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1. Presentacion.

La presencia del cultivo olivarero en nuestro territorio es evidente, ocupando un millon
quinientas mil hectareas en Andalucia, el 60% de la superficie oleicola espafiola y el 30% de la
superficie europea. Se distribuye por todas las provincias andaluzas, pero adquiere mayor
relevancia en la provincia de Jaén, el sur de Cordoba, el noroeste de Granada, el norte de la de
Malaga y el sudeste de Sevilla, que conforman el denominado “Eje del olivar de Andalucia”.
En lo que respecta a la produccién de aceite de oliva andaluz fluctia en torno al millon de
toneladas, y la de aceituna de mesa alrededor de las cuatrocientas mil toneladas. El valor de la
produccion de aceite de oliva y de la aceituna de mesa percibido por los olivicultores supone
aproximadamente el 24% de la produccion en valor de la rama agraria andaluza (BOE N°268,
2011). Estos altos valores de superficie y produccion responden a la existencia de unas
condiciones agrologicas 6ptimas para el cultivo del olivar: ausencia de heladas, alto nimero de
horas de sol, sequia estival, entre otros factores. De tal modo, que no existe en ninguna otra
parte del Mediterraneo una region que se haya especializado tanto en el cultivo del olivar como
Andalucia. Esto ha dado lugar a que muchas zonas rurales del interior hayan dependido, y
dependan socioecondémica y ambientalmente de este cultivo. Es el caso de nuestra area de
investigacion: la cuenca de recepcién media del Rio Guadalhorce. Denominacién que, como
vemos, responde a criterios hidrogréaficos, al comportarse como cabecera tributaria del
Guadalhorce, dotandolo de afluentes tan importantes como el Rio Grande.

En la sociedad rural del bajo Guadalhorce, la cultura del olivo esta bastante presente tanto en
jévenes como en ancianos. El arraigo territorial de este cultivo se ve plasmado en sus numerosas
fiestas, liturgias y ferias del lugar, como son “Los Rondeles” en Casarabonela o la “Feria de la
Aceituna” en Alozaina. Festividades y rituales que se han venido celebrando a lo largo de los
siglos para vaticinar buenas cosechas.

El sector olivarero ha sido y sigue siendo un sector a tener en cuenta. Las caracteristicas
ambientales de este territorio, han dado lugar a variedades de aceite y aceituna de mesa Unica en
el mundo, como es el caso de la variedad “Manzanilla Aloreiia 6 Aloreiia de Mdlaga”. Esta se
produce exclusivamente en el SE de la provincia de Malaga y engloba a un total de 19
municipios: Alhaurin de la Torre, Alhaurin el Grande, Almogia, Alora, Alozaina, Ardales, El
Burgo, Carratraca, Céartama, Casarabonela, Coin, Guaro, Méalaga, Monda, Pizarra, Ronda,
Tolox, El Valle de Abdalajis y Yunquera, con una superficie total de 230.500 ha. Se trata de
una variedad 6ptima para ser consumida como aceituna de mesa partida. Para ello, es
recolectada con saberes populares (recoleccion manual) y, posteriormente, es aderezada con
alifios que el propio medio natural ha puesto a disposicion del hombre a lo largo de los afios:
ajo, hinojo, pimiento rojo, mejorana y tomillo. En el caso de nuestra area de estudio, todos esto
ingredientes aparecen en las proximidades de los campos agricolas en forma de una gran
despensa natural, denominada el “Parque Natural de la Sierra de las Nieves”.

De éste modo, se consolida el sector olivarero en la zona como; a) un sector de gran potencial al
encuadrarse en un entorno privilegiado, “La Reserva de la Biosfera y Parque Natural de la
Sierra de las Nieves”. Esto nos puede dar una idea del excelente entorno natural y geografico, en
gue se encuentran las plantaciones y de la funcion medioambiental que ejercen en el mismo, en
relacion con el mantenimiento de los ecosistemas y la consolidacién como zona de transicion
entre las areas de especial proteccion y el resto del territorio protegido, b) ocupa una gran
extension del territorio agrario (3.687 ha), segun el Pliego de condiciones de la denominacion
de Origen Protegida; “Aceituna Alorefia de Malaga” con fecha de 5 agosto de 2010, c) y con
cierta singularidad, ya que aporta al mercado nacional, e internacional variedades Unicas de
gran valor gastrondmico. La Direccion General de Industrias y Calidad Agroalimentaria de la
Consejeria de Agricultura y Pesca publicé en 2010 su decision favorable en relacion con la
inscripcion de la que es la primera Denominacion de origen Protegida en Espafia para una
aceituna de mesa, la “Aceituna Manzanilla Alorefia de Malaga”. Por lo tanto, pasa a estar
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inscrita en el Registro Comunitario encargado de velar por la proteccion de las indicaciones
geograficas y de las denominaciones de origen de los productos agricolas y alimenticios.

Todas las cuestiones anteriores, dan lugar a que el sector olivarero sea un apéndice econémico
de gran potencial y de indiscutible relevancia para planificacién, y el desarrollo endégeno de la
zona. Pero no son todo ventajas, este “monocultivo olivarero” que se presenta en muchos
municipios, genera grandes problemas de sostenibilidad ambiental que la planificacion local no
recoge. Como veremos en la investigacion, el cultivo en pendiente, el manejo inadecuado de las
explotaciones, entre otros factores, dan lugar a pérdidas edaficas irreversibles que, con el paso
de los afios, se ha ido reflejado en un progresivo descenso de la productividad. A esta situacion
de degradacion medioambiental progresiva, hay que sumar la escasa atencién que la
planificacién proporciona a dichos temas. En lo que respecta a la planificacion general local de
los municipios del &rea de estudio, como se vera en el trabajo, deja bastante que desear. La
mayoria de los municipios carecen de Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) aprobado y
la legislacion de la que disponen no repara como deberia en las necesidades de los suelos
agrarios. El Unico municipio que goza de PGOU aprobado es Guaro, en el cual se realiza un
diagndstico erosivo mediante la metodologia de la USLE. Detecta las zonas agrarias mas
afectadas por los fendmenos erosivos y expone una serie de medidas generalistas, que no se
acogen a la problematica especifica del area. Alozaina, realiza una buena delimitacion de los
usos agrarios del municipio, aunque infravalora el cultivo del olivar al no dotarlo de una figura
de proteccion adecuada. En cuanto a la problematica erosiva que posee el municipio, a pesar de
su importancia, le dedica poco méas de 3 lineas. Casarabonela realiza una clasificacion de los
usos agrarios bastante confusa, sobre todo en la delimitacion de las unidades agrarias. A pesar
de ser uno de los municipios con més tierra labrada, la planificacion no repara en las
necesidades de la misma. Tampoco hace mencion, a sus huertas (recurso patrimonial), usos
agricolas de regadio de gran transcendencia hortofruticola, que en la actualidad mantienen una
agricultura de autoconsumo. Yunquera se trata de uno de los municipios con mayor riqueza en
patrimonio agrario (terrazas, acequias, etc) de la provincia de Malaga. A pesar de ello, en su
planificacién actual, no se repara en ello. S6lo se hace alarde de la escasa viabilidad de los
mismos, sin entrar en la posibilidad de cambiar el modelo productivo.

Por otro lado con la planificacion europea ocurre lo mismo, la conservacién del suelo es un
punto relativamente poco abordado. Aunque bien es cierto que existen estudios de la PAC en
los que establece una legislacion medioambiental de obligado cumplimiento que luego no se
preocupa de controlar (como los que veremos en el trabajo) y que es poco conocida entre los
agricultores.

Este estado de la planificacion vigente que afecta a la zona de estudio, ha justificado ain mas
esta investigacion. La planificacion no da pistas ni herramientas solidas para lograr la
conservacion del suelo en estas zonas agricolas de montafia (alta pendiente, erosion, escasa
cobertera herbécea, excesivo laboreo, etc), no trata al espacio como un todo, sino como dos
partes independientes, naturaleza (PUP, PDS, PORN y PRUG) y sociedad (PGOU). Se tratan
de proyectos, en la mayoria de los casos, carentes de vinculacion con la realidad territorial,
dando la impresion al lector de que estan hechos por obligacion y no con el fin para el que
fueron redactados (gestion territorial, sostenible y ordenada). Quizas la respuesta a todo esto la
encontremos en la Unién Europea. Con nuestro ingreso la diversidad de medidas y figuras de
planeamiento han hecho proliferar una muy abundante y reiterativa serie de trabajos de
diagnostico sobre un mismo espacio. Todos los documentos de planeamiento analizados
realizan diagnosticos similares y proponen siempre las mismas estrategias genéricas que, en la
mayoria de los casos, no pasan de una declaracion de intenciones, asi siempre se realiza un
analisis cuantitativo y cualitativo de la comarca (recursos naturales, culturales, econdmicos,
etc.), que evidentemente son necesarios para proponer las lineas de actuacion, pero que también
incrementan el coste de los mencionados instrumentos, cuando dicho estudio ya se ha realizado
con anterioridad (Larrubia y Navarro, 2001).
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También destaca un “individualismo” entre los distintos municipios que integran el area de
estudio, lo cual hace que, en vez de cooperar para conseguir fines comunes, intenten canalizar
las actuaciones sobre sus términos cayendo en muchas ocasiones en la multiplicacion de
proyectos sin coordinacion. Finalmente, cabe destacar la falta de realismo y eficacia en las
acciones planificadoras locales realizadas sobre la superficie agraria, haciendo demasiado
hincapié en proyectos tedricos y no en acciones concretas, incluyendo actuaciones tipo, ya
aplicadas en otros espacios sin un correcto enjuiciamiento. Esta “planificacion irreal”, unida al
caracter receloso que menciondbamos al principio del parrafo auguran un futuro incierto a la
comarca.

Por lo tanto, las razones por las que se eligi6 esta temética y area de estudio ya se han
adelantado algunas, pero a continuacion se citan de un modo més concreto:

e Por su situacion privilegiada en transicion entre la Serrania de Ronda y el Valle del
Guadalhorce.

e Su riqueza medioambiental avalada por la denominacion de Reserva de la Biosfera y
Parque Natural de la Sierra de las Nieves.

e Importancia ambiental que los campos de olivar tienen en la proteccion del parque
natural (zona de especial proteccion), actuando como zona de transicién en el régimen
de proteccion. Con la posibilidad de incrementar en cierta medida la extension del
parque con campos de cultivo sostenibles.

e Por ser una zona donde se producen variedades Unicas en el mundo: “Alofiera de
Malaga” (DOP).

e Poseer un gran patrimonio agrario (agricultura de montafia, bancales construidos
aprovechando oquedades naturales, bancales de mamposteria, canales, acequias, tornas,
incluso costumbres, técnicas agrarias, etc).

e Por la existencia de explotaciones agrarias en precarias condiciones de sostenibilidad
ambiental (elevada erosién) que provocan bajas rentabilidades.

e Y finalmente, y por ello no menos importante, por la escasa importancia que la
planificacion actual de la zona proporciona a éstos factores y caracteristicas que hemos
mencionando.

Estos factores fueron la base de la que partid el presente trabajo, con el fin de determinar las
medidas necesarias que garanticen la convivencia armoniosa entre el medio natural y el
humano. A escala de finca, siendo ésta la Unica forma de estudiar la erosion y dar respuestas
reales en los estudios, se ha cuantificado el estado erosivo de las explotaciones olivareras y se
han estimado las pérdidas de suelo por erosion hidrica. Concretamente se ha analizado la
influencia de los sistemas de cultivo convencional y ecolégico, y el manejo con arado, y sin
arado en cultivos de olivar, asi como la influencia que pueden tener determinados factores
medioambientales, concretamente la pendiente de ladera y la cobertura vegetal del suelo. Esta se
ha analizado a 2 alturas: cobertura de sombra y altura del olivar y cobertura de suelo.

2. Objetivos.

Los objetivos de la investigacion han sido detectar malas précticas agricolas y conocer cuél de
los sistemas productivos empleados actualmente en la region es el que mas contribuye a la
conservacion de suelo y por lo tanto el mas sostenible. También se ha pretendido plasmar la
importancia que la erosion tiene en los campos agricolas de los municipios del flysch del bajo
valle del Guadalhorce, con el fin de tomar conciencia para futuros planeamientos.
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3. Metodologia.
La metodologia consta de cuatro fases de trabajo:

1. Reconocimiento del area de estudio con trabajo de campo y gabinete (consulta de
bibliografia, entrevistas, etc.), para seleccionar las fincas de trabajo en base a los
objetivos de la investigacion.

2. Andlisis del estado erosivo del suelo a escala de parcela por observacion directa.
3. Andlisis de laboratorio de las muestras de suelo obtenidas en campo.

4. Para finalizar se realiza un anélisis estadistico de todo los datos obtenidos en trabajo de
campo (fase ii) y en laboratorio (fase iii), se interpretan los resultados y se exponen las
conclusiones.

Posteriormente en cada apartado uno de los apartados, se describe con mayor nivel de detalle la
metodologia empleada.

4. El area de estudio.

La region objeto de estudio se localiza en Espafia, en la comunidad autonoma Andaluza, al S.O
de la provincia de Malaga (mapa 1).

Mapa 1. Area de estudio

““e"’a? Sevilla .r

> %

Espafia Comunidad auténoma Andaluza Provincia de Méalaga

Serrania de
Ronda Casarabonela

Alozaina

Valle del
Guadalhorce
(Hoya de Malaga)

Area de estudio



El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar-...

Su situacion fronteriza da lugar a confusion a la hora de enmarcarla comarcalmente, ya que,
segun a los criterios a los que se atienda, se identifica con una comarca u otra. Atendiendo a
Gomez, 2007 destacan tres posibles comarcalizaciones de la provincia de Mélaga y por lo tanto
del &rea de estudio (mapa 2).

Mapa 2. Comarcalizacion del area de estudio

Segln la comarcalizacién agraria (mapa
2a), los municipios de Alozaina,
Casarabonela, Guaro 'y Yunguera
pertenecen a la Comarca agraria del Valle
del Guadalhorce (centro-sur de la
provincia).

En cambio, si se atienden a las comarcas
funcionales (mapa 2b) de la Diputacion
provincial de Malaga, el area de estudio
se divide en dos comarcas funcionales:
Comarca funcional de Ronda, la cual
alberga el municipio de Yunquera y la
Comarca funcional del Guadalhorce, que
acoge el resto de municipios del area de
estudio (Alozaina, Casarabonela vy
Guaro).

En el caso de los programas de desarrollo
rural Leader y Proder (mapa 2c), la
situacion se torna bastante diferente.
Tanto es asi que el area de estudio se
localiza en una sola comarca, denominada
Sierra de las Nieves (Leader).

Comarcas

Mersste malagusfa (Norcrma Prader]

Fuente: Gomez Moreno, 2007

GOmez, 2007 afirma que: “La comarca de la Sierra de las Nieves, tiene como factor comun el
caracter montafioso de sus municipios, careciendo de una capitalidad clara, al haber carecido
de autonomia por estar insertados en otras unidades con capitalidades definidas: Mélaga,
Ronda o Marbella.”
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De toda esta marafia taxonomica, lo mas evidente a destacar es la privilegiada situacion en la
que se encuadra el &rea de estudio. Entablandose como un espacio de transicion entre la Serrania
de Ronda y el Valle del Guadalhorce. No obstante, ambos territorios presentan caracteristicas
bien diferentes: climaticas, edéaficas, histdricas, etc. En el aspecto agricola, el area de estudio
conecta el Valle del Guadalhorce, caracterizado por cultivos en regadio intensivo de alta
productividad con las montafias orientales de la Serrania de Ronda, donde se practica
principalmente un cultivo extensivo de secano, relegando el regadio intensivo a aquellas zonas
de manantiales y arroyos donde la existencia de agua permite el desarrollo de pequefias huertas
en bancales, ya que la morfologia agreste del relieve lo precisa.

El mapa 1, refleja como el area de estudio se compone de los municipios malaguefios de
Alozaina, Casarabonela, Guaro y Yunquera. Todo ellos pertenecientes el Centro de Desarrollo
Rural (CEDER) “Sierra de las Nieves” (mapa3a) y estan afectados por varias figuras de
proteccion natural (mapa 3b). En 1989, la Junta de Andalucia declar6 parte de su extension
como Espacio Natural Protegido bajo la figura del “Parque Natural Sierra de las Nieves”, que
abarca en la actualidad un total de 20.163 ha, extension repartida entre los municipios de
Alozaina, Casarabonela, ElI Burgo, Guaro, Istdn, Monda, Ojén, Ronda, Tolox, Parauta y
Yunquera. Esta declaracién de Parque Natural posteriormente serviria como referente para la
declaracion por la UNESCO, en 1995, de la “Reserva de la Biosfera Sierra de las Nieves” (mapa
3b). Con una extension de 93.930 ha, ésta abarca la totalidad del CEDER del mismo nombre,
incluyendo integramente los términos municipales de Alozaina, Casarabonela, ElI Burgo,
Guaro, Istan, Monda, Ojén, Tolox y Yunquera, ademas del de Parauta y parte del de Ronda.

Mapa 3. Centro de Desarrollo Rural / Reserva de la Biosfera y Parque Natural de la “Sierra
de las Nieves”

Fuente: www.sierranieves.com, (a) Municipios que componen el CEDER Sierra de las Nieves (b) Reserva de la
Biosfera de la Sierra de las Nieves (gris) en la que se incluye la extensién del Parque Natural (verde claro).

4.1 Las caracteristicas del medio fisico

Cuando se analiza la configuracion natural del &rea de estudio, rdpidamente salta a la palestra su
gran diversidad en todos los aspectos. Su localizacion intermedia entre el flysch y la serrania, le
proporciona variabilidad en cuanto a paisajes, caracterizados por diferentes tipos de relieves,
vegetacion, usos del suelo, sistemas de explotacion (bancales con regadio hortofruticola
minifundista en Yunquera, secano mas extensivo de cultivos lefiosos, sobre todo olivar en
Alozaina, Casarabonela y Guaro), modos de vida distintos, etc.
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4.1.1. El relieve

La altitud media de la region de estudio es relativamente elevada localizandose en torno a los
484 m.s.n.m (SIMA, 1999). Existe una gran diversidad de altitudes, al estar recorrida por una
masa montafiosa de SO a NO, que hace que las alturas oscilen desde algo menos de 50 m (S. de
Casarabonela) hasta los 1700 m. (O. de Yunquera) (mapa 4).

Mapa 4. Altimetria del area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia de JJ.AA, 2005

Con el fin de clarificar y zonificar mejor la pendiente del area de estudio, se agruparon en 4
intervalos (mapa 5).
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Mapa 5. Pendientes del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia de JJ.AA, 2005

En los mapas 4 y 5, se observa con claridad el comportamiento de transicion altimétrica que
presenta el area de estudio entre el valle (sureste) y la sierra (noroeste). Las mayores pendientes
(>30%) se localizan en los ambitos serranos con materiales duros grauvacas, calizas, pizarras,
conglomerados, etc., que dan lugar a relieves abruptos y escarpados que cruzan el area de
estudio en diagonal de NE a SO. Se comportan como una Unica alineacion que va desde la
Sierra de Tolox (SO) hasta la Sierra de las Aguas (NE) pasando por la Sierra del Pinar, Sierra
Blanquilla, Sierra Cabrilla, Sierra Prieta, Sierra Alcaparain, Sierra Blanquilla o de Bafios y
Sierra de la Robla dentro del area de estudio, llegando a unirse con la alineacion de las Sierras
del Valle de Abdalajis (Almorchén, Huma, Llana) y del Torcal (Chimenea, Pelada). Se trata,
por lo tanto, de una barrera natural que separa la Serrania de la Ronda de la Hoya de Malaga,
donde destacan las zonas de cumbre con pendientes superiores al 45%. En cambio hacia el SE
los relieves se tornan mas suaves y alomados (flysch del bajo Guadalhorce), con porcentajes de
pendiente mas bajos (0-30%) que responden a su composicion arcillo-margosa. Es conveniente
destacar dentro de esta unidad de flysch la presencia puntual de klippes sedimentarios, que dan
lugar a pendientes superiores al 30%. Se tratan de losetas calizas o areniscosas empastadas entre
las margas y resaltadas por erosion diferencial, un ejemplo de ello es el Cerro de Ardite.
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4.1.2. El clima

Su localizacion en el centro-occidente provincial y su relativa proximidad al mar (mapa 6) le
confieren al area de estudio ciertas peculiaridades regionales. A éstas hay que afiadir la impronta
del relieve (descrito anteriormente), que condiciona las direcciones y comportamientos de las
masas de aire, generando una moderada ruptura de la zonalidad climética, sobre todo en
aquellas zonas mas préximas a la Serrania de Ronda (Yunquera).

A pesar de la extension del &rea de estudio, solamente se ha localizado una estacion
pluviométrica fiable, el resto de estaciones se encuentran abandonadas, y las que no lo estan, no
se han podido acceder a sus datos. Esta Unica estacion de la que hablamos es la nimero 24,
perteneciente a la Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente (Junta de
Andalucia). Se denomina “Estacion de Alozaina” y se localiza a 380 metros de altitud, con una
latitud de 36°41" y 4° 45" de longitud, valores que la enmarcan en la Cuenca del Guadalhorce.
Se trata de una estacion con series termométricas y pluviométricas excelentes, tanto en la
fiabilidad de los datos, como en los afios de observacion. La serie comienza en 1977 y carece de
lagunas importantes, lo que debemos agradecer a un Unico observador, D. Miguel Baltasar
Arjona Rubio, profesor y vecino de Alozaina, cuyo seguimiento pormenorizado de la estacion
afio tras afio ha dado lugar a la consolidacion de una sélida base de datos climéticos de gran
importancia para el &mbito investigativo.

Por todo lo anterior, la enmarcacion climatoldgica del area de estudio serd no menos compleja
que la regional, dando lugar a microclimas y variaciones imposibles de registrar debido a la
escasez de estaciones pluviométricas en la zona, lo que lleva a una recopilacion de datos y
estudios ya existentes.

Mapa 6. Pluviometria de la provincia de Méalaga

Mapa pluviométrico de la provincia de Malaga
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Mapa 7. Pluviometria del area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia de JJ.AA, 2005

En lo que respecta a las precipitaciones, la media anual del area de estudio se encuentra entre
600 y 1.200 mm dependiendo de la zona, incrementandose con la altitud (mapa 7). Presentan
una marcada variabilidad interanual, sucediéndose afios secos (1977, 1981, 1983, 1988, 1994,
1995 y 2005) y hamedos (1977, 1987, 1989, 1996, 1997, 2006 y 2010). De ésta evolucién
destacan como afios mas lluviosos 1989, 1996, 1997 y 2010, con valores de 1.372°8 mm 8484
mm, 7407 mm y 965°1 mm respectivamente, y como afios mas secos 1981, 1988, 1994,1995 y
2005, donde las medias superan vagamente los 200 mm anuales. Se podria decir que las
precipitaciones siguen un patrén ciclico constante pero marcado por la existencia de afios
extremos (grafico 1).

Grafico 1. Climodiagrama de la Estacion de Alozaina 1977-2013
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos cedidos por D. Miguel Baltasar Arjona Rubio (Estacion de Alozaina)
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Las precipitaciones proceden, generalmente, del SO 6 del O (borrasca situada sobre el Atlantico
frente a las costas portuguesas). Llueve por término medio 46 dias al afio aproximadamente, con
un reparto desigual de la cantidad caida por dia, siendo frecuentemente de caracter torrencial. Se
concentran en los equinoccios, siendo superiores a los 60 mm mensuales desde octubre hasta
enero, con maximo en noviembre de 85,1 mm. En contraposicién, destacan los meses de verano,
junio, julio y agosto como los méas secos, con valores entre los 4 y 6 mm mensuales
correspondiéndose el primero con la minima anual. Por lo tanto el area de estudio presenta dos
periodos claramente diferenciados, un periodo seco y otro lluvioso, separados por periodos muy
cortos de transicién (grafico 2).

Gréfico 2. Climodiagrama mensual de la Estacion de Alozaina 1977-2013
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por D. Miguel Baltasar Arjona Rubio (Estacion de
Alozaina)

En cuanto a las temperaturas, las medias se encuentran entre los 13°C de la serrania y los 18°C
de aquellas zonas més proximas al valle del Guadalhorce. Al contrario de las precipitaciones, las
temperaturas medias descienden de O a E (mapa 9). Cabe destacar las variaciones térmicas que
introduce el Valle del Guadalhorce hacia el interior provincial (mapa 8). La depresion del
Guadalhorce encauza la influencia maritima provocando que sus efectos suavizantes se
remonten bastante al interior alcanzando municipios del area de estudio, Alozaina,
Casarabonela, y Guaro.
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Mapa 8. Termometria de la provincia de Méalaga

Mapa termomeétrico de la provincia de Malaga
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Mapa 9. Termometria del &rea de estudio
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Los afios 1977, 1988, 1989, 1991, 1992 y 2000 no han sido representados graficamente, debido
a la falta de datos térmicos mensuales. Los valores siguen una distribucion bastante mas regular
que las precipitaciones. Destacan 1983, 1989, 1994 y 2008, con valores 19,3 °C, 20,5°C, 19,1°C
y 19,1°C respectivamente. No existen minimos pronunciados, solo en el afio 1996 y 2010 con
valores de 16,9°C y 17,6°C respectivamente (grafico 1). Analizando las temperaturas
mensuales, destacan dos maximos en julio (27,5 mm) y agosto (27,5 mm), coincidiendo con los
meses de estiaje. Por otro lado, destacan los minimos de enero (11,1 °C) y diciembre (12 °C)
(grafico 2). Los veranos son calurosos, aunque los dias de calor sofocante son escasos, ya que la
fisiografia impide la entrada del viento del norte (Terral). Los inviernos en general se presentan
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suaves, aunque con temperaturas medias inferiores a las registradas en el vecino municipio de
Alora localizado en pleno Valle del Guadalhorce.

A la hora de encuadrar todos estos parametros climéaticos en un determinado tipo de clima,
dependiendo de la bibliografia que se consulte, se decantan por un tipo de clima u otro. Al
margen de ello, lo que si hay que tener en cuenta es, la existencia de grandes matizaciones
climéticas dentro del &rea de estudio. Segun la clasificacion climética de Papadakis, en el area
de estudio dominaria un clima Mediterrdneo Subtropical con un invierno tipo “Citrus” y un
verano tipo “algoddén menos célido”. El régimen térmico es de tipo Subtropical Semicalido, y el
régimen pluviométrico seria Mediterraneo Humedo (600-700 mm). No obstante, la fisiografia
introduce algunas matizaciones. La importante barrera montafiosa de hasta 1.521 m.s.n.m
(Sierra Prieta) que respalda a los municipios de Alozaina y Casarabonela modifica su
climatologia regional. En el municipio de Guaro ocurre algo similar, por la existencia de
resguardos montafiosos importantes (Sierra Blanca, 1.275 m.s.n.m. y Alpujata, 1.074 m.s.n.m.),
ademas, de su relativa proximidad al mar Mediterraneo (a unos 20 kilometros). Esta fisiografia
actia a modo de resguardo en Alozaina, Casarabonela y Guaro provocando que Sus
caracteristicas climaticas se suavicen, pero en Yunquera no ocurre o mismo. Las condiciones
climéticas del municipio de Yunguera difieren bastante de las del resto del area de estudio.
Posee una mayor altitud media, en relacion al resto (mapa 4), pero no sélo eso. Sierra Blanquilla
(1.395 m.s.n.m.) constituye un bloque elevado a suficiente altitud como para quedar
desprotegidos de las invasiones frias del norte, mientras que la Sierra del Pinar (1.654 m.s.n.m.)
sufre ademas, la incidencia de las masas Atlanticas procedentes del SO que provocan
abundantes precipitaciones. Estos factores determinan una de las caracteristicas que mejor
definen el clima de Yunquera, el frescor de sus temperaturas por la influencia del relieve. Estos
mismos factores determinan también, que las precipitaciones sean mas elevadas que en el resto
del &rea de estudio y se localicen entre los 700 y los 1200 mm (mapa 7). Estas se incrementan
hacia el O. dando lugar a que, en la zona de Sierra del Pinar sean bastante méas elevadas. Este
incremento de humedad unido al descenso de la temperatura media anual en el término
municipal de Yunquera, hace necesario diferenciarlo del resto y clasificarlo como un nuevo tipo
climatico. Segun Delgado, (1999) en estas zonas mas elevadas localizadas el O del término
municipal de Yunquera con mayor precipitacion (>1.000 mm. anuales), donde las heladas y
nevadas son mas comunes y las temperaturas méas frescas, dominaria un invierno tipo “avena
fresco y un verano de tipo “trigo mas calido. Régimen térmico de tipo maritimo fresco y
régimen de humedad Mediterraneo himedo.

4.1.3. La geologia y litologia.

El area de investigacion se encuadra dentro de lo que se denominan las cordilleras Béticas,
cadena montafiosa que representa el extremo mas occidental del conjunto de cadenas alpinas
europeas. Las Béticas conforman un relieve que se extiende desde el Golfo de Cédiz hasta el
Cabo de la Nao. Al NO linda con la cuenca del Guadalquivir y la zona meridional del macizo y
el sistema Ibérico mientras que, en el borde S, entabla su limite con el mar de Alboran. Sin
embargo, se extienden mas alla de los limites geograficos peninsulares, se prolongan hacia el S,
por debajo del mar Mediterraneo y hacia el NE, donde parte de sus estructuras, se contintan sin
interrupcién por el fondo y ascienden, en las Islas Baleares. El sistema Bético se form6é como
consecuencia del régimen compresivo que comenzé a finales del Cretacico y afecto,
principalmente, a los bordes N y S de la placa Ibérica. Su estructura y evolucién es compleja, ya
que esta cadena es el resultado de la interaccion de dos grandes placas con un bloque continental
(microplaca de Alboran, actuales zonas internas), que se desplaza hacia el O y que, finalmente,
colisiona contra los margenes mesozoicos de la Peninsula y del NO de Africa, formando la
cordillera Bético-Rifefia.

