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El contenido de esta guia se basa fundamentalmente en
dos fuentes. En primer lugar, se presentan los resulta-
dos de investigacion aplicada de dos proyectos de inves-
tigacion en los que ha participado el Grupo de Investi-
gacion de Erosion y Conservacion de Suelos del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS),
perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Por otro lado, se incluyen a modo de
ejemplo practico las acciones y resultados de un proyec-
to demostrativo realizado por la Asociacion de Naturalis-
tas del Sureste (ANSE).

Los proyectos de investigacion cuyos resultados han
sido utilizados para la elaboracion de esta guia son el
Proyecto RECONDES (del inglés “Condiciones para la
Restauracién y Mitigacion de Areas Desertificadas Em-
pleando Vegtacion”, GOCE-CT2003-505361) financiado
por el 6° Programa Marco de 1+D de la UE y el proyecto
SoCo (del inglés “Agricultura Sostenible y Conservacion
de Suelos, AGRI20070336) financiado también por la
UE. Por su parte, el proyecto demostrativo “Modelo de
gestién de fincas privadas agroforestales para el control y
prevencion de la erosién y la desertificacion” desarrollado
en la Reserva de Fauna “Malcamino” (Mazarrén) ha sido
financiado por la Fundacion Biodiversidad.

Ademas de los contenidos parte de la iconografia utiliza-
da en este manual proviene de los productos del Proyec-
to RECONDES, particularmente del folleto “Combatiendo
la Degradacion de Tierras con Técnicas de Minima Inter-
vencion: La Estrategia de Reduccion de la Conectividad”.

La elaboracién, disefio y edicion del presente manual
ha sido financiada por la Fundacion Biodiversidad.
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Diagnostico de los problemas
de degradacion del suelo en el Sureste Ibérico. Pal/'l‘e

1. El Marco Natural y Social del Medio Rural en el Sureste Ibérico.
Condicionantes.

La gestion de fincas con vocacion de uso mdltiple agricola, forestal, aprovechamientos
tradicionales, etc., en el Sureste Ibérico viene condicionada por un marco natural muy
restrictivo.

La topografia es variada alternado planicies y zonas montafiosas bastante abruptas. Los
materiales geoldgicos son también muy variados cada uno con unas caracteristicas dife-
rentes que los hacen mas o menos sensibles a los procesos erosivos y de degradacion.
Son abundantes por ejemplo las margas o gredas materiales que pueden experimentar
abruptos procesos de erosion. El clima es la caracteristica mas singular del Sureste Ibé-
rico. Es un clima mediterraneo (ausencia de precipitaciones en verano) de tipo semiarido.
Por semiarido se entiende un clima en donde la precipitacion es baja y la capacidad de
evaporacion de la atmosfera es muy alta lo que provoca un déficit hidrico acusado casi
todo el afio, con suelos caracteristicamente secos. Las precipitaciones en el area van
de 180 a 500 mm, pero la mayoria del territorio se encuentra por debajo de los 300 mm.

A causa de la topografia abrupta muchas zonas son escasamente aptas para el cultivo
agricola de tal manera que mientras la mayoria de las planicies estan cultivadas con se-
canos o regadios, las montafias se encuentran cubiertas de vegetacion seminatural, en
la que predominan las formaciones arbustivas. Las masas arboladas son menos frecuen-
tes en parte por procesos histdricos de degradacion y en parte porque el déficit hidrico
llega a ser tan severo que dificulta la formacion de formaciones arbéreas continuas.

Imagen satélite del Sureste Ibérico
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Las peculiaridades climaticas, geoldgicas, histéricas, etc., del rea influyen en la presen-
cia de formaciones vegetales muy singulares a escala europea y esto, a su vez, influye
en que existan grandes superficies amparadas por figuras de proteccion legal derivadas
de la aplicacion del derecho comunitario como la Directiva Habitats. Estas zonas se de-
nominan Lugares de Importancia Comunitaria (LIC). Por su parte, diversas especies de
aves se encuentran asociadas a medios agricolas o estos constituyen zonas de capital
importancia para su alimentacion lo que ha obligado a su proteccion como Zonas de Es-
pecial Proteccion para las Aves (ZEPA) en aplicacion de la Directiva Aves. El resultado fi-
nal es que muchas zonas de agricultura tanto industrializada como tradicional o marginal
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Fuente: Direccion General de Patrimonio Natural y Biodiversidad.

Uso del Sup. LIC % LIC |Sup.ZEPA| % ZEPA | Sup. Red | % de cada
suelo (ha) (ha) Natura 200 uso

Uso agricola 14.419 8,5 41.632 21,8 48.895 18,3
regadio 1.553 0,9 2.791 1,5 3.294 1,2
lsecano 12.866, 7,6 38.841 20,3 45.601 17,12
Uso forestal 147.502 88 143.992 75,3 208.873 78,1
P a s t o 75.327 449 74.022 38,7 104.977 39,4
larbustivo

Forestal 35.688 21,3 40.690; 21,3 54.735 20,5
Pasto con 36.489 21,8 29.281 15,3 49.160 18,54
larbolada

Otro Uso 5.712 34 5.701 3 8.590 3.1

Uso del Suelo en l1a Red Natura en la Region de Murcia.
Fuente: Proerama de Desarrollo Rural FEADER de la Region de Murcia 2007-2013.
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La estructura de la propiedad se caracteriza por fincas de tamafio moderado o pequefio
(menores de 15 ha) en las cuales sdlo la mitad de la superficie es de uso agricola. Sélo
una pequefia parte de ellas tiene empleados fijos mientras que una cuarta parte contrata
empleados de forma temporal. En la inmensa mayoria el propietario asume la mayoria
de las tareas mientras que en un tercio de las fincas recibe ayuda familiar. Para menos
de la mitad de la fincas la agricultura es la actividad econémica principal del propietario.
Nos encontramos pues ante una agricultura dominada por el caracter de actividad com-
plementaria lo que influye notablemente en como enfocar las politicas de conservacion.

En términos de extension la mayor parte del terreno de las zonas de montafia, transicién
o planicies altas esta dominado por cultivos de almendros y cereal que reciben algun tipo
de subsidios. En los valles dominan los cultivos horticolas industrializados y los inverna-
deros. Se trata de un sistema de produccion agricola profundamente dualizado con un
sector altisimamente productivo e industrializado y un sector marginal que domina la ma-
yor extension y donde los agricultores suelen serlo s6lo como actividad complementaria.
Esto tiene un reflejo en el precio de la tierra, si a los pastizales les asignamos un valor ar-
bitrario de 1, los almendros de secano tienen un valor de 15 y ciertos cultivos de regadio
un valor de 74. La presencia del modelo agricola intensivo depende de la aportacién de
recursos hidricos mayoritariamente de sobreexplotacién de recursos locales, importados

Cultivos de cereal en Los Llanos de Aguzaderas (Caravaca)
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de otras cuencas o desalados.

2. Principales problemas de degradacion asociados a la explota-
cion de fincas.

Introduccioén

En la explotacion de fincas en el Sureste, especialmente en sus aspectos agricolas,
el principal problema de degradacion es la erosion causada por el agua. Como se vio
en el apartado anterior el relieve, la presencia de materiales geoldgicos facilmente
erosionables y la escasez de precipitaciones que hacen que la cobertura vegetal sea
escasa son factores que facilitan que el uso inadecuado pueda provocar grandes
pérdidas de suelo. Este uso inadecuado se da en el laboreo a favor de pendiente,
la eliminacion de la vegetacién natural para
la instalacion de nuevos cultivos, el laboreo
excesivo, etc.

Otro problema que localmente puede ser gra-
ve es la salinizacion. En terrenos semiaridos
es natural que en zonas con poco drenaje
aparezcan suelos naturalmente salinos, que
ademas albergan comunidades vegetales
con alto valor de conservacién. Sin embar-
go, en los ultimos 50 afios se han producido
fenémenos de salinizacién producidos por el
riego con agua de pozos salinizados en terre-
nos no naturalmente salinos y que desembo-
can en una pérdida enorme de productividad
agricola con escasa posibilidad de recupera-
cion.

Los problemas de erosion del suelo se con-
centran sobre todo en la agricultura marginal
de secano en zonas de montafia o transicion
llano-montafia. Especialmente el problema
ha crecido en las dltimas décadas cuando
la disponibilidad de maquinaria pesada ha
permitido cultivar zonas antes vedadas por
su topografia o hacerlo de una manera mas
intensiva. Todo ello realizado eliminando las tradicionales medidas de conservacion de
suelos como muros, ribazos, etc. La agricultura industrializada se concentra en zonas
de baja pendiente que por razones topograficas en principio deberia tener pocos pro-
blemas de erosion. Sin embargo, las transformaciones que se realizan son tan radica-
les que se llega a la eliminacion literal del suelo y cuando aparecen tormentas intensas

®

Las margas son un sustrato facilmente
erosionable por el agua.
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La maquinaria pesada ha permitido la puesta en cultivo, incluso intensivo, en zonas con excesiva pendiente,
desencadenando intensos procesos erosivos. Pastrana (Mazarrén)

se dan fuertes procesos erosivos.

De esta manera podemos resumir que los tres grandes procesos que dan lugar a degra-
dacion son:

El abandono de las estructuras tradicionales de conservacion de suelos en gran par-
te resultado de la fuerte despoblacion rural producida de 1940-1980. Hay que notar
gue este abandono afecta también a los valores de biodiversidad, ya que estructuras
como muretes, vegetacion en ribazos, etc., fomenta la presencia de fauna y sirve de
refugio para especies de plantas.

Las transformaciones a regadio de las cuatro Gltimas décadas han alterado seria-
mente el paisaje y producido fuertes procesos erosivos. Esto ha ocurrido porque las
transformaciones han sido extremadamente agresivas y se han realizado sin apenas
medidas de conservacion de suelos.

