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“La tierra puede estar dominada por el agua, pero su nombre se refiere al
suelo, a esa delgada capa de tierra que es soporte de la vida, que los seres
vivientes contribuyeron a crear y ahora deben mantener trabajosamente sobre
la masa rocosa del planeta.

El suelo es un ecosistema complejo y ricamente diverso, sin embargo muy a
menudo es tratado como basura: una sustancia inerte que puede ser
envenenada, roturada, arrasada y aun obligada a soportar cualquier planta
sembrada en ella.

Cuanto mas aprenden los cientificos sobre los suelos, mas se dan cuenta de
gue mantener la vitalidad y el caracter de la comunidad viviente en su interior
es crucial para lo que crece por encima”.
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INTRODUCCION.

ONDA ARIDA FRECUENCIA AGUA ESCASA.
RADIO SAHARA EN TU ARENA.
PROGRAMA. NOTICIAS CHUMBERAS:

Mensajes espinosos:

* La degradacion de los geo y ecosistemas significa perdida total o parcial de
la productividad del suelo y perdida de biodiversidad y en consecuencia,
riesgo de desertificacidon, que se manifiesta como un desequilibrio entre el
hombre y su medio natural. La desertificacion tiene un efecto multiplicador
sobre: el ciclo ecoldgico de los territorios afectados, puede producir cambios
en los microclimas y climas regionales, afecta a la capacidad de
regeneracion de la cobertura vegetal y al potencial faunistico y en
consecuencia, deteriora la diversidad biolégica y la posibilidad de un
desarrollo durable = irreversible.

* Segun la Carta europea sobre medio ambiente y salud. El problema del
siglo XXI sera el suministro del agua y calidad de la misma (sequia y
desertizaciéon) dentro del contraste norte/sur.

* La seguridad ambiental necesita de una cooperacion internacional. Mientras
el sur siga a remolque, seguira sobre explotando lo Unico que tiene, las
riguezas naturales, para satisfacer el norte. No podemos seguir
cuantificandolo todo por dinero, el dinero destruye, la sociedad solo tendria
gue comprar aquello que tuviera un precio sostenible con el medio, aunque
nos saliese mas caro. Unas de las ultimas tendencias en este sentido es la
de reducir deuda externa a cambio de una preservaciéon de la naturaleza.

* Segun la ONU la desertizacion en Africa puede solucionarse empleando
técnicas tradicionales usadas desde hace miles de afios por agricultores
nativos.

* Debemos defender la naturaleza porque no sabemos lo que és.

* Nuestro sistema actual de proteccién de espacios naturales en prototipos de
“bosques islas 0 museos”. Cada vez mas alejados unos de otros y
pequefios. Con menos especies, mas vida de laboratorio, menos
sostenibilidad. Peor es la funcién a la cual se encamina, no es suficiente.
Hay que preservarlo todo. Pues sino la tendencia es la disminucion por los
impactos negativos y por la presion que ejercen los impactos borde. ¢ Cudl
seria el tamafio minimo del bosque como tal?
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* Los bosques son las esponjas captadoras de agua (antes de que esta
pueda aterrizar en la cubierta del suelo) las montafias todas, deberian
reservarse para bosques, solo cultivar en valles. Los arboles previenen la
salinizacién, son captadores de energia edlica y esponjas de agua vitales
en la preservacion del ciclo del oxigeno y en el aumento de las
precipitaciones. Ya casi no existen bosques virgenes.

* Sieliminamos bosques, perdemos agua, que ellos captarian y tras filtrarse
pasaria al suelo y después a los acuiferos subterraneos, de otro modo,
avanzan velozmente en escorrentia hasta llegar al mar, con la erosion que
ocasionaria. También puede ocurrir que entonces suba el agua (de capas
mas profunda) por capilaridad, con la consecuente salinidad (al ser agua
fuertemente mineralizada).

* El bosque es el ecosistema mas importante para el ser humano y la
mayoria de las especies, pues es nuestro origen y la mayor fuente de aire y
agua puros, fertilidad natural, biodiversidad y un sin numero de alimentos,
medicinas, lefla madera y todo tipo de materias primas. Es esencial para la
regulacién del climay el ciclo hidrico, nuestro nivel de supervivencia en éste
planeta dependera de la salud de los bosques. La mayor fuente de
informacion sobre el bosque, es el indigena que aln mantiene su cultura
forestal y vive en armonia con su medio ambiente, siendo el un cofre de
sabiduria que se ha desarrollado a través de miles de afios.
Lamentablemente lo estamos destruyendo todo con una rapidez sin
precedentes.

* (Cada vez mas y mas energia quimica y mecanica, en menos superficie, se
invierte mas de lo que se obtiene, esta es nuestra agricultura, también
contaminamos todo, ademas de nosotros mismos, sobre todo las aguas
subterraneas por acumulacion de nitratos por exceso de abonado.

* Los ingenieros llegan a un paraje, ellos bajan hacia el valle porque todo el
mundo piensa que el agua se junta en el valle, asi que ellos colocan una
presa en el valle. Lleg6 el agua de la parte alta de la montafia y la
almacenaron abajo, cuando se pudo aprovechar en su recorrido de
descenso, colocando pequefios estanques oasis, segun las curvas de nivel,
pues no es la cantidad de lluvia lo que cuenta sino la cantidad de
rendimientos y aprovechamientos que hagamos de ella.

* Debemos preveer el almacenaje del agua en la superficie y en el subsuelo.
Poco se puede hacer de la del rio y la atmosfera. Mejor embalses
pequeiios, pues los grandes embalses reducen la fertilidad aguas abajo,
retienen sedimientos, incrementan las enfermedades se colmatan pasado
un tiempo. En general mucho coste y bajo rendimiento.

* Los trasvases y cauces artificiales originan un negocio para ingenieros y
constructoras, se desaprovecha mucha agua por evaporacion y perdida por
grietas, imposibilita a la flora y fauna establecerse y desarrollarse, y mejora
la estética del impacto.
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* Se impone el sistema de talar, sobreexplotar y huir, sin valorar causas
posteriores, estamos destruyendo la sabiduria y con ello parte de nosotros
mismos.

* Estudios demuestran que en el cambio del neolitico al paleolitico; el hombre
erroneamente decidio el cultivo localizado e supuestamente intensivo; pero
la suma total de biomasa y proteinas entre otros, demuestra que los
ecosistemas naturales son los mas productivos.

* Murcia junto con Almeria constituyen la zona mas seca de Europa. las tres
cuartas partes del territorio de Murcia se hallan en proceso de desertizacion
siendo la situacion irreversible en algunas areas. Lo que antes era secano
ahora empieza a ser desierto.

* Los cauces de algunos rios se han ido salpicando de charcas y muchos se
han secado totalmente: Guadalentin, Argos, Quipar, Chicano y Mula estan
especialmente afectados, incluso el rio Segura eje vital de la region habria
dejado de llevar agua de no ser por el trasvase y por los embalses de
cabecera que acumulan agua de otras regiones.

¢ Circulo viciado favorito:

Menos lluvia=»menos biomasa ( cubierta vegetal ) erosién de suelos » se
vuelven impermeables y rocosos# mayor escorrentia y menor infiltracion»
(disminucion de acuiferos) .

* La cultura del fuego (intereses en los incendios).

* La desertizacién en Murcia se debe a la mala gestién insostenible del
hombre. En tres factores: agua, suelo y cubierta vegetal.

* Elregadio en la regién supone el 85% de las necesidades con 269.029 ha
de riego consiguiendo el agua de: 102.421 ha de los rios, 114.126 ha de
acuiferos, 52.482 ha del trasvase.

* El abandono de tierras agricolas y ganaderas, por la industrializacion y el
turismo provoca la lignificacion del sotobosque peligro de incendios, sobre
todo en las zonas costeras.

* Se estima que en Murcia hay mas de 2500 especie botanicas distintas.

* La desertizacidon se debe mas por un factor humano histérico que
meteoroldgico, es una patologia en expansion, ruptura del equilibrio
naturaleza (madre) hombre (hijo).

* Espafia es el tercer pais del mundo consumidor de agua pe capita.
Incluyendo el gasto domestico, industrial y agricola, salimos a 3290
litros/hab/dia y sin embargo perdemos 27 Tn/ha y afio de suelo fértil.
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* Agua simbolo de la fertilidad y la pureza.

* Se estima que el 97% de toda el agua esta siendo anulada de ser
aprovechada y solo 3% va dentro de su ciclo. El agua es el recurso mas
critico del mundo.

* El agua dulce representa solamente el 3% el resto en los océanos.
De ella:

- Glaciares 75%.

- Agua del subsuelo 14%.

- Agua disponible subterranea 11%.

- Lagunas, estanques 0.3%.

- Humedad del suelo y cubierta. Bosques 0.06%.
- Rios 0.03%.

- Atmosfera 0.035%.

* EI 65% del cuerpo humano es agua.

* Eluso del agua se ha triplicado desde los 50. Gastamos 350 litros / dia y el
tercer mundo de 2-5 litros. La escasez cronica del agua afecta al 40% de la
poblacién. 1000 millones de personas no tienen abastecimiento de agua.
1700 millones la consumen sin estar saneada. 1/3 de las muertes del
mundo se debe al ingerir agua contaminada y sus consecuencias.

* La agricultura alimenta diez personas mas que la ganaderia (ser
vegetariano ahorra agua y daria para alimentar a mas personas).

* EI71% de las especies forestales son de crecimiento rapido (madera facil).
En las repoblaciones en Espafia 87% pinos, 10% eucaliptos, 3% abedul,
haya, chopos, alcornoque y encina.

* Se estiman en 50 millones de especies en nuestro planeta, de ellas 1.5
conocidas.

* Desaparecen 50.000 especies por afio.
* Segun la FAO, la superficie del suelo perdida a lo largo de la historia es
mayor que la que hoy se mantiene en cultivo y de seguir asi 1/3 del suelo

cultivable del mundo se destruira en los préximos 20 afios.

* (Cada segundo muere una persona y se deforesta un campo de futbol. Todo
ello insustituible.

* Superpoblacién; 3 nacimientos por segundo.

- Casi 6000 millones de personas en la actualidad.
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- 9400 millones en el 2050.
- Enel 2150 habra de 28. 000 a 30.000 millones de personas.

* ¢Cuanta gente puede albergar el planeta?

* Un mundo de pobres.

Mil millones de personas en absoluta pobreza. 1750 millones sin agua, 800
millones pasan hambre, mueren 90.000 al dia. 900 millones no saben leer ni

escribir.

* Se estima que en la Amazonia existian 5 millones de indigenas, ahora solo
guedan 230.000.

* 5% del P.I.B mundial es para el sector militar.

* Seguimos aportando menos del 0.7% del PNB sugeridas por las Naciones
Unidas.

* No pueden haber democracia planetaria con la actual dominacion mundial
de estructuras antidemocraticas.

¢ El norte emite el 75% de las emisiones de CO02.

* En 1972 el numero de vehiculos en circulacion era de 280. 000.000
En 1992 paso a ser de 572.000.000 y para el 2012 se esperan 885.000.000.

* Agricultura por dinero, no por alimentar, no es su objetivo. Apenas si nos
alimentamos con 20 alimentos basicos.

* Nuestra habilidad para cambiar con la faz de la tierra es mas veloz que
nuestra habilidad para preveer las consecuencias del cambio.

* Bosques enteramente virgenes ¢Aun existen?
Puros, puros, no.

* La especie humana es un cancer para el planeta y un lobo de ella misma.

* El entendimiento de la naturaleza escapa a la inteligencia humana.

* Laironia es que la ciencia ha servido solamente para mostrar cuan
pequeiio es el conocimiento humano.

* Nunca lo dudes:

“Que un pequefio grupo de ciudadanos comprometidos puede cambiar el
mundo de hecho es lo Unico que siempre ha sucedido”.
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* Si quieres realizarte como persona tienes que sembrarte en la naturaleza.

* El problema es que la desertizacion es lo suficientemente lento como para
darnos cuenta.

* .Lafertilidad de la isla de Sicilia esta en las cloacas de Roma.

* Luchamos contra un monstruo del sistema monetario que no tiene moral, ni
ética, ni direccion, ni conocimiento de la tierra'y que nos destruird sin
dudarlo.

* ¢ A quien beneficia la investigacion.?

* La extravagancia de los deseos es la causa fundamental que ha conducido
al mundo a su dificil situacién actual.

* El desierto existe y existird, vive, vibra, se extiende y reduce como los
demas.

* La amenaza consiste en que el hombre es capaz de destruir hasta un
desierto, incluso donde no lo habia. El desierto ha de ser protegido de
Nosotros Mismos.

* Se puede tolerar el desorden, la creatividad pocas veces es ordenada.

¢ Veredicto:
Culpable.

Somos culpables.

Elias L6pez Ros

Ing. Téc Agricola.
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PROGRAMA:

JORNADAS DE DESERTIFICACION NUESTRA ASIGNATURA PENDIENTE

LA PERMACULTURA COMO ALTERNATIVA

Martes. 10 noviembre.

A) Problematica de la desertificacion, causas y efectos.

18.00 h

* “Ladesertificacion en la Regién de Murcia: Condicionantes geograficos”.

Francisco Belmonte Serrato. Doctor de Geografia. Proyecto MEDALUS. Area
de geografia fisica de la Universidad de Murcia.

19,15 h

* “Aspectos geoldgicos de los ambientes semiaridos. Su influencia en la
erosion hidrica”.

Francisco Guillen Mondéjar. Profesor de la Universidad de Murcia.
Departamento de Quimica agricola, geologia y edafologia.

20,30 h Pausa- descanso.

20,45 h
* “Urbanizacion y desertificacion: La utopia del fracaso”.

Antonio Aledo Tur. Profesor de antropologia ecoldgica de la Universidad
Catdlica de San Antonio de Murcia.

Miércoles. 11 noviembre.

B) Valores naturales y capacidad de auto reqgulacidon de los ecosistemas
semiaridos.

18.00 h

* “Tipos de suelos mas importantes de clima semiarido en el sureste de
Espaia”.

Angel Faz Cano. Doctor Profesor de la Universidad de Murcia. Departamento
de Quimica agricola, geologia y edafologia.

10
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19,15 h
* “Las plantas de los ecosistemas aridos”.

Diego Rivera Nuiez. Profesor titular de la Universidad de Murcia.
Departamento de biologia vegetal.

20,30 h Pausa- descanso.

20,45 h

* “Valores naturales de los paisajes aridos y semiaridos del sureste ibérico”.

Miguel Angel Esteve Selma. Doctor en biologia Profesor de ecologia de la
universidad de Murcia.

Jueves. 12 noviembre.

C) Sistemas de Permacultura en zonas aridas.

18.00 h

* “Agrosilvo pastoreo para contribuir a la lucha contra la desertificacion en
Africa”.

Michel Ferry. Asociacion PROPAGE.
* “Aprovechamientos solares y otras tecnologias”

Paul Hansen. Investigador de la Asociacién Sunseed Desert Technology en
Sorbas, Almeria.

19,15
* “Proyecto de permacultura global en Somalia”.
Ruth Bond. Bi6loga y Permacultora, “finca la mohea” Malaga

20,30 h Pausa- descanso.

20,45 h

* “Alternativas y estrategias para la recuperacion y aprovechamiento de las
zonas desérticas”.

Richard Wade. Disefiador diplomado por Instituto ingles de Permacultura.

Fundador de Permacultura Montsant. Modelo de finca para la demostracion y el
aprendizaje.

11
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Viernes. 13 noviembre.

D) Propuestas alternativas y experiencias ante la desertificacion

Mesa redonda.

18.00 h

* Exposicién de los ponentes.
19,00 h pausa descanso

19,15 h

* Charla-coloquio. Debate abierto.
Ponentes:

- Querubin Vicente Gil. Ing técnico Agricola del Servicio de Parques y
Jardines del Ayuntamiento de Murcia.

- José Ignacio Querejeta mercader. Biologo del departamento de
conservacion de suelos y agua del CEBAS —CSIC.

- Paul Hansen, Investigador de la Asociacion Sunseed desert technology en
Sorbas, Almeria.

- Richard Wade. Disefnador diplomado por Instituto ingles de Permacultura.
Fundador de Permacultura Montsant. Modelo de finca para la demostracion
y el aprendizaje.

- Francisco Guillen Mondéjar. Profesor de la universidad de Murcia,
Departamento de quimica agricola, geologia y edafologia.

- Ruth Bond. Permacultura, “finca la mohea” Malaga

- Antonio Aledo Tur. Profesor de antropologia ecoldgica de la Universidad
Catdlica de San Antonio de Murcia.

- José Ramoén Rosell Pefalver. Red de Permacultura del sureste.

- Lorenzo Hernandez Pallarés. Moderador.

12
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LA DESERTIFICACION EN LA REGION DE MURCIA:
CONDICIONANTES GEOGRAFICOS.

FRANCISCO BELMONTE SERRATO. Doctor de Geografia. Proyecto
MEDALUS. Area de geografia fisica de la Universidad de Murcia.

13
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ASPECTOS GEOLOGICOS DE LOS AMBIENTES SEMIARIDOS.
SU INFLUENCIA EN LA EROSION HiDRICA.

FRANCISCO GUILLEN MONDEJAR
Gedlogo.

Grupo de investigacion de Geologia. Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Edafologia. Facultad
de Quimicas, Universidad de Murcia, Campus de Espinardo, apdo. correos 4.021. 3.071-

Murcia. Email: mondejar@fcu.um.es.

La exposicion esté dividida en cuatro apartados, comenzaré con una breve
introduccion a la geologia de la Regién de Murcia para ubicarnos en nuestro
ambiente desde el punto de vista geoldgico, seguidamente hablaré de la
influencia de la geologia en la erosion. En un tercer apartado trataré del mapa
de riesgos por erosion en zonas agricolas, realizado por compafieros de mi
departamento y yo mismo. Mostraré algunas diapositivas sobre el rico
patrimonio geoldgico que tienen estos ambientes semiaridos. También haré
énfasis en los impactos sobre este patrimonio.

En el dltimo apartado de este texto se describe mi intervencion en la mesa
redonda de estas jornadas de estudio y divulgacién de la desertificacion y
permacultura. Hablo de los procesos naturales que influyen en la
desertificacion y cambio climatico, de los procesos antrépicos que los aceleran,
de la influencia del hombre en los problemas de desertificacién en Murcia,
concluyendo con algunas medias correctoras a tomar.

1.- BREVE INTRODUCCION A LA GEOLOGIA DE LA REGION DE MURCIA.

En este apartado tan solo voy a hacer un resumen de los materiales que
aparecen en la regién, sin entrar a hablar de las distintas subdivisiones
estratigraficas y paleogeogréficas de la region, ya que no es el cometido de
esta ponencia.

Como todos sabemos Murcia estéa geoldgicamente ubicada dentro de la
Cordillera Bética, la cual se divide en dos zonas geoldgicas muy distintas: Las
Zonas Externas, situadas al norte y las Zonas Internas (o Bética ,s. str.)
situadas al sur. En Murcia el limite entre ambas esta justo en el centro de esta
comunidad, al norte de la Sierra Espufia, este limite es la denominada falla
Norbética o Cadiz-Alicante. Sobre estas dos unidades se disponen los
sedimentos de las denominadas cuencas postorogénicas, tanto terciarias como
cuaternarias, formadas tras la Orogenia Alpina.

Litol6gicamente hay que destacar en la region tres grupos de materiales:

a).- Materiales metamaorficos que aparecen en el sur y centro de la region,
asociados a las zonas internas, constituidos principalmente por esquistos,

14
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marmoles y filitas. (Sierra de Almenara, Sierras de Cartagena, Cabezo Gordo,
Sierra de Carrascoy, Sierra de la Tercia, etc.)

b).- Materiales sedimentarios. En la mitad norte de la comunidad, donde estan
las Zonas Externas, no existen materiales metamorficos, tan sélo
sedimentarios. Asi hay sierras con litologias predominantemente calizas como
la Sierra del Gigante y otras donde se intercalan sedimentos muy variados,
calizas, dolomias, areniscas, margas, etc. Cabe destacar los afloramientos de
yesos y margas versicolores de las denominadas facies Keuper que por si
erosionabilidad juegan un papel muy importante en los procesos erosivos de la
region, si bien afortunadamente su extension es muy reducida. También las
cuencas terciarias y cuaternarias estan formadas por sedimentos detriticos,
carbonatados y sulfatados, de los cuales son las margas, con extensiones y
potencias en muy considerables en las que se originan mayores fendbmenos de
erosion. De estas cuencas destacan las de Mula-Fortuna y Lorca, entre las
terciarias y las de Cartagena y Guadalentin entre las cuaternarias. También
aparecen rocas sedimentarias en las Zonas Internas, el mejor ejemplo
corresponde a Sierra Espufia donde resaltan, por potencia y extension las
calizas jurasicas del denominado complejo Malaguide. Es comun al sur de la
region la presencia de grandes paquetes de dolomias sobre los materiales
metamorficos.

c).- Por ultimo, tenemos en Murcia rocas volcanicas de diversos tipos, si bien
debido a su pequefia extensién no son importantes a la hora de hablar de los
procesos erosivos. Encontramos las denominas ofitas, asociadas a los
afloramientos tridsicos de las zonas externas y a las zonas internas, son rocas
subvolcanicas englobadas dentro de las rocas denomindas doleritas o
diabasas. Existen en el campo de Cartagena y Mar Menor distintos cerros de
origen volcanico (islas del Mar Menor, Carmoli, cabezo Negro, etc.), aunque el
mayor exponente de este volcanismo esta en el Parque Natural de Cabo de
Gata (Almeria). Pero el volcanismo més representativo de esta region, es el
denominado volcanismo ultrapotasico o lamproitico con rocas Unicas en el
mundo que se han nombrado con toponimos locales, jumillitas y fortunitas
(cabecicos negros de Fortunas, volcan de Barqueros, La Celia, etc.), que dan a
esta region una importancia mundial desde el punto de vista petrolégico.