Los criterios petrologicos y estructurales, han Ilevado a distinguir en la cordillera Bética dos
grandes zonas o dominios diferenciados:

1) Zonas Externas. Aparecen en los borde de los cratones (placas Europea y Africana)
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2) Zonas Internas. Son comunes en ambos lados del mar de Alboran y se sitdan en la zona
de separacion entre ambas placas o zonas cratogénicas.

Respondiendo a la complejidad de una cordillera de desarrollo geosinclinal, las unidades
internas y externas se subdividen en subzonas. Lejos de nuestra investigacion esta el explicar a
gran nivel de detalle la compleja totalidad estructural de las béticas, por ello, no cefiiremos a la
descripcion exclusiva de aquellas unidades dentro de la misma que afectan al area de estudio.

Nuestra area de estudio se encuentra entre la zona Prebética y la zona Subbética que,
formalmente, suelen ser asignadas al Subbético (zonas internas). Esta situacion de transito entre
la Hoya de Malaga y la Sierra repercute en la variedad del paisaje.

En términos regionales fisicos, nuestra zona de estudio se localizaria en una encrucijada dentro
de los distintos materiales que componen las Béticas internas y las unidades intermedias de los
sistemas Béticos: Flysch de Teba, Bajo Guadalhorce y Colmenar. Segin Gomez (1987) se trata
de una unidad considerada como la continuacién de los flysch del Campo de Gibraltar,
diferenciandose Unicamente en la escasa representacion de los materiales areniscos, en beneficio
de los margosos y margo-calizos. Dentro de esta unidad se delimitan dos ambitos, uno en el que
descansa sobre los materiales de las unidades externas (flysch de Teba) y otro en el que lo hace
sobre las unidades internas (bajo Guadalhorce y pasillo del Colmenar). En este ultimo caso se
encuentra nuestra area de estudio. Se trata de una formacién de conglomerados, margas, arcillas,
areniscas, calizas con Microcodium y silexitas del mioceno Inferior (terciario), conformando las
formaciones de Alozaina y Las Millanas. En definitiva, es un dominio caracterizado por la
heterogeneidad y por la variacion espacial de los materiales, lo que da lugar a una gran
diversidad morfologica. Tampoco hay que olvidar en esta unidad la presencia de klippes
sedimentarios, como el cerro de Ardite, y de losetas calizas o areniscas empastadas entre las
margas Yy resaltadas por la erosion diferencial. La presencia de estos relieves residuales rompe la
compacidad de los sistemas Béticos, intercalando valles longitudinales aptos para el cultivo
entre las sierras que los rodean.

En cuanto al encuadre geoldgico regional del area de estudio, segin los mapas geoldgicos 1051
(IGME, 1990) y 1052 (IGME, 1978) destacan las siguientes formaciones geoldgicas (mapa 10).

Mapa 10. Estructura geol6dgica del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de JJ.AA, 2005
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1. FORMACIONES Y DEPRESIONES POSTOROGENICAS. De origen
sedimentario reciente (terciario y cuaternario) estdn compuestas por materiales
calcareos, conglomerados, areniscas, arcillas y margas fosiliferas de naturaleza
dendritica y proceden en su mayoria del relieve circundante. Desde el punto de vista
geomorfoestructural se pueden resaltar en relacion al area de estudio, los travertinos de
Matemil, Jorox y colindantes al casco urbano del municipio de Alozaina o los
piedemontes y conos de deyeccion localizados en la base de las sierras. El resto de
depdsitos son de naturaleza conglomeratica y aluviales de envergadura variable.

2. FORMACIONES TECTO-SEDIMENTARIAS.

Neonumidico 6 Unidad de Aljibe. Los gedlogos engloban a esta unidad bien como una
formacion tecto-sedimentaria, con el nombre de “Neonumidico” (IGME, 1990), o bien
en el complejo Predorsaliano con el nombre de “Unidad de Aljibe” (IGME 1978).
Ajenos a este problema contextual lo que no hay perder de vista es que forma parte
indiscutible del flysch del bajo Guadalhorce. Se trata de una formacién arcillo-arenosa
de klippes sedimentarios denominada por Bourgois (1978, citado por IGME, 1990)
“melange-tectonique”. En ella se encuentran materiales circumbéticos dispuestos
dentro de una matriz arcillosa. Entre los materiales, destaca la abundancia de areniscas.
La arenisca del Neunumidico se presenta en bloques cuyas dimensiones varian de
algunos decimetros a varios metros. Presentan tonalidades rojo-oscuras a veces
brillantes. Dentro de este “melange tectonique”, se encuentra también la llamada caliza
con resto de Microcodium, unidad de gran importancia, formada por bloques
desorganizados, generalmente de grandes dimensiones. Su coloracién externa es gris
oscura, tiene un grano grueso bien cementado y se presenta formando estratos de 1 a 2
decimetros de espesor. A su vez las arcillas, que forman el aglutinante de toda esta
serie de bloques, presentan colores rojos y verdes muy vivos que recuerdan por su
coloracién a las arcillas de Keuper (IGME, 1990).

3. ZONA SUBBETICA

3.1 Subbético Interno

Se limita a algunos vestigios en la zona NO del término municipal de Yunquera y de
Casarabonela. Las variaciones de facies entre las distintas unidades no son muy
importantes. Destacan calizas oscuras y margas estratificadas en capas de grosor
variable, aparecen también calizas nodulosas-brechoides de colores rosados y grises
con frecuente matriz amarillo-verdosa, algo arcillosa. En las facies de transito entre el
flysch del subbético segun Dirr (1967, citado por IGM, 1990) aparecen margas y
margocalizas blancas y rojas. A techo de las margas se encuentran areniscas de color
pardo rojizo, de aspecto grosero, acompafiado de arcillas multicolores dando lugar a un
flysch areniscoso. Finalmente también se localizan arcillas, margas, limos y areniscas,
con yesos de colores abigarrados que segiin Blumenthal (1933, citado por IGME, 1990)
pueden corresponder al Rethiense y quizas a parte del Noriense y el transito al Lias.

4. ZONA CIRCUMBETICA

4.1 Complejo Predorsaliano (“Flysch”)

Son materiales detriticos que incluyen series muy diversas, algunas de ellas sin relacién
con la denominacién de Flysch. Se presenta en general ocupando zonas poco elevadas
y actuaron de base sobre la cual se depositaron la mayor parte del resto de los
materiales terciarios mas modernos. Asi pues, rodea los afloramientos paleozoicos
sobre los que, 0 no se depositd, o bien ya se ha erosionado. Topograficamente, la altura
maxima que ocupa es de unos 600 m. cerca del municipio de Casarabonela. Su relieve
es suave y alomado, sobresaliendo algunos crestones de arenisca y bloques sueltos que
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estdn dispersos sobre el terreno margoso. Dentro del complejo Predorsaliano
encontramos tres unidades:

a) La unidad de Ardite estudiada por Didon y Peyre, (1964) que aparece en su mayor
parte bajo materiales del tipo de la serie de Aljibe.

Figura 1. Corte geoldgico (a) y serie estratigrafica (b) de la unidad de Ardite

Cerro Ardite
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Fuente: IGME (1978)
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(centro), formando por una serie
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muy débil de margas. Y por altimo

Margas, Arcillas y Areniscas siendo los materiales mas modernos y

en contacto con la unidad de Aljibe
encontramos el tramo superior en el
gue predominan las margas y pelitas de color marrén rojizo y verdosas que Didon y
Peyre (1964) dataron del Ypresiense a Luteciense (IGME, 1978).

b) La unidad de Pereila, descrita por Buser (1977-78) y Bourgois (1978-79) (citado por
IGME, 1990) esta formada por dolomias grisaceas en la base y por una alternancia de
calizas dolomiticas y margosas con algunos nodulos de silex. Destaca una potente
brecha de espesor variable constituida por cantos y bloques procedente de los materiales
adyacentes. Sobre ésta aparecen calizas nodulosas rojas, calizas grises con silex, calizas
rojas y brechas en una intrincada asociacién de facies. En la parte occidental de la
unidad aflora un potente paquete de calizas con silex y manchas ferruginosas.
Finalmente aparecen discordantemente las areniscas y arcillas pardas del flysch.

c) Y por ultimo, la unidad de Algeciras, fue definida por Didon (1960, citado por
IGME, 1990) caracterizandola, desde un punto de vista litoldgico, por la presencia de
un potente flysch areniscos micaceo que esta formado por alternancias de margas, de
colores grises o verduzcos, con capas de areniscas en la que el elemento fundamental es
la presencia de moscovita.

4.2 Complejo Dorsaliano

Se trata de un conjunto aléctono, situado por encima de la zona bética y del subbético
interno, cobijado a su vez por el cabalgamiento frontal de las zonas internas. Cabe
destacar a parte de los efectos de la tectonizacion posterior, su origen olistostromico,
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cuyos olistolitos (klippes hundidos) estan embalados en una matriz resultante de la
desorganizacion gravitacional de una sucesion flysch del mioceno inferior (IGME,
1990). Alberga dos grupos de unidades: a) la unidad de las Nieves, que engloba a un
conjunto de sierras escarpadas que cruza el area de estudio de SO-NE (desde la cabecera
del rio Verde, hasta las proximidades del pueblo de Ardales). Se trata de una secuencia
constante de edad tridsica y jurasica formada de muro hacia el techo por dolomias
basales, calizas negras tableadas, calizas blanco-azules cristalinas y brecha de la Nava,
definida por Durr (1967) con ese nombre; b) otra unidad dentro de este complejo,
habiendo grandes discrepancias entre autores como Kockel, 1963, Blumenthal 1930,
1933, Diirr 1967, Bourgois 1970, Didon 1973, Buser 1977-78, Felder 1978-1981 (citado
por IGME, 1990), en cuanto a su origen y contexto geoldgico, es la unidad de los
Enamorados y afines (Cabrilla). Esta formada por dolomias claras bastante
representadas en la Sierra de Cabrilla, calizas blancas localmente calizas con silex y
brechas en la parte septentrional y occidental del tajo de los Enamorados y en las cimas
de Sierra Cabrilla. En ambos casos dan lugar a grandes tajos de calizas nodulosas rojas,
amarillentasy rosadas. En la escama superior del tajo de los Enamorados, en el
afloramiento Maléguide del Convento de las Nieves y en Sierra Cabrilla aparecen
margocalizas y margas del Neocomiense (IGME, 1990).

5. ZONABETICA

5.1 Complejo Maldguide (zona interna)

El Mal&guide o Bético de Méalaga, definido por Blumenthal en 1927, se diferencia del
resto, por una tecténica de mantos de corrimientos. Se trata de una cobertera
sedimentaria compuesta por materiales calcareos principalmente, aunque también
afloran los materiales siliceos. Aparece en el limite septentrional de la zona bética, en
el sector del Convento de las Nieves y en el cerro del Peral. Se sitla sobre distintos
términos de la sucesion Alpujarride y de las unidades asociadas a los complejos
Dorsaliano y Predorsaliano. Su estructura interna es compleja, debido a la existencia de
escamaciones que pueden delimitar, en algunos puntos, unidades tecténicas diferentes.
Existen grandes discrepancias en cuanto a su extension (Cruz-San Julian 1991, Ruiz
Peig y otros 1991, Cano Medina 1991). Dependiendo de la hoja del IGME que se
consulte (1051 6 1052), se prolonga la cobertera hasta el mioceno inferior o alcanza
hasta el Oligoceno (Chattiense) y Mioceno inferior (Aquitaniense). Se trata de una
formacion equiparable a la zona de Alozaina y Las Millanas (Mérida, 1997).

5.2 Complejo Alpujarride (manto superior)

Se compone de 3 unidades: a)_unidad de los Reales, formada por rocas ultrabasicas,
aflora en el O de Alozaina y el SE de Yunquera. Constituyen una prolongacion del
macizo ultramoérfico de Sierra Bermeja; b) la unidad del Saucillo formada por mica-
esquistos oscuros mas 0 menos cuarzosos (carretera de Yunquera a EI Burgo y al S del
cerro del Peral) y filitas negras y violaceas que descansan sobre la anterior; c) y por
Gltimo, la unidad de Yunguera formada por mica-esquistos y gneises migmatiticos que
afloran en las proximidades de Yunquera y estan invadidos por cuarzo-feldespaticos de
textura gneisica. Un problema delicado es la delimitacion de esta unidad por su parte
septentrional, debido la existencia de una brecha muy similar a la de la Nava (brecha de
Jarro), que tapa los contactos entre la unidad de las Nieves y la de Yunquera. Sus
caracteristicas litolégicas son semejantes a la de la brecha de la Nava (poligénica,
heterométrica constituida por detritos carbonatados, angulosos sin ordenamiento
interno). La matriz estd constituida por fragmentos carbonatados méas pequefios,
frecuentemente monocristales de carbonato, especialmente de dolomita y el cemento es
calcitico (IGME, 1990).
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4.1.4. Los suelos

Los suelos constituyen el soporte de las actividades humanas dirigidas al aprovechamiento de su
potencial productivo y son una fuente de nutrientes para la cubierta vegetal. En este sentido, los
suelos estan dotados de una caracteristicas y propiedades que le proporcionan una mayor o
menor aptitud agricola, como son la textura, pH, contenido de nutrientes, retencion de agua,
entre otros factores. En el area de investigacion no existen estudios edafoldgicos a la escala
requerida para la investigacion. Estos se refieren tan solo a las areas afectadas por el proyecto
LUCDEME (“Lucha contra la desertificacion en el Mediterraneo™), que sigue la metodologia
del “Mapa mundial de suelos” de la FAO (1988). Debido a su escasa actualidad en
terminologia, se actualizan sus posibles deficiencias con la FAO (2006).

Los cambios en los condicionantes geoldgicos, climaticos y geomorfoldgicos que se han visto,
dan como resultado suelos diferentes. La edafogénesis localizada en la Serrania de Ronda (més
proximos al &mbito serrano) no es la misma que la del flysch del bajo Guadalhorce, (méas
préximo el Valle del Guadalhorce). La mayoria de los suelos de la region de estudio son suelos
azonales o brutos, tipo regosoles y leptosoles. Se tratan en general de sustratos poco
evolucionados, propios de zonas muy transformadas, ligados a zonas rexistasicas, en las que la
erosion realiza un lavado continuo, impidiendo el desarrollo de los horizontes. Asi, en la base de
la edafogénesis autoctona estan los leptosoles, muy erosionados y en la evolucién al6ctona, los
regosoles.

En los suelos del area de estudio destacan los horizontes de diagnostico: Calcico y Vertico. Los
calificadores de grupo I: Litico y Calcico, y calificadores de grupo Il: Calcéarico, Eutrico,
Cromico y Pélicos

En cuanto a los grupos de suelos destacan: a) los Regosoles son suelos minerales muy
débilmente desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte mélico o
Umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles ) o
con materiales flavicos (Fluvisoles). Destacan los calificadores: Calcaricos y Eutricos. Su
extensidn es importante, los regosoles se localiza al O del ncleo de Alozaina, centro O y SE del
término municipal de Yunquera, S del término municipal de Guaro y NO del término de
Casarabonela. Dado el cardcter del material original estos suelos presentan una alta
pedregosidad (tamafio grava), mientras que los afloramientos rocosos son practicamente
inexistentes. Las pendientes oscilan entre el 10-50%, lo que da lugar a procesos erosivos que
generan importantes pérdidas de suelo. Se dedican fundamentalmente al cultivo de olivar y
almendros.

b) Los Cambisoles, generalmente constituyen buenas tierras agricolas, con alta saturacion en
bases. Destacan los horizontes de diagnostico: Calcico y Vértico, y los calificadores: Calcaricos
y Edtricos. Los cambisoles estan bastante extendidos por el area de estudio y aparecen en
infinidad de asociaciones, como veremos a continuacion. Se localiza sobre todo en zonas
coluviales que son dedicadas a cultivos de olivar y a veces cereal, sufriendo una erosion hidrica
severa en surcos.

c) Los Fluvisoles, son suelos azonales genéticamente jovenes. La mayoria poseen una buena
fertilidad natural. Destaca el horizonte de diagnéstico Calcico. La extensién de los fluvisoles en
el area de estudio es reducida, localizandose en el N y S de Casarabonela, y en el NO de
Yunquera.

d) Los Leptosoles, son suelos muy someros sobre roca continua y extremadamente gravillosos
y/lo pedregosos. Son azonales y particularmente comunes en regiones montafiosas,
principalmente en tierras de altitud media o alta con topografia fuertemente disectada. Cultivos
como el olivo, almendro, etc. se explotan en tales pendientes pero al precio de erosion severa.
Destacan los siguientes calificadores: Litico y Eutrico. También aparecen Leptosoles con
Rendzinas, son aquellos leptosoles que tienen un horizonte molico que contiene o esta
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inmediatamente por encima de material calcarico o roca calcarea que contiene 40% o mas de
carbonato de calcio equivalente. Y Leptosoles con Phaeozems son leptosoles que, en su capa
superficial, acomodan suelos de pastizales en regiones forestales. Los leptosoles son bastante
extensos, se localizan en la base de Sierra Prieta y en los extremos suroccidental, meridional y
occidental de Alozaina.

e) Los Luvisoles, son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el
horizonte superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de
arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial argico. Tienen arcillas de alta actividad en todo
el horizonte &rgico y alta saturacion con bases a ciertas profundidades. En cuanto a su uso y
manejo, la mayoria de los Luvisoles son suelos fértiles y apropiados para un rango amplio de
usos agricolas. Destacan los siguientes calificadores: Cromico y Calcico. Exceptuando el S del
término municipal de Alozaina, parte SO del término municipal de Casarabonela y el N de
Yunquera, los Luvisoles forman parte de diferentes asociaciones por toda el area de estudio.

f) Y finalmente los Vertisoles, son suelos muy arcillosos que se mezclan con alta proporcion de
arcillas expandibles. Forman grietas anchas y profundas desde la superficie hacia abajo cuando
se secan, lo que ocurre en la mayoria de los afios. Estos suelos tienen considerable potencial
agricola, pero el manejo adecuado es una condicién para la produccion sostenida. Destacan los
siguientes calificadores: Pélicos, Eutrico y Cromico. Los Vertisoles, se localizan al S de
Alozaina y N de Guaro. Son los suelos méas aptos para el cultivo del olivar de toda el area de
estudio. Cuidando su posibilidad de encharcamiento gozan de excelentes producciones. Ello
hace que, casi toda su superficie se encuentre cultivada por olivar de aceituna de mesa variedad
“Manzanilla Alorefia” (la mas cotizada en el mercado). Se tratan de suelos tanto desarrollado
sobre los materiales terciarios (margas, arenas y conglomerados) como sobre materiales
cuaternarios (cantos coluviales, arcillas, arenas).

Segun (JJAA, 2005), estos grupos de suelo se combinan para formar 7 asociaciones unidades
(mapa 11).

Mapa 11. Unidades edaficas del area de estudio

Serrania de

Ronda

Valle del
Guadalhorce

Unidades edéficas:

I Asoc. 1 [ Asoc. 5
[ Asoc. 2 [ Asoc. 6
[ Asoc. 3 [ Asoc. 7
[ Asoc. 4

o 12 4 6 8 10

e — o] 10

Fuente: Elaboracion propia de JJ.AA, 2005
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Asociacion 1: Cambisoles calcicos, Luvisoles cdlcicos y Luvisoles cromicos con
Leptosoles y Fluvisoles calcareos. De extension reducida, se expanden por el NO de
Casarabonela y zona O de Yunquera.

Asociacion 2: Cambisoles célcicos, Regosoles calcareos y Leptosoles con Rendsinas
se trata de la asociacion méas extendida, ocupa la cuarta parte del término municipal de
Alozaina (O), el SO de Casarabonela, y el N de Yunquera.

Asociacion 3: Cambisoles éutricos, Luvisoles cromicos y Cambisoles calcicos con
Regosoles éutricos y célcareos y Luvisoles calcicos. Aparecen en el centro del término
municipal de Yunquera y O de Alozaina.

Asociacion 4: Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles crémicos con
Leptosoles ocupan la mitad S de Guaro, y el NE del término municipal de Casarabonela.

Asociacion 5: Leptosoles, Luvisoles crdmicos y Rendsinas con Cambisoles célcicos, se
extienden a modo de franja, con algunas irrupciones, a lo largo del area de estudio
desde el SO hasta el NE, ocupando el O y E de Yunquera, N de Alozainay, Oy N de
Casarabonela.

Asociacion 6: Luvisoles crémicos, Regosoles éutricos y Leptosoles con Phaeozems y
Cambisoles éutricos, se distribuye por el area de estudio en pequefios rodales en el S de
Guaro y en extensiones mayores en el S de Yunqguera, O de Alozainay, O y NO de
Casarabonela.

Asociacion 7: Vertisoles cromicos y Cambisoles vérticos con Cambisoles célcicos,
Regosoles calcareos y Vertisoles pélicos, ocupan el S del término municipal de
Alozainay el N de Guaro.

4.1.5. La capacidad agroldgica

El valor agricola de un suelo reside en las cualidades que posee para sostener la vida vegetal o,
lo que es lo mismo, en su capacidad productiva. Dicha capacidad es directamente proporcional
al rendimiento de los cultivos y esta relacionada con un conjunto de caracteristicas de tipo
climético, fisiografico y edafico. Pero ademas conviene tener en cuenta que el uso agricola
intensivo del suelo entrafia un riesgo de pérdida de la “capacidad agrolégica”. La clasificacion
de los suelos segln su capacidad agroldgica permite valorar el grado de explotacion agricola,
ganadera y forestal a la que puede someterse un terreno sin dafiar su capacidad productiva
(Fernandez y Cabrera, 2003). Esto nos sumerge en la necesidad de racionalizar y ordenar los
usos del suelo en sistemas de produccién donde las pérdidas de potencialidad sean minimas.
Pero para poder hacer dicha valoracion es requisito indispensable haber efectuado previamente
un reconocimiento de la morfologia y propiedades de los suelos.

Para evaluar la capacidad agroldgica del area de estudio se han utilizado dos fuentes diferentes.
Fernandez y Cabrera (2003), que utlizan la metodologia del USDA (1961) basada en varios
sistemas de explotacion en orden decreciente de intensidad: laboreo continuado, laboreo
ocasional, pastos, bosques y reserva natural (no aprovechable ni agricola ni forestalmente). Este
analisis estructurado de los factores da lugar a la catalogacion de las superficies en 8 clases (de |
a VIII), ordenadas de mayor a menor en funcién de su capacidad productiva, siendo la clase |
los méas aptos y productivos, y los de clase VIII los mas inadecuados para el cultivo. De este
modo, los suelos de cada clase son tedricamente capaces de sostener un determinado tipo
maximo aprovechamiento, sin deterioro de los mismos y todos aquellos usos que corresponden
a las clases de inferior valor. La otra fuente utilizada ha sido la JJ.AA (1996) que clasifica la
capacidad agroldgica en tres, de mayor a menor capacidad: de buena a moderada, de moderada
a marginal y marginal o improductiva.

22



El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar-...

Fernandez y Cabrera (2003) determinan la capacidad agrolégica segun las comarcas
funcionales, centro-Sur Guadalhorce y Serrania de Ronda (cuadro 1). Al no corresponderse el
area de estudio integramente con ninguna de ellas (area de transicién), compararemos ambas
comarcas, para sacar una conclusién adecuada.

Cuadro 1. Clases agroldgicas de las comarcas que afectan al area de estudio.

SERRANIA DE

CLASES AGROLOGICAS COMARCA CENTRO-SUR RONDA

Has Has %

15.251 6.2 727 0.5

54.894 22.2 13.059 9.5
77.081 31.2 2.606 1.90

42 0 398 0.3
40.414 16.4 21.351 15.6
41.972 17 63.385 46.3
17.319 7 35.440 25.9
246.973 100 136.966 100

Fuente: Fernandez y Cabrera (2003)

Las clases agroldgicas menos aptas predominan en la Serrania de Ronda especialmente la clase
VII, en la que los suelos presentan limitaciones que obligan a explotarlos para uso ganadero,
bosques 0 como reserva natural. Mientras que en la comarca Centro-Sur predominan los suelos
con mayor capacidad agroldgica, especialmente las de clase 111y V.

Segun JJAA, 1996 la mayoria del area de estudio se encuentra ocupada por zonas de tierras
marginales e improductivas agricolamente hablando (mapa 12), zonas con bastantes
limitaciones, donde predominan las clases superiores a V. Se tratan de zona que no re(inen por
lo general las condiciones ecoldgicas necesarias (pendientes, suelos, etc) para el cultivo
agricola, por sus fuertes pendientes.

Mapa 12. Capacidad de uso agrario del area de estudio
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N
A
Serrania de
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Valle del
Guadalhorce Capacidad de uso:
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Fuente: Adaptado de JJ.AA, 1996
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Por el contrario, las zonas de mayor aptitud agricola se localizan en el flysch SE del area de
estudio (zona mas proxima al Valle del Guadalhorce) y en el N (puerto de Casarabonela),
coincidiendo en su mayoria con relieves alomados donde la edafogénesis ha tenido posibilidad
de desarrollo. En general, las mayores superficies y capacidades agricolas (I, Il y 1V) se
localizan en los municipios de Casarabonela y Alozaina. Calificandose sin capacidad agrologica
(VI VIIY VIII), la mayor parte de la superficie de los municipios de Yunquera y Guaro.

Foto 1. Cultivos de olivar abandonado El olivar en el &rea de estudio se extiende por
todo el territorio ocupando hasta las areas mas
agrestes (VII incluso VIII), pero que debido a
su escaso rendimiento estdn cayendo en el
abandono (foto 1) reduciéndose su extension a
aquellas zonas con capacidad agrologica (1V,
V y VI) que no son las mejores, pero acogen
sin problema las exigencias del olivo. El
olivo, como sabemos, se trata de un cultivo de
secano, el cual precisa poco “mimado” por
parte del agricultor para que produzca. Cierto
es gue, cuando el agricultor pretende obtener
altos rendimientos de sus parcelas, debe estar
pendiente a la misma, sin dilatar acciones
cruciales que luego le podrian condicionar la
produccion (desherbado a su tiempo, arado
fuera de tiempo, talas excesiva, etc). Pero, en todo caso, el olivar producira en cualquiera de los
intervalos de capacidad, eso si, reduciendo sus productividad conforme empeoran los factores
condicionantes de la capacidad agricola (pendiente, suelo, humedad, etc).

Olivar abandonado (Alozaina)
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4.2 El cultivo del olivar

4.2.1. Superficie y estructura de las explotaciones olivareras

El olivar, como se ha citado, es el cultivo por excelencia del area de estudio, sobre todo en el
municipio de Alozaina, donde representan el 73% de la superficie cultivada (cuadro 2). Su
extension superficial destaca del resto de cultivos, conformandose como el primer y segundo
cultivo de la mayoria de municipios (olivar de aceituna de aceite u olivar de aceituna de mesa).

Cuadro 2. Distribucion general de la tierra por aprovechamiento en el &rea de estudio.

Ha % Ha % Ha % Ha %

297,63 13,89 1466,58 47,40 33,52 431 240,5 22,43
228,13 10,64 462,84 1496 27445 3526 253,09 23,60
157223 73,36 116325 37,60 469,83 60,36 562,8 52,48
3,52 0,16 0,1 0 0,57 0,07 12,88 1,20
41,64 1,94 0,98 0,03 0 0 3,12 0,29

225 16,53 1661 28,33 317 52,57 838 22,90
528 38,80 3644 62,14 6 1,00 2619 71,56
608 44,67 559 9,53 280 46,43 203 5,55

2143,15 61,16 3093,75 34,54 778,37 56,35 1072,39 22,66

1361 38,84 5864 65,46 603 43,65 3660 77,34

3504,15 100  8957,75 100 1381,37 100 4732,39 100

Fuente: Censo agrario de 2009

Leyenda: * Prados y pastos: pastos naturales + pastizales + erial a pastos/ 2 Terreno forestal: monte maderable +
monte abierto + monte lefioso/* Otras superficies: espartizales + terreno improductivo + superficie no agricola +
riosy lagos.

En la actualidad, los campos agrarios se sitian principalmente en aquellas zonas donde la
pendiente es mas amable y permite la existencia de suelo. No obstante, las necesidades que la
poblacion local sufrié en tiempos pasados, dio lugar a la puesta en cultivo de terrenos con
menos aptitud agraria. A pesar de sus limitaciones, la capacidad de adaptacién de los cultivos
empleados (olivar y almendro) hizo que se ocuparan las areas de montafia con terrazas y
abancalamientos que les permitieron introducir el olivar en los terrenos mas agrestes (Rubio et
al., 2010). Por lo tanto, las condiciones ecogeomorfoldgicas del area de estudio han respondido,
y responden con creces a la exigencia del cultivo olivarero. No obstante, dando un simple paseo
por estos campos de cultivo, vemos como en su mayoria van cayendo en el abandono, por su
escasa rentabilidad, dificil acceso, etc., pasando de nuevo a formar parte del habitat natural.
(fotoly 2).
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Foto 2. Cultivos de olivar abandonado

Olivar (Alozaina)

Es obvio que la rentabilidad de las explotaciones del &rea de estudio dependa de su extension,
del tipo de suelo, de los cuidados del agricultor, entre otros factores. Pero lo principal causa de
esta baja rentabilidad la encontramos en el minifundismo, condicionante que da lugar a que el
tamafio de las explotaciones no sea el adecuado para obtener los rendimientos econémicos
necesarios. Esto explica que la mayor parte de la dedicacion agricola sea a tiempo parcial, para
autoconsumo, que en la mayoria de los casos producen mas (aceite o aceituna de mesa) que la
capacidad de consumo del hogar familiar, por lo que los excedentes de produccién son vendidos
a las cooperativas locales. A pesar de tener estos excedentes en produccion, las pequefias
explotaciones olivareras no son tan rentables, econdmicamente hablando, como para sustentar
durante todo el afio a la economia familiar. Por lo que, aquellos agricultores que no tengan otra
fuente de ingreso principal deben adoptar a métodos de sustento alternativos (“peonas”,
construccidn, etc). En este aspecto, las subvenciones nacionales y ayudas Europeas hacen que
las explotaciones (sobre todo las de aceituna de mesa) puedan cubrir los gastos de
mantenimiento: labores, desbroces, talas y recoleccién. Gastos gque restan bastante el beneficio
neto final anual que percibe el agricultor. Pero se podria decir que a pesar de recibir el apoyo de
las subvenciones, las producciones de las explotaciones mas pequefias dificilmente alcanzan
para cubrir gastos y aun en menor medida para obtener beneficios (Ocafia y Garcia 1990;
Blanco y Larrubia, 2008).