En los ultimos 10 afios se estd produciendo un intenso fendmeno de urbanizacion
para turismo que no siempre esta en la costa incluso en zonas hacia el interior. Estas
urbanizaciones compiten por agua y el suelo con la agricultura, crean grandes super-
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ficies impermeables que estan alteran-
do los flujos de escorrentia de mane-
ra desconocida y cambian de manera
negativa la actitud de los agricultores
hacia la agricultura.
3. Percepcidn de los problemas
de degradaciéon. Ampliando co-
nocimientos sobre los proce-
sos de degradacion

En la solucion de los problemas de degra-
dacion no sélo resulta importante el pro- S : L B :
blema en si mismo sino la percepcién que E i‘/ba?f‘r?zolde iTrae?:“T‘“ras;id‘donf‘r':; del con-
d,e €l se tiene, tanto pqr parte de los tec- i: d:CI(;Js przczzzso :r(z)siSOZl.SPp:strar?Z (pl\(jlaza(rer(;-)n)a.1 :
nicos como de los agricultores. En parte

la percepcion resulta importante porque no se disponen de datos cuantitativos precisos
de los procesos de degradacién y de esta manera se tiene una estima indirecta de su
severidad. Por otro lado, a veces se observan diferencias en la percepcion del problema
por parte de distintos colectivos cuyo co-
nocimiento permite modular la gestion. Un
ejemplo tipico es que un propietario tiende
a percibir su finca como menos degradada
gue las de su entorno.

En el Sureste Ibérico encuestas realizadas
a expertos y agricultores han dado como
resultado que el problema que se percibe
como mas importante es el de erosion hi-
drica, seguida por la pérdida de materia
organica del suelo y la salinizacion y con
mucha menor importancia la contaminacion
difusa y la compactacion del suelo. Asimis-
mo, se empieza a percibir como un problema de futuro el acusado proceso de urbaniza-
cién residencial.

La percepcién de los agrlcultores resulta importante
para gestionar los procesos de degradacién del suelo.

Erosiéon hidrica

Los cultivos dominantes en secano son el almendro y el cereal. Los almendros han tendido
a ser dominantes en areas de transicion entre la montafia y el llano, por tanto una topografia
relativamente favorable a los procesos erosivos y sobre materiales geoldgicos faciimente
trabajables con maquinaria moderna como margas y esquistos, que precisamente por esa
facilidad de ser maleables son propensos a fendmenos erosivos (igual que pueden ser f4-
cilmente trabajables con maquinaria pueden ser arrancados por el agua). La introduccion
de maquinaria moderna desde los afios 1950 ha favorecido la expansion del almendro en
las zonas de transicién. En general, los agricultores manejan el almendro con un laboreo

1)
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intenso y frecuente para favorecer la infiltracion de
las escasas precipitaciones. Si tenemos en cuenta
gue el almendro apenas tiene cobertura y que la
hoja cae al final del verano nos encontramos con
que el suelo se encuentra casi permanente alte-
rado y desprotegido frente a las precipitaciones lo
que origina tasas de erosion muy altas de mas de
25 t/ha por afio.

El otro cultivo dominante en secano es la cebada.
Aungue este cultivo tiende a ocupar zonas mas
planas que el almendro es especialmente abun-
dante en las muy erosionables margas y carece
totalmente de cobertura vegetal entre el verano y
el principio del invierno, precisamente cuando se
pueden producir las lluvias més intensas. En la
zona, las parcelas de cebada muestran las mas
altas pérdidas de nutrientes.

El almendro (Prunus dulcis) y la cebada De esta manera I_os dos principales cultivos de
(Hordeum vulgare) suponen los cultivos secano de la regién son altamente vulnerables
dominantes en los secanos del sureste. a la erosion y se ha estimado que las pérdidas

econémicas ocasionadas por estos procesos
pueden superar los 50 € ha/afio, que puede ser una cifra significativa ya que estos cul-
tivos tienen, en general, escasa rentabilidad. Precisamente esta escasa rentabilidad ha
resultado en un acusado proceso de abandono que a su vez genera mayores problemas
de degradacién por ruina de las tradicionales estructuras de conservacion de suelos. Los
campos abandonados son lugares preferentes para la iniciacion de procesos erosivos
severos como la formacion de carcavas. -5 - N

En un segundo nivel de vulnerabilidad a la erosion
hidrica se encuentran cultivos arbéreos de regadio
como citricos 0 uva de mesa. En general estos culti-
VoS se establecen sobre zonas con menos pendiente
y por tanto son menos propensos a fenémenos ero-
sivos, ademas su cobertura vegetal proporciona ma-
yor proteccion al suelo. Sin embargo, dado su gran
incremento en los Ultimos 70 afios la mayoria de los
regadios son nuevas zonas bien transformadas des-
de matorrales o espartales bien transformadas desde
antiguos secanos. Todas estas transformaciones se
han realizado con maquinaria pesada y sin estructu-
ras de conservacion de suelos con lo que cualquier
tormenta intensa puede tener efectos devastadores.

Los cultivos de citricos también pueden
presentar problemas de erosion.

®



Gestion del territorio en
medios semiaridos:

prevenir, mitigar y combatir la degradacion del suelo

Finalmente, los cultivos horticolas mas inten-
sivos se asientan sobre terrenos basicamente
llanos y por tanto se perciben como muy poco
propensos a la erosion hidrica. No obstante, en
estos casos es donde la alteracion del suelo
alcanza su maxima expresion e incluso en lu-
gares de muy escasa pendiente en presencia
de tormentas intensas se pueden desencade-
nar procesos erosivos. Adicionalmente todos
estos cultivos se irrigan por goteo lo que puede
dar lugar a pérdida de carbonatos en materia-
les como las margas lo que facilita procesos
de erosién especialmente severos que se dan
en forma de tlUneles subterrdneos que acaban
colapsando que técnicamente se denominan
“piping” (del inglés “pipe”, tubo, tuberia).

Los fendmenos erosivos tienen trascenden-
cia en el lugar que se producen porque impli-

Las transformaciones a regadios pueden
presentar problemas de erosion.

can una pérdida de la capacidad productiva del suelo, pero son también tremendamente
importantes los efectos a distancia ya que los materiales son arrastrados y depositados a
cierta distancia destruyendo otros campos agricolas, infraestructuras, etc. Es interesante
gue en la percepcién de los expertos los cultivos horticolas mas intensivos tienen bajo
riesgo local de erosién pero presentar un riesgo medio de efectos a distancia.

Contaminacioén difusa

Por contaminacién difusa de origen agricola entendemos la exportacion de sustancias
guimicas como nitratos y pesticidas que son aplicados en la mayoria de las fincas de una
zona. Esta aplicacion extensa implica que no hay un foco de contaminacion localizado
sino difuso. Normalmente se afectan los flujos hidricos bien superficiales bien subte-

rrdneos. Se trata de un problema muy
extendido en las areas de cultivos mas
intensivos donde precisamente la pér-
dida de calidad del suelo o su simple
eliminacion junto con una gestion in-
adecuada lleva a la aplicacion excesiva
de fertilizantes y/o pesticidas.

Se trata de un problema cuyo efecto
se puede expresar a distancia. En este
sentido el caso méas paradigmético en el
area es el del Mar Menor, dénde se cal-
cula que casi el 60% del nitrato llegado

La erosion puede depositar sedimentos a largas distancia

afectando a zonas alejadas.
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El Mar Menor recibe nitratos de la actividad agricola desarrollada en el Campo de Cartagena a través de las
aguas superficiales y subterraneas.

por aguas superficiales es de origen agricola, porcentaje que aumenta practicamente
hasta el 100% para los compuestos que llegan por descarga subterranea directa. El Mar
Menor ha experimentado un acusado proceso de degradacion en los Ultimos 40 afios
siendo el aporte excesivo de nutrientes un factor clave que ha determinado proliferacio-
nes de medusas, alteraciones de las comunidades bioldgicas y un largo etc.

Pérdida de materia organica de suelos

Aungue la percepcion de que la pérdida de materia organica es un problema de igual
importancia que la contaminacién difusa, en realidad es un problema mucho mas ex-
tendido. En efecto, mientras que la contaminacion difusa afecta so6lo a las areas de
explotacidn agraria intensiva, mientras que la pérdida de materia organica del suelo
es generalizada en todo tipo de cultivos, y de manera muy importante también en los
secanos mas imposibles. El que no se haya percibido como un problema de mayor
importancia deriva del mas que probable de que se han realizado muchas medidas
y evaluaciones de la erosion, pero apenas se esta comenzando a evaluar de manera
sistematica los cambios de materia organica en el suelo asociados a los distintos de
cultivo y de préacticas agricolas.

En buena parte la pérdida de la materia organica del suelo y la erosion hidrica estan
inextricablemente asociadas. En efecto, la erosion remueve las capas mas superficia-
les de suelo que son las que acumulan la materia orgénica. Las practicas agricolas
como el laboreo intensivo y la eliminacion de malas hierbas aceleran la mineraliza-

®
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cion de la materia organica. Como se comentd anteriormente en los almendros de
secano el laboreo es intenso y frecuente lo que, por tanto, facilita la pérdida de ma-
teria orgénica.

La pérdida de materia organica resulta de gran trascendencia en tanto que regula dos
aspectos fundamentales para los cultivos. Por un lado, el mayor contenido en materia
organica crea estructuras de suelo méas porosas que facilita la infiltracion de la lluvia.
Cuando se pierde la materia organica la estructura del suelo se apelmaza, el nimero de
poros disminuye drasticamente y el agua infiltra con dificultad y se convierte en agua de
escorrentia. Por otro lado, el contenido en materia organica es probablemente el mayor
regulador de la fertilidad del suelo. Los suelos del Sureste Ibérico no son pobres en nu-
trientes, sin embargo, estos nutrientes se encuentran en una forma quimica que los hace
no disponibles para las plantas. En cambio, la presencia de materia organica permite que
los nutrientes disponibles para las plantas se incremente de manera drastica.

Compactacion del suelo

La compactacion del suelo produce por el uso continuo de maquinaria en las labores de
cultivo. Afecta fundamentalmente a la capacidad de infiltracion del agua de lluvia, la ai-
reacion y la capacidad de las raices de explorar el suelo. Aunque los expertos lo perciben
como un problema de importancia media el gran problema es la falta de datos empiricos
sobre el mismo. Basado en meras estimas visuales es evidente que el problema se pro-

El uso de maquinaria pesada sobre suelos agricolas compacta el suelo.
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duce, ante todo, en las zonas de cultivo intensivo, pero se trata de un asunto que deberia
ser investigado en mayor profundidad.