2.- INFLUENCIA DE LA GEOLOGIA EN LA EROSION

Sin duda uno de los factores naturales mas importantes que afecta a los
procesos de erosion tanto hidrica como edlica, es la geologia, ya que son las
propias rocas las que se erosionan, y por lo tanto dependiendo de las
caracteristicas litologicas, estratigraficas, mineralogicas, geoquimicas e incluso
tectdnicas, los procesos erosivos van a ser de mayor 0 menor importancia.
Desgracidamente son numerosos los trabajos de investigacion que se realizan
tanto en nuestra regiéon como fuera de ella, donde no se tienen en cuenta estos
factores al estudiar los fenébmenos de desertificacion.

15



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

Recientemente ha concluido un proyecto de investigacién sobre la erosion
hidrica en Rambla Salada (Alcantarilla), subvencionado por la C.I.C.Y.T., donde
si hemos estudiado la influencia de la geologia en este proceso. Muchos de las
diapositivas que presentaré corresponden a este lugar.

2.1.- Influencia de la litologia y estratigrafia.

Tipo de roca. El tipo de roca es uno de los factores mas importantes a tener
€n cuenta procesos erosivos, ya que es lo que se erosiona. En el Sureste
espafiol aparecen fundamentalmente rocas metamarficas y sedimentarias.
Entre las primeras el grado de metamorfismo que ha sufrido la roca es el
principal factor que condiciona la erosion, a mayor metamorfismo menor
erosionabilidad. Son las filitas las rocas metamorficas mas erosionables,
seguidas de los esquistos, los gneis y sobre todo las cuarcitas son las rocas
metamoarficas menos erosionables, e incluso esta ultimas son las rocas
menos alterables de todos los tipos de rocas. De las rocas sedimentarias
las de tipo detritico fino (arcillas, limos, arenas) y margas son las mas
afectadas por erosion hidrica, si bien las rocas de precipitaciéon quimica,
sobre todo cloruradas, sulfatadas y carbonatadas, son muy propensas a los
procesos de disolucion. En la region son las margas las rocas con mayor
indice de erosionabilidad, asociadas a las cuencas postorogénicas
fundamentalmente. E incluso dentro de las margas puede existir distinto
comportamiento ante la erosion. En la cuenca de Rambla Salada se ha
detectado que los dos tipos de margas mas representativos, margas rojas
(continentales) y margas blancas-amarillas (marinas) sufren distinta erosiéon
por su diferente cohesion y resistencia a la disgregacion por el agua,
apareciendo asi distintos fendbmenos erosivos: en las margas rojas se
aprecian grandes piping que evolucionan a grandes barrrancos con paredes
verticales y cabeceras circulares de decenas de metros, asi como estructuras
en forma de puentes y tineles naturales, columnas, etc., mientras que en las
margas blancas se reducen a grandes barrancos con paredes inclinadas.
Esto es debido a aspectos que se comentan a continuacion.

Grado de diagénesis. La mayor 0 menor compactacion y cementacion en
las rocas sedimentarias influyen directamente en su erosionabilidad. Una
roca detritica bien cementada es practicamente impermeable y dura por lo
gue su erosion es muy reducida. Ademas, dependiendo del tipo de cemento
la roca se va a ver afectada en mayor o menor grado por procesos de
disolucién o disgregacién, de mayor a menor resistencia a la erosion esta el
cemento siliceo, ferruginoso, carbonatado, sulfatado y clorurado.

El grado de diagénesis de las rocas, es decir su cementacion y
compactacion, afecta a las propiedades mecanicas de la roca como es la
cohesion de la misma, la resistencia a la rotura, capacidad de comportarse
ante unas determinadas condiciones de humedad, como un liquido,
plasticamente o variar su volumen, propiedades esta Ultimas que se miden
con los denominados indices de Atterberg (limites liquido, plastico e indice
de retraccion respectivamente).
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- Influencia de la estratrigrafia. Dentro de este factor se engloba la
variabilidad litologica, no se comporta de la misma forma una serie
estratigrafica homogénea que con variaciones litoldgicas. Las variaciones en
la vertical de la granulometria y competencia de los estratos induce a cambios
en la permeabilidad y en la resistencia a la erosion, ello conlleva en algunos
sectores de la region de Murcia que las costras calizas, intercalaciones de
conglomerados y areniscas cementadas impidan la erosion de las margas,
frenado los procesos de sifonamiento y acarcavamiento, aunque en estos
casos también se genera erosion por descalce y posterior colapso o
desprendimientos. Esta variabilidad genera formas geomorfolégicas con
nombres propios como mesas, muelas, cuestas, cerros testigos, chimeneas
de hadas, donde un estrato o nivel duro previene de la erosion a niveles mas
blandos, generalmente margosos. En la regiéon hay muchos ejemplos entre los
gue destaca el cerro del Castillo de la Puebla de Mula, los paisajes en cuesta
de la vertiente sur de la Sierra de Carrascoy, la Sierrecica y cerro del Molino
en Aledo, etc.

También hay que considerar en este apartado otros aspectos estratigraficos
como la potencia, direccion e inclinacion o buzamiento de los estratos, estas
caracteristicas influyen en la alineacion de los barrancos, en la velocidad de
escorrentia y en la mayor o menor infiltracién del agua. Del mismo modo la
edad de la roca puede influir en su erosion, debido a que ante una misma
litologia, la mayor edad suele conllevar una mayor diagénesis.

2.2.- Influencia de la mineralogia 'y geoquimica.

Conocer la mineralogia de las rocas que son afectadas por fenbmenos erosivos
es imprescindible, ya que los minerales que componen las rocas presentan una
gran variabilidad ante este proceso. Podemos dividir las rocas en tres grupos
segun su mineralogia:

Rocas carbonatadas, sulfatadas y cloruradas. Donde la meteorizacién va
a ser fundamentalmente quimica por procesos de disolucion, en ocasiones con
velocidades muy grandes, dependiendo de la temperatura y del anhidrido
carbonico contenido en el agua.

Rocas formadas principalmente por minerales silicatados. Donde las
mas resistentes son las que presentan mayor contenido en cuarzo, bien sean
de tipo detritico (areniscas siliceas), metamorfico o igneo. Ademas estos
minerales pueden presentar una distribucion homogénea, en el caso de las
rocas igneas, o hetereogénea, en el caso de las metamorficas, que influyen
muy directamente en la uniformidad de los procesos erosivos y en las
morfologias resultantes, como cerros redondeados en el primer caso y
alargados y alineados en una determinada direccién en el segundo.

Rocas con minerales de la arcilla. Muchas margas y arcillas
experimentan un aumento de volumen cuando aumenta el contenido de
humedad, de igual manera, frente a la desecacion, se produce una reduccién del
volumen. Estos cambios de volumen generan la disgregacion de la roca y su
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posterior erosion. La causa es porgue estos materiales pueden estar constituidos,
principalmente, por las denominadas arcillas expansivas: el grupo mas importante
son las esmectitas, aunque también aparece este fendbmeno en la vermiculita,
algunos tipos de cloritas, la haloysita, asi como los interestratificados que las
contienen, e incluso en minerales que no son tipicos de las arcillas como la
anhidrita. Los factores que influyen en la expansividad son: Las caracteristicas
texturales y composicionales de los minerales arcillosos, la profundidad y los
posibles cambios del nivel freatico, las condiciones de drenaje de la zona, el
espesor del suelo expansivo, clima con contrastes estacionales, la vegetacion
gue provoca la absorcién brusca de humedad y el contenido en carbonato del
suelo.

Las litologias mas erosionables de la region presentan también concentraciones
variables de sales, debido a su origen marino, como sulfatos y cloruros. Esta
composicion geoquimica favorece la disgregacion de la roca por fenémenos de
haloclastica y la pérdida de estructura del suelo edéafico que en ella se forma. El
tipo de catidon de cambio presente condiciona este fendmeno siendo maximo para
los cationes litio y sodio. Es comun ver en las zonas con mayor erosion del
sureste espaniol, los cauces de las ramblas cubiertos por una capa blanca en
épocas de estiaje que indica la presencia notable de estas sales en las rocas de
las que proceden.

2.3. Influencia de la tectdénica.

La region de Murcia y todo el Sureste espafiol esta afectado por una tecténica
muy intensa que incluso llega hasta nuestros dias, como lo demuestran los
numerosos terremotos que ocurren habitualmente. Las rocas que aqui aparecen
suelen estan densamente fracturadas, bien por diaclasas (donde no hay
desplazamientos de bloques a ambos lados de la rotura) o bien por fallas. Estos
planos de rotura son zonas de debilidad de la roca donde comienzan los
procesos de meteorizacién. Es comun observar en rocas duras una cierta
alineacion de la vegetacion, esto es debido a que existen direcciones
predominantes de diaclasas donde se acumula una mayor humedad y por tanto
una mayor vegetacion, empezando asi la disgregacion de la roca. Muchos
barrancos, meandros de cursos fluviales, fendmenos de galerias (pipings), estan
condicionados por fallas de mayor o menor envergadura. Tal es la importancia de
la tectonica en el fendbmeno de la erosion, que muchas veces los geblogos
deducimos las fallas por las caracteristicas comentadas, que se observan muy
bien en fotografia aérea: alineacion de la vegetacion, meandros rectangulares,
barrancos orientados en una misma direccién, pipings alargados, etc..

3.- MAPA DE EROSION EN ZONAS AGRICOLAS DE LA REGION DE
MURCIA.

En el Mapa de riesgos de erosion hidrica en zonas cultivadas de la Regién de
Murcia que realizamos en 1.993 en mi Departamento en colaboracion con el
C.E.B.A.S.y la antigua Agencia de Medio Ambiente y la Naturaleza de la region
de Murcia 1993, se observa que las areas donde el riesgo de erosion es ligero (0-
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3 t.ha™t.afio™) ocupan una extensién del 56.7%. Son zonas con predominio del
regadio, bajas pendientes o con aterrazamientos. Destacan el Valle del
Guadalentin y la Vega del Segura, que constituyen una franja que cruza el Sur de
la regién, en donde las practicas de manejo se han mantenido por lo general
inalteradas a través de los afios, siendo aln casi artesanales.

El segundo lugar en extension (22.6%) lo ocupan las areas con riesgo de erosion
bajo (3-6 t.ha™.afio™) y se corresponden con zonas con poca pendiente pero que,
debido a que los cultivos son de secano y las practicas de conservacién mucho
menos importantes que en el caso anterior, las pérdidas de suelo se van
incrementando. Predominan en el Noroeste, en el limite Norte del Altiplano, en la
parte central de la region, sobre todo en los alrededores de El Cagitan, y en el
Campo de Cartagena. Son grandes latifundios cerealistas donde la falta de
disponibilidad de agua, entre otros factores, ha permitido que se conserve este
tipo de cultivo, aunque en ocasiones la presencia de agua si ha facilitado su
puesta en regadio. Este es el caso del Campo de Cartagena donde los cultivos
de cereales y frutales de secano estan siendo sustituidos, en su mayor parte, por
plantaciones de hortalizas y frutales de regadio, favoreciendo de esta forma la
conservacion del suelo. Por tanto, la superficie con este grado de erosién seria
mucho mayor si no se hubieran puesto en regadio grandes extensiones gracias a
la apertura de nuevos pozos y la utilizacion de agua del trasvase Tajo-Segura.

Las zonas con riesgo de erosién moderado (6-10 t.ha™.afio™) ocupan una
reducida extension, solamente el 5.9%, y estan muy dispersas por toda la region.
Aparecen, sobre todo, en lugares gue contienen materiales litoldgicos de tipo
margoso muy susceptibles de ser erosionados, como ocurre en las depresiones
de Mula y de Abanilla-Fortuna, la parte Este de la Sierra de Carrascoy, al Sur de
Pliego y puntos dispersos del litoral murciano. En areas préximas no cultivadas es
donde se manifiestan las mayores evidencias de erosién con innumerables
abarrancamientos que dan los tipicos paisajes de "bad lands". Esto nos haria
esperar unas tasas de pérdida de suelo muy elevadas en las zonas agricolas
agui presentes, pero la gran cantidad de practicas de conservacion:
aterrazamientos que mantienen los cultivos en pendientes minimas, correccion de
surcos gue evitan la progresion de la erosion lineal, etc., hacen que las pérdidas
de suelo no sean muy elevadas, siempre y cuando estos cultivos no sean
abandonados. El resto de zonas con riesgo moderado se sitdan dispersas por el
Altiplano y se corresponden con pendientes relativamente importantes pero de
corta longitud.

Las tasas de pérdida entre 10 y 20 t.ha™.afio™ (riesgo acusado) predominan
cuando las pendientes sin ser muy acusadas son considerables, las longitudes
elevadas y no hay obras de conservacion. Las superficies con este grado de
erosion ocupan el 13.3% del total. Aparecen principalmente en el Altiplano,
aungque también se encuentran en la parte central de la regién bordeando el
Cagitan, al Norte y Oeste de Fuente Librilla, al Sur de Albudeite, alrededores de la
Sierra del Gigante y algunos puntos préximos al litoral.

Por Gltimo, las superficies con mayor riesgo de erosién (20 - 50 t.ha™.afio™) son
muy reducidas, tan sélo el 1.5% del total. Aparecen predominantemente, al Norte
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de Puerto Lumbreras en zonas de cultivo sin préacticas de conservacion, y con
labores de cultivos inadecuadas (roturacion a favor de la pendiente, cultivo en
zonas con altas pendientes) sobre suelos desarrollados a partir de filitas. También
se encuentran en pequefias areas dispersas en el Altiplano, generalmente en
lugares con cultivos abandonados, y al Sur de Abanilla.

4. EL PATRIMONIO GEOLOGICO DEL AMBIENTE SEMIARIDO DE MURCIA.

Los lugares murcianos mas afectados por la desertificacion, que
aparentemente estan totalmente degradados y sin interés natural de ningan
tipo para algunas personas, presentan una conocida y rica fauna y flora,
algunas con especies endémicas. Pero también es uno de los enclaves
europeos donde se observan con mayor profusion las huellas de los procesos
geoldgicos, de ahi que sea una zona muy visitada por investigadores y
estudiantes extranjeros. Desgraciadamente los lugarefos suelen utilizar como
vertederos o en lo mejor de los casos par la observacion del paisaje y estudio
de los biorrecursos culturales que en ellos existen (flora y fauna), olvidandose
del Patrimonio Geoldgico. El excepcional Patrimonio Geoldgico de la Regién de
Murcia es fruto de la interrelacion de varias circunstancias, de entre las cuales
cabe destacar las siguientes:

a) Su particular emplazamiento en el borde suroriental de la microplaca Ibérica
ha originado una geologia regional variada y compleja, con numerosos
cabalgamientos, fallas de diversa indole (algunas de ellas actualmente
activas, que propician la desafortunada existencia de seismos en la region y
dafios en construcciones, uno de los ejemplos mas representativos es la
Falla de Alhama de Murcia), fendmenos de termalismo asociados a estas
fallas (Bafos de Fortuna, Mula, Archena, etc.) y pliegues espectaculares.

Este particular emplazamiento también ha propiciado la existencia de
manifestaciones volcanicas que han dado lugar a una gran riqueza minera,
mineraldgica y petroldgica, que sin bien en la actualidad la primera no tiene
relevancia, si siguen teniendo un valor excepcional las restantes por su
interés cientifico, cultural y en cierto modo econémico, relacionado este
ultimo con el coleccionismo de minerales, ya que algunos de ellos son muy
codiciados mundialmente, sirvan de ejemplo: el apatito variedad
esparraguina de las minas de la Celia; las baritas azules, la vivianita, la
goehtita irisada, los yesos aciculares, etc. de las zonas mineras de la Sierra
de Cartagena,; los granates calcicos de Cehegin; las prehnitas de Caravaca,
etc.

En este apartado cabria destacar también los afloramientos volcanicos
ultrapotésicos (lamproitas) de la regién, por su rareza y su gran interés
cientifico, lo cual ha propiciado que diversos investigadores las consideren,
como los lugares naturales de interés geoldgico mas notables de la region,
susceptibles de integrarse en los listados de patrimonio natural mundial,
junto con el Mar Menor y los sedimentos del limite Cretacico-Terciario de
Caravaca donde aparece la capa rica en iridio, que es una de las pruebas

20



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

b)

d)

mas fiable que relaciona la caida de un meteorito con la extincién de los
dinosaurios. Los afloramientos de jumillitas de la Celia fueron catalogados
como un Lugar de Interés Geoldgico (L.I.G.) y declaradas «Monumento
Natural» de interés geoldgico por la Asamblea Regional de Murcia el
28/6/89.

El hecho de que hasta hace unos pocos millones de afios estuviese bajo el
mar la mayor parte de la superficie regional, ha propiciado la existencia de
numerosas cuencas, donde se depositaron potentes series de sedimentos,
gue en virtud de la rapida y cambiante paleogeografia motivada
principalmente por los procesos tecténicos, origind numerosos y diversos
ecosistemas a lo largo de su historia geoldgica, hechos que en la actualidad
se plasman en series estratigraficas de gran valor cientifico y en
innumerables yacimientos paleontolégicos de excepcional consideracion.
Como ejemplo indicar que se han encontrado en zonas aparentemente sin
interés natural de diversos restos de vertebrados: un craneo de sirénido en
Mazarrén (s6lo se conocia uno en Espafa), vértebras de ballena en Murcia,
Mazarrén y Aguilas, restos de grandes tortugas continentales en la Sierra
de Carrascoy, etc.

Las caracteristicas climaticas en tiempos pasados diferentes a las actuales,
unas veces con precipitaciones mas abundantes, fuertes contrastes
estacionales y elevadas temperaturas, y otras llegando incluso a climas de
tipo tropical, han propiciado la existencia en la Regién de lugares de interés
edafoldgico y petroldgico, como los paleosuelos del Parque Regional de El
Valle y Carrascoy Y las bauxitas de la Sierra del Cambrén, entre otros.

El clima semiarido reinante en los ultimos tiempos, que ha condicionado una
escasa vegetacion y una tasa de erosion importante, que si bien no es un
hecho positivo a nivel biolégico y edafolégico, paraddjicamente si lo es en
cuestiones puramente geoldgicas, ya que nos brinda la posibilidad de poder
observar numerosos afloramientos geoldgicos, que de otra manera
permanecerian ocultos, y la contemplacion de innumerables morfologias,
producto del modelado del relieve por los agentes erosivos. Como
consecuencia podemos observar en la region: espectaculares formaciones
de bad-lands en las cuencas neégenas de Mula y Fortuna, la Ciudad
Encantada de Bolnuevo (Mazarrén), los paisajes en cuestas, los glacis de
las sierras de Espuiia y Cabeza del Asno, ramblas de gran belleza
geoldgica como la rambla de Librilla, Salada (Alcantarilla), Rio Chicamo,
barranco del Infierno, Gebas, etc.

Desgraciadamente este rico patrimonio se esta viendo afectado por varias
circunstancias negativas como son:

La poca actividad conservacionista de los gedlogos hasta hace muy poco
tiempo.

El desconocimiento y/o desinterés de las entidades publicas (administracion
regional, ayuntamientos, etc.) que ha originado una ausencia de una
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legislacion apropiada, la no inclusién de los lugares de interés geoldgico en
los planes de ordenacion del territorio y una falta de medidas de proteccion
y gestion.

Falta de una educacion ambiental completa de la sociedad.

La no inclusioén de los valores geoldgicos en los programas de gestion y
divulgacién de los parques naturales: aulas de la naturaleza, itinerarios, etc.

Olvido de otros profesionales del medio ambiente y asociaciones
ecologistas de los aspectos geoldgicos.

Destruccion de estos lugares en las nuevas actividades econdmicas y
sociales: nuevos cultivos, urbanizaciones y obras civiles entre otras.

Las escasas iniciativas privadas y publicas en la region para gestionar el
patrimonio geoldgico existente con fines econdémicos.

La proliferacion del coleccionismo incluso con la creacion de asociaciones,
gue aunque en ocasiones sea beneficioso para conocer nuevos yacimientos
geoldgicos, mas comunmente induce a un comercio de minerales y fésiles,
incluso a nivel internacional, que ha generado la pérdida de nuestro
patrimonio.

Por todo ello se hacen necesarias una serie de actuaciones urgentes como
pueden ser:

a)

b)

S5.-

El inventario y catalogacion a nivel local, es decir de cada municipio, de su
patrimonio geoldgico con el fin de que sea tenido en cuenta en las
planificaciones territoriales.

Dar a conocer, utilizar y proteger adecuadamente esto Monumentos
Geoldgicos como una oferta educacional, cientifica e incluso turistica de
nuestra regiéon. En este ultimo caso se deben apoyar por parte de la
administracion iniciativas privadas para su aprovechamiento econémico
como la creacion de parques geoldgicos-mineros en los distritos mineros de
Murcia.

Armonizar el aprovechamiento de un recurso con la preservacion de
aqguellos aspectos geoldgicos de interés mediante medidas que lleven a
cabo un desarrollo sostenible a través de proyectos y estudios que tengan
en cuenta ambos objetivos.

EXPOSICION EN LA MESA REDONDA: ALTERNATIVAS Y

EXPERIENCIAS ANTE LA DESERTIFICACION.

5.1.- Procesos naturales que influyen en la desertificacion y el cambio
climatico.
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Los procesos de erosién y cambio climéatico han existido de forma natural a lo
largo de toda la historia de la Tierra, de hecho existen en la corteza terrestre un
tipo de rocas, las rocas detriticas, originadas por los procesos erosivos. Es
decir la erosion es necesaria y es uno de los agentes mas importantes para
modelar la corteza terrestre. A lo largo de la historia geoldgica ha habido
grandes cambios climéticos con episodios muy prolongados de sequiasy
extinciones masivas de organismos vivos en épocas en que los seres humanos
ni siquiera existiamos. Por tanto, ¢ el proceso de desertificacion del Sureste
espariol, el cambio climatico global, la capa de ozono, el efecto invernadero,
etc., esta exclusivamente influenciado por la actividad humana actual?, veamos
algunos hechos que nos haran dudar.