Por otro lado, también existen agricultores a tiempo completo. Suelen ser en su mayoria grandes
propietarios, que recolectan grandes volimenes de aceituna al afio, lo cual les permite mantener
su economia familiar, pero éstos son bastante escasos en la zona.

Esta baja rentabilidad general de las explotaciones provoca que los fondos de los que dispone el
agricultor para adoptar innovacion y maquinaria sean escasos. Esto, unido a las limitaciones que
impone el relieve, reduce la innovacion y maquinaria a desbrozadoras manuales, moto-sierras,
vareadoras mecanicas y tractores oruga (“de cadenas” al ser los mas adaptados a las limitaciones
que presenta el terreno), y todo ello gracias en gran parte a las subvenciones. Esto hace que las
explotaciones se encuentren en un “laberinto sin salida”.

Este caracter minifundista se ha visto agravado por el sistema de herencia imperante en la zona.
A lo largo de los afios los propietarios agrarios dividian sus explotaciones en porciones, en
funcion de los hijos que tenia. Como me decia D. Francisco Cueto Trujillo, hortelano,
campesino y vecino de Casarabonela: “Para que cada hijo tenga un poco de cada finca, y no se
peleen”. Esta conciencia social, apoyada por la orografia entre otros factores, ha contribuido a
forjar un minifundismo extremo en la zona. Una extremada parcelacion que provoca a su vez
una gran dispersion parcelaria y atomizacion excesiva, en la que incluso las explotaciones
menores de una hectéarea estan formadas por mas de una parcela.
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Por lo tanto, el minifundismo se consolida en la zona como una limitacién importante para el
logro de economias de escala, pérdidas de superficie agricola por los linderos de separacion,
pérdidas de tiempo en los traslado de una parcela a otra y por Gltimo un mal uso de practicas
productivas al intentar homogeneizarlas en el conjunto de la explotacion, labores a destiempo,
etc.

El régimen de tenencia esté asociado principalmente a la explotacién directa (cuadro 3).

Cuadro 3. Explotaciones agrarias por régimen de tenencia de la Superficie Agricola Utilizada
(SAU)

321 92,5 10 2,9 16 4,6 347
375 94 11 2,8 13 3,3 399
239 98,4 2 0,8 2 0,8 243
312 97,8 1 0,3 6 1,9 319

Fuente: Censo agrario de 2009

La superioridad de las explotaciones en propiedad como sistema de tenencia esta clara en todos
los municipios con porcentajes siempre superiores al 90% (cuadro 3). No obstante, fuera de las
estadisticas, hemos de destacar la existencia de sistemas de explotacion de la propiedad no
reglados. Priman en situaciones de imposibilidad por parte del propietario para llevar el control
de la parcela (enfermedad, trabajo, desinterés o despreocupacion). Este entrega la tierra a un
amigo, vecino o familiar para que la explote. Responderia a una especie de “trueque”, sistema
de favores muy arraigado en la region entre los trabajadores del campo.

Otro factor que condiciona a las explotaciones, lo acabamos de adelantar, la elevada edad media
de los agricultores, siendo en todos los municipios superior el porcentaje de propietarios
mayores de 65 afios que el de los menores de 35 (cuadro 4). Gran inconveniente este para la
adopcion de innovacion, ya que la mayoria de los agricultores mas veteranos se muestran
reacios a cambiar sus formas de cultivar, las cuales estan (segun ellos) mas que probadas con
decenas de afios de experimentacion. Este fendmeno se pudo comprobar de primera mano en las
entrevistas a los agricultores. Llamo la atencién sobre los demas D. José Francisco Trujillo
Navarro, agricultor ecoldgico de algo mas 40 afios que tras heredar las tierras de su padre
(hombre octogenario), entablaba constantes disputas con €l por haber modificado el sistema de
produccion convencional que él habia utilizado durante toda su vida y que tan buenos resultados
le habia dado (segun él) por el sistema ecolégico con labor. Fue una gran suerte, encontrar
aquella inesperada situacion, ya que reflejaba con claridad las grandes diferencias de mentalidad
entre jovenes y mayores. Se enfrentaban ramas del conocimiento, que lejos de ser contrarias
debieran ser complementarias. Afios de briega, experiencia y saber hacer (capital cognitivo
local), con innovacion y desarrollo (capital cientifico).
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Cuadro 4. Titulares de explotaciones agricolas por edad

83 144 227 394 133 231 133 231 576
41 74 220 395 149 26,8 147 264 557
83 16,3 208 40,9 107 21,1 110 21,7 508
83 143 254 439 107 185 135 233 579

Fuente: Censo agrario de 2009

La escasez de jovenes agricultores es evidente, pero hay que tener en cuenta el envejecimiento
demogréfico que sufre la zona. También es necesario destacar la falta de correspondencia entre
las edades de los titulares de las explotaciones y la de los explotadores o cuidadores de las
mismas. Son muchas las explotaciones que siendo propiedad del cabeza de familia, son los hijos
los que las gestionan. Estos, en algunos, casos mantienen las pautas de explotacion que tenian
sus padres, pero otras veces, adoptan nuevos sistema como ya hemos visto en el caso de José
Francisco Trujillo. Es decir, no siempre en la zona, un titular anciano se corresponde con un
sistema tradicional (convencional), ni a la inversa. Pero lo que si esté4 claro en nuestra area de
estudio es, la importancia que tiene la edad de los agricultores en el tratamiento de la parcela.
Calatrava y Parra (2005) recogen esto que venimos comentando afirmando que los agricultores
mas jovenes (con menos afios en la agricultura) son lo que mas se decantan por adoptar el
sistema ecoldgico, prestandole una mayor dedicacion a todos los aspectos relacionados con su
explotacién: administracion, gestion, asistencia a cursos formativos, mayor pertenencia a
asociaciones agrarias, etc.

Por otro lado, la “agricultura a tiempo parcial”, “el asistencialismo” (subsidio agrario), “la crisis
actual” también han sido condicionantes en el desarrollo de las explotaciones agrarias de la
zona. Como explica Ocafia (2000) los agricultores del Guadalhorce han sido y son obreros de la
construccidn, trabajadores en hosteleria y otros oficios, que obtienen un beneficio extra en la
practica de la agricultura. Basta con que se cubran los gastos, o en el mejor de los casos, tengan
ingresos a su favor, para que el modelo siga siendo viable. Jubilados, subsidios y trabajos
temporales dan la base de la economia de muchos hogares. La tierra se mantiene por sus
pequefias producciones, las ayudas comunitarias que conllevan y el valor patrimonial que
representan, sobretodo el minifundio olivarero del que hablamos que, en cualquiera de estos
elementos (rendimientos, subvenciones y valor patrimonial) tiene un valor méas elevado. La
reducida extension superficial de las explotaciones y los escasos beneficios econémicos son
criterios validos para mantener las explotaciones, no pudiendo detraer de estos criterios modelos
definitivos de estrategia empresarial. Mas aun tratandose, en su mayoria, de “agricultura a
tiempo perdido” (permanencia en la actividad agraria de empresarios o trabajadores que ya no lo
son y que se vinculan a la actividad solamente por la conveniencia de mantener la tierra, o lo
siguen siendo dedicando sus ratos libres al cultivo de la tierra).

Esta actividad agraria a tiempo parcial de la que hablamos provoca entre otros factores la escasa
presencia empresarial en el sector, al basarse, como se ha comentado, en explotaciones
familiares adoptadas como ayudas complementarias a la economia familiar. Por lo tanto no
demandan apenas mano de obra asalariada, sdlo se hace ocasionalmente ante determinadas
labores (recoleccidn, talas, etc.), cuando se desborda la capacidad técnica o fisica del agricultor
y su ayuda familiar. En este caso aparecen la “peona o tornapedn” (acuerdo verbal por el cual
dos 0 mas agricultores unifican sus esfuerzos para realizar aquellas tareas en sus parcelas que
requieran un sobre esfuerzo, como la recoleccion, tala, etc). Los propietarios se comprometen al
intercambio de horas o dias de trabajo para hacer las labores mas amenas y menos duras. En
otros casos se contrata a personal eventual, con poca especializacion y cualificacion profesional
escasa. Esto da lugar a un empleo agricola intermitente como se refleja en las estadisticas y, a su
vez, provoca que el trabajo que realiza una persona a tiempo completo a lo largo de un afio,
Unidad de Trabajo Agrario (UTA) sea escaso (cuadro 5).
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Cuadro 5. Unidades de trabajo agraria en las explotaciones del area de estudio

221,16
242,25
109,15
144,79

Fuente: Censo agrario de 2009

Destacan los municipios de Alozaina y Casarabonela, con 221,16 y 242,25 UTAs
respectivamente, por ser los que disponen de mayor extension olivarera, siendo ésta la mas
demandante de mano de obra en la zona. En el caso de Yunquera y Guaro, su menor extension
olivarera, les resta el nimero de UTAs. Los demas cultivos: almendros, citricos y cereales
precisan menos cuidados, y con ello menos UTAs. Estos datos, son explicados por dos factores,
alguno de ellos ya mencionado: la escasa mecanizacion de las explotaciones y la necesidad de
recoleccién manual que precisa la aceituna de mesa “Manzanilla Alorefia”, para evitar posibles
deterioros en el fruto. Estos factores, “inflan” eventualmente las UTAs.

En materia de comercializacion, el sector olivarero de la zona deja bastante que desear.
Atendiendo a Romero y Farinos (2004), es conveniente concretar que la implicacién de los
diferentes actores locales encargados de la comercializacion no se produce siempre de una
forma coordinada o consensuada en el area de estudio que permita el desarrollo de la zona. En
muchas ocasiones las relaciones son conflictivas y aunque la sociedad contemporanea funciona
a partir de redes de cooperacién, las relaciones entre los actores locales no son del todo
armoniosas. Ni el sector olivarero, a pesar de tratarse del cultivo estrella del area de estudio,
posee una estructura comercial y productiva organizada y potente. No obstante, hay que
destacar la labor de Hojiblanca de Antequera, con el establecimiento de una cooperativa de
segundo grado en Alozaina.

En el 4rea de estudio, existen 2 polos contrapuestos de comercializacion:

o Por un lado la comercializacion de la produccidn ecoldgica en la zona deja bastante que
desear, quizas por su juventud e inexperiencia de los agricultores ecoldgicos en esta
rama innovadora, aungue bien es cierto que desde organismos publicos como la
Mancomunidad de municipios de la Sierra de las Nieves, existen incipientes intentos de
fomento del olivar ecoldgico de la comarca: estudios de caracterizacion y manejo del
olivar, talleres de poda, cursos informativos, entre otras acciones que estan poco a poco
calando en la conciencia “reacia al cambio” de los agricultores. A esta juventud, habria
que afadir la necesidad de fondos econdmicos para adaptar las instalaciones y crear
una nueva linea de produccién ecoldgica para su tratamiento separado del resto de la
produccion y una escasa reivindicacion de los agricultores e interés de las instituciones
olivareras por buscar nuevos mercados de linea ecoldgica. En definitiva, una gran
cantidad de lastres a salvar para consolidar la produccion ecolégica de la zona.

Quizas la clave estaria en promover programas de difusién que incentiven al consumo,
en la cooperacion interna del sector (agricultores y cooperativas) o en la creacion de
nuevas vias comerciales que aprovechen el enclave geografico de la zona y su
proximidad a grandes aglomeraciones urbanas areas como Malaga, Marbella,
Torremolinos, entre otras.

o Por otro lado, el sector olivarero convencional tiene mejores bases comerciales que
responden a un mayor rodaje en el tiempo. El “asociacionismo” tiene una presencia algo
maés relevante y arraigada entre los agricultores convencionales pero no cuanto debiera.
Actualmente existen varias cooperativas entre las que destaca por su importancia
“Hojiblanca”. Otras almazaras o fabricas de encurtidos existentes son Acenal, Copusan,
Aceitunas Lima, Aceitunas Bonela, Sagrado corazén, Naturaceites, Agrimerma, etc.,
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(cuadro 6). La aceituna que los agricultores ingresan en estas cooperativas y empresas
privadas familiares son aderezadas (aceituna de mesa), 0 molturadas (aceitunas para
aceite), envasadas y posteriormente son comercializadas a escala local, provincial,
nacional, e incluso internacional.

Cuadro 6. Empresas relacionadas con el sector olivarero

ACENAL, S.C.A. Agro-olivarera
Purisima Santiago (COPUSAN),
Aceitunas Lima.

Aceitunas Bonela, Aceitunas Redondo,
Aceitunas Santiago, Aceitunas
Palomeque, Aceitunas Rubio Trujillo,
Diamsur, Sociedad Cooperativa Andaluza
Sagrado Corazon,, Naturaceites de
Andalucia S.L
El Molino de Guaro Sociedad
Cooperativa Andaluza,
Agrimerma S.L, Almazara tradicional
Nuestras Sefiora del Rosario

Fuente: Elaboracion propia

A modo de resumen, las caracteristicas principales del sector olivarero de la zona son:

Elevada importancia del sector agrario y en concreto del olivarero en la zona.

Condiciones fisiograficas extremas que condicionan la productividad del cultivo
(pendiente, suelos, uso de maquinaria adecuada, etc).

Escasa rentabilidad que influye en la escasez de inversiones en mejoras.
Extremada parcelacion (minifundismo).

Explotaciones familiares a tiempo parcial (actividad econdmica complementaria).
Elevada edad media de los titulares agricolas.

Empleo eventual (meses de recoleccion, talas, laboreo, etc).

Exacerbado asistencialismo de los agricultores (subvenciones, desempleo entre otras
fuentes econdmicas).

Red de comercializacion deficitaria.
Escaso emprendurismo.

Escaso grado de asociacionismo en general.

4.2.2. Requerimientos del cultivo

El olivo, de la familia de la oleaceas (olea europea L.), es un arbol perenne de crecimiento lento
y tamafio mediano de unos 4 a 8 m de altura, segln el tipo de poda que haya recibido. Es
polimdrfico con fases juvenil (enraizamiento) y adulta (produccion). Se trata de una especie
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“vecera”, con alternancia de cosecha, es decir, unos afios son mas productivos y otros menos.
Segun los andlisis paleobotanicos mas recientes, el olivo ocupaba toda la cuenca mediterranea:
desde Garda (ltalia), limite norte del cultivo donde se han encontrado vestigios de la Edad del
Bronce, hasta Marruecos, extremo sur donde los yacimientos de “Grotte Rassel” atestiguan que
el acebuche existio en el norte de Africa desde el XII milenio a.C. Otras teorias afirman que el
“ancestro” del olivo aparecié mucho antes, en el Villafranquiense segin algunos y en la Edad
Terciaria, segun otros. Llegd al Mediterraneo y se expandié de manera espontdnea por sus
orillas. La llegada a Europa probablemente tuvo lugar de mano de los fenicios, en transito por
Chipre, Creta, e Islas del mar Egeo, pasando a Grecia y mas tarde a Italia. Los primeros indicios
de la presencia del olivo en las costas mediterraneas espafiolas coinciden con el dominio
romano, aunque fueron posteriormente los arabes los que impulsaron su cultivo (Cerrero
Carpio, M.).

Como ya se ha mencionado, el olivo es una especie poco exigente. Es un cultivo rastico, que se
adapta a suelos y condiciones climaticas marginales, estando sus exigencias ambientales
relacionadas con las condiciones de la region geografica de origen, caracterizada por veranos
secos y calurosos e inviernos frios y poco himedos. Esta especialmente adaptado al secano y
gracias a la conformacién de sus hojas se minimiza la pérdida de agua. En cuanto a las
exigencias edaficas, se extiende por todo tipo de suelos, incluidos los terrenos de escasa
fertilidad, aunque prefiere suelos franco-arenosos, profundos y con drenaje, ya que es muy
sensible al encharcamiento prolongado.

A continuacién, con mas nivel de detalle, se indican las exigencias climaticas concretas de olivo
ante diferentes situaciones (Hueso, 2012):

e Temperaturas elevadas, La fotosintesis es inhibida con temperaturas superiores a los
35°C. La autopolinizacion queda limitada con temperaturas elevadas durante el periodo
de floracion ya que se inhibe el crecimiento del tubo polinico. La cuticula de la hoja
sufre dafios irreversibles con temperaturas por encima de los 55°C. Las altas
temperaturas no limitan la productividad del olivo pero temperaturas extremadamente
elevadas después de floracion, provocan la pérdida total de la cosecha.

o Necesidades de frio, La calidad de su cosecha mejora con inviernos frios. La induccion
floral se favorece cuando la temperatura fluctla entre 2 - 15°C durante 70-80 dias.
Requiere al menos 10 semanas con temperaturas por debajo de 12°C para alcanzar
plena floracion. (Bongi et al, 1994, citado por Hueso, 2012).

e Sensibilidad al frio: Temperaturas medias de las minimas absolutas anuales por debajo
de —7°C delimitan el &rea geogréafica del cultivo. En estado de reposo, temperaturas
comprendidas entre (Navarro et al, 2008, citado por Hueso, 2012):

= (0°Cy -5°C causan pequefias heridas en brotes y ramas de poca edad.

=  5°Cy-10°C pueden causar dafios mayores a brotes y ramas de poca edad que,
en ocasiones, provocan su muerte.

= Inferiores a los —10°C causan la muerte de ramas de gran tamafio e incluso de
toda la parte aérea. (Sibbett et al, 1994, citado por Navarro et al, 2008).

= Ligeramente inferiores a 0°C pueden causar dafios graves en Dbrotes
provocando la muerte de yemas y hojas.

» Temperaturas bajas, ligeramente superiores a 0°C pueden afectar a la floracion
provocando una formacion incompleta de la flor.
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Durante el periodo de crecimiento y maduracién del fruto, temperaturas inferiores a 0°C
lo dafian, mermando la produccion y disminuyendo la calidad del aceite obtenido.
(Navarro et al, 2008, citado por Hueso, 2012).

Granizo: El granizo favorece la aparicidn de tuberculosis y en época de maduracién del
fruto, puede dafarlo y eliminar parte de la produccién. (Trapero et al, 2008, citado por
Hueso, 2012).

Humedad: Los ataques de negrilla, tizne o fumagina (Capnodium elaeophilum) estan
determinados por una elevada humedad relativa y temperaturas suaves. Por ello los
ataques mas graves de esta enfermedad se producen durante otofio y primavera en
zonas bajas y himedas.

El area de estudio retine todas aquellas condiciones climéticas necesarias para el desarrollo
Optimo del olivar. Esta comodidad climéatica permite la siembra o el injerto en diferentes
variedades con umbrales climéaticos més restringidos como es el caso de la Manzanilla Alorefia.
Por orden de importancia en extension destacan las variedades siguientes.

Manzanilla Alorefia: Se trata de la variedad mas extendida en el area de estudio y tipica
de la provincia, de la que se pueden obtener dos productos finales aceite y aceituna de
mesa. Su nombre proviene del gentilicio de una de las localidades de produccién
(Alora), aunque el municipio con mayor superficie es Alozaina. Debe su nombre a que
en el municipio de Alora era donde llegaba, tras su recolecta, toda la aceituna de esta
variedad procedente principalmente del area de estudio (Alozaina, Casarabonela,
Yunquera, etc). Se concentraban alli todas las producciones, eran cargadas en el tren
direccion a Malaga para ser tratadas y comercializadas.

Hojiblanca: De igual importancia que la variedad Manzanilla, aungque ocupando menos
extension. La variedad Hojiblanca, al igual que la Manzanilla es cultivada por su doble
aptitud para aceite y mesa. EI nombre le viene del color del envés de la hoja que hace
que el olivo presente un aspecto plateado en la lejania. Da unos aceites de color verde
intenso, con aromas de frutas maduras, presentado un sabor agradable con ligero
amargor y picor.

Arberquina: Es originaria de la localidad de Arbeca (Lérida) de tamafio pequefio y
produce aceites con una gran intensidad aromatica. Sus sabores varian mucho
dependiendo del tipo de suelo y clima.

Picual: Variedad originaria de Jaén que, al igual que la Arbequina. Aunque su presencia
en el area de estudio es escasa, constituye la variedad mas extendida no solo en Espafia,
sino también en el mundo. Su aceite tiene una gran estabilidad y fuerza, sabor afrutado,
un amargor intenso y claros tonos picantes.

4.2.3. Sistemas productivos agricolas

El manejo de las explotaciones es bastante diferente dependiendo del sistema productivo del que
se trate: ecolégico con labor, sin labor o convencional. A continuacion los clasificaremos,
centrandonos principalmente en el tratamiento que éste proporciona al suelo (foto 3).
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Foto 3. Diferencias entre olivar ecol6gico y convencional

Olivar convencional (A), Olivar ecolégico (B), (Alozaina)

En la figura 2 y 3 se expresa el manejo de la tierra y de la cobertura herbacea, y la temporalidad
aproximada general en la que se producen las acciones (depende del agricultor). En el sistema
de cultivo ecolégico sigue la secuencia que se esquematiza en la figura 2.

Figura 2. Periodicidad de las acciones en el sistema de cultivo ecol6gico

Desherbado con Desbroce
desbrozadora
mecanica o a diente1* Labor < 2* Labor Rastreos y
15cm superficial ruleos

7 S XNV TS 7 S

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

\ - A

Recoleccion

Preparacion para la
recoleccion

*EI nimero de desbroces mecanicos (2 6 3) dependen de la cubierta herbacea existente, y ésta a su vez de las
lluvias y de la parcela.

El manejo que realiza el sistema productivo ecolégico no es nada nuevo. Desde principios del
siglo pasado los agricultores cultivaban la tierra de modo ecoldgico, sin afadir productos
quimicos a la tierra. El estiércol que producia el ganado se comportaba como los actuales
fertilizantes y el control de las malas hierbas por parte del ganado, o bien mediante el segado
manual eran los actuales herbicidas (Navarro y Larrubia, 2002). Con la revolucion verde este
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sistema perdié viabilidad apartandose del mercado. En la actualidad, el exceso de alimentos, la
basqueda de un alimento de calidad y la necesidad de proteger el medio ambiente han
favorecido de nuevo su aparicion.

El control de la cobertera herbacea cobra cierta importancia para el agricultor, aunque no es
concebida como una amenaza para el olivar (como luego veremos que ocurre en el sistema
convencional). Esta cobertera, en las zonas de baja densidad o zonas de “calvas” (como le
llaman los agricultores), estd apoyada por la introduccion de mezclas de semillas o la
incorporaciéon de estiércol (que también actia de semillero) con el fin de incrementar la
cubierta. Esta debe ser controlada o eliminada antes de que afecte al olivar. Para ello, los
agricultores llevan a cabo los siguientes métodos de desherbado y de manejo de la tierra:

1. Desbrozadora mecanica. Cuando la cobertera vegetal es excesiva, dependiendo del afio,
y de la parcela, se pueden hacer 1 o0 2 pasadas de desbrozadora manual de hilo-disco
(foto 4) o de cadenas para tractor (foto 5).

Foto 4. Desbrozadoras mecénicas manuales de disco(a) ¢ hilo (b)

Agricultor ecologico, desbrozando la cubierta vegetal bajo la copa del olivo (Casarabonela)

34



El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar-...

Foto 5. Desbrozadoras mecanica de cadenas para tractor.

Fuente: Elaboracion propia / www.serida.org

2. Desbroce “a diente”. Se trata de la introducciéon de ganado caballar u ovino en las
explotaciones para que consuman la cubierta vegetal existente. A veces también se
introduce ganado caprino, con un exhaustivo control por parte del pastor (foto 6c), para
que respeten el cultivo. Es un sistema cdmodo para el agricultor, que controla la
cubierta vegetal (foto 6a) a la vez que va estercolando la parcela (foto 6b). A veces, va
acompariado de desbroces mecéanicos o laboreos superficiales.
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Foto 6. Desbroce “a diente” de parcelas ecolégicas con ganado caprino

3. Labor superficial. Laboreo realizado con cultivador (foto 7). Segun las condiciones del
sistema ecologico implantado por la Mancomunidad de municipios de la Sierra de las
Nieves en la zona, la profundidad de esta labor no debe superar los 15 cm y no puede
darse con anterioridad al mes de marzo, con el fin de no dejar el suelo sin cubierta en la
época de lluvias.
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Foto 7. Arado de cultivador

4. “Rastreo o ruleo”. Consiste en el paso de rastras bien sean de gomas o metalicas
“rastreo” (foto 8) o rulo apisonador “ruleo” (foto 9) durante los meses de julio, agosto y
septiembre. Ambas acciones tienen la misma finalidad, por un lado disgregar los
terrones y hacer méas fécil el desplazamiento humano por la parcela para la futura
recoleccién y por el otro, al tratarse de suelos bastante arcillosos en su mayoria, la
desecacién de las arcillas en los meses de verano da lugar a grandes fisuras en el
sustrato. Estas provocan la aireacion de la tierra y con ello una mayor pérdida de
humedad, por lo que mediante el rastreo o ruleo, el agricultor pretende sellar todos los
poros y grietas del suelo, para que conserve la maxima humedad posible.

Foto 8. Rulo apisonador

[ w T
23 am
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5. Preparacion de ruedos. Medida casi en desuso, solo la practican aquellos agricultores
con mas dedicacién. Tiene lugar, normalmente, en entre los meses de agosto y
septiembre. Consiste en el alisamiento del terreno bajo la copa del olivo con un rastrillo
0 azada (manualmente), eliminado grietas, quitando piedras, arrancando las herbaceas
gue hayan nacido tras la labor y dejando el terreno liso para poder recolectar
comodamente las aceitunas que caen al suelo con maquinaria de rodillos o bien a mano.

Fuera de una periodicidad marcada, aunque normalmente después de la recoleccién y tala,
algunos agricultores ecol6gicos abonan sus explotaciones con estiércol (foto 10), o con la
siembra de abonos verdes (foto 11).

Foto 10. Abonado con diferentes tipos de estiércol: vaca, cabra y gallina

Olivar ecoldgico (Alozaina)
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Por otro lado, el sistema productivo convencional tiene un manejo bastante diferente. Es aquel
que se ha venido aplicando a lo largo de los afios en la regién, por ser un sistema de facil
utilizacion, comodo y “econdmico” (segun algunos agricultores). Este sistema de cultivo es el
mas usado en las explotaciones olivareras de la comarca. En él los agricultores consideran a la
cobertera herbacea como un “enemigo para el olivar”, que le resta recursos hidricos, nutrientes,
etc., y por ello a la minima posibilidad debe ser eliminada con herbicida o mediante sucesivos
laboreos. Esto provoca que la cubierta vegetal en el sistema convencional sea préacticamente
inexistente, debido a los herbicidas y a las sucesivas y profundas labores que a lo largo de los
afios han recibido los suelos, lo cual ha provocado la progresiva esquilmacion de semillas
adventicias que puedan dar proteccion al suelo, presentdndose éste desprotegido sin cubierta
ante los meteoros la mayor parte del afio. Quizas en algunas parcelas, por condiciones ajenas al
agricultor (retardo del tractorista, afios lluviosos, etc.), la cubierta vegetal aguanta un poco mas
de tiempo sobre el suelo, pero no es lo normal.

El manejo que se produce en el sistema productivo convencional consta de las siguientes
acciones (figura 3):

1. Labores profundas (>15 cm de profundidad). Desde su puesta en cultivo, estas tierras
han estado afectadas por el laboreo. Actualmente los agricultores realizan 2 6 3 labores
al afio normalmente con cultivador, en los meses de enero-febrero, marzo-abril y junio-
agosto, es decir, se practica un laboreo continuo desde el invierno hasta el otofio.

2. Herbicidas. Hace mas de 30 afios que se introdujo en algunas parcelas del area de
estudio. Se utiliza sobre todo en afios lluviosos, donde el crecimiento herbaceo es
excesivo y la humedad del suelo impide la introduccién de maquinaria en las
explotaciones. Su uso se reduce principalmente a situaciones esporadicas y en la
mayoria de los casos so6lo se aplica al ruedo (foto 12) y a zonas con grandes pendientes
dificiles de labrar, priorizando en la mayoria de las explotaciones el laboreo frente a la
aplicacién de estos productos quimicos.

Foto 12. Aplicacion de herbicidas en los ruedos

Olivar convencional (Alozaina)
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3. Aligual que el sistema ecoldgico, también se realizan rastreos o ruleos y preparacion de
ruedos.

Al igual que en el ecoldgico, normalmente después de la recoleccion y tala, algunos agricultores
abonan sus explotaciones con fertilizantes quimicos abono granulado 15-15-15, etc.

