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PROLOGO

La diversidad paisajistica constituye una de las singularidades del Sureste
Peninsular, y a ello han contribuido tanto los factores naturales como el grado de
intervencion de sus ocupantes a lo largo de la historia.

El interés por saber los elementos que caracterizan y definen cada tipo de paisaje,
asi como los factores que contribuyen a su supervivencia, es imprescindible para su uso
adecuado. En la conservacion de los paisajes naturales, el papel de las Administraciones
ha sido y es fundamental por su doble funcién: el establecimiento de las directrices de su
uso a través de los distintos tipos de planeamiento, y sobre todo en la vigilancia para el
cumplimiento del mismo. En los paisajes culturales, antropizados, tanto su sistema de
aprovechamiento tradicional como el que se da en la actualidad, es la base de su
estructura y supervivencia.

Los paisajes son propiedad de los duefios del suelo que lo ocupan:
Administraciones y particulares. En el primer caso deben velar para que las siguientes
generaciones también puedan disfrutar de los abundantes recursos con los que cuentan.
En cuanto a los paisajes de propiedad privada, como estan condicionados a su buen
aprovechamiento economico, cuando sea necesario también corresponde a las
Administraciones procurar que no caigan en el abandono. De este modo se evitara el
proceso de degradacién medioambiental que sucede en estos casos, con una gran
incidencia por las caracteristicas climéaticas del Sureste Peninsular.

La treintena de aportaciones que configuran este libro constituyen una amplia
temética, y contribuyen a profundizar en el conocimiento de los paisajes de este territorio,
pero, ademas, en bastantes casos, estas contribuciones pueden considerarse pioneras,
pues abordan temas singulares y poco tratados.

Hemos vivido recientemente unos afios de intensos cambios en el paisaje,
provocados por una corriente urbanizadora del suelo que parecia que no iba a tener fin.
La crisis econdmica y los planeamientos poco acertados, bastantes de ellos paralizados o
modificados por los Tribunales de Justicia, son dos hechos que deberian servir para
movilizar a la sociedad reivindicando un uso racional del territorio.

Si este libro sirve para seguir creando conciencia de conservacion donde sea
necesario, y de buena explotacion en el resto de los casos, ya habremos dado un buen

paso.

Cayetano Espejo Marin
Catedratico de Geografia Fisica
Departamento de Geografia. Universidad de Murcia



INTRODUCCION

Este libro se estructura en dos blogues con 15 capitulos cada uno. El primer bloque
se ha de nominado “Paisaje y Patrimonio Natural” y agrupa los primeros 15 capitulos
dedicados a aspectos relacionados con el paisaje y el patrimonio natural en el Sureste
Ibérico como elementos de riqueza ambiental y turistica. En el segundo bloque,
denominado “Medio Ambiente”, se agrupan los capitulos que tratan aspectos
relacionados con los efectos ambientales de determinadas actuaciones humanas, de
gestion y restauracion ambiental y de concienciacion y colaboracion entre los agentes

implicados en el uso del territorio y los que trabajan por su conservacion.
Bloque I: Paisaje y Patrimonio Natural

El capitulo 1, trata sobre el valor patrimonial y de identidad cultural que han
adquirido los paisajes que pueden percibirse en el interior y en el torno del Parque
Regional de las Salinas de San Pedro del Pinatar (Murcia), construidos a partir de la
multiplicidad de usos, principalmente la actividad salinera, pero también las artes de
pesca artesanales, el interés naturalistico y la actividad turistica, que han dotado a este
territorio de una fisionomia muy particular y configurado una de las sefias de identidad

regional mas caracteristica.

En el segundo capitulo, se analizan los paisajes forestales del Valle de Ricote,
como espacios forestales patrimonializados. El patrimonio forestal tiene una componente
material que esta relacionada con los aspectos naturales y una componente inmaterial o
cultural, derivada de los aprovechamientos y gestién histérica de los montes. En el Valle
de Ricote, se aunan ambos componentes, dotanto a sus paisajes forestales en un

auténtico patrimonio forestal.

El capitulo 3 se centra en la evaluacién de nuevas herramientas para la gestion del
turismo en espacios naturales y en concreto aquellas emanadas de la Carta Europea de
Turismo Sostenible en Espacios Protegidos (CETS), que sirven de vinculo entre las

administraciones ambientales y el sector turistico.

En el capitulo 4 se expone el ejemplo de un proyecto (Proyecto Iskurna) de
recuperacion de la memoria ecolégica en un espacio cultural como la Huerta de Murcia.

Con ello se pretende incrementar la vinculacion de la poblacion con el ecosistema, en
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base a una serie de actividades que son (tiles tanto para compartir los conocimientos

relativos al entorno, como para seguir aprendiendo del lugar y sus habitantes.

El capitulo 5 trata de la educacion ambiental como herramienta para la
conservacion y gestion de espacios naturales y culturales. El capitulo expone el trabajo
desarrollado en la iniciativa “SaltoSOStenible”, desarrollada en el paraje natural “Salto del

Usero”, en el rio Mula, Bullas (Murcia).

En el 6 se trata el valor patrimonial del campo volcanico del oeste de Cartagena,
proponiendo el desarrollo de itinerarios didacticos que interpretar las diferentes
estructuras volcanicas y conocer como fueron los correspondientes procesos eruptivos

hace 2,6 M.a. y la posterior evolucién geomorfolégica de la zona.

El capitulo 7 se centra en otro de los aspectos patrimoniales con valor paisajistico y
turistico, de los que el sureste espafiol estd abundantemente dotado: las salinas de
interior. En este caso se analizan las salinas existentes en el Valle de Ricote, como un

valor de su patrimonio cultural, etnografico y paisajistico que deberia ser cuidado.

En el capitulo 8 se hace un andlisis de las consecuencias de la mineria en la sierra
de la Almagrera (Almeria), sobre la tipologia de la arena en las playas de Las Calas, La
Invencible y playa Cristal de San Juna de Los Terreros, en cuanto a su contenido en

minerales procedentes de las extracciones mineras.

En el capitulo 9 se analiza la importancia patrimonial de las caracteristicas
geologicas de los travertinos de tipo “Plateau” (Tp) del Cerro del Castillo (Puebla de Mula)
y de la Almagra (Bafos de Mula). Se describen asi mismo los travertinos tipo “fisural
ridge” (Tfr) de Bafios de Mula y sus caracteristicas en relacion con el sistema de fracturas

de la zona.

En capitulo 10 se pone de manifiesto los efectos que el turismo de naturaleza esta
teniendo sobre la sierra de la Sagra (Granada), un lugar de un enorme interés geologico
singular. El exceso de visitantes (sobre todo en verano) a través del famoso “embudo de
la Sagra” y a través de los “canchales” de su vertiente norte, esta ocasionando erosion y
afecciones a la vegetacion endémica y a la fauna del lugar, que hace necesario

establecer mecanismos de proteccion.

El capitulo 11 se centra en la importancia que los inventarios de lugares de interés

geoldgico, minero y usos tradicionales de la Geodiversidad, tiene sobre el desarrollo rural.
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El trabajo se centra en comarca de Huéscar (Granada) y concluye con unas

recomendaciones para dar a conocer el valor patrimonial de estos recursos.

En el capitulo 12 se describe el trabajo realizado para la recuperacion del bosque
de rivera en rios encauzados, mediante el establecimiento de “manchas” de bosque a lo
largo del corredor fluvial periurbano Murcia-Contraparada. Los resultados muestran que
es posible la implantacion de manchas de bosque de ribera en rios encauzados y que

estos son capaces de albergar una biodiversidad digna de conservar y fomentar.

El capitulo 13 aporta un ejemplo de restauracion del patrimonio natural en espacios
naturales protegidos, en concreto en los espacios dunares y litorales en el entorno del
Mar Menor (Murcia) y en base a las plantaciones de especies gravemente amenazadas,
tales como la esparraguera del Mar Menor (Asparagus macrorrhizus), la zanahoria
marina (Echinophora spinosa), la tamarilla del Mar Menor (Helianthemum marminorense)
y la sabina de las dunas (Juniperus turbinata), asi como las plantaciones de salao

(Halocnemum strobilaceum), una especie extinguida en el arco sur del Mar Menor.

En el capitulo 14 se expone otro ejemplo de gestion del paisaje en espacios
naturales, en concreto en el Parque Regional de Carrascoy y el Valle, mediante el
andlisis de los objetivos de calidad paisajistica contemplados en las memorias de
actuacion silvicola y de gestion forestal. Los resultados indican que la aprobacion del
Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Regional de Carrascoy, seria el referente mas
adecuado para la gestion del paisaje forestal en dicho espacio.

El dltimo capitulo (el 15) de este apartado de paisaje y patrimonio, se centra en los
elementos tradicionales asociados al uso y gestion del agua en el Valle de Ricote (Region
de Murcia), como elementos patrimoniales de consideracion paisajistica, o “paisajes del
agua’. La red de acequias y las infraestructuras asociadas al riego (acenas, norias), junto
con las huertas, constituyen un paisaje de interés patrimonial y paisajistico digno de

conservacion.

Bloque II: Medio Ambiente

En el capitulo 16 se hace un pionero e interesante diagnostico de la consciencia
ambiental en jovenes de la Region de Murcia y su valoracién de la actuacion del gobierno
de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia en relacion con la proteccion del
medio ambiente. Los resultados preliminares muestran la importancia que entre los

jovenes de la Region de Murcia se otorga a la conservacion del medio ambiente.
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El capitulo 17 evalta el efecto de una infraestructura portuaria como, Puerto Mayor
en la Manga del Mar Menor (Regién de Murcia), en la dinamica litoral de la costa de la
manga. Los resultados muestran un retroceso de costa de hasta 30 m en algunos
sectores y pérdidas de superficie de playa en torno a los 40.000 m? en las playas
afectadas.

El capitulo 18 ejemplifica un proyecto de restauracién agroecoldgica en una finca
agricola de Caravaca de la Cruz (Regién de Murcia). La restauracién agroecoldgica se
entiende como el proceso de recuperacion de sistemas agrarios abandonados o
degradados hasta situarlos en un estado ideal sustentable desde la perspectiva

agroecoldgica, estado que podria entenderse como la climax agroecoldgica.

En el capitulo 19 se hace un interesante diagnéstico sobre los efectos antrdpicos en
los gradientes de paisaje y habitat y su influencia en la comunidad de aves acuaticas en
el Mar Menor (Region de Murcia), las cuales pueden ser consideradas como valiosos
bioindicadores del estado del medio ambiente en lagunas costeras y humedales, por lo
que deberian ser integradas en las evaluaciones ecolégicas de los de tales ambientes.

En el capitulo 20 se hace una evaluacion de las actuaciones de forestacion de
tierras agrarias en el marco de las ayudas de desarrollo rural, que en la Regién de Murcia
ascienden a 8.300 ha y se pone de manifiesto la importancia que estas actuaciones
pueden tener en la restauraciéon ecoldgica de tierras abandonadas o de escasa vocacion
agricola, en el aumento de la biodiversidad y en la lucha contra la erosion en ambientes

mediterraneos.

El capitulo 21 trata un aspecto de gran importancia en la lucha por mejorar la
calidad de las aguas y la biodiversidad, como son las infraestructuras verdes. En este
sentido se analizan los humedales artificiales de la Albufera de Valencia, como sistemas
de tratamiento de aguas residuales tanto urbanas como industriales o agricolas y se pone

de manifiesto su eficacia en la regeneracién de aguas eutrofizadas de |’ Albufera.

El capitulo 22 se trata la insostenibilidad de algunas comunidades de pescadores a
consecuencia de la mala gestion de los recursos pesqueros Yy se propone la “cogestion
adaptativa” como herramienta de gestion que estimule una pesca sostenible, analizando
el estado de las comunidades y los riesgos que las amenazan a través del conocimiento

de los pescadores. El estudio se centra en la comunidad de pescadores de Cartagena,
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poniendo de manifiesto las dificultades con las que se enfrenta y como la cogestion

adaptativa puede solventar sus problemas.

En el capitulo 23 se analizan los procesos litorales que afectan a la playa de
Matalentisco, una de las playas menos urbanizadas del municipio de Aguilas que se esta
viendo afectada, como la mayoria de playas del sur de la Regién de Murcia, por la
erosién costera derivada de la falta de sedimentos aportados por las ramblas. Esta
situacion se ve plasmada en la pérdida de 2.6 ha de superficie de playa desde 1956, que
representa el 80% de la superficie en ese afio de referencia, con pérdidas transversales

en algunos transectos de mas de 50 metros.

En el capitulo 24, se hace una estimacion inicial de los aportes de sedimentos a las
playas de la Regién de Murcia por las praderas de Posidonia ocednica. Es un trabajo muy
interesante y novedoso por la importancia que estos aportes pueden tener en la
recuperacion de parte de la arena perdida por erosiébn costera. Se concluye que la
captura y el aporte de sedimentos realizados por la Posidonia oceénica, es proporcional a
la extension de las praderas, y esta, a su vez, esta condicionada por la profundidad.

El capitulo 25 trata una propuesta de gestién a través de la figura de “Custodia del
Territorio” para la gestion de fincas agroforestales ubicadas en espacios naturales de la
red Natura 2000, centrdndose en un convenio entre la Universidad de Murcia y la
sociedad Castillo de Chuecos que gestiona una finca en la sierra de Almenara (Aguilas,
Murcia). Para el desarrollo de estas propuestas de gestion es necesario la busqueda de
financiaciobn publica y mecenazgo, asi como la implicacién del voluntariado y la

concienciacion ciudadana.

En el capitulo 26 se trata la importancia de la colaboracion de los agricultores en
la recuperacion de la flora autdctona, a través de la figura de "Custodia del Territorio". La
recuperacion se lleva a cabo mediante la implantacién de setos de flora autéctona en los
que desde 2008 se han utilizado ya mas de 21.000 plantones de 50 especies diferentes.
Ademas esta medida crea refugio y corredores para la fauna silvestre muy necesarios en

areas agricolas con escasa vegetacion natural.

El capitulo 27 presenta un novedoso ensayo de desarrollo de funciones edéficas en
residuos mineros, en base a la adicion de enmiendas como el biocarbén, procedente de
diferentes residuos organicos y lodo de marmol. Los resultados muestran que esta es una

forma efectiva de aumentar el carbono organico del suelo y la estabilidad de los
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agregados necesaria para mejorar la estructura del suelo y garantizar el desarrollo de la

vegetacion.

El 28, en relacion con el capitulo anterior, presenta un trabajo sobre restauracion de
areas mineras basado en la seleccion de especies nodriza locales y de micrositios de
plantacion adecuados a la especie diana, la aplicacion de técnicas blandas de plantacion
y el seguimiento del éxito de la restauracion mas alla del estado de la especie implantada
y se aportan evidencias del papel de la facilitacibn en la colonizacién vegetal de

ambientes minero-metaliferos y yesiferos del Sureste Ibérico.

En el capitulo 29 se presentan los resultados de un programa de voluntariado
ambiental que promueve la participacion ciudadana en el conocimiento y la conservacion

de los espacios naturales y la biodiversidad en el municipio de Murcia.

Finalmente, en el capitulo 30 se presenta un estudio sobre la renaturalizacién de
cultivos abandonados como contribucion a la infraestructura verde en el sureste ibérico.
Se propone la reconstruccion natural asistida, utilizando mecanismos pasivos tutelados o
incentivados mediante técnicas de bajo coste, para la renaturalizacién de campos de
cultivo abandonados, como alternativa a las politicas tradicionales de restauracion
forestal.
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Capitulo 1

Los paisajes del Parque Regional de las Salinas de San Pedro del
Pinatar (Murcia): valor patrimonial e identidad cultural

Gustavo A. Ballesteros Pelegrin, Miguel Angel Sanchez Sanchez, Antonio Daniel
Ibarra Marinas y Francisco Belmonte Serrato.

Departamento de Geografia. Campus de La Merced. Universidad de Murcia, 30.001
E-mail: gabpl@um.es massgeociencias@gmail.com franbel@um.es adaniel.ibarra@um.es

RESUMEN

Se analizan y evallan los paisajes del Parque Regional de las Salinas de San
Pedro del Pinatar en la Regién de Murcia, desde la perspectiva patrimonial y de identidad
cultural, ya que las montafas de sal, los bafios de lodos, la playa de la Llana, los molinos
de viento, los flamencos, etc., constituyen elementos de un paisaje con valor patrimonial
e identitario, que pueden ser considerados como "ecocultural", donde interrelaciona de
forma muy estrecha el hombre y la naturaleza desde épocas muy remotas. La actividad
salinera —principalmente-, las artes de pesca artesanales, el turismo de sol y playa, salud
y de naturaleza, han convertido este territorio y sus paisajes en una de las sefas de

identidad local y regional.

ABSTRACT

Analyzes and evaluates the landscape of the regional park Salinas de San Pedro
del Pinatar in Murcia, from the financial perspective and cultural identity, as the mountains
of salt, mud baths, beach Llana, windmills, flamingos, etc., constitute elements of a
landscape with heritage and identity value, which can be considered as "eco-cultural”,
which interacts in a very strong man and nature since ancient times. The -mainly- salt
industry, artisanal fishing gear, the sun and beach tourism, health and nature, have turned

this territory and landscapes in one of the hallmarks of local and regional identity.

1. INTRODUCCION

Las montafas de sal, los bafios de lodos, la playa de la Llana, los restos de los
molinos de viento, los flamencos, etc., constituyen elementos de un paisaje con valor
patrimonial e identitario. Los paisajes del Parque Regional pueden ser considerados
como "ecoculturales" (Sdnchez-Sanchez y Ballesteros, 2015). El paisaje se ha convertido
en los ultimos tiempos en un tipo particular de patrimonio, en su configuracion formal, es

la huella de la sociedad sobre la naturaleza y sobre paisajes anteriores, la marca o sefial
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que imprime “caracter" a cada territorio. La actividad salinera principalmente, pero
también las artes de pesca artesanales, el interés naturalistico y la actividad turistica; han
convertido este territorio y sus paisajes en una de las sefas de identidad local e incluso
regional. La identidad se encuentra vinculada al caracter del territorio, al sentido social de
pertenencia al mismo, a las condiciones de su entorno y al reconocimiento colectivo de
una red de significados. Los recursos y valores tangibles e intangibles conectan el

complejo de la identidad de un territorio (Canovés et al., 2014).

2. EVOLUCION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE DE LAS SALINAS

Las Salinas del Pinatar fueron explotadas por los cartagineses, romanos Yy
visigodos, siendo un producto de exportacion en este Ultimo periodo y decae durante el
periodo musulman. Con Alfonso X las Salinas quedan adscritas a la Corona,
constituyendo un bien de realengo hasta el siglo XIX (Mellado, 2007 y Valls, 1923). En
1879 una ley libera la industria de la sal y hacia 1880 las Salinas del Pinatar son
compradas por D. Manuel Garcia Coterillo que unifica las tres salinas existentes
(Hospital, Principal y Renegada), en una sola explotacion. La actuacion de este
empresario es fundamental para la supervivencia a largo plazo de las Salinas, pues
sienta las bases de la configuracién en una sola explotacién, que condicionara su actual
rentabilidad, frente a la deriva actual de explotaciones de pequefio tamafio. A partir de
este momento se identifican los siguientes procesos que condicionan la configuracion

actual del paisaje (Mellado, 2007):

Ampliaciéon entre 1884-1900:

La Figura 1 muestra cémo se producen dos cambios significativos: por un lado, la

unificacion de las Salinas del Principal y de las Salinas del Hospital, con la creacién de
nuevas balsas salineras en los saladares y almarjales que quedaban entre ambas
salinas. Y por otro, la creacion de instalaciones de apilado y manufacturado de la sal, en

el centro de la explotacién y cerca del muelle del Mar Mediterraneo.

Ampliacion 1900-1956:

El espacio dedicado a explotacion salinera (Figura 2) se expande, al norte, entre el

canal perimetral y el sistema dunar y pinar de Coterillo, se amplian y consolidan las
balsas. Se crea una mota perimetral de las salinas, que en los afios 80 sera sustituida por
el actual canal perimetral. Junto al Mar Menor y limitando con Punta de Algas y las
Encafizadas, se crean nuevas balsas salineras. En 1906 ganando sobre el Mar Menor se
construye una mota que une los Molinos de Quintin y Calcetera creando nuevos charcos

salineros.
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Figura 1. Unidades paisajisticas en 1884

Fuente: Elaboracion propia

Ampliacién 1956-2010:

Las salinas se amplian y consolidan en su limite este con la creacién de una balsa

ganada al sistema dunar de la Playa de la Torre Derribada, que actualmente se
denomina: “Charca de Coterillo” (figura 3). Se amplian los charcos cristalizadores
situados junto a la charca de Coterillo, la explotacion salinera utiliza terrenos de
inundacion temporal y saladares anexos al sistema dunar de la playa de la Llana.

