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PROYECTO EFEDA
ESTUDIO DE UNA REGION TESTIGO EN ZONA DE RIESGO DE DESERTIZACION

1. Introduccion

En las jornadas anteriores del Seminario han
tenido Vds. la oportunidad de comentar y discu-
tir distintos aspectos de eso tan complejo y tan
de moda como es el clima. Hasta hace unos afios
el clima era considerado por la mayoria de las
personas como algo estitico e inerte; a cada re-
gién le correspondia un clima perfectamente de-
terminado y casi nadie pensaba que esa clasifi-
cacién, de acuerdo con lo establecido por los
grandes climatélogos, pudiera cambiar.

Pero recientemente, y en virtud de nuestro
empeflo por acortar el tiempo y el espacio, pa-
rece que nuestro planeta se ha hecho mds peque-
fio y débil y se ha extendido, con razén, la idea
de que es muy vulnerable y, precisamente, por
el hombre.

Por una parte, estamos descubriendo la enor-
me complejidad del sistema climiético con todo
el conjunto de interacciones entre sus partes. Por
otra, no cejamos en modificar aceleradamente la
composiciéon de la atmésfera y transformar la su-
perficie del suelo. Y ahora comenzamos a plan-
tearnos, con cierto fundado temor, el arduo pro-
blema de los efectos climéticos de nuestras acti-
vidades. Y no es, como puede suponerse, que
haya surgido un interés altruista y cientifico por
el tema, no. Es que los estudios realizados van
sembrando la alarma, y alarma cada vez mis cer-
cana, al gran publico. Cénceres de piel, inunda-
ciones costeras, sequias, contaminaciones, varia-
cién de la produccién de alimentos, desertizacio-
nes y otras desgracias son las plagas con las que
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nos sentimos amenzados por doquier. Esta preo-
cupacién va calando en las sociedades que lla-
mamos «desarrolladas», y somos precisamente las
que transformamos el planeta, porque la parte
«no desarrollada» de la humanidad tiene otros
problemas mds acuciantes e inmediatos.

No se crea, sin embargo, que el tema acaba de
descubrirse. El fisico britdnico John Tyndall afir-
moé en 1861 que podrian producirse fluctuacio-
nes climdticas a causa de las variaciones del con-
tenido de CO, en la atmésfera.

Parece ser que fue Callender en 1938 el pri-
mero en afirmar que el incremento de CO, de-
bido a las actividades econémicas humanas, trae-
rfa como consecuencia un calentamiento atmos-
férico mundial. También los fenémenos natura-
les, como las erupciones volcinicas, pueden pro-
ducir bruscas e impensadas modificaciones tem-
porales del clima. A principios de este siglo, en
los famosos afios veinte, Humphreys se dio cuen-
ta de que las erupciones volcdnicas contribufan
a los cambios climdticos. Esta posibilidad no
pasé desapercibida tampoco a ese buen meteo-
rélogo que fue D. José M., Lorente, quien en un
articulo sobre «La importancia del polvo atmos-
féricon, publicado en el numero de septiembre-
octubre de 1928 de los Anales de Ja Sociedad Es-
pafiola de Meteorologia decia: «La horrenda ex-
plosién del volcin Krakatoa el afio 1883,lanzo
al espacio unos cuatro kilémetros cubicos de ro-
cas en forma de pedruscos y polvo. Este se ele-
vé a unos 27 kilémetros de altura, y las corrien-
tes superiores de aire lo distribuyeron por todo
el mundo, con lo que dio origen a una serie de
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fenémenos dpticos, al aumento de lluvias y a la
disminucién de temperatura, pues el velo tenui-
simo que ese polvo formd alrededor de la Tierra
fue causa de que parte del calor recibido del Sol
quedase absorbido en la atmosfera superior y no
llegase al suelo».

Los volecanes producen en efecto una modifi-
cacién atmosférica de la composicién de la at-
mosfera mediante la gran cantidad de materias
sélidas, liquidas y gaseosas que inyectan en la at-
mosfera pero que, dado su origen natural, no po-
demos calificar de contaminacién. Es mis, las
teorfas mas recientes sobre el origen de la atmés-
fera (Walker, 1977) son partidarias de un origen
volcdnico de la atmdsfera actual, habiendo lle-
gado a la conclusién de que nuestro planeta per-
dié su atmosfera primitiva.

Pero es quizd en la década de los sesenta cuan-
do comienza a suscitar mis interés el tema de los
cambios climaticos. Los estudios de Budyko, ini-
ciados en 1961, contribuyen decisivamente a
sembrar la inquietud por el problema. Los tra-
bajos se multiplican en los paises mas avanzados
y la preocupacién por las posibles variaciones del
clima puede decirse que adquiere un reconoci-
miento internacional en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente ce-
lebrada en 1972 en Estocolmo.