Los procesos naturales que influyen en la variacion y zonificacion del clima de
la Tierra son los siguientes:

- Variacion de la érbita de la Tierra alrededor del Sol de forma eliptica a
circular con ciclos de cada 100.000 afios.

- Variacion del eje de la tierra en ciclos de 40.000 afios.
Un ejemplo de lo que originan estos fendmenos es el desierto del Sahara.
Cuando se iniciaron los cultivos en el Sahara el angulo de inclinacion de la
Tierra era grande y la d6rbita de la Tierra circular, lo que origind que el
hemisferio norte tuviese un clima suave y el Sahara estuviese cubierto de
vegetacion. Un cambio de la orbita de la Tierra e inclinacion de su eje dieron
lugar a temperaturas mas bajas en el hemisferio norte y la region del
sahara se volvié més é&rida, obligando a los habitantes de la zona a migrar
hacia la cuenca del Nilo aun feértil.

- Modificacion de la actividad solar que provoca la variacion de la energia que
llega a la Tierra desde el Sol. Entre 1450 y 1850 el suministro de energia
solar decay6 menos de un 1 % pero origind una etapa tan fria que se le ha
denominado la Pequefia Era Glacial.

- Erupcién de volcanes. La erupcion en 1991 del Pinatubo en Filipinas
ocasiond un enfriamiento de 0,5 °C de la superficie terrestre durante varios
afos. Algunos autores opinan que pudo ser una de las causas de la
disminucién de la capa de ozono y la fuente de origen del fendbmeno
atmosférico del Nifio. Incluso muchas erupciones de volcanes han originado
extinciones masivas a lo largo de la historia geoldgica, son también una
posible causa de la extincién de los dinonasurios.

- Variacion del efecto albedo. Cantidad de energia reflejada por la Tierra,
maximo en épocas glaciares.

- Variacion en la temperatura y distribucion de las corrientes oceanicas.

- Impactos de meteoritos. No olvidemos que la teoria mas aceptada de la
extincion masiva de finales del Cretacico fue la caida de un metorito, no por

23



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

el impacto en si sino por las modificaciones atmosféricas que este
fendmeno produjo.

- Factores locales que afectan a la desertizacion. La latitud donde nos
ubiquemos que influye en el clima local y por tanto en el tipo de vegetaciéon
y suelos, las caracteristicas geoldgicas del terreno mas o menos
susceptibles a la erosion, la topografia, etc.

5.2.- Procesos antrdpicos que aceleran la desertificacion.

Los seres vivos desde luego aportamos nuestro granito de arena a la
aceleracion de la desertificacion: los animales generan la desaparicion de
bosques por utilizarlos como alimento, efectos negativos en la atmésfera por el
metano que desprenden, compactacion del suelo de grandes manadas de
herbivoros, etc. Pero el ser humano, sobre todo actualmente, favorece la
desertificacion en algunos ambitos de la Tierra por las siguientes actividades:

a) Consumo de recursos naturales de una forma incontrolada, sobre todo
energias fésiles. El hombre consume hoy en un dia tanta energia como hace
1000 afios lo hacia en un afo. Esto origina efectos en la Tierra como:

- El efecto invernadero. Respecto a este fendmeno hay que decir que
actualmente en la atmésfera hay un 0,03 % de CO,, pero ésta ha llegado a
tener 200.000 veces mas, e incluso la vida se generd en un medio donde no
habia oxigeno. Las erupciones volcanicas actuales emiten cantidades de
gases a la atmdsfera mucho mas superiores que lo hace el ser humano.

- Aceleracion del cambio climético global.

b) Desforestacion y agricultura masiva. Hay muchos ejemplos de ciudades
antiguas que han tenido que ser abandonadas por los procesos erosivos que
ocasiond el cultivo intensivo. Un ejemplo es la ciudad griega de Efeso, estudios
de polen indican que la sucesién de vegetacion fue bosque (roble)-pradera-
cultivos (trigo), que fue generada con una brutal desforestacion. Esta sucesion
de vegetacion genero la erosion de los suelos y la colmatacion del puerto
maritimo, posteriormente con la llegada de los romanos se intensifico el
problema, la colmatacion continud y la costa se alejaba cada vez mas de la
ciudad, obligando a cargar y descargar los barcos ha varios kilémetros del
antiguo puerto hasta que se rellen6 por completo la bahia, las gentes se fueron
de Efeso y ésta se convirtié en ruinas. A otras ciudades del Mediterraneo les
ocurrio igual Esparta, Cartago, Roma, Atenas, etc., incluso la construccion de la
pirdmides de Egipto origind una gran desforestacion que contribuy6 a la
desertificacion del Sahara. Las gentes que habitaban junto al Mediterraneo se
fueron hacia el norte buscando nuevas tierras, fue en la edad media cuando
empezo la tala de bosques a gran escala en Centro Europa y la expansion de
las grandes urbes a expensas de la desforestacion masiva. Por ejemplo Gran
Bretafia ha sufrido una de las mayores desforestaciones de los paises
abanzados de Europa, alrededor del 91 % de su superficie. En términos
generales esta progresiva desforestacion en Centro Europa hubiese causado
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los mismos problemas que en el Mediterraneo, pero la expansién hacia
América buscando nuevos bosques los freno, aqui es donde hoy dia estamos
cometiendo el mismo error que antaio.

5.3.- Influencia del hombre en la desertificacion de Murcia. Algunas
medidas atomar.

La region de Murcia, y todo el Sureste espafiol, por su posicién geogréfica es
zona muy sensible a las modificaciones que en su medio se produce, bien sean
de tipo natural, en particular de tipo climatoldgico, o antrépico. A lo largo de la
historia el hombre ha modificado el medio natural de Murcia principalmente por
la desforestaciones masivas, bien por tala de arboles bien por incendios
provocados, y actualmente la expansién demogréfica, urbana e industrial esta
también afectando seriamente a este medio. Pero considero que actualmente
en Murcia el mayor riesgo de erosién y desertificacién es por la espansion
desmesurada del cultivo.

Tradicionalmente en la region de Murcia se ha realizado una agricultura a base
de cultivos de regadio en las llanuras de inundacion de los principales cursos
de agua y cultivos de secano en el resto de zonas, donde la existencia de un
terreno apto para esta actividad lo permitia. Las principales limitaciones de la
agricultura de secano eran la litologia, restringida sobre materiales blandos, y la
topografia, que en zonas de cierta pendiente obligaba a la realizacion de
pequefas terrazas de manera tradicional. Estos dos tipos de agricultura
produjeron a lo largo de varios centenares de afios escasos impactos sobre el
medio natural.

Sin embargo en las ultimas décadas el cambio de uso del suelo, con la puesta
en cultivo de grandes extensiones gracias a la implantacién de nuevas técnicas
de cultivo (riego por goteo, invernaderos, etc.), la utilizacion de maquinaria
pesada para la roturacién y aterrazamiento de superficies de muy variada
pendiente y litologia, la posibilidad de transformar los terrenos de secano en
regadio por la existencia del trasvase Tajo-Segura, de numerosos pozos para
extraer el agua subterrdnea y de construcciones asociadas a este cambio de
uso del suelo, ha desembocado en que la mayor parte del territorio murciano
pueda ser objeto de explotacién agricola.

Esta agricultura intensiva, esta utilizando unas labores no acordes con la
conservacion del medio ambiente debido a las malas técnicas utilizadas. A
modo de ejemplo nombro algunas de ellas: quitar cualquier mala hierba
dejando el suelo desnudo, los aterrazamientos brutales que modifican el
paisaje y eliminan la vegetacion natural, la compactacién del suelo por
magquinaria pesada, las técnicas por riego por goteo que permiten cultivar en
cualquier pendiente sin técnicas de conservacion, el abandono de cultivos tras
estas modificaciones que genera una erosion muy rapida, la utilizacién de
fertilizantes sintéticos y pesticidas, etc.

Si bien la expansion de la agricultura esta haciendo que la region de Murcia y
otras provincias limitrofes crezcan econémicamente, considero que este
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crecimiento nos puede costar caro a largo plazo, ya que se estan generando
numerosos impactos geoambientales como son: la modificacidén del paisaje,
degradacion y erosion de suelos, sobreexplotacion del agua superficial y
subterranea, contaminacién agraria difusa y pérdida de valores naturales y
culturales como botanicos, faunisticos, ecolégicos, etnoldgicos, arqueoldgicos y
geoldgicos.

Para terminar, propongo unas medidas generales para frenar el proceso de
desertificacion y conservar nuestro medio ambiente:

En primer lugar se deben tomar acciones para una educacién ambiental
completa desde la infancia y todos los ambitos sociales. Subrayo esta
propuesta porque para mi es la mas importante, si educamos medio
ambientalmente a los hijos que actualmente tenemos, de aqui a unos 20-30
afios hemos solucionado el problema. Pero no debemos educarlos desde
el punto de vista exclusivamente de la naturaleza, sino desde el mismo
comportamiento en el medio urbano donde se vive, una persona que no le
importa lo mas minimo tirar objetos a la via publica dificilmente podra
interesarle que nuestro medio ambiente se esté degradando. Es
bochornoso que determinadas personas que realizan actividades de ocio en
parajes naturales, y que presumiblemente le gusta la Naturaleza, dejen el
campo lleno de basuras, un ejemplo que me llamé mucho la atencion, fue el
conocer que se han organizado expediciones al Himalaya para recoger las
basuras que dejan los montaferos. Mientras no modifiquemos estas
actitudes de comportamiento nuestro medio seguira degradandose en todos
los sentidos, desertificacion, contaminacion, relaciones humanas, etc.

Hacer llegar estas jornadas y cursos similares a las personas que generan
actividades adversas para el medio ambiente. Creo que todos los que
estamos en estas jornadas sobre desertificacidn estamos concienciados
sobre el problema, ademas casi siempre nos vemos los mismos en estos
tipos de actividades. Pero ¢,se ha mandado informacién de las mismas a las
comunidades de regantes y a otros colectivos que si influyen en la
desertificacion por su modo de cultivar?, ¢ hay en la sala alguna persona
gue se dedique Unicamente a la agricultura?. Mientras estas charlas no
estén orientadas a alertar y convencer a los que perjudican el medio
ambiente, no serviran para nada util.

La administracion es responsable de la ordenacién del territorio de Murcia,
por tanto debe regular la nueva creacion de cultivos teniendo en cuenta
factores medio ambientales, y exigiendo una evaluacion de impacto
ambiental rigurosa y seria. También debe gestionar eficientemente la
conservacion de los parajes naturales de la region, y por supuesto no
olvidarse de los lugares de interés geoldgico.

Armonizar el desarrollo econémico con la conservacion del medio ambiente,
teniendo en cuenta lo que se viene denominado el Desarrollo Sostenible.
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Para concluir indicar que todo lo que aqui he sugerido es por nuestro bien, ya
gue la Tierra no necesita a los seres humanos para sobrevivir, somos nosotros
la que la necesitamos a ella, pero transmitida la Vida y la Naturaleza a nosotros
tenemos la obligacion moral de transmitirla, a su vez, a nuestros hijos y
descendientes.
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participar. Datos de esta conferencia han sido tomados de los resultados
obtenidos en el Proyecto de la CICYT AGF95-0635.
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“URBANIZACION Y DESERTIFICACION:

LA UTOPIA DEL FRACASO”.

ANTONIO ALEDO TUR. Sociodlogo y antropdlogo. Profesor del Departamento
de antropologia de la Universidad Catdlica de San Antonio de Murcia.

Resulta significativo y aleccionador que sea en la region donde por primera vez
surge el urbanismo, la misma zona en la que aparece la primera gran crisis
ambiental registrada historicamente, y que ésta resultara en un agudo proceso
de desertificacion (Pointing, 1992)1. Hacia el 3500 a.C. en la Baja
Mesopotamia, en torno al curso final de los rios Tigris y Eufrates aparecieron
las primeras ciudades-estado. Estos primeros nucleos urbanos, con una
poblacién importante, vieron la aparicién de las primeras formas de propiedad
privada, una aumento de la estratificacion social, y el desarrollo de una elite
religiosa, administrativa y militar. Este proceso de diferenciacion y
complejizacién social tuvo sus bases estructurales en una agricultura de
regadio que se hizo cada vez mas intensiva. El mantenimiento de una creciente
elite, junto a una politica expansionista conllevé un proceso de intensificacion
agricola mediante el desarrollo de infraestructuras hidraulicas cada vez mas
complejas. La sobreexplotacion del medio produjo la salinizacion del suelo y la
posterior desertificacion de la region (Redman, 1992). Hacia el 1700 antes de
nuestra era, los niveles de sal en todo el sur de Mesopotamia eran tan altos
gue no se cultivaba trigo en absoluto. Y, las antafio fértiles tierras de
Mesopotamia a las que se refiere la Biblia, se convirtieron en el desierto que
son ahora.

Desde entonces el binomio desertificacion - urbanizacién ha sido una de las
constantes en la historia verde del mundo. Ya fuera por la expansion de las
ciudades sobre sus hinterlands, ya fuese por la tala de bosques para abrir
nuevos campos de cultivo para alimentar a la creciente poblacion urbana o bien
para conseguir madera para combustible o con la que levantar sus
edificaciones, el crecimiento urbano favorecia las condiciones asociadas a la
desertificacion. Con el desarrollo experimentado por el proceso de urbanizacion
a partir de la Revolucién Industrial y sobre todo por el crecimiento de las
ciudades después de la Segunda Guerra Mundial2, los efectos de la
urbanizacion sobre el medio ambiente y, en concreto, sobre la aceleracién del
proceso de desertificacién no han hecho mas que crecer’.

! Sefiala Clive Pointing que hacia el 3000 a.C. la sociedad sumeria habia desarrollado un complejo
sistema socioeconémico y militar basado en la agricultura de irrigacion..

2 De acuerdo con el Informe Brutland este es el siglo de la “revolucién urbana”. en los Gltimos treinta y
cinco afos. a partir d €1950,el nimero de personas que viven en las ciudades ha pasado a ser casi tres
veces mayor, habiéndose registrado un aumento de 1.250 millones... Séllo en sesenta afios, la poblacion
urbana del mundo en desarrollo ha pasdo a ser diez veces mayor” (281-282)

® Garu Gatner (1997) en un articulo publicado el afio pasado en el Informe anual del Worldwacht
Institute sobre El Estado del Mundo (Gatner, 1997) ofrece un excelente resumen sobre la influencia de la
actual expansion urbana en el proceso de desertificacion.
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Antes de comenzar la ponencia, me parece oportuno sefalar que al realizar la
revision bibliografica para recoger informacion y datos sobre este tema me he
encontrado con que son escasisimos los estudios que han analizado la relaciéon
entre urbanizacion y desertificacion. Lo mas que he podido encontrar son
referencias aisladas y tan sélo en el Informe Plan Azul sobre el futuro de la
Cuenca Mediterranea he hallado datos que he podido utilizar. Esta ponencia
es, por lo tanto, un ejercicio prospectivo e indagador antes que la exposicion de
una serie de resultados concretos provenientes de un estudio cientifico
exhaustivo. No obstante, al menos a mi, me ha abierto areas de investigacion
gue pueden resultar interesantes y fructiferas, en concreto si centramos las
posibles lineas de investigacidon en nuestros entornos mas cercanos.

A continuacion enunciaremos los diferentes puntos que van a estructurar esta
ponencia. Su objetivo fundamental es el de analizar el efecto que la
urbanizacién ejerce sobre el proceso de desertificacion, centrandonos en las
causas socioculturales subyacentes a los procesos fisicos y quimicos que
provocan directamente la pérdida de productividad de los suelos. Antes de
sefalar los temas a tratar parece conveniente sefalar la region en la que
hemos centrado nuestra analisis-reflexion. Esta ha sido el Mediterraneo, y ello
ha venido condicionado por dos razones. La primera es resultado de nuestra
situacion dentro de esta region y, en segundo lugar, porque en esta region los
factores socioecondémicos que han ocasionado un cambio en los usos
tradicionales del suelo, y que terminan por provocar la desertificacion de los
mismos, cobran en esta region una extraordinaria importancia, tal y como ha
denunciado el Informe Plan Azul.

Sefiala este estudio que para el afio 2025, 70.000 km? de la superficie de los
paises costeros del Mediterraneo estaran destinados a suelo urbano,
carreteras y autopistas (Plan Azul, 1988: 387). Esta superficie es, por si sola, lo
suficientemente importante y significativa para introducir el factor urbanizacién
dentro del debate sobre la desertificacion.

El ya mencionado Informe Plan Azul apunta que las principales amenazas para
los suelos del arco Mediterraneo son:

1.- “la evolucién de las propiedades de las tierras arables, bajo el efecto directo
de las actividades agricolas y bajo los efectos indirectos (por ejemplo, la
pérdida de suelos cultivados arrastrados por el agua como consecuencia de la
desforestacion realizada por necesidades energéticas, o la degeneraciéon de las
propiedades quimicas y fisicas debida a una intensificacién excesiva de la
agricultura” (Plan Azul, 1988: 385).

2.- “Las influencias de las presiones socioeconémicas no agricolas, que se
traducen en una artificializacion del suelo, dando como resultado un cambio de
sus propiedades, sobre todo de la impermeabilizacion.” (Plan Azul, 1988: 385).

Los autores de este informe, se estan refieriendo, en esta segunda causa, al
efecto del proceso de urbanizacién, que repercute en un descenso directo de
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suelo destinado anteriormente a la produccion agricola. A este dato cuantitativo
habria que afiadir que el suelo urbano se extiende generalmente sobre las
mejores tierras agricolas.Tradicionalmente, los ndcleos de poblacion se
situaban en las zonas agricolas para reducir la distancia entre los focos de
produccion y reproduccion y facilitar la defensa y control de los cultivos. En este
sentido es significativo el caso de Libia, en donde las zonas urbanizadas
ocupan el 17'6% de las mejores tierras agricolas, el 6% de las tierras buenas y
el 1'6% de las tierras de fertilidad media. Por lo tanto, se establece una
competicién por los recursos entre el campo y la ciudad, que tiene como
resultado un aumento de las condiciones que favorecen la desertificacion.

Una vez sefalado el objetivo general y el area geografica de estudio, la
ponencia quedard estructurada en los siguientes puntos: En primer lugar,
definiremos los conceptos ejes de esta ponencia, desertificacion y urbanizacion
y se describira las relaciones de caracter sistémico que unen campo y ciudad,
describiremos las relaciones causales que existen entre el proceso de
urbanizacion y el de desertificacion. En el segundo punto, utilizando esta vision
sistémica, mostraremos como la ciudad desempefia un papel relevante en el
proceso de desertificacion del Mediterraneo. En tercer lugar, se haran una serie
de propuestas basadas en las teorias del desarrollo urbano sostenible
encaminadas a alterar el efecto negativo que la urbanizacion ejerce en este
proceso. Por ultimo contrastaremos el fracaso de la utopia del urbanismo
moderno que propone la expansion ilimitada de la ciudad como paradigma del
progreso, al enfrentarse al fendmeno de la progresiva desertificacion de las
tierras de las que, paraddjicamente, obtiene buena parte de sus flujos de
materia y energia.

Comenzaremos definiendo urbanizacion. La podemos entender desde una
doble perspectiva. Primero, como la expansion fisica de la ciudad, el
crecimiento del espacio urbanizado. Segundo, como una forma de vida, como
parte del proceso mas amplio de cambio cultural (Castell, 1989). Entendida
desde esta doble perspectiva, los efectos de la urbanizacién no se limitan al
area afectada por el proceso constructivo sino que sus impactos tienen un radio
de accion mucho mas amplio. Por lo que se refiere al espacio urbanizado este
incluye los espacios construidos y los espacios reservados a las
infraestructuras, pero también los espacios no construidos, tales como terrenos
deportivos, parques espacios verdes, a los que hay que incluir cementerios,
aeropuertos, suelos industriales, autopistas de circunvalacioén, depésitos de
residuos, etc., asi como el espacio destinado por los planes urbanisticos a la
expansion de la superficie urbana.

La desertificacién segun el diccionario es un proceso de pérdida de la
productividad de los suelos como consecuencia de la accion antropica y de la
sequia®. Ya ha sido sefialado que nuestro andlisis se cefiira a los factores
socioculturales subyacentes a los procesos fisico-quimicos que relacionan la
expansion de la urbanizacién con la propagacion de la desertificacion.

* En Diccionario del Medio Ambiente, 1994: término desertificacion.
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En este sentido, cabe volver a hablar, aunque con una perspectiva ambiental,
el binomio campo-ciudad. Durante mucho tiempo la dialéctica campo-ciudad ha
centrado los debates de la teoria critica urbanistica. Si bien, este binomio
comienza a ser suplantado por la oposicion entre ciudad y medio ambiente,
resulta imposible prescindir del elemento rural para entender los efectos del
urbanismo sobre la aceleracion del proceso de desertificacion. El campo sufre
una serie de presiones por parte del mundo urbano que repercuten
directamente en la agudizacion del problema de la desertificacién. En primer
lugar, la emigracion campo-ciudad que ha dejado vacio buena parte de los
pueblos (especialmente de la zona centro de la peninsula); seguro que oiremos
durante este ciclo de conferencias que el abandono del campo es una de las
principales causas del avance de la desertificacién. En segundo lugar, la
expansion de las areas urbanas se hace en perjuicio de las zonas rurales
cercanas a las ciudades y convierte en lo que en el pasado era tierras de
cultivo en superficies de cemento y asfalto, o en solares inutilizados en espera
de ser vendidos5. Por ultimo, el urbanismo, entendido como forma de vida
debilita los lazos no s6lo econdmicos sino también simbdlicos y afectivos que la
gente de los espacios rurales mantenian con el campo. En resumen, la
urbanizacién acelera el cambio de usos tradicionales de la tierra hacia modelos
no sostenibles.