Figura 3. Periodicidad de las acciones en el sistema de cultivo convencional

12 Labor a veces
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herbicida 22 |_abor 32 Labor Rastreos y ruleos
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Este comportamiento tan agresivo del agricultor convencional con el suelo y la cobertera
adventicia del olivar, tiene su explicacién en las deficiencias hidricas del &mbito climatico semi-
arido en el que se encuentra el area de estudio. Como se vio en el apartado del clima las
precipitaciones no son muy abundantes y por lo tanto, los recursos hidricos son escasos. Razén
por la cual la mayoria de explotaciones olivareras son de secano, cuyo Unico sustento hidrico es
el que obtienen de las precipitaciones. He aqui la principal preocupacién del agricultor
convencional, “la competitividad hidrica” que pueda realizar esta cubierta adventicia al olivar,
ya que los meses méas aridos (julio, agosto y septiembre) son en los que el olivar realiza un
mayor esfuerzo por mantener el fruto y es, en estos meses, cuando las adventicias terminan
muriendo por la falta de agua una vez han consumido la humedad del suelo.

Como comentadbamos, el laboreo es el método mas extendido entre los agricultores
convencionales para erradicar la cubierta vegetal, mas que el uso de herbicidas, provocando que,
en la mayoria de los casos, el nimero de pasadas sea excesivo. Este laboreo excesivo y
continuado “de generacion en generacion”, ha dado lugar a grandes pérdidas edéaficas en las
explotaciones, pérdidas constatadas con trabajo de campo y visibles incluso para 0jos inexpertos
(foto 13). Pero no solo las pérdidas son edaficas, sino también desaparece la biodiversidad de
las parcelas.
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Foto 13. Olivo afectado por erosion

Para concluir, con este apartado es
conveniente destacar que, a lo largo del
diagnoéstico  (entrevistas, visitas a las
parcelas, etc.), se ha comprobado de primera
mano que, en general, la mayoria de los
agricultores no conciben la importancia que
la cubierta vegetal tiene en sus parcelas,
pocos son los que hablaban positivamente de
ella. El desconocimiento y en muchos casos,
y en otros la despreocupacion, hacen que
algunos  agricultores  se  encuentren
estancados en una situacion arcaica y reacia
a todo cambio posible.

Por otro lado, no hay que perder de vista la
condicionalidad que ejerce el relieve
(pendiente) y la extension parcelaria
(minifundio) en la decantacion por un
sistema de manejo u otro. De tal manera que
en las parcelas pequefias con alta pendiente,
la mecanizacion seré reducida y proliferaran
N e % 8 los herbicidas,,y en aquel_las més amplias de
Antiguo olivar convencional, hoy olivar ecolégico noble OrOQ_raﬁa’ prg@omlnara e_l Ia_boreo y
(Alozaina) una mayor introduccion de maquinaria.

5. El problema de la erosion y la conservacion del suelo en las
figuras de planificacion local, FEOGA y la PAC.

En este apartado se tratara de interpretar las figuras de planificacién que afectan al area de
estudio. Ademas de estudiar la Planificacion General de los municipios del area estudiada, al
localizarse algunas de éstos en el propio Parque Natural de la Sierra de las Nieves, es necesario
incluir en este apartado las figuras referentes a la planificacion natural de la “Sierra de las
Nieves”, como son el Plan de Desarrollo Sostenible, Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales, Plan Rector de Usos y Gestion y Programa de Uso Pablico de la Sierra de las Nieves.
Todas estas figuras seran analizadas en funcion de los objetivos del trabajo, concretamente: la
calificacion dada a los diferentes usos del suelo agricola (en concreto al olivar), la importancia
que da a la planificacion sostenible de los usos del suelo, si contempla la problematica entorno a
la erosion, sobreexplotacion, o si plantea medidas de control erosivo.

5.1. Planificacion urbana general de los municipios del 4rea de estudio.

Al tratarse de municipios pequefios que escasamente superan los 3.000 habitantes, algunos de
ellos como Yunquera, Casarabonela y Alozaina carecen de PGOU a dia de hoy, por lo que se
rigen con las Normas Subsidiarias de 1987 o por Avances de los PGOU en el mejor de los
casos.
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5.1.1 Planificacion General de Alozaina.

Alozaina cuenta con Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal, redactadas por el
Servicio de Arquitectura y Urbanismo de la Diputacion de Malaga y aprobadas definitivamente
por la Comision Provincial de Ordenacién del Territorio y Urbanismo en Sesion del dia 21 de
diciembre de 1984, publicado en BOP Mélaga de 9 de junio de 1997. Aunque con posterioridad
se redacto la Adaptacion Parcial a la LOUA de Alozaina conforme al procedimiento y con el
alcance establecido en el Decreto 11/2008, de 22 de enero. Por lo tanto, se configura como
planeamiento vigente, en el cual centramos nuestro analisis, el Avance del Plan General de
Ordenacién urbana de Alozaina, que fue adaptado parcialmente a las N.N.S.S por la oficina
provincial de planeamiento de la diputacion de Méalaga y aprobado en octubre de 2012. En este
Avance se realiza una categorizacion del suelo No Urbanizable bastante completa,
diferenciando las categorias del cuadro 7.

Cuadro 7. Catalogacion del suelo no urbanizable

S. No urbanizable de especial

proteccién por la legislacion Monte Publico
especifica
Complejo Serrano de Interés
. . Ambiental
urbanistica Naturales de | y Ecoldgico
Interés Forestal

Yacimientos Arqueolégicos

Suelo preservado-Corona Rurbana

S.N.U. de caracter natural o -
Tipo |

rural 1 -
ura Suelo Agricola Tipo Ii

Fuente: Avance del PGOU de Alozaina (2012)

Los usos agrarios se encuadran dentro de los “S.N.U. de cardcter natural o rural”. Esta
categoria se subdivide a su vez en dos tipologias, en funcién a su proximidad al casco urbano,
de tal manera que los terrenos agrarios localizados inmediatos al ndcleo (suelo preservado-
corona rurbana), pueden ser propensos a cambios en su calificacion, por la necesidad de nuevos
espacios para albergar la futura expansion urbana.

La otra tipologia corresponde con zonas agricolas localizadas en las inmediaciones del ndcleo
urbano y aqui es donde se encentran las mayoria de las parcelas de investigacion localizadas en
el municipio de Alozaina.

Dentro de la categoria de suelo agricola, el Avance delimita dos tipos, resumidos de la siguiente
manera:

1. Suelo agricola de Tipo I. Comprende aquellos territorios de mejor calidad agricola y de
regadio en su totalidad. Se tratan principalmente de huertos para consumo familiar
localizados en areas proximas a manantiales, que permiten la subsistencia del regadio
en época estival.

2. Suelo agricola de Tipo Il. Compuesto por suelos de mediana-baja calidad agricola y
dedicados en su totalidad a explotaciones de secano. Dentro de esta tipologia
encontramos desde superficies agricolas en labor intensiva cerealista (trigo, cebada,
garbanzos) hasta cultivos de lefiosos fundamentalmente olivar y almendro.

En lo que incumbe a la investigacion, la planificacion enmarca a la superficie de olivar en zonas
de “baja calidad agricola”, sin incluir matiz alguno. Bien es cierto que se trata de zonas de
secano con precarias condiciones agricolas (suelos poco desarrollados, altas pendientes, etc.)
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pero, ya se ha visto la importancia que tiene la superficie de olivar en la zona como para
merecer una mejor proteccion en las figuras de planificacion.

Esta despreocupaciéon no sélo es por los secanos, sino que se extiende al sector agricola en
general. En el avance, se repara bastante poco en la necesidad de investigar en la linea de la
explotacion sostenible del medio agrario, quizés dote a las zonas de regadio de ciertos
privilegios, pero su escasa extension en el municipio, hace que carezcan de importancia,
exceptuando el Valle del Rio Jorox y el Arroyo del Valentin.

La sostenibilidad de las explotaciones agricolas deberia formar parte de los apartados de la
planificaciéon del documento, con el fin de buscar la adecuada gestion de las explotaciones
existentes.

No obstante, el avance perfila, en cierto modo, la importancia de la erosion en el término
municipal. Afirma que el (79,9%) del término municipal (27 Km? aprox.) presenta una erosion
elevada y la erosion es moderada en el 20,3% de la superficie municipal (6,9 Km?). A pesar de
ello, no expone las causas, ni establece medidas orientadas a paliar dicha problemaética.

En el estudio de impacto ambiental del avance, se conciben una serie de objetivos que
ciertamente son fundamentales para conseguir un desarrollo sostenible concretamente, se indica
la necesidad de utilizar racional y sosteniblemente los recursos naturales preservando el suelo
gue permita un desarrollo equilibrado mediante mecanismos que incentiven la actividad
econdmica, garantizar la conservacion del medio ambiente asi como la regulacion racional de
los usos y potenciar los valores agricolas, paisajisticos y medioambientales existentes. Sin
embargo el Avance del PGOU de Alozaina no lo recoge.

El estudio afirma la necesidad de proteger los usos agricolas existentes en el municipio (olivar
de aceituna de mesa), como areas clasificadas de “suelo no urbanizable de interés agricola”.
Pero no especifica nada, dejando todo abierto a la interpretacién del lector. Por lo tanto, el
estudio de impacto ambiental tampoco atiende a las necesidades de las explotaciones locales.

5.1.2 Planificacion General de Casarabonela.

El municipio de Casarabonela, carece de Plan General de Ordenacion Urbana y se rige en la
actualidad por las Normas Subsidiarias de 1987. Aunqgue, en julio de 2008, la empresa SOPDE
(Sociedad de Planificacion y Desarrollo) realizd los documentos para la aprobacion inicial de
PGOU. En la memoria de ordenacion de este documento aparecen diferentes clasificaciones de
suelos. Declara como Suelo no Urbanizable (SNU) aquel que debiera considerarse necesaria su
preservacion por razon de su valor, actual o potencial, agricola, ganadero, forestal, cinegético o
analogo. Coincide igualmente con la categorizacion de preservados en funcién de una serie de
valores que establece la legislacion estatal. Ordena el SNU en tres categorias genéricas (cuadro
8).
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Cuadro 8. Catalogacion del suelo no urbanizable

Complejos serranos de

Ecosistemas Naturales o interés ambiental
Cuasinaturales (Espacios protegidos) | Riberas de interés
ambiental
Paisajes agrarios singulares
Sistemas productivos Suelo rastico Grado |

Suelo ristico Grado 11

Bienes del Patrimonio
Histdrico y Cultural

Sistemas Culturales-Recreativo - :
Espacios de Interes

Forestal-Recreativo.

Fuente: Aprobacion inicial del PGOU de Casarabonela (2008)

La clasificacion de los sistemas productivos que se realiza no es lo suficientemente clara,
alegando a diferencias de estructuras. Rustico grado Il y paisajes agrarios singulares se tratan de
nomenclatura homologable con el P.E.P.M.F, pero rustico de grado | no se trata de una
nomenclatura homologable con el P.E.P.M.F. Da la sensacién de que la categoria de sistemas
productivos (en la que se incorporan las explotaciones de olivar) se comporta como un “cajon
desastre” en el cual incluyen todas aquellas zonas, con perfiles “rasticos”. Si la planificacion
hace esto en su clasificacion general del suelo rastico, es cuanto menos improbable que se
preocupe por la sostenibilidad de las explotaciones locales.

En el estudio de impacto ambiental parece que se hace un diagnostico sobre la problemética que
tienen las explotaciones agrarias del municipio y se plantean soluciones. Sefiala a las
explotaciones como un elemento “impactable” (término que no define), cuya mala gestion
supone la merma de sus rendimientos.

5.1.3 Planificacion General de Guaro.

El municipio de Guaro posee Plan General de Ordenacion Urbanistica, aprobado
definitivamente en SESION 5/09 de 23 de diciembre de 2.009 expediente EM-GU-IO. Se trata
del Gnico municipio que goza de PGOU aprobado. En el plan, las parcelas con usos y
aprovechamientos agricolas aparecen como suelo no urbanizable, diferenciando las tipologias
del cuadro 9.

Cuadro 9. Catalogacion del suelo no urbanizable

Rural (S.N.Ur.R.)

Rural de Ladera (S.N.Ur.L.)

Proteccion de Acuiferos (S.N.Ur.A.)
Proteccion de Huertas (S.N.Ur.H.)

Zonas de Regadio (S.N.Ur.Re.)

Proteccion de Cauces (S.N.Ur.Ca.)
Proteccion de Monte Publico (S.N.Ur.M.P.)
Proteccion Arqueoldgica (S.N.Ur.P.A))

Fuente: PGOU de Guaro (2009)

Destaca como suelo no urbanizable aquellos que no pertenecen a las categorias de Urbanas y
Urbanizables. Es decir, suelos en general agricolas que por sus rendimientos de produccién o
bien por sus caracteristicas de interés paisajistico, ecoldgico, etc., se potenciara la proteccion de

44




El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar ...

los usos tradicionales y se preservardn del desarrollo urbanistico que altere su naturaleza
agropecuaria, lo cual parece bastante acertado.

La mayor preocupacion por el control de la erosién la encontramos en el tomo | de la memoria
informativa. En la descripcién del municipio, se dedica un apartado a los riesgos y procesos
responsables de las pérdidas de suelo en el municipio. Para la evaluacion de éstos, ha utilizado
la metodologia descrita en “Los Mapas de Estados Erosivos de la Cuenca hidrogrdfica del Sur
de Espariia elaborado por el antiguo ICONA en el aiio 1990”. Tomando como referencia la
Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) por erosion laminar y en regueros que
establecieron Smith y Wischmeier, pero adaptandola al caso del SE espafiol. A partir de este
estudio, diagnostica dos factores, como los principales responsables de las pérdidas de suelo
por erosion: la falta de cobertera vegetal y la excesiva pendiente (no lejos de la realidad).

El Plan hace referencia a la importancia que tiene la erosion en las explotaciones agrarias del
municipio, destacando la zona del cerro de Ardite como la mas afectada por sus fuertes
pendientes y sus acciones agricolas, pero solo se limita a denunciar el problema y expresar la
necesidad de adaptar las practicas agricolas a las caracteristicas del medio.

En el estudio de impacto ambiental se expresa la importancia de la vegetacién natural como
estabilizadora del suelo. Destaca la necesidad de emplear medidas protectoras contra el aumento
de la erosion y la pérdida de suelo y se citan algunas bastante precarias, y generalistas:
recuperacién de la vegetacion autdctona (hacer esto en los campos agricolas es contradictorio),
utilizacion de la tipologia de cultivos adecuada (no especifica cudl), plantaciones de
cortavientos utilizando setos vivos (las rachas de viento no son tan fuertes como para tomar esta
medida), construccion de lineas de drenaje, manejo racional del ganado, etc. Se trata, bajo mi
punto de vista, de medidas bastante generales extrapoladas quizas de estudios realizados para
otras zonas, no reflejan la realidad del area. En definitiva y para concluir, en el estudio de
impacto ambiental del PGOU de Guaro, se recoge la necesidad de mejorar los sistemas y
practicas agricolas para evitar el deterioro edafico, pero no lo hace de un modo adecuado.
Generaliza en exceso, carece de fundamentos en sus medidas, al no realizar un estudio erosivo
adecuado a escala de parcela el cual indicaria los tipos y volimenes de erosiéon que afectan al
municipio y les permitiria establecer las medidas mas acordes con las necesidades de la zona.

5.1.4 Planificacion General de Yunquera.

El municipio de Yunquera carece en la actualidad de Plan General de Ordenacion Urbana
aprobado definitivamente. Los trabajos de redaccién del PGOU de Yunquera fueron iniciados
en enero de 2005, alcanzando el nivel de Avance de Planeamiento el 24 de Mayo de 2007. Tras
el tramite de informacion puablica fueron analizadas las sugerencias recibidas, comenzando
seguidamente los trabajos de redaccion del plan general propiamente dicho, formalizandose el
documento para aprobacion inicial en septiembre de 2008. Se encuentra aun en proceso de
estudio por la corporacién municipal para prestarle su aprobacion y someterlo a informacion
publica. Con lo cual nos cefiiremos a los documentos de ordenacion aprobados hasta la
actualidad, que constan de la adaptacion parcial a la LOUA de las NN.SS. vigentes, aprobadas
por la Comision Provincial de Urbanismo el 20/02/1996 y publicadas en el Boletin Oficial de la
Provincia de Mélaga el 19/03/1996.

En la adaptacion parcial, los suelos agricolas, independientemente de sus tipologias, aparecen
como suelos no urbanizables ajenos a cualquier destino urbano, confirmando su valor
agropecuario y natural o su imposibilidad de incorporacion al modelo empleado. Incluye como
suelos no urbanizables (cuadro 10), aquellos que fueron clasificados de igual modo en las
NN.SS. vigentes. Asimismo incorpora a esta categoria de suelo los protegidos en aplicacion de
la legislacion sectorial.
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Cuadro 10. Catalogacion del suelo no urbanizable

De caracter natural o rural.

Especialmente protegido (Parajes Naturales
Excepcionales, Complejos Serranos de Interés
Ambiental, Espacios Forestales Recreativos,
Paisajes Agrarios Singulares y Bienes de
Interés Cultural).

Fuente: NN.SS de Yunguera (1996)

En esta clasificacion no se atiende a las necesidades de las explotaciones agricolas, ni a la
problematica que les rodea. No se puede pasar por alto que, tanto en secano como en regadio,
las explotaciones agrarias estan condicionadas por las fuertes pendientes, factor que condujo a
los pobladores de la zona a la necesidad de modificar la geomorfologia del espacio mediante la
construccién de bancales, con el Unico objetivo de reducir la erosion. En la mayoria de los
casos, se tratan de explotaciones agrarias arcaicas, con sistemas de riego tradicionales,
caracterizadas por una escasa productividad y afectadas por un abandono progresivo. Quizas en
esta simple caracterizacion de las explotaciones (que no se recoge en las NN.SS) se encuentre la
solucion. Es decir, es la plurifuncionalidad de estos espacios agrarios, la cual trae consigo un
gran abanico de actividades que permiten poner en valor los recursos de la zona. Apostando por
una produccion agricola de calidad, agroturismo, conservacion ambiental y patrimonial, etc
(Rubio et al, 2010). Al no realizar un diagnoéstico acertado de la realidad de la zona, aspectos de
desarrollo futuro tan importantes como los que acabamos de mencionar, escapan a las miras de
la planificacion local vigente. Ligado a lo anterior, no se debe olvidar que se trata de espacios
agrarios integrados dentro de un Parque Natural, de cuya conservacion dependera el futuro
desarrollo econémico ligado al turismo de la zona.

5.2. Planificacion en relacion al Parque Natural de la Sierra de las
Nieves.

5.2.1. Plan de Desarrollo Sostenible, Octubre de 2003.

En el Plan de Desarrollo sostenible (PDS) no se hace mencion alguna a los objetivos de la
investigacion, no atiende a la necesidad de controlar la erosién, se limita a caracterizar las
explotaciones agrarias de la zona como de baja rentabilidad, influida por factores naturales
limitantes, existencia de otras actividades alternativas (construccién), actividad agricola a
tiempo parcial y falta de organizacién en lo relativo a la comercializacion de los productos. Ante
esta situacion, el PDS apuesta por el cultivo ecolégico de los productos mas significativos de la
zona (olivar, citricos, hortalizas, almendra, castafia, etc.), centrandose en la necesidad de
revalorizar las explotaciones apostando por producciones ecolégicas de calidad méas valoradas
por los mercados. Este enfoque del PDS, apostando por el cultivo ecoldgico, es acertado, pero
antes de pensar en obtener beneficios con producciones de calidad, habria que atender al estado
de los factores que contribuyen a la misma, entre los cuales esta el suelo (erosion).

El PDS también denuncia algunas modalidades de explotaciones agrarias convencionales, no
por favorecer la erosion, sino por estar haciendo uso de productos quimicos para combatir
plagas, asi como abonos quimicos concentrados, lo cual estd provocando un envenenamiento
importante tanto de la tierra como de la fauna local.

En definitiva, el PDS del Parque Natural de la Sierra de las Nieves, repara en algunos los errores
en materia de gestién econémica y ambiental de las explotaciones, pero nada mas.
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5.2.2. Plan de Ordenacidn de los Recursos Naturales (Diciembre de 2003).

Los Planes de ordenacion de los recursos naturales tienen por finalidad adecuar la gestion de los
recursos naturales a los principios de conservacion y ordenacion, contenidos en la Ley 4/89, de
27 de marzo (BOE 74/89, de 28 de marzo), de conservacion de los espacios naturales y de la
flora y fauna silvestre.

En lo que respecta a los usos agricolas, el PORN se centra bastante poco. Se limita a expresar la
escasa superficie de cultivos agricolas que se localizan dentro del Parque Natural, 70 ha
aproximadamente, sus diferentes usos (mayormente cereal) y la extension que ocupan. No
obstante, en materia de erosion se dilata algo més y dedica un apartado a los riesgos de erosion,
tanto real como potencial. Pero lo hace de un modo confuso utilizando una terminologia
inadecuada. Utiliza indistintamente riesgo de erosién y erosion potencial, pero no concreta el
significado de “riesgo” ni su diferencia con la “erosion potencial”. Por lo tanto, sin conocer
exactamente estos conceptos, el lector dificilmente puede interpretar el estudio y conocer las
diferencias entre explotaciones con riesgo de pérdida y explotaciones con pérdidas potenciales.

No obstante realiza una valoracion adecuada de la necesidad de mantener la cobertura vegetal
en aquellas zonas mas afectadas por los riesgos erosivos y cita las causas erosivas de las zonas
forestales (incendios y sobrepastoreo), pero no atiende a las causas erosivas de las zonas
agrarias localizadas dentro del parque (laboreo, etc.).

Siguiendo las directrices de la union Europea en materia de medio ambiente y con ello
contribuyendo a la Red Natura 2000, el PORN, con el fin de conseguir un desarrollo sostenible
(compatibilizando los usos y actividades del espacio con los recursos naturales) establece, entre
otros de menor interés para nuestro estudio, los siguientes objetivos:

e La conservacion y regeneracion de la masa forestal como elemento protector del suelo
contra la erosién y como mecanismo que contribuye a frenar el cambio climatico.

e Compatibilizar los usos y actividades con la conservacion de los recursos naturales.

o Facilitar las condiciones socioecondmicas que eviten el desarraigo de las comunidades
rurales y favorezcan su progreso, promoviendo un uso econémico y social del territorio
compatible con la conservacién de los recursos naturales.

e Fomentar las medidas destinadas a la conservacion de la masa forestal como mecanismo
de proteccion del suelo frente al riesgo de erosion.

o Establecer limitaciones de cargas ganaderas en los terrenos donde se detecten
problemas erosivos severos.

Se tratan de unos objetivos de dificil cumplimiento que quizds no se cumplan, al no
proporcionarse los mecanismos y herramientas necesarias para poder conseguirlos. De la misma
manera, también son excesivamente genéricos y serian necesarios planes especificos.

5.2.3. Plan Rector de Usos y Gestion (Diciembre de 2003).

Los Planes Rectores de Uso y Gestién tienen, por finalidad, ordenar la adecuada gestion,
aprovechamiento, uso y proteccion del Parque Natural. De este modo el Plan regula
especificamente los distintos usos y actividades compatibles en el espacio, asi como asignar las
directrices basicas para su gestion.
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En lo que incumbe a nuestro objeto de estudio, en el PRUG de la Sierra de las Nieves se
destacan los siguientes objetivos: corregir los procesos erosivos que se detecten, asi como
garantizar una cobertura vegetal tal que impida nuevos fenémenos erosivos, fomentar la
aplicacion de técnicas de agricultura ecoldgica o integrada, potenciar la aplicacion de medidas
para la conservacion de suelos, pudiéndose establecer limitaciones a labores agricolas, controlar
los tratamientos fitosanitarios agresivos con el medio, promover las lineas de investigacion que
sean de interés para la conservacion y gestion del espacio, entre otros.

En cuanto a las acciones a seguir para alcanzar los objetivos planteados en el parrafo anterior
destacan:

¢ Instalacion de protectores y cercados que aseguren la supervivencia de la regeneracion
natural.

o Realizacién de tareas de repoblacion en las zonas donde se evidencia la deforestacion
especialmente en aquellas zonas en las que no se asegure la regeneracion natural.

e Seguimiento del riesgo de erosion y la incidencia de los incendios forestales.
o Realizacién de estudios de carga ganadera.

e Mejora de las superficies de pastizales mediante la siembra artificial de especies
pratenses.

o Realizacién de campafias de limpieza de riberas y montes.

Este listado de acciones dificilmente tendran el éxito esperado, ya que no responden a un
estudio concreto de la zona, por ejemplo, no se ha analizado de manera pormenorizada el tipo de
erosion que afecta a la extension del parque, no se conoce las areas afectadas, ni las medidas a
tomar segun los casos. Da la sensacidn, como ocurria en casos anteriores, que se trata de otro
listado genérico porque no desciende a la escala adecuada para analizar las diferentes
problematicas, segun las zonas y establecer las medidas oportunas.

5.2.4. Plan de Uso Publico (Febrero de 2004).

Las lineas de accion principales del PUP se refieren tanto a los criterios de inversion en
equipamientos, como a la oferta de servicios y a la forma de gestién del uso publico. Se
comporta como un instrumento de desarrollo del PRUG en el que no existe mencién alguna a
los suelos agrarios, se limita a hablar de los diferentes usos que puede albergar el Parque.

5.3 Fondo Espariol de Garantia Agraria.

El Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA) es un organismo auténomo, que tiene como
misiones principales hacer que las ayudas de la Politica Agricola Comun (PAC) se apliquen
estrictamente para lograr los objetivos de esta politica, fomentando una aplicacién homogénea
de las ayudas en todo el territorio espafiol y orientar al productor sobre las operaciones que
conducen al cumplimiento de los requisitos legales de gestion y las buenas condiciones agrarias
y medioambientales (BCAM) establecidas por la condicionalidad para este cultivo.

Para el caso del olivar nacional, el FEGA detalla una serie de aspectos relacionados con su
actividad productiva. Se atiende a continuacion a aquellos que guardan mas relacion con la
erosion. Se trata de un “manual de buenas practicas agrarias” en el que se destacan obligaciones
y recomendaciones (ver anexo documental). Este manual en comparacion con otros proyectos
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analizados (planificacion general local) es el que mejor enumera las medidas a cumplir para
evitar la erosién, pero hay que indicar que hay recomendaciones que debieran de ser
obligatorias, como la “posibilidad de mantener buenas manchas de vegetacién” (veremos en
apartados siguientes del presente estudio la importancia que tiene de la cubierta vegetal en la
erosion) y medidas poco efectivas para combatir la erosiébn como “diseriar el marco de
plantacion de manera que minimice la erosion el terreno”, no explica como hacerlo. En el caso
del olivar de la zona de estudio, ni el olivar, ni el marco de plantacion ofrece proteccion erosiva
alguna (foto 14). Comprobaremos en apartados siguientes como la proteccidén que ejerce la
estructura aérea y el marco de plantacion del olivar sobre la erosidn es bastante escasa, con lo
cual esta medida es poco efectiva. Sea cual sea la distribucion del marco de plantacion su
influencia sobre la escorrentia superficial y por tanto sobre la erosion serd la misma, al ser
normalmente marcos cuadrados (8x8).

Foto 14. Influencia del marco de plantacién sobre la erosién en la zona de estudio

Escorrentia superficial

Olivar convencional (Casarabonela)

Fuera ya de la validez o no de estas medidas, otro inconveniente que se plantea en la region de
estudio es el conocimiento que los agricultores tienen sobre estas medidas y la capacidad de
FEGA para controlar su aplicacion. Si se trata de un organismo tramitador de fondos Europeos
FEAGA (Fondo Europeo Agricola de Garantia Agraria) y FEADER (Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural), la aplicacion con éxito de estas medidas deberia ser su cometido.

No obstante debemos ser realistas y afirmar que las medidas de condicionalidad que plantea el
FEGA no se cumplen en el area de estudio, al no existir un control efectivo de su cumplimiento
como requisito previo a la percepcion de ayudas.
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5.4. La politica agraria comunitaria

Desde su establecimiento en 1962, los principales objetivos de la PAC han sido aumentar la
productividad agricola mediante el fomento del progreso técnico y mediante la consecucién de
un desarrollo racional de la produccién agricola y de una utilizacion 6ptima de los factores de
produccién, en particular el trabajo, de modo que se garantice un nivel de vida equitativo a la
poblacién agricola, en especial mediante el aumento de la renta individual de quienes trabajan
en la agricultura, se estabilicen los mercados, se asegure la disponibilidad de los suministros y
se garantice al consumidor unos suministros a precios razonables. También tiene en cuenta la
estructura social de la agricultura y las disparidades estructurales y naturales entre las diversas
regiones agricolas (Consejo Europeo, 2013).

Con el fin de contribuir al control de la erosion y con ello a la sostenibilidad de las
explotaciones, la PAC recoge en el Real Decreto 486/2009, de 3 de abril una serie de requisitos
a cumplir por parte de las explotaciones y de los agricultores para poder acceder a sus ayudas y
subvenciones (BOE, 2009). Los aspectos mas relacionados con los objetivos de la investigacion
son los siguientes:

1. Condiciones exigibles para evitar la erosion del suelo:

a. Laboreo adaptado a las condiciones locales, pendiente. En parcelas de cultivo
mayores de 1 ha que no presenten una forma compleja (dngulos vivos, radios de
giro para el laboreo minimos o cambiantes), no se podréa labrar la tierra con una
profundidad mayor de 20 cm en la direccion de la pendiente en los siguientes
casos: cultivos de vifiedo, olivar y frutos secos en recintos con pendiente media
mayor o igual al 15 por cien, salvo que el laboreo sea en bancales, fajas y exista
una cubierta vegetal en el suelo.

b. Cobertura minima del suelo en cultivos lefioso. Mantener una cubierta vegetal
en las calles transversales a la linea de maxima pendiente en recintos de olivar
con pendiente media superior al 15% y superficie mayor de 0,3 ha, para evitar
la erosion.

c. Mantenimiento de terrazas de retencion. Mantener las terrazas de retencion en
buen estado de conservaciéon, de manera que se conserve su capacidad de
drenaje, evitar los soterramientos y derrumbamientos y muy especialmente, la
aparicion de carcavas.