Gran parte de los temas que hoy dia nos sigue
preocupando se encuentran ya recogidos en un
libro publicado en 1970 con el titulo «Man’s Im-
pact on the Global Environment» (Impacto del
hombre en el medio ambiental mundial). La pu-
blicacién es el resultado de una reunién mante-
nida, durante todo el mes de julio de 1970, por
unos cuarenta cientificos y profesionales, con ob-
jeto de hacer un estudio de los problemas mis
cruciales del medio ambiente que fuera de utili-
dad para la Conferencia de las Naciones Unidas
antes citada. Se habla en ella, entre otros, del
problema del CO,, de los posibles efectos de la
aviacién y de los transportes supersénicos sobre
la atmdsfera, de los contaminantes, de los resi-
duos nucleares, de los pesticidas y, por supuesto,
de las relaciones entre los cambios en la super-
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ficie terrestre y el clima que, en los préximos mi-
nutos nos va a interesar especialmente. Respec-
to a estas relaciones entre la superficie terrestre
y el clima se recomendaba en ese trabajo que, an-
tes de emprender la modificacién de superficies
muy extensas, se construyeran modelos matemd-
ticos que simulasen sus efectos sobre el clima de
la regién o, posiblemente, sobre toda la Tierra.
Vemos pues, que hace veinte afios ya se habia
identificado la importancia de este tema.

2. Importancia de la superficie terrestre en
el clima

Sobre el tiempo atmosférico y, por consiguien-
te, sobre el clima saben Vds., que influyen una
serie de factores de cardcter astronémico y otros
elementos propios del planeta: la naturaleza de
la atmosfera con su peculiar composicién y masa,
y las caracteristicas de la superficie, tanto liqui-
da (mares, lagos, rios) como sélida. Planteada la
circulacidon general atmosférica de manera mate-
madtica, la superficie terrestre actia como condi-
cién de contorno del problema, y la solucién de-
pende en gran medida de los supuestos que se in-
troduzcan sobre la naturaleza y comportamiento
a lo largo del tiempo de la superficie terrestre.
Ya pueden Vds. adivinar lo dificil y complejo
que es la introduccién de unas buenas condicio-
nes de contorno superficiales en los modelos ma-
tematicos climdticos; requerirdn, entre otras co-
sas, de un buen modelo de circulaciéon ocednica
y de modelos criosféricos, los cuales, por otra
parte parece que estdn mds atrasados que los mo-
delos atmosféricos. Pero es que ademds, el siste-
ma atmosférico no estd cerrado de manera estan-
ca por el suelo. Hay un continuo e incesante in-
tercambio de materia y energfa a su través. Nos
referiamos antes de la actividad volcdnica, pero
hay otros fendmenos naturales y también antro-
pogénicos que alteran la capa de aire junto al sue-
lo, alteracién que influye posteriormente en toda
la atmosfera y cambia su comportamiento.

Cada vez se da mds importancia al papel que
la superfice terrestre tiene sobre el clima y sus
posibles variaciones, pero ya habrin advertido
ustedes el amplio sentido que hay que dar aqui
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al término «superficie terrestre». Estdin compren-
didos en ¢él los aspectos de la biosfera que influ-
yan sobre la atmésfera (como la vegetacién), los
aspectos radiactivos, de intercambio de calor y
cantidad de movimiento e incluso, la naturaleza
del suelo y del subsuelo por cuanto influyen en
el flujo de calor y del agua.

Reciprocamente, es preciso tener en cuenta la
decisiva accién que el clima tiene sobre el suelo
y su transformacién.

La variedad de interacciones entre la capa at-
mosférica en contacto con la superficie terrestre
y ésta, junto con los distintos especialistas cien-
tificos que es preciso tener en cuenta (meteord-
logos, bidlogos, gedlogos, edafdlogos, hidrélo-
gos, oceandgrafos, quimicos...) hacen dificil el
tratamiento del problema, siendo preciso un es-
fuerzo de coordinacién y sintesis de resultados.
La pequefia escala a la que suelen ocurrir las in-
teracciones afiaden dificultad al tema y se hace
necesaria una integracién a mayor escala de los
procesos que permiten su cuantificacién e inclu-
so el seguimiento de los cambios que puedan
ocurrir.