El peso historico, econdmico y cultural que ha tenido la explotacion salinera, ha
permitido resguardar este enclave frente a los procesos de ocupacion indiscriminada del
litoral de la segunda mitad del siglo XX, conformando uno de los paisajes mas singulares
y sugerentes del litoral mediterraneo, que constituye una de las expresiones mas
armoniosas de intervencion humana en el litoral. Es un vivo ejemplo de aprovechamiento
de los recursos, basado en un reconocimiento exhaustivo del territorio y su funcionalidad,
dando como resultado unos ecosistemas capaces de sustentar una alta diversidad y a la
vez de mantener la capacidad de generar servicios de gran relevancia econémica. Este

paisaje, consecuencia de la interaccion entre los usos y costumbres con los que
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secularmente se ha intervenido este territorio, ha-configurado en la actualidad, junto a las

Encafizadas, el humedal més importante de la Regién de Murcia.
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Sistema dunar

Figura 2. Unidades paisajisticas en 1900

Fuente: Elaboracion propia

Es la relacion hombre-naturaleza la que ha generado un territorio multifuncional
desde el punto de vista social, econémico y ambiental, heterogéneo y muy diverso,
donde el paisaje se puede definir como ecocultural, y en el que es imposible excluir la
huella de las actividades del ser humano. Se ha producido una simbiosis, en la que
manifestacion del paisaje, de la fauna y flora, es consecuencia de la actividad salinera, y
esta se ha podido desarrollar por las caracteristicas del medio.

Por tanto, la interaccién de elementos del medio fisico ha permitido el desarrollo de
una actividad econémica que configura el actual paisaje, que a su vez ha favorecido el
desarrollo de actividades de caracter turistico (turismo de playa y bafios de lodo),

generado un sistema territorial, ambiental, social y econdmico sostenible en el tiempo.
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Figura 3. Izquierda: Unidades de paisaje en 1956. Derecha: unidades de paisaje en
2010
Fuente: Elaboracién propia tomando como base las coordenadas UTM referidas al Huso 30, del
sistema de referencia ETRS 89 y de fondo la Ortoimagen del vuelo Natmur 2008, de la Direccion
General de Medio Ambiente de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia.

3. EVOLUCION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE DE LAS ENCANIZADAS

Pedro Fernandez de Palomares construy6 en 1414, bajo concesién municipal, una
encafiizada en la divisoria de aguas que comunican el Mar Menor y el Mar Mediterraneo
(Torres, 1987), si bien, a partir de 1483 se ceden mediante arrendamiento cada cuatro
afos, convirtiendo al Concejo de Murcia en su legitimo propietario.

A lo largo de su existencia, los expedientes de restauracion de las encafizadas son
muy frecuentes, si bien la rentabilidad de la explotacibon compensa con creces estos
esfuerzos. Cabe destacar que en 1651 la riada de San Calixto, que afectd gravemente a
la ciudad de Murcia, ocasiond graves dafios en sus infraestructuras, entre las que
destaca el Malecon, cuya reparacion se financié con el producto obtenido del usufructo
de las encafizadas (Jiménez 1957; Gallego, 2002).
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En 1926 se encarga a una comision para “el estudio cientifico, técnico y econémico
de las encafiizadas que el estado posee en el Mar Menor” (Encafizadas de la Torre y del
Ventorrillo), con objeto de deducir si es conveniente variar el sistema de explotacion
llevado hasta ese momento, para obtener mayores rendimientos y sentar las reglas de la
posible instalacion de una piscifactoria (Mellado et al., 1991). Este estudio, seria la
antesala de lo que muchos afios después, en 1966, diera lugar a la creacién del Instituto
Espafol de Oceanografia, al que el Patrimonio Nacional cede la gestion y explotacion de
las encafizadas en 1967, como auténtico laboratorio natural, donde experimentar en
diversos campos de la investigacion marina (Instituto Espafiol de Oceanografia, 2005).

La encafizada de Torre y la del Ventorrillo, tienen capturas muy reducidas en la
década de los 70 y 80, hasta que la encafizada de la Torre es la Ultima en ser
abandonada en 1986 (Esquerdo, 1978 y Gallego, 2002). En 1997 Sinforoso Albaladejo
Garcia, a través de su empresa Hijos de Albaladejo S.L., obtiene la concesién para la
recuperacion y explotacion pesquera tradicional de las encafizadas de La Torre y la del
Ventorrillo por un plazo de 10 afios.

El criterio principal y basico del “proyecto de recuperacién y explotacién pesquera
tradicional de las encafizadas” ejecutado en 1998, fue la reconstruccién y reposicién de
las instalaciones que forman la encafiizada de la Torre, con el fin, de devolver estas
instalaciones a un estado funcional, muy similar al que presentaba en los afios ochenta,
previo a su abandono. Asi pues, la reconstruccién de la casa e instalaciones de la
encafizada de la Torre, se realizO atendiendo a sus caracteristicas originales,
ajustandose en cuanto a su volumen, altura, formas y acabados exteriores, al igual que la
rehabilitacion del sistema de pesca tradicional, donde también se han utilizado materiales
tradicionales, es decir, cafias naturales y esparto (Martinez-Bafios, 1998). Segun este
mismo autor, la puesta en marcha de este Proyecto ha supuesto: 1. La recuperacion y
conservacion de un tipo de pesca histérica, de caracter singular y caracteristico del Mar
Menor. 2. La recuperacion de un recurso econdmico, rentable, de gran calidad, sostenible
en el tiempo y compatible con los objetivos de conservacion del paisaje, el territorio y sus
valores biolégicos. 3. Mejora en la conservacion de la avifauna y su habitat en las zonas
adyacentes a la franja costera e islotes, ya que las encafizadas cuenta con personal de
vigilancia privada dia y noche durante todo el afio, que contribuye a disminuir las
actividades pesqueras ilegales y el furtivismo.

En definitiva, con la puesta en marcha de éste proyecto se ha conseguido: compatibilizar
el funcionamiento de la explotacion pesquera tradicional con la necesidad de proteccion y
conservacion de los valores paisajisticos y ecolégicos del Parque Regional.

Las partes esenciales del arte de pesca de la encanizada son: “la travesia, las

paranzas y los corrales” (Figura 4) (Bas et al., 1955). La “travesia” viene a ser como una
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barrera que atraviesa el canal que comunica el Mar Menor con el Mediterraneo de orilla a
orilla.

Esta formada por cafias de unos dos metros de altura clavadas en el suelo, y
separadas unas de otras un par de centimetros. Entre las cafias pasa perfectamente el
agua, pero no los peces, que quedan atrapados. Cada “paranza” tiene dos entradas en
forma de V, denominadas “calamboques”, y una serie de departamentos. Los situados en
los extremos se les denomina “primeras resguardas”, y los dos que le siguen a derecha e
izquierda se conocen por “‘resguarda principal” y “carreton”. Por ultimo, se encuentra “la
muerte”, que es el departamento central, donde se concentran los peces, que seran
capturados mediante un salabre (Rodriguez, 1923).

-

|

Travesia

Figura 4. Elementos esenciales del arte de pesca de las Encafiizadas.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, estan los “corrales”, que suelen ser dos por encafiizada y estan
situados en los extremos de las travesias. Son unas redes sujetas verticalmente al suelo
mediante estacas, dispuestas en forma espiral o de caracol. En ellas quedan presos los
peces que, en su marcha hacia el Mediterraneo, retroceden hacia la laguna.

En invierno, los peces como dorada (S. aurata), mujol (Mujil sp), lubina
(Dicentrarchus labrax), etc., buscan refugio en las tranquilas y calidas aguas del Mar
Menor, lugar ideal para el desove y sus crias se suelen mantener hasta la edad adulta.
En verano, el agua se calienta y los peces nadan buscando la salida al Mediterraneo, con

aguas mas frias. En este éxodo, penetran en las golas hasta que se encuentran el
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camino cortado en su marcha por la “travesia”, que la recorren en busca de salida, y
vienen a dar con las “paranzas” en los que van penetrando en diferentes compartimentos
denominados “calamboches” y si intentan retroceder, se encuentran con la angostura y
extremos de cafias horizontales con que termina el interior del “calambocho”, que se
convierte en un obstaculo insalvable.

Finalmente, entran los pescadores con las barcas planas denominadas “plancha” y
perchando, se aproximan a las “paranzas” para sacar los peces con salabres (Valero,
1972 y Gallego, 2002). Que seran vendidos en lonja de Lo Pagan (San Pedro del Pinatar)
(Martinez-Bafios, 2010).

4. CONCLUSIONES

El peso historico, cultural, ambiental y sobre todo econémico que ha tenido la
actividad salinera y las Encafiizadas durante siglos, ha permitido resguardar este enclave
frente a los procesos de ocupacion del litoral, sobre todo a partir de la segunda mitad del
siglo XX, dando lugar a dos de los paisajes mas singulares y sugerentes del litoral. Por
tanto, es imposible separar y, en consecuencia comprender de forma independiente, las
tramas paisajisticas y ecoldgicas de las socioeconémicas, el conjunto es una creacion
especifica indivisible, ya que ninguno de estos valores existiria por si mismo.

Se ha producido una simbiosis, en la que el paisaje, las manifestaciones de flora y
fauna, son consecuencia de la actividad salinera y pesquera de las encafiizadas, y esta
actividad se ha podido desarrollar por las especiales caracteristicas del medio fisico de
ambos espacios. Los paisajes son el reflejo del considerable valor patrimonial, tanto
natural como cultural, que tienen los elementos del Parque Regional de las Salinas de
San Pedro, constituyendo una sefia de identidad cultural que trasciende el ambito

municipal.
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RESUMEN

El territorio del Valle de Ricote en la Regiéon de Murcia, albergan diversos paisajes
forestales. Estos pueden llegar a constituir un interesante patrimonio forestal, resultando
de interés su conocimiento. Se estudia la consideracibn como patrimonio forestal, que
pueden llegar a tener los paisajes forestales del Valle de Ricote. Se realizan consultas y
andlisis de bibliografia y visitas de campo. Los paisajes forestales pueden ser
considerados como parte del patrimonio forestal. Su nivel de proteccion y capacidad

identitaria, son determinantes para su consideraciéon como patrimonio forestal.

ABSTRAC

The territory of the Ricote Valley in Murcia, home to many forest landscapes. These may
constitute an interesting forest estate, interest resulting knowledge. Consideration as
forest heritage, which can have the forest landscape of the Valley of Ricote is studied.
Query and analysis of literature and field visits are made. Forest landscapes can be
considered as part of the forest estate. Their level of identity protection and capacity are

decisive for consideration as forest heritage.

1. INTRODUCCION

El Valle de Ricote en la Region de Murcia (Figura 1) contiene un variado repertorio
de paisajes de considerable interés. El paisaje es entendido por el CEP2000 como
cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el
resultado, de la accién y la interaccion de factores naturales y/o humanos. Esto lleva a
pensar que pueden existir tantos paisajes como percepciones puedan darse. El paisaje
es un concepto complejo susceptible de ser abordado desde numerosas perspectivas
(Jiménez et al.,, 2015). Entre estos paisajes se encuentran aquellos que pueden ser
denominados “paisajes forestales”, donde los sistemas forestales son el pilar sobre el que

se apoyan.
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El patrimonio forestal tiene una doble naturaleza: material e inmaterial (Corvol, 2002
citado por Montiel, 2003). La componente material esta relacionada con los aspectos
naturales y la componente inmaterial, con los culturales, derivada de los
aprovechamientos y gestion historica de los montes (Montiel, 2003). “La nocién de
patrimonio forestal no es un concepto constante y general, sino que posee significados
diferentes y evolutivos segun la variable espacio-temporal” (Corvol, 2002 citado por
Montiel, 2003). “El patrimonio forestal mediterraneo posee un caracter evolutivo y
cambiante, al igual que el resto de los sistemas socio-espaciales” (Montiel Molina,
2003:81). “El paisaje forestal mediterraneo es un mosaico construido y modelado por el
aprovechamiento, la gestion y por las actividades humanas a lo largo de la historia”
(Métailié et al., 1999; Llorente, 1992 citados por Montiel, 2003).

70
1 km

Figura 1. Localizacién geogréfica del Valle de Ricote y municipios en la Region de
Murcia.

Ya en 1941 la ley sobre el Patrimonio Forestal del Estado (BOE de 10 abril 1941)
en su articulo segundo, da la consideraciébn de patrimonio forestal a los montes y
terrenos forestales.

En el Valle de Ricote existen sistemas forestales de considerable valor patrimonial,
por los geosistemas que albergan asi como elementos bidticos, presentes en los mismos,
de importante interés. Consecuencia de lo anterior ha sido la declaracién de proteccion
de parte de los espacios forestales (Sierra de la Pila, Sierra de Ricote, Sierra de La
Navela, Sierra del Oro, etc.). Junto a los valores existentes se encuentran otros de indole
humana, tales como los aprovechamientos y usos, variando con el tiempo desde
aprovechamientos de espartos, maderas y pastos para el ganado hasta usos turisticos en
la actualidad (Sanchez-Sanchez et al., 2015). La conjuncion de los diversos aspectos

patrimoniales ha generado diversos paisajes forestales en el Valle de Ricote, que en
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algunos casos resultan peculiares. El objetivo general de este trabajo es el estudio y
andlisis de los paisajes forestales del Valle de Ricote como patrimonio forestal.

En el territorio del Valle de Ricote existe una significativa presencia de sistemas
forestales con considerable valor patrimonial, tanto de indole natural como cultural,
suponiendo en algunos casos una sefia de identidad (sierra de Ricote, de La Pila, del
Oro, de La Navela, etc.). Ello ha imprimido un caracter forestal a parte del territorio del
valle, dando lugar a paisajes donde lo forestal es predominante, originando paisajes que
pueden ser denominados forestales. Estos paisajes han sufrido sucesivas
transformaciones (aprovechamientos forestales, canteras, de ganado, etc.) a lo largo de
la historia, variando con los cambios sociales. Dando lugar a un patrimonio forestal que
en ocasiones adquiere valor patrimonial por el legado que supone.

Se plantea como hipétesis de trabajo que los paisajes forestales presentes en el
Valle de Ricote son parte del patrimonio forestal.

Se tiene como objetivo general estudiar la consideracion de patrimonio forestal
que pueden tener los paisajes forestales presentes en el Valle de Ricote. Los objetivos
secundarios planteados como meta son: conocer si los paisajes forestales del Valle de
Ricote pueden tener la consideracion de patrimoniales, conocer si ese patrimonio puede

ser considerado como patrimonio forestal, y si tienen caracter identirario.

2. METODOLOGIA

La metodologia puede ser considera cualitativa (Hernandez et al., 2010) y la
investigacion de tipo no experimental descriptiva, con algunos aspectos de caracter
historico (Salkind, 2006). Se ha desarrollado mediante la consulta y andlisis de
bibliografia (publicaciones, documentos, etc.) y visitas de campo por los distintos ambitos
forestales del Valle de Ricote para contrastar la informacién obtenida en las acciones

anteriores, ademas de la toma de datos.

3. LOS PAISAJES FORESTALES

Algunos autores en sus definiciones de paisajes agrarios o rurales incluyen
actividades o fisionomias propias de los sistemas forestales tales como la existencia de
bosques, asi como otras compartidas tales como los prados y las actividades ganaderas
no estabuladas permanentemente. Pélachs et al. (2009) consideran entre los elementos
bésicos del paisaje agrario el espacio agrario, el cual comprende los campos cultivados,
los prados, los bosques y los terrenos de pastoreo. Ademas “los paisajes de los espacios
rurales, son caracterizados fisondmica y funcionalmente por el predominio de actividades
agrosilvopastoriles” (Mata, 2011:35). Por otro lado, Gordi (2009:139) en la caracterizacion
de los paisajes forestales considera que “el paisaje forestal es sindnimo de superficie

forestal y por lo tanto de monte”. Resulta conveniente saber qué es el monte. Para el
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Diccionario Forestal (SECF) (2005) en su acepcion silvicola monte es la “superficie
utilizada para el fin de producir madera y otros productos forestales, o que se mantienen
con vegetacion lefiosa para la obtencion de beneficios indirectos ecolégicos, culturales o
de recreacion. Terreno no dedicado a la agricultura, cubierto de arboles, arbustos, matas
o hierbas”. La Ley de Montes (2003) recoge una definicibn de monte mucho mas amplia
al incluir mayor nimero de elementos relacionados con la cuestion que pueden constituir
el monte. Esta considera el monte como “todo terreno en que vegetan especies
forestales arbdreas, arbustivas, de matorral o herbaceas, sea espontaneamente o
procedan de siembra o plantacién, que cumplan o puedan cumplir funciones ambientales,
protectoras, productoras, culturales, paisajisticas o recreativas”. También considera esta
Ley como monte “los terrenos yermos, roquedos y arenales”. La misma ley afiade al
concepto de monte elementos cuya naturaleza no es de origen natural, como las
infraestructuras (edificaciones, carreteras, depdsitos de agua, etc.) destinadas al servicio
del monte en que se localizan. Por ultimo se incluyen en esta definicién “los terrenos
agricolas abandonados que cumplan las condiciones y plazos que determine la
comunidad autébnoma, y siempre que hayan adquirido signos inequivocos de su estado
forestal”.

El concepto de paisaje del CEP2000 es asumido en su integridad por la Ley del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (2007), no obstante en la definicion de recurso
natural recogida en esta misma ley se hace referencia al paisaje natural siendo

considerado como “recurso natural”, aun no siendo definido en la ley como tal.

4. PATRIMONIO FORESTAL

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) patrimonio
es en sus diversas acepciones: hacienda que alguien ha heredado de sus ascendientes;
conjunto de bienes y derechos adquiridos por cualquier titulo; o conjunto de bienes
pertenecientes a una persona natural o juridica, o afectos a un fin, susceptibles de
estimacion econdémica. Se denota un caracter de transmisibilidad de bienes de una
persona a otra, bien fisica o juridica con posible connotacién histérica, justificado esto por
el caracter hereditario del bien. Por lo que es interesante conocer que es el “patrimonio
historico” segun la RAE, es el conjunto de bienes de una nacion acumulado a lo largo de
los siglos, que por su significado artistico, arqueolégico, etc., son objeto de proteccion
especial por la legislacion.

O sea que los montes, sistemas forestales o/y bosques pueden ser considerados
como un patrimonio, al constituir un bien, que es trasmitido -heredado- siendo asi
dotado de un caracter histérico, lo que le confiere el caracter de patrimonio historico, al
ser acumulado por la nacién (en el caso espafiol desde el Estado de las Autonomias, por

estas y por los ayuntamientos — Abaran, Blanca, etc.-), que por su significado natural,
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cultural, etc., son objeto de proteccion especial por la legislacién (Parque Regional de la
Sierra de la Pila, Zona de Especial Proteccion de las Aves —Zepa- sierra de Ricote y de
La Navela, etc.).

Luengo (2011) considera los paisajes rurales como un patrimonio, entendiendo este
como el conjunto de bienes, materiales e inmateriales, testimonio de la cultura y del modo
de vida de los habitantes de los espacios rurales.

La Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (2007) considera al paisaje
natural como “patrimonio natural”’ al definir este como el conjunto de bienes y recursos de
la naturaleza fuente de diversidad biologica y geoldgica, que tienen un valor relevante

medioambiental, paisajistico, cientifico o cultural.

5. PAISAJES FORESTALES DEL VALLE DE RICOTE

Los paisajes forestales del Valle de Ricote se asientan sobre la existencia en el
mismo de sistemas forestales, montes o/y bosques (Figura 2). Puesto que en este trabajo
los paisajes forestales son estudiados bajo la éptica patrimonial, es justificado comenzar
hablando sobre los montes publicos. Su consideracién patrimonial puede ser analizada
desde una perspectiva histérica, puesto que todos ellos en buena medida han sido
transmitidos hereditariamente de generacion en generacién a los habitantes del valle y de
la Region. Esto viene abalado por la titularidad histérica que sobre ellos ha tenido el
Estado, luego Comunidad Autonoma (montes de Ricote, la Navela, Verdelena, etc.) y los
ayuntamientos del Valle (monte sierra del Oro, sierra de La Pila, del Cajal, etc.) (Figura
3).

Aungue todos los montes publicos estan en cierto modo protegidos, consecuencia
de la titularidad juridica de los mismos, unos poseen una mayor proteccion que otros por
recaer sobre ellos ciertas figuras de proteccién. Esto justifica aun mas su consideracion
de patrimonio histdrico, segun la definicibn expuesta anteriormente, en la que estos
bienes son considerados patrimoniales al ser protegidos por la legislacion. El ejemplo
mas importante corresponde a la sierra de la Pila (Abaran-Blanca) (Figura 4) al ostentar
la figura de proteccibn de mayor rango (parque regional) existente en la legislacion
ambiental regional. Formando parte de la Red Natura2000 las sierras de Ricote y La
Navela, Zonas de Especial Proteccion para las Aves (Zepa) o los Lugares de Importancia

Comunitaria (LIC) como los Yesos de Ulea.
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Figura 3. Montes Publicos de la zona de estudio.

El hecho transmisor hereditario también recae sobre otros montes cuya titularidad
juridica es privada, no por ello deben dejar de tener ese caracter patrimonial ya aludido

anteriormente.
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Recapitulando puede decirse decir que los territorios de estudio, dentro del Valle
de Ricote, albergan diversos sistemas forestales, montes y/o bosques, por lo que
teniendo en cuenta el sindnimo entre paisaje forestal, superficie forestal y monte (Gordi,
2009) y la funcién paisajistica del monte (Ley de Montes, 2003). Podemos afirmar que
donde existe un sistema forestal, monte y/o bosque hay un paisaje forestal, si los
anteriores constituyen un patrimonio, los paisajes forestales pueden tener también la

consideracion de patrimonio forestal.

Figura 4. Imagenes parciales de la sierra de La Pila.