2. Condiciones exigible para conservar la materia organica del suelo:

a. Quema de rastrojos. Prevencion de incendios. No quemar rastrojos salvo por
razones fitosanitarias y previa autorizacion de la Consejeria de Agricultura y
Ganaderia.

b. Eliminacion de restos de cosecha de cultivos herbaceos y restos de poda en la
totalidad de la explotacion. Se aconseja el picado e incorporacion al terreno de
los restos de cosecha de cultivos herbaceos y de los de poda de cultivos lefiosos
o0 su empleo para la elaboracién de compost.

Si se opta por la quema de los restos, se deberan respetar las siguientes
normas:
= No se podra quemar nada distinto de estos restos (incluidas
malas hierbas), evitando, en todo caso, la quema de ribazos,
regatos, cunetas, etc.
= Los restos se apilardn en montones o hileras antes de la quema.
= Se vigilara el fuego hasta su extincion.
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3. Condiciones exigibles para evitar la compactacion y mantener la estructura del suelo.

a. Limitacion a laboreo en suelos saturados o encharcados. No realizar labores, ni
pasar con vehiculos sobre suelos encharcados o con nieve. Excepcionalmente se
podré pasar con vehiculos cuando resulte imprescindible, sin sobrepasar en las
huellas de rodadura los 15 cm de profundidad y siempre que no se superen los
siguientes porcentajes respecto a la superficie de la parcela: a) Recoleccién:
25%, y b) fertilizacién de cobertera, tratamientos fitosanitarios y manejo y
alimentacion del ganado: 10%.

Segun este real decreto 486/2009, los incumplimientos de los requisitos enumerados con
anterioridad supondran la aplicacién de un porcentaje de reduccion sobre el importe de los
pagos directos que podréa variar del 1 al 5 % si los incumplimientos detectados afectan a un solo
ambito (en funcidn de la gravedad, el alcance, la persistencia y la repeticion).

De primera mano se ha conocido el funcionamiento de las explotaciones agrarias investigadas y
en ninguna de ellas sus propietarios conocian dicha condicionalidad (como adelantabamos al
hablar del FEGA), nunca habian sufrido controles de cumplimiento. Algunos comentan que,
solamente una vez al afio (no es un seguimiento regular) y siguiendo un orden aleatorio (no
todas las parcelas), un técnico viene a supervisar algunas explotaciones del pueblo pidiendo las
guias de las explotaciones, viendo si estdn sembradas del cultivo declarado, el estado del cultivo
y, sobre todo, haciendo mayor hincapié en los fitosanitarios y abonos empleados.

Por lo tanto, la opinion de los agricultores reflejo la falta de efectividad que tienen las medidas
anti-erosion del FEGA vy, por lo tanto, de la PAC en el area de estudio. De este modo, la PAC
establece medidas para evitar la erosién, conservar la materia organica, evitar la compactacion
de los suelos y conservar su estructura que luego no son aplicadas bien por el FEGA, al no
exigir y controlar su cumplimiento.

6. Analisis del estado erosivo del suelo del area de estudio.

6.1. La erosion y el estado erosivo del suelo en el area de estudio.
Estado de la cuestion y antecedentes metodologicos.

Desde que la tierra se cultivd por primera vez la erosién del suelo ha sido un problema
constante. Las consecuencias de la erosion del suelo tiene lugar tanto donde se produce como
fuera de él (erosion difusa). Los efectos in situ son sobre todo importantes en las tierras de uso
agricola, donde la redistribucion y pérdida del suelo, la degradacion de su estructura y el arrastre
de la materia organica y de los nutrientes, llevan a la pérdida de espesor del perfil cultural y al
descenso de la fertilidad. El efecto resultante es la pérdida de productividad que, en principio,
limita a las especies y obliga al agricultor a la introduccion y aumento de los fertilizantes para
mantener la cosecha. La erosién reduce también la humedad disponible en el suelo acentuando
las condiciones de aridez. Todos estos costes de la erosion son soportados por el agricultor, a
veces inconscientemente. (Morgan, 1997).
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Foto 15. Muros de contencion

No obstante, debemos indicar
que la preocupacion por la
erosion no es algo nuevo. Como
hemos podido observar de
primera mano en el trabajo de
campo, los agricultores de
mayor edad ya consideraban a la
erosion como un problema, al
que combatian mediante la
construccion  de  albarradas,
diques, drenajes, etc., (foto 15).

El estado erosivo de un terreno
se puede definir como el grado
de intensidad de los signos de
erosion  (cércavas,  surcos,
erosion Iamlnar salpicadura etc) manifestados en la superficie y observados en una fecha
concreta. (Perles 1997a). En las explotaciones olivareras del area de estudio se retinen todos los
factores de riesgo, naturales y, humanos, que aceleran los procesos erosivos, causan la pérdida
de fertilidad de los campos. El agua de lluvia, favorecida por la escasa sujecion de la
vegetacion, arrastra en un lapso de tiempo muy breve (torrencialidad de las precipitaciones
mediterraneas) el suelo que ha tardado miles de afios en consolidarse y; una vez perdido el
sustento para la vegetacion, la zona ha sido ganada por la desertificacion (Perles, 1997b).

Los estudio erosivos sobre el area de estudio o proximas a ella son bastante escasos. No
obstante, a nivel nacional o provincial destacan los siguientes: el ICONA, 1987, establecié una
cartografia para caracterizar los fenémenos erosivos en las grandes cuencas que, posteriormente
sirvio de base para la asignacion territorial de las inversiones de control de la erosion y la
desertificacion en sus sucesivos presupuestos. Posteriormente, ICONA, 1988 determiné el
indice de erosion pluvial de Wischmeier (R), para posteriormente aplicar el modelo USLE
inicialmente en la vertiente mediterranea y posteriormente en todo el territorio nacional.

Més recientes encontramos el proyecto LUCDEME, 1995; MMA, 1996 y MMA, 2001. Este
altimo fue elaborado por la direccién General de Conservacién de la Naturaleza, a través del
Area de hidrologia-forestal. En su momento sirvié como instrumento para llevar a cabo las
inversiones financieras desde el Ministerio de Medio Ambiente sobre estas materias.

Todos estos estudios, ha servido de antecedentes para MMA, 2007. Es el mas reciente de todos
y, aunque se aleja bastante de nuestra escala de trabajo, nos ha proporcionado una vision general
del estado erosivo del area. Este inventario utiliza el modelo RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation) y los SIG para evaluar la erosion provincial. Primeramente elabora un SIG en el
que vuelca toda la informacion inicial disponible. Identifica en él los puntos de muestreo en los
que posteriormente realizard el levantamiento de las parcelas de campo. Una vez en campo,
confirma o corrige la informacion (cubierta vegetal, practicas de conservacion, manifestaciones
erosivas, etc.). Bajo mi punto de vista, se trata de un procedimiento valido para la escala que
aborda (provincia), pero quizas no sea el més adecuado para nuestro estudio. Confia demasiado
en los SIG, determinando las acciones de campo a partir de ellos.

Segin MMA, 2007, en el area de estudio destacan los siguientes procesos erosivos: erosion
laminar y en regueros, erosion en carcavas y barrancos, movimientos en masa y erosion en
cauces.
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6.2. Metodologia de trabajo y de muestreo.

Las metodologias de medicién de la erosidn difieren en precision, equipamiento y costes. Las
técnicas mas precisas, que suelen ser las méas caras, no siempre son las que responden mejor a
los propositos de la investigacion (Stroosnijder, 2005). En general, medir la erosion suele tener
un coste elevado en equipamiento y personal, lo que puede reducir el periodo y el area de
andlisis a las limitaciones del presupuesto. Esta situacion se convierte en un problema de
representatividad de las mediciones en aquellas areas en las que existe una gran variacién
temporal y espacial de la erosion (Blanco y Nieuwenhuyse, 2013).

La metodologia de valoracién de la erosion hidrica del suelo que se ha utilizado ha sido
disefiada por Blanco y Nieuwenhuyse (2013). Se trata de una metodologia de bajo coste,
sencilla, rapida de aplicar y contempla todos los tipos de erosion (salpicadura, laminar, surcos y
carcavas). La metodologia es de bajo coste porque no requiere ningln tipo de infraestructura. Y
es sencilla y rapida de aplicar porque se basa en la evaluacion de la erosién a partir de
indicadores visuales. Se ha aplicado en varias investigaciones que se han desarrollado en
Nicaragua, Honduras y Guatemala, con resultados que se pueden considerar satisfactorios.
Consta de cuatro fases de trabajo. La primera, un reconocimiento del area de estudio para
seleccionar las fincas de trabajo en base a los objetivos de la investigacion. Las dos fases
siguientes consisten en el analisis del estado erosivo del suelo a escala de parcela y en un
analisis de laboratorio de las muestras de suelo obtenidas en campo. Para finalizar se realiza un
andlisis estadistico de la base de datos (campo/ laboratorio) y se interpretan los resultados.

6.2.1. Reconocimiento del area de estudio a escala de finca.

El método de trabajo consistid, primero, en una recopilacion de la informacion del area de
estudio (libros, articulos, memorias de tesis, fuentes estadisticas, etc) y en la realizacion de
trabajo de campo de reconocimiento del area a escala de finca, para determinar los impactos y
procesos de degradacion (especialmente por erosion) que afectaban a cada una y hacer una
primera valoracién de la influencia que podrian estar ejerciendo los factores ambientales y
humanos sobre dichos procesos. Es decir, se diagndstico la situacion actual de degradacion de
los suelos y se constaté qué factores habian influido. Esta fase de reconocimiento realiz6
durante febrero y marzo. En primer lugar en ella se obtuvo informacién sobre los sistemas
productivos, extension, variedades de cultivo, etc., de las cooperativas locales, organismos
oficiales (Mancomunidad de municipios Sierra de las Nieves, Instituto de estadistica y
cartografia de Andalucia, Instituto Nacional de Estadistica y a los agricultores sobre todo, y en
segundo lugar, se visitaron las fincas, al mismo tiempo que se le realizaba una entrevista
informal durante el recorrido por las diferentes parcelas que la componian. Los cuadros 11 a 12
son los guiones de entrevistas que se han utilizado.

Las entrevistas se realizaron con el objetivo de valorar el uso y el manejo del suelo que se
estaban llevando a cabo en las finca, lo que constituye uno de los factores mas importantes que
influyen sobre la erosion.
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Cuadro 11. Guion de entrevista sobre practicas y manejo

- Superficie:
- H2 usos parcela: O mismo uso (afios:.............. ), O Otros usos:

- Manejo del cultivo, herramientas utilizadas y temporalidad: (1) Abonado, (2) Desherbado, (3)
Recoleccion.

Identificar herramientas que se utilizan para desherbado: O Arado O Desbroce (“A diente” o desbroce mecénico. otras:

- Marco de plantacién (cm):
- Cobertura de sombra (identificacion de especies) y altura de ramificacion (distancia al suelo) (cm):
- Practicas y medidas control erosion:

- Rendimientos:

Los recorridos de campo por las parcelas de la finca se realizaron con el objetivo de determinar,
ciertas caracteristicas ambientales de especial interés por su influencia sobre la erosion (cuadro
12). La pendiente se determind a partir de clindmetro. Se tomaron varias medidas en transectos
lineales ladera arriba. Se identificaron los tipos de rocas (litologia) de la parcela. La textura se
valord preguntando al productor si en la parcela se forma barro cuando llovia. De esta manera
tenemos una valoracion cualitativa de la misma. Por ultimo se valoré la cobertura vegetal
cualitativamente en una escala de 4 valores por observacion de la superficie del suelo.

Cuadro 12. Guidn de entrevista sobre caracteristicas ambientales de la parcela.

- Pendiente:
- Litologia:
- Textura (valoracion con el productor): ¢Se forma barro cuando llueve?

- Cobertura vegetal: [ Sin cubierta vegetal, I Pobre cobertura (muchos claros de suelo), I Buena cobertura (algunos

claros de suelo), [I Cobertura total.

En segundo lugar, se realiz6 una primera valoracion del estado de degradacion del suelo, con
especial hincapié en la erosion, mediante los indicadores visuales que se indican en la figura 4.
Se identificd la presencia de movimientos en masa (deslizamientos, derrumbamientos y
solifluxion) y erosion (salpicadura, laminar, surcos y cércavas). Para valorar la magnitud de la
erosion se incluy6 la medicion de longitud, anchura y profundidad (en surcos y carcavas). Se
valor6 cualitativamente cada uno de los impactos en una escala de tres valores: impacto presente
(puntual) O (se indica con [Xl), impacto frecuente (+) y muy frecuente (++).
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Figura 4. Indicadores visuales de degradacion del suelo por agricultora y ganaderia.

‘ Indicadores de impacto de degradacion del suelo ‘

Movimientos Erosion Impactos especificos
en masa por pastoreo

l \
O Deslizamientos O Erosion por salpicadura (+) (++)

(+) (++) (impacto gotas de lluvia)
O Derrumbamientos I Erosion laminar (+) (++)
) (++) O Erosion en surcos (+) (++) O Estructura laminar O Resbalones de pezufias (+) (++)
O Solifluxién - Longitud: (+) (++) O Hundimientos del sendero (+) (++)
* +4) - Anchura: O Estructura del suelo amasada (+) (++)
- Profundidad: (huellas de pisadas)
O Erosion en carcavas (+) (++) O Sendero degradado (inclinacién
- Longitud: sentido pendiente) (+) (++)
- Anchura:
- Profundidad:

Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013

6.2.2. Andlisis de la erosion del suelo.

La metodologia de analisis de la erosion del suelo que se ha desarrollado en este manual
contempla dos tipos de andlisis: a) analisis del estado erosivo del suelo, en el que se
contemplaron todos los tipos de erosién (salpicadura, laminar, surcos y cércavas) y los
resultados se expresaron en porcentaje de superficie afectada por los diferentes procesos
superficiales que se han observado en el suelo; b) analisis cuantitativo de las pérdidas de suelo,
en el que se contempld la erosién en forma de surcos y cércavas y se expresaron los resultados
en volumen o en masa de suelo perdido (m® ha®, Tn ha).

a) Analisis del estado erosivo del suelo

Los antecedentes de este método se limitan a realizar clasificaciones cualitativas del estado de
erosion del suelo a partir de la observacién de la presencia/ausencia de indicadores visuales y
namero y tamarfio de los mismos (Stocking y Murnaghan, 2003, lligner, 2008, Mutekanga et al.,
2010). Este sistema empleado ofrece una mejora metodoldgica sobre los métodos tradicionales
al valorar cuantitativamente el estado erosivo del suelo, siendo los métodos de muestreos
disefiados los que permiten expresar los resultados de manera cuantitativa y que éstos sean
representativos para las parcelas de estudio.

b) Descripcion de los indicadores del método

Los indicadores visuales de erosion y de los procesos superficiales que afectan al suelo (cuadro
13) se han codificado mediante un indice que indica el tipo de proceso y un subindice que
proporciona informacion complementaria: existencia de erosion, tipo de erosion, tipo de
cubierta vegetal protectora, etc. Los 4 primeros tipos de procesos superficiales corresponden con
formas de erosion, incluyéndose las que afectan directamente al suelo (E), las que afectan al
suelo que previamente ha sido desestructurado por manejos agricolas con herramientas (H) o
por pisoteo (P) y la erosion que afecta a los procesos de deposicion de los materiales de erosion
(D). Se ha realizado esta diferenciacion para analizar qué influencia tienen estas acciones y
procesos sobre la dinamica erosiva. El siguiente tipo es el proceso superficial de estabilidad a la
erosion que se ha denominado No Erosion (N). Y, por dltimo, se ha diferenciado un apartado
denominado Otros (O), para agrupar a todos los aspectos del suelo que no se pueden relacionar
con la erosion o la estabilidad a la erosion.
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Cuadro 13. Tipos de erosion y procesos superficiales que afectan al suelo por uso agricola

1. Erosidn por salpicadura (impacto de la lluvia) Ei
2. Erosidn laminar El
3. Erosidn en surcos Es
4. Erosién en carcavas Ec
1. Alteracién mecanica por herramienta susceptible de erosion (no se aprecia en este Hse
momento)

2. Alteracion mecénica por herramienta afectada por erosion por salpicadura (impacto lluvia) Hi
3. Alteracién mecénica por herramienta afectada por erosion laminar HI
4. Alteracion mecénica por herramienta afectada por erosion en surcos Hs
1. Alteracién mecénica por pisoteo susceptible de erosién (no se aprecia en este momento) Pse
2. Alteracién mecénica por pisoteo afectada por erosion por salpicadura (impacto lluvia) Pi
3. Alteracién mecénica por pisoteo afectada por erosién laminar Pl
4. Alteracion mecénica por pisoteo afectada por erosién en surcos Ps
1. Deposicion de suelo susceptible de erosién (no se aprecia en este momento) Dse
2. Deposicidn de suelo afectado por erosién por salpicadura (impacto lluvia) Di
3. Deposicidn de suelo afectado por erosion laminar DI
4. Deposicion de suelo afectado por erosidn en surcos Ds
1. No existe erosion bajo cubierta vegetal viva Nv
2. No existe e.rosién bajo vegetacion muerta por herbicida (h), poda (p) o restos vegetales de la Nh-p-rv
cosecha anterior (rv)

3. Surco de arado con pendiente nula Nsa
1. Rocas Or
2. Animales domésticos Oa

Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013
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Las formas de erosién (E), corresponden con los caracteristicos procesos de erosién hidrica del
suelo. En el area de estudio son los siguientes, (existiendo algunas diferencias en funcion del
sistema de cultivo empleado): a) erosion por salpicadura. El impacto de las gotas de lluvia
sobre la superficie del suelo y por el propio humedecimiento del suelo, que provocan
desagregacion de las particulas primarias; provoca también transporte de particulas por
dispersion (foto 16) y proporciona energia al agua de la escorrentia superficial (Ellison, 1947).

En campo se observan en pedestales de erosion en las zonas de pérdida de material edéfico (foto
17).

Foto 16. Impacto de la gota de Iluvia en el suelo.

Cuando llueve, gotas de agua bombardean la superficie del suelo a velocidades de impacto de hasta 32 km por hora. El
impacto lanza particulas de suelo y agua en todas direcciones a una distancia de hasta 1 m. La escorrentia y la erosion
del suelo se inician con el impacto de gotas de lluvia sobre el suelo desnudo

Fuente: USDA Natural Resources Conservation Service, 1940
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Foto 17. Pedestales de erosion que indican la presencia de erosion laminar
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Figura 5. Suelo estructurado y poroso (a) / Suelo sellado con formacién de costras (b).
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Fuente: Duley, 1987

Como consecuencia de la desagregacion se produce un sellado superficial que disminuye
sustancialmente la capacidad de infiltracion del suelo (Duley, 1987; Ellison, 1947) (figura 5b) y
favorece el; b) flujo superficial y la erosion laminar, en regueros (foto18) y en carcavas (foto
19). En el momento en que la precipitaciéon pasa a ser mayor que la tasa de infiltracion de agua
en el suelo, se produce el escurrimiento superficial del agua que no infiltra (Meyer, 1976). Con
menor presencia aparecen; ¢) movimientos en masa (foto 20).

Foto 18. Arroyada superficial concentrada en regueros.

Olivar ecoldgico con labor (Casarabonela)
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Foto 19. Arroyada superficial concentrada en cércavas.

Olivar ecoldgico con labor (Casarabonela)

Foto 20. Movimientos en masa.

SN

AR

Escarpey nicho o corona de un movimiento en masa. Colada de Solifluxion que fractura en dos a un olivar
(Olivar ecolégico con labor, Alozaina) centenario.(Olivar ecoldgico con labor, Alozaina)

En definitiva, la generacion de la escorrentia y todos estos procesos estan obviamente
relacionados con el estado en el que se encuentra el sistema ecogeomorfologico y de la
diferente incidencia de los elementos bidticos y abidticos en el mismo (Ruiz, Gallegos,
Delgado, et al., 2003).

La alteracion mecanica del suelo por herramientas (H), corresponde con un proceso de
desagregacion superficial del suelo por el manejo con herramientas. Estos manejos consisten en
abonados, recolecciones y los sucesivos desherbados mecanicos. Estas intervenciones rompen la
estructura original de la superficie del suelo a una profundidad variable dependiendo de las
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herramientas utilizadas. El suelo desagregado es mas vulnerable a la erosion que su estructura
original, ya que ésta es mucho mas resistente al impacto de la lluvia y al arrastre por la
escorrentia. El arado rompe la estructura del suelo a una profundidad entre 25-30 cm y forma
surcos y monticulos de tierra que se denominan caballones. Un andlisis a nivel de detalle
permite diferenciar 3 partes, cada una afectada por diferentes procesos. (Blanco y
Nieuwenhuyse, 2013) (figura 6, foto 21):

1. Cumbre de caballdn. Suele estar afectada por la erosion por salpicadura (Hi) y
erosion laminar (HI).

2. Borde de caballon. Suele estar afectado por la erosion por salpicadura (Hi) que
termina derivando en erosién laminar (HI). Cuando hay restos vegetales en superficie
se pueden formar pequefias deposiciones que, al tener una cierta pendiente, terminan
siendo afectadas por erosion laminar (Dl).

3. Surco de arado. Se pueden diferenciar dos tipos de procesos en funcion de la
pendiente. Los surcos de arado con pendiente nula no estan afectadas por erosién
(Nsa), a lo sumo por la erosion por salpicadura (Hi), pero si éstos presentan algo de
pendiente se favorece la erosion laminar (HI).

Figura 6. Indicadores visuales de degradacion del suelo por laboreo.

Hi
H__ HI

—1— 25«3

1: Cumbre de caballon
2: Borde de caballén
3. Surco de arado

indices: H: alteracién mecanica del suelo por
herramienta, D: deposicién de suelo, N: No erosion
Subindices: i: erosién por salpicadura, I: erosion
laminar, sa: surco de arado

Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013
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Foto 21. Indicadores visuales de degradacion por laboreo
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La alteracion mecanica del suelo por pisoteo (P) corresponde con procesos de impacto por
transito de personas. El indicador visual es la huella de pisada, que se produce cuando el suelo
se encuentra himedo o saturado después de una lluvia (foto 22). Este impacto altera la
estructura del suelo y ciertas propiedades fisicas, como la porosidad y la capacidad de
infiltracién. Un impacto de estas caracteristicas presenta una elevada susceptibilidad a la erosién
(Pse) que, cuando se produce, genera los demas codigos en base al tipo de erosién: salpicadura
(Pi), laminar (PI) o surcos (Ps).

Olivar ecoldgico y convencional (Alozaina)

La deposicion de suelo (D) corresponde con procesos de acumulacion de materiales de erosion
(foto 23). Haile et al. (2006) diferencia dos tipos: acumulacion difusa y concentrada. Las
acumulaciones o deposiciones difusas son pequefios depositos de materiales a lo largo de la
ladera que se producen, sobre todo, por la existencia de una cobertura vegetal muerta que
ralentiza el flujo de agua debido a la mayor rugosidad del terreno, ya que genera micro-relieves

63



FRANCISCO JAVIER LIMA CUETO

con forma de diques de una menor pendiente. Se pueden observar también en los troncos de
arbustos y arboles, en las rocas, vallas de parcelas y en cualquier otro material de la superficie
que obstaculice el flujo de escorrentia. Estas deposiciones son susceptibles de erosion (Dse) ya
que no presentan una cubierta vegetal protectora, por lo que en el préximo evento lluvioso
pueden ser afectadas por erosion: salpicadura (Di), laminar (DI) y surcos (Ds). Las
acumulaciones o deposiciones concentradas son depositos de materiales erosionados, de mayor
volumen que los anteriores, que se producen por la disminucion del &ngulo de pendiente que
reduce la velocidad de escorrentia. Las acumulaciones concentradas se suelen producir en los
tramos bajos de laderas de perfil cdncavo, a pie de ladera y en los fondos de valle.

Foto 23. Deposiciones de suelo en el surco del arado (sinclinal del caballén)

Olivar convencional (Casarabonela)
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Las formas de no erosion (N) corresponden con procesos de estabilizacion del suelo frente a la
erosion. A partir de los subindices se diferencian las causas de estos procesos, que
principalmente se debe a la presencia de una cubierta vegetal protectora: vegetacion viva (Nv) y
muerta por herbicida (Nh) o restos vegetales de la cosecha anterior (Nrv) o poda (Np) o a la
presencia de micro-relieves de pendiente nula, como el surco de arado (Nsa). La vegetacion en
superficie influye de cuatro maneras: amortigua el impacto de la lluvia y protege el suelo de la
erosion, reduce la escorrentia de agua superficial y favorece la infiltracion, evita la incidencia
directa de la radiacion solar en el suelo, lo que favorece que éste pueda conservar su humedad
durante mas tiempo (factor muy importante en épocas de déficit hidrico) y favorece una mejor
formacion y estructuracién del suelo dotdndolo de restos organicos (humus).

El criterio que fue seguido para establecer que la vegetacion muerta en superficie estaba
favoreciendo que no existiera erosion fue comprobar que ésta se encontraba estable o
consolidada en la superficie e incorpordndose al suelo por descomposicion.  Algunos
indicadores fueron: cuando se intentaba levantar la vegetacion superficial existia dificultad
porque estaba mezclada con las particulas del suelo, o porque se trataba de vegetacion que junto
a musgos y vegetacion viva forma un entramado dificil de movilizar. En otros casos la
vegetacion a ras del suelo estaba en proceso de descomposicién, o se trataba de vegetacion
suelta en superficie y no tener funcion protectora frente a la erosién. Para comprobarlo se retird
la vegetacion y se observd los procesos de la superficie del suelo. En muchos casos, sobre todo
en el sistema ecoldgico con labor se observd cOmo bajo un “mantillo” protector de restos
vegetales, o incluso bajo una excelente cubierta vegetal de adventicias densas (carretdn,
gramilla, lechugillo, etc.) existian fenémenos erosivos (HI y Hi), los cuales habian sido
producidos con anterioridad al crecimiento de la cubierta vegetal, es decir, respondian a
episodios lluviosos anteriores.

El tipo otros (O) corresponde con cualquier manifestacion superficial que no encaje en los
procesos superficiales anteriores: rocas (foto 24a) e indicadores de animales salvajes: jabalis
(foto 24c), cabras monteses, etc.), 6 domésticos: gallinas, perros, cabras (foto 24b), ovejas,
mulas o caballos (foto 24d), etc. Las rocas de este tipo (Or) no influyen en los procesos de
erosion ni deposicion y, por lo tanto, no forma parte de pedestales de erosién ni favorece la
acumulacién de sedimentos. Los indicadores de animales domésticos (Oa) suelen ser
excrementos y suelo desagregado por rotura de la estructura superficial del suelo por picoteo o
escarbado.
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Foto 24. Otros (O)

Olivar ecoldgico (Alozaina y Yunquera)

¢) Metodologia de muestreo.

La metodologia de andlisis de la erosion, como se ha comentado, consistié en cuantificar las
observaciones visuales y traducirlas en porcentaje de superficie afectada por erosion. El
muestreo es de tipo polietapico y presenta dos fases de trabajo de campo:

1. Seleccidn de las fincas y parcelas de estudio. Una vez concluidas las visitas a las fincas del
area de estudio en la fase 1 de reconocimiento, se seleccionaron las parcelas de estudio
dentro de las fincas en base a los objetivos de investigacion. El objetivo de esta primera
etapa fue agrupar a la muestra en unidades ambientales homogéneas para aumentar la
precision, lo que corresponde con un muestreo estratificado.

2. El procedimiento de muestreo fue mediante transectos, la parcela de muestreo se dividié en
4 cuadrantes (figura 7). Mediante una bolsa con bolas numeradas (del 1 al 4) se sacd
aleatoriamente un nimero de cuadrante, el cual fue descartado. En los tres cuadrantes
restantes se realizaron los transectos de 10 m de longitud (figura 7), para ello, se dispuso de
otra bolsa con bolas numeradas del 1 al 30 (en funcién de la dimension de la parcela), se
sacaron dos bolas, cuyos valores en el eje X e Y dieron el punto de inicio del transecto
(figura 7; (1) y (2)). Debieron ser aleatorios para que las prioridades del investigador no
influyeran en el resultado del método. Posteriormente los transectos se dividieron en tramos
de 0.25 m para la toma de datos, por lo tanto, se muestred cada 25 cm, comenzando en el
punto 0.25 m y concluyendo en el punto 10 m. En total son 40 puntos de muestreo por
transecto (cada punto = 2.5% de la muestra total).
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Figura 7. Esquema del método de muestreo por transectos

Limite parcela de cultivo
Transectos de 10 metros de longitud

om

@)

Punto 0

=

(1) Valor de la primera bola (eje Y)
(2) Valor de la segunda bola (eje X)

Fuente: Modificado de Blanco 'y Nieuwenhuyse, 2013

La toma de datos que se realizd en cada transecto durante el proceso de muestreo fue de la
siguiente manera (cuadro 14):

1. Pendiente de ladera a lo largo de los 10 m de transecto.

2. Se identificaron dos niveles de sombras:

2.1. Cobertura de sombra del estrato superior (arbol). Se identificé la especie
vegetal (olivar la mayoria) y se midi6 la distancia de cobertura de sombra
proyectada en el transecto de 10 m de longitud, concretamente la altura de
ramificacion (distancia minima) al suelo. Se utilizé una cinta métrica metalica
para calcular la altura.

2.2. Cobertura de sombra inmediata al suelo (herbaceas). Se identifico la especie
vegetal y se midié la distancia de sombra proyectada en el punto de muestreo.

3. Cobertura de la superficie del suelo. Se diferencié qué tipo de cobertura presenta el
suelo en el punto de muestreo: suelo desnudo, vegetacion viva, vegetacion muerta
(hojarasca, restos de podas), roca y otros.