Asociado a la expansion de la urbanizacion sobre las areas rurales nos
encontramos no solo con un proceso de degradacion de las condiciones
edaficas (Horbert et al, 1980: 266) que antafio eran mantenidas por una
interrelacién mas armdnica entre el ser humano y la naturaleza. Junto a
disminucién de la riqueza natural que conlleva el proceso de desertificacion,
aparece otra serie de pérdidas culturales y econémicas:

- Pérdidas culturales asociadas al conocimiento del cultivo de esas tierras y
de las especies que en ella se cultivaban, y que también incluyen el
conjunto de ideas, creencias y simbolos que permitian definir en términos
culturales las relaciones sistémicas especificas que se producian entre esas
comunidades locales y sus entornos ambientales.

- Junto a estas pérdidas culturales, también pueden aparecer problemas de
insostenibilidad econémica. Si desarrollamos un analisis a medio/largo
plazo se observaria que la renovacion ciclica de la riqueza que produce la
agricultura desaparece con la actividad constructora.

- -al convertir nuestros campos en urbanizaciones de chalets y adosados. Al
transformar la tierra en suelo, en objeto de especulacién inmobiliaria, el
circuito econémico se reduce al proceso de compra, construccion y venta de
inmuebles, y alli se detiene, cerrdndose la posibilidad a nuevas formas de
produccion de la riqgueza (Mazo6n y Aledo, 1996).

Para analizar los efectos que las ciudades ejercen sobre el proceso de
desertificacion hay que aproximarse al problema primero desde una

*Es lo que el informe Plan Azul denomina periferizacion (335)
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perspectiva sistémica y, segundo, entendiendo que la propia dinamica de la
ciudad provoca un doble impacto ambiental: Uno de caracter interno, que
produce la degradacion del medio, tanto fisico como sociocultural. Y otro de
caracter externo, incidiendo sobre el medio natural circundante, en primera
instancia, y sobre otros ecosistemas alejados cada vez mas interdependientes
con los grandes nucleos urbanos (Jiménez Herrero, 1989: 73).

Desde la perspectiva sistémica, el medio ambiente urbano podria conceptuarse
como un polisistema formado por un conjunto dindmico de sistemas abiertos
gue intercambian materia, energia (reciben productos, emiten residuos) e
informacién con el medio exterior. EI medio ambiente urbano se caracteriza por
devorarlo todo y, en consecuencia, también por excretar, tras su digestion,
ingentes cantidades de residuos. Se entiende la ciudad como un sistema
heterotréfico porque importa todo del exterior y exporta entropia, energia y
materia en forma degradada, que acelera la degradacion de las zonas
exteriores de las que la ciudad se alimenta.

Por lo tanto, la ciudad mantiene un ciclo abierto que genera y expulsa entropia.
Necesita de enormes cantidades de materia y energia para su sostenimiento lo
gue favorece la sobreexploacion del medio rural y la puesta en practica de
practicas agricolas y ganaderas no sostenibles. También absorbe gran
cantidad de poblacién que abandona los nucleos rurales. A cambio la ciudad
exporta ingentes cantidades de materia degradada en mdultiples formas:
residuos solidos, aguas contaminadas, aire polucionado, etc. A esto hay que
sumar lo que el Informe Plan Azul ha denominado periferizacién, es decir, la
extension de la ciudad sobre su alfoz o hinterland con modelos urbanisticos
expansivos que consumen gran cantidad de espacio. Las tierras circundantes
gue antes alimentaban a la ciudad se han convertido en zonas de especulacion
inmobiliaria en donde se desarrolla un nuevo concepto de ciudad siguiendo el
modelo americano que representa un enorme derroche de espacio.

La fuerte presion que, en términos ambientales6, ejerce la ciudad sobre el
medio rural lleva a perfilar un nuevo conflicto de graves consecuencias.
Cuanto mas grande es la ciudad, mas dependiente es del abastecimiento de
recursos del exterior y mas refuerza el desarrollo de practicas productivas no
sostenibles que favorecer la aparicion del proceso de desertificacion.

Por tanto, la urbanizacién produce un doble efecto que podriamos denominar
centrifugo y centripeto en su participacion en el proceso de desertificacion. Lo
entendemos como centripeto al convertirse las ciudades en polos de atraccion
para los campesinos que abandonan las tierras, permitiendo el avance de la
desertificacion. El efecto centrifugo sirve para denominar tanto el proceso de
expansion fisica de la ciudad sobre las areas rurales como el proceso de
difusién cultural del estilo de vida urbano y de formas urbanas de pensar y

® El Plan Azul sefiala que los efectos mas importantes del crecimiento urbano sobre el medio ambiente
mediterdneo son: 1) el consumo de espacio, 2) el agua (abastecimiento y vertidos), 3) los residuos sélidos,
4) la ordenacidn del espacio urbano y 5) el aire y el ruido. Los cuatro primeros participan directamente en
la expansion de la desertificacion.
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entender la relacion sociedad — naturaleza que estan en la base de los
procesos de insostenibilidad ecoldgica a los que pertenece la desertizacion.

Como en casi todo el debate ecologista se termina definiendo una serie de
propuestas que suelen ser acusadas de inaplicables y de utdpicas. Sin
embargo, las imagenes que estamos viendo, deberian servir de objeto de
reflexion sobre lo que es la verdadera utopia, el pensar que el actual modelo
socioecondémico puede continuar creciendo al margen de las consecuencias
ambientales que provoca. Las diapositivas, que estan apareciendo en la
pantalla, muestran que la desertificacion, relacionada con el proceso de
urbanizacién, es un proceso casi imparable y que llega a los extrarradios de
nuestras ciudades. Zonas, que como en los alrededores de la ciudad de
Alicante, eran antafio fértiles tierras que alimentaban a las gentes de la ciudad,
se han terminado por convertir en desiertos y estercoleros a la espera de ser
cubiertas por capas de cemento y asfalto sobre las que seguir expandiendo la
utopia del crecimiento ilimitado.

Una vez que hemos definido los conceptos sobre los que vamos a trabajar y
apuntadas las primeras ideas sobre el binomio desertificacion — urbanizacion,
pasamos a mostrar como la urbanizacion actia como motor de buena parte de
los factores que en opinidn de los expertos son causantes directos de la
desertificacion.

Siguiendo el hilo conductor de esta ponencia, podemos afirmar que subyace
una relacién disarmaonica entre campo y ciudad que participa de aquella mas
amplia que existe entre sociedad y naturaleza. Podriamos entender la
desertizacién como el resultado de la competicion por los recursos que se
establece ente campo y ciudad. Se compite por suelo, por recursos hidricos y
por personas 0 mano de obra. La desertificacion es uno de los resultados de
gue la balanza se venza hacia el lado del mundo urbano. La competicion se
traduce en un cambio en los usos de suelo y de sus composiciones fisicas y
guimicas que favorecen el proceso de desertificacion. No obstante, nuestro
interés se centra en investigar las causas socioculturales que subyacen a las
acciones que directamente inciden en la expansion del proceso de
desertificacion. En otras palabras, qué es lo que provoca el desarrollo de
acciones y actividades no sostenibles y que, en este caso concreto, ligan
desertificacion y urbanizacion.

En el esquema podemos ver como se traduce esta competicion antes
mencionada (poner esquema). Pero antes cabe mencionar una caracteristica
del entorno construido que aumenta los impactos negativos que provoca sobre
los ecosistemas naturales. Para comprender en toda su magnitud el impacto
gue provoca la expansioén del espacio construido sobre los ecosistemas
naturales y humanizados hay que tener presente que, mientras en el mundo
natural los flujos son mayoritariamente de caracter vertical, la urbanizacion y
los flujos de materia y energia a ella asociados, asi como el propio desarrollo
del entorno construido, son de caracter horizontal. Asi se corta, impide o
dificulta los flujos verticales de funcionamiento que van desde la atmésfera al
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subsuelo. Por ello resulta tan terribles los efectos de la expansion de las
infraestructuras urbanas. Ejemplo, claro es la impermeabilizacion de los suelos
urbanos que impide la necesaria absorcion de humedad por parte del suelo y
por tanto favorece la rapida pérdida de la capa vegetal.

Los principales elementos del proceso de urbanizacion que alimentan la
extension de la desertificaciéon son:

1.- La expansion del espacio construido para:

- El crecimiento de los nucleos urbanos.

- Las segundas residencias o residencias vacacionales.
- Infraestructuras y servicios.

- Industrias urbanas.

- Industria de ocio.

- Vertederos, etc.

2.- La competicién por los recursos hidricos.

3.- La emisién de agentes contaminantes (residuos soélidos, aguas
contaminadas, etc.) desde los nucleos urbanos y que contaminan el suelo
agricola.

4 .- La emigracién campo-ciudad.

A continuacion describiremos, brevemente, como actlian cada uno de estos
elementos.

Por lo que se refiere al primer punto, la expansion del espacio construido cabe
decir lo siguiente: El alfoz de nuestras ciudades se ha convertido en un espacio
vacio’ destinado a ser rellenado con nuevas construcciones, edificios,
carreteras y demas servicios e infraestructuras anexas a la expansion de la
urbanizacion (Hernandez del Aguila, 1989). La especulacién inmobiliaria se
convierte de esta manera en otro elemento asociado a la desertificacion.

Recuperar el alfoz, sus funciones tradicionales, como principal sostenedor de la
ciudad, es uno de los primeros objetivos del urbanismo sostenible (Comisién de
las Comunidades Europeas, 1991) y también resulta un instrumento para
detener el proceso de desertificacion.

Hasta hace unas pocas décadas el sistema de asentamiento humano
meditarraneo era bastante equilibrado. Consistia en un entramado urbano de
ciudades medias y pequefias (con unas pocas excepciones en cada pais) que
favorecian una ocupacion racional del suelo. Las ciudades medias y pequefias
tenian niveles de densificacion altos que liberaban las zonas agricolas, con

" No en todos los paises y culturas existe esa misma concepcion del espacio, por ejemplo en Inglaterra
desde el siglo XIX se entendid el campo como contenedor de un complejo de contenidos simbdlicos
importantes para la nacion y se protegid y se cuido a pesar de la presién inmobiliaria.(Blowers, 1993: 40)
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pequefios asentamientos rurales (pedanias y caserios) cuando las distancias
entre los campos y los asentamientos principales se hacia excesivas. En la
actualidad, este modelo esta desapareciendo al imitarse desde hace un par de
décadas el modelo urbano americano. Este modelo de habitat unifamiliar, de
baja densidad y muy extensivo es ecoldgicamente insostenible. Se le une a un
consumo exagerado de suelo, que es robado de sus funciones tradicionales
agricolas, un consumo energético altisimo ya que depende exclusivamente del
transporte en automaoviles particulares.

Dentro de este proceso de expansion del modelo urbano americano extensivo
habria que incluir el desarrollo del turismo inmobiliario (Mazén y Aledo, 1996)
gue participa de la misma probleméatica cuando se desarrolla en zonas rurales y
a ello hay que sumar la lucha por los recursos hidricos que se establecen entre
el sector agricola y las urbanizaciones de segunda residencia que afloran como
hongos por los alrededores de nuestras ciudades. El cambio de usos en el
suelo sumado al impacto de las infraestructuras de transporte favorecen al
desarrollo de la desertificacion de una manera directa, al menos en nuestras
regiones. El modelo turistico del Mediterraneo espafiol se basa, salvo contadas
excepciones, en la promocién y venta de apartamentos y chalets, lo que hemos
denominado turismo inmobiliario. Este turismo es de caracter extensivo y
genera, a diferencias del turismo hotelero, un enorme consumo de espacio,
favorece la expansion de la urbanizacién, el cambio en el uso de la tierra 'y
esperas “especulativas” que ponen en baldio tierras que eran, en el pasado,
productivas. Como sera repetidamente indicado, la falta de uso de estos
ecosistemas humanizados, propagan el proceso de desertificacion, tal y como
esta sucediendo en buena parte de las zonas costeras y semicosteras de la
provincia de Alicante.

Y no solo son las tierras de cultivo las que se ven amenazadas por el avance
casi imparable de la urbanizacion. Al igual que se reconoce la importancia de la
actividad agricola, cada vez mas se reconoce las funciones ambientales,
econdmicas y sociales de los bosques, los cuales también han estado
amenazados por la expansiéon del proceso urbanizador desde la aparicion de
las primeras ciudades. La proteccién del bosques es beneficiosa por su
influencia sobre el clima, su capacidad de retencién de agua y freno a la
erosion: por ser reserva de la biodiversidad, por su capacidad de absorcion de
CO., por los usos recreacionales y por los usos industriales del bosque (Suris y
Varela, 1995).

La competicion por los recursos hidricos es un tema de persistente actualidad
en el sudeste espafiol. Al consumo urbano o propio de las ciudades habria que
sumar el ocasionado por el sector turistico, que esta asociado en nuestras
provincias al desarrollo de un, cada vez mas potente, sector turistico-
inmobiliario. Por poner un ejemplo, en la zona de la comarca de la Marina Alta
de Alicante, es decir entre Altea y Javea son constantes los conflictos entre los
municipios de economia agraria y aquellos volcados al sector del turismo. El
sector turistico es un enorme consumidor de agua, a lo que hay que sumar que
la fuerte estacionalidad del producto turistico del Mediterraneo espafol hace
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gue la demanda de recursos hidricos de este sector sea mas elevada en el
periodo de estio cuando los recursos hidricos mas escasean.

Las ciudades son centros de produccion de entropia que toma forma de
contaminacion. La creciente produccion de residuos sdlidos urbanosy la
manera no ecoldgica de tratarlos esta convirtiendo al extrarradio de nuestras
ciudades en inmensos basureros que contaminan el suelo y el subsuelo e
influyen directamente en la calidad de las tierras. También, las emisiones
gaseosas de los automoviles, calderas e industrias urbanas tienen su impacto
en la extensién de la desertificacion. Los gases acidos expelidos por la
combustion de los motores de los automdviles, calderas e industrias urbanas
participan también de la produccion de lluvia acida que tiene efectos sobre la
capa vegetal.

Por ultimo, entre los factores que interactian en la relacion entre los procesos
de desertificacion y urbanizacion cabria citar el abandono del campo, el éxodo
rural hacia las ciudades que ha dejado numerosas tierras en desuso. Afirma
gue Atlas Mundial de la Desertificacion que: “las causas agricolas mas graves
de degradacion del suelo en la Europa mediterranea son la deplobacion de las
zonas rurales y los cambios en las practicas tradicionales de cultivo desde el
final de la década de los cincuenta” (World Atlas of Desertification, 1997: 58). El
ecosistema mediterrdneo es un ecosistema profundamente humanizado.
Desde hace casi diez mil afios, la accion antropica ha sido parte fundamental
en los complejos ciclos de este ecosistema. La imbricacion entre naturaleza 'y
sociedad ha sido tan larga y profunda en los paises de la cuenca mediterranea
gue al abandono de la accién humana, fundamentalmente de la actividad
agricola, deja a los suelos desprotegidos y abre el paso a los procesos de
erosion y posterior desertificacion. En este sentido el Informe Brutland denuncia
gue “las politicas agricolas y de alimentos han tenido también a promover un
rapido crecimiento de las grandes ciudades. El poco o incluso inexistente
apoyo econdémico para la produccion agricola ha inducido a los pequefios
campesinos a dejar sus tierras (Informe Brutland, 1989: 293). Por lo tanto, el
reasentamiento de la poblacién rural y la reintroduccion de practicas agricolas
sostenibles podria constituir una de los elementos més importantes para frenar
la desertificacion en los paises de la cuenca mediterranea.

Es cierto que en Espafia, en los ultimos afos se ha frenado el éxodo rural y
gue, en numerosos casos, se percibe el inicio de una tendencia hacia la
recuperacion demografica de las zonas rurales. No obstante, habria que ser
extremadamente cuidadoso a la hora de planificar las zonas residenciales de
estos nuevos habitantes de las zonas rurales. Frente a la apariciéon de nuevas
urbanizaciones es preferible la recuperacion de los centros urbanos de
nuestros pueblos o la rehabilitacion integral del caserio aislado que incluyera,
también, la recuperacion de sus entornos ambientales.

Estas y otras recomendaciones se ampliaran en el siguiente apartado que
corresponde al tercer punto de esta ponencia: la propuesta de una serie de
acciones e iniciativas dirigidas a alterar o, al menos reducir, el impacto negativo
gue el urbanismo ejerce en el proceso de desertificacion.
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A la hora de buscar soluciones o hacer propuestas encaminadas a reconducir
los efectos que la urbanizacion provoca sobre el medio ambiente, y en
concreto, en el proceso de desertificacion, hay que partir de una perspectiva
amplia, interdisciplinar y critica. Los principios del urbanismo sostenible afirman
gue para cambiar el signo negativo de la relacién entre urbanismo y naturaleza,
habria que comenzar por restablecer las condiciones que permitieran pasar de
un ciclo urbano abierto a un ciclo urbano cerrado. Restablecer un ciclo urbano
cerrado significa reducir la entropia que produce la ciudad, consiguiendo un
sistema de reciclaje integral. Reducir la produccion de entropia conllevaria la
mejora de la calidad de vida de los urbanitas y la disminucion de los elementos
urbanisticos y urbanos, sefialados anteriormente en el esquema, y que
participan e influyen en el proceso de desertificacion.

Dentro de este programa de reduccién de entropia, la recuperacion de las
funciones tradicionales del alfoz o hinterland se convierte en un elemento
fundamental de las politicas del urbanismo sostenible. Con ello se conseguiria,
primero reducir la extension y la presion del entorno construido y, segundo,
establecer un area de regeneracion para la ciudad.

En la actualidad, el alfoz de nuestras ciudades es entendido como:
- Un espacio vacio a rellenar por el proceso urbanizador.

- Un lugar donde depositar la materia y energia degradada producida en el
interior de las ciudades.

La ciudad ha sido anteriromente descrita como un sistema abierto y de caracter
parasitario que recibe flujos de energia (solar, hidrocarburos, etc), materia
(alimentos, materias para procesar en sus industrias), agua y aire. Una vez que
estos flujos han sido consumidos dentro del sistema urbano, son expulsados de
forma degradada o contaminada: residuos sélidos urbanos, agua y aire
contaminado, etc.

El concepto de sistema urbano cerrado se basa en dos objetivos:
- En hacer a las ciudades mas autosuficientes.

- Establecer sistemas de reciclaje integral que reduzcan la expulsion de flujos
de materia y energia degradada al exterior de las ciudades.

Para conseguir ambos objetivos, es esencial la recuperacion del alfoz y la
redefinicion de su funcién dentro de los sistemas urbanos. El alfoz debe
reintegrase dentro del sistema urbano:

- Recuperando sus funciones productivas tradicionales.
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- Ejerciendo como el area en donde se establecen actuaciones
regeneradoras y recicladoras de los flujos de materia y energia degradada
emitida por la ciudad.

- Incluyendo nuevas funciones que bajo el principio de sostenibilidad se
adapten a las nuevas demandas de la sociedad postindustrial.

Ya existen modelos urbanos sostenibles que incluyen y desarrollan estos
principios. Por ejemplo, el modelo en forma de anillos concéntricos de Von
Thinen o el de las ecociudades de China. En ambos modelos urbanos, la idea
es la misma, el alfoz se incorpora al sistema urbano proporcionando buena
parte de los flujos de materia y energia que necesita la ciudad y reciclando
parte de la contaminaciéon que la ciudad produce.

- Los residuos sdlidos urbanos son recliclados como abono o en forma de
energia (metano, etc.)

- El agua es reciclada y reutilizada para el riego de las huertas y campos del
alfoz.

- El aire contaminado es depurado por los bosques y campos que rodean y
se integran en la ciudad.

De esta manera, se consigue recuperar el alfoz, frenar el proceso de
desertificacion al recuperar los usos de suelo tradicionales, implementar
nuevos usos de forma sostenible, y detener la expansion desordenada del
espacio construido.

Bien es cierto que tampoco se puede frenar de forma radical ciertos procesos
urbanisticos; entiéndase, el proceso de periferizacién ya mencionado. No
obstante, deberiamos de ser capaces de arbitrar formulas compatibles entre
esta tendencia hacia la expansion de una urbanizacion horizontal con los usos
tradicionales del suelo. Habria que buscar formas imaginativas que
armonizasen las demandas de suelo residencial con la actividad agricola. Si
bien es cierto que en la region de Murcia este punto no es un problema
excesivamente grande, dada la importancia del sector agricola en la economia
regional, en otras zonas provincias, por ejemplo Alicante, la periferizacion
representa una terrible amenazay es causa directa del abandono del campo y
del avance de la desertificacion.

Con el fin de controlar la expansion urbana bajo parametros de sostenibilidad,
hemos identificado una serie de propuestas y acciones que de implementarse
servirian para frenar el proceso de desertificacion, o al menos frenar las
variables urbanas que lo impulsa. Estas propuestas han sido obtenidas de las
formulaciones del urbanismo sostenible (Blowers, 1993) y son las siguientes:

- Controlar el crecimiento urbanistico de las ciudades.
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- Promover el desarrollo de ciudades pequefias y medias, mediante politicas
de descentralizacion econémica y politica.

- Recuperar el alfoz de nuestras ciudades.
- Dotar a los ayuntamientos de mayor autonomia.

- Incrementar la participacion de los ciudadanos en el disefio de sus
ciudades.

- Introducir los principios de racionalidad ecoldgica en la planificacion urbana
y territorial.

- Fomentar la educacion ambiental entre los ciudadanos y politicos.

- Difundir una informacién veraz y continuada de los problemas y riesgos
ambientales.

- Promover una nueva cultura urbana basada en un nuevo concepto de
calidad de vida y en la necesidad de una sostenibilidad ecolégica,
econdmica, social y cultural.

En definitiva, las propuestas del urbanismo sostenible van encaminadas a:

- Reordenar el crecimiento urbano y limitar la expansion del entorno
construido.

- Recuperar el sistema urbano mediterraneo, huyendo del modelo urbano
americano.

- Promover la concienciacion ciudadana respecto a los problemas
ambientales mediante el desarrollo de formas mas democraticas de
participacion ciudadana.