Para concretar ideas tomemos un ejemplo, el
de la desertizacién de una zona. La desertizacion,
determinada ultimamente por un deterioro y de-
gradacién de la capacidad biologica del suelo, es
fenémeno que ocurre ante nuestros ojos pero que
es dificil ver con claridad y mucho mis dificil
medir. Estd enmascarado por la variacién anual
del tiempo y por las fluctuaciones climiéticas na-
turales. Sélo en casos de actividades humanas a
gran escala, como la deforestacion de grandes ex-
tensiones, queda de manifiesto de manera indis-
cutible el proceso de desertificacién. Sin embar-
go, en la mayoria de los casos, y ain cuando el
proceso tarda pocos afios o décadas, transcurre
con la suficiente lentitud para que sélo sea pa-
teate cuando ya no tiene ficil solucién. El cau-
dal de un manantial o el nivel de una laguna su-
fren oscilaciones naturales de un afio a otro, pero
superpuesta a éstas se puede encontrar el efecto
de una sobreexplotacién de los acuiferos que
queda enmascarada o que, en muchos casos, no
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quiere verse. El proceso de desertizacién estd in-
timamente relacionado con la evolucién de la
cubierta vegetal que, puede usarse precisamente
como medida de esa desertizacién.

El estudio de los procesos de interaccion en-
tre la superficie terrestre y la adyacente capa at-
mosférica, también llamada capa limite o fron-
tera, es un tema cldsico en Meteorologia pero
que ha adquirido en la década de los afios 80 un
nuevo auge por el doble motivo de necesitar una
mejor modelizacidén de los procesos y por ser po-
sible utilizar nuevos métodos de medida a mi-
croescala y a macroescala. Cabe resaltar aqui los
siguientes tres temas fundamentales:

a) Conocimiento a pequefia escala de los pro-
cesos fisicos, quimicos y biolégicos en la capa li-
mite y subsuelo.

b) Desarrollo y evaluacion de sistemas de me-
dida de dichos procesos a macroescala, funda-
mentalmente, desde satélites.

c) Modelizacién o parametrizacion de estos
procesos para su utilizacién en modelos numéri-
cos de prediccién y modelos climdticos.

Pues bien, hay una creciente actividad en este
campo a nivel internacional. Se han desarrolla-
do ya experimentos y estudios con este enfoque
y existe toda una linea de investigacion en este
sentido apoyada por Organizaciones como el
CIUC, OMM, PNUMA, TAMAP y las Comuni-
dades Europeas, entre otras.

3. Recientes estudios y experimentos

Los estudios de evaluacién, interpretacién,
correccion y aplicacién de la informacién obte-
nida por los satélites en la investigacién climd-
tica son prometedores, pero pueden considerar-
se todavia en un estado primario de desarrollo.
Es necesario relacionar las medidas hechas en el
satélite con medidas simultineas realizadas jun-
to al suelo, por lo que es preciso llevar a cabo
complejos experimentos que también depende-
rin de la escala de los fendmenos a estudiar.



— 120 —

El Proyecto climatolégico internacional para
estudio del suelo mediante satélite (ISLSCP) tie-
ne como objetivos principales los siguientes:

— Mejora de la utilidad de los datos de saté-
lite para estudios de cambio de clima, mediante
el desarrollo y uso en estudios piloto de algorit-
mos de evaluacion, para deducir las caracteristi-
cas del suelo y la vegetacidén que son esenciales
para el conocimiento de las interacciones entre
el suelo, la atmdésfera y la vegetacidn.

— Organizacién de experimentos de campo
para estudiar estas interacciones. Los experimen-
tos producirdn conjuntos de datos que servirdn
para validar las informaciones promediadas en el
area de estudio mediante satélites. También val-
drdn para mejorar la parametrizacién de los mo-
delos de interaccién.

— Puesta en marcha de la produccién opera-
tiva de conjuntos de datos a nivel mundial que
se necesitan para los modelos climéticos y estu-
dios de variabilidad natural del sistema Tierra asi
como del impacto de las actividades humanas en
dicho sistema.

Dentro de este Proyecto ISLSCP ya se han lle-
vado a cabo experimentos como el FIFE (primer
experimento de campo ISLSCP) en 1987, La
Crau, Niger 88, Groenlandia 87,/88 y LOTREX
(FRG 1988).

Otro tipo de experimentos de campo parecido
lo constituyen los del tipo HAPEX (experimen-
to piloto atmosférico e hidrolégico) con una
componente importante en el estudio del balan-
ce hidrico y los procesos de evaporacién. La es-
cala de los experimentos de este tipo es mayor
que la de los ISLSCP pues, mientras en éstos el
drea de trabajo es del orden de 10 X 10 km?, en
el HAPEX es de 100 X 100 km? lo que coincide
aproximadamente con la rejilla de los modelos
climaticos. El primer experimento tipo HAPEX,
el HAPEX-MOBILHY se llevé a cabo en Fran-
cia en 1986.

La situacién actual de los conocimientos acon-
seja continuar la realizacién de experimentos del
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tipo de los descritos en distintas condiciones cli-
maticas con vistas a la mejora de los procedi-
mientos que permitan ser usados operativamen-
te en los estudios climaticos. En particular, seria
muy interesante poder detectar y realizar el se-
guimiento por satélite de los cambios en el sue-
lo y el avance o retroceso de la desertizacion en
un 4rea determinada.