4. Proceso superficial. Se identifico los procesos superficiales que afectaban al suelo
(cuadro 13).

5. Observaciones. En este apartado se indicd cualquier incidencia o aspecto destacado que
se observara en el punto de muestreo.
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Cuadro 14. Ejemplo de la toma de datos en los transectos

[J Arbol. Altura: [J Suelo [J Roca
[ Herbaceas. Altura: | [J Vegetacion L] Otros: .
0,25 ] NO viva El
[] Vegetacion
muerta:
[J Arbol. Altura: [J Suelo [J Roca
[1 Herbaceas. Altura: | [J Vegetacion (1 Otros:
0.50 7 NO viva HI
[] Vegetacion
muerta:

6.2.3. Analisis cuantitativo de las pérdidas de suelo.

Las pérdidas de suelo se estimaron mediante el método de analisis de la erosion por mediciones
volumétricas de surcos y carcavas (Hudson, 1993). Este método consiste en la medida de las
dimensiones (longitud, anchura y profundidad) de los surcos y carcavas para estimar las
pérdidas de suelo. Los resultados se pueden expresar en volumen de suelo perdido (m*mz, ha,
etc.), 0 en masa de suelo perdido (Tn/mz, ha, etc.), si se conoce la densidad aparente. Se trata de
un método que tiene una larga trayectoria de aplicaciones practicas. Destacan los trabajos
realizados con este método en Etiopia y Eritrea (Herweg and Stillhardt, 1999; Haile et al., 2006)
y en Centroamérica. Aqui se suele utilizar el método VADEA (Valoracion del dafio por erosion
actual) (Lira et al., 2005) que es una adaptacion del método ACED (Assessment of Current
Erosion Damage) de Herweg (1996).

a) Procedimiento de muestreo y de trabajo

1. Se realiz6 un muestreo por cuadriculas (figura 8), de 5 x 5 m, aunque dependia del
tamafio de las parcelas. A mayor tamafio de parcela, mayor tamafio de cuadricula.

2. El procedimiento aleatorio para establecer la ubicacion de las cuadriculas de muestreo
ya se realiz6 en la fase anterior. Por lo tanto, ésta se ubica tomando como referencia el
punto 0,0 que se establecid anteriormente mediante bolas numeradas (ndmeros
aleatorios). En el caso de que se sobrepasara el limite de la parcela de cultivo, la
cuadricula se establecié en el angulo apropiado (figura 8, cuadros verdes), manteniendo
el siguiente orden de prioridad: 1) margen superior izquierda, 2) margen superior
derecha, 3) margen inferior izquierda, 2) margen inferior derecha.

3. Se realiz6 un esquema de la cuadricula de muestreo con la localizacion y numeracién de
los surcos (S) y cércavas (C) (figura 8).

4. Se midié la longitud, anchura y profundidad de todos los surcos y céarcavas. Para cada
surco o cércava se realizaron tres medidas de cada dimension, que se establecieron de la
siguiente manera (figura 9):

a) Se coloco la cinta métrica en el suelo para calcular la longitud del surco o
carcava.

b) Sabiendo la longitud, ésta se dividio en 3 tramos y se colocé el metro en el
centro de cada tramo para realizar las mediciones.
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Figura 8. Esquema de procedimiento de muestreo de las pérdidas de suelo por erosion en
surcos y carcavas

L.imite parcela de cultivo

Cuadriculas de 2x2; 3x3; 4x4m;...

Punto 0,0 S2

C1 S3

_—

Transectos de 10 metros
Punto O
S1 s4

S: surco
C: céarcava

A

Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013

Figura 9. Procedimiento de medicién de la anchura y la profundidad de surcos y carcavas.

Metros para calcular anchura y profundidad

Cinta métrica para calcular la longitud
Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013

5. Se calculo el volumen de suelo perdido asumiendo que la seccion de los surcos y
carcavas presenta forma de cuerpo geométrico (ISSS, 1996; Stocking y Murnaghan,
2003): semieliptica, semicircular, triangular, rectangular o trapezoidal. Se utiliz6 la
seccién semieliptica para calcular el volumen de suelo perdido (cuadro 15).
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Cuadro 15. Férmula para calcular el volumen de suelo perdido en surcos/carcavas con forma
de seccidn semieliptica.

- Férmula del area de la elipse:
S=T-a-b

- Férmula del volumen del semicilindro eliptico (unidad
de medida en m® o cm®):

m-a-b-L

- Férmula del volumen del semicilindro eliptico (unidad
de medidaen Tn): a-b-L
- X

2
Con una densidad aparente (Da) igual a 1, hay 1 Tn de
suelo por cada m®.

Da

Fuente: Blancoy Nieuwenhuyse, 2013
6.2.4 Andlisis de laboratorio.

Durante el proceso de trabajo de campo se tomaron 3 muestras de suelo en cada una de las
parcelas estudiadas, concretamente en los puntos 0,0 elegidos aleatoriamente (figura 7 y 8). Las
muestras recogidas correspondian a los primeros 10 cm de suelo. Para su toma, se limpiaban los
restos vegetales que pudiera haber en la superficie del suelo. Las muestras se dejaron secar
durante una semana al aire libre. Una vez secas se determiné el color mediante la tabla munsell.
Posteriormente se pasaron por un tamiz de 2 mm de malla, con objeto de separar las gravas de
las particulas del suelo que posteriormente se mandaron en bolsas de entre 100 y 200 gr al
laboratorio. El resto de la muestra se guard6 para futuros analisis.

En el laboratorio se analizaron aquellas caracteristicas y propiedades del suelo que podian
influir sobre la erosién. Este analisis fue muy importante, sobre todo, para valorar la influencia
de los factores humanos sobre la erosion, debido a que es necesario mantener constantes los
factores del suelo para descartar cualquier tipo de influencia sobre los resultados obtenidos. El
analisis de laboratorio dependid del presupuesto disponible. Para nuestro estudio, debido a la
carencia de presupuesto, los analisis han sido: la determinacién semicuantitativa de la textura
mediante el “método al tacto” de (Llorca, 1991 y Mcrae, 1988) con la posterior clasificacion de
Marafiez et al. 1998 (cuadro 16) y a la prueba de CaCO3 obtenido de la matriz de suelo por el
método de la FAO, 2006 (cuadro 17).

Cuadro 16. Clasificacion de la textura

Franca .
. Franco-arcillosa
Arenosa Franco-arcillo-arenosa . -
) Franco-arcillo-limosa
Arenosa-franca Franco-limosa . .
: Arcillo-limosa
Franco-arenosa Limosa

Arcillosa

Arcillo-arenosa

Fuente: Marafiéz et al (1998)
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Cuadro 17. Clasificacion del contenido de carbonato calcico del suelo mediante el método de
reaccion al CIH diluido (10%)

0 No se aprecia efervescencia visible o audible.
0-2 Efervescencia audible pero no visible
2-10 Efervescencia visible

Efervescencia visible. Se forman burbujas y
una pequefas espuma.
Reaccion extremadamente fuerte. Se forma
espuma gruesa

10-25

>25

Fuente: FAO (2006)

Si el presupuesto hubiera sido mayor se habrian afiadido otras propiedades y caracteristicas del
suelo como el carbono organico, la caliza activa, el hierro libre y la estabilidad estructural.

6.3. Caracteristicas de las fincas de muestreo.
Se realiz6 un diagnostico inicial en un total de 32 fincas de olivar: 16 fincas con sistema
productivo convencional (cuadro 18 y mapa 13) y 16 fincas con el sistema productivo ecolégico
(cuadro 19 y mapa 14).

Cuadro 18. Fincas diagnosticadas con sistema productivo convencional.

Miguel Lima Zambrana “Los Valles”
Isabel Zambrana Gil “El Callejon”
José Lima Zambrana “Los Carramolos”
Antonio Garcia Aragon “El Plao”
Alozaina Francisco Garcia Aragon “La Morona”
“El Hornillo”
Juan Merino Ofia “Los Valles”
Antonio Manuel Rueda “I a Morona”

Bellido

Casarabonela Isabel Cueto Trujillo

“Los Cerrillos”
“La Resuela”

Antonio Manuel Rueda
Bellido

r . .
e Remedios Navarro Rojas

M2 Isabel Merino Navarro

“El Tajo” (Ardite)

“El Chirrascal y la Rosilla”
(Ardite)
“El Pecho” (Ardite)
“El Paulo” (Ardite)
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Mapa 13. Fincas diagnosticadas con sistema productivo convencional.

Serrania de Ronda

Valle del Guadalhorce
(Hoya de Mélaga)
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Cuadro 19. Fincas diagnosticadas con sistema productivo ecolégico.

“Loma Bellido”
José Antonio Arias Trujillo
“Los Valles”
Alozaina
José Rueda Trujillo “Hacienda Sto. Tomas”
Miguel Baltasar Arjona Rubio “Puerto del Viento”
) . A “Puerta Palo”
José Antonio Del Rio Rivero “Cara del Lentisco”
- ~ . “El Membrillo”
Maria Munoz Perez .
Casarabonela “Los Cubillos”
Juan Mayorga Gomez “Los Olivares”
José Francisco Trujillo Navarro “El Fontarron”
Guaro Pilar Ofia Marmolejo “Ardite”
Yunquera Concepcion Vera Benitez “Los Vifiazos”
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Mapa 14. Fincas diagnosticadas con sistema productivo ecoldgico.

Valle del Guadalhorce
(Hoya de Malaga)

0 05 1 2 3 4 5

e —e— o meos

Posteriormente tras el diagnostico realizado a cada finca se seleccionaron finalmente 15. Las
caracteristicas ambientales y de manejo de las mismas se indican en el cuadro 20.
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Cuadro 20. Fincas finales seleccionadas tanto en fincas ecolégicas como convencionales.

19

20

29

30

11

28

Transectos de

Propietario agricola pendiente Litologia vegetal Desherbado Observaciones
Arcillas y - .
. - Sin 1. Arado con cultivador:
Miguel Lima 202 | 19 | 151116 Margas cobertura | +15cm -Movimientos en masa
Zambrana ' *15-29-35 *35-3 | (localmente 2 Rast.reos (ulio y agosto)
calcarenitas) ' yag )
1. Desbroce “a diente” con
ganado caprino, y desbroce
© “Ios i Cobertura | mecanico con desbrozadora
'3 José Antonio Valles” 10 191 2,9 | *40-37-30-15 Idem anterior Total manual de hilo. -Movimientos en Masa
S Arias Truiillo 2. Arado superficial con
< ) cultivador: -15 cm.
3. Rastreo en Junio.
155 | 1,1 | *33-20-16 {dem anterior Co_ll_)gtrélljra {dem anterior -Estiércol de caballo
. Sin 1. Herbicida iy
* . -
Juan I\flermo 144 1 *35 Idem anterior cobertura | 2. Arado con cultivador: Alta compa ctacion,
Ona 29-25-29-30 +15cm -Grandes carcavas
1. Desbroce mecanico manual Dei
de hilo. _I ejalrestos de poda en
- el suelo.
José Francisco « 17 6 *40-30-25-16-7 Arenas y Pobre 2. _Aradg superficial - con -Excesiva
o El Margas Cobertura | cultivador: -15 cm. L
Trujillo - 19 compactacion del
Fontarréon 3. Rastreos
Navarro 4. Pases de Rulo. tractor oruga.
s 16 15 | *30-25 fdem anterior idem {dem anterior {dem anterior
% ' anterior
g Isabel Cueto “Los *25-0 Qracrnl:: y sin 1.  Arado con cultivador: | -Movimientos
3 Trujillo Cerrillos” 26 185 0.6 | *16 (Iocglmente Cobertura +15¢m. gravitacionales en zona
8 ) *12 i 2. Rastreos norte.
calcarenitas)
Juan Mavoraa “Los *30-23-15 gzrizlalvzvzi-as / Pobre 1. Desbroce mecanico manual | -Acumulaciones de
viay! 9 . ,, 34 160 1,4 | *24-26-31-20 . con desbrozadora de hilo piedras contra erosion.
Gomez Olivares N Arcillas y | Cobertura -
15-20 Margas 2. No laboreo -Tritura restos de poda
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27

16

15

14

13

31

32

Municipio

Propietario

Paraje
agricola

Transectos de
pendiente
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Litologia

Cub.
vegetal

Desherbado

1. Desbroce “a diente” con

Observaciones

I} Arcillas y - -Movimientos en masa.
@ Maria Mufioz “Los 37 106 5 *30-25-15-13-2 Margas Buena ?:cﬁ(;coovcl:gﬁ, disb?gigg%(;z -La introduccién de
§ Pérez Cubillos” (Localmente Cobertura manual de hilo ganado se hace de
O calcarenita) 2 No laboreo ' modo racional.
*30-25 o ] ivador
“El Paulo” 147 | 13 | *2545 idem anterior | CoPertura | 1. Arado con cultivador:
*27.45 (L_abor +15cm.
M2 Isabel reciente)
Merino Navarro *40-35-20 Sin
« » *50-20 - . Cobertura | - .
El Pecho 1 152 19 |, 5 Idem anterior (Labor Idem anterior
30-25 reciente)
*15 .
Remedi “El I orura, | 1. Arad ltivador: | -Arad t
o) emedios . * < - cobertura. . Arado con cultivador: | -Arado contra
< Navarro Rojas ?:}:?;ﬁ?;,}' 107 13 *%8 Idem anterior (Labor +15cm. pendiente.
O x5 reciente)
. Sin - -Alta pedregosidad
Antonio . 1. Herbicida. - .
“El Tajo” p . cobertura. . superficial y embebida.
Manuel Rueda - 2 108 0,4 | *40-20 Idem anterior 2. Arado con cultivador:
Bellido (Ardite) (L_abor +15cm. —Arac_io contra
reciente) pendiente.
1. Desbroce mecéanico manual
*42-20-25 Margas, con desbrozadora de hilo
Pilar Ofa . Arcillas y
- “Ardite” 1 100 53 | *40-20-15 . Pobre manual.
Marmolejo * Areniscas -
36-32-18 P 2. Arado superficial con
Neonumidico . -
cultivador: -15cm.
g Arcillas y 1. Desbroce mecénico manual
S Concepcion “Los *ENAO.90. Margas con desbrozadora de hilo | -Mosaico de Cultivos.
g Vera Benitez Vifiazos” 5 38 53 50-40-20-15 (Localmente Buena manual. -Osaderos de jabalis.
> calcarenita) 2. No laboreo
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6.3.1 Caracteristicas ambientales de las fincas de estudio

En lo que respecta a las pendientes, al trabajar a nivel de parcela (cm), los valores que
proporcionaba la cartografia de la zona eran meramente orientativos. Por lo que hubo que
elaborar una base cartografica propia determinando mediante transectos las pendientes
existentes en cada una de las fincas con un clinémetro (cuadro 20). Se hicieron 79 tomas de
pendiente. En aquellas fincas mas vinculadas al valle, como los Olivares y Cerrillos se
encontraron intervalos de pendientes notablemente inferiores (entre el 10-30%) a las localizadas
en la serrania (Vifiazos) o en Guaro (Paulo y Pecho) donde los intervalos de pendiente se
encontraban entre los 20-50%.

Segun el Fondo Europeo de Orientacion y de Garantia Agraria (FEOGA) y la Politica Agraria
Comun (PAC), la superficie con pendientes inferiores al 15% son las més apropiadas para el
laboreo permanente en secano sin abancalar. En la mayoria de nuestras fincas las pendientes
presentan porcentajes bastante superiores al 20%, con lo cual la introduccion de laboreo deberia
estar bastante limitada (lo que en realidad no ocurre).

Las caracteristicas climaticas existentes en las fincas durante el periodo de muestreo fueron las
siguientes. Las precipitaciones presentaron dos maximos en noviembre y marzo de 249,3 y
183,2 mm respectivamente y minimos en junio y agosto (0 mm) (grafico 3). Estas lluvias de
marzo, abril y mayo provocaron la caida de gran parte de la “trama” (fruto), reduciendo de este
modo la produccion del olivar para este afo.

En los meses de septiembre, octubre, las precipitaciones fueron bastante mas reducidas.

Grafico 3. Diagrama mensual del periodo de muestreo (2012-2013); Estacion de Alozaina

250
- 120
110
200 100
90
80
150
70
60
100 50
40
30
50
20
10
* Periodo de trabajo (2012-2013) o 0
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Febr|Marz| Abr |May| Jun | Jul [ Ago|Sept| Oct
=g Precipitaciones totales (mm)  |134,1147,1249,3 8,4 |41,7|125,1183,2/31,8|14,3| 0,0 | 0,0 | 4,7 |13,7| 8,9
e=gme Tempemperaturas medias (°C)|23,2(18,0/12,9/10,9|11,1| 9,9 (12,4|14,8|18,3|22,4|26,5(26,9|23,3|20,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por D. Miguel B. Arjona rubio (Estacion de Alozaina)

La irregularidad en las precipitaciones destaca como caracteristica mas notable del régimen
pluviométrico mensual del periodo de muestreo. Los vientos que traen las precipitaciones, son
de poniente, en invierno y de levante en verano (que trae la frescura tan ansiada por el olivar).

En cuanto a las temperaturas destacaron las minimas en febrero con 9,9°C y las méaximas en
junio y agosto con 26,5 y 26,9 °C respectivamente (grafico 3), no obstante, es conveniente
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matizar que en la parcela mas proximas a la Serrania de Ronda (Yunquera), localizadas entre
los 700 y 800 m.s.n.m se registran temperaturas mas bajas durante todo el afio y la amplitud
térmica tanto diaria como estacional es mas débil que la registrada en los relieves alomados méas
préximos al Valle del Guadalhorce (Alozaina, Casarabonela y Guaro).

En lo que respecta a la relacion entre éste comportamiento climatico mensual que acabamos
definir para el periodo de muestreo (2012-2013) con el comportamiento general (1977-2013)
que definiamos para el area de estudio, existen ciertas variaciones. En cuanto a las
precipitaciones localizadas en el periodo de muestreo destacaron febrero y marzo como meses
anormalmente més lluviosos (grafico 3) con respecto a la media general (grafico 2). Las
temperaturas medias del periodo de muestreo se mantuvieron similares a las generales, con
algunas variaciones que, en ningun caso, llegaron a superar los 3°C. Por lo tanto, se podria
decir que el comportamiento hidrolégico del periodo de muestreo defirié de lo general sobre
todo en lo que respecta a las precipitaciones, al concentrarse volimenes mayores de lo normal
en los meses de febrero y marzo, meses cruciales en los resultados de la investigacion.

Estas variaciones climéticas del periodo de muestreo con respecto al comportamiento general no
hubieran tenido tanta importancia si no fuese porque: a) el diagnoéstico inicial del estado erosivo
de las parcelas se realiz6 a finales de febrero y principios de marzo (después de los episodios
lluviosos de enero, incluso durante los meses de febrero y marzo) y; b) la aplicacion de la
metodologia de investigacién en mayo y junio aprovechando las lluvias de marzo y de abril.
Las visitas al campo, estuvieron condicionadas por las lluvias de marzo que nos proporcionaron
impactos erosivos recientes.

Al no tratarse de fincas experimentales, estdbamos expuestos a las posibles intervenciones que
los agricultores tuvieran que hacer en la superficie de las mismas (hay que reconocer que, la
mayoria de los agricultores sacrificaban sus labores agricolas no interviniendo en el perimetro
de la parcela de investigacion), por lo que a la minima posibilidad existente tras las lluvias (una
vez seco el terreno) entrabamos en las fincas y aplicabamos la metodologia de observacion
mediante cuadriculas y transectos.

El cuanto al encuadre geol6gico, la mayoria de las fincas se localizan dispersas por la unidad
intermedia del “Flysch de Teba, Bajo Guadalhorce y Colmenar”. NoO obstante, debido a su
dispersion por los 4 términos municipales, algunas se localizan fuera de la unidad del flysch,
formando parte de otra unidad estructural. En el cuadro 21, se recoge de un modo claro y
conciso las 15 fincas seleccionadas de las 32 diagnosticadas inicialmente, delimitando la
unidad, litologia y edad a la que pertenece cada una de las fincas estudiadas.
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Cuadro 21. Unidades geoldgicas de las fincas de investigacion

Formaciones Tecto-
sedimentarias (Unidad
de Aljibe)
Sedimentos Post-
manto (Formaciones
Post-orogénicas)
Unidad de Ardite
(Complejo
predorsaliano)
Unidad de Ardite
(Complejo
predorsaliano)
Unidad de Ardite
(Complejo
predorsaliano)
Unidad de Ardite
(Complejo
predorsaliano)

Complejo Malaguide

Neonumidico
Calizas de Microcodium
Conglomerados

Arcillas y/o margas fosiliferas

Calizas y margas

Calizas

Margas y conglomerados

Calizas y margas

Calizas Margas y
conglomerados

Conglomerados de cantos
estirados

Grawacas con niveles calizos
intercalados
Grawacas con niveles de
conglomerados y filitas y
esquistos satinados hacia la

Terciario, Nedgeno,
Mioceno inferior

Nedgeno/ Plioceno inferior y
superior.

Mesozoico/Cretacico y
jurasico

Mesozoico/Cretacico
superior

Eoceno

Mesozoico/Cretacico y
jurasico
Mesozoico/Cretécico y
jurésico
Paleozoico/ Devonico
(medio-superior/inferior) y
Sildrico
Paleozoico, Devonico
inferior y sildrico.

Paleozoico/ Carbonifero,
devdnico y Sildrico

base

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGME (1990)

Esta variabilidad geoldgica da lugar a que en las fincas investigadas existan las siguientes
unidades edéficas (cuadro 22).

Cuadro 22. Unidades edéficas de las fincas experimentales

Cambisoles célcicos, Regosoles calcareos y
Leptosoles con Rendsinas
Cambisoles éutricos, Luvisoles cromicos y
Cambisoles calcicos con Regosoles éutricos y
calcareos y Luvisoles célcicos.
Vertisoles cromicos y Cambisoles vérticos
con Cambisoles calcicos, Regosoles calcareos
y Vertisoles pélicos.

Fuente: Elaboracion propia de JJ.AA, 2005

En cuanto a la capacidad de uso agrario que tienen las fincas estudiadas, segin JJ.AA (1996), es
marginal o improductiva en la mayoria de ellas. Exceptuando la finca de José Francisco Truijillo
(cod. 29 y 30), la cual ocupa terrenos clasificados como de moderada capacidad de uso.

La cubierta vegetal que predominan las fincas, son plantas adventicias, que se clasifican segln
su estacionalidad del siguiente modo:

= De invierno: Germinan en otofio y mueren al entrar el verano.
= De primavera: Germinan a final de invierno y mueren al entrar el verano.
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= De verano: Nacen en verano y mueren al entrar el invierno.

El crecimiento de herbacea es abundante sobre todo en las fincas ecolégicas, no ocurriendo lo
mismo en las fincas convencionales. En las primeras, las adventicias se desarrollan sin ningln
impedimento, abundando entre los olivares las gramineas en asociaciones naturales con
nitréfilas arvenses y ruderales de la clase Ruderali- Secalietea, que se extiende por gran parte de
la peninsula. Del orden Thero-Brometalia, con representantes como Aegilops triuncialis
(triguillo), Bromus spp. (bromo) o Inula viscosa (altabaca). A este orden corresponden las
comunidades pioneras de 6ptimo mediterraneo que ocupan ambientes poco nitrificados y que
hacen de transito entre comunidades naturales y antropizadas. Las asociaciones estan formadas
por especies anuales de floracién primaveral, que adquieren en general, aspecto de herbazal alto.
Otro orden que parece caracterizar a otras asociaciones vegetales presentes en las cubiertas del
olivar es el Chenopodietalia, en las zonas més nitrificadas. Son especies caracteristicas de este
orden la cebadilla (Hordeum murinum), la malva (Malva sylvestris) sobre todo en suelos
compactos en superficie (que no se remueven) y el cenizo (Chenopodium album) en lugares
donde hay més agua y alta concentracion de sustancias amoniacales (Mancomunidad Sierra de
las Nieves, 2011).

En los linderos, dependiendo de la localizacién de la finca, cabe destacar la presencia de
arbustos como el Lentisco, Coscoja, Tomillo, Pita, Altabaca, etc. La mayoria de los agricultores
ecoldgicos respetan estas islas de vegetacion natural existentes entre las fincas agrarias y no sélo
eso, muchos le facilitan el crecimiento con estiércol y agua, incluso plantando nuevas especies
(autoctonas), para dar mas estabilidad al agrosistema, mejorar la polinizacion del olivo,
controlar las plagas y reducir la erosion. En las fincas convencionales, en la mayoria de los
casos, el laboreo no afecta a las especies localizadas en los linderos, pero cuando se utilizan
herbicidas, si se realiza un mal manejo del mismo, muchos linderos pueden ser afectados
perdiendo por lo tanto gran parte de sus especies.

En las fincas ecoldgicas y en menor medida en las convencionales destacan las siguientes
especies del cuadro 23.

Cuadro 23. Cubierta vegetal adventicia del olivar

anchusa azurea Lengua de buey
echium vulgare Vara de San Juan
heliotropum europaeum Oruga
borago officinalis Borraja silvestre
calendula arvensis Caléndula
cichorium intibus Achicoria silvestre
chondrilla juncea Achicoria dulce
crepis Spp. Cerraja falsa
andryala integrifolia Cerraja lanuda
carduus carpetanus Cardo borriguero
picnomon acarna Cardo cuco
raghandiolus stellatus Ufa del diablo
filago piramidata Hierba algodonosa
urospermum picroides Barbas de viejo
inula viscosa Altabaca
lactuca serviola Lechuga borde
leontodon longirostris Lechuguillo
pallenis spinosa Ojo de buey
senecio sp. Senecio
senecio vulgare Hierba cana
sonchus asper Cerraja
sonchus oleraceus Cerraja
sonchus terrenimus Cerraja fina
tragopogon crocifolius Barba cabruna
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EUFORIACEAS
FUMARIACEAS
CONVOLVULACEAS

CRUCIFERAS

GRAMINEAS

LEGUMINOSAS

GERANIACEAS

LILIACEAS

MALVACEAS
PAPAVARACEAS
PRIMULACEAS
PLANTAGINACEAS

RUBIACEA

ORBANCACEAS
OXALIDACEAS
SOLANACEAS
URTICACEAS

UMBELIFERA
VALERIANACEA

chenopodium
erigeron
taraxacum
euphorbia
euphorbia
fumaria
convolvulus
convolvulus
biscutella
eruca
capsela
rapistrum
diplotaxis

sysimbrium
avena
bromus

brachypodium

cynodon
hordeum
hordeum
sorghum
lolium
latrhyrus
lotus
medicago
medicago
medicago
medicago
medicago
medicago
ononis
ononis
psolarea
scorpius
trifolium
trifolium
trifolium

erodium

geranium
allium
asphodelus
malva
papaver
anagallis
plantago

galium

orobanche
oxalis
solanum
urtica
daucus
foeniculum
fedia

album
canadienses

erythrospermum

sp.
serrata
parviflora
spp.
althaeoides
auriculata
vesicaria

bursa-pastoris

rugosum
spp.
crassifolium
sterilis

spp.

distachyom
dactilon
murinum
vulgare
halpense
rigidum
sp.

SpP.
minima
spp.
polymorpha
truncatula
orbicularis
lupulina
ramosissima
spp.
bituminosa
muricatus
spp.
tomentosum
scabrum
cicutarium/
malacoides
spp.
sp.
fistulosus
sp.
roheas
arvensis
lanceolada

aparine

crenata
pes-caprae
nigrum
spp.
carota
vulgare
cornucopiae

Cenizo
Pinito
Diente de ledn
Lechetreza
Lechetrezilla
Zapatitos, conejitos
Corregliela
Correguela rosada
Anteojos
Oruga blanca
Bolsa de pastor
Jaramago
Jaramago amarillo
Rabanillo de hoja
gruesa
Avena
Bromo, rompesacos,
espiguilla
Gramilla
Grama
Cebadilla
Cebada
Canota
Vallico
Chicharo, almorta
Lotus
Carreton pequefio
Carretones
Carretilla
Carretilla de abrojos
Mielga de caracolillo
Lupulina,mielga negra
Garbancera
Ononis, culebrera
Hierba batunera
Hierba de escorpion
Tréboles
Trébol siemprevivo
Trébol aspero

Reloj, alfilerillo

Geranio silvestre
Ajo borde
Varitas de San José
Malva
Amapola
Hierba pajarera
Llantén menor
Amor de hortelano,
lapa
Jopo
Ombliguito, vinagreta
Tomate del diablo
Ortiga
Zanahoria silvestre
Hinojo
Trompetilla

Fuente: Mancomunidad de la Sierra de las Nieves (2011), elaboracion propia.
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Foto 25. Olivar convencional (Guaro)

Como se citaba en el apartado de
erosion y estado erosivo del suelo, el
problema de la erosion esta presente,
no en todos, pero si en la mayoria de
los agricultores. Esta preocupacion
se plasma en las préacticas
conservacionistas que aplican en sus
fincas para frenar las pérdidas de
suelo. En funcion del sistema
productivo (ecoldgico/
convencional), se toman mas o
menos medidas frente a la erosion.

En el sistema productivo de olivar
convencional (foto 25) el suelo es
constantemente alterado en Io que a su estructura se refiere, por lo que la cobertera vegetal es
practicamente inexistente.

En cambio, en el sistema productivo Foto 26. Olivar ecoldgico (Casarabonela)

de olivar ecolégico (foto 26) el
tratamiento del suelo es mas
conservacionista y menos agresivo.
Consta de una labor superficial (en el
caso de que se produzca), pero la
cubierta vegetal es predominante
protegiendo el suelo la mayor parte
del afio y teniendo su maximo
desarrollo en la época de lluvias. Las
fincas  ecoldgicas  sblo  estan
desprovistas de vegetacion en los
meses de verano, meses en los que
debido al estiaje veraniego, desbroce,
o laboreo superficial, las cubiertas
desaparecen.