Fuente: murcianatural.carm.es

6. CONCLUSIONES

Los paisajes forestales presentes en el Valle de Ricote son parte del patrimonio
forestal. La consideracion patrimonial de los paisajes forestales esta justificada por
diversos motivos: 1. constituyen un legado heredado de generaciones anteriores, donde
las diversas acciones, aprovechamientos, reflejan la cultura de momentos anteriores que
ha determinado la relacidn entre monte o sistemas forestales y sociedad. 2. El caracter
publico de buena parte de los montes, atribuye la titularidad de los mismos a la
colectividad, montes de los ayuntamientos y montes de la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia, anteriormente del Estado. Siendo asi un bien de todos pudiéndose
considerar como un legado de sociedades anteriores. 3. Mediante los distintos niveles de
proteccion del monte, estamos dando valor al mismo, estamos patrimonializandolo.

Se viene considerando como patrimonio forestal o natural lo concerniente
especificamente a la biodiversidad u otros aspectos naturalisticos, pero el paisaje —
interseccién entre naturaleza y sociedad- constituye parte de ese patrimonio
denominando forestal.
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Capitulo 3

Nuevas Herramientas para la Gestion del Turismo en Espacios
Naturales

Cati Carrillo Sanchez y Andrés Mufioz Corbalan

Parque Regional de Sierra Espufia. Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente.
Email: cetssierraespuna@carm.es

RESUMEN

La biodiversidad es uno de los principales factores que motivan los viajes,
ya que la variedad de paisajes y ecosistemas bien conservados actia como atractivo
basico de los destinos turisticos. Esto es especialmente relevante en el caso del turismo
de naturaleza, que se basa en el conocimiento, disfrute y contemplaciéon de la diversidad
bioldgica.

La dependencia de la biodiversidad que tiene el turismo de naturaleza exige

que su desarrollo y promocion tenga especialmente en cuenta la sostenibilidad ambiental
de sus actividades y se asegure la compatibilidad entre uso y disfrute del medio
con su conservacion adecuada.
La gestion turistica en los espacios protegidos deberia hacerse de forma
participativa. Los érganos de gestién y de participacion de los espacios no suelen
incluir al sector turistico privado en su composicién, por lo que es preciso contar con
instrumentos adecuados para planificar y gestionar la actividad turistica en estos
territorios.

Para cubrir esta carencia, se dispone de instrumentos como la Carta Europea de
Turismo Sostenible en Espacios Protegidos (CETS), que sirven de vinculo entre las
administraciones ambientales y el sector turistico. Se basa en un compromiso y
acuerdo voluntario entre los actores implicados en el desarrollo turistico en el Espacio
Natural Protegido para llevar a la practica una estrategia local a favor del turismo
sostenible.

El Parque Regional de Sierra Espufia es el primer ENP de la Region que tiene la
acreditacion de la CETS desde el afio 2012.

ABSTRACT

Biodiversity is, indirectly, one of the main factors that motivate trips nowadays, as

diverse and well preserved landscapes and ecosystems are important attractions for
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tourists. This is more relevant in nature-based tourism, which relies on biological diversity
and natural resources observation, knowledge and enjoyment.

Nature-based tourism dependence on biodiversity demands its environmental
sustainability, not only during its activities development but also during the promotion
stage, in order to make natural resources conservation compatible with their use and
enjoyment.

Tourism management in Protected Areas should include participative processes.

Management and participation bodies in these Areas usually don’t include the private
touristic sector and they should, if the purpose is creating appropriate tools to plan and
manage the touristic activity.
The European Charter on Sustainable Tourism was created to cover this necessity,
binding environmental administration and tourism sector together. It is based on a
voluntary compromise and agreement among the most relevant stakeholders of the
tourism sector around a Protected Area, looking for a common local strategy for
sustainability.

Sierra Espufia Natural Park, accredited since 2012, was the first Protected Area in
Murcia Region.

1. INTRODUCCION

Existe un creciente reconocimiento de la importancia de la biodiversidad y de los
ecosistemas como capital natural generador de servicios esenciales para el bienestar
humano y el desarrollo socioeconémico. En consecuencia, el turismo de naturaleza,
engloba un gran numero de actividades realizadas en el medio natural como escenario
principal y con la biodiversidad como recurso protagonista en mayor o menor grado (Plan
sectorial de Turismo de la naturaleza y biodiversidad 2013-2020).

La gestion turistica en los espacios protegidos deberia hacerse de forma
participativa. Los érganos de gestion y de participacion de los espacios no suelen
incluir al sector turistico privado en su compaosicién, por lo que es preciso contar con
instrumentos adecuados para planificar y gestionar la actividad turistica en estos
territorios (Europarc-Espafia).

Para cubrir esta carencia, se dispone de instrumentos como la Carta Europea de
Turismo Sostenible en espacios protegidos (CETS), que sirven de vinculo entre las

administraciones ambientales y el sector turistico (Europarc-Espafa).
2. LA CARTA EUROPEA DE TURISMO SOSTENIBLE (CETS)

La CETS naci6 en la década de los noventa como un texto redactado por técnicos

de parques, representantes del sector turistico y de ONG especialistas en turismo y
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medio ambiente. Actualmente el procedimiento para la obtencion de la Carta esta
tutelado por la Federacion EUROPARC.

Es una acreditacion de ambito europeo que se otorga a los espacios naturales
protegidos que han demostrado su compromiso practico con el turismo sostenible
trabajando en equipo, elaborando y ejecutando una estrategia turistica y un plan de
accion adaptados a las particularidades del territorio, con el objetivo de mejorar la
viabilidad ambiental, social y econdémica del turismo.

El proceso de implantacién de la CETS se realiza en tres fases generales, en las
gque todas las partes involucradas adquieren compromisos voluntarios para la mejora de
la sostenibilidad del turismo:

= Fase 1: Acreditacion de los espacios protegidos, que se concreta en la
elaboracion de un diagnéstico y un plan de accién a ejecutar en cinco afios.

= Fase 2: Adhesion de los empresarios turisticos mediante un contrato de
colaboracién con el espacio protegido que incluye un plan de mejora de la
sostenibilidad de la empresa a ejecutar en tres afios.

= Fase 3: Adhesién de los operadores turisticos (en desarrollo)

El objetivo general es organizar el desarrollo turistico en ENP de forma que se
reduzcan los impactos sobre el medio ambiente, sobre la calidad de vida de la poblacién
local y los conflictos por el uso del espacio, y que aumenten los beneficios del turismo
sobre el territorio.

Paralelamente, el Ministerio competente en materia de turismo en Espafa ha
establecido la creacion, desarrollo y promocién internacional de un producto ecoturistico.
El Producto Ecoturismo en Espafia es una experiencia para conocer y disfrutar lo mejor
de la naturaleza espafiola, consumiendo servicios turisticos prestados por empresarios

formados y diferenciados por su compromiso por el turismo sostenible.

2.1. Fase 1: Acreditacion del territorio

El Parque Regional de Sierra Espufia y su entorno, es el primer espacio natural
protegido de la Regidon de Murcia con el certificado de Carta Europea de Turismo
Sostenible (CETS), para el periodo 2012-2017. Este proyecto comenzé en al afio 2010,
con un proceso de participacion entre todos los actores que tienen algo que decir en
relaciéon al turismo y la conservacion en el territorio. De esta forma se elaboré un
Diagnostico de la situacion del turismo en la zona, y a partir de él, una Estrategia y un
Plan de Accién para los 5 afios que dura la acreditacion.

Las actuaciones del Plan de Accion de la CETS, deben responder a los 10
principios que rigen la Carta:
1. Implicar a todas las partes relacionadas con el turismo en el espacio protegido y su

entorno, en la gestion y el desarrollo turistico del territorio.
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2. Elaborar y aplicar una Estrategia de turismo sostenible y un Plan de Acciéon para el
espacio protegido.

3. Proteger y promocionar el patrimonio natural y cultural del territorio para el turismo y
con el turismo, evitando un desarrollo turistico excesivo que pusiera en peligro su
conservacion.

4. Ofrecer a los visitantes una experiencia de alta calidad en todos los aspectos.

5. Proporcionar informacién adecuada a los visitantes sobre los valores especiales y
singulares del territorio.

6. Promocionar productos turisticos genuinos que permitan a los visitantes descubrir,
comprender y establecer una relacién con el territorio.

7. Ampliar los conocimientos sobre el espacio protegido y los temas de la sostenibilidad
entre los actores relacionados con el turismo.

8. Garantizar la mejora de la actividad turistica sin que por ello se reduzca la calidad de
vida de la poblacion local.

9. Aumentar los beneficios del turismo para la economia local.

10. Controlar e influir sobre los flujos de visitantes para reducir los impactos negativos

que pudieran generar.

Durante los cinco afios siguientes a la adhesion, el espacio protegido y sus

colaboradores tienen que ejecutar el Plan de Accion y realizar un seguimiento del mismo.

2.2.- Fase 2: Acreditacion de empresarios Turisticos

La adhesién de los empresarios turisticos a la CETS es un compromiso voluntario
entre la organizacion gestora del espacio protegido y las empresas turisticas relacionadas
con éste. Ademas, es mas que una marca de calidad al uso, porgue garantiza una
auténtica cooperacion del empresario con el espacio protegido para avanzar en el
desarrollo de un turismo sostenible.

Para que una empresa turistica pueda adherirse, antes el espacio natural protegido
donde se ubigue debe estar acreditado con la Carta Europea de Turismo Sostenible.

Las empresas deben cumplir una serie de requisitos minimos, como cumplir la
legislacién vigente que le sea de aplicacion, estar ubicada o desarrollar su actividad en el
ambito de aplicacion de la CETS, sus actividades deben ser compatibles con la estrategia
de turismo sostenible y la normativa del espacio protegido y el empresario debe participar
de forma activa en el Foro de Turismo Sostenible creado en cada espacio natural
protegido en el marco de la CETS.

A cambio, el espacio protegido se compromete con estas empresas a realizar una
difusién especifica de ellas, a facilitar informacion sobre ellas en las actuaciones de

promocién de la Red Europea, favorecerlas en las actividades formativas e informativas
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que organice, facilitarles informacion sobre el espacio natural protegido, sobre el
desarrollo del Plan de Accién, asi como estadisticas de visitantes y a renovar su
acreditacion con la Carta cada 5 afios.

Una vez acreditados las empresas se comprometen llevar a cabo, durante tres
afos, un Programa de Actuaciones, con un minimo de 9 acciones para mejorar su oferta
y su conexion con el espacio protegido; para mejorar su comportamiento ambiental y para
apoyar el desarrollo local y la conservacién del patrimonio.

En el Parque Regional de Sierra Espufia hay 13 establecimientos acreditados y 7 en

proceso de acreditacion.

3. CONCLUSIONES

Dentro de los principios de la CETS hay varios que tienen relacién directa con la
biodiversidad:

- Principio 3. Proteger y promocionar el patrimonio natural y cultural del territorio
para el turismo y con el turismo, evitando un desarrollo turistico excesivo que pusiera en
peligro su conservacion.

- Principio 5. Proporcionar informacion adecuada a los visitantes sobre los valores
especiales y singulares del territorio.

- Principio 7. Ampliar los conocimientos sobre el espacio protegido y los temas de la
sostenibilidad entre los actores relacionados con el turismo.

- Principio 10. Controlar e influir sobre los flujos de visitantes para reducir los

impactos negativos que pudieran generar.

A continuacién, se muestran varios ejemplos de actuaciones del Plan de Accién de
la CETS que tienen relacion directa con la mejora de la biodiversidad en el Parque
Regional de Sierra Espufia:

- Seguimiento del impacto de actividades en zonas de uso publico intensivo: Desde
el afio 2013 se realiza un seguimiento por senderos que tienen un uso publico intensivo.
Este seguimiento permite al equipo gestor tomar decisiones sobre dénde y como actuar
para recuperar estas zonas, tal y como se ve en la figura 1 adecuando firmes de los
senderos, quitando atajos, plantando con especies forestales...

- Adecuacion del Cafio de Espufia (Figura 2): Este cafio medieval cristiano, tiene
ademas de un importante valor cultural una gran importancia para la flora y fauna del
Parque. Se han retirado piedras y tierra que lo obstruia, se han realizado a lo largo del
recorrido cuerpos de agua auxiliares para que los animales puedan entrar y salir, y en las
balsas y zonas mas profundas se han puesto rampas para favorecer la accesibilidad de la

fauna y el establecimiento de puntos de cria para anfibios.
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Figura 1. Restauracion de la Senda de Los Siete Hermanos en el Parque Regional
de Sierra Espufia

Fuente: OISMA (Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente)

Figura 2. Cuerpos de agua auxiliares y rampas en la adecuacion del Cafo de

Espufia
Fuente: OISMA (Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente)

- Realizacion de Campafias de Sensibilizacion en los nucleos de poblacion del
entorno del Parque: Para proteger la diversidad biologica, es imprescindible que la
poblacién local conozca la flora y fauna del espacio protegido, asi como las conductas
gue favorecen su conservacion.

Desde el afio 2012, se han realizado labores de sensibilizacion relacionadas con
plantas aromaticas, con las mariposas (no podemos olvidar que en el Parque hay una
Reserva de Mariposas), sobre anfibios, aves e insectos.
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Figura 4: Campafia Conoce Los Anfibios de Sierra Espufia, realizada en las
pedanias del entorno del Parque
Fuente: OISMA (Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente)

Por ultimo, queremos destacar el esfuerzo y compromiso que tienen las empresas
turisticas acreditadas. Algunas de las actuaciones que estan realizando estas empresas
para mejorar y fomentar la biodiversidad del Parque son:

- Sustituir plantas de los jardines y del entorno de la empresa por planta autéctona.

- Dar a conocer las variedades tradicionales de la huerta, a través de la visita a una
huerta en la empresa.

- Incorporar en sus instalaciones una biblioteca con informacién sobre el Espacio
Protegido y las especies que viven en el.

- Sensibilizar al visitante, a través de carteles, acerca de especies singulares del
Parque como son los murciélagos.

- Recopilacion y envio de datos al Parque, sobre especies de fauna observada

durante el desarrollo de su actividad en el espacio protegido.
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Recuperaciéon de la memoria ecolégica de la Huerta de Murcia:
experiencia en Rincén de Beniscornia (Murcia) con el Proyecto
Iskurna.
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RESUMEN

El Proyecto Iskurna es una iniciativa artistica que ha sido desarrollada en la
pedania de Rincén de Beniscornia (Murcia) situada en el area occidental de la Huerta de
Murcia. Este proyecto tiene como objetivo recuperar la memoria ecolégica de este lugar
para incrementar la vinculacion de la poblacién con el ecosistema. Con este fin se
realizan una serie de actividades que son Utiles tanto para compartir los conocimientos
relativos al entorno como para seguir aprendiendo del lugar y sus habitantes. En este
proceso identificamos la potencialidad de la Huerta de Murcia como lugar para desarrollar

una estrategia de convivencia con las consecuencias del Cambio Climatico.

ABSTRACT

The Iskurna Project is an artistic initiative that has been developed in the village of
Rincon de Beniscornia (Murcia), located in the western area of La Huerta de Murcia (the
irrigation area). The aim of this project is to recover the ecological memory of this place in
order to increase the attachment to the ecosystem. Different activities were held with this
purpose, which were useful for sharing knowledge about the environment and for learning
from the place and its inhabitants. In this process we identified the potential of La Huerta
de Murcia as a place to develop a strategy for living with the consequences of Climate

Change.

1. INTRODUCCION

Rincon de Beniscornia se encuentra situado en el margen izquierdo del Rio Segura,
en la cabecera de la Huerta de Murcia, en plena llanura aluvial. Esta zona, histéricamente
dedicada al cultivo de frutales y hortalizas y que regularmente acogia las avenidas del rio,
ha sufrido una importante transformacion. La agricultura ha perdido la importancia que
tenia en la economia familiar huertana y una significativa parte del suelo fértil ha sido

eliminado y convertido en suelo urbano. Otro aspecto que ha cambiado profundamente el
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paisaje ha sido la intervencion humana sobre el cauce del Rio Segura alterando la
dinamica fluvial y eliminando los bosques de ribera. A lo largo de los siglos, el flujo del
agua habia dibujado numerosos meandros que aun se adivinan en la disposicion del
parcelario. Las obras de encauzamiento llevadas a cabo al inicio de los afios 90 como
parte del Plan de Defensa contra Avenidas en la Cuenca del Segura significaron la
eliminacion de 4.360 metros de cauce en el tramo comprendido entre el Azud de la
Contraparada y la ciudad de Murcia (Ruiz, 2007: 273). Otro aspecto de especial interés
es la red de irrigacion que distribuye el agua a lo largo y ancho de la Huerta de Murcia a
través de sus acequias mayores, acequias menores y brazales, y que devuelve al rio el
agua sobrante de riego a través de los canales de avenamiento llamados azarbes. En
este contexto, nos planteamos aproximarnos a la memoria ecologica del lugar, compartir
con los participantes esos conocimientos e imaginar posibles futuros de convivencia en
un entorno con un gran potencial que combina los valores ecolégicos del Rio Segura, del

sistema de riego y de la huerta tradicional.

2. APRENDIENDO DE LA MEMORIA DEL LUGAR

El socidlogo francés Maurice Halbwachs (1968/2004: 137) sefiala la importancia
que tiene la memoria en la estrecha relacion que establecen los habitantes con el lugar
en el que viven. El acceso a un mayor conocimiento sobre el lugar, lo que ha acontecido
o aquellos que han vivido en el mismo puede significar un mayor sentimiento de
pertenencia o de identificacion. En este punto, es necesario dilucidar si esta mayor
vinculacion emocional supone a su vez una mayor responsabilidad ecoldgica. En este
sentido, una de las hip6tesis que los investigadores en psicologia social Jerry J. Vaske y
Katherine C. Kobrin (2001: 20) confirman en su estudio es que “los comportamientos
proambientales” se incrementan cuando aumenta la “identificacion con el lugar”. En el
escenario de cambios irreversibles que esta sufriendo la Huerta de Murcia, el Proyecto
Iskurna tiene como objetivo explorar diferentes herramientas para recuperar y compartir
conocimientos relativos al entorno que fomenten esa identificacion con el lugar.

Cuando hablamos de memoria nos estamos refiriendo a tres tipos de memoria.
Primero, la memoria de los habitantes es aquella memoria colectiva construida a lo largo
del tiempo por aquellos que han vivido en el lugar o que han tenido un contacto
continuado con el mismo. Segundo, la memoria del entorno recoge como ha sido un lugar
desde el punto de vista fisico y biolégico. Tercero, la memoria de la ecologia explica la
evolucion de la relacion entre los organismos vivos incluidos los humanos y el entorno. Es
necesario precisar que no es una memoria nostalgica sino critica, es una memoria de
procesos y no de momentos puntuales que nos ayuda a entender cémo ha sido el lugar y

la relacion de los habitantes con su entorno (Garcia, 2014: 277). Este conocimiento
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puede ser Util tanto para generar identificacion con el lugar como para imaginar posibles

futuros.

3. EL PROYECTO ISKURNA (2011-2014)

Los objetivos que se establecieron en el disefio de esta iniciativa de investigacion
artistica son: primero, generar una herramienta para conocer el lugar; segundo,
comunicar los valores ambientales y culturales de esta localizacion en la que se combina
huerta, rio y sistema de riego; tercero, generar en los participantes una mayor vinculacion
con el lugar; cuarto, imaginar posibles formas de adaptacion a las consecuencias del
Cambio Climéatico (Garcia, 2014: 293).

Para la consecucion de estos objetivos utilizamos diversas herramientas de
investigacion. Ademas de una extensa revision bibliogréfica, realizamos entrevistas a
vecinos, analizamos cartografia, accedemos a documentos historicos, creamos un
archivo de fotografias antiguas del paisaje asi como de las recordadas inundaciones,
utilizamos el dibujo de mapas de memoria, filmamos videos de actividades agricolas
huertanas y realizamos recorridos por la zona en los que compartimos los conocimientos
obtenidos y seguimos aprendiendo de los vecinos y del lugar.

Si centramos la atenciéon en la dinamica fluvial comprobamos como, antes del
encauzamiento, el flujo de agua del rio pronunciaba y cortaba meandros continuamente.
Para analizar esa evolucion del rio consultamos en Cartomur (Infraestructura de datos
espaciales de referencia de la Regién de Murcia) imagenes satélite y las fotografias
aéreas realizadas por Julio Ruiz de Alda (1928-1931). Ademas comparamos esas
imagenes con cartografia antigua como el plano dibujado por Pablo del Villar (1809).
Algunos de los antiguos meandros localizados fueron abandonados de forma natural por
el propio rio y otros eliminados por las obras de ingenieria ordenadas en el Plan de
Defensa contra Avenidas en la Cuenca del Segura aprobado en noviembre de 1987.
Antes de estas obras eran muy habituales los desbordamientos del rio. Recuperamos
también la memoria de estas inundaciones a través de fotografias, noticias en prensa,

entrevistas personales y las narraciones que los vecinos ofrecen en los recorridos.
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Figura 1: Mapa del cuarto recorrido del Proyecto Iskurna celebrado el 31 de mayo
de 2012.
Fuente: elaboracién propia

Celebramos cuatro recorridos por el paisaje de la memoria de Rincén de
Beniscornia que cubren practicamente todo el territorio de sotos, huertas y red de riego
de esta poblacion y que tienen como objetivo principal compartir lo aprendido. La
preparacion de cada uno de estos recorridos incluia entrevistas para recabar memorias,
la identificacion de los aspectos ambientales mas interesantes a tratar, la formulacion de
preguntas que generaran conversacion y la buasqueda de material fotografico. Por otra
parte, para cada uno de estos recorridos dibujamos un mapa de los lugares que se van a
visitar en el que incluimos tramos de la Acequia Beniscornia y de los brazales, antiguos
meandros fluviales y otros puntos de interés como zonas de bafio en la acequia, el Molino
Viejo de la Pélvora que se encuentra en ruinas o la desaparecida pero muy recordada
Alameda en un soto del rio. Los recorridos se constituyen asi en momentos para
compartir y para descubrir conexiones entre personas y entre diferentes elementos del
paisaje. Una vez terminados los cuatro recorridos y procesada toda la informacion
recogida, realizamos un mapa de toda la zona estudiada. Parte del mismo lo dibujamos
en la calle para contar con la participacion de los vecinos.