4. Planificacion del programa EFEDA como
contribucion al programa EPOCH

Acabamos de esbozar un problema cientifico
—el de la interaccidn atmosfera suelo— y hemos
dicho que ya se han realizado experimentos pero
que es conveniente su continuacién. Los resul-
tados tendrdn aplicacién en la meteorologfa, cli-
matologia, edafologia, hidrologia, etc. y se espe-
ra que puedan servir para un mejor seguimiento
en el tiempo de los procesos de transformacién
del suelo, y en particular, de la desertizacién.
Cabe afiadir ahora que hay muchos cientificos
interesados en el problema; unos han trabajado
muy activamente en él y tienen una gran expe-
riencia y otros estdn interesados también, pero
no han trabajado en esta direccién dentro de sus
especialidades. Dado que la problemdtica es muy
amplia, hay que tener en cuenta que el objetivo
de los distintos investigadores tampoco es exac-
tamente el mismo. Unos estin interesados en
unos aspectos y otros en aspectos distintos. Po-
driamos decir que tienen intereses complemen-
tarios, no comunes. La realizacién de experimen-
tos conjuntos, cuando estos experimentos impli-
can superficies de 100 x 100 km? y objetivos no
exactamente comunes, es dificil de conseguir y
organizar.

Y existe otro problema importantisimo que ~s
el de la financiacién. Los gastos de estancias pro-
longadas en otros paises, los de transporte y man-
tenimiento de equipos, en el supuesto de que se
disponga de ellos, y los de operacién de aviones
especiales y obtencién de datos de satélite son
los suficientemente elevados como para que sea
dificil obtener los recursos necesarios.
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Figura 1.—Vista esquemdtica de] HAPEX-MOBILHY en el 4rea del experimento.

Los simbolos convencionales son para medida de los diversos pardmetros a considerar.
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Afortunadamente, cuando los problemas son
de suficiente importancia siempre es posible en-
contrar medios para emprender su resolucion.

El programa marco de actividad de las Comu-
nidades Europeas en el 4mbito de la investiga-
cién y desarrollo tecnolégico contempla la rea-
lizacién de programas especificos sobre medio
ambiente. Uno de estos programas es el progra-
ma de Investigacién en el campo de la Climato-
logia y los Desastres Naturales (EPOCH). El pla-
zo de realizacién de este programa comprenderd
practicamente 1990, 1991 y 1992. En lineas ge-
nerales podemos decir que el programa EPOCH
pretende mejorar el conocimiento sobre los cam-
bios climdticos y sobre los impactos que estos
cambios pueden producir en nuestra Sociedad.
Trata de precisar los cambios mds inmediatos en
los regimenes de temperatura y precipitacién, los
cambios en el nivel del mar, el efecto sobre las
plantas —y en particular sobre la agricultura—
del incremento del CO, y los cambios del clima
y, la posibilidad de un incremento de los feno-
menos atmosféricos extremos como son las pre-
cipitaciones intensas y las situaciones de sequia.

El programa EPOCH se estructura en cuatro
areas de investigacion:

— Climas anteriores y cambio climitico.
— Proceso y modelos climdticos.

— Repercusiones climdticas y fenémenos re-
lacionados con el clima.

— Fendémenos sismicos.

Vemos que el tema de investigaciéon que nos
preocupaba —desarrollo y prueba de modelos
que describan los procesos hidrolégicos y atmos-
féricos y su interaccién con el clima, as{ como
los métodos de observacién que permitan la de-
teccién de cambios climaticos— cae dentro de la
segunda y tercera dreas de investigacién de
EPOCH. Gracias a esto, podria resolverse, al
menos parcialmente, el problema de la financia-
cién.
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Pero la preparacion del Proyecto de investiga-
cién que hoy nos redne aqui, y cuyos anteceden-
tes e intereses cientificos acabamos de esbozar,
no ha sido sencilla ni corta. Permitanme que les
cuente la historia aunque sea de forma abrevia-

da.

Es preciso que nos remontemos a 1987. La
Comisién de las Comunidades Europeas, al ob-
jeto de ir coordinando los grupos de investiga-
cidén europeos que trabajan en climatologia, con
vistas a que se presentasen Proyectos de interés
cuando se publicase el Programa EPOCH, en-
cargd a un grupo de investigadores que prepara-
se un programa de investigacién sobre los cam-
bios de! suelo y sus efectos sobre el clima, con
especial énfasis en la erosién y desertificacién en
el sur de Europa. Coordinaba el Grupo el Pro-
fesor Bolle de la Universidad Libre de Berlin.