Salinizacién

Después de la erosion hidrica, la salinizacion es el problema de mayor importancia en la
percepcion de los expertos. La sobreexplotacion de acuiferos es generalizada en el area.
Esta sobreexplotacion ha dado lugar a un movimiento ascendente de agua de acuiferos
salinos que se encuentran en profundidad en gran parte de region. El uso para riego de
esta agua resulta en una pérdida drastica de la calidad del suelo y su productividad. El
problema se exacerba cuando se considera que la mayor parte de la irrigacion se realiza
por el sistema por goteo que aun siendo mas eficiente tiende a crear problemas de sali-
nizacion.

Hay que hacer notar de nuevo que los suelos salinos naturales son, no obstante, muy
frecuentes en la region. Por un lado, se dan situaciones semiendorréicas donde la alta
transpiracion impide la presencia de una lamina agua libre permanente y facilita la con-
centracion de sales. Por otro lado, existen numerosos materiales geoldgicos en la region
ricos en sales como yesos, margas, etc.

En determinadas zonas del Sureste Ibérico, como en el entorno del Mar Menor, son frecuentes los suelos
salinos naturales,

20
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Practicas agricolas que causan degradacion

Laboreo

El laboreo (labrado) de la tierra se utiliza con propositos especificos dependiendo del tipo
de cultivo. En el almendro, principal cultivo de secano, el laboreo se utiliza para favorecer
la infiltracion de agua de lluvia y redu-
cir la competencia con las herbaceas.
En los cultivos horticolas intensivos
de regadio el laboreo se realiza como
preparacion para la plantacion de los
plantones.

Las condiciones naturales favorecen
gue el laboreo pueda desencadenar
problemas de degradacion. Muchos
cultivos de secano estan instalados
en zonas con pendientes moderadas
y elevadas y/o sobre materiales geo-

l6gicos facilmente erosionables. Por El laboreo en los secanos se realiza para favorecer la
otro lado, el laboreo en los cultivos es infiltracion y reducir la competencia con las herbaceas
especialmente intensivo afectando a adventicias.

la estructura del suelo y disminuyen-

do drasticamente su calidad. Es particularmente importante el hecho de que en

los cultivos de secano mayoritarios (cebada y almendro) la estacion de las lluvias mas
intensas coincida con la minima proteccion del suelo.

Compactacion del suelo

En los cultivos intensivos el uso de maquinaria provoca la compactacién de suelos. A su
vez esta compactacion es combatida con un laboreo mas radical lo que da lugar a un
circulo vicioso de degradacion.

Reduccidon del contenido en materia organica

Los suelos de &reas semiaridas tienen un contenido bajo de materia organica ya que la
produccion bioldgica es baja al disponer escasos los recursos hidricos. La baja produccion
supone un bajo aporte de materia organica al suelo. El laboreo favorece la aireacion del suelo
y ésta la descomposicién acelerada de la materia organica. Por ello, el laboreo frecuente dis-
minuye el contenido en materia organica. Este contenido es esencial para la fertilidad del sue-
lo y la infiltracion de la lluvia. La pérdida de materia orgéanica acelera los procesos erosivos.

Contaminacioén difusa
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En las zonas de cultivo intensivo la contaminacién difusa es uno de los principales pro-
blemas ya que los pesticidas y fertilizantes se suelen aplicar de manera excesiva, por
encima de las necesidades reales del cultivo, y da lugar a un proceso de exportacion de
nutrientes y/o contaminantes.

Salinizacion

La principal fuente de salinizacion de los suelos es el uso de agua de mala calidad pro-
veniente de acuiferos salinizados. En la actualidad, muchos agricultores han instalado
pequefias desaladoras que solucionan parcialmente el problema pero generan salmue-
ras que pueden ser vertidas a la red de drenaje provocando problemas en otros lugares.
Ademas, las aguas residuales empleadas en riego pueden, en ocasiones, ser bastante
salinas.

Practicas agricolas que previenen la degradacion del suelo apli-
cadas en la actualidad

Estructuras de conservaciéon de suelos

La agricultura mediterranea tradicional emplea de manera abundante estructuras de con-
servacion de suelos como muros, ribazos, sangradores, etc., que contribuyen de manera
decisiva a la creacion y conservacion de suelos, actuando como sumideros de escorren-
tia y sedimentos. Una red densa de estructuras de conservacion de suelos “cortocircuita”
la exportacion de agua y sedimentos disminuyendo de manera dréstica los procesos ero-
sivos. En los dltimos 50 afios se ha producido una desaparicion masiva de las estructu-
ras de conservacion de suelos a causa del abandono de las labores de mantenimiento de
las mismas en zonas marginales y a la intensificacion y mecanizacion de la agricultura.

Ademas, en la agricultura intensiva el suelo ha dejado de ser un recurso para convertirse
e A -

e
1 -

La construccién y mantenimiento de estructuras tradicionales evita la pérdida del suelo (Malcamino, Mazarrén).
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en mero soporte fisico lo que ha reducido drasticamente la necesidad de conservacion.

Como consecuencia del abandono y desaparicién de estas estructuras de conservacién
de suelos, las tasas de erosion en algunos paisajes se han incrementado de manera
notable.

Control de la erosion hidrica

Las principales practicas para el control de la erosion hidrica son el laboreo perpendicular
a pendiente y el laboreo reducido, es decir disminuir la frecuencia de laboreo. Asimismo,
en las areas de mayor pendiente se restringe el cultivo de cultivos en hilera como los hor-
ticolas. En otras zonas se ha introducido también el no laboreo, pero en el Sureste el no
laboreo es practicamente inexistente, al menos en el secano.

Se ha comprobado que el laboreo reducido disminuye de manera importante las tasas de
erosion. Combinado con construccién y mantenimiento de estructuras de conservacion de
suelos con densidad adecuada el control de la erosion es muy efectivo. Sin embargo, solo
un numero reducido de agricultores implementan en la actualidad este tipo de medidas.

Otras practicas que pueden ser implementadas es la plantacion de cosechas de cobertura
(cosechas herbaceas anuales) en los campos de almendro, que proporcionan cierta pro-
teccion al suelo, asi como plantacion de herbaceas en bandas que actdan como barreras
a la exportacion de escorrentia y sedimentos a la manera de estructuras de conservacion
de suelos como muretes. Sin embargo, estas practicas no son aplicadas. La principal pre-
ocupacion del agricultor son los recursos hidricos que se aportan al arbol. A falta de inves-
tigacion especifica se considera que estas cosechas protectoras del suelo producen una
competencia por los recursos hidricos que van en detrimento del cultivo principal. Ademas

& " X
Reducir la frecuencia de laboreo y realizarlo en perpendicular al sentido de la pendiente son las mejores
maneras de reducir la erosién en los cultivos arbéreos de secano.
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impiden un laboreo frecuente como es preferido por muchos agricultores.

Control de la contaminacion difusa

Apenas se adoptan medidas en el control de la contaminacion difusa. La mas extendida
se refiere a la limitacion en el uso de abonos liquidos (purines) provenientes de las muy
abundantes granjas porcinas de la region.

Disminucién de la materia organica del suelo

La aplicacion de materia organica de fuentes externas es una medida que estéa llegando
a ser mas popular entre los agricultores. Esta materia organica puede provenir de gran-
jas ganaderas, de compost procedente de plantas de tratamiento de residuos sélidos
urbanos o de lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales. Estos materiales
pueden presentar un problema de calidad, especialmente las provenientes de plantas
de tratamiento. Si el material es de calidad baja puede presentar problemas de salinidad
y metales pesados, asi como presencia de restos de inertes (plastico, vidrio, etc.) que
dificultan su uso desde un punto de vista ambiental y/o de comercializacion de productos.

La aplicacién del laboreo reducido incrementa el contenido de materia organica al reducir
la frecuencia de aireacion y la mineralizacion acelerada de la materia organica. Asimis-
mo, debe evitarse retirar la broza tras el laboreo de los cultivos.

Control de la salinizacién

La medida aplicada en mayor frecuencia para el control de la salinizacién es la aplicacion
mixta de aguas de buena y mala calidad, de tal manera que las aguas de buena calidad
contribuyan al lavado del exceso de sales acumuladas por las aguas de mala calidad.

Factibilidad de conservacion de suelos

Medidas a corto plazo

Una gran parte de los agricultores implementan el laboreo perpendicular a la pendiente
y por tanto es una medida considerada muy factible. Por el contrario, el laboreo redu-
cido y méas aun el no laboreo sélo han sido adoptadas por una minoria de agricultores.
Los expertos consideran que estas medidas son efectivas en el control de la erosién
pero no altamente efectivas. Las condiciones naturales de la regiéon hace que cualquier
laboreo genere necesariamente un grado de erosion relativamente importante. Solo el
abandono del cultivo y su reversion a una vegetacion seminatural implantada con rapi-
dez podria reducir significativamente las tasas de erosidn, lo que s6lo constituye una
politica viable en caso de cultivos marginales, pero evidentemente no supone una so-
lucién cuando se pretende mantener una explotacion econémica de parte del territorio.
Incluso durante la transicion tras el abandono del cultivo se pueden producir fenéme-
nos erosivos importantes. En cualquier caso, estas medidas de control son absoluta-
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mente esenciales para reducir el problema pero no para controlarlo de manera global.

Como se ha mostrado anteriormente, las medidas de siembras en banda que consisten
en sembrar un cultivo herbaceo u otro tipo de vegetacion en bandas perpendiculares
a la pendiente no se utilizan en la zona. Como un compromiso reducido de la cosecha
de cobertura completa y un refuerzo de las estructuras de conservacion deaa suelos
tradicionales las siembras en banda tienen un gran potencial de aplicacién en la zona.
Experimentos llevados a cabo en zonas similares muestran que bandas de pequefios
arbustos como el tomillo son capaces de retener una importante proporcion de los se-

Siembra y plantacion en banda. En parcelas alargadas con problemas de erosion resulta recomendable esta-
blecer estructuras con rocas y ramas, donde la vegetacion no sea labrada. La efectividad puede incrementar-
se mediante la plantacién de arbustos como jaras, retamas, lavandas o incluso grandes arbustos.
(Malcamino, Mazarrén)

dimentos generados en un campo de almendros si se disuena e implementan de una
manera adecuada.
Medidas a largo plazo

En opinidn de los expertos la construccion y mantenimiento de las estructuras de conser-
vacion de suelos como muros y terrazas son las medidas mas efectivas en la mitigacion
de la erosion. La combinacion de las medidas a corto plazo como el laboreo reducido las
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siembras y plantaciones en banda con un disefio adecuado de estructuras de conservacion
puede reducir de manera muy importante la erosién producida por las labores agricolas.