A continuacion ampliaremos estas tres ideas. Histéricamente, el modelo urbano
del Mediterrdneo noroccidental ha combinado una alta densidad urbana con un
sistema de ciudades medias y pequefias. Sefala el Informe Plan Azul que: “la
importancia de las capitales regionales, de las ciudades medianas y pequefas,
es relativamente considerable (en Espafia, Francia e Italia); el numero de
ciudades de méas de 50.000 habitantes es aproximadamente de 130 en Espafia
y de 100 en Francia” (1989: 339). Este fendmeno favorecia una ocupacién mas
racional del suelo. A esto hay que afiadir que el consumo de espacio urbano
por habitante es menor en las culturas mediterraneas que en las anglosajonas.
El mismo Informe sefiala, por ejemplo que el consumo de espacio en Madrid es
de 140 m? por habitante frente a los 750 m? de un ciudadano de Los Angeles.
Por lo tanto, proporcionalmente, la extension del entorno construido en los
paises mediterraneos es menor que en otras zonas, lo cual puede influir en la
extension de la desertificacion.
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No obstante, esta pauta cultural de consumo de suelo y de una mayor densidad
urbana estad cambiando rapidamente, como ya ha sido repetidamente sefialado
a lo largo de esta ponencia. Conforme se eleva el nivel de vida el consumo de
espacio es mayor. La adopcion del modelo urbano americano tiene
consecuencias catastroficas tanto para el medio ambiente como para la calidad
de vida de nuestras ciudades. La extension de la urbanizacion, del espacio
construido, no sélo promueve la desaparicion de las tierras de labor y zonas
naturales, asi como un incremento en el consumo de hidrocarburos que
incrementa el efecto invernadero. Vale la pena mirar el nivel de degradacion
social y urbanistico que se ha alcanzado en los centros de las ciudades
americanas para permitirse una reflexiéon sobre las consecuencias que la
imitacion de este modelo puede tener a largo plazo en nuestra forma y calidad
de vida.

En este sentido, las ultimas reformas de las leyes urbanisticas aprobadas en
nuestro pais, me refiero a la nueva ley del suelo, no parecen que van
encaminadas en esta direccion. Muy al contrario, la mayor liberalizacion de
suelo que pretende la ley aumentara, seguramente, el impacto ambiental de la
urbanizacion y, sin embargo, lo que no ha provocado, al menos por ahora, es
un descenso en el precio del suelo, tal y como pretendia la ley.

Por ultimo, en referencia a las propuestas hacia un urbanismo sostenible,
cabria incluir el papel que los ciudadanos podemos y debemos desarrollar en el
mismo. Esta reflexion nos introduce en el Ultimo punto de esta ponencia: el
repensar la utopia del urbanismo contemporaneo al ser contrastado con las
implicaciones socioambientales que provoca.

La desertificacién es una de las sefiales que emite el ecosistema y que
denuncia la utopia del crecimiento ilimitado. La insostenibilidad del actual
sistema muestra la naturaleza utdpica del modelo de desarrollo occidental.
Utopia, es —segun el diccionario-- un plan, proyecto, doctrina o sistema
optimista que aparece como irrealizable en el momento de su formulacion
(Enciclopedia Hispénica). Resulta utopico pensar que podemos continuar
creciendo sin tener en cuenta los limites del ecosistema sobre los que se
construye este crecimiento.

Estamos situados en una especie de redencionismo tecnoldgico que se cree
capaz de superar todos los limites y todas las crisis. Al igual que en el pasado
se superaron las diversas crisis gracias a nuevos inventos y nuevas formas de
produccion, nos creeemos que podremos superar en el futuro los problemas
ambientales.

Sin embargo, existe una linea de no retorno que estamos ya pisando, - y eso
en las formulaciones mas optimistas. Cabria preguntarse sobre la no
retornabilidad del proceso de desertificacion y el papel que la urbanizacién
desempefia en este proceso. Los tedricos de la modernizacion vieron en el
urbanismo y la industrializacion los dos factores fundamentales para el
desarrollo econdmico de los pueblos. La forma en que se ha desarrollado ese
crecimiento al margen de los limites ambientales pero también sociales y
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culturales han terminado por situarnos en la Sociedad del Riesgo, tal y como la
denomina Ulrich Beck. La expansion de la desertificacién que ya lame los
extrarradios de nuestras ciudades es un ejemplo mas del fracaso de la utopia
del urbanismo occidental. Un modelo que parece basarse en el crecimiento
ilimitado de la mancha de cemento a pesar de que con ello se elimina y
destruye ecosistemas basicos para la supervivencia del propio sistema urbano.

Para terminar me gustaria introducir un ultimo factor: el papel de los
ciudadanos en este complejo entramado de relaciones ecolégicas y
socioecondémicas incluidas en la relacion desertificacion - urbanizacion. No
guisiera acabar dando la impresién que las personas y su capacidad de accién
sobre los procesos sociales terminan por desaparecer ocultas entre tanta
causa estructural que escapa a la acciébn humana. No olvidemos que los
problemas ambientales son problemas sociales, porque al final de todo analisis
subyacen causas econOmicas, sociales y culturales que ocasionan los
problemas ambientales.

La accidn solidaria y conjunta de los ciudadanos es fundamental para
comenzar a reconducir las relaciones entre ciudad y medio ambiente. El
modelo actual de ciudad no es impelido por la mano invisible del mercado sino
gue detras hay un conjunto de grupos sociales, de personas con intereses
econdmicos o politicos, en continuo conflicto. El resultado de este conflicto es
la produccion social del espacio y su configuracién actual determina una
relacion insostenible con el medio ambiente.

No obstante, existen otras formulas, otras formas de produccion de la forma
urbana. El modelo que se desarrolle en el futuro esta continuamente
replantedndose en la escena social. La acciéon humana, la capacidad de los
seres humanos de actuar sobre los procesos sociales se hace mas que nunca
necesaria. Enfrentdndonos a la utopia irreal e insostenible del actual modelo
urbano cabe la realidad alternativa e imaginativa de los que queremos un futuro
sostenible.
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INTRODUCCION. CONCEPTO DE SUELO. PERFILES Y HORIZONTES

Mientras que la ciencia del suelo, en sentido estricto, es una ciencia muy
antigua, la Edafologia (del griego Edaphos, suelo) es una disciplina nueva que
nacio en Rusia, a finales del siglo pasado, bajo el impulso de Dokutchaev y de
sus discipulos.

El suelo, resultado de la modificacién que sobre la litologia original desarrollan
tanto la accion del clima como la actividad de los seres vivos, no es un medio
inerte y estable sino que se forma y se desarrolla.

El esquema o perfil de un suelo comprende una serie de capas paralelas a la
superficie del terreno denominadas horizontes. Cada uno de los cuales se
individualiza por sus caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y
estructurales. A medida que la evolucidon de un suelo avanza, éste se hace mas
profundo y se diferencian mas horizontes hasta que se establece un equilibrio
relativamente estable de los procesos de formacion con los factores del medio.

¢,De qué factores depende que aparezca un tipo de suelo u otro en
nuestro territorio? De los factores de edafogénesis: litologia, clima,
vegetacion, topografia, tempo y accion antropica). Existen diferentes procesos
gue deben acontecer para la formacion de estos suelos a partir de un
material geoldgico determinado: Estos son los procesos de formacion del
suelo: humificacion, migracion de constituyentes (descarbonatacion,
salinizacion, gipsificacion, ilimerizacion), empardecimiento, rubefaccion y
arcillizacién. Como consecuencia de la actuaciéon de ambos (factores y
procesos) se originan los tipos de suelos presentes en la region.

TOMA DE MUESTRAS DE SUELO

Se debe realizar un minucioso recorrido por toda el area a estudiar con el fin de
recoger la mayor diversidad edafogenética posible. Se deben seleccionar un
namero de perfiles que recoja gran variabilidad en cuanto a distribucién
geografica y factores de edafogénesis. La densidad de las observaciones
depende de la complejidad del paisaje y del grado de precision deseado.
Ademas, segun que tipo de trabajo pretendamos realizar, se puede proceder a
tomar una malla de muestras de capa arable.
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Para cada perfil se detallan, en primer lugar, una serie de datos relativos a su
localidad, situacién, coordenadas U.T.M., altitud, pendiente, posicion
fisiografica, vegetacion, material original, condiciones de drenaje,
pedregosidad, afloramientos rocosos, salinidad, erosién e influencia humana.

La descripcion macromorfoldgica de los suelos seleccionados se realiza
siguiendo las recomendaciones de F.A.O. (1990). Segun este sistema se
procede a una descripcion detallada del perfil, horizonte por horizonte,
indicando:

1.-Textura (apreciada por el tacto).

2.-Piedras (presencia, abundancia, naturaleza y tamafo).

3.-Color, precisando, si existen, el color de las manchas, su forma, limites,
frecuencia y tamafio.

4.-Estructura (forma y tamafio de los agregados, establecidos segun una clave,
asi como la consistencia y la porosidad, y la presencia eventual de
revestimientos o de inclusiones mas o menos endurecidas, indicando también
Su naturaleza).

5.-Enraizamiento (densidad, tamafio y orientacién, insistiendo sobre las raices
finas absorbentes).

6.-Efervescencia al HCI (nula, instantanea, progresiva o lenta)

7.-Transicion con el horizonte siguiente (brusca, progresiva, sinuosa o
rectilinea).

Los simbolos utilizados para representar cada horizonte son los del sistema
F.A.O. (1990) vy los colores son expresados segun las claves Munsell (1992).

Una vez realizadas todas las anotaciones macromorfolégicas se procede a la
toma de los diferentes horizontes. Las bolsas, perfectamente identificadas, se
transportan al laboratorio para su preparacion para los analisis de laboratorio.
Para ello se procede a su secado, posterior tamizado a 2mm (el resto se tira) y
molienda.

En el caso de las muestras de capa arable se procede de igual forma, pero en
este caso tan solo se realizan algunas anotaciones relativas a espesor,
drenaje, pedregosidad, rocosidad, etc.

ANALISIS RAPIDOS DE SUELOS

En las muestras de suelo de los distintos horizontes de los perfiles sea cual sea
la escala y el grado de precision del mapa, es necesario realizar unas
determinaciones analiticas necesarias para una adecuada caracterizacion
tipolégica de los mismos, segun el sistema de F.A.O. (1994), asi como otras
determinaciones complementarias para obtener mayor informacion sobre el tipo
y el proceso de edafogénesis. A veces también se realiza un estudio
mineralégico complementario, bien sea de la fraccion arcilla o de la fraccion
arena.
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DETERMINACIONES ANALITICAS NECESARIAS

1.-Carbono organico.

2.-Nitrégeno total.

3.-Carbonato .

5.-Capacidad de cambio catonico.

6.-Conductividad eléctrica del extracto de saturacion.
7.-Yeso.

ANALISIS QUIMICOS COMPLEMENTARIOS

1.-Oxidos de hierro libres.
2-Oxidos de hierro amorfos o poco cristalinos.
3.-Oxidos de hierro, aluminio y silicio totales.

ANALISIS FiSICOS

A pesar de tener un interés practico considerable, con frecuencia se descuidan;
comprenden el estudio de las formas de porosidad, la determinacion de la
capacidad en aire y en agua util y eventualmente las medidas de estabilidad
estructural. El color del suelo (seco y humedo), consistencia (seco, himedo y
mojado) y el andlisis granulométrico o clase textural también entrarian dentro
de este apartado.

ANALISIS DE FERTILIDAD

Son un complemento indipensable de los mapas con fines agronémicos y
forestales; se refieren a los nutrientes, formas en que se encuentran,
abundancia y grado de asimilabilidad. Se trata de ver los nutrientes basicos
(nitrégeno, fosforo, azufre, calcio, magnesio y potasio) y los elementos traza (u
oligoelementos): boro, molibdeno, hierro ,cobre, manganeso y cinc). Un suelo,
sin embargo, puede tener todos los nutrientes necesarios, y Si sus
caracteristicas fisicas no son las adecuadas no ser fértil. Estas caracteristicas
fisicas van a determinar su capacidad de retencién de agua, drenaje, facil
penetracion de las raices, grado de aireacion y estabilidad de su estructura.

ANALISIS MINERALOGICOS

1.-Mineralogia de la fraccion arcilla.

2.-Mineralogia de la fraccién pesada de la arena fina.
TIPOLOGIA DE SUELOS (F.A.O., 1994)

1.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS.

1.1.-DESARROLLADOS DE APORTES RECIENTES.
1.2.-SOBRE MATERIAL CONSOLIDADO.
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1.3.-SOBRE MATERIAL NO CONSOLIDADO.
1.4.-DESARROLLADOS DE ARENA.

2.-SUELOS CON HORIZONTE OCRICO Y CALCICO, GIPSICO O SALICO.
2.1.-CALCISOLES.
2.2.-GIPSISOLES.
2.3.-SOLONCHAKS.
3.-SUELOS CON HORIZONTE MOLLICO.
4.-PALEOSUELOS. LUVISOLES.
5.-SUELOS MUY ALTERADOS POR EL HOMBRE. ANTROSOLES.
#En la Region de Murcia aparece una gran diversidad de suelos. Dicha
variabilidad queda manifiesta ya que de los treinta grupos propuestos por F.A.O.
(1994) para todo el mundo, se presentan al menos once grupos de suelos en
nuestro territorio: Fluvisoles, Leptosoles, Regosoles, Arenosoles, Calcisoles,

Gipsisoles, Solonchaks, Kastanozems, Phaeozems, Luvisoles y Antrosoles.

#Los cuatros primeros son suelos poco evolucionados, generalmente con s6lo un
horizonte diagnostico de tipo Ocrico.

#Calcisoles, Gipsisoles y Solonchaks tienen un horizonte calcico, gipsico y
salico, respectivamente, ademas de dicho horizonte superficial de tipo dcrico
(mdllico, excepcionalmente en Solonchaks).

#®Kastanozems y Phaeozems tienen un horizonte superficial de tipo mallico,

@El grupo de los Luvisoles incluye a los paleosuelos caracterizados por la
presencia de un horizonte B argico.

@®Antrosoles son los suelos mas alterados por el hombre.

1.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS

Suelos menos desarrollados de la region. Su Unico horizonte diagndéstico es,
generalmente, un horizonte superficial normalmente dcrico. Esta escasa
evolucion puede ser debida a distintas causas:

@A veces se desarrollan a partir de materiales recientes como materiales
aluviales. Continuas avenidas erosionan la superficie y depositan una nueva capa

sedimentaria; la continua erosién y superposicién hace que no evolucione.

€ En ocasiones es la pendiente el limitante para su desarrollo, ya que si es muy
pronunciada, hay un continuo rejuvenecimiento del suelo.
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#Otras veces es la naturaleza del material original (margas, arenas), con
propiedades poco favorables pera su evolucidén, margas por su impermeabilidad y
arenas por su excesiva permeabilidad.

1.1.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DESARROLLADOS DE APORTES
RECIENTES (FLUVISOLES)

#Suelos desarrollados a partir de depdsitos aluviales recientes que pueden
presentar una secuencia de capas que no son propiamente horizontes edaficos
sino mas bien discontinuidades litoldégicas ya que cada una de estas capas
corresponde a un depdsito; siendo por tanto la laminacién frecuente en
ocasiones. Se encuentran ocupando los cauces de ramblas, barrancos y
cafiadas.

@®Presentan una secuencia variada de horizontes en el perfil de tipo A-C. Muy
poca diferencia entre Ay C, son bastante homogéneos.

#Estos sedimentos provienen de la erosion de horizontes superficiales de suelos
situados en zonas aguas arriba de los cursos hidrograficos; por tanto suelen tener
un contenido en materia organica relativamente elevado y que se distribuye en el
perfil de una manera irregular. lgualmente ocurre con nitrégeno, carbonato
calcico, pH, capacidad de cambio, etc.

#Unidades en la region:

- Fluvisoles sdlicos. Presentan un horizonte salico.

- Fluvisoles vérticos. Originan grietas cuando estan secos.

- Fluvisoles mdllicos. Tienen un horizonte superficial de tipo mallico.

- Fluvisoles calcaricos. Presentan mas del 2% de carbonato célcico equivalente
en el perfil.

- Fluvisoles eutricos. Carecen de estas caracteristicas teniendo una saturacion
en bases de 50 por ciento 0 mas.

®Interés agrondémico-forestal.

Muy buenas tierras para el cultivo, y tradicionalmente han constituido gran parte
del desarrollo agricola de nuestra region siendo fruto desde antafio de los méas
tradicionales canalizaciones para riego. Normalmente es la falta de permeabilidad
cuando estan desarrollados de sedimentos muy arcillosos el principal limitante
para su utilizacion agricola, mientras que en otros casos son arenosos de mas
produciendose en ellos un notable empobrecimiento en nutrientes por excesivo
lavado. A veces, la capacidad productiva de estos suelos es mermada por la
presencia de una importante cantidad de sales solubles procedente, en
ocasiones, de las aguas de riego empleadas.

1.2.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS SOBRE MATERIAL CONSOLIDADO
(LEPTOSOLES).
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#Cuando el material de partida del suelo es una roca consolidada y el suelo
presenta contacto con ésta dentro de los 30 cm de la superficie, aparecen los
Leptosoles.

#Perfil tipo A-R que son tipicos de zonas montafiosas con pendientes
pronunciadas de modo que hay una erosion intensa. En la region se han
desarrollado a partir de diversos tipos de rocas duras consolidadas (cuarcitas,
calizas, dolomias, areniscas, etc.).

#Carbono y nitrégeno disminuyen en profundidad. Carbonato célcico
dependiente del que presente el material original. pH basico siendo menor
cuando el carbonato calcico esta ausente. Capacidad de cambio variable.

#Unidades en la region:

- Leptosoles liticos. La roca esté dentro de los 10 cm de la superficie.

- Leptosoles esqueléticos. Tienen mas del 90 por ciento de gravas a
fragmentos mas gruesos.

- Leptosoles réndsicos. Tienen un horizonte méllico que suprayace a un
material con mas del 40 por ciento de carbonato célcico equivalente.

- Leptosoles mdllicos. Tienen un horizonte mollico y carecen de la segunda
condicion para la unidad anterior.

- Leptosoles eltricos. No cumplen las caracteristicas anteriores teniendo una
saturacion en bases de 50 por ciento 0 mas.

#Interés agrondémico-forestal.

La falta de espesor de suelo es el limitante principal. Es un tipo de suelo
normalmente relegado en zonas montafiosas erosionadas de alta pendiente en
las que el horizonte superficial del suelo es muy poco potente aflorando, en
ocasiones, la roca consolidada subyacente. Dado que se presentan normalmente
en areas de montafia, mas que en un uso agricola, habria que pensar en una
utilizacién forestal, no obstante esta falta de espesor limita enormemente las
repoblaciones.

1.3.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS SOBRE MATERIAL NO
CONSOLIDADO (REGOSOLES)

€ Junto con los anteriores son los mas frecuentes dentro de los suelos poco
evolucionados. Se desarrollan fundamentalmente cuando el material original es
margoso, hecho muy frecuente en todo el territorio murciano.

#Escasa diferenciacion estructural de horizontes (perfil de tipo A-C poco
evolucionado).

@ Pobres en materia organica y nitrégeno. Carbonato calcico generalmente

elevado y constante en el perfil. arcilla. pH normalmente por encima de 8.
Capacidad de cambio dependiente de la cantidad y tipo de arcilla.
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#Unidades en la region:

- Regosoles gipsiricos. Tienen 5% o0 mas de yeso (en volumen).

- Regosoles calcéricos. Con mas del 2% de carbonato célcico equivalente.

- Regosoles eltricos. Careciendo de estas caracteristicas, tienen una
saturacion en bases de 50 por ciento 0 mas.

®Interés agronémico.

Es la facil erosionabilidad del material original, lo que hace que no sea
recomendable su utilizacion agricola, especialmente cuando existen importantes
pendientes. Cuando estos suelos son puestos en cultivo o preparados para
repoblaciones forestales y desprovistos de la vegetacion natural con
aterrazamientos insuficientes y poco adecuados, los procesos erosivos de por si
importantes, pasan a actuar mucho mas enérgicamente. Son pobres en
elementos nutritivos y tienen deficientes propiedades fisicas.

1.4.-SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DESARROLLADOS DE ARENA
(ARENOSOLES)

#Son suelos desarrollados a partir de materiales no consolidados que tienen un
textura franco-arenosa 0 mas gruesa. Se encuentran fundamentalmente en las
playas de la region y proximidades.

#Perfil de tipo A-C, con poca diferencia entre ambos horizontes.

®Escaso contenido en materia organica y nitrdgeno en superficie, que tienden a
disminuir en profundidad. Carbonato célcico y pH varian poco en el perfil.
Capacidad de cambio muy baja.

#Unidades en la region:

- Arenosoles proticos. No llega a observarse un desarrollo del perfil de suelo al
tratarse de depdésitos edlicos recientes.

- Arenosoles célcaricos. Tienen mas del 2% de carbonato calcico equivalente.

- Arenosoles cambicos. Aparecen cuando la fijacién de la duna permite un
desarrollo de un horizonte B.

- Arenosoles haplicos. No cumplen estas caracteristicas.

®Interés agrondémico-forestal.

Suelos con ninguna vocacion agronémica ni forestal. La inestabilidad del sustrato,
junto con la textura arenosa, hacen que sean colonizados por unas comunidades
vegetales edafoxerofilas adaptadas a estas dificiles condiciones. Son
especialmente pobres en nutrientes y una muy poca retencion de agua.

2.-SUELOS CON HORIZONTE OCRICO Y CALCICO, GIPSICO O SALICO.

2.1.-CALCISOLES
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#Suelos mas extendidos de todo el territorio murciano debido a la presencia de
carbonato célcico en la casi totalidad de la regién. Presentan un horizonte calcico
o hipercélcico que puede estar encostrado o no.

&Perfil de tipo A-Ck, A-Bk-Ck, A-Cmk o A-Bt-CKk.

#Contenidos medios de carbono organico y nitrégeno en superficie, y que
disminuyen en profundidad. En este mismo sentido aumenta el carbonato calcico.
pH aumenta en profundidad. Capacidad de cambio relacionada con contenidos y
tipos de materia organica y arcilla.