Estaba claro que el Programa de investigacién
deberia incluir uno o varios experimentos de
campo y era preciso acometer la labor de selec-
clonar el dénde, cuindo y cémo de los experi-
mentos junto con el diseflo general del Progra-
ma. El grupo consideré que era importante ele-
gir lo antes posible el lugar de las experiencias
que, en principio, podrian realizarse en Espaifia,
Grecia e Italia se inici6 una serie de contactos y
vistas para la seleccién del lugar. Las especifica-
ciones del lugar buscado eran en aquel momen-
to las siguientes.

— La zona debia ser vulnerable respecto a las
variaciones climdticas.

— La zona debia ser homogénea de manera
que la topografia no fuese dificultad para la in-
terpretacién de los resultados.

— Serfa preferible una zona en la que pudie-
ran estudiarse los cambios entre un periodo hu-
medo y uno muy seco, siendo preferible que la
zona estuviese comprendida en la cuenca de un
rio.

— Seria necesaria una superficie de, al menos,
10 x 10 km?
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— Deberia disponerse de un archivo retros-
pectivo de datos meteorologicos y climatologi-
cos.

— La zona debia ser accesible en coche para
permitir instalar y mantener los instrumentos.

— No deberia haber en la zona problemas de
alojamiento ni telecomunicaciones. Debia haber
un aeropuerto suficientemente cerca.

En aquel entonces, en nuestro pais, las Insti-
tuciones que resultaron intersadas en el Proyec-
to fueron la Universidad de Valencia y el Insti-
tuto Nacional de Meteorologia. Tras una serie
de contactos por carta, se organizé una visita del
Profesor Bolle y otros 3 cientificos europeos a zo-
nas del levante y sureste de Espafia que podian
cumplir las especificaciones antes citadas. La vi-
sita se realiz6 la semana del 12 al 17 de junio de
1988 y en ella participaron investigadores de la
zona que pudieran estar interesados en el Pro-
yecto. En Murcia se visitaron las zonas de For-
tuna, Los Bafios, Abanilla, Mula y El Nifio don-
de la erosién y la degradacién del suelo estd pa-
tente por todas partes. Desde Valencia se efec-
tuaron visitas a Almansa, Requena, Utiel y Li-
ria. Todas las zonas visitadas tienen un claro in-
terés desde el punto de vista de la desertizacién
pero la interpretacién de las medidas que se rea-
lizasen desde satélite seria dificil debido a su
compleja orografia. Por ello no se llegd a ningu-
na conclusién sobre los lugares visitados.

La ultima semana de septiembre de 1988 vy,
aprovechando la reunién de usuarios de ME-
TEOSAT que se celebré en Madrid, tuvimos va-

rias reuniones de trabajo sobre el Proyecto en las
que se estudiaron las contribuciones de cada uno
de los distintos grupos interesados. Por enton-
ces, ya se habja decidido realizar el experimento
en nuestro pafs. Pocos dias después, los respon-
sables del Programa Mundial de Investigaciones
Climiticas recomendaban que se afiadiese una
componente hidrolégica al experimento, es de-
cir, que se fuese hacia un experimento tipo HA-
PEX, lo que implicaba considerar un drea para
el experimento de 100 x 100 km?.
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A finales de noviembre de 1988 tuvimos una
reunién de coordinacién en Valencia entre re-
presentantes de la Universidad de Valencia y el
Instituto Nacional de Meteorologia. Se definie-
ron con claridad los intereses de ambas Institu-
ciones y se redacté un documento conjunto so-
bre el experimento que, en aquel momento, se
llamaba TFEDA (ISLSCP Field Experiment in
Desertification Threatened Areas).

Hay otra reunién en Barcelona aprovechando
la Asamblea de la Unién Internacional de Geo-
desia y Geofisica en marzo de 1989 y en ella se

acuerda bisicamente:

1.9 Redactar una propuesta (ECHIVAL) de
Proyecto europeo sobre interacciones climdticas
e hidrolégicas entre la vegetacién, la atmosfera
y el suelo que incluya el experimento en Esparia
y otra en Niger, ambos tipo HAPEX.

2.° Definir un programa de actividades en el
tiempo que permita la mejor utilizacién de los
cientificos y los equipos disponibles en los dis-
tintos experimentos previstos como, por ejem-
plo, los aviones equipados de la NASA.

3.9 Que el experimento en Espafia se realice
en Castilla-La Mancha. Para ello serd necesario
la ayuda y colaboracién de Organismos e Insti-
tuciones locales.

4.° Que el INM organice una reunién para
unas 40 personas en Castilla-La Mancha, a fina-
les de junio, para revisar las propuestas finales y
para visitar la zona elegida.

La Universidad de Valencia se interesé en el
Proyecto y consiguié la colaboracion de la Uni-
versidad de Castilla-La Mancha y de la Comuni-
dad Auténoma. Esta dltima a través del Conse-
jero de Agricultura.