La adicién de materia organica a largo plazo produciria mejoras sustanciales en la con-
servacion de suelos. Sin embargo, como se ha comentado anteriormente esta materia
orgénica proviene de manera mayoritaria de residuos y presenta problemas de calidad.
Ademas, la produccién esta concentrada en unas pocas plantas de tratamiento que pue-
den estar localizadas bastante lejos de los lugares de aplicacion. Al tratarse de un ma-
terial voluminoso de poco valor el coste del transporte es critico en el costo global de la
aplicacion. La mejora de la calidad de estas fuentes de materia organica, asi como la im-
plementacién de canales de distribuciéon adecuados, permitirian el uso en mucha mayor
cantidad de estas fuentes de materia organica. También es muy importante en este tema
la mejor informacion a los agricultores, que en la actualidad tienen un conocimiento muy

En conclusién la aplicacion de nuevas medidas de conservaciéon de suelos
esta limitada por los costos e incentivos y por los conocimientos y creencias
tradicionales de los agricultores. En general, la adopcion de medidas de con-
servacion de suelos es relativamente baja en la actualidad y se concentran
en laboreo reducido y en alguna extensién en las estructuras de conserva-
cion de suelos. Hay ain un amplio campo para la introducciéon de medidas
novedosas como la creacion de bandas de vegetacion, adicién de materia
organica, reduccién de fertilizantes, etc. Sin embargo, ello requiere en la for-
macion de los agricultores y sus actitudes asi como recursos financieros en
las zonas mas marginales de secano.




Partez

Reducir la conectividad una técnica de minima
intervencion para combatir la degradacion.

del Proyecto RECONDES
Adaptacion de textos: Gonzalo Gonzdlez Barberd. CEBAS-CSIC



Gestion del territorio en
medios semiaridos:

limitado de las posibilidades y riesgos que ofrece la adicion de estas fuentes de materia
organica.
1. Introduccion

La erosién y la degradacion en los campos provoca la pérdida de la porcién mas fértil del
suelo, pues la mayoria de los nutrientes estan en la parte superficial. La erosion también
deteriora sus propiedades fisicas, reduciendo la capacidad de infiltracién del agua en el
suelo. Por tanto, los suelos erosionados generan mas escorrentia que los suelos no de-
gradados. El sedimento, incluyendo los nutrientes que contiene, se transporta hacia otros
lugares. En el caso de las inundaciones, el sedimento puede también ser depositado en
las areas urbanas causando un dafio directo a las infraestructuras e incluso a los seres
humanos. Estos efectos globales suponen un segundo aspecto negativo de la degrada-
cion de las tierras en las zonas de cabecera.

El Proyecto RECONDES financiado por el 6° Programa Marco de |+D ha presentado
nuevas medidas de mitigacion y restauracién, efectivas y sostenibles para reducir los
problemas de degradacion de tierras de dos maneras:

« Identificacion de los puntos criticos en el territorio donde se genera la escorrentia que
origina la degradacion de suelos.

» Aplicacién de estrategias de revegetacion efectivas y probadas en los puntos criticos
identificados, empleando especies vegetales adecuadas.

Numerosos estudios recientes muestran que durante una tormenta la escorrentia y los
sedimentos no se producen de manera homogénea en todo el territorio sino que existen
puntos que aportan una proporcion muy importante del total de la escorrentia y los se-
dimentos. Son los puntos criticos o “hotspots”, como se les denomina habitualmente en
inglés. La vegetacion tiene varios efectos positivos en el control de la erosion: sus raices
reducen la erosion sosteniendo el suelo, los tallos y hojas obstruyen el flujo del agua
reduciendo su velocidad y capacidad de arrastre de sedimentos, y ademas, favorece los
procesos de infiltracion del agua en el suelo. El uso de la vegetacién en los puntos cri-
ticos debe maximizar estos efectos positivos. Asimismo, se deben seleccionar especies
adaptadas al medio donde se van a emplear y que presenten las mejores caracteristicas
posibles en cuanto a su sistema radical, estructura de tallos y cubierta vegetal.

2. Procesos de degradacion

En zonas donde la precipitacion resulta escasa la escorrentia superficial ocurre normal-
mente cuando la intensidad de lluvia supera la tasa de infiltracion de agua en el suelo. En
suelos empobrecidos en vegetacion y materia organica la capacidad de infiltracion dismi-
nuye de manera drastica. Cuando la intensidad de la lluvia supera la tasa de infiltracion, el
agua comienza a escurrir siguiendo la pendiente local. En esta fase, las particulas de suelo
arrancadas por el impacto de la lluvia son arrastradas por el flujo, de forma que se pierden
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minerales y materia organica. Pequefios hilos de agua comienzan a concentrarse, el agua
se mueve a mayor velocidad y puede erosionar el suelo en su propio movimiento. En esta
fase, los dafios son mayores, pues las particulas minerales y organicas son evacuadas
en mayores cantidades, mientras que los procesos de incision favorecen la concentra-
cion del flujo y la erosién y transporte de mas sedimento. De esta manera se desarrollan
los regueros y las cércavas.

Es evidente que la vegetacion juega un importante papel en el control de los procesos
de erosién y degradacién de tierras. Las plantas protegen la superficie del suelo del im-
pacto de las gotas de lluvia. Ademas las plantas protegen el suelo de la radiacién solar
directa en zonas aridas incrementando su actividad biolégica, lo cual se traduce a largo
plazo en una mayor actividad de los procesos formadores de suelo, particularmente la
formacién de agregados estables, es decir agregados de particulas de suelo cementados
por materia organica que favorecen enormemente la porosidad del suelo y, por tanto, la
infiltracion de la lluvia. Las raices combinan su accién mecanica con su influencia positiva
en los niveles de nutrientes y minerales del suelo, aumentando la resistencia a la erosion.

3. Puntos criticos (Hotspots) de degradacion

Los puntos criticos (o0 ‘hotspots’) de degradacion son areas que pueden sufrir procesos
de erosion o sedimentacion severos. Algunos ejemplos de este tipo de areas son las ori-
llas y méargenes de rios y barrancos en los que los procesos fluviales y la escorrentia de
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Figura 1. Ejemplo de punto critico. Incision en la cabeza de una carcava progresando hacia arriba en un
campo abandonado.

las cabeceras pueden acelerar la creacién de incisiones que se moveran posteriormente
aguas arriba o hacia los lados segun el caso (Figura 1). Otro ejemplo de punto critico
puede presentarse en las terrazas en zonas semiaridas que presentan un pequefio re-
salte en contrapendiente al final del bancal, que funciona como colector de agua de un
area mayor. Si no se maneja adecuadamente el agua puede desbordar este resalte con-
centrando grandes volimenes de agua e incrementando asi la conectividad del sistema
(Figura 2). Por conectividad, entendemos que flujos de agua y sedimentos que se origi-
nan en distintos puntos durante una tormenta llegan a entrar en contacto agregandose
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Figura 2. Ejemplo de punto critico. Ruptura de una terraza tras desbordamiento por agua del resalte de un
bancal, provocando un transporte neto de sedimentos.

en corrientes de agua cada vez mayores.

Los puntos criticos pueden ser controlados protegiéndolos con vegetacion. Esto puede
reducir la cantidad de agua que se transmitira hacia abajo en la pendiente e incluso inte-
rrumpir el movimiento de sedimentos. Debido a que una gran cantidad de sedimento se
pierde por la degradacién de estos puntos criticos es necesario identificarlos para disefiar
acciones especificas de control de la degradacion.

4. Principios y métodos para combatir la degradaciéon con minima
intervencion

Conectividad

La conectividad evalla la conexion hidrologica existente entre las distintas partes del terri-
torio y se relaciona con la presencia de lineas de flujo que puedan ser identificadas en el
paisaje. Las lineas de flujo de mayor tamafio son rios y ramblas. El agua se mueve natural-
mente hacia abajo en la pendiente y va uniéndose en pequefios regueros que convergen
entre si y asi sucesivamente. Estas estructuras son las lineas de flujo. Las lineas de flujo
de agua contintan hasta que el agua deja de fluir o hasta el final de la cuenca considerada.
El sedimento se transporta hasta que se deposita o hasta que el agua deja de correr. Estos
puntos representan el fin de las lineas de flujo. Si estos puntos se encuentran a mitad de
una ladera o de un curso fluvial, entonces significa que las lineas de flujo se interrumpen
y no son continuas a lo largo de la cuenca de drenaje. A este respecto, cuanto mas largas
sean estas lineas de flujo, mas lejos sera depositado el sedimento que se erosiona de las
laderas, ocasionando una disminucion de la fertilidad de los suelos y problemas en las
zonas aguas abajo.

El objetivo fundamental de las practicas de conservacion de suelo es la reduccion de
la conectividad, especialmente de sedimento, con el fin de reducir la pérdida de suelo.
Muchas de las practicas modernas de uso del suelo han provocado un incremento de la
conectividad, causando a su vez mayores problemas de erosién. En la Parte | de la guia
se han citado las transformaciones masivas modernas y la pérdida de estructuras de
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conservacion de suelos como un problema importante. Se trata, precisamente de un pro-
blema de incremento de conectividad. En presencia de estructuras de conservacion de
suelos las lineas de flujo tienen poco recorrido y mueren en ellas. Por eso muchas lineas
de flujo no llegan a conectarse entre si y se disminuye el riesgo de generar avenidas y
arrastre masivo de materiales.

Localizacién estratégica de la vegetacion

La estrategia principal para disminuir la conectividad es identificar las zonas y las condi-
ciones en las se podria incrementar la vegetacion o favorecer su crecimiento. La presen-
cia de vegetacion puede contribuir a la mejora de la capacidad de infiltracion de agua en
el suelo. Una vez establecida, la vegetacion mejora las condiciones para el futuro creci-
miento gracias al aporte de materia organica, lo que también contribuye a estabilizar el
suelo frente a la erosion. Si bien el uso de la vegetacion para el control de la erosion tiene
una larga historia el enfoque realmente innovador se basa en emplear la vegetacion en
lugares estratégicos, los puntos criticos. Estos lugares son aquellos en las que ésta pro-
ducira el maximo efecto. Se localizan fundamentalmente en las lineas de flujo de agua y
sedimentos. Para ello debemos identificar en qué zonas del territorio seria mas eficiente
establecer la vegetacion. Esta estrategia sera mucho més econémica que plantar en todo
el territorio, como se ha hecho en muchos proyectos de repoblacion forestal.