#Unidades en la region:

- Calcisoles pétricos. Presentan un horizonte hipercélcico cementado (caliche o
costra caliza) dentro de los 50 cm desde la superficie.

- Calcisoles luvicos. Presentan en profundidad un horizonte argico pero que
esta permeado con carbonato calcico.

- Calcisoles cambicos. Cuando presentan una distribucién difusa de carbonato
calcico en el perfil.

- Calcisoles haplicos. No presentan las caracteristicas necesarias para
pertenecer a las demas unidades.

®Interés agrondémico-forestal.

Suelos profundos con muy buena aptitud agricola, excepto en el caso de los
Calcisoles pétricos en los que su profundidad se ve impedida por una costra
caliza coherente y dura que impide la penetrabilidad de las raices. Estos ultimos
estan relacionados con superficies de glacis y piedemonte donde es posible el
lavado de aguas cargadas en bicarbonato célcico y suelen estar cubiertos por
una comunidad de espartal que proporciona una buena humificacién y una muy
buena funcién protectora al suelo frente a los procesos erosivos. Cuando se
realiza un subsolado profundo para su puesta en cultivo o repoblacion forestal,
ademas de quedar la superficie del terreno con un aspecto ripioso y un suelo
mucho mas suceptible de erosionarse, el alto contenido en carbonato célcico en
superficie debido a la incorporacién de los fragmentos de costra, en ocasiones,
puede ocasionar un déficit de oligoelementos necesarios para el desarrollo
vegetal.

2.2.-GIPSISOLES.

#Caracterizados por la presencia en profundidad de una acumulacion de yeso
gue da lugar a un horizonte gipsico. Se desarrollan en los alrededores de los
afloramientos yesiferos o de las margas yesiferas por el efecto de la erosion de
estos materiales y del lavado lateral y posterior acumulacion de yeso.

&Perfil de tipo A-Cy.

#Contenidos bajos-medios de carbono organico y nitrégeno en superficie, y que
disminuyen en profundidad. En este mismo sentido aumenta el yeso. Contenido
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en carbonato calcico variable. pH elevado. Capacidad de cambio baja relacionada
con contenidos Yy tipos de materia organica y arcilla. Conductividad eléctrica del
extracto de saturacién moderada.

#Unidades en la region:

- Gipsisoles pétricos. Tienen un horizonte hipergipsico cementado dentro de los
50 cm de la superficie del suelo.

- Gipsisoles cambicos. Presentan no mas del 25 por ciento de yeso (en
volumen) en cualquier capa del horizonte gipsico.

- Gipsisoles haplicos. Cuando no tienen estas caracteristicas.

®Interés agrondémico-forestal.

En todos los casos el uso agricola no esta nada recomendado debido a la gran
cantidad de sulfatos que presentan estos suelos. Normalmente estan cubiertos
por comunidades vegetales adaptadas a vivir en estas condiciones edaficas que
son caracteristicas de nuestros ambientes semiaridos. Solo es aconsejable,
cuando la cobertura vegetal sea escasa, la revegetacion con matorral gipsofilo
autéctono.

2.3.-SOLONCHAKS.

#Caracterizados por la presencia de un horizonte de acumulacion de sales mas
solubles que el yeso en una cantidad lo suficientemente importante para darle el
caracter de horizonte sélico que empieza dentro de los 50 cm desde la superficie.
Aparecen en las zonas mas halomorfas de los saladares costeros e interiores de
nuestro territorio.

#Presentan generalmente un perfil de tipo A-Cz.

#Contenidos bajos-medios de carbono organico y nitrégeno en superficie, y que
disminuyen en profundidad. Contenidos en carbonato célcico y en yeso variables.
pH elevado. Capacidad de cambio baja relacionada con contenidos y tipos de
materia organica y arcilla. Conductividad eléctrica del extracto de saturacion
elevada con grandes variaciones a lo largo del aiio en los diferentes horizontes.

#Unidades en la region.

- Solonchaks gleicos. Presentan propiedades gleicas dentro de los 100 cm
desde la superficie.

- Solonchaks mdllicos. Tienen un horizonte de superficie de tipo mallico.

- Solonchaks gipsicos. Presentan un horizonte gipsico o hipergipsico dentro de
los 125 cm de la superficie del suelo.

- Solonchaks calcicos. Poseen un horizonte calcico o hipercalcico dentro de los
125 cm de la superficie del suelo.

- Solonchaks sodicos. Tienen 15 por ciento o mas de sodio o 50 por ciento o
mas de sodio mas magnesio.

- Solonchaks haplicos. No cumplen estas caracteristicas.
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#Interés agrondémico-forestal.

En ningln caso esta aconsejado el cultivo de estas zonas relacionadas con
ecosistemas costeros e interiores que presentan ademas una gran cantidad de
valores naturales biéticos tanto de flora como de fauna. Cuando se ponen en
cultivo se produce una rapida regresion de la dinAmica que las caracteriza 'y
posteriormente al cabo de un tiempo estos cultivos acaban abandonandose
debido a la falta de productividad manifiesta. No se realiza utilizacién forestal de
ellos en la region.

3.-SUELOS CON HORIZONTE MOLLICO

€ En ocasiones aparecen suelos cuyo horizonte superficial cumple las
condiciones del horizonte méllico. Fundamentalmente se trata de los grupos
Kastanozems y Phaeozems. En los primeros existe un horizonte calcico dentro
de los 125 cm de la superficie del suelo, concentraciones de caliza pulverulenta
dentro de los 75 cm 0 ambos y, en el caso de los Phaeozems, carecen de estos
requisitos.

@ El perfil de los Kastanozems es de tipo A-Ck o, muy raramente, tipo A-Bt-Ck. El
perfil de los Phaeozems normalmente es de tipo A-C o A-R, pero en ocasiones es
tipo A-Bt-R 0 A-Bt-C.

#Contenido medio-alto de carbono y nitrdgeno en superficie, disminuyendo
ambos progresivamente en profundidad. Contenido de carbonato célcico elevado,
especialmente en profundidad en el caso de Kastanozems. El pH es mas alto en
los horizontes con mas carbonato célcico. La capacidad de cambio es maxima en
los horizontes A.

#Unidades en la region:

- Kastanozems calcicos. Presentan un horizonte calcico o hipercalcico,
cementado o no, dentro de los 125 cm de la superficie.

- Kastanozems haplicos. Cuando no lo presentan.

- Kastanozems luvicos. Tienen un horizonte &rgico situado sobre el horizonte
calcico.

#Unidades en la region (F.A.O., 1994):

- Phaeozems haplicos. No presentan las caracteristicas de la siguiente unidad.
- Phaeozems lavicos. Presentan en profundidad un horizonte argico.

®Interés agrondémico-forestal.

Muy escasos en nuestro territorio y nunca estan relacionados con zonas de
cultivo, sino con posiciones topograficas de umbria de areas montafiosas debido
a gque presentan una mayor cobertura vegetal que proporciona una buena
humificacién al suelo y lo protege en gran medida de los procesos erosivos. Si
estos suelos se llegan a cultivar rapidamente pasan o otro grupo de los
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estudiados debido al paulatino enclarecimiento y disminucion de la materia
organica. Igual ocurre en muchas ocasiones cuando son preparados para su
repoblacién forestal.

4.-PALEOSUELOS. LUVISOLES.

#Suelos muy escasamente representados en la regién. El horizonte Ocrico tiene
debajo un horizonte Bt argico. Esta caracterizado por una liberacién de 6xidos de
hierro (rubefaccion) que junto con la migracion de arcilla (ilimerizacion)
constituyen la fersialitizacion. Este proceso necesita unas condiciones climéticas
mas célidas y humedas, por lo tanto no puede darse en las condiciones actuales.
Se consideran por tanto como paleosuelos y suelos policiclicos.

&Perfil de tipo A-Bt-C, A-Bt-R, A-Bt-Ck o A-Bt-Cmk y su horizonte Bt tienen un
color rojizo y una estructura poliédrica angular, siendo frecuentes en él los
cutanes de tipo ferriargilanes.

#Contenido medio de carbono y nitrégeno en superficie, niveles que disminuyen
progresivamente con la profundidad. Horizonte Bt descarbonatado; a veces existe
debajo un horizonte de acumulacién de carbonato calcico. pH neutro en
superficie, incluso pudiendo ser ligeramente acido en el horizonte Bt, siendo mas
alto en el horizonte Ck. La capacidad de cambio es mas elevada en el horizonte
Bt. Textura de arcilla en el horizonte argico.

#Unidades en la region:

- Luvisoles célcicos. Tienen un horizonte calcico o concentraciones de caliza
pulverulenta blanda dentro de los 125 cm de la superficie.

- Luvisoles cromicos. Careciendo de dicho horizonte presentan un horizonte
argico de 7.5YR o mas rojo.

- Luvisoles haplicos. En los casos que no cumplan ambas caracteristicas.

®Interés agrondémico-forestal.

En las escasisimas areas que aparecen sin cultivar, se recomienda su
conservacion al tratarse de verdaderos paleosuelos que son vestigio de unas
paleocondicones ambientales reinantes entre el Plioceno y Pleistoceno. Su
puesta en cultivo o manejo forestal lleva a una pérdida de las propiedades de
estos suelos llegando, como consecuencia del arado, a aflorar en superficie dicho
horizonte de acumulacion de arcilla.

5.-SUELOS MUY ALTERADOS POR EL HOMBRE. ANTROSOLES

#Tienen fragmentos reconocibles de horizontes edafogenéticos naturales, pero
gue han sido mezclados por profunda perturbacién mecanica ejercida por el
arado. Aparecen en lugares en los que la accién de la maquinaria pesada ha sido
muy intensa al realizar la nivelacion del terreno, haciendo incluso desaparecer
pequefos cerros y utilizando éstos para rellenar barrancos que posteriormente se
ponen en cultivo.
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#No tienen un perfil caracteristico; pudiendo estar homogeneizado por el arado
profundo, compactacion excesiva por pérdida de estructura, etc.

®Pueden presentar grandes cantidades de fosfatos, nitratos, etc. No hay valores
caracteristicos.

#Unidades en la region (F.A.O., 1994):

- Antrosoles irragricos. Tienen un horizonte antrico de tipo irragrico.
- Antrosoles cumulicos. Tienen un horizonte antrico de tipo térrico o plaggen.
- Antrosoles hoérticos. Cuando no tienen estas caracteristicas.

®Interés agrondémico-forestal.

Suelos que en parte sustentan a la moderna agricultura que se ha desarrollado
especialmente en los municipios de Aguilas y Mazarrén, encaminada sobre todo
a la exportacion. Las modernas técnicas de fertirrigacion hacen que el suelo
actue practicamente s6lo como sustrato para el enraizamiento vegetal.

CONCLUSIONES

Una de las mas importantes aplicaciones de estos estudios edafolégicos
consiste en determinar a nivel regional (o provincial), la distribucion juiciosa de
la utilizacién de los suelos, en funcién de sus vocaciones o aptitudes,
basandose en la cartografia a escala media. Por regla general, los suelos se
distribuyen en cuatro grandes categorias: zonas urbanizables e industriales,
zonas agricolas, matorral y bosques y suelos utilizados como soporte, filtro o
sistema depurador. Sin riesgo de exageracion se puede afirmar que ningun
problema de explotacion del territorio puede ser resuelto de una forma valida
sin la ayuda de la edafologia.

La competencia econdémica impone, progresivamente, reservar los cultivos a
los suelos mas aptos para obtener la produccién mas rentable. Para ello, sin
duda, un estudio minucioso y detallado de los diferentes aspectos tratados en
esta charla, posiblemente seria la solucién mas acertada. Sélo de esta forma
se podra conseguir una mayor produccién o una mejor gestion de los espacios
forestales, evitando en gran medida los riesgos de degradacion del suelo.
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LAS PLANTAS EN LOS ECOSISTEMAS ARIDAS

Adaptaciones, limitaciones y posibilidades del mundo vegetal en los medios
aridos.

DIEGO RIVERA NUNEZ,

Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Biologia. Universidad de
Murcia.

PARADOJAS DE LA IDEA DE ARIDEZ

La idea mas generalizada de un medio arido es una zona desprovista de
vegetacion, con suelos descarnados, esqueléticos, o simplemente reducidos a
los afloramientos rocosos. En gran medida esta idea resulta bastante cierta ya
gue la ausencia de plantas suele deberse a la imposibilidad de disponer de
agua en el medio en el que detectamos la aridez.

Precipitaciones por debajo de 300 litros por metro cuadrado y afio resultan
insuficientes para permitir el desarrollo de una cubierta arbérea mas o menos
continua, especialmente si su distribucion es muy irregular a lo largo del afio, y
las temperaturas medias superan los 15 grados centigrados. En algunas
regiones del planeta la aridez se distribuye por estaciones, de forma que existe
una estacion lluviosa, la del monzoén, que permite el desarrollo de las plantas y
otra casi sin precipitaciones. Asi, aunque las lluvias superen con creces los 300
litros, las plantas deben soportar la época seca y muestran muchas
adaptaciones a la aridez.

Los verdaderos desiertos calidos presentan precipitaciones medias de menos
de 50 litros por metro cuadrado y afio. Lo mas grave no es lo escaso de las
lluvias sino su irregularidad, ya que en 24 horas pueden caer los 100 litros
correspondientes a tres afos, y no volver hasta otros tres o cuatro afos.

La escasez de agua puede deberse tanto a la irregularidad y pobreza de las
precipitaciones como también a otras caracteristicas de suelo y clima. Por
ejemplo, los substratos margosos presentan una peor retencion de agua por lo
gue en zonas con escasas lluvias, las plantas encuentran una mayor dificultad
para desarrollarse.

El frio es un freno para el desarrollo de las plantas, especialmente cuando su
intensidad provoca la congelacion del agua del suelo. Existen desiertos
helados, donde pese a las enormes acumulaciones de agua, ésta no se
encuentra disponible para las plantas. También sucede algo semejante en
muchas montafias de la region Medioeuropea y de la Mediterranea, que
permanecen cubiertas de nieve buena parte del afio. En esas montafias, en las
zonas mas expuestas y desprovistas de nieve, los suelos permanecen
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congelados varios meses al afio. Por lo que los vegetales deben desarrollarse
en el breve periodo estival.

El concepto de desierto comprende la ausencia o escasez de los seres vivos
en el mismo y, como consecuencia, el ser una zona no habitada por el hombre.
En el idioma espariol, ocasionalmente, se utiliza el término “desierto” para
denominar zonas deshabitadas, aunque éstas se encuentren bien provistas de
vegetacion. Es el caso del “Desierto de las Palmas” en la provincia de
Castelldn.

El desierto puede tener un gran atractivo paisajistico, enormes extensiones y
tonalidades magnificas, pero es incapaz de soportar una poblacion humana
numerosa, por lo que la aridez debe asumirse como una limitacion importante
al crecimiento del nimero de habitantes.

ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS RELACIONADAS CON LA
SUPERVIVENCIA EN MEDIOS ARIDOS

Las defensas mecanicas

Frecuentemente las espinas de todas las formas y tamafos constituyen la
primera linea de defensa de las plantas que ocupan los ambiente aridos. Las
espinas pueden ser tallos, estipulas u hojas modificados y medir desde unos
milimetros hasta varios centimetros de longitud. Generalmente estas espinas
se disponen de forma que la aproximacién a las partes tiernas de la planta
entrafie un riesgo para la integridad fisica del herbivoro. Las espinas pueden
desgarrar la piel o incrustarse en la misma. En algunos casos son vectores de
agentes infecciosos o sirven para inocular sustancias irritantes y provocar
inflamaciones en el animal que entra en contacto con las mismas.

Las defensas quimicas

Los herbivoros encuentran una dificultad considerable en consumir algunas
especies vegetales no por que se encuentren protegidas de espinas sino
porgue han acumulado en sus tejidos sustancias como los alcaloides,
glucdsidos cianogenéticos, saponinas, glucésidos cardiacos y otras muchas
mas, que las convierten en venenos para los animales. Evidentemente los
animales también han ido desarrollando la capacidad de ingerir algunas de
estas sustancias sin que lleguen a producirles un dafo considerable.

El amargor, por ejemplo, puede ser una primera indicacion de la peligrosidad
del vegetal que consumimos. El hombre ha ido seleccionando progresivamente
variedades cada vez menos ricas en estas sustancias toxicas o se las ha
ingeniado para inventar procedimientos que eliminen la toxicidad de los
productos que consume.

La conservacién
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Las plantas pueden desarrollar capacidades de almacenamiento considerables,
tanto de nutrientes como de agua. Resultan ejemplo tipico de esto las plantas
cactiformes y crasas, que pueden acumular agua en sus tejidos. La existencia
de tejidos de almacenamiento esta asociada a la posibilidad de acumular
recursos en los escasos momentos favorables y disponer de los mismos el
resto del tiempo. Aqui nos encontramos con una respuesta relacionada no
solamente con la escasez sino con lo impredecible e irregular de los aportes de
agua. El problema grave con que se encuentran las plantas que acumulan
reservas, es que, estas mismas reservas las hacen muy apetecibles para los
animales, por lo que si no disponen de mecanismos de proteccion dificilmente
pueden sobrevivir.

La cooperacion

Algunas plantas se benefician de la colaboracién con otras especies de plantas
0 animales, existiendo un beneficio mutuo, relacionado con la proteccion.
Algunas especies de acacias sudafricanas presentan grandes espinas huecas,
gue proporcionan refugio a hormigas muy agresivas. De este modo los
herbivoros que se aproximen a la planta deberan enfrentarse no solamente a
las espinas de la misma sino también a las armas de sus inquilinas las
hormigas.

El egoismo

Ante la escasez de recursos, las plantas desarrollan extensos sistemas
radicales para cubrir una zona en el suelo muy superior a la que ocupa su
copa. La competencia se establece en el suelo y los sistemas radicales de
algunas plantas liberan sustancias que pueden dificultar la germinacion de
semillas de la misma especie, de otras especies, o0 el crecimiento del sistema
radical de otras plantas.

Los fendbmenos de alelopatias, por los que las plantas interaccionan mediante
sustancias quimicas con otras plantas, son objeto de estudio para ecélogos,
ecofisidlogos, fitoquimicos y botanicos.

La resistencia

Algunas especies de plantas de las zonas aridas han desarrollado una gran
capacidad de sufrimiento. Entendiendo esto como la posibilidad de soportar
condiciones dificiles de desarrollo, que para otras especies pueden ser
mortales. No se trata solamente de mecanismos especializados de fotosintesis
gue permiten el desarrollo de estos procesos en condiciones de altas
temperaturas y escasa humedad ambiental, sino también la capacidad de
crecer en suelos cargados de iones toéxicos (cloruros, sodio, plomo, zinc,
cadmio, etc.) o de aprovechar aguas salobres.

La evasion
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Cuando el ambiente se torna desfavorable, una posibilidad que no se debe
olvidar se encuentra en la huida. En los casos de sequias anuales, ciclicas,
asociadas a la existencia de un verano célido y seco, las plantas pierden sus
hojas y reducen su actividad al minimo, lo que les permite ahorras agua y, por
tanto, no deshidratarse. En las estepas, zonas llanas con poca vegetacion,
existen muchas plantas, que tras terminar su ciclo anual, cuando se encuentran
cargadas de semillas, presentan una forma mas o menos globosa y tras ser
arrancadas por el viento, pueden ser transportadas por el mismo a
considerable distancia. Los “estepicursores”, corredores de la estepa, pueden
asi colonizar nuevos ambientes.

La velocidad

Cuando llueve en el desierto, algo que rara vez sucede, en muy pocos dias,
éste, se ve cubierto de una rica vegetacion de especies anuales, provistas de
flores espectaculares. Las plantas crecen rapidamente aprovechando la
reserva de agua que aparece a consecuencia de la lluvia, y antes de que
desaparezca, han conseguido florecer, polinizarse y producir semillas, que iran
a parar al banco de semillas del suelo.

LA AGRICULTURA EN LAS ZONAS ARIDAS
Los oasis

No todo es desierto en el desierto, la topografia del terreno permite que el agua
de las lluvias ocasionales acabe en depresiones, formando saladares,
ramblizos y oasis. Los oasis son obra de la actividad humana, ya que se trata
de plantaciones, por lo general de palmeras, que se mantienen en regadio,
aprovechando la existencia de aguas freaticas, mediante el uso de pozos,
norias y sistemas de acequias.

Los cultivos temporales

Algunos pueblos némadas del desierto se mueven siguiendo las nubes de
lluvia, de forma que tras una precipitacion considerable siembran sus cosechas
en las depresiones humedas y esperan el rapido crecimiento de las mismas,
las recogen y se desplazan a otras zonas mas favorables.

Las variedades de cultivo

Las variedades de cultivo de las zonas é&ridas, al menos las del antiguo mundo
(Africa, Asia, Europa), son plantas que, o bien proceden de una zona semiérida
mediterranea o bien se trata de especies subtropicales cultivadas en regadio
en los oasis.

Las plantas cultivadas sin riego adicional, en cultivos tradicionales de secano,

necesitan mas de 300 litros por metro cuadrado y afio para ser minimamente
viables y dar una cosecha que compense el trabajo dedicado a su siembra y
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cuidado. También puede cultivarse en secano en zonas de menores
precipitaciones medias, pero solamente en los afios mas lluviosos, es decir por
encima de la media.

Los cultivos de regadio pueden ser muy sencillos, basados en la explotacion de
una fuente o un arrollo cercanos o depender de complejos sistemas de riego y
drenaje. Muchos de los cultivos de regadio de estas zonas han sido
mantenidos y seleccionados durante miles de afios mediante técnicas de
propagacion vegetativa o por semilla.

Un tipo intermedio entre el secano y el regadio son los cultivos en terrazas
superpuestas, de manera que las terrazas superiores actian como superficies
de recogida de agua que se conduce hasta la terraza inferior. De este modo se
consigue doblar o triplicar el agua disponible para el cultivo y conseguir que
fructifiqguen plantas que de otro modo no dispondrian de agua suficiente.