La reunion de junio se celebrs del 25 al 28 de
ese mes en Cuenca, en el incomparable marco
del Rectorado de la Universidad. El dia 26 se re-
corrieron 600 km por La Mancha con visitas de-
talladas a la finca de las Tiesas, cerca de Alba-



— 124 —

cete, y al Centro de Capacitacién y Experiencias
Agrarias de Tomelloso, como posible futuro em-
plazamiento de estaciones principales de obser-
vacién. Durante esta tltima reunién general se
discutieron los detalles organizativos de la expe-
riencia. Segun lo acordado en esta reunién cada
organizacién participante en el Proyecto envié
al Profesor Bolle, como coordinador de todo el
Proyecto su aportacién particular al mismo. La
propuesta fue entregada en la Comisién de las
Comunidades Europeas antes del 30 de noviem-
bre de 1989, fecha limite para entrega de pro-
puestas al Programa EPOCH.

El proyecto se llamé finalmente EFEDA
(ECHIVAL Field experiment in a desertifica-
tion-threatened area).

5. ECHIVAL y EFEDA

Como he indicado anteriormente, en la reu-
nién de Barcelona se acordé redactar una pro-
puesta para presentar el Programa EPOCH con
objeto de investigar las interacciones climaticas
e hidrolégicas entre la vegeracién, la atmésfera
y el suelo que recibi6é el nombre de ECHIVAL
(European international projet on climatic and
hydrological interactions between vegetation, at-
mosphere and land-surfaces). La propuesta fue
preparada por el Profesor Bolle y los Drs. André
y Shuttlewort del Centro Nacional de Investiga-
ciones Meteorolégicas de Francia y del Instituto
de Hidrologia del Reino-Unido respectivamen-
te. El Proyecto ECHIVAL estaba disponible
para la reunién de Cuenca.

No vamos a entrar en los detalles de ECHI-
VAL pero si que vamos a transcribir el progra-
ma experimental que incluye desde 1990 a 1996
y en el que se compaginan los distintos experi-
mentos.

1990.

detallado. Intercambio de cientificos para entre-

Desarrollo de un plan experimental
namiento y familiarizacidon con instrumentos o

datos. Instalacién de dos o tres estaciones de re-
ferencia en Castilla-La Mancha en zonas de dis-
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tintas caracteristicas. Instalacién de una red hidro-
légica y mejora de la red pluviométrica en el Ni-
ger. Preparacién de las estaciones de medida de
humedad junto al suelo.

1991.
Mancha con objeto de conocer los problemas es-

Experiencia piloto en Castilla-La

pecificos de la zona. Este experimento, que no
tendrd una componente hidrolégico importante,
servird para estudiar los datos de satélite y pue-
de considerarse como un experimento tipo
ISLSCP. Se realizardan medidas en zonas de 10 x
10 km? alrededor de cada uno de las dos estacio-
nes de referencia. Esta experiencia piloto servi-
rd también de preparacién para el experimento
en el Niger en 1992. Algunos de los equipos que
se usardn durante esta fase serdn estaciones au-
tométicas preparadas para el experimento del
Niger. Parte del potencial europeo. serd absorbi-
do en 1991 por dos experimentos en la RFA.

1992.
Sahel en el Niger, en un area de 1° x 1°. Du-

Se realizard el experimento HAPEX-

rante este afio las observaciones continuarin en
Castilla-La Mancha. Los datos que se obtengan
en 1991 serdn evaluados y puestos a disposicién
para la planificacién del principal experimento
en Espafia en 1994, También continuard la ca-
libracién de los datos de satélite en Espafia.

1993.
por parte de los Estados Unidos y Canad4 de un

Este afio estd prevista la realizacién

experimento sobre un bosque boreal. En conse-
cuencia, no habrd actividades importantes en
Europa ni Africa. Continuardn las observaciones
en Castilla-La Mancha se terminard la evalua-
cién de los datos obtenidos en 1991. Se planifi-
card en detalle el experimento principal en Espa-

na.

1994.

en Espafia en un drea algo mayor de 100 x 100

Se realizard el experimento principal

km? Puede considerarse que el experimento es
de tipo HAPEX.

1995,/96. Evaluacién de los resultados del ex-
perimento.
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Toda esta actividad experimental ira por su-
puesto acompafiada de otros trabajos de investi-
gacién como son: estudios tedricos y de mode-
los, evaluacién y validacién de datos de satélite,
estudio retrospectivos y desarrollo de sistemas de
informacién y manejo de datos para las zonas del
experimento y observaciones a pequefia escala
de la erosién en ireas con riesgo de desertiza-
cion.