Por otra parte, realizamos dos presentaciones sobre la ecologia del lugar a dos
grupos de escolares a los que posteriormente invitamos a dibujar el rio, su flora y fauna.

También celebramos con ellos dos recorridos siguiendo un tramo del sistema de riego y
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visitando la huerta y los antiguos meandros del Rio Segura. En un punto concreto del
antiguo cauce, realizamos un taller de intervencion del espacio publico utilizando
materiales naturales para crear imagenes que sefialaran que por ese lugar fluia el agua.
Otra de las actividades realizadas fue un taller de juguetes utilizando como material
principal la cafia, lo que nos permitid hablar de esta planta que es invasiva pero que ha
sido importante en la actividad agricola, en la economia y en la cultura de la Huerta.

Otro de los valores que atesora la Huerta de Murcia es el conocimiento del trabajo
en la tierra y de la gestién del agua y de su escasez. Para recoger parte de este saber
ancestral realizamos el conjunto de videos documentales titulados Los ciclos de la huerta
en el que filmamos las diferentes actividades que realiza un agricultor a lo largo del afio. '

Seria necesario un estudio exhaustivo que evaluara la eficacia del proceso para
generar vinculacion al lugar y la consecuente responsabilidad ecoldgica. No obstante, la
experimentacion de este proceso artistico de recuperacién de memoria nos ha permitido
identificar la potencialidad de iniciativas artisticas participativas para generar
conversaciones y reflexion sobre el entorno y nuestra relaciéon con el mismo.

Por otra parte, esta iniciativa con la que recuperamos y compartimos la memoria
también ha facilitado la identificacion de las oportunidades que presenta la Huerta de
Murcia para acoger y mitigar las consecuencias del Cambio Climatico. Es decir, los
procesos de recuperacion de memoria pueden ser la base para imaginar posibles futuros

de convivencia con los efectos del Cambio Climatico.

4. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES: FUTUROS POSIBLES

El informe elaborado por la Consejeria de Agricultura y Agua de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia titulado Estrategia de la Region de Murcia frente al
cambio climéatico 2008-2012, indica que la Regiéon de Murcia es “una zona muy vulnerable
al Cambio Climatico” (CARM, 2008: 34). Sufrird impactos como una importante pérdida
de biodiversidad, la disminucién de las reservas de agua en el suelo (CARM, 2008: 35),
“un aumento de la temperatura y una disminucion de la precipitaciéon” (CARM, 2008: 37).
Sin embargo, a pesar de esa previsién de disminucion de precipitaciones, aumentara el
riesgo de inundaciones en la cuenca del Segura ya que “la mayor irregularidad del
régimen de precipitaciones ocasionara un aumento en la irregularidad del régimen de
crecidas fluviales y de crecidas relampago...” (CARM, 2008: 40).

En la zona de estudio interaccionan diversos valores ambientales que pueden dar
lugar a un sistema complejo que contribuya a la convivencia con las consecuencias del
Cambio Climatico. Nos referimos al Rio Segura, a sus antiguos meandros, al sistema de
irrigacion, y por ultimo, a las plantaciones y saber tradicionales de la Huerta de Murcia.
Imaginen que el canalizado cauce del rio pudiera recuperar parte de los bosques de

ribera y sus sotos de inundacion, que los antiguos meandros se pudieran habilitar como
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zonas inundables para amortiguacién de avenidas y con vegetacion de ribera, que el
sistema de riego formado por acequias mayores, menores, azarbes y brazales, parte del
mismo entubado, pudiera ser rehabilitado y devuelto a su estado naturalizado con
vegetacion propia de ribera en sus quijeros. Imaginen la gran red de corredores
ecoldgicos que supondrian todos estos elementos conectados. Esta gran trama verde
podria rodear la ciudad de Murcia, recorrer y comunicar toda la Huerta, facilitar la
migracién y proporcionar habitat a fauna y flora, alimentar los acuiferos y acumular agua
dulce constituyéndose en un reservorio en épocas de sequia. Ademas podria contribuir a
fijar suelo fértil, a filtrar aguas de escorrentia urbana, a absorber diéxido de carbono, a
emitir oxigeno y a regular las temperaturas.

En definitiva, se nos presentan una serie de oportunidades que necesitarian ser
estudiadas para comprobar su conveniencia. Una préxima etapa del Proyecto Iskurna
podria facilitar el dialogo entre expertos, administraciones competentes y comunidades
riberefias haciendo uso de estrategias artisticas que promuevan la conversacion

interdisciplinar y faciliten la imaginacién de futuros posibles para el contexto descrito.

5. CONCLUSIONES

El Proyecto Iskurna ha supuesto la experimentacion de un proceso de recuperacion
de la memoria ecologica de un lugar. Como hemos indicado anteriormente seria
necesario un estudio completo para evaluar la consecucién de los objetivos establecidos.
Sin embargo, hemos constatado en las diferentes actividades organizadas la utilidad de
los recorridos, de la fotografia, de la cartografia, de los topdnimos, y de la realizacion de
los videos para recuperar, proteger y compartir la memoria.

A lo largo de este proceso, hemos observado que la Huerta de Murcia presenta
unos valores ecoldgicos y culturales que pueden contribuir al desarrollo de una estrategia
de convivencia con las consecuencias del Cambio Climatico.

Finalmente, consideramos que los procesos de recuperacion de memoria como el
descrito podrian enriquecer los proyectos de restauracién ecoldgica y facilitar su éxito.
Este tipo de practicas artisticas favorecen la implicacion y participacion de los habitantes
del lugar quienes pueden aportar puntos de vista diferentes. Ademas, cientificos, técnicos
y responsables de los proyectos de restauracion podrian acceder a un conocimiento mas
arraigado y profundo del ecosistema y tendrian la oportunidad de conectar con la

poblacion y aprender de ese intercambio.
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RESUMEN

El paraje natural del Salto del Usero, situado en la cabecera del rio Mula en el
municipio de Bullas (Murcia), es un enclave de gran valor ecoldgico, paisajistico y
cultural. Sin embargo, a pesar de estar declarado Lugar de Interés Geoldgico (LIG),
formar parte del Lugar de Interés Comunitario (LIC) de los rios Mula y Pliego y contar en
sus inmediaciones con un Bien de Interés Cultural (BIC Molino de Arriba), durante el
periodo estival el turismo masivo ejerce un importante impacto sobre el entorno. El
malestar entre los vecinos del pueblo y las casas colindantes al paraje aumenta ante el
avance de la situacion descrita, que ha quedado muy desatendida en los Ultimos afios y
se intensifica cada verano. Con el fin de promover un cambio en la relacion del turismo
con este paraje e implicar a los vecinos en el cuidado de su entorno natural desde la
Asociacion Espafiola de Educacion Ambiental desarrollamos una serie de acciones
durante el verano de 2015: punto de informacion, voluntariado ambiental y actividades
para nifios. Tras la finalizacién de la campafa consideramos que sigue siendo muy
necesaria la concienciacion de la poblacién turista ya que en dicho periodo no hubo un
cambio general de su actitud en relacion con el entorno. Por otro lado, el apoyo y
colaboracion de los vecinos y del Ayuntamiento de Bullas fue muy positiva y decisiva,
transmitiéndonos la necesidad de fomentar la continuidad del proyecto. A nivel legal el
paraje continlda encontrdndose insuficientemente protegido por lo que, a pesar de
haberse dado los primeros pasos, serd necesaria la implicaciéon y colaboracion entre las
distintas partes afectadas (Ayuntamiento, Confederacién Hidrogréfica, vecinos,
educadores, propietarios etc.) como principal via para la ordenacion y gestion sostenible

de este espacio natural y que permita mitigar el problema a largo plazo.
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ABSTRACT

“Salto del Usero” is a natural area located at the headwaters of Mula’s river in the
Bullas village (Murcia region). It has very important values in ecologic, scenic and cultural
terms. It is also included in the Site of Community Interest of Mula and Pliego rivers. It is
considered as a Site of Geological Interest as well. There is an old watermill at the
riversides, the “Molino de Arriba” mill, which is considered as a Cultural Interest Place.
Despite of this, during the last years mass tourism has produced a significant impact on
this place. The neighbours from Bullas and the land and country house owners are in
disagreement with this situation that is becaming more and more serious every year.
During the summer of 2015, the Spanish Environmental Education Society developed a
project in order to promote a change in the relationship between the tourism and this
place. This project involves environmental information tasks for tourists, volunteering
campaigns and educational activities for children. One of the most important point in the
development of the programme was the chance to get the neighbours from Bullas
themselves involved in the project. At the end of the summer the awareness of the
touristic sector continues being the main issue. On the other hand, the support of the town
hall staff and neighbours from Bullas has been a positive aspect in the accomplishment of
the project. They have also shown their interest in the continuation of the programme for
the next year. A harder legal protection is also necessary to preserve the Salto del Usero
area. The differents agents (Bullas town hall, the Segura River Basin Authority, the
educators, the land owners...) must cooperate in order to ensure a long-term sustainable

management of this important place.

1. INTRODUCCION
1.1. Descripcién del entorno

El paraje natural del Salto del Usero, situado a pocos kilbmetros del nacimiento del
rio Mula a su paso por Bullas, es un enclave declarado Lugar de Interés Geoldgico
debido a las formaciones de travertinos rocas sedimentarias de origen biogénico
formadas por depdsitos de carbonato calcico (Arana et al. 1999) que forman las paredes
de una semicueva en la que desemboca un salto de agua sobre una gran vaera (nombre
con el que se denomina en la zona a las pozas de agua). Esta se encuentra recubierta
interiormente por culantrillo (Adiantum capillus-veneris), una especie de helecho incluida
en la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (Moreno 2008). La vegetacion de ribera se
encuentra relativamente bien conservada, destacando la presencia de alfilerillos de viuda
(Trachelium caeruleum) acompafando también a las formaciones de travertinos vy
especies tipicas de vegetacién de ribera como alamos, chopos, fresnos, olmos, etc.; entre
los que destacan la presencia de arboles monumentales y singulares como el quejigo

(Quercus faginea) (Fernandez 2008). Entre el estrato arbustivo destacan las zarzamoras
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(Rubus sp), las rosas silvestres (Rosa sp) y las zarzaparrillas (Smilax aspera) entre otras.
La cafia (Arundo donax) especie exética invasora, también se encuentra presente en
algunos rincones del enclave. Entre la fauna destacan las colonias de varias especies de
murciélago como el murciélago ratonero grande (Myotis myotis), el murciélago ratonero
mediano (Myotis blythii) y el murciélago patudo (Myotis capaccinii); que encuentran
refugio en las instalaciones del Molino de Arriba, cuyas antigua edificacion reconvertida

en albergue rural se encuentra en las orillas del rio.

1.2. Los impactos ambientales

A lo largo de la Ultima década y probablemente de forma asociada a diferentes
momentos socioecondmicos (movimientos migratorios, crisis econdémica, modas
alternativas al turismo de sol y playa en verano, etc.) el turismo de masas se ha impuesto
en el enclave durante los meses estivales. Si bien ya existia carteleria informativa sobre
los valores naturales del entorno, contenedores para residuos y un aparcamiento con
capacidad para, aproximadamente, 50 vehiculos; la actividad turistica no se encuentra
regulada de ninguna forma, y el nimero de personas y coches que el paraje puede
acoger ha superado con creces su capacidad como demuestra el estado de deterioro
creciente que presenta durante esta época, como resultado de acciones como el
abandono de residuos o blogueo de los accesos a los caminos rurales por el
estacionamiento indebido. Si bien existe un gran contraste entre el nUmero de visitantes y
uso del lugar que se hace en verano y en invierno, dando al Salto un respiro para su
recuperacion natural durante el resto del afio; el alcance, la gravedad y variedad de los
impactos que se producen entre junio y septiembre es cada vez mayor por lo que tomar
medidas se ha convertido en una necesidad y una urgencia para gestionar de forma
sostenible este entorno, sin que ello impligue necesariamente limitar su disfrute. El
malestar entre los vecinos de Bullas, los propietarios de la zona y los turistas con habitos
mas responsables también es creciente ante el avance de la situacién descrita llegando a
enfrentar situaciones desagradables con los bafistas. La educacién ambiental se
presenta en este caso como una herramienta necesaria esencial para la conservacion del
entorno, ya que en este caso particular, la mayor parte de los impactos ambientales
provienen de malos hébitos individuales, y siendo también necesaria una gestion

integradora y sostenible del paraje natural por parte de la administracion.

1.3. Objetivos
Desde el Grupo Local de la Region de Murcia de la Asociacién Espafiola de
Educacién Ambiental se ha puesto en marcha un proyecto en colaboracién con el

Ayuntamiento de Bullas con el fin de promover habitos mas responsables en relacion al
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disfrute del Salto del Usero, desarrollado durante los meses de verano de 2015. De forma

particular se plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar el estado de conservacién del entorno y las necesidades de actuacion.

2. Sensibilizar sobre el impacto ambiental que la masificacion turistica ejerce sobre el
paraje, incapaz de acoger el gran nimero de personas que lo visitan en verano.

3. Mostrar al visitante alternativas para el disfrute responsable del lugar, mediante la
sensibilizacién y la apreciacion de los valores ambientales que el Salto del Usero
posee.

4. Implicar a los vecinos de Bullas en el cuidado de su entorno natural de forma activa.
Promover la educacién ambiental entre nifios y adultos en un lugar conocido a nivel
nacional (Ranking Mejor Rincén 2015 de la Guia Repsol).

6. Transmitir a las autoridades pertinentes la preocupacién de las personas afectadas
por el deterioro del rio y solicitar su implicacion efectiva en la resoluciéon del
problema.

7. Recabar informacién sobre la percepcién del estado de conservacion del entorno por

parte de los turistas y su nivel de concienciacion.

2. MATERIALES Y METODOS

1. Identificacion de impactos ambientales durante el estudio del entorno:
masificacion turistica estival, erosién de travertinos por el uso de material de playa
(sombrillas, mesas, sillas), abandono de residuos y material de acampada (mesas, sillas,
colchonetas, neveras...), coches bloqueando los caminos a propietarios y emergencias,
inseguridad en el bafio (saltar desde las rocas es habitual a pesar de los cambios en el
nivel del agua de un afio para otro y abundan los residuos cortantes: latas, cristales), y
pintadas sobre la roca.

2. Disefio del proyecto “Iniciativa Salto SOStenible” y difusion en redes sociales
con turistas y vecinos de Bullas como publico objetivo.

3. Encuentro y contacto con propietarios: sensacion de malestar por la situacion
del entorno, en ocasiones debieron tomar medidas propias (poner vallas y cadenas) para
evitar la “invasion” de sus terrenos por los vehiculos y campistas. Destacaron la falta de
implicacion politica en afios anteriores y se produjo un abundante intercambio de
opiniones y experiencias.

4. Reunién con el Ayuntamiento de Bullas: los concejales se ponen en contacto
con las integrantes de la iniciativa, con la que afirmaron tener intereses comunes y
manifestaron su deseo de colaboracién conjunta e implicacion para la resolucion del
problema. Se comprometieron a facilitar los materiales para el desarrollo de las
actividades, asi como a limpiar los grafiti de la roca del Pasico Ucenda (zona aguas arriba

del Salto del Usero que también sufre los impactos ambientales estivales) y a dar los
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primeros pasos para solicitar la ordenacion del paraje junto con la implicacion de las
administraciones autondmicas.

5. Acciones desarrolladas en verano de 2015 por Salto SOStenible:

5.1 Punto de Informaciéon Ambiental: instalado durante los domingos de julio y agosto (dia
de mayor afluencia de visitantes) para realizar acciones en contacto directo con los
turistas. Se realizaron también acciones informativas en las propias zonas de bafio y en
otras areas de interés turistico como el Pasico Ucenda.

5.2 Voluntariado ambiental: implicacién de los vecinos de Bullas en la limpieza del rio.

5.3 Actividades de Educacién Ambiental para nifios y nifias en la Escuela de Verano en la

Naturaleza organizada por la Asociacién Cultural La Tribu.

3. RESULTADOS

Las redes sociales llegaron a ser herramientas de gran utilidad para la informacion
continua, intercambio de opiniones y mantenimiento del contacto con las personas
afectadas. Los propios vecinos y propietarios de la zona comenzaron a implicarse en la
vigilancia del paraje y se convirtieron en informantes diarios del desarrollo de los
acontecimientos durante el verano, tomando e intercambiando fotografias de los impactos
ambientales que encontraban en su dia a dia y transmitiendo sus quejas a las
organizadoras de la asociacion como via de contacto con el ayuntamiento.

El Ayuntamiento de Bullas cumplié las acciones a las que se habia comprometido
con la asociacién y llevé a cabo iniciativas propias como la limitacién del nimero de
vehiculos al paraje durante los fines de semana y renovacion de la carteleria informativa,
implicando ademas a entidades como Proteccion Civil o a la Policia Local para el
cumplimiento de las nuevas normativas.

A través del punto de informaciébn ambiental se repartieron bolsas de basura y
manuales de buenas practicas ambientales gratuitos a los turistas, asi como informacién
de la localizacién de los contenedores y recomendaciones para el disfrute responsable
del entorno. Si bien la cantidad de residuos encontrados a lo largo del verano se
mantuvo en niveles demasiado altos, en las prospecciones realizadas en el paraje tras
las acciones informativas no se encontraron nunca las bolsas de basura repartidas entre
esos residuos. El perfil de turista que visitaba el paraje solia ser el de veraneante que iba
a pasar el dia en familia o en grupo de amigos, llevando la comida consigo a modo de
“dia de playa” y con el mobiliario habitual (sombrillas, mesas, neveras, colchonetas...),
sin combinar normalmente esta actividad con otras turisticas o culturales en la zona.
Destacaban las visitas procedentes de la Region de Murcia y alrededores y para muchos
era la primera vez que visitaban el sitio. A muchos les sorprendi6 la nueva restriccién de
acceso de vehiculos que se llevé a cabo desde el Ayuntamiento de Bullas, no

comprendian la necesidad de dicha limitacion e incluso intentaban obviarla intentando
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acceder por otros caminos hasta el rio; pero muchos otros valoraron positivamente las
medidas y dejaron sus opiniones y sugerencias en el punto de informacién. La limitacion
del nimero de personas o aforo para el paraje fue la medida mas demandada de cara a
la futura regulacion de la zona.

En las dos acciones de voluntariado para la limpieza de rio llevadas a cabo
participaron aproximadamente 30 personas, procedentes en su mayoria de Bullas y se
recogieron unas 25 bolsas de basura grandes (30 litros de capacidad) con residuos de
toda clase. Como ejemplo llamativo, se detectd que los residuos de colillas constituian un
serio problema ambiental, ya que las grietas y ranuras de las formaciones de travertinos
eran utilizadas masivamente como ceniceros. Los residuos cortantes, a menudo
acumulados sobre el lecho del rio, constituian por su parte no solo un problema ambiental
sino un peligro para el bafio.

Durante las acciones de educacion ambiental para nifios se llevaron a cabo
diversos tipos de actividades, dentro y fuera del aula para nifios/as de hasta 12 afios. A
través de juegos, fotografias o en el propio paraje se les implicd en la identificacion de
impactos ambientales y propuestas para su mitigacion. Mostraron gran interés durante el
desarrollo del programa y funcionaron como conexién entre la iniciativa y sus familias y
maestros.

De forma paralela al desarrollo de las acciones previstas surgieron diversas
colaboraciones por parte de personas interesadas en el proyecto. Un profesor de |L.E.S
Los Cantos disefié un logo para la campafia de forma totalmente altruista, un alumno del
mismo instituto prestod sus cdmaras y produjo un video para continuar con la difusion del
proyecto tras el verano y un comercio, Entretempos Café y Vinos, ofrecié6 una merienda
gratuita a los participantes del voluntariado ambiental. Otras muchas personas ofrecieron
su colaboracion en materia de disefio de folletos y carteles desde casa.

A lo largo de verano, los medios de comunicacién locales y comarcales se hicieron
eco del proyecto de forma cada vez mas continuada, mostrando interés en aportar

difusiéon al mismo.