Buena parte de las variedades de cultivo de estas zonas se han perdido casi
irremisiblemente, aunque gracias a los esfuerzos de algunos centros y
organismos internacionales (FAO, ICARDA, etc.) todavia se conserva una
cierta diversidad en los bancos de germoplasma. También existe una
posibilidad de recuperar parte de la diversidad en los huertos y secanos de las
regiones menos transformadas.

Tipos Mediterraneos Asiaticos Subtropicales
continetales
Cultivos de Cebada, Azafran, ajos Melones, sandias,
secano centeno, avena, pepinos,
trigo, lino,
garbanzo,

lenteja, almorta,
veza, esparto

Cultivos de trigo, sorgo, Alfalfa, Algodon, sésamo,

regadio mijo, lino, cebolla cafamo, bersim,
alazor, coly berenjenas, sorgo,
coliflor, haba, mijo, alpiste
guisante

Frutales Olivo, higuera, Melocotonero Datilera,
ciruelo, algarrobo, citricos

manzano enano albaricoquero

Tabla 1. Ejemplos de cultivos comunes en las zonas aridas de Africa, Asia 'y
Europa.
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VALORES NATURALES DE LOS PAISAJES ARIDOS Y
SEMIARIDOS DEL SURESTE IBERICO

MIGUEL ANGEL ESTEVE. SELMA Doctor en biologia. Profesor de ecologia de
laUniversidad de Murcia.
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AGRO- SILVO PASTOREO DE OASIS Y LA LUCHA CONTRA LA
DESERTIFICACION EN AFRICA.

MICHEL FERRY. Ing Agronomo. Asociacion PROPAGE.

SUMARIO: Numerosos grupos de pastores en el Sahel y Africa del Este posen
palmeras datileras. Estos arboles son espontaneos y no de cultivo. Las sequias
de estos treinta ultimos afios han afectado al pastoreo tradicional, y el
desarrollo de una agricultura de oasis podria constituir un elemento de
seguridad del pastoreo.

PASTOREO Y PALMERAS DE SUBSISTENCIA.

Numerosos grupos de ganaderos llevan una vida nomada en los extensos
espacios esteparios del Sahel y Africa del Este, pero también permanecen con
regularidad y de modo a veces prolongados en puntos donde existe
abastecimiento permanente de agua y alrededor de los cuales se han creado
palmerales.

Suelen ser pequefas y de recién creacion. Solo algunas se crearon hace una
decena de siglos por jefes religiosos ( Lazaref,1989).

En las mayorias de los casos, las palmeras proceden de germinacion
espontanea de datiles caidos o de huesos de datiles consumidos. Las
palmeras no son regadas pero aprovechan los flujos de agua cercana a la
superficie. La polinizacion se da entre individuos machos y hembras y es
espontanea, debido a una alta proporcién de machos. Otros cultivos se asocian
a las palmeras creando asi una agricultura de jardines relativamente
rudimentaria.

De hecho, las palmeras son utilizadas como base de una agricultura de
recoleccion por la mayoria de los pastores nomadas (Ferry, 1983,1990a,
1990b, 19934, 1993b, 1994, 1995 ). Los palmerales son zonas de importantes
agrupamientos sociales en el momento de la recoleccién de datiles. Pero, en
otros momentos se queda totalmente vacia o habitada solo por las personas de
avanzada edad, las mujeres y los nifios. El datil, ademas de su valor
alimentario y comercial, tiene una fuerte importancia cultural para estos grupos
de religibn musulmana. Las palmeras se celebran en la Biblia y el Coran. El
datil se consume tradicionalmente al fin del dia de ayuno, en periodo de
ramadan.

LAS GRANDES SEQUIAS DE LAS ULTIMAS DECENIOS Y LOS
PROYECTOS DE DESARROLLO DE ZONAS DE REGADIO EN LAS OASIS.
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En el Sahel las sequias de 1969-1974 y 1984-1985 tuvieron unas
consecuencias dramaticas para los pastores némades. En Etiopia, los pastores
Afar del valle de Awash fueron muy afectados por la sequia de 1983-1984.

Ademas de los numerosos muertos que provocaron las sequias, otras
consecuencias fueron la eliminacién de la mayoria del ganado, un
agrupamiento precario de las poblacion en las cercanias de las ciudades, una
situacion de dependencia de ayuda internacional, una fuerte degradacion de
las zonas de pastoreo.

Ademas de la ayuda alimentaria, numerosas ONG y organismos de
cooperacion internacionales propusieron de favorecer la creacion de zonas de
regadio en los oasis. El cultivo de la palmera-datilera se presento como la
solucién perfecta como alternativa al pastoreo.

Numerosos proyectos de plantacion de palmeras recibieron el aval de los
organismos internacionales.

Afos mas tarde, se constato que la mayoria de los proyectos fueron un fracaso
(Ferry, 1998). Algunos proyectos se mantienen en condicion de extrema
fragilidad (Gerard et al.,1996).

Ese interés de los organismos extranjeros por la palmera datilera, se basa
sobre cierta ignorancia de esa planta y de su cultivo. Se pensaba que la
palmera era la especie vegetal perfecta para resistir a la sequia.

Ello era ignorar o olvidar las fuentes tradicionales de conocimiento de estos
cultivos y el importante trabajo que representa el funcionamiento de los oasis
del Sahel y extremo-oriente.

La agricultura de oasis debe conocer perfectamente como gestionar, de un
modo colectivo, escasos recursos en agua, dominar un sistema agroforestal
complejo, mantener a largo plazo la fertilidad de los suelos, y usar las técnicas
especificas del cultivo de la palmera.

También se olvido de la dificultad de convencer a un ganadero del interés de
los cultivos de oasis, ganadero que, en la mayoria de los casos volveria a su
actividad habitual a la primera oportunidad (Lluvias, reconstitucion de las zonas
de pastoreo, animales prestados).

INTERES DE LA AGRICULTURA DE OASIS COMO COMPLEMENTO
SEGURO DEL PASTOREO Y PROBLEMATICA DE LA ASOCIACION DE
LAS DOS ACTIVIDADES

El pastoreo es la Unica actividad capaz de valorizar los grandes espacios

esteparios del Sahel y Africa del Este. Pero frente a las periddicas sequias, se
,requiere buscar estrategias de securizacion.
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Los pastores, debido a las situaciones vividas son muy conscientes y
dispuestos a darle cierta evolucién a sus sistemas productivos( Dollé et
al.,1990).

La agricultura de oasis puede constituir un elemento de esta estrategia. Este
sistema de produccion, funcionando desde varios siglos en numerosos paises
asocia agricultura y ganado lo cual permite mantener la fertilidad de los suelos.
El oasis puede ofrecer una zona de refugio a los animales reproductores mas
valiosos, hembras lactantes y prole. Las normas técnicas de cria de ganados
en palmerales son conocidas ( Toutain, 19977).

La dificultad esta en la organizacion de un sistema a dos componentes muy
distintos: Un cultivo de palmeras intensivo y una actividad de ganadero donde
ambos necesitan una disponibilidad de mano de obra, de importancia variable
segun la época del afio.

La puesta a punto de tal sistema necesita de un buen conocimiento de la
organizacion de la actividad ganadera asi como de un trabajo de
experimentacion para el establecimiento de referencias tecno-economicas.

Ademas, el funcionamiento de este sistema agrosilvo-ganadero basado sobre
el oasis de palmera-datilera necesita un importante esfuerzo de formacién a
ese cultivo. Uno de los mayores motivos del fracaso de los proyectos de
desarrollo del cultivo de palmeras-datilera es la ausencia o insuficiencia de las
actividades de formacion - demostracion. La razon de esta deficiencia se debe
a la ausencia, a su vez, de especialistas, tanto locales como extranjeros, de las
técnicas de cultivo de la palmera datilera. Estas técnicas son muy especificas y
la formacién es imprescindible. Los pastores, por motivos culturales, no tienen
mucho interés por la agricultura. Sin formacién, con decepcionantes resultados
de un trabajo duro porque hecho sin conocimiento, los pastores seran dificiles
de convencer del interés del cultivo de la palmera datilera.

CONCLUSION

La agricultura de oasis puede contribuir a la creacién de estrategias de
aseguramiento de la supervivencia del pastoreo frente a las periddicas sequias.
Pero las referencias técnicas y econdmicas del agro-silvo pastoreo de oasis
guedan por establecer. Ademas, se debe prever un importante esfuerzo de
formacién de especialistas tanto locales como ajenos, dedicados a la
ensefianza de las técnicas del cultivo de la palmera.

ASOCIACION PROPAGE

PROPAGE es una asociacién sin animo de lucro de investigadores, ingenieros
y botanistas especialistas de zonas éaridas.
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Propage trabaja en colaboracién con una red internacional de organismos y
corresponsales, en particular el RID ( Reseau International Dattier).

La filosofia de PROPAGE.

La asociacion tiene por fin el desarrollo de las zonas &ridas por una mejor
valoracion de su patrimonio vegetal. Propage estudia las posibilidades de la
explotacién sostenible de los recursos vegetales

en colaboracion con las poblaciones locales.

Se interviene a tres niveles:

-La mejora de la explotacion de la flora autéctona.

-La domesticaciéon de especies (seleccion genética, agronomia)
para su posterior cultivo.

- El desarrollo de nuevos usos (particular y comercial).

Propage desarrolla su actividad asociando las ciencias humanas
(Etnobotanica, sociologia, economia ) y las ciencias naturales (Agronomia,
boténica, biologia ):

- Estudio de los sistemas tradicionales de cultivo y de recolecta de productos
no cultivados.

- Estudio ecoldgicos y biolégicos de las especies, seleccidn genética,
propagacion de las mismas (y propagacion in vitro si se precisa).

- Estudio de mercado para desarrollar la valoracion econémica
de los productos vegetales de zonas aridas.

- Identificacién, seguimiento y evaluacién de proyectos de valorizacion de
recursos vegetales de zonas aridas.

Ademas, en Elche, en colaboracion con la Universidad de Almeria,
PROPAGE establece un centro de conservacion y propagacion de especies de
zonas aridas.

Estudios realizados

1987 - Estudio de poblaciones de Cordeauxia edulis en Somalia.
- Seleccion en Canarias de Palmeras resistentes al frio.

1989 - Evaluacion de especies lignosas en Nord-Este de Kenya.
- Estudio de introduccion de Cordeauxia edulis en Kenya.
- Estudio etnobotanico del especie Moringa en Sudan, Kenya, Egipto,
México, Togo y Niger.
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1990 - Togo y Niger: Estudio del cultivo de Moringa Oleifera
y prueba de fluculacion.

1991 - Estudio agro-economico de Moringa oleifera, Niger.

1992 - Estudio global de recursos vegetales en Kenya, Djibouti y Egipto.
- Estudio agroecondmico de Moringa Oleifera en India.

1993 - Estudio de mercado de Karite y Jojoba en Europa.

1994 - Preparacion de un proyecto de produccion de gomas y resinas en el
norte de Kenya.

1995 - Colaboracion con UICN Y OSS en la evaluacion de recursos vegetales
en Africa del Este.

1996 - Colaboracion con la ONG Biodev a Madagascar: estudio de
explotacion sostenible de productos vegetales.

- Colaboracion con La Delegacién de la Union Europea en Madagascar:
Estudio de valorizacion de vegetales con potencial econémicos.
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“APROVECHAMIENTOS SOLARES Y OTRAS TECNOLOGIAS”

PAUL HANSEN, Investigador de la Asociacién Sunseed Desert Technology en
Sorbas, Almeria.

66



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

67



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

PROYECTO DE PERMACULTURA GLOBAL EN SOMALIA.

RUTH BOND. Bi6loga y Permacultora, “finca la Mohea” Malaga.
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“ALTERNATIVAS Y ESTRATEGIAS PARA LA RECUPERACION
Y APROVECHAMIENTO DE LAS ZONAS DESERTICAS”.

RICHARD WADE. Disefador diplomado por Instituto ingles de Permacultura.

Fundador de Permacultura Montsant. Modelo de finca para la demostracion y el
aprendizaje.
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PONENCIAS DE LA MESA REDONDA:

- PROPUESTAS ALTERNATIVAS Y EXPERIENCIAS ANTE LA
DESERTIFICACION -.

EFECTOS DEL TRATAMIENTO COMBINADO DE SUELO Y
PLANTA SOBRE UNA REPOBLACION CON PINO CARRASCO
EN AMBIENTE SEMIARIDO.

JOSE IGNACIO QUEREJETA MERCADER. Biol6go del Departamento de
conservacion de suelos y agua del CEBAS-CSIC.

En los ecosistemas mediterraneos semiaridos la alteracion por parte del
hombre del delicado equilibrio existente entre cubierta vegetal y suelo a
menudo desencadena diversos procesos de degradacion que dificultan la
posterior recuperacion del sistema. El deterioro o eliminacion de la vegetacion
hacen que el terreno quede desprotegido y que disminuya el aporte de materia
organica al suelo, lo que provoca una disminucién de las poblaciones
microbianas edaficas. Ello provoca un empeoramiento de la estructura y de las
propiedades fisicas del terreno, con lo que disminuye la capacidad de
infiltracion del suelo y aumentan las pérdidas por escorrentia cuando llueve.
Como consecuencia de ello, aumentan la erosién y la pérdida de nutrientes y
de suelo fértil. Todos estos procesos de degradacion disminuyen la
productividad biologica del terreno y dificultan la regeneracion de la vegetacion
y la recuperacion del sistema de la agresion antropica.

Dado que la principal causa de esta degradaciéon ambiental es la destruccion
de la cubierta vegetal, la revegetacion del terreno constituye la principal
herramienta de que disponemos para controlar estos procesos. Sin embargo, la
concurrencia de suelos degradados de baja productividad bioldgica y de
condiciones de fuerte déficit hidrico dificultan enormemente la restauracion del
manto vegetal, y a menudo con las técnicas convencionales de repoblacion
forestal se obtienen unos resultados bastante pobres. Resulta pues necesario
desarrollar nuevos métodos de revegetacion, que se adapten mejor a las duras
condiciones ambientales de las zonas semiaridas degradadas y que mejoren
las probabilidades de éxito de las repoblaciones.

Para responder a esta necesidad, la Unidad de Conservacion de Suelos y
Aguas del CEBAS-CSIC inicié en 1992 un experimento de repoblacién con pino
carrasco en una zona semiarida. La metodologia utilizada se basa en la
realizacion de tratamientos previos de suelo y planta que permitan mejorar la
calidad de los suelos degradados y favorecer la viabilidad de la especie vegetal
introducida ante las condiciones adversas. La especie elegida para la
repoblacién fue Pinus halepensis debido a que es la mas utilizada en
restauracion hidroldgico-forestal. Ademas, es la Unica especie arborea capaz
de soportar las duras condiciones de las zonas semiaridas con suelos
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degradados, gracias a su marcada xerofilia y a su caracter de especie
colonizadora y pionera.

Mediante un disefio experimental de tipo factorial se evalud la efectividad de
diversos métodos de preparacion del terreno y de diversos tratamientos de
micorrizacion de las plantulas. Los tratamientos de micorrizacién ensayados
fueron la inoculacién en vivero con Pisolithus arhizus y la adicién de suelo
forestal a los hoyos de plantacion. Los métodos de preparacion del terreno
empleados fueron el aterrazado (mecanico con subsolado o manual) y la
adicién de enmienda orgéanica (residuo sélido urbano, RSU).

Los resultados obtenidos muestran que el aterrazado del terreno ejercié un
impacto negativo sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
Tanto el contenido en materia organica como los niveles de fertilidad (N, P y K),
la estructura y las poblaciones microbianas del suelo se vieron empeorados por
el aterrazado, ya que éste altera profundamente el perfil edafico, eliminado o
desplazando la capa superfical del terreno rica en materia organica, nutrientes
y actividad biolégica. Todos estos efectos negativos fueron mas evidentes en el
caso del aterrazado mecéanico que en el del aterrazado manual. Sin embargo,
no todos los efectos del aterrazado mecanico con subsolado sobre el suelo
fueron negativos, ya que esta técnica aumenté de manera significativa la
reserva de agua en el suelo y disminuy0 la resistencia a la penetracién del
terreno, lo cual favorece el enraizamiento profundo de las plantas. Asi pues, la
principal diferencia encontrada entre aterrazado mecénico y manual fue que el
contenido de humedad del suelo en las terrazas mecanicas fue bastante mayor
gue en las fajas manuales durante todo el periodo experimental.

La adicién de la enmienda organica (RSU) provocé una serie de efectos
beneficiosos sobre los suelos aterrazados, como un incremento del contenido
de materia organica, de la fertilidad, de la porosidad y de la capacidad de
infiltracion y de retencidén de agua, asi como una reactivacion de la poblaciones
microbianas edaficas y una rapida recolonizacion del terreno aterrazado por
parte de la vegetacion autéctona. Se puede concluir pues que mediante la
adicién de RSU es posible corregir muchos de los efectos negativos del
aterrazado, lograndose asi el beneficio hidrolégico del aterrazado mecéanico sin
gue por ello disminuyan los niveles de materia organica y fertilidad y sin que
empeoren las propiedades fisicas o la actividad biolégica del suelo.

Un afio después de la plantacion de los pinos, se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos respecto a niveles de micorrizacién, frecuencia
de especies micorricicas, produccion de raices finas y crecimiento de los pinos.
Los dos tratamientos de micorrizacién ensayados estimularon el crecimiento de
las plantulas de Pinus halepensis, si bien la inoculacién en vivero con Pisolithus
arhizus lo hizo en mayor medida que la adicion en campo de suelo forestal.
Ambos tratamientos de micorrizacion resultaron especialmente efectivos en
combinacién con el aterrazado mecanico. En las terrazas mecanicas con
subsolado el porcentaje de supervivencia de los pinos fue muy superior al de
las fajas manuales, debido a la mayor eficacia de aquellas para incrementar la
reserva de agua del suelo. Mientras que en las terrazas mecanicas
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practicamente todos los pinos sobrevivieron, en las fajas manuales se produjo
una mortandad importante que afectd a la mitad de las plantulas. Casi todas las
marras se produjeron durante los veranos de 1994 y 1995, que fueron afos
especialmente secos. Por tanto, la explicacion de esta disparidad hay que
buscarla en la diferente incidencia de los dos tipos de aterrazado ensayados
sobre el estatus hidrico de los pinos. En las fajas manuales la disponibilidad
hidrica en el terreno era mucho menor que en las terrazas mecanicas, y la alta
resistencia a la penetracion del terreno dificultaba el enraizamiento profundo de
las plantas. Por lo tanto los pinos estaban sometidos a altos niveles de estrés
hidrico, y cuando se agoto la reserva de agua del suelo superficial debido a la
sequia de 1994 y 1995, muchos de ellos murieron.

La incorporacion de RSU corrigié en gran medida los efectos negativos del
aterrazado mecanico sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo y
potencio el beneficio hidrolégico que proporciona esta técnica de preparacion
del terreno. La enmienda orgénica no afect6 negativamente a los niveles de
micorrizacion y mejoro significativamente el crecimiento de los pinos. Pinus
halepensis alcanz6 su maximo desarrollo en las terrazas mecanicas con RSU,
donde los niveles de fertilidad eran mas altos, las propiedades fisicas mas
favorables y la disponibilidad hidrica era mayor.

Los resultados obtenidos permiten concluir que es posible mejorar la
supervivencia y el crecimiento de Pinus halepnsis, asegurando el éxito de la
repoblacién incluso en condiciones de sequia tan adversas como las
registradas en la zona experimental durante el bienio 1994-1995. Estos
resultados pueden resultar Utiles para desarrollar nuevas metodologias de
repoblacién forestal alternativas a las convencionales y que se adapten mejor a
las a las duras condiciones ambientales de las zonas semiaridas con suelos
degradados.
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MEJORAS PERMACULTURALES

EN EL SECANO CONVENCIONAL

JOSE RAMON ROSELL PENALVER, miembro de “Ecopolis” y permacultor.

INTRODUCCION

La Sierra Occidental de Cartagena, con una precipitacion media de 280
mm/afio, es una zona representativa del semiarido litoral murciano almeriense.
Contiene una amplia diversidad de ambientes naturales, asi como un catalogo
completo de intervenciones culturales mas o menos acertadas. Sus
ecosistemas estan fuertemente condicionados por la intervencion humana y
aunque no faltan las parcelas bien conservadas; en las que el ecosistema esta
préximo a su éptimo natural; la mayor parte del espacio alberga formaciones
vegetales en diversos grados de degradacion y de regeneracion: Todo un
muestrario.

Desde hace unos quince afios hemos venido estudiando estos ecosistemas
mediante la observacion, y también hemos aplicado métodos experimentales
cuando nos ha sido posible. Hay que decir que en ningun caso hemos
realizado actuaciones degradativas a titulo experimental, una limitacion ética
gue no nos ha impedido obtener datos ni extraer conclusiones. El objetivo de
estos trabajos ha sido conocer de la forma mas amplia y profunda posible la
dindmica natural del ecosistema, sobre todo en lo que se refiere a sus
respuestas a las actividades humanas y a sus estrategias de
autorregeneracion. Se trataba de sentar una base soélida sobre la que apoyar
actuaciones correctoras; intervenciones humanas que, a la vez, permitan
obtener rentas del ecosistema y fomenten su restauracion: Creemos que ya
tenemos algo interesante. El objetivo de esta comunicacion es anunciarlo y
explicar someramente las lineas fundamentales de nuestro trabajo, asi como
pedir colaboraciones para futuras procesos de extrapolacion.