Como ven Vds, el programa ECHIVAL coor-
dina dos Proyectos distintos, uno en el NIGER
y el llamado EFEDA en nuestro pais. El Pro-
yecto EFEDA en su versiéon de 1 de junio de
1989 ha sido preparado por el Profesor Bolle y
el Doctor Shuttleworth con contribuciones de-
los doctores de Bruin (Universidad Agricola de
Wageningen), Melid Miralles (Universidad de
Valencia) y Sinchez Muniosguren (INM), jefe
Centro de Murcia. La realidad es que han parti-
cipado muchas mds personas en su preparacién
y, entre ellas, no puedo dejar de cirar a mi com-
pafiero, el meteorolégo D. Francisco Andrés
Pons, jefe del Observatorio de Alicante, a quien
agradezco su eficaz colaboracidn.

El calendario del Proyecto EFEDA lo acaba-
mos de ver. Unicamente habria que afiadir una
fase posterior a 1995 en que se podrian realizar
estudios en zonas con procesos de desertizacién
mis acusados pero con topografias mis comple-
jas. Quizds en las regiones de Murcia y Valencia
que recorrimos en 1988 o en zonas aun mds dri-
das de Almerfa. No olvidemos que la zona de
Castilla-La Mancha fue elegida por la préctica
eliminacién de los problemas que el relieve in-
troduce en la interpretacién de los procesos en
estudio y el tamafio de la zona necesaria para el
experimento. También contribuyeron a su elec-
cién el hecho de que esté dedicada a extensos
monocultivos, que haya zonas de secano y de re-
gadio que pueden estudiarse independientemen-
te sin considerables interacciones, que esté lo su-
ficlentemente alejada de la costa como para im-
pedir las perturbaciones de las interacciones
tierra-océano y también a sus interesantes carac-

teristicas hidrolégicas.
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Es cierto que en La Mancha es patente el ries-
go de desertizacién y, para ello, no hay mds que
recordar lo que ocurren en las Tablas de Dai-
miel, en las Lagunas de Ruidera o en los Ojos
del Guadiana. La actividad humana seguro que
contribuye a ello y es mucho mas dificil saber si
en el proceso estd involucrado un cierto cambio
climatico. Si el proyecto EFEDA se lleva a cabo,
serd una contribucion indudable al conocimien-
to del problema de desertizacién en La Mancha.
Pero quiero dejar bien claro que la zona no es
precisamente la de mds riesgo de desertizacién
en Espana.

La zona objeto de estudio en el Proyecto EFE-
DA es sensiblemente rectangular con los vérti-
ces en Albacete, Valdepefias, Villatobas y Palo-
mares del Campo. El experimento se articulard
en torno a tres estaciones principales; una en
zona de secano (Tomelloso), otra en zona de re-
gadio (en Las Tiesas, cerca de Barrax) y la ter-
cera en una zona de escasos cultivos (posible-
mente cerca de Belmonte). Estos puntos serdn
dotados de instrumental en 1990, En junio de
1991 habrid una fase experimental intensa en la
que se intensificardn las medidas y se instalaran
estaciones secundarias alrededor de las estacio-
nes principales para permitir determinar la in-
fluencia de inhomogeneidades locales y hacer
posible la integracién horizontal sobre el tama-
fio de una imagen elemental del AVHRR. En
las estaciones principales se harin medidas de
flujo de energia y perfiles de temperatura y hu-
medad en el suelo y en el aire. Ademds de estas
medidas se usardn equipos méviles para medir
propiedades del suelo y la vegetacidén asi como
albedo espectral, reflectividad, emisividad, trans-
parencia y otros pardmetros que se necesiten
para comparaciones con los datos de satélite.

Durante el citado mes de junio se contard con
dos o tres aviones especialmente equipados para
realizar medidas especiales, Uno de la NASA y
uno o dos mds de Alemania. Se dispondrd tam-
bién de datos de los satélites NOAA, METEO-
SAT, LANDSAT y SPOT.

En la primera fase de EFEDA participardn
grupos de investigadores de las siguientes Insti-
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tuciones extranjeras: Unjversidad de Berlin, Uni-
versidad de Hannover, Universidad de Reading,
Instituto de Hidrologia del Reino Unido, Uni-
versidad de Bristol, Universidad de Amsterdam,
Centro internacional de estudio, investigacién y
documentacién de Hidrdulica aplicada, Hidrolo-
gia y Ambiente de Iralia, Instituto de Construc-
cién Hidrdulica de la Universidad de Bolonia,
Servicio Meteorolégico Italiano, Instituto Nacio-
nal de Investigacion Agrondmica (Italia), Uni-
versidad Luis Pasteur de Estrasburgo, Centro
Nacional de Investigaciones Meteorolégicas
(Francia), Universidad de Conpenhague y Uni-
versidad de Gesamhochschule Paderborn. Por
parte espafiola participardn las Universidades de
Castilla-La Mancha, Valencia y Madrid, el Ins-
tituto Tecnoldgico Geominero, la Sociedad Es-
pafiola de Teledeteccién y el Instituto Nacional
de Meteorologia. Se cuenta también con el va-
lioso apoyo de la Comunidad de Castilla-La
Mancha que tiene gran interés en el desarrollo
y los resultados del Proyecto.