4. CONCLUSIONES Y CONTINUIDAD

Durante el desarrollo de las acciones de la iniciativa la masificacion turistica y el
abandono de residuos continu6 siendo el principal problema, ya que muchos continuaron
sin respetar las normas ambientales ni de circulacion, aunque otros valoraron muy
positivamente las nuevas medidas adoptadas por el Ayuntamiento asi como las tareas de
educacion ambiental desarrolladas desde la asociacion. De esta forma, y para tener un
efecto positivo a largo plazo, las acciones educativas deben estar acompafadas en un
futuro por unas normativas que limiten los usos indebidos del paraje y no sean meras

sugerencias. Pensamos que la aparicion de este enclave entre el listado de los Mejores
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Rincones 2015 de la Guia Repsol tuvo un “efecto llamada” engafioso, ya que el verano
de 2015 resulté ser el que mas visitantes acogio el Paraje. Sin embargo, muchos turistas
se mostraron decepcionados al comprobar las dimensiones del entorno y la masificacion
que sufria, impidiendo su disfrute en condiciones tranquilas y seguras y muchos de ellos
optaron por intentar visitar el lugar en otra fecha.

El Ayuntamiento de Bullas mostr6 su compromiso al iniciar las acciones que
habian propuesto y comenzar los tramites para la ordenacion del paraje, de forma que se
valora positivamente la implicacion politica. La implicacion de otras entidades locales se
valora favorablemente aunque se requiere un nivel mayor de coordinacion de cara a
futuros veranos para hacer mas efectivas las medidas del control y acceso de vehiculos.
Los acuerdos y la coordinacién entre las distintas administraciones municipales y
autonoémicas implicadas en el control y la resolucion del problema y un nivel de proteccion
legal mayor para el entorno son absolutamente necesarias para la gestion sostenible a
largo plazo del paraje, aunque se prevén cambios positivos en este sentido para un futuro
préximo.

La implicacion por parte de los vecinos fue decisiva, de forma que durante el otofio
de 2015 se ha continuado con el desarrollo del proyecto a través actividades educativas
demandadas por los mismos y personas interesadas, tales como itinerarios
interpretativos, colaboraciones y un curso de formacion, con el fin de promover la

implicacion de la poblacion en el cuidado del entorno a largo plazo.
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RESUMEN

El campo volcanico del Oeste de Cartagena corresponde a la etapa basaltica y
dltima del magmatismo post-orogénico del Sureste espafiol y representa un importante
patrimonio geolégico. Entre los rasgos mas destacables de esos basaltos esta la gran
abundancia y variedad de xenolitos y la diversidad de productos piroclasticos. Tras la
etapa eruptiva estas formaciones han sufrido un importante proceso erosivo que ha
alterado profundamente su morfologia. El desarrollo de itinerarios didacticos permitiria
interpretar las diferentes estructuras volcanicas y conocer como fueron los
correspondientes procesos eruptivos hace 2,6 M.a. y la posterior evolucion

geomorfolégica de la zona.

ABSTRACT

The volcanic field of the West of Cartagena corresponds to the basaltic last stage of
the Spanish Southeast post-orogenic magmatism and represents an important geological
heritage. The most notable feature of these basalts is the abundance and variety of
xenoliths and the diversity of pyroclastic products. After the eruptive phase these
formations have suffered a major erosive process that has profoundly altered their
morphology. The development of educational itineraries would allow to interpret the
different volcanic structures and to understand the eruptive processes that occurred about

2.6 million years ago, as well as the subsequent geomorphological evolution of the area.

1. SITUACION Y CONTEXTO GEOLOGICO
A unos 10 kilbmetros al oeste de la ciudad de Cartagena existe un importante

conjunto de formaciones volcanicas basalticas, de edad Plio-Cuaternario que se
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distribuyen a lo largo de una franja rectangular N-S de territorio de unos 15 x 7 Km?, que
incluye gran parte de la Sierra de Los Victorias y de la Sierra de La Muela al sur de ésta
(Figura 1). Aunque estas formaciones volcanicas son relativamente bien conocidas a
nivel cientifico, son muy poco o nada conocidas a nivel de cultura general por la
sociedad. Recientemente se les estd prestando cierta atencion debido a los estudios
sobre la planta del Garbancillo de Tallante (Astragalus nitidiflorus), cuyo area de
expansion esta asociada a ellas.
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Figura 1. Esquema geoldgico de la comarca de Cartagenay situacion del campo

volcéanico baséltico
Segun Manteca Martinez et al. (2004)

La mayoria de estos afloramientos se encuentran en torno a la Sierra de Los
Victorias, entre las localidades de Tallante, Los Puertos, La Magdalena y San Isidro. Alli
los basaltos aparecen atravesando los materiales metamorficos del Complejo Nevado-
Fildbride. Los situados en la zona sur, en el sector de la Sierra de La Muela, entre las
localidades de Perin, Galifa y Las Torres, corresponden casi todos a fragmentos de
colada de un unico centro de emision, el volcan del Cabezo Negro de Las Torres. Los
basaltos aparecen alli atravesando materiales sedimentarios del Mioceno y descansando
sobre ellos, o bien sobre aluviones del Pleistoceno. Excepcionalmente hay un
afloramiento al Este de Cartagena, el Cabezo de La Viuda.
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Figura 2. Sector central de la Sierra de Los Victorias, donde se encuentra la
principal concentracion de formaciones volcanicas

Estas formaciones volcéanicas basélticas representa la ultima fase de actividad en la
Provincia Volcanica del SE de Espafia (PVSE). La PVSE ocupa un area de ~9000 Km?y
se extiende a lo largo de una franja, orientada SW-NE, que abarca desde Cabo de Gata
en Almeria hasta el Mar Menor en Murcia, y que incluye también los afloramientos de
Barqueros, Zeneta, Mula, Fortuna, Calasparra, Cancarix y Jumilla, situadas mas al
interior.

Comparada con las otras provincias volcanicas recientes de la Peninsula
(Calatrava, Golfo de Valencia y Ampurdan-Selva-Garrotxa), la del SE es la mas
heterogénea y compleja, ya que esta constituida por rocas calco-alcalinas, calco-alcalinas
potéasicas, shoshoniticas, ultrapotasicas y basaltos alcalinos. La generacion de las rocas
calco-alcalinas a ultrapotasicas tuvo lugar en un primer estadio, entre los 15 y los 6 Ma,
mientras que la de los basaltos alcalinos de Cartagena, tuvo lugar en un segundo estadio,
unos 4 Ma. Después.(L6pez-Ruiz et al., 2002). Existe un cierto consenso en aceptar
(Doblas et al., 2007) que el primer estadio eruptivo esta relacionado con la fase inicial de
la extension postorogénica que experimenté la Cordillera Bética, como consecuencia del
hundimiento progresivo de un fragmento del or6geno sobreengrosado. Por el contrario, el
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segundo estadio eruptivo se relaciona con la zona de debilidad que indujo el
reforzamiento de la convergencia entre Africa y Eurasia que se inicid a finales del

Mioceno.

2. LOS AFLORAMIENTOS BASALTICOS DEL OESTE DE CARTAGENA

Esos afloramientos estan constituidos por coladas basalticas y por depdsitos de
piroclastos, y tienen una edad comprendida entre 2,8 y 2,6 millones de afios (M.a) (Bellon
et al.,, 1983) por lo que generalmente han sufrido una intensa erosion que dificulta
conocer las caracteristicas y morfologia originales; sin que se conserve ningan crater
visible. No se conserva ningun créter visible. A lo largo de estos méas de 2,6 Ma. Las
grandes coladas han sido diseccionadas por la erosion, apareciendo actualmente como
afloramientos discontinuos; o bien han sido recubiertas por sedimentos, como se puede
constatar en los taludes de diversas ramblas. También es frecuente que las costras
calcareas (caliches) recubran algunos afloramientos. Recientes obras de carreteras han
puesto al descubierto algunas estructuras ocultas. Con la reciente revision de los
afloramientos volcanicos en relacion con el proyecto LIFE del Garbancillo de Tallante, se
ha comprobando que su desarrollo es méas importante de lo que la cartografia geolédgica
oficial de la zona sefalaba (IGME, 2010).

En lo que concierne a su mineralogia, olivino, clinopiroxeno y plagioclasa son los
constituyentes mayoritarios, y magnetita y analcima los minoritarios. Todas ellos estan
inmersos en una matriz que puede ser microcristalina o vitrea segun los casos (ver Figura
3). El rasgo petroldgico mas destacable de estos basaltos es la gran abundancia de
xenolitos que presenta. Estos fragmentos tienen un extraordinario interés cientifico
porque permiten conocer la composicion de las zonas en las que se generan los
magmas, asi como de las que atraviesan durante su ascenso. Los xenolitos mas
abundantes son de peridotitas (Figura 4), considerados fragmentos de la parte superior
del manto. En menor proporcién se encuentran también xenolitos de rocas metamorficas
(de granulitas cuarzo-feldespaticas y de esquistos albiticos), que se consideran proceden

de la corteza inferior y superior, respectivamente (Cebria et al., 2009).
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0.5 mm

Figura 3. Microfotografia de basalto mostrando textura porfidica
microcristalina, con fenocristales de olivino, y en la matriz microcristales de olivino
y tabulares de plagioclasa. Foto izquierda nicoles paralelos, foto derecha nicoles
cruzados. (Muestra procedente del Cabezo Negro de Los Pérez).
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Figurad. Microfotografia de un Xenolito de peridotita del Cabezo Negro de Los
Pérez, con Olivino, ortopiroxeno, y espinela intersticial. lzquierda con nicoles
paralelos, derecha con nicoles cruzados.

Las coladas presentan en su parte basal estructura vacuolar muy desarrollada,
debido a los gases contenidos en la lava al comienzo de la erupcién. Aungue no es
frecuente, en algunas zonas se aprecia una disyuncion columnar debida a la contraccion
por enfriamiento.

Son frecuentes las formas debidas a alteracion esferoidal o en cebolla y de ahi el
toponimico de Cabezo de Las Cebollas, aplicado a uno de los cerros volcanicos del
sector de Tallante. Es muy caracteristica también la estructura lenticular o estratoide,
paralela a la superficie de flujo de la lava. Los basaltos presentan un color pardo
negruzco que ha motivado el toponimico de Cabezo Negro, que se repite en diversos

relieves de la zona.
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Bajo las lavas se encuentran los depdésitos de piroclastos, a veces predominantes
frente a aquellas. Normalmente éstos presentan una granulometria decreciente de abajo
a arriba, pero en algunos casos se presenta una alternancia de gruesos y finos, o incluso
una granulometria creciente de abajo a arriba, como en el Cabezo Negro de Tallante.
Los piroclastos mas finos, cineritas, tienen generalmente una buena estratificacion, con
estructuras sedimentarias caracteristicas, como estratificacion oblicua y estratificacion
gradada. Frecuentemente dentro de los depoésitos piroclasticos aparecen bombas
volcanicas de diferentes tamafos.

Debajo de los piroclastos aglomeraticos, aparece un nivel de brechas liticas, de
varios metros de espesor, con clastos de esquistos predominantes y escasos fragmentos

de lava y alguna bomba volcanica, que se interpretan como de origen freatomagmatico.

3. LA ACTIVIDAD ERUPTIVA

A partir de las caracteristicas petrolégicas y mineraldégicas de los materiales
volcénicos es posible deducir como fueron estas erupciones. El bajo contenido en SiO, y
en volatiles de los magmas que han originado este volcanismo implica que su viscosidad
era reducida, por lo que su erupcion fue moderadamente explosiva, de tipo
estromboliano. El analisis de los materiales piroclasticos indica que al menos algunos de
estos episodios eruptivos han tenido un caracter freatomagmaético, es decir que se ha
producido una interaccion entre el magma y el agua freatica. Esta interaccion implica una
rapida vaporizacion del agua subterranea, lo que provoca una sobrepresion y una
relativamente alta explosividad con fuerte fragmentacién de la roca encajante. En efecto
en los volcanes de Tallante, por debajo de la formacion piroclastica aglomeratica
aparece un nivel de brechas liticas, matriz soportadas, con ocasionales fragmentos
lavicos, que hemos interpretado como de origen freatomagmatico.

Segun esto en volcanes como el Cabezo Negro de Tallante y el Cabezo Negro de
los Pérez, la erupcidon empieza con un episodio de tipo freatomagmatico con generaciéon
de brechas liticas y a continuacién tiene lugar una fase estromboliana con formacion de
piroclastos igneos bien estratificados y, finalmente, una etapa efusiva, con extrusion de
lavas. En los citados volcanes se aprecian al menos dos pulsaciones eruptivas sucesivas,
como se deduce de la repeticion de la secuencia piroclastos-lavas (ver Figura 5). Es
probable que dichas pulsaciones se sucedieran en un corto intervalo de tiempo, como

sugiere la ausencia de paleosuelos entre ambas secuencias.
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Figura 5. Perfil geoldgico del volcan del Cabezo Negro de Los Pérez

Las lavas emitidas debieron ser muy fluidas, como parece confirmarse por la

formacion de largas coladas. A destacar la colada procedente del Volcan del Cabezo

Negro de Las Torres. Dicha colada se prolonga en direccién NE, a favor de la pendiente

topogréfica, al menos durante 5 kilbmetros, siendo visible por ultima vez en el paraje de

Los Agteras, en el talud norte de la rambla de Pefias Blancas, donde aparece intercalada

entre aluviones del Pleistoceno. En la figura 6 se representa la situacion actual de la

colada, diseccionada por fallas neotectdnicas y eliminada por erosion en algunos

sectores, en tanto que en otros aparece recubierta por sedimentos pleistocenos.
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Figura 6. Volcan del Cabezo Negro de Las Torres, en el sector de la Sierrade La
Muela, con la colada principal de lava, que se prolonga al noreste de larambla de

Pefias Blancas
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La formacion de largas coladas es caracteristica en estos magmas basalticos y se
presenta también en campos volcanicos similares, como el de Calatrava (Ciudad Real) o
el de La Garrotxa (Girona). Debido a la alta temperatura de la lava cuando fluye las
coladas producen una fuerte alteracion térmica sobre los suelos que van recubriendo, lo

que provoca la caracteristica rubefaccion de los materiales.

4. EL CAMPO VOLCANICO DE CARTAGENA COMO PATRIMONIO GEOLOGICO

Esta formacion volcanica, aunque relativamente bien conocido a nivel cientifico, es
poco o nada conocido a nivel cultural por la sociedad. Su pequefia extension dentro de
la gran provincia volcanica del sureste espafol (PVSE) que abarca desde Almeria a
Murcia, repercute en que pase casi desapercibida a nivel cartogréfico, pese a su
singularidad. En el catalogo de los LIGs de la Region de Murcia estan recogidos solo dos
enclaves de este sector: el Cabezo Negro de Tallante (LIG 57) y el Cabezo Negro y
colada basaltica de la Sierra de la Muela (LIG 58) (Arana et al, 1999) y se omiten
enclaves y estructuras que en algunos casos tienen un interés superior como es el
Cabezo Negro de Los Pérez, o el Cabezo Blanco. En otras zonas de la peninsula donde
aparece este tipo de vulcanismo se ha valorado mas su importancia como Patrimonio
Geoldgico y recurso cultural y turistico, y se han realizado actuaciones de proteccion y
puesta en valor, como en el Campo de Calatrava, y especialmente en la comarca de La
Garrotxa, en Catalufia.

Las formaciones basalticas de Cartagena han sufrido una serie de procesos
erosivos y sedimentarios que han transformado mucho la morfologia volcanica original y
hace mas dificil su reconocimiento e interpretacion. No obstante el analisis de los
actuales relieves permite observar los efectos de la superposicion de procesos
enddgenos y exdgenos en la zona en los Ultimos 2,6 M.a., de un gran interés didactico.
La planificacion de itinerarios didacticos para diferentes niveles educativos, permitiria
conocer coémo fueron los procesos eruptivos en la zona y la posterior evoluciéon
geomorfolégica hasta llegar al paisaje actual. Estos objetivos didacticos se podrian
alcanzar mejor con la creacion de un Centro de Interpretacion del volcanismo. Hay que
resaltar que el publico potencialmente interesado en estos temas no se limita a la
poblacion escolar, sino que incluye a otros sectores de la sociedad, habitualmente
interesados en el Turismo Cultural y de Naturaleza, lo que podria contribuir ademés a una

dinamizacién econdmica de la comarca.
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Capitulo 7

Salinas del valle de ricote: paisaje y patrimonio
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RESUMEN

En el Valle de Ricote en la Regidon de Murcia, existen una serie de salinas de
diverso tamafio. Estas contribuyen a dar caracter al paisaje del territorio donde se
insertan. Tanto sus elementos como sus aprovechamientos constituyen un interesante
patrimonio, formando parte del rico patrimonio del Valle de Ricote. Las salinas se
localizan en los municipios de Ricote (salinas del Curro), Ojés (salinas de San Antonio de
Pauda, rambla de Carcelin o el Arco) y Ulea (salero de Ulea). Se trata de conocer el
paisaje en el que insertan las salinas del Valle de Ricote y los aspectos patrimoniales de
las mismas. Algunas de las conclusiones son que el paisaje donde se insertan es el
propio de ramblas, con entornos desprotegidos de vegetacion y donde los aspectos
geomorfolégicos son muy patentes. Las salinas contribuyen a dar un caracter al paisaje
diferenciador. Los aspectos materiales e inmateriales, asociados a las salinas,
constituyen un interesante patrimonio, sobre el que se aconseja profundizar en un mejor y

mayor conocimiento.

ABSTRAC

In the Ricote Valley in Murcia, there are a number of different size salt. These help
to give character to the landscape of the territory where they are inserted. Both its
elements as their harvests are an interesting heritage, part of the rich heritage of the
Valley of Ricote. The salt flats are located in the municipalities of Ricote (Salinas Curro),
Oj6s (Salinas de San Antonio de Pauda, boardwalk Carcelin or Arco) and Ulea (salt
Ulea). It is to know the landscape in which the salt inserted Ricote Valley and the
economic aspects of the same. Some of the conclusions are that the landscape in which
are inserted is typical of watercourses, with unprotected environments where vegetation
and geomorphology are patents. The salt contributing a distinctive character to the
landscape. Tangible and intangible aspects associated with the salt, is an interesting

heritage, on which it is advisable to deepen more and better knowledge.
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1. INTRODUCCION

En el Valle de Ricote en la Region de Murcia existen restos de antiguas
explotaciones salineras, localizadas en los municipios de Ricote, Ojés y Ulea, dandose
diferencias estructurales, dimensionales, etc., entre unas y otras. Las de Ricote contaban
con una edificacion, todavia en pie, cuya funcion era la de vivienda y almacén; en el caso
de Oj6s, el almacenaje se realizaba en una cueva, existente todavia; la de Ulea, es la
mas pequefa de las tres. En todas ellas se obtenia la sal por evaporacion solar de la
salmuera, sobre las eras, a su vez la salmuera era captada de manantiales o cursos de
agua superficiales —ramblas-. Estas son denominadas como “salinas de interior”,
fendmeno exclusivamente ibérico en el continente europeo. Si las salinas obtienen la
salmuera de un manantial atalasohalino, siendo esta evaporada por el sol y el viento,
también son conocidas como “salinas de manantial” o “salinas continentales” (Hueso y
Carrasco, 2006).

La actividad salinera en el Valle de Ricote, durante centurias, ha dejado un legado
histérico, etnografico, etc., de considerable interés. Toda esta herencia forma parte del
rico patrimonio con que cuenta el Valle de Ricote. La actividad salinera ha transformado
el territorio en el que se encuentra, al tiempo que se ha adaptado al mismo, todo este
proceso de relaciéon medio-hombre ha dado lugar a la existencia de paisajes peculiares.
Hoy en dia tanto los restos materiales como inmateriales de la presencia de las salinas
en el valle, y los paisajes a los que dan lugar y en los que se encuentran inmersas, hacen
de todo ello un importante patrimonio. Estudiar y conocer los paisajes y patrimonio de las
salinas del Valle de Ricote, constituye un trabajo de considerable interés.

Se tiene como objetivo general conocer el paisaje en el que insertan las salinas
del Valle de Ricote y los aspectos patrimoniales de las mismas. Los objetivos secundarios
son: 1) conocer los paisajes en que se insertan las distintas explotaciones salineras., 2)
conocer si las distintas explotaciones salineras han podido determinar nuevos paisajes., y
3) conocer aquellos elementos materiales e inmateriales que conforman un patrimonio en
torno a la explotacion salinera en el Valle de Ricote.

El Convenio Europeo del Paisaje (CEP2000) considera a este como cualquier
parte del territorio tal como la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la
accion y la interaccion de factores naturales y/o humanos (Consejo de Europa, 2008).
Esta concepcion del paisaje a partir de la percepcion de la poblacion, induce a pensar en
la existencia de diversos paisajes, determinada dicha variedad por la diversidad cultural
de los distintos grupos sociales. Se puede considerar que el paisaje sera tratado de
diferente modo, desde distintos puntos de vista. “El paisaje es un concepto complejo
susceptible de ser abordado desde numerosas perspectivas” (Jiménez et al., 2015). Por
lo que podremos encontrarnos con paisajes forestales, urbanos, agrarios,

geomorfoldgicos, etc.
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Por otro lado “numerosos autores (Bertrand, 2008; Gémez, 1999; Mata et al.,
2003; Molinero et al., 2011; Zoido, 2012) reconocen a los paisajes como resultante de las
formas del territorio y su trayectoria histérica, asi como de las percepciones y
representaciones de dicho territorio a través del tiempo” (Jiménez Olivencia et al., 2015).
En esta percepcion de los diversos autores citados, subyace la cuestion cultural, ligada
en numerosas ocasiones al hecho patrimonial. “El paisaje es considerado como una
modalidad méas de patrimonio, en tanto en cuanto se considera huella de la sociedad
sobre la naturaleza y paisajes preexistentes” (Hermosilla e Iranzo, 2014).

