hoy en dia es prioritaria la participacion de especialistas de las ciencias sociales y
economicas para la formacion de equipos interdisciplinarios y segtin lo plantean algunos autores
es fundamental incluir a las comunidades locales, con la utilizacién de criterios multiescalares a
la hora de realizar evaluaciones y sistemas de seguimiento de la desertificacion.
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