6. Objetivos y contribucion del INM

¢Cudles son los objetivos y cual va a ser la con-
tribucién del INM con relacién al Proyecto
EFEDA?

El INM tiene interés en la investigacidén de
las variaciones climdticas as{ como en la aplica-
cién de las nuevas tecnologias, como las de sa-
télites y radares, en los estudios de cambio del
clima. Un mejor conocimiento del clima de La
Mancha es, por supuesto, algo muy deseable a lo
cual este Proyecto puede contribuir. Por otra
parte, aunque los intereses sean grandes, existen
unas obligadas limitaciones de los recursos, tan-
to de personal como materiales, para atender el
sinfin de posibles proyectos de indudable interés
en el campo de Ja Meteorologia. En consecuen-
cia, se han fijado unos objetivos acordes con la
linea general de actuacion del INM que, si el de-
sarrollo de los acontecimientos lo recomienda,
pueden en cualquier momento ser ampliados.

Los objetivos especificos que se han fijado son
los siguientes:
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— Alcanzar un mejor conocimiento del clima
de La Mancha.

— Mejorar el uso y las aplicaciones de las nue-
vas técnicas tales como la Meteorologia de los sa-
télites y radares.

— Intercambio de métodos y conocimientos
con otros clentificos.

— Contribuir a la realizacién de los experi-
mentos de campo.

— Contribuir al desarrollo del plan experi-

mental para la segunda fase del experimento
(1993-96).

La actividad prevista del INM en el Proyecto
incluye la investigacién en cuatro campos:

— Fluctuaciones climdticas en el drea de es-
tudio deducidas de la evaluacidén y andlisis de da-
tos meteoroldégicos retrospectivos y estudio de
sus relaciones con aspectos no meteorolégicos.

— Contribucién del Mediterrdneo al balance
hidrolégico del 4rea de estudio.

— Influencia de la atmosfera sobre los datos
de satélites meteorologicos y correcciones nece-
sarias.

— Desarrollo de las relaciones reflectividad-
precipitacién del radar vélidas para diferentes ti-
pos de nubes en el drea de estudio.

También incluye actividades de apoyo a los
experimentos, que en el caso del del afio 1991
se concretardn en:

— Estudio, andlisis y evaluacién de datos cli-
matolégicos.

— Operacién durante junio de 1991 de dos es-
taciones méviles de sondeo y realizacién de son-
deos con globo cautivo.

— Suministro e informacidn de analisis y pre-
diccidn del tiempo incorporando los sondeos que
se realicen.



— 127 —

— Facilitar datos meteorolégicos convencio-
nales y de radar.

Creo que estas actividades de apoyo son real-
mente decisivas para el éxito del experimento.

7. Consideraciones finales

Con mis palabras he pretendido informales a
Vds. sobre uno de los muchos campos en que se
trabaja con objeto de conocer mejor el complejo
sistema del clima. Aunque estos estudios son en
s{ mismos un placer, nos guia y nos da 4nimos a
los que trabajamos en ellos, la seguridad de que
pueden resultar cada vez de mayor utilidad; por
una parte para servir de aviso y alertar sobre las
consecuencias de imprudentes actividades hu-
manas y, por otra, para orientar y ayudar a evi-
tar nuevos deterioros o remediar los ya produci-
dos cuando se adopten las decisiones correctas
correspondientes. Lo malo es que las medidas
preventivas y correctoras para proteger el clima
son evidentemente caras e impopulares, tanto en
el aspecto econémico como por sus implicacio-
nes en modo de vida al uso. Por otra parte, el de-
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terioro producido lo sufrirdn como pronto nues-
tro hijos y la realidad es que nos preocupa mu-
cho si van a tener o no carrera, pero nos trae sin
cuidado el clima que van a disfrutar o padecer.
Podemos decir que, en general, estamos en la
etapa de alarma y de concienciacién acerca de
los efectos negativos que pueden producirse en
el clima con motivo de los cambios que el hom-
bre hace en la atmésfera y en la superficie (mar,
suelo, vegetacidn, subsuelo). La modificacién de
la superficie terrestre debe considerarse como
una contaminacion atmosférica dado que con
ella se altera el tiempo y el clima.

Quisiéramos terminar, destacando que el he-
cho de que fundamentalmente estemos en la fase
de alarma y concienciacién es ya algo positivo.
Ello puede significar que estamos mds cerca de
la siguiente etapa, la resolucién del probiema.
Actos como este Seminario son testimonio del
interés sobre estos problemas.

No me queda mds que agradecer a la AME y
a la Caja de Madrid su distincién al invitarme, y
a Vds., su amable presencia.