Tanto en las fincas ecolégicas como convencionales (sobretodo) los agricultores veian como en
época de lluvias los surcos y las carcavas proliferaban sin control (foto 27). Ante esta situacion,
algunos practican medidas destinadas a evitar éstos fendmenos como la construccion de
pequefas albarradas (foto 28b), bancales, el relleno de carcavas con piedras (foto 28d) y ramas,
para facilitar el drenaje sin que cause pérdidas edéficas, labores paralelas a las curvas de nivel
(foto 28a), acumulacion lineal de piedras en las calles de los olivos con el fin de frenar la
erosion hidrica laminar (foto 28c), no laboreo de aquellas zonas con excesiva pendiente, entre
otras.
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Foto 27. Surcos y carcavas en Olivar Convencional y Ecol6gico
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6.3.2 Resultados de los analisis de textura y carbonato calcico.

El contenido estimado de carbonato fue elevado en gran parte de los suelos estudiados, debido
fundamentalmente al material parental (cuadro 24). Era elevado sobre todo en aquellas parcelas
localizadas en el piedemonte de estructuras carbonatadas como la de Francisco Chaparro,
(proximas al cerro de Ardite), Juan Mayorga, (piedemonte de Sierra Prieta) y Pilar Ofia,
(piedemonte del cerro de Ardite).

Cuadro 24. Clasificacion del contenido de carbonato calcico de las muestras de suelo
tomadas en las fincas

Contenido estimado Muestra de suelo
1. No calcéareo Juan Merino (c6d.7)/ Concepcidn Vera (c6d.32).
2. Ligeramente calcareo José Antonio Arias (cdd. 19y 20)
Juan Merino (cdd.7)/ José Antonio Arias (c6d.19
3. Moderadamente calcareo y 20)/ Isabel Cueto (c6d.11)/ Remedios Navarro

(cdd.14)/ Miguel Lima (c6d.1)

Remedios Navarro (c6d.14)/ José Francisco
Trujillo (cod. 29 y 30)/ Isabel Cueto (c6d.11)/ M2
Isabel Merino (c6d.16 y 15)/ Antonio Manuel
Rueda (c6d.13)/Maria Mufioz (c6d.27)

M2 Isabel Merino (c6d.16 y 15)/José Francisco

5. Extremadamente calcareo Trujillo (cod. 29 y 30)/ Juan Mayorga (cdd. 28)/
Pilar Ofia (cdd. 31)

Fuente: FAO 2006, elaboracion propia

4. Fuertemente calcareo

En lo que respecta a las texturas (cuadro 25) en las fincas investigadas predominaron las
pesadas y equilibradas. Las primeras respondieron a los materiales con altos contenidos en
arcillas que componen el flysch. Y las segundas a zonas donde los contenidos de arcilla son
menores encontrandose una mayor presencia de conglomerados, arenas, calizas de
Microcodium, etc.

Cuadro 25. Clasificacion textural de las muestras tomadas en las fincas

Textura Muestra de suelo

Textura Ligera (1) Concepcion Vera (c6d.32).
Pilar Ofia (c6d. 31)/ José Francisco Trujillo (cod.
29y 30)/ M2 Isabel Merino (c6d.16 y 15)/
Remedios Navarro (cdd.14)/ Isabel Cueto

Textura equilibrada (2) (c6d.11)/ Maria Mufioz (c6d.27)/ Miguel Lima
(c6d.1)/ José Antonio Arias (c6d.19y 20)/
Concepcion Vera (c6d.32)/ Juan Mayorga (céd.
28)

Remedios Navarro (c6d.14)/ José Francisco
Trujillo (cod. 29 y 30)/ M@ Isabel Merino (c4d.16 y
15)/ Antonio Manuel Rueda (c6d.13)/ Juan Merino
(c6d.7)/ José Antonio Arias (c6d.19y 20)

Fuente: Marafiéz et al 1998, elaboracion propia.

Textura pesada (3)
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6.4. Resultados del muestreo
6.4.1 Analisis descriptivo y de normalidad de los datos.

En los sistemas productivos convencional (SC) y ecolégico con labor (SEL) la presencia de
erosion de cualquier tipo favorecida por alteracion mecéanica del suelo (erosion_fam) y las
deposiciones de suelo por alteracion mecanica susceptibles de erosion (am-D_se) eran bastante
representativas, al contrario que ocurria en el sistema ecoldgico sin laboreo (SENL). En este
Gltimo, los indicios erosivos eran bastante inferiores y respondian a un tipo de erosion natural,
sin induccion antropica. La erosion en los SC y en los SEL afectaba a mas del 80% de la
superficie de la parcela, mientras que en el (SENL) la superficie erosionada levemente supera el
20%. Todos estos tipos de erosion se reflejan en la columna de volumen de suelo perdido por
erosion (erosion_vol). En ella, el SC tuvo las mayores medias de pérdidas edéaficas (28,1)
seguido del SEL (17,1). En el SENL no existieron pérdidas. Estos valores de pérdidas y de
superficie erosionada fueron inversamente proporcionales a los porcentajes de cubierta vegetal
del suelo, tanto viva como muerta (cvvi-vm TOTAL). EI SENL es el que presenta mayor media
de cubierta (92,5) ocupando en algunos casos el 100 de la superficie, seguido del SEL con 78.8
y por ultimo el SC con 42.6 (cuadro 26).
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Cuadro 26. Procesos y acciones superficiales en las parcelas experimentales

SISTEMA PRODUCTIVO CONVENCIONAL (SC)
Finca Parcelas de investigacion Erosién  Erosion  Am-D_ \[¢] Otros  Erosion No Erosion . Cso: A-Cso Cwvi-vm Csui Textura CaCO3
s,l,su fam se Erosién Erosién _vol Olivar  _Olivar | B B _TOTAL _roc
El Chirrascal Remedios Navarro P1 833 0,00
El Paulo Francisco Chaparro P1 16,67 0,00
El Paulo Francisco Chaparro P2 1417 0,00
El Pecho Francisco Chaparro P1 40 137,41
El Pecho Francisco Chaparro P2 225 0,00
El Tajo (Ardite) A, M, Rueda P1 1417 0,00
La Rosilla Remedios Navarro P2 75 0,00
Los Cerrillos  Isabel Cueto P1 16,67 0,00
Los Cerrillos  Isabel Cueto P2 20,83 0,00
Los Valles Miguel Lima P1 583 28,71
Los Valles Juan Merino P1 583 49,48
Los Valles Juan Merino P2 75 121,76

WWNNNNWWNDWWW
WkEP WwWwkrowbhaoubs~oaobh

SISTEMA PRODUCTIVO ECOLOGICO CON LABOREO (SEL)

Finca Parcelas de investigacion Erosion  Erosion Am-D_ No Otros  Erosion No Erosion : Cso: Csui Cwvi-vm Csui Textura CaCO3
s,l,su fam Erosion Erosion _vol Olivar | _vm _TOTAL _

El Fontarrén ~ José Francisco Truijillo P1 21,67 92,5 0,83
El Fontarron  José Francisco Trujillo P2 4,16 0,00 10 21,67 111 33,33 35,83 21,67 57,5 8,33
El Fontarrén ~ José Francisco Trujillo P3 4,17 10,71 14 833 143 30 51,67 16,67 16,67 1,67
El Fontarrén  José Francisco Truijillo P4 12,5 0,00 18 30,83 1,43 20,83 48,33 225 70,83 8,33
El Fontarron  José Francisco Trujillo P5 24,17 0,00 25 35 1,33 583 79,17 125 91,67 25
El Fontarrén ~ José Francisco Trujillo P6 25 36,60 25 375 133 14,17 65 20,83 85,83 -
El Fontarron ~ José Francisco Trujillo P7 18,33 0,00 25 325 14 21,67 66,67 10 76,67 1,67
El Fontarrén ~ José Francisco Truijillo P8 26,67 78,16 26 40,83 1,33 8,33 55 35,83 90,83 0,83
Los Valles José Antonio Arias P1 8,33 0,00 37 13,33 3,38 6,67 65,83 25 90,83 25
Los Valles José Antonio Arias P2 4,17 0,00 39 - - 10 675 225 90 -
Los Valles José Antonio Arias P3 1,66 79,77 36 18,33 157 583 49,17 45 94,17 -
Los Valles José Antonio Arias P4 0,83 0,00 35 14,17 1,12 12,5 70,83 16,67 87,5 -

N WWWNNWWNWWW
N WWwWwwoadhbdDSDdDDOoodb

Textura CaCO3

Finca Parcelas de investigacion Erosion  Erosion Am-D_ No Otros  Erosion No Erosion  Pend. Cso: A-Cso Cvvi-vm
s,l,su fam se Erosién Erosion _vol Olivar _Olivar _S _w _vm _TOTAL

Ardite Pilar Ofia P1 49,17 2417 27,5 0,00 37 38,33 138 29,17 39,17 26,67 65,84 5 2 5
Los Cubillos ~ Maria Mufioz P1 36,67 0,83 0 61,67 0,83 37,5 61,67 0,00 25 30 1,36 - 84,17 15,83 100 - 2 4
Los Cubillos ~ Maria Mufioz P2 40,83 0 0 58,33 0,83 40,83 58,33 0,00 25 - - - 98,33 167 100 - 2 4
Los Vifiazos ~ Concepcion Vera P1 0 0 0 66,67 3333 0 66,67 0,00 39 275 112 0,83 96,67 - 96,67 25 1 1
Los Viflazos ~ Concepcion Vera P2 1333 0 0 50,83 35,83 13,33 50,83 0,00 38 75 1,18 8,33 90 0,83 90,83 0,83 2 1
Los Vifiazos ~ Concepcion Vera P3 15,83 0 0 52,5 31,67 15,83 52,5 0,00 40 6,67 0,75 0,83 975 - 97,5 167 1 1
Olivares Juan Mayorga P1 0,83 0 0 56,67 425 0,83 56,67 0,00 14 20,83 1,46 0,83 325 62,5 95 417 2 5
Olivares Juan Mayorga P2 1,67 1,67 0 55 41,67 3,34 55 0,00 15 26,67 134 1,67 225 70 92,5 583 2 5
Olivares Juan Mayorga P3 8,33 5 0 65,83 20 13,33 65,83 0,00 18 36,67 1,12 3,33 58,33 35,83 94,16 25 2 5
Olivares Juan Mayorga P4 26,67 25 0 60 10,83 29,17 60 0,00 10 40,83 135 0,83 58,33 40 98,33 0,83 2 5
Olivares Juan Mayorga P5 35 0,83 0,83 51,67 11,67 35,83 52,5 0,00 25 5 0,56 9,17 60 2833 88,33 25 2 5
Olivares Juan Mayorga P6 16,67 0 46,67 36,67 16,67 46,67 0,00 25 23,33 1,34 6,67 53,33 375 90,83 2,5 2 5
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Leyenda cuadro 26: Erosion_s,l,su: erosion por salpicadura, laminar y en surcos; Erosion_fam: erosion
(cualquier tipo) favorecida por alteracién mecanica del suelo; Am-D_se: alteraciones mecanicas y deposiciones de
suelo susceptibles de erosion; No erosion: No hay erosién; Erosion_vol: Erosion del suelo en volumen de suelo
perdido; Pend.: Pendientes; CSo_olivar: Cobertura de sombra del olivar; A-CSo_Olivar: Altura de la cobertura de
sombra del olivar; CSui_s: Suelo; CSui_vv: Vegetacion viva; CSui_vm: Vegetacion muerta; Cvvi-vm_TOTAL.:
Cobertura vegetal (viva + muerta); CSui_roc: Cobertura de roca.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indicé que la mayor parte de las variables
consideradas no siguen una distribucion normal (sig. >0,05) (cuadro 27). Estos resultados,
unido a que la muestra esta compuesta por 36 casos, aconsejan utilizar técnicas estadisticas no
paramétricas. Las pruebas paramétricas se aconsejan para muestras de tamafio superior a 40
€asos.

Cuadro 27. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Variables Estadistico o] Sig.
Erosion s,l,su 0,6 36
Erosiéon_fam 0,7 36 0
Am-D_se 0,5 36
No erosion 0,8 36 0
Otros 0,9 36 0,001
Erosion 0,8 36 0
No erosion 0,8 36 0
Erosion_vol 0,5 36 0
Sist.Cultivo 0,8 36 0
Pendiente 0,9 36 0,007
CSo_olivar 0,9 36 0,013
j)ﬁ\/S:r 0,8 36 0
CSui_s 0,9 36 0,002
CSui_wv 1 36 0,572
CSui_vm 0,9 36 0,003
Vm_CT‘g'T o 0,9 36 0,001
CSui_roc 0,8 36 0
Textura 0,7 36 0
CaCoOs3 0,8 36 0

Leyenda: Erosion_s,l,su: erosion por salpicadura, laminar y en surcos; Erosion_fam: erosion (cualquier tipo)
favorecida por alteracion mecanica del suelo; Am-D_se: alteraciones mecanicas y deposiciones de suelo
susceptibles de erosion; No erosion: No hay erosién; Erosion_vol: Erosion del suelo en volumen de suelo perdido;
Sist.Cultivo: Sistema de cultivo (Ecoldgico con labor, sin labor o convencional); CSo_olivar: Cobertura de sombra
del olivar; A-CSo_Olivar: Altura de la cobertura de sombra del olivar; CSui_s: Suelo; CSui_vv: Vegetacion viva;
CSui_vm: Vegetacion muerta; Cwi-vm_TOTAL: Cobertura vegetal (viva + muerta); CSui_roc: Cobertura de roca.
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6.4.2 Andlisis de la influencia de los sistemas de cultivo, manejo y factores
ambientales sobre la erosion

a) Analisis de correlaciones entre variables

El andlisis de correlacién de Sperman indic6 que la erosion, en porcentaje de superficie
afectada, presentd una relacién significativa a un intervalo de confianza del 99% (nivel de
significacion p<0,01) con el sistema de cultivo (Rho = -0,71; p = 0,00), la superficie de suelo
descubierto (Rho = 0,61; p = 0,00), la cobertura vegetal total (vegetacion viva y muerta) (Rho =
-0,56; p = 0,00) y la textura (Rho = 0,63; p = 0,00). La relacion fue significativa a un intervalo
de confianza del 95% (nivel de significacion p<0,05) con la cobertura de sombra de olivar (Rho
= -0,36; p = 0,03) y el carbonato célcico (Rho = -0,34; p = 0,04). La erosién, en volumen de
suelo perdido, tan sélo presentd una relacion significativa a un intervalo de confianza del 95%
(nivel de significacion p<0,05) con el sistema de cultivo (Rho = -0,34; p = 0,04) (cuadro 28).

El anélisis de correlacién indicdé que la erosion no presentd una relacion estadisticamente
significativa con la pendiente de ladera (Rho = -0,05; p=0,776). Estos resultados indican que el
77,6% de los valores de las distribuciones de pendiente son iguales y, estadisticamente, sélo se
permite un riesgo del 5%. Por lo tanto, se puede considerar que esta variable no influye sobre la
erosion en los cultivos de olivar del area de estudio.
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Cuadro 28. Analisis de correlaciones entre la erosion del suelo y las caracteristicas ambientales

Erosién  Erosion  Am-D_ No Erosién No Erosion  Sistema : Cso: A-Cso Csui Csui Cwi-vm  Csui  Textura

s,l,su fam se Erosién Erosién _vol Cultivo Olivar _Olivar _S B B _TOTAL  _roc

Erosion s,l,su 1 0,66** 0,22 0,61** 017 -0,58 0,61** -0,20 0,74 0,02 0,12 - -0,60** 0,35* 0,24 0,60** -0,37* -0,37* 0,26
Erosion_fam 1 0,11 -0,78**  -053**  0,96** -0,84 0,29 -0,72 -0,13 -0,30 0,10 0,63** -0,36* 0,04 -0,58** 0,11 0,62** -30
Am-D_se 1 -0,22 -0,10 -0,12 -0,77 043 -0,19 0,16 0,27 0,19 0,34 -0,21 0,02 -0,37 0,12 0,20 0,23
No erosion 1 0,16 -080**  097**  -0,33* 0,89** -0,26 0,45** -0,10 -083**  0,60** 0,18 0,82**  -049**  -0,58** 0,18
Otros 1 -0,60** 0,23 -0,28 0,16 0,11 - 0,02 -0,02 -0,29 -0,02 -0,04 0,54** -0,33* 0,26
Erosion 1 -0,86** 031 -0,71%* -0,04 -0,36* 0,10 0,61** -0,29 - -0,56** 0,05 0,63**  -0,34*
No erosién 1 -0,25 0,87** - 0,46** -0,08 -0,79** 0,53** 0,15 0,75** -0,42* -0,60** 0,21
Erosion_vol 1 -0,33* 0,18 -0,01 0,16 0,22 -0,22 0,10 -0,25 -0,03 0,22 -0,21
Sist.Cultivo 1 0,05 0,32 -0,66 -0,83** 0,60** 0,25 081**  -0,57**  -051** 0,18
Pendiente 1 -0,22 -0,11 -0,03 0,24 -0,39* 0,03 -0,19 -0,09 -0,37*
Cso:olivar 1 0,37* -0,30 0,14 0,35* 0,30 -0,15 -0,15 0,31
A-Cso_Olivar 1 -0,02 -0,13 0,31 -0,01 - 0,29 0,03
Csui_S 1 -0,72** -0,20 -097**  0,66** 0,39* 0,01
Csui_vv 1 -0,23 0,72**  -0,77** -0,22 -0,35*
Csui_vm 1 0,22 -0,17 0,01 0,37*
Cvvi-vm_TOTAL 1 -0,69**  -0,38* -0,05
Csui_roc 1 0,05 0,28
Textura 1 0,07
CaCO3 1

Leyenda: Erosion_s,l,su: erosion por salpicadura, laminar y en surcos; Erosion_fam: erosion (cualquier tipo) favorecida por alteracion mecanica del suelo; Am-D_se: alteraciones
mecénicas y deposiciones de suelo susceptibles de erosion; No erosion: No hay erosion; Erosion_vol: Erosion del suelo en volumen de suelo perdido; Sist.Cultivo: Sistema de cultivo
(Ecoldgico con labor, sin labor o convencional); CSo_olivar: Cobertura de sombra del olivar; A-CSo_Olivar: Altura de la cobertura de sombra del olivar; CSu_s: Suelo; CSu_vwv:
Vegetacion viva; CSu_vm: Vegetacion muerta; Cvvi-vm_TOTAL: Cobertura vegetal (viva + muerta); CSu_roc: Cobertura de roca. *La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral) /
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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b) Anélisis de contraste entre la erosion y los factores ambientales
significativos: sistema de cultivo, superficie de suelo descubierto, cobertura
vegetal total, textura, cobertura de sombra de olivar y carbonato célcico.

Analisis de contraste entre la erosion y el sistema de cultivo. Los casos de analisis se han
diferenciado en 3 sistemas de cultivo (convencional, ecoldgico con arado y sin arado). El
analisis de contraste confirmo que existen diferencias significativas a un intervalo de confianza
del 99% entre la superficie erosionada (Chi cuadrado = 23,4; p=0,00) y no erosionada (Chi
cuadrado = 27,4; p=0,00) con el sistema de cultivo (cuadro 29). Por el contrario, no fueron
estadisticamente significativas (p>0,05) las diferencias entre el volumen de suelo erosionado y
el sistema de cultivo: Chi cuadrado = 4,92; p=0,08.

Cuadro 29. Andlisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre el sistema de cultivo y la
superficie erosionada y no erosionada y el volumen de suelo perdido

23,38 27,38 4,92
2 2 2
Sig. asintotica 0 0 0,085

Los suelos con el sistema de cultivo convencional y ecoldgico con arado presentaron los valores
de erosion considerablemente mas altos (85,4 y 81,2%, respectivamente) que los suelos con el
sistema de cultivo ecoldgico sin arado, donde la erosién afect6 tan sélo al 16,2% de la superficie
(figura 10). Estos resultados permiten establecer que el sistema de cultivo ecoldgico sin arado es
el mas efectivo para reducir la erosion.

Figura 10. Superficie de suelo afectada erosién (rojo) y no afectado (verde) en diferentes
sistemas de cultivo de olivar

100+

85,42

a0 81,25

60
©10,00 55,64

40

©36,00

Superficie de suelo afectada (%)

20
16,25

1042

167
0= ﬁ"‘
T

T T
Convencional Ecoldgico con arado Ecolégico sin arado

Sistema de cultivo

90



El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar-...

Segln los agricultores, el laboreo es el sistema mas efectivo para efectuar el desherbado y
oxigenar el suelo tras la excesiva compactacion que provoca en muchos casos la introduccion
de maquinaria en el periodo de recoleccion y que da lugar a una costra superficial que sella el
suelo, dificulta la infiltracion y por lo tanto favorece la escorrentia. A parte de la funcion de
desherbado, muchos agricultores encuentran en el laboreo el mecanismo idéneo para la
proteccion del suelo frente a la erosion y para incrementar la infiltracion y retencion de agua del
mismo. En la mayoria de los casos, se trata de un laboreo a contra pendiente (paralelo a las
curvas de nivel), segin ellos, con motivo de que los caballones retengan la escorrentia
superficial, faciliten la infiltracion y “el suelo conserve durante méas tiempo la humedad” (foto
29).

Foto 29. Labor paralela a las curvas de nivel

Olivar convencional (Guaro)

A pesar de ser una practica comun a todos los agricultores, los efectos del laboreo sobre el
suelo no son siempre beneficiosos. El labrado destruye la estructura del suelo y altera su
porosidad. Al mismo tiempo puede dar lugar a compactaciones subsuperficiales que se acenttan
si se emplea maquinaria pesada o si la tierra estd mojada. En las parcelas de estudio los
resultados fueron claramente negativos. En el ambito agrario en el que nos encontramos, de
montafia mediterranea, donde las pendientes son pronunciadas, las cubiertas vegetales escasas y
las precipitaciones torrenciales son bastante comunes, la “proteccion erosiva” que segun los
agricultores pudiera ejerce el laboreo es bastante deficitaria. En un episodio de lluvia fuerte los
caballones que “retenian la escorrentia y facilitaban la infiltracion” tienden a desaparecer,
siendo rebajados en altura por el “splash” (impacto gota de lluvia) por lo tanto la capacidad de
retencion erosiva se limita a los primeros minutos de precipitacion. Lo que provoca que
posteriormente el agua discurrird superficialmente por el perfil de la ladera apoyada por la
gravedad en busqueda del punto mas bajo, erosionando a lo largo de su trayecto.

91



FRANCISCO JAVIER LIMA CUETO

Por lo tanto es necesario por parte del agricultor incrementar la cubierta protectora y no destruir
la estructura superficial del suelo. El incremento de la infiltracién del sustrato con la labor es
indiscutible, especialmente en tierras arcillosas. Pero no debemos olvidar, que la capacidad de
retencion hidrica del suelo es limitada. Cuando se laborea el suelo, no quiere decir que toda el
agua que precipite se vaya a infiltrar, de tal modo que, cuando el suelo llegue a su punto de
saturacion, dejara de infiltrar convirtiéndose en una superficie sellada, donde toda el agua que
precipita, discurre ladera abajo. En una superficie labrada sin cubierta vegetal ante un episodio
lluvioso tipico mediterrdneo (tormenta), rapidamente tiende a saturarse la capacidad de
infiltracion del suelo.

El laboreo como comentabamos desestructura el suelo, lo que da lugar a la disgregacion del
mismo haciéndolo mas susceptible a la erosion. La resistencia a la erosién del suelo, viene dada
por su estructura. En algunas fincas se ha visto como la practica excesiva de laboreo ha dado
lugar a una disgregacion en exceso del sustrato en superficie, favoreciendo por lo tanto la
dispersién de las particulas de suelo. Esta falta de cohesidon en agregados favorece que las
particulas de suelo puedan ser facilmente transportadas en superficie por la accion del viento o
del agua. También es conveniente matizar que, las mayorias de las fincas estudiadas se
encuentran sobre terrenos arcillosos, teniendo por lo tanto la capacidad de ser pegajosos en
condiciones de humedad y formar terrones en situaciones donde la humedad es baja. Cuando la
aglomeracion de estos suelos arcillosos es elevada encontramos el problema del encostrado
superficial. En estas situaciones es necesario dejar que la cubierta vegetal crezca y no labrar,
para que el suelo, con el tiempo, transforme su estructura compactada en una buena con la
ayuda de la vegetacion.

En las parcelas labradas, se reduce la cubierta vegetal, bien es cierto que se incorpora con mayor
rapidez al suelo, ya que al ser éste volteado con el arado los restos vegetales son enterrados y se
humifican mas rapido. Pero no debemos de olvidar que la cubierta vegetal en las parcelas
labradas es escasa, por lo que ésta incorporacion es rapida, pero mas bien escasa. En cambio en
las parcelas sin labrar los restos vegetales tardan mas en incorporarse al sustrato ya que quedan
segados cubriendo la superficie del suelo, pero al existir en éstas una mayor cubierta vegetal los
contenidos de materia organica que recibe el sustrato no son tan rapidos como en las parcelas
con labor, pero si mucho mayores, provocando que la capa mas superficial del suelo crezca
progresivamente en fertilidad y de lugar a una estructura edafica consolidada y estable, que
conserve mas la humedad, favorezca la germinacion de adventicias, reduzcan el encostramiento,
la escorrentia superficial, e incrementen la infiltracion.

Analisis de contraste entre la erosion y la superficie de suelo descubierto. Los casos de
analisis se han agrupado en 3 intervalos de superficie de suelo descubierto (<10%, 10-40 y
>40%). El analisis de contraste indico que existen diferencias significativas a un intervalo de
confianza del 99% entre la superficie erosionada (Chi cuadrado = 15,2; p=0,00) y no erosionada
(Chi cuadrado = 20,8; p=0,00) con la superficie de suelo descubierto (cuadro 30).
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Cuadro 30. Analisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre la superficie de suelo
descubierto y la superficie erosionada y no erosionada

15,20 20,82
2 2

Sig. asintética 0,001 0,000

La erosion es considerablemente mas alta cuando la superficie de suelo descubierto es superior
al 10%. La superficie afectada por erosion ascendié del 32,5% en suelos con <10% de superficie
descubierta al 82 y 87% de superficie erosionada cuando el suelo descubierto se elevo entre el
10-40% y mas del 40%, respectivamente (figura 11).

El suelo sin cubierta se encuentra expuesto a todos los efectos erosivos de los diferentes
meteoros que afectan a la superficie terrestre. Se ha observado que en aquellas zonas donde el
suelo esta desprovisto de vegetacion, los indicios erosivos son claros. En cambio, en aquellas
zonas con mas desarrollo vegetal, los signos erosivos se reducen significativamente, sobre todo
en aquellas cubiertas mas densas y proximas al suelo. Tal y como recoge Mintegui, 1990,
(citado por Ruiz y Martinez 2005) la vegetacion tiene una gran importancia en la generacion de
caudales, y en los fendmenos erosivos puesto que disminuye la energia de impacto de las gotas
de agua protegiendo a su vez al suelo de su disgregacién al mismo tiempo y favorece la
infiltracion, via radical, disminuyendo la escorrentia y los caudales punta de avenida (Ruiz y
Martinez, 2005).

Figura 11. Suelo afectado por erosion (rojo) y no afectado (verde) en cultivos de olivar con
diferentes intervalos de suelo descubierto
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Analisis de contraste entre la erosion y la cobertura vegetal total (viva y muerta). Los casos de
analisis se han agrupado en 3 intervalos de cubierta vegetal (<60%, 60-90 y >90%). El analisis
de contraste confirmo que existen diferencias significativas a un intervalo de confianza del 99%
entre la superficie erosionada (Chi cuadrado = 9,79; p=0,00) y la cobertura vegetal (cuadro 31).
Légicamente, el contraste con la superficie de suelo no erosionada también es significativo al
mismo intervalo de confianza (Chi cuadrado = 16,59; p=0,00).

Cuadro 31. Analisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre el suelo desnudo y la
superficie erosionada y no erosionada

9,79 16,59
2 2

Sig. asintotica 0,007 0,000

Los suelos con <90% de cobertura son los que presentan, con diferencia, la mayor superficie
erosionada: mediana del 86% y del 77% con <60% Yy entre el 60-90% de cobertura,
respectivamente. Mientras que, en los suelos que presentan una cobertura superior al 90%, la
superficie erosionada se reduce hasta el 33% (figura 13).

La cubierta herbacea, es la herramienta fundamental de la que dispone el agricultor para luchar
contra la erosion que afecta a sus campos de cultivo. Pero la falta de agua, les plantea ciertas
dudas sobre los problemas de competencia hidrica que pudieran tener con el olivar. De todos
modos, en una cubierta vegetal bien manejada todos son ventajas:

Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Protege al suelo frente al impacto de la gota de lluvia.

Reduce la pérdida de agua por evaporacion.

Aumenta la velocidad de infiltracidn, sobre todo en periodos de lluvias intensas.
Aumenta la cantidad de agua disponible para el olivo.

Reduce las pérdidas de suelo por erosion.

Incrementa el contenido de materia orgéanica del suelo.

Favorece la biodiversidad.

Entre los inconvenientes, podemos destacar las pérdidas de agua por consumo de la cubierta
herbacea, el riesgo de incendio debido a la existencia de restos vegetales secos sobre el suelo y
las dificultades que puede tener en las tareas de recoleccion la existencia de una cubierta
desarrollada.