Las etapas para desarrollar un plan de revegetacion son

* Identificar las lineas de conectividad en la zona

* Identificar los puntos criticos donde tienden a producirse los fenédmenos erosivos

» Evaluar las condiciones para el crecimiento de la vegetacion con respecto a los
principales factores que lo condicionan

» Seleccionar el tipo de planta mas adecuado para el crecimiento en las zonas selec-
cionadas

« Identificar las técnicas adicionales necesarias para permitir el establecimiento y el
crecimiento de la vegetacion implantada

» Aplicar las técnicas

« Implantar las semillas o plantulas de las especies seleccionadas

Combatiendo la degradacion en cultivos de secano

La escasa cobertura vegetal en los cultivos de secano es incapaz de proteger el suelo
frente a las lluvias de forma que se pueden llegar a producir roturas en las terrazas y
bancales. La escorrentia suele concentrarse en los fondos de los valles, caminos y en los
pasos de maquinaria entre las terrazas. En los suelos poco profundos, la erosion puede
llevar a un descenso de la productividad y de las cosechas con el paso del tiempo.

Una forma eficaz de reducir los problemas de erosidon es aumentar la cobertura del
suelo durante la época lluviosa. Como se comento en la Parte | la siembra de cultivos
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Figura 3. Se pueden considerar distintos tipos de cultivo de cobertura, incluyendo:
(A) malezas, (B) leguminosas y (C) herbaceas.

de cobertura, limitados a fajas perpendiculares a la pendiente o a lo largo del borde del
campo (‘buffer’ o contorno) pueden ser las mejores maneras (Figura 3).

En zonas semiaridas, en las que es vital disminuir la competencia por el agua con el
cultivo principal, puede ser necesario limitar la plantacion de cultivos de cobertura a
los caminos de acceso a los campos y el fondo de los valles. Estas coberturas pueden
ser eliminadas por laboreo mecanico en primavera. En el caso de eliminar las malezas
guimicamente, el residuos de las mismas se puede dejar como rastrojo, lo que ayuda a
mantener el suelo lo mas cubierto posible.

La seleccioén y aplicaciéon de técnicas especificas de revegetacion debe realizarse a es-
cala de local, considerando el clima particular, el paisaje y los sistemas de cultivo. La

Figura 4. Areas de proteccion prioritaria durante la época de lluvias: bancales y vifias en los que la competen-
cia por el agua es alta (izquierda), bancales en fuerte pendiente (centro) y campos de cereales en pendiente
(derecha).
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Figura 4 presenta las zonas prioritarias para la proteccion durante la época de lluvias. Los
taludes de las terrazas de tierra pueden estabilizarse con vegetacion natural.

Campos abandonados y zonas de vegetaciéon degradada

Los campos de cultivo abandonados son especialmente frecuentes en la region: bien
procedentes de cultivos de secanos marginales bien de regadios fracasados. Los cam-
pos abandonados se encuentran normalmente muy alterados y son mas susceptibles
a los procesos de degradacion. Parte de los procesos de degradacion observados en
estos terrenos se considera ‘erosion natural’, que es practicamente inevitable debido a la
topografia o al caracter erosionable del sustrato. No obstante, los campos abandonados
muestran una combinacién de suelos degradados y falta de medidas de conservacion
gue los convierte frecuentemente en puntos criticos para la degradacion. Las areas de
vegetacion natural que circundan los campos abandonados son susceptibles de una de-
gradacion acelerada inducida por los regueros y carcavas originadas en los campos y
tierras abandonadas circundantes. Estos fenédmenos erosivos tienden a expandirse muy
rapidamente y deben ser prevenidos
lo antes posible.

Los campos abandonados en zonas
semiaridas pueden ser vulnerables a
la erosion debido a la lenta recupera-
cion de la vegetacion y las condicio-
nes desfavorables de las propiedades
del suelo. La combinacion de una baja
cobertura de vegetacion y la ausencia
de roturacién conducen a la formacion
de costras en el suelo (Figura 5), que
disminuyen la capacidad de infiltracion
de los suelos. Esto origina un incre-
mento de la escorrentia superficial y
la aparicion de fen6menos erosivos
en regueros 0 en carcavas, cuando
la escorrentia se convierte en un flujo
concentrado. Muchos campos estan
aterrazados y presentan bancales de
tierra para retener el agua. Una vez abandonados, estas estructuras dejan de ser con-
servadas y se deterioran. Esto incrementa el riesgo de rotura de las terrazas por erosion
en carcavas (Figura 6) y sufosion (Figura 7) y, una vez que las terrazas se rompen, la co-
nectividad se incrementa, lo que a su vez aumenta el riesgo de que las terraza siguientes
colapsen igualmente.

Figura 5. Costra en el suelo de un campo abandonado
recientemente.

Se pueden distinguir dos tipos de estrategias de revegetacion para mitigar los procesos
de degradacion en los campos abandonado: (1) incrementar la cobertura de vegeta-
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Figura 6. Inicio de una carcava en un campo aban- Figura 7. Sufosién (piping) en una vifia abandonada.
donado.

cion, lo cual deberia disminuir la aparicién
generalizada de regueros y céarcavas, Yy (2)
plantar vegetacion en los puntos criticos en
los que se concentran los flujos hidricos. La
primera estrategia también incluye el man-
tenimiento de las estructuras de conserva-
cion de suelo hasta que la vegetacion de
las terrazas esté suficientemente recupera-
da, i.e. la restauracion de las terrazas des-
pués de los aguaceros y la construccion de
pequefios diques alrededor de las carcavas
presentes (Figura 8).

2 7
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) » ) Figura 8. Pequefio dique alrededor de una carcava
Una cubierta de vegetacion superior al 30% profunda.

consigue disminuir la escorrentia conside-

rablemente. Para lograr un establecimiento rapido de la cobertura vegetal se deberian
usar especies vegetales perennes con crecimiento rapido, alta cobertura y capacidad de
mejorar las propiedades del suelo. Para estimular la recuperacién de la vegetacion se
pueden realizar semillados adicionales y enmiendas organicas.

La segunda estrategia se centra en la prevencion de la rotura de las terrazas y del desarro-
llo y expansion de la erosién por regueros y carcavas mediante la plantacion de la vegeta-
cién en los puntos en los que se prevé se pueda concentrar la escorrentia. El patrén de flujo
de agua es facilmente identificable en el paisaje. Las zonas en las que las lineas de flujo
concentrado coinciden con cambios de pendiente (i.e. talud de una terraza) son puntos cri-
ticos para la erosién (Figura 9). El sistema radical de la vegetacién es muy importante para
mitigar la erosién por escorrentia concentrada, especialmente las raices de la vegetacion
herbacea. Algunas especies que pueden ser empleadas para revegetar los puntos criticos
son las herbaceas como el albardin (Lygeum spartum), el lastén (Brachypodium retusum)
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Figura 9. Mapa de campos aterrazados abandonados con las lineas de fl ujo y las roturas observadas en las
terrazas (puntos rojos). Estos efectos pueden ser mitigados con la plantacion de vegetacion, i.e. con albar-
din (Lygeum spartum) (derecha), en zonas con escorrentia concentrada o justo aguas arriba del talud de la
terraza.

y el esparto (Stipa tenacissima) en combinacion con matorrales de raices mas profundas
como la albaida (Anthyllis cytisoides), el (Atriplex halimus) o la (Salsola genistoides).

Carcavas

Las zonas de escorrentia concentrada son puntos criticos en el paisaje en los que se
pueden desarrollar carcavas y por tanto, producirse la erosion de grandes cantidades
de sedimento. Muchos estudios indican que la erosién por carcavas puede ser respon-
sable de hasta el 80% de las pérdidas totales de suelos por erosién hidrica, mientras
que el area afectada por carcavas es a menudo inferior al 5%. Ademas, una vez que las
céarcavas se desarrollan, incrementan la escorrentia y la conectividad de sedimento en
el paisaje, actuando como vias de transferencia rapida de agua y sedimentos desde las
zonas altas a las bajas. La probabilidad de que se desarrollen carcavas en una zona esta
controlada por la topografia local (i.e. pendiente y area de drenaje). Las areas criticas
en el paisaje, en las que la erosiéon por carcavas es un problema frecuente, incluyen los
cauces de las ramblas, los cultivos abandonados y las zonas ya erosionadas en fuertes
pendientes con vegetacién natural.

5. Estrategias de revegetacion
para la reduccion de la conecti-
vidad

Campos de cultivo

Ademas de los tallos de las herbaceas,
que reducen la velocidad de la escorren-
tia, las raices de las herbaceas aumentan
en gran medida la resistencia de las capas §#¥ :
superficiales del suelo a la erosion por con-  Figura 10 Fotografia de las raices de Brachypodium

centracion de escorrentia, asi como previe-  retusum reforzando el suelo y evitando los despren-
dimientos de suelo en la pared de la carcava.
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nen la caida de los bloques del suelo incrementando la cohesién del suelo (Figura 10).
Por ello se recomienda establecer fajas de contorno de herbaceas o canales de desagle
encespedados en zonas en las que se concentre la escorrentia o en las partes bajas de
los campos de cultivo.

En laderas con vegetacion natural

La plantacidon en lineas perpendiculares a la direccion del flujo proporcionara
una resistencia optima a la erosidn por regueros y una mayor capacidad de re-
tener sedimentos y restos organicos en comparacion con plantaciones aleatorias o en
lineas paralelas a la direccién del agua (Figura 11). Las herbaceas como el esparto (Stipa

Fl

Figura 11. Plantacién en lineas perpendiculares a la direccién del flujo.
Esparto (Stipa tenacissima) en fuerte pendiente.

tenacissima), el albardin (Lygeum spartum) y el Helictotrichon filifolium son muy eficaces
estabilizando fuertes pendientes.