Para Capel (2014) casi cualquier rasgo en cualquier lugar puede ser reconocido
como patrimonio, siempre que se valore, estudie, catalogue, magnifique o se le dé
publicidad. Ademas Sanchez-Sanchez et al. (2015) consideran que los recursos hidricos
en el Valle de Ricote, son considerados histéricamente como un bien, como un
patrimonio, por parte de la poblacién. Ya que las salinas dependen del agua e
histéricamente sus productos fueron considerados un bien para el consumo humano, se
puede considerar a estas como un hecho patrimonial. Por lo que los elementos y
procesos de las explotaciones salineras en el Valle de Ricote, pueden ser vistos como
patrimonio. Asi mismo Nufiez y Hernandez (2007) consideran que de las salinas deriva

un patrimonio ambiental y cultural.

2. METODOLOGIA

La metodologia puede ser considerada cualitativa (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio (2010) y el tipo de investigacién puede ser considerada no
experimental descriptiva, con algunos aspectos que pueden tener caracter histérico
(Salkind, 2006). Se ha consultado la bibliografia existente, realizado diversas visitas para
su localizacién geografica y toma de datos, visitando los lugares de los municipios de
Ulea, Ojés y Ricote donde se podian localizar las mismas, asi como a instituciones tales
como ayuntamientos para ser orientados sobre la cuestion.

Ademas se han realizado entrevistas de presencia fisica, mediante correo
electrénico y conversaciones telefdnicas, con los cronistas oficiales de Ojos, Ulea, Ricote
y Blanca. Asi mismo se han entrevistado a los propietarios de las salinas de Ojos y
Ricote, hasta el momento de su produccién, y personas que han tenido relacion con las
mismas, estas se han desarrollado en los municipios de Ojos y Blanca respectivamente.
En las salidas de campo también se han tomado datos relativos a los paisajes en que se

insertan las mismas.

3. PAISAJE Y PATRIMONIO EN LAS SALINAS DEL VALLE DE RICOTE
Las salinas crean su propio paisaje (Gil Guirado y Gémez Espin, 2010) formado por

elementos infraestructurales asociados a la produccion y posterior tratamiento de la sal.
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Asimismo “la mayoria de las salinas de la Regién han tenido un caracter artesanal y
familiar en su explotacion, y a veces solo para un mercado local que las necesitaba para
salazon y conservacion de alimentos, piensos y sanidad del ganado” (Gil Guirado y
Gomez Espin, 2010:120). Las salinas de interior dan lugar a paisajes peculiares, al
tiempo que se localizan en lugares donde existen paisajes singulares. Los paisajes donde
las salinas estan presentes son denominados como “paisajes de la sal’ (Gémez et al.,
2010).

Las salinas del Curro (Ricote) (Figura 1) segun D. Dimas Ortega (Cronista Oficial
de Ricote) estan documentadas a finales del s.XVIII en Protocolos, pero siempre lindando
con parcelas de compra venta (M.A. Sanchez-Sanchez, comunicacion personal; 10
Septiembre, 2015). Estas se organizada estructuralmente en terrazas donde se ubican
las eras de cristalizacion (Figura 1D), cuya base es la rambla circundante, eran
alimentadas por una surgencia, sus aguas eran vertidas a dos balsas (Figura 1C). Segun
palabras de D. Hipdlito Molina Trigueros viudo de Dofa Visitacion Aurora Lavera
Trigueros, Ultima propietaria hasta final de la produccién de sal (1958-1960), la propiedad
era compartida con dos hermanos mas. En la edificacion existente (Figura 1A), la planta
baja servia de almacén (atrejos) y lugar de venta de la sal y la planta superior era usada
como morada de los propietarios (M.A. Sanchez-Sanchez, comunicacion personal;
Blanca, 23 Septiembre, 2015). La salina forma parte de un paisaje geomorfolégico de
rambla donde los afloramientos salinos, presentes en el talweg (Figura 1B) dan
constancia de la salinidad de este territorio. Las laderas del entorno (Figura 1A) muestran
un paisaje de carcavas sobre materiales margosos, con casi nula vegetacion.

Las salinas de Oj6s (Figura 2) conocidas como de San Antonio de Pauda, del Arco
o de la rambla de Carcelin (Figura 2), segun (Gil Guirado y Gobmez Espin, 2010) fueron
explotadas hasta los afios noventa del siglo XX. En palabras de D. Luis Lisén Hernandez
(Cronista Oficial de Ojos) da la impresién que en la antigiiedad las hubo, pues en un
documento de 1526 dice que en Valle de Ricote hay dos fuentes de agua salada, de las
que recogen los vecinos alguna sal, pero que por no estar limpias dichas fuentes y es
muy poca la sal que se recogen, han de traerlas de otros lugares lejanos. Lo que
confirma una obligacién de 1593 en la que Juan Tomas Montoro debia cierta cantidad de
dinero a Juan de Medina Lis6n, administrador de las salinas de este reino, de quien tuvo

arrendado el salero de las villas de Cieza, Blanca y Oj6s.
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Figura 1. Salinas del Curro (Ricote). A) Vivienda-almacén, B) Afloramiento salino en
rambla, C) Balsa almacenaje salmuera, D) Vista parcial eras de cristalizacion
Fuente: Sanchez-Sanchez, M.A. (2015).

Figura 2. Salinas de Ojo6s. A) Vista parcial eras de cristalizacion, B) Cueva-
almaceén, C) El Arco.
Fuente: Sanchez-Sanchez, M.A. (2015).

Entre las peculiaridades de estas salinas esta la existencia de una cueva (Figura
2B) donde se almacenaba la sal, escavada sobre unos materiales margosos proximos.
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El paisaje del que forman parte es de los considerados de rambla, con laderas
constituidas por materiales margosos principalmente. Sobre los mismos, en las
proximidades de la salina una de las laderas muestra un orificio (Figura 2C)
caracteristico, siendo uno de los topénimos de la zona y de la salina. Todo parece
apuntar que su origen es antrépico, realizado para evitar que las aguas de uno de los
barrancos destruyeran las salinas a causa de posibles inundaciones.

“Las salinas de Ulea, (Figura 3) que por su pequefia extension se les llama Salero
Ulea...son hasta el momento las mas pequenas de la Region de Murcia. Pese a actual
abandono, tuvieron gran auge...Como las salinas de Ulea quedaban mas alejadas que
las de Ojés, los habitantes de la Villa de Ulea se surtian de las salinas de Ojés; mientras
que la sal del Salero de Ulea, abastecia a los poblados de La Garapacha (Fortuna), El
Fenazar (Molina de Segura) y todos los caserios del campo de Ulea, en especial, La
Tercia del Tinajon. Ya, desde el siglo XVIII, las sales de las salinas de Ulea, ademas para
la condimentacién de los alimentos se utilizaban para conservar el hielo, curtir pieles,
alimentar a los ganados y conservar alimentos. Como las Salinas de Ulea resultaban ser
de las mas ricas en salmueras, con el agua resultante después de estar recalentadas por
el sol, se regaban las eras aledafias que resultaban ser las charcas donde cristalizaba, de
forma definitiva, la sal. Estas balsas, también llamadas tablones, estaban construidas a
base de cal y canto (argamasa, piedra y arena) aunque en el salero de Ulea estaban
impermeabilizadas por medio de gredas, arcillas y espejuelo. En las salinas de interior,
también en la de Ulea, se usaba un revestimiento de madera que ya no entraba en fase
de putrefaccion, porque la sal impedia el hacinamiento de los hongos; causantes de la
putrefaccién de la empalizada de madera. De todas formas, durante la primera mitad del
siglo XVIII, las cinco charcas de Ulea, se imparmeabilizaban con cal hidraulica (Joaquin
Carrillo Espinosa, 2015, Las salinas de Ulea).

Al igual que las anteriores explotaciones salineras esta se encuentra localizada en
una rambla. El paisaje donde se encuentran es agricola, con nuevas explotaciones
intensivas de frutales con riego localizado, con una profunda transformacion del entorno,
salvo la excepcidn del cauce de la rambla. Se caracterizan por ser las mas pequefas de

las existentes en el Valle de Ricote, asi como en toda la Regién de Murcia.
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Figura 3. Salero de Ulea. A) Vista del Salero, B) Detalle de una era de
cristalizacion
Fuente: Sanchez-Sanchez, M.A. (2015).

Sus eras de cristalizacion tienen una reducido tamafio (Figuras 3B y Figura 4), estas se
estructuran de modo escalonado en una de las laderas de la margen derecha de la

rambla Salinas (Figura 4).

4. CONCLUSIONES

Las tres explotaciones salineras se encuentran en un considerable estado de
abandono. Todas ellas tienen en comun estar localizadas sobre ramblas, en paisajes que
muestra una considerable aridez, donde las aguas de las que se nutren muestran una
alta salinidad. Cada una tiene peculiaridades propias, la de Ricote por la existencia de
edificaciéon y dos balsas de almacenaje del agua; la de Ojés por la cueva que servia de
almacén y por la de Ulea por ser la mas pequefia. Todas constituyen un considerable
patrimonio que permite enriquecer la diversidad de paisajes y el rico patrimonio cultural
con que cuenta el Valle de Ricote. Seria adecuado en el futuro una investigacion mas
amplia y profunda respecto a las salinas del Valle de Ricote para su puesta en valor e

incremento del patrimonio cultural del Valle de Ricote.
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Capitulo 8
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RESUMEN

La Sierra de Almagrera se extiende paralela a la costa (12 km) entre San Juan de
Terreros a Villaricos. Tiene un importante Patrimonio minero, desde el Neolitico hasta el
s. XX. El lado O. de la S&, presenta filones verticales epitermales de cuarzo, con sulfuros
y sulfosales de Pb-Sh-Cu-Ag. En el lado E. de la S® aparecen venas mesotermales de
cuarzo — aurifero, cuasi concordantes con los esquistos del Complejo Nevado-Filabride.
Se ha realizado un muestreo de las arenas de playa de las Calas La Invencible y Cristal
(E.). En la fraccion pesada se han identificado junto con zircones, 6xidos de Ti, ilmenita,
sulfuros y oxi - hidroxidos de Fe, calcines, y monacita. La monacita es del tipo Ce — La,
enriguecida en Ag y con habito cristalino, semejante a las descritas en otros filones de

cuarzo aurifero.

ABSTRACT

The Sierra de Almagrera extends parallel to the coast (12 km) from San Juan de
Terreros to Villaricos. It has an important Geological and Mining Heritage, from the
Neolithic to the s. XX. The eastern slope presents a vertical epithermal quartz crosscut
veins with sulphides and sulfosalts Pb-Sb-Cu-Ag. On the western slope outcrops
mesothermal quartz-gold subvertical veins quasi-concordant with the schistosity of
Nevado-Filabride Complex. We carried out a sampling of the sand beach from Cristal and
Invencible Coves. In the heavy fraction have been identified together with zircons, Ti-
oxides, ilmenite, Fe sulphides and oxy - hydroxides, calcines, and monazite. Monazite is
the type Ce — La, enriched in Ag and a crystal habit, similar to those described in other

auriferous quartz veins.
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE ACTIVIDAD MINERA DE LA ACTIVIDAD
MINERA.

Sierra Almagrera, ver en “Mining Historical Heritage: 5. Sierra Almagrera Distrito
Minero (37 "28 'NI 1" 73' W) (Almeria)” (UNESCO, 2007), es una pequefa sierra, que
discurre paralela a la costa unos 12 km, ubicada en los municipios de Cueva de
Almanzora y Pulpi (Almeria), con una anchura méaxima entre 3- 4 km, con alturas que no
alcanzan los 400m. Se la conoce por sus yacimientos de plata y plomo. Estos metales
eran extraidos en las proximidades del Rio Almanzora, desde el Neolitico (3.500 afios
a.C.), por fenicios (Lopez Castro et al. 2010), cartagineses, romanos, bizantinos y
musulmanes. Existe multitud de informacién dispersa en articulos, a los que haremos
referencia mas adelante, y en paginas web (http://www.almagrera.es/y
https://echino.files.wordpress.com/2007/03/c-desague-del-arteal-duchas ), que sefialan su
historia, que resumimos aqui.

Un hecho singular de la mineria de la zona fue el descubrimiento en el Barranco del
Jaroso, en 1838 de un filon de galena argentifera, que llega a alcanzar en algunos puntos
12 m, este hecho junto con la constituciébn de una empresa local, dio lugar a una
auténtica “fiebre de la plata”. Se llevaron a cabo investigaciones por personas de la zona,
gue permitieron desarrollaron varias pequefias empresas sobre exiguos permisos.

El impulso empresarial y la financiacion de particulares de la zona pusieron, en
marcha un gran desarrollo minero, que contribuyd a proyectar a Espafia a nivel mundial,
como uno de los paises exportadores de plomo y plata. A este descubrimiento siguieron
los del barranco del Francés, y luego los del barranco de La Torre. Los trabajos mineros
mas rigurosos, se deben a Ezquerra del Bayo (1841 y 1846) en ellos describe la
mineralizacién de la “Sierra de Almagrera de Montroy” y especialmente “El/ Filon del
Jaroso. Es una notabilidad en su clase. Es un fenbmeno tan singular como el de
Almadén, tan notable como el de Guadalcanal, y tal vea especificamente mas rico que
Veta Grande en Zacatecas... Su direccion N a S... un pequefio desvio de 6°N...Su
inclinacion es de 65-70% al E, y su potencia unas tres varas y media (1 vara = 0.912 —
0,768 m)... La masa del filon esta compuesta de una porcion de sustancias metaliferas...
galena hojosa en palmas, galena de grano fino..., cobre gris, Oxidos de hierro y de
manganeso, arseniuros de plata y de plomo... no metaliferas... barita y el
yeso...abundando también grandes trozos del mismo esquisto que constituye la caja del
criadero... En un ensayo hecho de mi orden sobre ocho arrobas de mineral molido...
ocho onzas de plata por quintal (2,2 kg/t, suponiendo que 1 quintal = 3527,4 onzas)...”.
Al comienzo de las labores mineras, se comercializé también, el mineral ferruginoso,
llegando a despreciarse los “cobres grises”, a los que se pronto se presté atencién, al
comprobar su alto contenido en plata. Ezquerra del Bayo (1846), contiene un informe del

ingeniero, sajon, J.F. Feigenspann, que estd al frente de las labores de las minas
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Esperanza , Observacion, Diosa , Rescatada , y Estrella que describe la situacion de los
trabajos aquel ano. Existen informes de Pellico (1844), que asegura que las “minas y
fundiciones de Sierra de Almagrera cuyos productos han ascendido a 230.000 marcos de
plata en todo el afio anterior, equivalentes a unos 42.000.000 de rs.vn.” y Monasterio
(1850), “...cuando visité (1945) por primera vez las minas... indiqué que no dando ya
tiempo la proximidad de las aguas para pensar en el socavon, era urgente establecer por
cuenta de todos una maquina de vapor en el punto mas a propdésito... Los mineros no
calcularon que una maguina de vapor no se improvisa en Espafia a toda hora, que el
arreglo del pozo... la colocacion... exige mucho tiempo...”. Efectivamente, ya en 1843,
comenzaron a aparecer problemas con el desaguie de las minas, asi en la Mina de Las
Animas, aparecié agua a 146 m de profundidad, poca al principio pero conforme se
profundizaba, se agravaban los problemas de drenaje. Sanchez Picén (1986), ha escrito
con todo lujo de detalles la problematica econdmica y financiera del desaglie de las
minas de la S* Almagrera, se puede encontrar mas informacién en Fernandez Bolea
(2010).

Los datos geoldgicos, su bibliografia, se han recogido por Artero Garcia (1986), que

muestra un corte esquematico de las explotaciones (Figura 1), tomada de Fabrega
(1907), a la vez que sefiala el caracter epigenético de los yacimientos. En este mismo
trabajo sefiala que toda la S® Almagrera, esta situada sobre aguas termales, 43°C, de
color rojizo — naranja, actualmente en una cota 25 b.n.m.
Actualmente nos queda un enorme patrimonio geoldgico-minero muy deteriorado por el
paso del tiempo, una arqueologia minera, principalmente constituida por los restos de las
minas que se abrieron desde tiempo de los romanos, como pozos, edificios mineros y
socavones para distintos usos por toda Sierra Almagrera.

En este trabajo se ha revisado la historia metalogenética de la zona de la que
hemos excluido, expresamente Mina Rica (inicialmente, 6xidos de hierro y siderita, y
posteriormente galena y plata) asociada al Complejo Alpujarride (Palero et al. 2015), y el
yacimiento de mercurio del Valle del Azogue (Mendoza et al. 2006). Los yacimientos de
esta Sierra que corre paralela a la costa en casi 12 km, han sido objeto de explotaciones
desde el Neolitico por sucesivas civilizaciones: fenicios, cartagineses, romanos, que
dejaron constancia de su presencia en el area de Villaricos (Ciudad de Baria) (Lépez
Castro et al. 2010).
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Figura 1. Corte esquematico de las explotaciones de Fabrega (1907), tomada de
Sanchez Picdon, A. (1986).

2. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista cientifico, se debe sefalar, que en 1852, en muestras
procedentes del barranco del Jaroso, fue descrito por primera vez el mineral “jarosita”,
por August Breithaupt (1791-1873), estudiante con Werner, y Mohs, y a su vez profesor
de la Academia de Minas de Freiberg. La determinacion de la composicion mineralégica
de los sulfatos asociados a la mineralizacion de los filones del lado Oeste de S?
Almagrera se hace por Arana y Guillén Mondejar (1985), y Lépez-Aguayo y Arana
(1987). Asi mismo, la mineralizacion de las Minas de Herrerias y la de S2 Almagrera, se
consideran un buen modelo de yacimiento “exhalativo”, con formacién de “exhalitas” su
génesis, y relacion con los procesos volcanicos, y con los procesos metalogenéticos, ver
Martinez Frias (1991). El sistema hidrotermal de El Jaroso (Jaroso Hydrotermal System)
ha sido usado como un modelo analogo para la exploracion de Marte, ver Frost et al.
(2007) Weiera et al. (2007) y Rull et al. (2010), ya que la jarosita en Marte, descubierta en
2004, por el “rover’ Opportunity en la zona de Meridiani Planum supuso una de las
evidencias mas importantes que confirmaban la presencia de agua liquida en el pasado
del planeta Marte.

Recientemente, Dyja et al. (2015), estudia las inclusiones fluidas, logrando
diferenciar varias etapas de mineralizacion de S2 de Almagrera, una en la que se
identifican, en filones, cuarzo y baritina, fuertemente deformados, que encajan en los
esquistos grafitosos, poco mineralizados, con inclusiones muy salinas, que se relacionan

con la “exhumacion” Nedgena de los Complejos Metamdérficos Béticos. La tectdnica de
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fracturas del Tortoniense Superior, da lugar a filones discordantes con la esquistosidad,
gue contienen hematites. El vulcanismo Messiniense, genera las condiciones reductoras,
que dieron lugar a la formacién de pirita y siderita, y posteriormente a galena y barita, en
condiciones oxidantes, lo que se ha relacionado con un aumento probable de la
temperatura, y con la incorporacion de sulfatos del Messiniense. El papel del vulcanismo,
es evidente el origen de los yacimientos de Herrerias, Lopez Gutiérrez et al. (1993), como
se puede ver en la relacién entre vulcanismo shoshonitico, Martin Escorza y Lopez Ruiz
(1988), y las “exhalitas” de Herrerias, encajadas en el Tortoniense, y que afectan al
Messiniense - Plioceno. Las rocas descritas como riodacitas y dacitas, de textura
porfidica definida por plagioclasas (subidiomorfas y zonadas), cuarzos redondeados y
fracturados, y micas biotita-flogopita, la matriz de microlitos contiene mica, plagioclasa,
y feldespato potasico, asi mismo se encuentran xenolitos de “granate” y “silimanita”,
Espinosa Godoy et al. (1974). Una buena revision de la posicién estratigrafica puede
verse en puede en Montenat y Ott d"Estevou (1996).

Navarro (2015), sefiala la presencia de dos etapas mineralogenéticas, una mas
moderna, ya descrita, y otra de caracter meso termal: los filones auriferos de Cala EI Mal
Paso, Cala Cristal y Acebuche Quemado, algunos de ellos fueron objeto de explotacion
en el s. XVIII, Navarro (2015). Los venas de cuarzo (cuarzo aurifero) son cuasi
concordantes con los esquistos grafitosos con cloritoide-granate (Complejo Nevado —
Filabride), semejantes a los del lado Este de la S® Almagrera, y se interpretan como
asociados a procesos de cizalla en la transicion fragil — duactil. Las inclusiones fluidas
identificadas en estos filones, permiten vincularlos con yacimientos de caracter
“orogénico” emplazados en rocas metamorficas, cuyas principales caracteristicas son el
control estructural de las mineralizaciones y cuyo origen se atribuye a la accion de fluidos

de origen y circulacién profundos (hasta 10-15 km).

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA PROSPECCION EN CALA CRISTAL Y CALA
INVENCIBLE.

La ladera este de la S* de Almagrera estd formada por esquistos grafitosos,
atribuibles al Complejo Nevado-Fildbride, aunque anteriormente, habian sido atribuidos al
Complejo Alpujarride ver Espinosa Godoy et al. (1974).