LA SUCESION NATURAL TRAS LA LABRANZA

La labranza es una practica a descartar: El suelo forestal cuenta con unas
capas superficiales de hojarasca y humus cuyas funciones son muy amplias.
Entre otras cosas retiene humedad, almacena nutrientes y sirve de refugio a
muchos de los depredadores que controlan las plagas. Al labrar, todo esto
desaparece, los nutrientes entran en contacto con capas mas bajas, se activan
y quedan a disposicion de las plantas. Casi todos son retenidos en el suelo
agricola, pero el nitrdgeno que no es rapidamente absorbido por las raices, se
pierde filtrdndose hacia niveles profundos. Si las condiciones ambientales son
favorables, una parte importante del nitrégeno puede permanecer circulando;
desde el suelo a la hierba que crece entre labranza y labranza. Pero si la aridez
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es alta y no hay hierba suficiente para evitar fuertes pérdidas de nitrégeno, el
ecosistema se emprobrece. A esto hay que sumar la erosién por escorrentia...
En el aspecto puramente econémico constamos ademas que el terreno labrado
es en parte terreno perdido, ya que el espacio vacio podria ser ocupado por
cultivos perennes adaptados al clima local.

Cuando se abandona un terreno labrado, lo que sucede depende del
emprobrecimiento en nitrégeno que haya llegado a sufrir. En casos de pérdida
extrema crecen los arbustos seriales y algunas hierbas no nitréfilas; dando
mezclas aparentemente caodticas, que las condiciones ambientales y la
competencia entre especies se encargan de pulir. Donde el nitrdgeno abunda
mas, crece en principio la hierba, con especies nitréfilas de desarrollo rapido.
Mas adelante se implantan fases de herbazal maduro; con especies mas
grandes y fuertes, y de crecimiento mas lento. Las fases de desarrollo arbustivo
llegan mas tarde y en ellas predominan especies de mayor porte que en el
caso anterior.

La regeneracién espontanea del ecosistema es, por si misma, una opciéon
econdmica. Los arbustos seriales que colonizan los campos abandonados son
muy interesantes: Los hay aromaticos, meliferos y medicinales; también
forrajeros, comestibles y productores de fibra. El herbazal nitréfilo es, por su
parte, un pastizal espontaneo, que puede incluso estabilizarse en interaccion
con el ganado: No es mal punto de partida.

SUPERVIVENCIA DE LOS ARBOLES CULTIVADOS

Algo bueno tenia que tener labranza: Suelta la tierra y aumenta su porosidad,
la retencién de agua es mayor. Asi los almendros pueden vivir y producir, si les
labra, en medio de laderas en las que por sus propios medios no sobrevivirian.
La supervivencia de arboles plantados en sitios poco convenientes tendra que
ser afrontada en muchas ocasiones, mas por cuestiones subjetivas que por
motivos practicos, pero puede llegar a ser un tema clave en algunos proyectos
concretos. El sustrato no se compacta inmediatamente al dejar de labrar. Hay
dos o tres afios de margen para actuar. Durante ese tiempo el vigor y
productividad del arbolado cultivado no disminuye sensiblemente.

En el otro extremo de la sucesién regenerativa, al final, un suelo con sus capas
superficiales bien formadas y protegido por una buena cubierta de vegetacion
resistente, creara condiciones muy superiores a las que pueda propiciar la
labranza. En ellas cualquier frutal de secano se encontrara a sus anchas. El
problema es ese tiempo que media entre la compactacion del sustrato y la
formacion de un suelo maduro, pero la permacultura tiene soluciones eficientes
para esto: Acolchados; con materia organica descomponible de distintas
procedencias; que supliran artificialmente las funciones del suelo forestal
mientras este se forma; canales transversales para manejo de escorrentias que
convergerian en los arboles mas necesitados, y plantacion de especies
resistentes tanto a lo largo de los canales como alrededor de los arboles a

76



Jornadas: Desertificacion la permacultura como alternativa. Red de Permacultura del sureste.

proteger. La combinacion de estas tres intervenciones zanjaria el problema de
forma preventiva en mas del noventa por ciento de los casos.

PLANTACION DE ESPECIES RESISTENTES

Rastreras, crasas; arbustivas y arbéreas muy fuertes. Toda planta capaz de
sobrevivir por sus propios medios tiene ganado un lugar de honor en el
ecosistema permcultural, aunque sus funciones se limiten a dar sombra y
suelo, y aunque no aporte ninguna produccién complementaria. Pero en los
grupos citados abundan las forrajeras, las fibrosas e incluso las madicinales y
alimentarias; pensemos al menos en la Aloe vera, las tapenas, las chumberas y
los espérragos. La plantacion de resistentes en un secano en reconversion a la
permacultura es algo vital: Ellas van a crear las condiciones necesarias para
gue vivan y produzcan las lefiosas y las herbaceas de nuestra horticultura de
secano. La plantacién debe ser por tanto lo mas extensa y apretada posible.
Tiempo habria en un futuro para retirar aquello que llegase a estorbar.

LOS FRUTALES EN PERMACULTURA DE SECANO

Sin ser en sentido estricto un frutal, el palmito es una planta a tener en cuenta:
La palma tiene muchas aplicaciones y, en principio, nada desaconseja podar
de vez en cuando los pies mas desarrollados para obtener la médula. Es una
planta bastante resistente que solo rehuye los lugares mas secos, aunque el
frio limita su distribucion hacia el interior. El olivo es el frutal mas resistente de
cuantos se cultivan en el Sureste. En la Sierra occidental puede vivir y producir
incluso en lugares muy soleados, con nada que haya un minimo de conveccion
de escorrentias. Le siguen el garrofero y la carrasca, que sin embargo
necesitan estar en fondos de valle, junto a ramblas, o en umbrias muy
pronunciadas. Los caducifolios de secano; almendro, higuera, granado y vid;
para vivir en condiciones seminaturales, necesitan los acuiferos de ramblas y
vaguadas de mediano potencial. Otro tanto habria que decir del pino pifionero y
de la palma datilera. Los frutales de regadio; caducifolios y lauroides; pueden
vivir alla donde lo hagan el aladierno, el madrofio, la cafia, el Ziziphus lotus, el
espantalobos o la cornicabra; aunque cada especie tiene requerimientos
distintos que nos llevarian a entrar en extensas matizaciones. En ausencia de
las citadas plantas indicadoras habra que evaluar el potencial concreto de cada
acuifero a partir de otros datos: Longitud y anchura de la rambla, superficie de
cuenca, humedales superficiales, pozos. Con todo ello nuestra frutaleda
ocuparia la préactica totalidad del terreno disponible y funcionaria con un
mantenimiento muy bajo.

LAS HORTALIZAS
El herbazal nitrofilo produce por si mismo gran diversidad de verdura

espontanea: Acelgas, cerrajones (Taraxacum), collejas (Silene), achicoria,
hinojo, etc... Vienen por su propio pie a pedir trabajo en nuestro ecosistema en
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reconversion. Quizas nos interese darselo. También podemos plantar patatas,
tupinambos, alcanciles, cardos, puerros, habas, guisantes, cereales, rabanos,
etc... Que en afos buenos podran satisfacer sus necesidades sin mas apoyo
gue el acolchado y la sombra de plantas lefiosas mas o menos desarrolladas.
Si disponemos de mas agua de la que podamos emplear en huertos mas
intensivos, 0 si optamos por renunciar a estos, podemos utilizarla como motor
de arranque para el arbolado frutal, y de paso plantar hortalizas junto a los
mismos puntos de riego.

Las hortalizas de verano necesitan mucha agua, y precisamente cuando mas
escasea. Pero el ecosistema tiene un lugar para ellas: Las riberas de las
charcas de las ramblas; y todo su lecho cuando hablamos de charcas de
régimen estacional; quedan humedas y disponibles cuando al final de la
primavera las agua se repliegan. Este es el momento de ir plantando maiz,
habichuelas, calabazas, sandias, melones, pepinos, tomates, berenjenas,
pimientos, etc.

La nitrificacion generada por el ecosistema de la charca y por los movimientos
de la arena en la rambla hara el resto.

EL DISENO PERMACULTURAL EN EL SECANO

Si en cualquier lugar el disefio es fundamental a la hora de crear ecosistemas
permaculturales; lo es mas aun en una zona arida o semiarida como el Sureste
y, mas concretamente, en la Sierra Occidental de Cartagena y sus aledafios.
Estamos ante un complejo laberinto de condiciones en el que un recorrido de
veinte metros, bien puede atravesar tres zonas de ambientes diferenciados
muy distintos unos de otros. También el factor humano obliga a tener amplitud
y profundidad de miras: Hablamos de lugares con sistemas econdémicos y
culturales ya montados, en los que no se deben introducir cambios drasticos.
Todo lo que se haga tendra que llevar resueltos de antemano los problemas
gue pueda aparejar su inclusion en el sistema humano local. Tanto por lo que
respecta a las condiciones ecoldgicas como al medio social, el disefio debe
contar con una informacién suficiente de estructuras y funcionamientos.

- Diagnéstico intuitivo de condiciones:

La observacién e interpretacion del paisaje es una herramienta fundamental a
la hora de descifrar las potencialidades ecoldgicas de cada lugar concreto: La
inclinacion y la exposicion, la posicion relativa en el relieve local, la proximidad
del mar y su influencia térmica e hidroldgica; la textura y la mecéanica del
sustrato, su quimica hasta donde sea significativa, la conveccion de aguas, la
altitud, el desarrollo del suelo organico y de la vegetacion, las especies
indicadoras cuando las haya. Todo tiene que ser tenido en cuenta hasta que
podamos hacernos una idea ajustada: El objetivo final es conocer el ciclo
hidrolégico anual medio en cada lugar concreto; Los periodos Utiles, el papel
limitante de las sequias periddicas y del frio, la humedad total disponible. En el
peor de los extremos nos vamos a encontrar con lugares con condiciones de
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irregularidad, en los que la humedad solo persiste un corto tiempo tras las
lluvias. En el otro, lugares excepcionalmente himedos, en los que las plantas
pueden funcionar a temporada completa. En el medio situaciones para todos
los gustos, definidas por la distribucién e intensidad de las sequias, y por la
diferente incidencia del frio invernal. Como era de esperar esto encaja con las
estrategias de supervivencia de las diferentes especies de plantas. Para su
manejo practico hemos clasificado a estas; tanto en sus formas silvestres como
en sus versiones cultivadas, tanto las especies introducidas y exoéticas, como
las autdctonas; en ocho grupos diferenciados: Hierbas de ciclo corto, crasas,
arbustos desecables, hierbas perennes, caducifolias inversas, aletargables,
lauroides y caducifolias tipicas.

Todo esto nos lleva a saber lo que podriamos poner en cada sitio, pero para
decidir lo que debemos poner aun quedaria un paso.

- Condiciones socioculturales del disefio:

En principio es una cuestion de objetivos: Saber el uso que se quiere dar al
ecosistema por desarrollar. Pensando en la autosuficiencia familiar podriamos
asumir la diversidad natural del ecosistema: aromatico-meliferas, forrajeras,
fibrosas y comestibles, y quiza también para lefia y madera. En casos de mayor
componente mercantil habra que evaluar la vocacion de quien vaya a gestionar
el ecosistema, o su profesién agroganadera si la hubiere, y habra que
encajarla en las posibilidades que ofrezcan las condiciones del lugar. Pero no
se puede torcer demasiado la vocacion natural de un sitio: El disefio
permacultural en “zonas tres”; que es de lo que estamos hablando, debe tender
a intervenciones de bajo coste e intensidad. Porque en el Sureste, para
combatir contra la desertificacidon, deberia ser aplicado en amplias superficies.
Otro caso sera cuando se demande la creacion de jardines agradables y
acogedores, y/o la reconstrucion del estado “climax” del ecosistema natural.
Pero siempre habra funciones comunes: La mejora medioambiental, el
aumento de la biomasa, el control del agua: Parar, en suma, los pies al
desierto.

EL FUTURO DE LA DEHESA EN EL SURESTE

En la mayoria de las comarcas del Sureste no hay clima para la implantacion
de auténticos bosques, y por supuesto gran parte de la Sierra Occidental de
Cartagena queda dentro de esta consideracion. Lo que en las condiciones
actuales podria desarrollarse aqui seria una garriga mas o menos arbolada,
cortada por sotos mas arboreos y salpicada tanto de manchas forestales
peguefias, como por matorrales de aspecto estepoide. Mas que a un bosque se
pareceria a una dehesa, solo que en contraste con el caso extremefio, no seria
resultado de la degradacion de un ecosistema mas maduro, sino el propio
ecosistema natural situado en las proximidades de su estado “climax”. La gran
fauna perdida del Sureste podria regresar entonces: Ademas del jabali y el
arrui, ya presentes, podria pensarse en algun cérvido y quiza en la cabra
montés. También en animales para ganaderia extensiva distintos de los
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convencionales, como el avestruz y algun antilopino norteafricano. La
valoracion cultural de la dehesa es mucho mayor en el Sureste que la que
obtendria el bosque cerrado, al menos de momento, y su productividad;
volvamos a pensar en la dehesa extremefa; esté fuera de toda duda. En el
futuro, si la dehesa del Sureste llegase a existir, habriamos puesto una barrera
infranqueable a la desertificacion y, a la vez, habriamos sentado las bases de
una nueva cultura y de nuevas redes de mercado; mas diversificadas, mas
cortas y mas alcance de la poblacion.

RECAPITULACION

Quince afios de observacién y experimentacion en la Sierra Occidental de
Cartagena, han permitido definir las lineas maestras de disefios
permaculturales, que concreten la necesidad de conjugar la restauracion del
ecosistema en las zonas cultivadas con los imperativos socioeconémicos. Se
trataria de suprimir la labranza, asumir la regeneracién natural del ecosistema,
asegurar la supervivencia del arbolado de cultivo, plantar masivamente
especies resistentes y, de forma mas matizada, frutales con mayores
requerimientos; de practicar una horticultura extensiva y difusa. Todo ello en el
marco de disefios plenamente ajustados, tantos a las posibilidades reales de
cada lugar, como a las personas implicadas. El resultado seria algo parecido a
una dehesa muy compleja y diversificada, que superaria la productividad del
secano actual y al a vez pondria freno al avance del desierto.
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CONCLUSIONES DEL DEBATE ABIERTO:

A) Mensajes de alerta.

1.- La Desertificacion es un problema de caracter mundial, en consecuencias y
soluciones. Que nos afecta muy directamente en nuestra zona, por lo que se
demandan medidas urgentes no por el interés de preservar el medio, sino por
nuestra propia supervivencia, ya que la perdida de suelo es un proceso
irreversible. Hemos de ser conscientes y responsables que somos los primeros
causantes del problema, cuya solucién pasa por un cambio de actitud a todos
los niveles: individual, social y politico.

2.- Nuestra region evidentemente arida o semiarida. El factor agua es sin duda
el mas importante. Y por tanto su gestidn es crucial para garantizar las
generaciones futuras.

3.- La agricultura es el agente agresivo mas importante.

La politica agricola actual que se aplica en nuestra region, bajo las directrices
de la comunidad econ6mica europea basadas en el mantenimiento de una
agricultura subvencionada altamente contaminante y de sobreexplotacion de
los recursos (eutrofizacion de acuiferos subterraneos y agotamientos de los
mismos, ejemplo: masiva presencia de las medusas por salinidad del mar
menor); la ampliacion de las zonas de cultivo a ndcleos montafiosos (con alta
pendiente) y en tierras semi-improductivas o de bajo interés agronémico,
predispuestas a su abandono en cuanto se acaben las subvenciones tal y
como parece que va ha ocurrir con la nueva politica de la agenda 2000 y por
tanto al abarrancamiento por los procesos erosivos en muy pocos afios, debido
a las técnicas de aterrazamiento y roturacion practicadas forzosamente para su
puesta en cultivo y al uso extendido del riego por goteo que limita el area
hameda y por tanto favorece la salinidad y la reduccion de la cobertura vegetal
— clave para la fijacion del suelo- mientras que no esta tan demostrado el
ahorro de agua al utilizar cada vez variedades de mayor consumo en agua.

4.- También es incomprensible que se produzcan excedentes de produccién
gue mayoritariamente son desperdiciadas o incluso quemadas, y sin embargo
siguen contribuyendo al agotamiento de los acuiferos y en consecuencia
problemas de disminucién del nivel freatico en las ciudades y el
rescrebajamiento de los edificios

5.- Otro factor importante es el fenébmeno expansivo de urbanizacion de las
ciudades y del litoral (segundas residencias), que esta generando una
especulacion de tierras con el consecuente abandono de las mismas ademas
generalmente tierras fértiles (¢, qué seréa de nuestra huerta?), pero mucho mas
importante es la polucion con multitud de elementos residuales que estos
ndcleos generan, la insostenibilidad patente del sistema contribuyendo al
calentamiento del planeta y al cambio climatico, y la irrealidad actual de la
jardineria estilo ingles derrochador de agua tan necesaria.
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Hay que alertar del creciente auge actual y futuro del turismo, claramente
insostenible contribuyendo también al fenomeno de la urbanizacion sobre
tierras fertiles y ecosistemas de costas asfaltados y emigracion de las zonas
del interior con el consiguiente abandono de tierras y por el contrario el
aumento de la densidad poblacional estacional.

B) Alternativas propuestas:

1.- A nivel agricola. Se deberia limitar ciertas practicas agricolas (a las cuales
se les deberia hacer una evaluacion de impacto ambiental) y una mejor
concesion de las ayudas de tal forma que el tipo de actividad agricola este en
concordancia con la tipologia de suelos y las variables climaticas, para reducir
los factores erosivos de caracter antropoldgico. Se deberia llevar por tanto una
politica que transforme los actuales cultivos subvencionados poco rentables
(frutales de secano, olivares, etc...; sobretodo) por otros que conserven el suelo
y que también cuentan con importantes ayudas, tales como: la agricultura
ecoldgica, la reconversion de zonas agricolas abandonadas, o susceptibles de
erosionarse en fincas forestales con adecuadas técnicas de repoblacién (segun
los principios de la permacultura y la biodiversidad), asegurando un
mantenimiento posterior y por tanto generando y garantizando una alternativa
econdmica viable, ya sea: silvicola, artesanal, pastoreo sostenible,
agroturistica, altamente demostradas.

La experiencia llevada por el CEBAS de repoblar una zona quemada en el
1994, combinando 12 métodos con o sin aterrazamiento, con o sin materia
organica de basuras y con o sin micorrizas (suspensiéon de esporas- triturando
la seta o afiadiendo suelo de un bosque maduro, es muy efectivo). Plantando
pino carrasco.

Con el aterrazamiento el volumen que puede explorar es mayor y crecen
mucho mas pero claro el impacto paisajistico también.

También seria muy interesante que con apoyo de la administracion se
realizasen los siguientes proyectos:

- La de realizar un banco de semillas de: variedades tradicionales adaptadas y
vivero forestal, especializado en especies pioneras y muy resistentes ante
zonas muy degradadas, realizandose experiencias de recuperacion y
repoblacién en este sentido.

- La de contar con una finca experimental de agricultura ecoldgica.

2.- A nivel urbano. Se demanda una politica de ahorro del agua (sobretodo a

nivel de jardineria urbana aut6ctona o de bajo mantenimiento) y sobretodo del
reciclaje de los residuos sélidos urbanos por ser este un recurso esencial para
la lucha contra la desertificacion, junto con el agua. Asi como frenar el proceso
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expansivo de urbanizacion sobre todo al estilo americano y de segunda o
tercera vivienda, junto con las redes viales cada vez mas numerosas y
ramificadas. Jardines arabes con aprovechamiento de agua, el jardin del
auditorio, tiene como piedra de mulch asfalto picado y se riegan con agua
residual. Se ahorra mucho agua.

3.- A nivel social. La educacién ambiental es una herramienta segura y efectiva,
con resultados a muy corto plazo 10, 15 o 20 afios. Es necesario cambiar los
habitos culturales consumistas e irresponsables.

Aln estamos a tiempo, seamos optimistas de lo contrario corremos peligro de a
corto plazo abocarnos al desierto, que ya llama a la puerta.

4.- A nivel invidual. Como alertaba el poeta murciano Vicente Medina en el siglo
pasado sobre la destrucion de la huerta murciana, nosotros también debemos
denunciar todas aquellas injusticias ambientales, eticas o solidarias.

Incluso para aquellos que viven en la ciudad, se pueden hacer muchas cosas,
un pequefio huerto de terraza, placas solares en la azotea, ahorro de agua,
reciclado y separacién en origen de basuras, consumo responsable y evitando
lo superfluo, etc...

Para el que tenga tierras fomentar la diversidad e integraccion de arboles,
arbustos, con animales. Mantener la fertilidad del suelo. Gestién de la
vegetacion para que el monte no sea tan susceptible a incendios, limpieza del
monte. Limitacién del consumo propio.

El cambio empieza por nosotros mismos.
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Procesos naturales que influyen en la desertificacion:

Orbita de la tierra (circular y eliptica) y por la inclinacién del eje de la tierra
formacioén del desierto del Sahara debido a una Modificacién de la activ solar.

Erupcién de los volcanes. 1991 enfriamineto de la tierra por erupcién de un
volcan en filipinas y origino el nifio.

La emisién de gases como el ozono.

Efecto aledo

Corrientes oceanicas

Impacto de un meteorito

La latitud en la que se este influye en el clima , suelos y vegetacion.
Caracteristicas geoldgicas propias

Topografia.

Procesos antropologicos:

Uso de combustibles fésiles, degradacion de suelos.

En Murcia acrecienta la desertificacion por que con las técnicas de cultivo se
expanden sin control en zonas muy pronunciadas y de baja calidad y sobre
suelos desnudos que se roturan y luego cuando ya no hay ayudas se
abandonan. La administraccion deberia regular este tipo de cultivos y cumplir
con la normativa de evaluacion de impacto ambiental y gestiponar
convenientemete las ayudas de Europa.

La tierra no necesita de los seres humanos para vivir nosotros si.

Todos podemos solucionar el problema, el cambio empieza en nosotros.
Incluso en la ciudad se pueden hacer muchas cosas, como un plan de reciclaje
integral. Y Ecosistemas modelos que sirvieran de ejemplo.

La huerta no interesa a la gente de la ciudad.

Deberia de reducir los cultivos de regadio y potenciar la agricultura biolégica.

El poeta Vicente medina del siglo pasado Ya dijo que se estaba destrozando la
huerta.

Espafia en el futuro seréd un asilo y zona recreativa desierto de asfalto costero y
desierto interior natural.
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