Control de carcavas

Establecer la vegetacién en el fondo de las carcavas. Se puede estabilizar el fondo de
las carcavas mediante el establecimiento de plantas con gran capacidad de retencion
con mas de un 50% de cobertura vegetal. Establecer barreras de vegetacion en las
carcavas para prevenir la progresion de la erosion del suelo. Por ejemplo, se propone
establecer barreras de vegetacion en las partes bajas, cubriendo sélo el 20% de un
terreno en margas, lo cual es suficiente para retener todos los sedimentos erosionados
pendiente arriba.

Disefio de revegetacidon en una pequefia cuenca

A pesar de que la erosién puede comenzar a partir de un elemento muy pequefio del
paisaje (i.e. rotura de una terraza, regueros en un campo), si no se hace nada para con-
trolarla, puede convertirse rapidamente en un problema con importantes implicaciones.
Una vez que las lineas de flujo empiezan a formarse, se concentran los flujos erosivos
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en ellas. Pequefas zonas aisladas de erosion (rotura de terrazas, regueros) pueden co-
nectarse y generar mayores problemas erosivos (carcavas), que son mucho mas dificiles
de controlar.

Para disefiar la estrategia de revegetacion en una pequefia cuenca en primer lugar de-
ben identificarse los puntos criticos y las lineas de flujo. Esta identificacion debe comen-
zar a realizarse a la escala mas detallada (bancal, campo), pero deberia extenderse a la
escala de toda la pequefia cuenca. Las estrategias de revegetacion deberian ser aplica-
das a los puntos criticos y las lineas de flujo con el fin de incrementar la resistencia de los
suelos a la erosién y reducir el aporte de sedimentos a las zonas aguas abajo.

Los puntos criticos son zonas donde la erosion se localiza y constituyen puntos de elevada
pérdida de suelo. La ubicacion de los puntos criticos y las lineas de flujo es facilmente
detectada por los propietarios de los terrenos, ya que a menudo coinciden con las zonas
en las que se necesita realizar trabajos de mantenimiento continuamente después de las
lluvias. Por ejemplo: depresiones del terreno y areas de drenaje con un acusado incre-
mento de pendiente, terrazas en las que los taludes se rompen continuamente, caminos
y areas compactadas que suelen generar gran cantidad de escorrentia durante una lluvia

Ejemplo: Subcuenca ubicada en larambla del Carcavo (SE de Espafia)

El ejemplo presenta el caso de una pequefa subcuenca localizada en la cuenca del Cér-
cavo (Murcia, SE Espafia). El mapa

de la izquierda (Figura 12) presen- [ n
ta un esquema de las terrazas y el |
camino que cruza la subcuenca. El
area esta dedicada mayoritariamen-
te al cultivo de almendros y olivos
con una pequefia zona abandonada.
Se presentan las lineas de flujo y
erosion originadas en distintos agua-
ceros (flechas en rojo) y las areas
en las que se depositd el sedimento
(zonas grises). Las zonas de fuerte
pendiente en cabecera y la zona de
cultivos abandonados son fuentes
de escorrentia. Muchos de los regue-
ros méas grandes comienzan a partir
del camino, siguiendo las lineas de
drenaje naturales aguas abajo. Se
registré también escorrentia a lo lar-
go de las terrazas alargadas que no
estaban construidas segun las curvas de nivel del terreno.
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Figura 12. Conectividad en varios eventos de lluvia.
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El mapa de la derecha (Figura 13) proporcio-
na un resumen de las estrategias sugeridas
que deberian ser aplicadas en las zonas criti-
casy las lineas de flujo para reducir la conec-
tividad en la subcuenca. Estas estrategias ser
resumen en los siguientes puntos:

e Establecer mas vegetacion en los taludes
de las terrazas. Entre las especies ade-
cuadas se incluyen herbaceas como el
albardin (Lygeum spartum), el lastén (Bra-
chypodium retusum) y el esparto (Stipa te-
nacissima) en combinacién con arbustos
de raices mas profundas como la albaida
(Anthyllis cytisoides), el salado Atriplex ha-
limus o la Salsola genistoides.

¢ Plantar vegetacién en las terrazas planas
de las tierras abandonadas y en los talu-

) Wy 2
Desagile
encespedads =
! \ Cultivos de
\ “obertura
\ Veg. en '/
taludes
terrazas
! Veg. a lo largo
del camino_

Figura 13. Estrategias de revegetacion que pueden
ser aplicadas a las subcuencas para reducir la
erosion y la conectividad.

des de las mismas. Entre las especies adecuadas se incluyen herbaceas como el
albardin (Lygeum spartum), el lastén (Brachypodium retusum) y el esparto (Stipa tena-
cissima).

Favorecer los cultivos de cobertura entre las lineas de arboles de todos los campos en
invierno (cubriendo mas del 50% del area). Los cultivos de cobertura deberian esta-
blecerse siguiendo las curvas de nivel. Se recomienda emplear especies anuales de
invierno y malezas.

Plantar vegetacion en los lados de los caminos. Las especies adecuadas incluyen her-
baceas como laston (Brachypodium retusum).

Plantar vegetacion a lo Iargo de las lineas naturales de drenaje (canal de desague en-

Esparto (Stipa tenacissima) Junco (Juncus acutus) Albardin (Lygeum spartum)
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1. Antecedentes

La Reserva de fauna “Malcamino” adquirida en 1996 por la Asociacion de Naturalistas
del Sureste se encuentra ubicada en el término municipal de Mazarrén (Region de Mur-
cia). Esta reserva fue adquirida inicialmente para el desarrollo de una experiencia de
reintroduccion de tortuga mora (Testudo graeca), pero ademas acoge una notable biodi-
versidad y una extraordinaria riqueza paisajistica.

A finales de la década de los 90 y con el apoyo de GREENPEACE, se acometieron ac-
tuaciones de diversificacion de la cubierta vegetal en el contexto del proyecto “Echando
raices”. El desarrollo de dicho proyecto aporté una valiosa experiencia que ha podido ser
aplicada en posteriores actuaciones.

Recientemente, se han abordado diversas actuaciones tendentes a controlar los pro-
cesos erosivos en la reserva cuyos resultados se presentan en el presentan en este
apartado. Estas acciones se han desarrollado en el contexto del proyecto “Modelo de
gestion de fincas privadas agroforestales para el control y prevencién de la erosion y la
desertificacion” cofinanciado por la Fundacion Biodiversidad.

Las zonas bajas de la reserva “Malcamino” presentaban algunos problemas de degradacion del suelo.

@
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2. Malcamino, una reserva en la Europa mas arida

El desarrollo de actuaciones para el control de la erosion y prevencién de la desertifica-
cién requiere de un conocimiento previo de las condiciones ambientales de la zona de
actuacion. Precisamente, la reserva de Malcamino se localiza en unos de los sectores
mas secos del Sureste Ibérico y por tanto en una de las zonas mas aridas del continente
europeo.

Situacion de la reserva

La reserva se encuentra enclavada en el tér-
mino municipal de Mazarrén, en el sur de la
Region de Murcia, formando parte de la extre-
midad mas septentrional de la Cadena Béti-
ca sensu stricto. Concretamente, la Reserva
se situa en la extremidad mas occidental de
la Sierra de las Moreras (o Sierra de Los Cu-
cos), que enlaza al oeste con la mas importan-
te Sierra de Almenara, trazando una linea de
cumbres que divide la zona en dos vertientes
fluviales bien diferenciadas-

Clima: precipitaciones escasas en un ambiente
célido.

Las estaciones mas cercanas a la zona de

estudio son Mazarrén San Telmo situada a
unos 12 km al Este y Totana El Pareton, a 200
metros de altitud, unos 13 km al Norte. De la
primera de ellas las serie disponible comienza
tan solo en 1986.

Figura 1. Esquema regional y local de situa-
cion de la Reserva de Malcamino

Las temperaturas y precipitaciones medias mensuales en la estacién Mazarrén San
Telmo muestra que las temperaturas medias son bastante elevadas, con un minimo de
11° y un méaximo de 26° y se detecta una practica ausencia de heladas. Las precipita-
ciones son escasas e irregulares. La media anual es inferior a 250 mm y cualquier mes
puede presentar una ausencia practicamente total de precipitaciones. Por el contrario,
las precipitaciones torrenciales son frecuentes. Asi en los afios mas secos las precipita-
ciones ni siquiera llegan a 100 mm (1995), mientras que en los mas humedos superan
los 600 mm (1980). (serie de Totana EIl Paretdn)



Ejemplos practicos en la reserva de
Malcamino (Mazarrén). Pa]/‘[e

Distribucién mensual de temperaturas. Distribucién mensual de precipitaciones.

En general, se puede decir que las dos caracteristicas mas destacadas del area de Mal-
camino son la termicidad y la aridez, fruto de su situacion latitudinal, su cercania al Me-
diterraneo y de los relieves de Cazorla y Segura, que actian como barrera frente a las
borrascas atlanticas y que condicionan toda la climatologia del Sureste Ibérico.

Distribucion mensual de Distribucion mensual de
temperaturas. precipitaciones.
140
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Figura 2. Temperaturas y precipitaciones en Mazarrén San Telmo. (1986-1996)
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Geologia, notables pendientes y diversidad litologica.

La Sierra de los Cucos es una alineacion montafiosa de direccion E-W que sobresale
unos 400 m sobre sendas planicies al Sy al N (Figuras 4 y 5). El vértice mas alto (Los
Cucos) alcanza los 594 m. La planicie sur desciende hacia el mar, situado a unos 9 km de
la Reserva, mientras que al norte vierte aguas hacia la Rambla de las Moreras.
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Figura 4 y Figura 5. Topografia de la Reserva de Malcamino.

La Reserva se encuentra enclavada en el area mas elevada de la sierra, formando un
circo montafioso delimitado por cumbres de méas de 500 m, y estructurado alrededor de
un barranco con direccion N-S. Por esta razén las orientaciones mas frecuentes de las
laderas son E y W, si bien se pueden encontrar laderas orientadas en cualquier direccion.
Las pendientes resultan, en general, elevadas.

La Reserva de Malcamino es litolégicamente compleja, como corresponde a un territorio
de geologia tan diversa como el Sureste |bérico. Las zonas mas elevadas estan ocupa-
das por estratos de marmol, que conforman una topografia quebrada con abundancia de
pequefios cortados. Mientras, las laderas que descienden desde las lineas de cumbres
son mayoritariamente filitas, aunque frecuentemente se encuentran cubiertas por colu-
vios de marmol. Por sus caracteristicas, y a pesar de las elevadas pendientes, las filitas
forman laderas de formas suaves. Entre estas dos rocas principales se pueden encontrar,
en afloramientos de pequefia extension, yesos y vitofidos oscuros, una roca volcanica.