La zona de Cala Cristal ha sido investigada por Navarro et al. (1994), Navarro et al.
(1997). La prospeccion geoquimica realizada sobre los filones auriferos, de espesores
medios de 1m, han permitido definir tres poblaciones: a) Poblacién Es, muestras de las
Herrerias, S. Almagrera (vertiente Oeste), Terreros, y Aguilas (sistemas epitermales
submarinos), vinculadas a Ag, Ba, Hg, Sb, Ta, U y Tb; Poblaciéon V, muestras no
minerazadas del V. del Azogue (San Juan de Terreros), vulcanismo de Mazarrén y

exhalitas de las Herrerias, con un muestras geoquimicamente proximas al vulcanismo
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regional; Poblacion Hf, muestras de Cala Cristal y C. Minado yac. hidrotermal)... Hf, Na,
Rb, Sc, Th, La, Ce, Nd, Sm, Y, Lu; y correlacionada negativamente con el Au. Esta
poblacién Hf, estaria vinculada con los filones de cuarzo, controlados fuertemente por la
esquistosidad, y que contienen cantidades importantes de oro.

Nuestra prospeccion se realizé en las playas de las Calas Invencible, y Cala Cristal,
recogiéndose la fraccion 0, 063 mm — 2 mm, concentrdndose mediante batea, para luego
realizar un estudio mineralégico. En el concentrado se han identificado, mediante
estereomicroscopio 6ptico (Zeiss, Stemi SV6) y microscopio electrénico de barrido (MEB
Hitachi modelo S3000N con un detector de rayos X marca Bruker modelo XFlash 3001
para microandlisis (EDS o Energy Dispersive X-ray Spectrometer). Los resultados, aun en
fase de estudio, reflejan que la fraccion ligera estd formada por esquistos grafitosos,
micas tipo flogopita, y cuarzo, junto con carbonatos esqueléticos. La fracciébn densa
contiene oxidos de hierro; incluso, en el caso de La Invencible, existen calcines,
procedentes de la tostacion de sulfuros en los antiguas fundiciones préximas a la Cala;
resulta interesante sefalar la presencia bastante comin de monacita, 6xidos de titanio,

ilmenita, zircon (Figura 2).

Monacita

deformada -
& Monacita
—

s ffm A§ idioblastica

limenita
en
Silicatos
“““Monacita
poikiloblastica

Figura 2. Imagenes MEB, espectros de EDAX, y “mapping” de granos y minerales
de las Calas Cristal e Invencible. Mostrando los diferentes tipos de monacita, asi
como su enriguecimiento en Ag.

Se ha identificado monacita — Ce — La (en general la cantidad de Ce, duplica a la de
La), con un fuerte enriquecimiento en Ag, y su hbito cristalino varia desde, , idioblastico,
poikiloblastico e incluso formas alargadas y estiradas segun la esquistosidad, habitos

gque han sido descritos e interpretados por Gasser et al (2012). La monacita La-Ce, se ha
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descrito con habitos y composicion quimica semejante en venas de oro-cuarzo, del

yacimiento de Muruntau (Uzbekistan ), ver Kempe et al. (2001).

4. CONCLUSIONES

Tanto desde el punto de vista Arqueolégico Industrial, como desde los modelos de
yacimientos, la mineria de Herrerias, el B° del Jaroso y otros, ladera Oeste de S2
Almagrera, han atraido la atencion de especialistas desde el s. XIX. En el Barraco del
Jaroso en 1852 se describid el mineral “jarosita”, y la identificacion de este mineral en el
planeta Marte, a principios de este siglo, abri6 grandes posibilidades a considerar las
alteraciones hidrotermales del Jaroso, un “analogo” de las identificadas en Marte.

Las caracteristicas mineras de la zona fueron descritas por Ezquerra del Bayo, J
(1841). A este trabajo ha seguido una pléyade de autores que han abordado los
diferentes aspectos de la mineralogénesis y de la Geologia Econdémica. Incluso las
“exhalitas” relacionadas con el vulcanismo tardi-Nedgeno, se las ha considerado un
modelo singular de yacimientos vulcano-exhalativos.

En la vertiente Este de la S de Almagrera, se han identificado venas cuarzo-
auriferas concordante con la esquistosidad y cominmente replegados y budinadas, que
arman en los esquistos grafitosos de cloritoide-granate regionales, que constituyen la
roca madre de los depdsitos playeros de las Calas estudiadas.

La mineralogia de las arenas de playa de las calas de la costa de S2 Almagrera
suministran importantes datos acerca de la paragénesis mineral, contribuyen al
conocimiento de la historia geoldgica del complejo Nevado Filabride, asi como del
Patrimonio Geoldgico — Minero de la zona, sin obviar el interés de las monacitas - La-Ce,

ricas en Ag, y su potencial interés como materias primas del s. XXI.
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RESUMEN

La asociacion de tobas de agua dulce, y travertinos en un mismo contexto
geoldgico no es muy comun en el registro estratigréfico, y ello convierte a la zona de
Mula, en un punto singular de interés para el Patrimonio Geolégico. Se describe la
situacion geoldgica de los travertinos de tipo “Plateau” (Tp) del Cerro del Castillo (Puebla
de Mula) y de la Almagra (Bafios de Mula). Se describen asi mismo los travertinos tipo
“fisural ridge” (Tfr) de Bafos de Mula y sus caracteristicas en relacion con el sistema de
fracturas de la zona.

En los niveles mas altos del sistema fluvial de los rios Pliego-Mula, T+40, se
identifican depdsitos tobaceos fluviales (tf), asi como en la T+10, en la unién del rio
Pliego con el rio Mula. Resaltan por su espectacularidad, los depésitos de tobas de
cascada (tc), situados en la base del Cerro del Castillo, con una linea de cascada, situada
a + 20 m, que se extiende mas 600 m, en la direccion N=75°E con importantes

desarrollos de estructuras estromatoliticas.

ABSTRACT

The association freshwater tufas and travertine in the same geological context is not
common in the stratigraphic record, and this became the southern area of Mula, in a
singular point of interest for geological heritage. The geological situation of travertine type
"Plateau” (Tp) of the Cerro del Castillo (Puebla de Mula) and Almagra (Bafios de Mula)
are described. Travertine type "ridge fissure" (RTF) in Bafios de Mula, their characteristics
regarding the fracture system in the area are also described.
At the highest alluvial deposits of the Pliego - Mula rivers system T + 40, fluvial tufa
deposits (tf) are identified, as well as T + 10, at the junction of the Pliego River and Mula
River. The deposits of waterfall tufas (tc), located at the base of Cerro del Castillo, with a
knickpoints line, situated + 20 m which extends over 600 m in the direction N=75°E

showing large stromatolites.
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1. INTRODUCCION

En la zona de confluencia de los rios Pliego y Mula, zona de Bafios de Mula —
Puebla de Mula, se encuentran depdsitos carbonaticos continentales de tobas y
travertinos, de facies muy variadas, que constituyen un punto singular de interés
geologico y sedimentoldgico. La red de drenaje del rio Mula, en esta zona, presenta un
fuerte control estructural, adaptandose a las direcciones de fracturacion.

En el valle de los rios Mula y Pliego, al NO de la Falla Limite o Falla Mula -
Archena, se han descrito varios niveles de terrazas, +65-80 m, +40 m, +22-36 m, +15 m,
+5 my +2 m. En la terraza +22-36 m, se identifican episodios fluvio — palustres, que
representan un importante periodo de agradacién del sistema fluvial, desarrollado en una
cuenca endorreica, generada por la desconexion de esta parte de la cuenca fluvial del
nivel de base del rio Segura. Este episodio agradacional, ha sido interpretado como un
“deposito fluvio-palustre”, Romero Diaz et al (1992) y Silva et al. (1996), y segun Agusti
et al (1989), se culming, en el Pleistoceno Superior, 180-80 ka B.P. Esta datacion esta
basada en datos de micromamiferos, obtenidos en unas “lutitas carbonosas”, situadas a
techo de un nivel de mas de 10 m de espesor, de margas beige con pasadas de
conglomerados, que se disponen en discordancia erosiva sobre las margas blanco
azuladas de Tortoniense Medio-Superior”.

Discordante sobre dichas margas blanco-azuladas, Soler Huertas (2005), describe
en el cerro de la Almagra y en el Cerro del Castillo, un depésito de travertinos. En la
zona de la Almagra, sitia una ciudad tardo romana y visigoda, y sefiala que las
evidencias del estudio petrografico, ponen de manifiesto que la “calcarea rojiza”, que fue
usada profusamente como roca ornamental en “Carthago Nova” en la época romana,
Garcia del Cura et al. (2010), procede de las canteras excavadas en la zona de la
Almagra, y puede clasificarse como “travertino rojo”, “pink travertine” o “rust travertine
(herrumbroso)”, ver final texto. Los estudios de este travertino, como roca ornamental y
su génesis, pueden verse en Garcia-del-Cura et al. (2014); y Garcia—del-Cura et al.
(2016). EIl estudio en detalle de la zona revela la presencia, junto a travertinos de

diferentes origenes, de formaciones tobaceas, que se presentan en este trabajo.

2. MARCO GEOLOGICO

El sistema fluvial (sector union Pliego — Mula a Bafios de Mula) estudiado (Figura
1), se desarrolla sobre el relleno de la Cuenca postorogénica Nedgena-tardia de Mula -
Archena, cuyo registro estratigrafico se extiende desde el Tortoniense hasta el Plioceno
(10 m.a.), Jérez Mir (1974), Montenat y Ott d'Estevou (1996), Viseras et al. (2004).
Algunos autores la hacen parte de la Cuenca de Fortuna, Meijninger (2007). Los niveles
calcareniticos cementados, permiten apreciar un suave buzamiento hacia el SE, mientras

gue se verticalizan en la zona norte, por accion de la Falla de Crevillente. El epicentro del
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relleno sedimentario puede superar los 1000 m, y fosiliza el contacto entre las zonas
Internas y Externas de las Cordilleras Béticas (IEZB) Garcés et al. (2001) y Meijninger
(2007).
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Figura 1. Situacion de las formaciones de travertinos (T) y tobas (t): Tp,
travertinos tipo “Plateau”; Tfr, travertinos “fisural ridge”; tf, tobas fluviales; tc,

tobas de cascada. Otros simbolos: @, surgencia actual de aguas termales; # ,
sistema de fracturas dominantes: N70-75°E.

La Cuenca de Mula-Archena se encuentra limitada al Norte y al Sur por dos
grandes sistemas de fallas de desgarre “sinestral”’, posiblemente las mas importantes de
las Cordilleras Béticas orientales: a) falla Nord-Bética, o falla de Crevillente, Martin-Rojas
et al (2015), y b) la falla de Alhama de Murcia, o falla de Lorca — Alhama de Murcia, Silva
et al. (1996), Martinez-Diaz et al. (2002), Sanz de Galdeano y Buforn, (2005), Meijninger
(2007). En la parte central de la Cuenca se desarrolla el “Accidente de la Zona Limite”, de
direccion NNE-SSE, que en la zona coincide con IEZB (Internal -External Zone
Boundary), Silva et al. (1996) y Garcés et al.(2001). En nuestra zona esta gran cicatriz
tectdnica, se desdobla en dos fallas sub-paralelas, que se denominan Falla Limite y Falla
Tollos-Rodeos, Silva et al. (1996).

En la cuenca de Mula-Archena, estan localizadas surgencias naturales de agua
termales (IGME, 2015). Los manantiales termales constituyen descargas del flujo
regional, desde las calizas y dolomias del Jurasico y del Triasico (S? de Espuia).
Adquieren caracteristicas hidrotermales por circular a profundidades entre 1.500 y 2.000
m, bajo un importante relleno de margas blanco-azuladas del Tortoniense-Mesiniense, y
descargan a favor de grandes y profundas fallas, que compartimentan la cuenca, y

facilitan el ascenso del agua caliente a través de conductos preferentes. La descarga
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natural de los Bafios de Mula, es de unos 2,69 hm®a o 80 I/s de aguas termales con una
temperatura de 37,3 °C, y han sido objeto de un aprovechamiento con fines terapéuticos.
Esta surgencia de aguas termales de Bafios de Mula, se asocia a la falla Limite,
Rodriguez-Estrella, (1979). A lo largo de la Falla Limite, se registran anomalias
geotérmicas (75-250°C/Km), Baena et al (1993). Asi mismo, Benavente Herrera y Sanz
de Galdeano (1985), sefalan la existencia de alineaciones preferenciales en las fallas
asociadas con manifestaciones termales, segun la direccion N60°E y sobre todo, en la
N30°0, en la provincia de Murcia.

Por dltimo, y como ejemplo de la relacion de aguas termales, epicentros y
travertinos, se podria citar, Martinez-Diaz y Hernandez-Enrile (2001), que datan los
travertinos de Carraclaca (Lorca), como método paleo-sismoldgico, y Sanz de Galdeano
et al (2008), que investiga la asociacion con fallas de los travertinos del desierto de
Tabernas (Pleistoceno — Actual), atribuyendo las mineralizaciones ferruginosas a
episodios mineralizantes tardios asociados a aguas profundas, probablemente activas

desde el Mioceno Superior.

3. TRAVERTINOS “TIPO PLATEAU” DE LA ALMAGRA Y CERRO DEL CASTILLO
(TP)

Los depdsitos fluvio - palustres, que por su descripcion parece corresponder a los
“travertinos rojos” de Mula, que han sido descritos detalladamente por Garcia-del-Cura et
al. (2014); y Garcia—del-Cura et al. (2016). Se trata de las canteras histdricas del Cerro
de la Almagra en el término de Bafios de Mula (provincia de Murcia). Se encuentran en
la margen izquierda del rio Mula en una cota 256-257 s.n.m. (+50 m), con coordenadas
38°02°14,59°N, 1°25'58,57"°0, y una superficie que supera los 30.000 m?. Su espesor es
muy variable, acuiandose hacia el norte. En el afloramiento mas importante, cortado
sobre el rio, superan los 10 m, y se apoyan directamente sobre las margas blanco-
azuladas Tortonienses.

Al otro lado del valle actual del Rio Mula no afloran en ningln punto, salvo los
travertinos que coronan el Cerro del Castillo en el que se encuentra la Fortaleza de
Alcala, en el término de Puebla de Mula, cota 364 m s.n.m. (+100 m), con coordenadas
38°01'52,04°N, 1°26°17,1070O y una extensién aproximada de 600 m?, también

apoyados sobre las margas blanco-azuladas Tortonienses.

Segun Rodriguez-Estrella y Navarro Hervas (2001), y Arana (2007), el Cerro del
Castillo se corresponde con un cerro testigo de calizas travertinicas en estratos
subhorizontales, que buzan ligeramente hacia el sur y que reposan discordantes sobre

unas margas plegadas del Mioceno superior... Rodeando al cerro, en la pared

85



verticalizada del travertino se observan numerosas fracturas radiales cuyas direcciones
dominantes son N140° E, N60-70° E y N 20° E. Basandose en los vuelcos de los
abundantes bloques de ladera, y el desgarre sinistral observado en el vértice geodésico
del Castillo, se refuerza la idea de que la falla de los Bafos, que pasa al norte de este
cerro, ha actuado como inversa, haciendo que el cerro se desplace hacia el norte y se
eleve con relacion al bloque septentrional de la falla, explicando asi, que en el Cerro del
Castillo se encuentren travertinos de facies similar a los de la Almagra, pero casi 90 m
mas altos que estos. Ademas hay que destacar que las fracturas del Cerro del Castillo N
140° E y N 70° E son las mismas que las de las fallas regionales de Puebla de Mula y de
los Bafios, respectivamente.

Ambos afloramientos de travertinos son Bien de Interés Cultural (BIC) de la Region
de Murcia por razones arqueoldgicas e histéricas. Desde el punto de vista petrolégico-
mineraldgico, en estos travertinos predominan las facies bandeadas, con grosores de 1 -
10 cm, mostrando en algunos puntos facies criptolaminadas. En la parte superior del
frente de cantera del Cerro de la Almagra (Figura 2), hemos identificado, facies
laminadas asociadas a mineralizaciones de oxihidroxidos de hierro y manganeso,
descritas también en el Cerro del Castillo por Arana (2007). Nosotros hemos identificado
ademas en la Almagra, sulfatos de bario y estroncio (baritina y celestina) e indicios de
arsénico. Las bandas presentan predominantemente texturas meso y macrocristalinas
con cristales isométricos, fibrosos y fibrosorradiados, las bandas mas finas son capas
micriticas con texturas que pueden ser relacionables con bacterias, como morfologias
peloidales (Chafetz and Folk, 1984 y Chafetz and Guidry, 1999). Es frecuente observar
varias etapas de relleno de poros. En algunos puntos llegan a aparecer estructuras
equiparables a estromatolitos. A techo de los travertinos aparece varios niveles

decimétricos de tobas de agua dulce.

4. TRAVERTINOS “FISURAL RIDGE” DE BANOS DE MULA (TFR)

A la entrada a Bafios de Mula, en frente de la fuente actual, aparece un buen
ejemplo de travertino “fisural ridge”, asociado con varias fallas una de direccion N70°E, y
otra que desplaza al travertino, de direccién, N132°E. Las dimensiones visibles en el
afloramiento, son 40-50m en la zona alta, mientras que en la parte basal apenas alcanza
los 20m, apoyandose sobre las margas blanco azuladas. El espesor visible es de 20 m.
SE observan sobre el terreno “venas asociadas a fisuras” en direccion concordante con el
cuerpo travertinico. En su interior se observan estructuras de tipo cuevas, rellenas de
espelotemas cenitales y parietales (Figura 3). En las venas calciticas y en los
espeleotemas hemos identificado facies semejante a las descritas en Gazquez, et al.
(2012).
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Figura 2. Talud del Cerro de la Almagra sobre el cauce del Rio Mula (Tf). A) Frente
de cantera con marcas recientes de explotacion, mostrando secuencias litologicas.
B) Nivel de tobas de agua dulce situado sobre los travertinos. C) Aspecto de detalle
del travertino rojo. D) Zona del travertino con mineralizaciones de oxihidroxidos de
Fe — Mn, posteriores a la génesis de los travertinos.

5. DEPOSITOS FLUVIALES TOBACEOS + 44 M (TF) Y TOBAS DE CASCADA (TC) DE
LA BASE DEL CERRO DEL CASTILLO Y OTROS DEPOSITOS DE TOBAS.
La asociacion de tobas de agua dulce, y travertinos en un mismo contexto

geoldgico no es nada comun en el registro estratigréafico, y ello convierte a la zona de
Mula, en un punto singular de interés para el Patrimonio Geoldgico, Capezzuoli et al
(2014), senalan que “los travertinos (aguas calientes) y las tobas (aguas frias)
proporcionan una nueva frontera para el futuro de la investigacion de los carbonatos, no
s6lo desde el punto de vista petrolégico y sedimentoldgico, sino sobre los regimenes
climaticos, y sobre aspectos historicos de la tectdnica, sismicidad, e hidrogeologia...”.
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Figura 3. Travertinos del tipo “fisural ridge” de Banos de Mula. A) Vista general y
“falla” que corta las margas blanco-azuladas del Nedégeno Superior, en las que
encaja el travertino. B) Desarrollo de formas cérsticas asociadas a la circulacion de
aguas calientes. C) Espeleotemas, seccion paralela a la pared de la cavidad. D)
Espeleotemas, seccion normal a la pared de la cavidad.

Tal y como sefalabamos en la introduccion, sobre las margas blanco-azuladas y en
contacto erosivo con ellas se dispone un conjunto sedimentario de margas amarillentas
con pasadas de conglomerados, se encaja en terrazas fluviales superiores (Pleistoceno
Medio- Superior), y depositos fluvio-palustres del Pleistoceno Superior, Silva et al.
(1996), Romero Diaz et al (1992). En las facies fluviales situadas al sur del cauce actual
del Rio Mula, en las terrazas superiores, ver fig. 1, se sitian unos niveles de gravas, que
han sido explotadas, y que presentan niveles de tobas con clastos con envueltas
oncoliticas.

El afloramiento mas espectacular es el de la Tobas de Cascada de la base del
Cerro del Castillo (Figura 4), cuya linea de cascada esta situada + 20 m, sobre el cauce
actual del rio Mula, y se extiende mas de 600 m, en la direccibn N75-77°E, con
espectaculares desarrollos de estromatolitos y envueltas estromatoliticas (Figura 4. B)

Se debe resefiar la presencia de edificios de Tobas Holocenas de fondo de valle en

el cauce del rio Mula, con edificios de varios metros, asociados a puntos de cambio de
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flujo y pendiente en el valle. Asi mismo se encuentran algunos pequefios edificios
asociados a paleo-surgencias en la base del cerro de La Almagra.
Por dltimo en la unién del Rio Pliego con el Mula, se desarrollan una terraza +10

m, que presenta una importante acumulacion de tobas detriticas con abundantes

fragmentos de tallos con envueltas estromatoliticas.
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Figura 4. A) Aspecto general de la gran cascada de la base del Castillo de Puebla
de Mula. B) Vista de latobas de cascada: al fondo la gran cascada, que llega al
valle del Rio Mula desde el SE; y en primer término depésitos de cascada
holocenos con la coronacion perpendicular al valle del Rio Mula. C) Detalle de las
tobas de cascada. D) Afloramiento de las tobas que se muestran en 4.C,
Estromatolitos y gruesas envueltas de tallos de tipo estromatolitico. E) Aspecto de
detalle de las tobas de cascada holocenas.