Quizas de todas estas acciones ventajosas que ofrece la cubierta vegetal al suelo, la que mas
importancia ha tenido en nuestro estudio ha sido la de “escudo protector del suelo”. Cubriéndolo
de la atmdsfera, amortiguando o incluso eliminando los efectos erosivos de sus meteoros. Los
componentes aéreos de sus estructuras, como hojas y tallos, absorben parte de la energia de las
gotas de lluvia, del agua en movimiento y del viento, de modo que su efecto es menor que si
actuara directamente sobre el suelo.
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Figura 12. Procesos de interceptacion

PROCESOS DE INTERCEPTACION (Dunnes
l ' y Leopold, 1978):

- Precipitacion (P)

- Intercepcion de copas (C)

- Trascolacion (T)

- Escurrimiento sobre el tronco (S)
- Intercepcion de los residuos (L)
- Infiltracién (R)

R=P-|
R=P-C+L)
R= (T+S-L)

En la figura 12 se expresa con claridad todo lo que
venimos comentando. Mientras mas intercepcion
de copas y mas intercepcion de residuos (C y L)
tengamos en la superficie de los campos agricolas,
mayor sera la trascolacion y el escurrimiento sobre el tronco (T y S), y como consecuencia el
valor de la infiltracién (R) aumentard en gran medida. Si tuviéramos sélo precipitacion (P), el
valor de la infiltracién (R) seria bastante menor.

En términos generales, la existencia de cualquier tipo de cubierta vegetal en los campos de
cultivos es beneficiosa. No obstante, si avanzamos un poco mas en el tratamiento de ésta,
durante el trabajo de campo se han constatado indicios erosivos bajo cubiertas vegetales
bastante desarrolladas verticalmente. Este fendmeno fue localizado sobre todo en el sistema de
cultivo ecolégico con labor. Mediante una observacién detallada del suelo bajo cubierta vegetal,
se constataron indicios erosivos laminares y por salpicadura, que respondian a episodios de
lluvia anteriores en los cuales, el sustrato se encontraba labrado y desprovisto de vegetacion.
Fue el caso de las parcelas de José Francisco Trujillo “El Fontarrén”, José Antonio Arias “Los
Valles” y José Antonio Del Rio “Cara del Lentisco”. En el sistema ecologico sin labor ocurria
algo parecido en parcelas como Maria Mufoz “Los Cubillos”/ “El Membrillo”, donde
encontrabamos erosion debajo de cubiertas de gran desarrollo, pero en éste caso se trataba en su
mayoria de tipo laminar, que respondia a un elevado desarrollo vertical de la cubierta. Es decir,
se trataban de especies vegetales de elevado porte (avena, cebada, etc) que protegian el suelo de
splash, pero debido a su altura, los procesos S y T que se reflejan en la figura 12 eran los
responsables de dichos efectos erosivos. Por lo tanto, una cubierta vegetal densa de gran
desarrollo vertical no elimina del todo la erosion, lo aconsejable seria una cubierta densa y
préxima al suelo.

Por otro lado, aparte de proteger al suelo con sus estructuras aéreas, los componentes
subterraneos vegetales, como los sistemas radiculares, contribuyen a la resistencia mecéanica del
suelo y a su formacion. Autores como Hudson y Jackson (1959) y Zanchi (1983) se han
dedicado a estudiarlo. En condiciones de escasa cubierta en superficie, la consistencia de los
agregados ante un episodio de lluvias es menor. Ya que las fuerzas eléctricas del calcio y
magnesio se ven debilitadas cuando entra el suelo en contacto con el agua. En cambio en un
suelo con una buena cobertera herbacea la consistencia de los agregados cuando se mojan es
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mucho mayor. Todos los factores derivados de la existencia de vegetacion en superficie, las
raices de las plantas, la actividad de organismos ligados a ella (lombrices, hongos, etc), la
descomposicién de los restos vegetales, mejora la cohesion de las particulas de suelo entre si,

formando agregados ‘“estables en agua”, capaces de seguir aglomerados tras ser mojados
(Sullivan. 2008).

Figura 13. Suelo afectado por erosion (rojo) y no afectado (verde) en cultivos de olivar con
diferentes intervalos de cobertura vegetal
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Analisis de contraste entre la erosion y la textura. Los casos de andlisis se han distribuido en 3
grupos de textura: ligera, equilibrada y pesada. La textura ligera esta formada por la arenosa,
arenosa-franca y franco-arenosa. Forman parte de la textura equilibrada, los tipos franca, franco-
arcillo-arenosa, franco-limosa y arcillo-arenosa. Y de la textura pesada, la franco-arcillosa,
franco-arcillo-limosa, arcillo-limosa y arcillosa. El andlisis de contraste confirmd que existen
diferencias significativas a un intervalo de confianza del 99% (Chi cuadrado = 14,16; p=0.00)
entre la erosion y la textura (cuadro 32). Légicamente, el contraste con la superficie de suelo no
erosionada también es significativo al mismo intervalo de confianza (Chi cuadrado = 12.70;
p=0.00).
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Cuadro 32. Andlisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre la textura y la superficie
erosionada y no erosionada

14,16 12,70
2 2

Sig. asintotica | 0,001 0,002

La superficie afectada por erosién muestra claramente una relacion directa con el contenido de
arcillas. La textura ligera es la que presenta los valores mas reducidos de erosion (8% de la
superficie); mientras que, en las texturas equilibrada y pesada, la superficie afectada por erosion
aumenta considerablemente, hasta alcanzar valores del 50% y el 86%, respectivamente. (figura
14).

Los suelos de las fincas son poco profundos en general y pesados en la mayoria de los casos
con altos contenidos en arcillas. Como todos sabemos, el comportamiento de las arcillas es
bastante complejo, depende fundamentalmente del contenido de agua que posean. Si esta seca
no es plastica, se contrae formando grietas y con humedad se vuelve platica, cargando agua
tanto superficial como en el interior de su estructura. Esta propiedad se debe a que el agua actlia
de “envoltura” sobre las particulas laminares, produciendo un efecto lubricante que facilita el
desplazamiento entre las particulas cuando se ejerce esfuerzo sobre ellas. Con esto que
acabamos de explicar, en obvio que en algunas de nuestras parcelas de estudio con mayores
pendientes localicemos movimientos en masa y escorrentia superficial favorecida por el
sellado superficial de arcillas. En estos sustratos arcillosos tras periodos de lluvia es frecuente la
aparicion de grietas anchas y profundas desde la superficie hacia el interior del perfil cuando se
secan, lo que ocurre todos los afios. Esta expansion y contraccion alternada da lugar a grietas de
retraccion superficial por el proceso de desecacion, (foto 30) y agregados estructurales
cuneiformes en el suelo subsuperficial.
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Figura 14. Suelo afectado por erosion (rojo) y no afectado (verde) en cultivos de olivar con
diferentes tipos de textura
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Foto 30. Grietas de retraccion

Olivar convencional (Alozaina)

Analisis de contraste entre la erosion y la cobertura de sombra de olivar. Los casos de analisis
se han distribuido en 3 intervalos de cobertura (<10%, 10-30 y >30%). El analisis de contraste
matizo el andlisis de correlacion anterior al establecer que no existen diferencias significativas a
un intervalo de confianza del 95% (Chi cuadrado = 2,33; p=0,31) entre la erosion y la cobertura
de sombra (cuadro 33). De la misma manera, el contraste con la superficie de suelo no
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erosionada tampoco es significativo al mismo intervalo de confianza (Chi cuadrado = 5.22;
p=0.07).

Cuadro 33. Analisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre la cobertura de sombra de
olivar y la superficie erosionada y no erosionada

2,33 5,22
2 2

Sig. asintética 0,311 0,073

Analisis de contraste entre la erosion y el contenido de carbonato calcico del suelo. Los casos
de analisis se han distribuido en 4 intervalos de carbonato calcico: no-ligera, moderada, fuerte y
extremadamente calcareo. El andlisis de contraste confirmé que existen diferencias
significativas a un intervalo de confianza del 95% entre la superficie erosionada y el carbonato
célcico del suelo (Chi cuadrado = 14,18; p=0,02) (cuadro 34). Sin embargo, el contraste con la
superficie de suelo no erosionada no fue estadisticamente significativo (Chi cuadrado = 5,11;
p=0,16).

Cuadro 34. Analisis de varianza (test H de Kruskal-Wallis) entre el contenido de carbonato
célcico de suelo y la superficie erosionada y no erosionada

14,18 5,11
3 3

Sig. asintética | 0,017 0,164

Los suelos no calcareos presentan el valor mas bajo de superficie afectada, sin embargo el
reducido valor de la muestra (n=5) y la elevada dispersion de los resultados no permiten
confirmar este resultado. Si se exceptla el caso anterior, la superficie afectada por erosion
muestra claramente una relacién directa con el contenido de carbonatos. La erosion se reduce
desde el 92% de superficie, en los suelos moderadamente calcareos, al 77 y 43% en los suelos
fuertemente y extremadamente calcareos (figura 15).

La presencia de carbonato célcico en el suelo favorece la formacién de estructuras estables ya
que actlia como elemento estructurante. Esta circunstancia determina que los suelos presenten
una mayor resistencia de los agregados a la desintegracion y se favorece las propiedades
hidrolégicas del suelo, ya que aumenta la capacidad de infiltracion y el almacenamiento de agua
en el suelo (Blanco, 2008), reduciendo por consiguiente la erosion.
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Figura 15. Suelo afectado por erosién (rojo) y no afectado (verde) en cultivos de olivar con
diferentes contenidos en carbonato calcico
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C) Anélisis de regresion entre variables.

El anélisis de correlaciones entre variables y el analisis de contraste indicaron que la erosion, en
porcentaje de superficie afectada, present6é una relacion significativa con el sistema de cultivo,
la superficie de suelo descubierta, la cobertura vegetal total (vegetacion viva y muerta), la
textura y el carbonato calcico del suelo. El analisis de regresién lineal confirma la relacién de la
erosion con el sistema de cultivo y la textura, excluyendo del anélisis a las restantes variables
debido a que no cumplen los requisitos de significacion para entrar en el modelo de regresion
(cuadro 35).

El sistema de cultivo como variable de prediccion de la superficie afectada por erosién, presento
un coeficiente de determinacién (R?) de 0.64 (cuadro 35), lo que significa que el 64% de la
variabilidad de la erosion puede ser explicada a partir de la variable anterior. La textura mejora
ligeramente los resultados anteriores (R*= 0.72) (cuadro 35). En este caso, se puede explicar el
72 % de los resultados de la erosién con el sistema de cultivo y la textura, lo que supone que
esta Ultima variable explica tan s6lo el 8% de la variabilidad de la erosion.

No se han definido las ecuaciones de regresion porque las variables de prediccion son
categodricas y no responden adecuadamente a este tipo de analisis estadistico.

100



El estado erosivo del suelo y factores que influyen sobre la erosion en cultivos de olivar...

Cuadro 35. Analisis de regresion

Error tip.

Modelos X cuadrado de la
cuadrado

corregida estimacion

Modelos:
1. Variables predictoras: (Constante), sistema de cultivo.

2. Variables predictoras: (Constante), sistema de cultivo y textura
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7. Conclusiones finales de la investigacion.

Como se ha comentado a lo largo de todo el trabajo, la problemaética estructural, econdmica y
ambiental de las explotaciones olivareras de los municipios del flysch del Valle del Guadalhorce
suscita cierta preocupacion en cuanto a su estabilidad futura. Sin achacar el problema a ningun
colectivo concreto, compete a todos los que residen en la zona, ain méas de aquellos que viven
del campo. La mayoria de los agricultores son conscientes de este problema y creen
verdaderamente en la necesidad de mejorar la situacion de sus explotaciones, pero no todos
comparten esta opinion. Algunos mantienen su apego a la tierra por el flujo de subvenciones, no
interesandose por la viabilidad de la misma: rentabilidad, pérdidas de suelo, plagas, etc. Esta
conciencia es cuanto menos contradictoria, siendo predominante la explotacién directa en la
mayoria de las explotaciones. Quizas la escasa vinculacion que las nuevas generaciones tienen
con el campo tenga algo que ver con ello. Es, por lo tanto, de vital importancia su
concienciacion para que mantengan vivas estas explotaciones, evitando que caiga en el olvido el
potencial etnogréfico ligado a ellas. Valores y conocimientos del medio agricola (técnicas de
poda, aderezos, etc.), que el tiempo y el campo han ensefiado a nuestros ancestros, y que
ninguna universidad o institucion educativa puede ensefar.

Debemos hacer todo lo posible para no perder nuestras herencias, el aprecio por el campo, por
el patrimonio familiar, por el medio natural, por la agricultura. Oficio éste no de menos honra 'y
conocimiento que cualquier otro, porgue no hay nada mas dificil y exacto que entender lo que la
tierra necesitan en cada momento, y darselo en su justa medida, sin excesos, ni defectos que
pudieran condicionar la salud del cultivo y con ello su produccién.

Como decia D. Juan Merino Campos, ganadero de Alozaina, en una de nuestras charlas sobre
agricultura y ganaderia:

“Lima, la tierra no hay quien la entienda, hoy haces una cosa y da resultao. Pues mafana
haces lo mismo y ya no es igual. La tierra es mu pufietera. Ochentitantos afios bregando con
ella y ni por esa sabe uno lo que tiene que hacer”

La agricultura no es solo producir alimentos. También son comunidades rurales y las personas
gue viven en ellas. Los agricultores son los que mantienen el campo vivo y la forma de vida
rural, si no hubiera labores agricolas o agricultores, nuestros cortijos, pueblos y mercados no
existirian o se verian profundamente afectados. Segn Calatrava (2009) y Cejudo (2009), las
funciones que realiza la agricultura en la sociedad actual se pueden dividir en dos: por un lado la
productivista, comercial o mercantil (productos) y por el otro las funciones no comerciales o
medioambientales como la conservacion del paisaje, absorcion de CO2, etc. EI mercado no
paga por estas Gltimas, por lo tanto, el objetivo de la planificacién deberia estar en conseguir
que estos servicios no comerciales sean remunerados.

Ademas, en el campo muchos trabajos estdn relacionados. Los agricultores necesitan
maquinaria, edificios, combustible, fertilizantes, etc. Muchas personas ocupan puestos de
trabajo en estos sectores de abastecimiento. Otras encuentran trabajo en actividades derivadas,
como la preparacion, transformacion y acondicionamiento de los alimentos. Y otras participan
en su almacenamiento, transporte y venta al por menor. Se podria decir que se trata de un
“Sector locomotora”, como afios atrds clasificabamos al sector de la construccion, pero con
bases mas solidas.

Con esta valorizacion no quiero entrar en confusion. Probablemente la agricultura no volvera
nunca a ser la base de la economia familiar como lo fue antafio en la zona, pero si podria
consolidarse como un sector complementario a otros mas actuales y rentables, como el turismo
o0 cualquier otro sector terciario que necesite el medio natural o rural para desarrollarse.
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La agricultura en el rea de estudio ha estado y esta condicionada por el medio, un medio donde
la incorporacion de materia organica al suelo es escasa, su estructura edafica es deficiente y todo
ello se plasma en una escasa rentabilidad de las explotaciones. Pero no sdlo el medio es al Gnico
condicionante de la baja rentabilidad de las mismas. El hombre también tiene mucho que ver en
ello. Al igual que fue el responsable de modificar el estado natural de las explotaciones actuales
(con su puesta en cultivo), esta en sus manos nuevamente el readaptar y equilibrar el sistema
agrario actual a las condiciones del medio y a las exigencias de los mercados. Estos cambios y
mejoras deben empezar desde la base, siendo ésta “el suelo”. Este conforma los cimientos a
partir de los cuales se desarrollo el sistema agrario. A pesar de su importancia, como hemos
reflejado en el estudio, el suelo se encuentra infravalorado por la mayoria de los agentes que
intervienen en su gestion: planificadores europeos, gestores locales y agricultores.

Los resultados obtenidos en la investigacion, han apuntado al sistema ecoldgico sin labor como
el més efectivo para la conservacion edafica. Este sistema es el mejor de todos los comparados
en para reducir la erosion en los campos de cultivo de olivar del Flysch del bajo Valle del
Guadalhorce. Recoge casi todos aquellos requisitos que a lo largo del trabajo hemos ido
enunciando como los més apropiados para la conservacion del suelo. Entre los mas destacados
se encuentran:

1. No laboreo. Ya explicAbamos con anterioridad como los suelos no labrados mantienen
su estructura natural, facilitando la infiltracion, la incorporacién de materia organica y
la resistencia a la erosion.

2. Presencia de cubierta vegetal protectora. Los suelos cubiertos de vegetacion estan mas
protegidos de la erosion, conservan su capa superficial (mas fértil), la incorporacion de
materia organica es constante las raices aguantan el terreno y facilitan la infiltracion.
Sus cubiertas aéreas suaviza el impacto de la lluvia y reducen la erosion. Cuando son
segadas quedan en superficie y siguen protegiendo el suelo, posteriormente es
descompuesta por los microorganismos, formando humus, que enriquece el suelo,
aumenta su porosidad superficial y hace que absorba el agua lentamente y la retenga
durante mas tiempo. Asi, el agua no se escurre por su superficie y no se produce
arrastre de tierra.

3. Desherbado con desbrozadora mecdnica o “a diente”. Tan importante como la
presencia de una buena cobertera herbacea es la forma de controlarla. De todas las que
hemos visto que se llevan a cabo: laboreo, herbicidas, desbroce mecénico, desbroce con
la introduccion de ganado, etc., el sistema ecoldgico sin labor adopta aquellas méas
acordes con la proteccion de suelo (desherbado mecénico y “a diente”). Elimina la
cubierta vegetal antes de que entre en competitividad hidrica con el olivar con sucesivos
desbroces “a diente” o mecanicos, dependiendo de la parcela. Los desherbados
mecanicos con desbrozadora de hilo manual dan lugar a que la compactacién del suelo
sea minima y la proteccion maxima, ya que como resultado queda en superficie un
“mantillo protector” de restos vegetales que actla de almohada contra el splash, protege
al suelo de la radiacion solar directa, etc. El inconveniente que tiene es que para
explotaciones extensas no seria viable. En éstas encontramos otra forma de desbroce
mecanico, la desbrozadora de cadena para tractor. Se trata de un sistema mas cémodo
para el agricultor, pero a pesar de ello esta poco extendido, ya que no todos los
agricultores disponen de tractor, ni de los recursos necesarios para comprar dicho apero
(desbrozadora de cadenas). Quizas lo mas logico seria que los agricultores ecologicos se
asociaran con el fin de compartir gastos en maquinarias de este tipo de tal modo que la
inversion sea recuperada a corto plazo.

El desherbado “a diente” también se trata de una forma efectiva de control de la
cubierta vegetal en ecoldgico. Es un método beneficioso no sélo para el agricultor, sino
también para el ganadero. El primero elimina la cubierta vegetal, a la vez que se va
enriqueciendo la parcela con los excrementos del ganado. Al segundo se le facilita la
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comida del ganado ahorrando en piensos. No obstante, este desbroce “a diente” en las
parcelas de olivar debe hacerse con la siguientes pautas para que sea una practica
adecuada: el rebafio no debe ser introducido con el suelo himedo, no debe permanecer
en un mismo punto durante mucho tiempo, lo conveniente seria que se dividiera la finca
en parcelas y rotara, por la misma siempre bajo la vigilancia del pastor, el cual debe
evitar los posibles dafios que el ganado pueda hacer en el olivar: mordisqueo de ramas,
brotes verdes, frutos, etc.

4. Por otro lado, la incorporacién de estiércol en algunas parcelas ecol6gicas mediante la
introduccién de ganado o bien directamente traido por el agricultor y la siembra de
abonos verdes, eliminan la necesidad de introducir elementos ajenos al sistema natural
como son los abonos quimicos y herbicidas. Es decir, el sistema ecoldgico usa
elementos naturales renovables (estiércol-ganado) frente a los no renovables (abonos-
herbicidas). De este modo se revaloriza el sistema agrario rural, dotando a cada agente
(agricultor, ganadero) de un papel indispensable en el sistema agrario, quizas asi se
detenga el progresivo abandono de la ganaderia al que esta asistiendo el area de
investigacion.

Por lo tanto, en el sistema ecol6gico sin labor, se priman los recursos locales frente a los
externos, se incrementa la biodiversidad vegetal y animal de los campos de cultivo, se reduce la
contaminacion de caudales, los costes de la explotacidn, etc. Entre estos costes de la explotacion
debemos de destacar los combustibles fésiles. La maquinaria es la principal consumidora de
energia fosil. Con el sistema ecol6gico sin labor se reduce su uso y por lo tanto el consumo de
gasoil, al sustituir 2 o 3 labores al afio, por pases de desbrozadora en los cuales el consumo de
energia es mucho menor, lo que a su vez repercute de modo satisfactorio en la economia del
agricultor, ahorrando costes (Alonso y Guzman, 2006).

La adopcién del sistema productivo ecoldgico sin labor son todas ventajas en lo que a
conservacion edafica se refiere. En cuanto a su productividad (aspecto de elevada inquietud
entre los agricultores) mereceria un estudio detallado, pero bien es cierto que el olivar en
ecoldgico desciende sus rendimientos con respecto al convencional. Siendo esto algo I6gico en
los primeros afios de conversion, ya que los olivares pasan de recibir ingentes cantidades de
nutrientes via fertilizantes (responsables de la alta fertilidad), que con la transformacién a
ecoldgico deja de percibir. No obstante, esto ocurre en los primeros afios de conversion. Una
vez que el cultivo se aclimata al nuevo sistema, unido a la progresiva recuperacion de la
fertilidad del suelo con adiciones de estiércol y restos vegetales, la productividad probablemente
iria en aumento hasta casi alcanzar los niveles de produccion del sistema convencional. Esta
Gltima, se trata de una apreciacion personal que podria ser una posible linea de investigacion
futura. Viéndolo por el lado del mercado, estos afios de “pérdidas” en la produccion no debemos
de considerarlos como tales, ya que el precio final de mercado del producto ecolégico rebasara
con creces el del producto convencional mas aun si va ligado a una D.O.P (Denominacion de
Origen Protegida) como ocurre con la aceituna de la zona. Eso si, para llegar a esta
revalorizacién del producto ecol6gico es necesaria la existencia de una buena red de
comercializacion que lo dé a conocer. Producto, que pasard a formar parte de un mercado
selecto de calidad ligado al nombre de “Parque Natural de la Sierra de las Nieves” y a la
“Denominacion de Origen protegida: Alorefia de Malaga”, marcas de identidad atractivas para
los consumidores més selectos. Esta apuesta por la calidad estd lejos de la maximizacion
productiva, con lo cual encajaria con las caracteristicas de las explotaciones de la zona
(minifundio, escasa productividad, etc.). Por lo tanto, es necesaria la basqueda de identidad y
calidad méaxima del producto. Esto con el sistema convencional es dificil de conseguir, sobre
todo en mercados donde priman el caracter natural del producto sin afiadidos quimicos.
Variedades de aceite y de aceituna hay infinidad, pero de gran calidad e identidad reconocida
son ya mas reducidas.
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Esta linea debiera ser el objetivo de los planificadores territoriales, la de encontrar las fortalezas
del medio en su “esencia”. La busqueda, y revalorizacion de estos atributos del medio agrario,
junto con la creacion de vinculos entre los agentes que permiten su explotacion y conversion en
valor, capacitarian a la colectividad territorial para generar procesos de desarrollo (Goémez,
2013). Dando lugar a una concepcion “constructivista” del territorio visto como construccion
social, haciendo que las sociedades locales se sientan “del lugar” (Biffany, 1999), se preocupen
por sus problemas e intenten arreglarlos, evitando de este modo el “asistencialismo” y
“despreocupacion” (Dematteis y Governa, 2006).
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9. Anexo Documental.

MANUAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CONDICIONALIDAD DEL OLIVAR:

FEGA

1. Buenas practicas generales del cultivo del olivo:

a. De obligatorio cumplimiento:

Mantener en buen estado los elementos estructurales (terrazas, margenes, arroyos,
linderos, drenajes...) para evitar los aterramientos, derrumbamientos Yy la aparicion
de carcavas.

b. Recomendaciones:

Mantener en buenas condiciones las manchas de vegetacion.

Evitar la creacion de caminos o accesos especificos para el laboreo, susceptibles de
introducir variaciones en la escorrentia y de producir erosion hidrica del suelo, salvo
autorizacion.

2. Buenas précticas agrarias para el establecimiento del olivar:

a. De obligatorio cumplimiento:

En el momento de disefiar la plantacion y establecer el marco, se deberan disponer
las filas de plantones de forma que se minimice la erosion del terreno.

En el caso de que el terreno se encuentre encharcado o con nieve, no deben llevarse
a cabo labores preparatorias. En zonas catalogadas como de elevado riesgo de
erosion (ZERE), se deberan respetar las restricciones que establezca la
administracion competente para evitar la degradacién y la pérdida de suelo.

No se permite realizar labores con volteo en la direccién de la maxima pendiente en
recintos con pendientes superiores al 15% salvo que se disponga de autorizacion.

Una vez abiertos los hoyos o las zanjas, la implantacion se hara en el menor tiempo
posible para evitar posibles dafios en el suelo por erosion o pérdida de humedad.

b. Recomendaciones:

Realizar, de manera previa a la implantacion del cultivo, un andlisis de todos los
factores (edéaficos, climaticos, quimicos, microbiolégicos, de nematodos y de
hongos para detectar la presencia de enfermedades...) que determinaran el éxito o
fracaso de la plantacion.

Planificar las construcciones auxiliares (toma de electricidad, caseta de bombeo...)
de manera que se reduzca el acceso de vehiculos a la plantacion.

Ajustar el disefio de la plantacion a la pendiente del terreno en recintos con
pendientes pronunciadas.
= Pendientes del 3 al 5%: plantacion en calles ajustadas a las curvas de
nivel.
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= Pendientes mayores al 10%: construccion de pozas y abancalamientos
siguiendo las curvas de nivel.
= Pendiente superior al 25%: cultivo en terrazas o bancales.

Para realizar las labores de preparacion del terreno, se recomienda:

* Reducir al minimo el laboreo realizando labores poco profundas y
limitando el nimero de pasadas (disminuye la erosion, ahorro de costes
y menor compactacion de las capas internas del suelo).

= Evitar la utilizacion de aperos de vertedera y gradas de disco que
volteen el suelo en la fase de preparacion del terreno.

= Evitar la realizacion de labores con el suelo himedo para evitar
compactaciones y posible asfixia radical. Esta medida beneficiard no
solo a la estructura del terreno, sino al cultivo, que encontrar el terreno
en condiciones favorables para la expansion de su sistema radical,
factor de especial relevancia durante los primeros afios de la plantacion.

= En recintos con pendientes pronunciadas:

- Evitar las labores de volteo del suelo siguiendo las
curvas de nivel en laderas con pendientes que superen
el 15% y en terrenos de secano con orografia ondulada,
ya que la erosién es considerablemente mayor a la
provocada con labranza vertical, que es Ia
recomendable, especialmente cuando se trabaja en
suelos aridos y semiéaridos.

- Seguir, en lo posible, las curvas de nivel a la hora de
realizar las labores, y en caso de realizar pases
cruzados, hacer el dltimo pase en direccion
perpendicular a la méxima pendiente.

3. Buenas praécticas agrarias para el olivar ya establecido:

a. De obligatorio cumplimiento:

No esta permitido el arranque de pies de olivo en zonas con elevado riesgo de abandono
de la produccién agraria, de despoblamiento y otras razones que asi lo aconsejen, asi
como en recintos con pendiente igual o superior al 15% salvo en caso de reposicion
autorizada por la autoridad competente.

Mantener una cubierta vegetal de anchura minima de 1 m en las calles transversales a la
linea de maxima pendiente, en el caso de olivar con pendiente igual o superior al 10%,
en el que se mantenga el suelo desnudo en los ruedos de los olivos mediante la
aplicacion de herbicidas. En caso de no poder establecerse de manera transversal debido
al sistema de riego o el disefio de la parcela, se colocard paralelamente a la linea de
méaxima pendiente.

b. Recomendaciones:

En zonas de elevado riesgo de erosion realizar no laboreo, minimo laboreo o cultivo con
cubiertas. Para el resto de zonas se valorara la posibilidad de llevar a cabo alguno de
estos sistemas de cultivo, teniendo en cuenta las condiciones en las que se encuentra el
terreno (capacidad de retencion de agua, malas hierbas, compactaciones...), factores
economicos, posibles desventajas frente al control de malas hierbas, y el beneficio
frente a los problemas de erosién y degradacion que cada uno de ellos implica. Al
menos deberia emplearse el uso de cubiertas en el centro de las calles.
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Mantener una cubierta vegetal durante los meses de otofio-invierno, o en periodos de
alta probabilidad de precipitacion, procediendo a su eliminacion a principios de
primavera, una vez comience a competir por la humedad con el olivo, mediante
procedimientos mecanicos y quimicos registrados para tales usos en dosis bajas, o con
pastoreo controlado de ganado ovino, debiendo permanecer obligatoriamente sobre el
terreno los restos de estas cubiertas hasta el otofio, época en la que, si procede, se
podran llevar a cabo las labores necesarias para la implantacion de una nueva cubierta
vegetal.

Sembrar un porcentaje de la superficie de la parcela con leguminosas (en suelos con
déficit de nitrégeno (N)), cereales, mezclas de cereales con leguminosas, cruciferas o
las especies convenientes segin zonas, que mejoran la estructura del suelo, ademas de
proporcionar una oferta de habitat y alimento a las aves.

Anteponer el control de las malas hierbas con medios mecanicos frente al uso de
herbicidas. No obstante, en aquellos casos en que no pudiera ser controlada por
maquinaria agricola, se utilizaran herbicidas de forma localizada, racional, evitando la
dispersién gue puede producir su aplicacion en gota fina.

Evitar la quema de restos de poda, linderos, orlas de vegetacion lagunar... buscando

alternativas que permitan su reciclado o reutilizacion, como seria el caso de la
produccion de biomasa.
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