Suelos, soporte de la biodiversidad.

La informacién disponible sobre los suelos de la zona proviene de la cartografia 1:50.000
del proyecto LUCDEME (Figura 6). Desgraciadamente, esta informacion es demasiado
grosera y no da buena cuenta de la heterogeneidad interna de la Reserva. En este sen-
tido, la zona de la Reserva queda incluida en la categoria de Litosoles (suelos de menos
de 10 cm de espesor) aunque en realidad so6lo aparecen en una parte de la misma. Real-
mente, una gran parte de los suelos de la Reserva pueden ser incluidos en la categoria
de Xerosoles célcicos, que responden mayoritariamente a un perfil A-C y ocasionalmente
A-B-C, la profundidad del suelo arable alcanza los 25 cm en las zonas con pendientes
elevadas y unos 50 cm en la zona con topografia mas plana.

@
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Figura 6. Unidades edafoldgicas en el area de Malcamino segun cartografia 1:50.000

Vegetacion, matorrales de importancia europea.

La vegetacion del entorno de la Reserva de Malcamino es, desde el punto de vista fisio-
némico, un matorral. Ademas, al Este de la Reserva la Administracion forestal realizd
aterrazamientos para la plantacion de pino carrasco (Pinus halepensis). Dentro de la
Reserva, y a pesar de los procesos histéricos de degradacion, el matorral cuenta con un
grado de cobertura bastante alto.

En las zonas de monte, las laderas méas hiimedas (levante y norte) presentan una cobertu-
ra muy elevada y estdn dominadas principalmente por el romero (Rosmarinus officinalis),
aunque también son abundantes otras especies de matorral como la albaida (Anthyllis
cytisoides) o diversas jaras (Cistus albidus, C. clusii). En las zonas mas humedas resulta
frecuente la presencia de manchas de laston (Brachypodium retusum). Por el contrario,
en las solanas y ponientes, el elemento dominante es el esparto (Stipa tenacissima), que
alcanza coberturas algo menores y cuya extension se ha visto favorecida por la forma
tradicional de explotacion que fue muy intensa hasta los afios 50. Finalmente, las zonas
de transicion entre umbria y solanas, asi como campos abandonados, estan dominadas
por la albaida (Anthyllis cytisoides) que también presentan como acompafantes muchas
de las especies citadas anteriormente.

Los grandes arbustos como el lentisco (Pistacia lentiscus), el bayén (Osyris quadripartita),el

acebuche (Olea europaea), el palmito (Chamaerops humilis), el enebro de la miera (Juni-
perus oxycedrus) o la coscoja (Quercus coccifera) aparecen en las zonas mas favorables.
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La zona de yesos muestra una vegetacion caracteristica, caracterizada por una cobertura
inferior al 50%, debido fundamentalmente a la extraccion del yeso. A pesar de que especies
como el romero o la albaida estan bien representados, los elementos mas caracteristicos son
especies propias de este sustrato como Helianthemum squamatum, u otras con gran afini-
dad por suelos con contenido en sales como Santolina viscosa 0 Helianthemum syriacum.

De menor extension superficial pero de notable relevancia para el control de la erosion
son los cultivos abandonados en fechas relativamente recientes y que han sido cubiertos
por bojas (Artemisia barrelieri) y bolagas (Thymelaea hirsuta). Igualmente poco extendi-
dos superficialmente pero significativos son los barrancos, dénde la especie méas sobre-
saliente es el baladre o adelfa (Nerium oleander).

En la reserva se reconocen diversos habitats de interés comunitario, vegetacion de rele-
vancia a nivel europeo entre los que se encuentran diversos tomillares con endemismos
y matorrales con mediterranea o con iberoafricanismos.

De una intensa explotacion del territorio a la proteccién ambiental.

Las areas litorales y prelitorales del Sureste Ibérico han sufrido una intensa transformacion
durante los ultimos 40 afios. Esta transformacion se expresa en una fuerte dicotomia. Por
un lado, en las sierras el cultivo de las areas marginales se ha reducido y la explotacion
tradicional de los ecosistemas seminaturales como el lefieo, la extraccion del esparto, etc.,
practicamente han desaparecido. Por otro lado, en los valles y llanuras se ha intensificado
enormemente la actividad agricola, fundamentalmente a través de regadios e invernaderos
basados en la sobreexplotacion de los recursos subterraneos, la transferencia de recursos
desde otras cuencas y, Ultimamente la desalacion de agua marina o de acuiferos degradados.

Todas las llanuras que rodean la Reserva de Malcamino estan sometidas a este modelo de
desarrollo con todos sus impactos negativos: roturacion con maquinaria pesada, sobreex-
plotacion de recursos hidricos, alto consumo de agroquimicos, abundancia de desechos en
forma de envases y plasticos de invernadero, etc.

La Reserva de Malcamino sufrié un importante aprovechamiento humano hasta su adqui-
sicion por la Asociacion de Naturalistas del Sureste. Tal y como lo demuestran las fotogra-
fias aéreas de 1956 todas las cafiadas y bordes de rambla se encontraban flanqueados
por algarrobos y olivos. Las zonas mas bajas de la reserva (incluyendo algunos cabezos)
albergaban cultivos de secano como almendros y cereales. Ademas, la cobertura vegetal
resultaba notablemente menor como consecuencia del sobrepastoreo. Posteriormente, a
finales del Siglo XX la llegada de nuevas técnicas de cultivo permiti6 la puesta en regadio
(tomate) de algunas zonas de la finca, llegandose a instalar invernaderos. Finalmente, todos
estos aprovechamientos cesaron, iniciandose una recuperacion natural de la vegetacion.

Finalmente, los extraordinarios valores ambientales de la reserva, particularmente ha-
bitats y especies de aves de interés comunitario, han sido reconocidos a través de su
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inclusién en la Red europea de areas protegidas (Red Natura 2000) como Lugar de Im-
portancia Comunitaria (LIC) y como Zona de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA)

3. Malcamino: un modelo para la gestién de las fincas privadas agrofo-
restales.

El abandono de los aprovechamientos agricolas existentes en la reserva tuvieron efec-
tos muy diversos. Por un lado, la vegetacion fue ocupando las zonas abandonadas aun-
gue generalmente a través de especies primocolonizadoras (artemisia, bolaga). Por otro
lado, el abandono de determinadas préacticas agricolas condujo al desencadenamiento
de procesos erosivos y a la pérdida de biodiversidad. Ademas, fruto de aprovechamien-
tos pasados quedaron abandonadas infraestructuras como los invernaderos que tenian un
notable impacto sobre el paisaje y suponian un riesgo para determinadas especies de fauna.

Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto ha sido desarrollar y divulgar un modelo de gestién y manejo
de fincas agroforestales bajo condiciones semiaridas que permita controlar la erosion y
mantener la productividad del sistema, restaurando los espacios degradados por activi-
dades recientes (roturaciones agricolas y puesta en regadio) y recuperando infraestruc-
turas tradicionales.

Las principales actuaciones del proyecto han sido:

< Manejo de los recursos hidricos de la finca, con especial énfasis en el aprovechamien-
to de escorrentias. Recuperacién de aprovechamiento de fuentes compatible con la
conservacion de los valores que alberga.

* Recuperacién y mantenimiento de cultivos tradicionales extensivos en régimen ecol6-
gico como actividad agricola productiva, perfectamente compatible con la conserva-
cion del suelo.

* Mejora de la vegetacion autéctona en ribazos, bordes de cultivos y zonas alteradas
para disminuir la conectividad del paisaje respecto a los flujos de escorrentia y sedi-
mentos y mantener la produccion del sistema.

e Mantenimiento y proteccion de la vegetacién natural (hdbitats de interés comunitario).

« Recuperacion y creacion de infraestructuras tradicionales (terrazas en piedra, aljibes)
especialmente aquellas que disminuyen la conectividad del paisaje a los flujos de
escorrentia y sedimentos.

< Minimizar el riesgo de incendio y mejorar las infraestructuras necesarias para su extincion.

« Diseminar los modos de diagndstico y remediacién aplicados en la finca como modelo.

4. Diagndéstico de las principales fuentes de procesos de degradacién
en la reserva bioldgica

A través de voluntarios previamente adiestrados por investigadores del CEBAS-CSIC se
identificaron los puntos criticos de degradacion del suelo en la reserva tras eventos de
precipitaciones importantes. Los procesos pueden resumirse en:
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¢ Cuenca vertiente amplia sobre una zona reducida de cultivo (cultivo 1)

e Cércavas en avance en las tablas de cultivo de almendro (cultivos 5) y cultivo de
olivo (cultivo 3)

¢ Produccién de escorrentias en la red de caminos (toda la reserva) y mal estado de
conservacion que dificulta la extincion de un eventual incendio forestal.

e Pérdida de suelo por abandono de infraestructuras tradicionales (pedrizas) (culti-
vos 1y 2)

¢ Los invernaderos abandonados artificializan el paisaje (cultivos 6)

e Cultivos de almendro en ladera que debian mantenerse en situacion de abandono,
favoreciendo la evolucion natural de la vegetacién (cultivos 7)

iy /

-+ - 9 ' #

Principales puntos de acttuacion del proyecto.

Fuente: Proyecto NATMUR-08, propiedad de la Direccién General de Patrimonio Natural y Biodiversidad de la Regién de
Murcia y se distribuye bajo licencia "creative commons" que permite su uso y difusién bajo las condiciones que se pueden
consultar en los términos de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/es/



Ejemplos practicos en la reserva de
Malcamino (Mazarrén).

Ademas se detectaron las siguientes oportunidades:

» Lareserva posee recursos hidricos renovables como una fuente y las escorrentias
de los caminos que no estaban siendo aprovechados.

» Se disponia previamente de un aljibe para el almacenamiento eficiente del agua.

» Lared de drenaje (barrancos) se encuentra estabilizada y puede ser usada para la
recuperacion de especies de interés conservacionista. (barranco 8)

 Existian zonas agricolas abandonadas con buena aptitud para la recuperacién de
esta actividad y la biodiversidad asociada. (cultivos 6 y 9)

5. Algunas medidas para controlar erosion y prevenir la desertificacion.
Medida 1. Manejo de los recursos hidricos de la finca.

La gestién del agua en la reserva se basa en un aljibe (depésito enterrado) que se ali-
menta de dos fuentes renovables:

a) Excedentes de una fuente: Los exceden-
tes de una fuentes son captados median-
te un rebosadero instalado en una charca
para anfibios y conducidos mediante una
tuberia de polietileno hasta el aljibe.

b) Escorrentias de superficies. Las esco-
rrentias generadas por las superficies lla-
nas existente en el entorno de la vivienda
son captadas y conducidas hasta el alji-
be.

El aljibe (depdsito subterraneo) permite el

, , . . . almacenamiento eficiente del ggua.
Ademas, las escorrentias de los caminos han sido desviadas hacia las zonas de cu"ﬁvo

mediante lomos o0 motas, perpendiculares al eje del camino, de forma que las aguas que
antes desencadenaban procesos erosivos ahora contribuyen a aumentar la produccion
agricola.

Medida 2. Agricultura tradicional extensiva como actividad agricola productiva,
perfectamente compatible con la conservacion del suelo.

Se ha mantenido y recuperado la actividad agricola extensiva de secano en las zonas ap-
tas para ello: tablas de cultivo llanas o con muy poca pendiente, asi como aterrazamien-
tos realizados en épocas pasadas para la puesta en regadio. Las parcelas en las que
se recuperaron los cultivos que no presentaban colonizacion por vegetacion de interés.

Los cultivos recuperados han sido arb6éreos dominando el algarrobo (Ceratonia siliqua)
seguido del olivo (Olea europaea). Ademas, se han mantenido las parcelas con almendro
(Prunus dulcis). La finca se encuentra en régimen de agricultura ecoldgica y el laboreo se
redujo a dos veces al afio. La broza, arrancad por el tractor, se mantenia en los cultivos.
Este laboreo reducido garantizar la pervivencia de los arboles, pero evitar la pérdida de
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materia organica del suelo.

Las razones que justifican el mantenimiento y recuperacion de la actividad agricola en la
reserva son:

e Mantenimiento de una actividad econdmica en el interior de la reserva.

» Recuperacion del paisaje tradicional

* Mantenimiento de la biodiversidad (variedades tradicionales, zonas favorables
para especies presa como perdiz roja 0 conejo)

» Establecimiento de areas cortafuegos gracias al laboreo.

Medida 3. Setos de interceptacion de escorrentias. (Plantacion en banda).

Ubicacion: Cultivo 1.

Objetivo: Minimizar escorrentias en la tabla
de cultivo.

Técnica: Implantacién manual sin riego fre-
cuente acompafiada de muro de piedras y
troncos. Mantenimiento de una banda de un
metro de ancho sin laboreo. Actuacion per-
pendicular al sentido de la pendiente.

Marco de plantacion: 0,4 metros, alternando
especies de gran porte y pequefio porte.
Especies estructurantes: Lentisco (Pistacia
lentiscus), acebuche (Olea europaea), bayon
(Osyris lanceolata), altramuz del diablo (Anagyris foetidus)

Especies acompafiantes: Jara (Cistus albidus),efedra (Ephedra fragilis), lavanda (La-
vandula dentata), retama (Retama sphaerocarpa)

Medida 3. Plantacién en banda.

Medida 4. Construccién de pedriza

Ubicacion: Cultivos 1.

Objetivo: Evitar la erosion y la escorrentia,
capturando sedimentos.

Técnica: Construccion de pedriza, apoyado
de plantacion aguas arriba del muro de piedra
Marco de plantacién: 0,4 metros, alternando
especies de gran porte y pequefio porte.
Especies estructurantes: Lentisco (Pistacia
lentiscus),acebuche (Olea europaea), bayon
(Osyris lanceolata),altramuz del diablo (Ana-
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gynis f(_)etldus) 5 _ Medida 4. Construccion de pedrizas.
Especies acompafiantes: Jara (Cistus

albidus),efedra (Ephedra fragilis), lavanda (Lavandula dentata), retama ( Retama
sphaerocarpa)
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Ejemplos practicos en la reserva de

Malcamino (Mazarrén). Pal’te 3

Medida 5. Setos en base de taludes y bordes de cultivo.

Ubicacion: Todo los cultivos de la Reserva de
Malcamino.

Objetivo: Aumentar biodiversidad en los cultivos
y frenar la erosion en los taludes

Técnica: Ahoyado mecanico con retroexcavado-
ra respetando vegetacion pre-existente.

Marco de plantacion: 2-4 metros.

Especies estructurantes:

Zonas mas secas: Bayon (Osyris lanceolata), trébol
hediondo (Anagyris foetidus), efedra (Ephedra fragilis), retama (Retama sphaerocar-
pa), acebuche (Olea europaea)

Zonas menos secas: Azufaifo (Ziziphus lotus), palmito (Chamaerops humilis),lentisco
(Pistacia lentiscus)

o Lt

Medida 5. Plantacién en base de talud.

Medida 6. Fijacion de un talud agricola.

Ubicacion: Cultivo 3

Objetivo: Fijar el talud y frenar el avance de la carcava.

Técnica: Implantacion manual en el talud sin riego acompafado de fajinas vegetales.
Relleno de carcavas con roca procedentes del cultivo. Fijacién coronacion talud con
grandes arbustos.

Marco de plantacion: Talud 0,4 m Coronacién 1 m

Especies estructurantes:Talud (Lygeum spartum y Ephedra fragilis), coronacion talud
(Retama sphaerocarpa).

e = N

Medida 6. Fijacion de un talud. ' Medida 6

Medida 7. Recuperacion habitats de interés comunitario en cultivos de almendro
abandonados

Ubicacion: Cuenca vertiente al cultivo 1 y cultivo 7 (abandonado).
Objetivo: Conservacion biodiversidad: recuperacion de habitats de interés comunita-
rio en zonas de cultivo abandonadas.

@
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Técnica: Ahoyado mecénico con retroexcavadora respetando vegetacion preexisten-
te. Riegos de socorro en el primer verano.

Marco de plantacién: 2-4 metros

Especies estructurantes: Cornical (Periploca angustifolia), lentisco (Pistacia lentis-
cus), palmito (Chamaerops humilis),

Especies acompafiantes: Oroval (Whitania frustecens), bayon (Osyris lanceolata),
altramuz del diablo (Anagyris foetidus), espino negro (Rhamnus lycioides), efedra
(Ephedra fragilis)

it
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Medida 7. Recuperacion de habitats en cultivosabandonados.

35,538 2

Medida 7

Medida 8. Recuperacién de la vegetacién en los barrancos

Ubicacion: Barrancos 8.

Objetivo: Mejorar y diversificar la cobertura vegetal en barrancos de la reserva
Técnica: Ahoyado mecéanico con retroexcavadora respetando vegetacion preexisten-
te. Riegos de socorro en el primer verano.

Marco de plantacion: 2-4 metros

Especies estructurantes: Azufaifo (Ziziphus lotus),

Especies acompafiantes: Retama (Retama sphaerocarpa), altramuz del diablo (Ana-
gyris foetidus), palmito (Chamaerops humilis) y lentisco (Pistacia lentiscus)

Medida 8. Recuperacion de poblaciones de azufaifo (zizphus lotus) en barrancos.



Ejemplos practicos en la reserva de

Malcamino (Mazarrén). Pal"te 3

Medida 9. Correccidn de carcavas con diques en coronacion y base.

Ubicacion: Cultivos 5.

Objetivo: Corregir carcavas mediante acciones puntuales.

Técnica: Coronacion: Recrecimiento de lindes mediante aporte de tierras de la pro-
pia finca.

Base: Construccion manual de diques con piedras y ramas. Plantacién manual cuan-
do fue necesario

Marco de plantacion: 0,5 metros

Especies estructurantes: Efedra (Ephedra fragilis), retama (Retama sphaerocarpa)

Medida 9. Dique coronacion de carcava. Dique base de carcava.

Medida 10. Retirada de invernaderos

Ubicacion: Cultivos 6.

Suelo: Buena capacidad agronémica, antiguo aterrazamiento

Objetivo: Recuperar la actividad agricola extensiva.

Técnica: Retirada de invernaderos por empresa especializada.

Marco de plantacion: 7 metros

Especies estructurantes: Olivo (Olea europaea), algarrobo (Ceratonia siliqua)

Medida 10.

Para saber mas: www.asociacionanse.org/erosion
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Medida 11. Arreglo y mantenimiento de pista forestal y red de caminos de lareserva.

Ubicacion: Red de pistas forestales y caminos de la reserva.

Objetivos: Facilitar la extincion de un eventual incendio forestal que pudiera afectar a
los hébitats de interés comunitario.

Redirigir las escorrentias generadas por los caminos para cortocircuitar las lineas de
flujo.

Técnica: Mejora del firme mediante retroexcavadora y trajilla acoplada al tractor. Co-
rreccion de carcavas existentes en los caminos. Excavacion de cunetas y ejecucion
de lomos de tierra o caballones perpendiculares al eje del camino para desaguar el
mismo y evitar la acumulacién de escorrentias.Cuando era posible, las escorrentias
se dirigian preferentemente hacia los caminos para aumentar la produccion de las
zonas agricolas. Compactacion del firme mediante rulo-vibrador.

Observaciones: Medida financiada por la Comunidad Auténoma de Murcia en el con-
texto del Programa de Ayudas a Propietarios Forestales.

L b A

Medida 11. Pista forestal recuperada que discurre por habitas de interés comunitario.

Medida 12. Control del acceso motorizado a los hébitats de interés comunitario de
lareserva.

Ubicacion: Tramo de pista forestal que acce-
de a habitats de interés comunitario y zona de
nidificacion de rapaces.

Obijetivos: Evitar el acceso motorizado a las
zonas alta de la reserva, minimizando el ries-
go de incendio y de furtivismo.

Técnica: Instalacion de cancela (puerta meta-
lica electrosoldada).

Observaciones: Medida financiada por la Co-
munidad Autdbnoma de Murcia en el contexto del
Programa de Ayudas a Propietarios Forestales.

Medida 12. Instalacion de cancela para el
control de acceso motorizado.
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