6. CONCLUSIONES

- En una pequefia superficie de terreno de poco mas de 12 km? coexisten facies
variadas de carbonatos continentales: tobas (aguas frias) y travertinos s.s. (de aguas
calientes), lo que da a este paraje un notable valor como Patrimonio Geolégico.

- Estos travertinos, pueden considerarse un ejemplo de los travertinos de aguas calientes
de las Cordilleras Beéticas, manteniéndose aun las manifestaciones hidrotermales
(Balneario de Bafios de Mula). Existe representacion de travertino tipo “plateau”, y
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travertinos tipo “fisural ridge”. Todos ellos con un importante control estructural, por la
falla N75°E. La antigua cantera de la Almagra, presenta un notable interés arqueologico,
y sobe ella se sitia una ciudad romana-visigética y enterramientos, y de ella se ha
extraido materia prima para el patrimonio arquitectonico romano de la region de Murcia
(v.gr. teatro romano de Cartagena).

- En la zona se ha identificado una amplia variedad de depdsitos tobaceos de origen
fluvial, y junto con ellos resalta el depésito de tobas de cascada, de la base del Cerro del

Castillo, cuya linea de cascada (nickpoints), tiene un desarrollo de 600 m.
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Capitulo 10

La sierra de la Sagra, un lugar de interés geoldgico singular
afectado por el turismo de naturaleza
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RESUMEN

La sierra de la Sagra pertenece a los municipios de Puebla de Don Fadrique y
Huéscar (Granada). Con una altitud de 2381 metros s.n.m., es el pico mas importante del
sureste ibérico. Desde antiguo, esta imponente sierra ha sido un referente para los
habitantes de su entorno y también para muchos viajeros que han pasado por estas
tierras del noreste granadino. Son numerosas las personas que han alcanzado su
cumbre, bien sea por interés personal, turistico o cientifico; visitantes provenientes de
practicamente todas las comunidades auténomas de Espafia asi como de numerosos
paises del mundo. En la actualidad, la sierra de la Sagra pertenece a la Zona de Especial
Conservacion Sierras del Nordeste, categoria de proteccibn de espacios naturales
establecida en Andalucia en 2003 mediante la Ley 18/2003 de 29 de diciembre. En la
Sagra es frecuente encontrar especies endémicas, destacan entre otros los Zapaticos de
la Virgen (Sarcocapnos sp.) y la Corona de Rey (SaxifragalongifoliaLapeyr.). De notable
interés geoldgico, los primeros estudios en la comarca fueron los realizados por Nickles
en 1904 y Fallot en 1945. Posteriormente ha sido objeto de numerosos estudios por
investigadores de diferentes disciplinas. En 2011 fue incluida en el Inventario Andaluz de
Georrecursos. El ascenso y descenso de tantas personas (sobre todo en verano) a través
del famoso “embudo de la Sagra” y a través de los “canchales” existentes en su vertiente
norte, esta ocasionando una aceleracion de los procesos erosivos y el posterior
transporte por gravedad de las rocas sueltas existentes, afecciones a la vegetacion
endémica y a la fauna del lugar. Es por tanto necesaria una mayor sensibilizacién que
culmine con la proteccién de zonas susceptibles del macizo con el fin de conseguir un

adecuado uso y disfrute del mismo en consonancia con su singularidad natural.
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ABSTRACT

Sierra de la Sagra, belongstothemunicipality of Puebla de Don Fadrique and
Huéscar (Granada). With an altitude of 2381 meters above sea level, it is the most
important peak of Iberian southeast. Since ancient times, this imposing mountain has
been a reference for people in their surroundings and also for many travelers who have
passed through these lands northeast of Granada. Numerous people have reached its
summit, either by personal, tourist or scientific interest; visitors from almost all regions of
Spain as well as from countries in the world. Currently, sierra de la Sagra belongs to the
Special Area of Conservation Sierras Northeast, protection category of natural spaces in
Andalusia established in 2003 by Law 18/2003 of 29 December. In sierra de la Sagra it is
common to find endemic species, such as“Zapaticosde la Virgen” (Sarcocapnos sp.) and
“Corona de Rey” (SaxifragalongifoliaLapeyr). The first studies abouttheis region were
carried out by Nickles in 1904 and Fallot in 1945 and were of significant geological
interest. Since then many researchers from different disciplines have done important
studies. In 2011 it was included in the Andaluzinventory of georesources. The ascent and
descents of many people (especially in summer) through the famous "funnel Sagra" and
through the "scree" existing on its northern side,are causing an acceleration of erosion
processes and subsequently transportation by gravity of the existing loose rocks, also
affecting the endemic vegetation and fauna. It is therefore a necessary ed for greater
sensitisation to achieve the protection of areas of this mountain, in order to make an

appropriate use and enjoyment of the place according with its natural uniqueness.

1. INTRODUCCION

Desde antiguo, la imponente sierra de la Sagra ( Figura 1) ha sido un referente para
los habitantes de su entorno y para muchos viajeros que han pasado por estas tierras del
noreste granadino. Han sido numerosas las personas que han alcanzado su cumbre, bien
sea por interés personal, turistico o cientifico; personas provenientes de practicamente
todas las comunidades autbnomas de Espafia asi como de otros paises del mundo,
principalmente Francia, Alemania, Holanda, Italia, Bélgica, Inglaterra e incluso de Estados
Unidos. De notable interés geolégico y botanico, ha sido estudiada por numerosos
investigadores. En el campo geolégico los primeros estudios en la zona fueron
realizados por Nickles (1904), Fallot (1945) y Foucault (1960).
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Figura 1. La Sagra vista desde la Sierra de Guillimona

1.1. Antecedentes y justificacion

La Sagra pertenece en la actualidad a la Zona de Especial Conservacion Sierras
del Nordeste, categoria de proteccién de espacios naturales establecida en Andalucia en
2003 mediante la Ley 18/2003 de 29 de diciembre. En la Sagra es frecuente encontrar
especies endémicas, destacan entre otros los Zapaticos de la Virgen (Sarcocapnossp.) y
la Corona de Rey (SaxifragalongifoliaLapeyr.). En la memoria de la hoja geolégica 929 de
San Clemente realizada por el IGME en 2007, se establecieron puntos de interés
geoldgico (PIG) en la zona, entre ellos el Cabalgamiento de Sierra de la Sagra. El PIG
corresponde con uno de los puntos donde es mas evidente la superposicion por
cabalgamiento del Subbético sobre el Prebético (MAGNA, 2007:85).

Dada la importancia de las formas de origen periglaciar que observamos en la
Sagra, en junio de 2009 por iniciativa de miembros del equipo de investigaciéon de
Geologia de la Universidad de Murcia, se envié documentaciéon a la Junta de Andalucia
donde se hacia hincapié en la importancia de la geomorfologia periglaciar de la sierra de
la Sagra, solicitando la inclusién de la misma en el Inventario Andaluz de Georrecursos
(IAG). En marzo de 2011, recibimos notificacion del jefe de Servicio de Geodiversidad y
Biodiversidad de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, indicando su
inclusion en el IAG en la revision realizada en 2011.La Sagra en su conjunto, como lugar
de interés perteneciente al rico patrimonio geologico de la comarca de Huéscar, ha sido
presentada recientemente en el XV Congreso Internacional sobre Patrimonio Geoldgico y
Minero, XIX sesion cientifica de la SEDPGYM celebrada en Logrosan (Caceres) en 2014
(Rosillo et al, 2014).
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Entre los afios 2000 y 2010 (Figura 2) algunos organismos publicos y otros privados
comenzaron a promover la subida de grandes de grupos de personas a la cumbre de la
Sagra para la realizacion de diferentes actividades deportivas y turisticas. Algunos de
estos grupos que a veces superaban los cien componentes tenian como costumbre
descender a través de los canchales existentes en su vertiente norte. El descenso a
través de estos depositos de rocas (sobre todo en verano y otras estaciones sin nieve) ha
dado lugar durante estos ultimos afios a una aceleracion de los procesos de erosion y
transporte por gravedad de los fragmentos de rocas sueltas existentes cuyo resultado ha
sido el deterioro de sus condiciones naturales. Ademas, en algunos casos se ha visto

afectada la vegetacion endémica y a la tranquilidad de la fauna del lugar.

Figura 2. Subida a la Sagra de un numeroso grupo de personas en verano de 2004.

A pasar de los esfuerzos realizados por diferentes miembros de la comunidad
cientifica, la Junta de Andalucia declarando el lugar como LIG, asociaciones comarcales
y regionales de defensa de la naturaleza, federaciones de montafia y algunos
ayuntamientos de la comarca de Huéscar como el de Puebla de Don Fadrique por
informar sobre las caracteristicas naturales de esta montafia, los itinerarios
recomendables a seguir durante el ascenso y descenso o la delicadeza y vulnerabilidad
de ciertos enclaves geoldgicos, nos encontramos en pleno 2015 con un incremento del
impacto por actividades de ocio y tiempo libre en determinadas zonas del LIG.

Este hecho lo consideramos consecuencia de una importante falta de informacion
sobre el origen, la fragilidad y evolucion de este tipo de depdésitos periglaciares asi como
de una escasa concienciacion sobre la importancia cientifica, didactica, cultural y natural

de este lugar, por tanto, es urgente la puesta en valor del mismo.
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1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la identificacion, el estudio del origen y la
evolucién de los canchales de la vertiente norte de la sierra de la Sagra, con vistas a
disefiar estrategias de proteccion y conservaciéon compatibles con el turismo de

naturaleza que se esta desarrollando en la zona.

2. ZONA DE ESTUDIO

La Sagra es un macizo facilmente observable desde varios kilbmetros de distancia,
pudiendo ser contemplada entre otros lugares desde Baza en la provincia de Granada,
Canadas de Cafiepla en la provincia de Almeria o desde El Moral en la provincia de
Murcia. Es junto con las cumbres de Sierra Nevada, uno de los picos mas altos de
Andalucia, estando por tanto con una altitud s.n.m. de 2381 metros, entre las formaciones

montafiosas mas importantes del sureste ibérico.

2.1. Situacién geografica

Se encuentra situada al noreste de la provincia de Granada, formando parte de los
términos municipales de Huéscar y Puebla de D. Fadrique. El acceso al macizo se puede
realizar desde Huéscar a través de la carretera A-4301 hacia Santiago de la Espada y
desde la carretera existente desde Huéscar hacia la ermita de las Santas. Desde Puebla
de D. Fadrique se puede acceder por la carretera A-317 hacia Santiago de la Espada y a
dos kildbmetros de la Puebla, por la carretera GR-9100 hacia la finca de La Losa.

2.2. Geologia

La Sagra es un isleo tecténico dénde aparecen calizas y dolomias del Lias inferior
sobre margas del Serravalliense-Tortoniense inferior. En las laderas altas podemos
encontrar depédsitos de origen periglaciar como los canchales o acumulaciones de
derrubios procedentes de la meteorizacién de las rocas. Se pueden encontrar también
depdsitos periglaciares en cumbres proximas como Revolcadores, Sierra de las Cabras,
Sierra de Guillimona, Sierra Seca y Sierra de las Empanadas (Romero Diaz, 1989).

Existen también bancos de solifluxion en su vertiente norte (Lopez Bermudez, 1976).

3. RESULTADOS
3.1. Principales depositos periglaciares

En los canchales de la Sagra se han diferenciado los “mantos de derrubios” que
son canchales de gran longitud 300-400 metros y los “regueros de piedras” de escasa
anchura y longitud (Romero Diaz, 1989), formados ambos por meteorizaciéon fisica,

donde el agua al congelarse puede aumentar su volumen en torno a un 9% rompiendo la
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roca cuando se supera la resistencia a la tensién (Gutiérrez Elorza, 2008).Los canchales
de la Sagra estan provistos de una cornisa que por gelifraccion los alimenta, un talud que
se extiende al pie por donde saltan, ruedan o deslizan los clastos para depositarse
posteriormente. En la vertiente septentrional tienen una direccion del movimiento entre
los 285° y los 350°N con pendientes proximas a los 45°. Algunos de los canchales
existentes (Figura 3) presentan un cono detritico de acumulacién de derrubios de perfil
convexo (Romero Diaz, 1989). Por otro lado, estudios realizados en las laderas
meridionales de Sierra Nevada indican que la crioclastia alcanza su mayor intensidad en
los periodos pre y postnivales (Gomez Ortiz y Salvador Franch, 1998), proceso que

I6gicamente debe reproducirse en la zona de estudio.

Figura 3. Acumulacién de rocas “Canchal” al pie de una cornisa rocosa en la Sagra.
Se pueden observar las cornisas rocosas, el talud y al pie de este los conos de
acumulacion de derrubios.

En su vertiente noroeste hemos identificado cuatro grandes zonas de canchales
(Figura 4), siendo las numeradas como 3 y 4, las mas afectadas por los descensos en la

actualidad.
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Figura 4. Cuatro grandes zonas de canchales en la vertiente noroeste de la
Sagra.
En la zona 3 se encuentra el famoso “embudo de la Sagra” y en la zona 4 la popular
“Pedriza”. Comparando fotografias aéreas de 1945 y de 2013 realizadas sobre la Pedriza,
se observa un importante deterioro de esta zona, cuyo incremento ha sido notable

durante los ultimos 20 afios (Figura 5)

Figura 5. Fotos aéreas de la Pedriza de la Sagra. Izquierda 1945, derecha 2013.

3.2. Propuestas de conservacion
Ante la delicada situacién en la que encontramos algunas de estas formaciones
geomorfolégicas de origen periglaciar singulares en el sureste ibérico, proponemos las

siguientes medidas de conservacion:
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e Realizar un estudio geomorfolégico de detalle para evaluar el grado de deterioro
de los diferentes depdsitos existentes en las zonas identificadas.

e Colocar paneles informativos integrados en el paisaje que informen sobre las
caracteristicas de estos depdsitos singulares y la necesidad de su conservacion.

¢ Fomentar actividades formativas e informativas para el adecuado conocimiento y
aprovechamiento geoturistico del LIG.

o En base a todo lo anterior, establecer normas de gestidén destinadas el turismo de
naturaleza en la sierra de la Sagra que, en la medida de lo posible, eviten los

ascensos y descensos por canchales en meses sin nieve.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sierra de la Sagra es el macizo montafioso mas importante del sureste ibérico.
Es un isleo tectonico que alcanza los 2381 metros s.n.m., resaltando considerablemente
en el paisaje respecto a otros relieves préximos. Como LIG destaca la superposicién por
cabalgamiento del Subbético sobre el Prebético, la geomorfologia kéarstica del macizo y la
geomorfologia periglaciar en sus laderas. Es por tanto un Lugar de Interés Geologico
(LIG) singular que presenta una enorme atractivo, por lo que desde el afio 2000 se
produce un importante incremento de visitas a su cumbre, principalmente por grupos de
senderistas, deportistas y amantes de la naturaleza en general. Algunos de estos grupos
han descendido en estaciones sin nieve por los canchales de piedras existentes,
rompiendo el fragil equilibrio natural de estos depdsitos (formados durante miles de afios)
y provocando la alteracién de su morfologia. Es por tanto necesario informar sobre las
singularidades geoldgicas existentes en este lugar y la propuesta de diferentes medidas
de conservacion que permitan en un futuro préximo la inclusién o reconocimiento de la
Sagra como Parque Natural, con el fin de conseguir una mejor gestion de este espacio y

un adecuado uso y disfrute del mismo en consonancia con su singularidad natural.
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Capitulo 11

Los inventarios de lugares de interés geoldgico, minero y usos
tradicionales de la geodiversidad, son Utiles para el desarrollo
rural. Ejemplos en la comarca de Héscar (Ganada)
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RESUMEN:

La Comarca de Huéscar, localizada en la parte nororiental de la provincia de
Granada, tiene una gran diversidad geoldgica, albergando una amplia variedad de
litologias, estructuras geolégicas, yacimientos minerales, geoformas, suelos, etc. que le
dan un gran potencial de uso desde el punto de vista educativo y turistico. Pese a lo
anterior, hay un gran desconocimiento y muy poca divulgacion del patrimonio geolégico-
minero entre los habitantes de esta comarca que favorece la falta de cultura geoldgica y
la no utilizacién de este recurso geoldgico en el desarrollo rural. Por tanto, es necesario y
urgente una investigacion que plantee como objetivo general elaborar un inventario y
promover la divulgacion del patrimonio geoldgico-minero de la Comarca de Huéscar, que
contribuya a dinamizar la ensefianza de la geologia y el geoturismo en sus municipios,
propiciando una nueva alternativa de desarrollo social y econémico més acorde con la
realidad social actual y considerando los principios del desarrollo sostenible. En este
trabajo se hace la primera propuesta de lugares de interés del patrimonio geoldgico-
minero y de usos tradicionales de la geodiversidad de la Comarca de Huéscar. Se
pretende que sirva como punto de partida para realizar un inventario con mayor detalle y
un catdlogo més completo, ligado a proyectos educativos, turisticos y de conservacion de
la naturaleza en los municipios. En definitiva que sea el germen que motive la
investigacion, conocimiento social, conservacion y uso de la Geodiversidad de la

Comarca de Huéscar.
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ABSTRACT

The region of Huescar, located in the northeastern part of the province of Granada,
has a great geological diversity, including a wide variety of lithologies, geological
structures, minerals, landforms, soils and so on. For this reason, it has a great potential to
be used from the point of view of education and tourism. Despite this, there is great
ignorance and little promotion of this geological heritage among the inhabitants of this
region which contributes to the lack of geological culture and non-use of this geological
resource in rural development. Therefore, it is urgent and necessary to develop an
inventory and to promote the knowledge of geological heritage of the region of Huescar.
This would facilitate the teaching of geology and would increase geotourism in their
municipalities, creating a new alternative for social and economic development in
accordance with current social reality and considering the principles of sustainable
development. In this work, we make a first proposal of places with geological and mining
interest and of traditional uses of the geodiversity of the region of Huéscar. It is intended
to serve as a starting point for a more detailed inventory and a catalog, linked to
education, tourism and nature conservation projects in municipalities. Ultimately, it is the
germ that encourages research, social knowledge, conservation and use of Geodiversity
of Huescar.

1. INTRODUCCION

A lo largo de su historia, han existido en la Comarca de Huéscar numerosas
explotaciones minerales de suelos y de rocas. Desde la presencia del hombre de Orce en
estas tierras hasta la actualidad, destacan por su extension y cantidad, los pequefios
yacimientos de yesos y arcillas para cerdmica, asi como pequefias canteras de caliza
para cal y canteras de arenas siliceas para produccion de vidrios, como las de Castril,

Pinar de la Vidriera (Huéscar) y Puebla de Don Fadrique (Figura 1).

Figural. Cueva de la Arena (Castril) y Casas de la Vidriera (Huéscar)
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Durante afios, estas pequefias explotaciones de caliza, yeso, arcillas y arenas
siliceas sirvieron de sustento a numerosas familias de los pueblos de la comarca y de los
cortijos cercanos. Desde la época musulmana all4 por el siglo Xlll, yeseros, vidrieros,
tejeros o alfareros, fueron algunos de los oficios més importantes de la zona, teniendo su
mayor esplendor entre los siglos XVIl y XIX. La existencia de extensos rodales de pinos y
chaparros en los montes, propiciaron el uso de importantes cantidades de madera para
alimentar el funcionamiento de los diferentes hornos. El yeso y la arcilla eran la fuente de
materiales de construccion de los tradicionales “albaniles” en tiempos de escasez de
medios de transporte, donde los elementos esenciales para construir eran la piedra
caliza, la madera, la cafia, el yeso y la arcilla. Los productos ceramicos artesanos de uso
comarcal fueron la teja, el ladrillo y recipientes y vasijas fabricados con arcilla. De gran
importancia por su demanda nacional e internacional fueron las producciones de vidrio de
Castril, Pinar de la Vidriera (Huéscar) y Puebla de Don Fadrique entre los siglos XVII y
XIX.

La industrializacién y modernizacion de los procedimientos y métodos constructivos
en la comarca, dio lugar a la progresiva disminucion de las explotaciones de yeso y
arcillas dedicadas a la construccion, con la desaparicion de los oficios de yesero, tejero y
alfarero, cuya decadencia fue més acusada en los afios 60-70 del siglo XX. Por
desgracia, muchas las explotaciones de calizas, yesos, arcillas y arenas siliceas, sus
correspondientes hornos tradicionales y los productos obtenidos, han quedado en el

recuerdo de los habitantes mas ancianos de esta comarca.

1.1. Antecedentes y justificacién

Nos encontramos con una realidad social donde es creciente el nimero de familias
que abandonan estos pueblos, con una comarca histéricamente deprimida y con escasez
de recursos. Ante esta situacién de desempleo creciente y emigracion, se hace necesaria
la puesta en valor de los recursos naturales como nicho de creacién de empleo y riqueza,
aprovechando los recursos geoldgicos y mineros existentes en este territorio.

Es necesaria y urgente por tanto, una investigacién que plantee como objetivo
general elaborar un inventario y promover la divulgacion del patrimonio geoldgico-minero
de la Comarca de Huéscar, que contribuya a dinamizar la ensefianza de la geologia y el
geoturismo en sus municipios, propiciando una nueva alternativa de desarrollo social y
economico mas acorde con la realidad social actual y considerando los principios del

desarrollo sostenible.
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1.2. Objetivos

En este trabajo se hace una primera propuesta de lugares de interés del patrimonio
geologico-minero y usos tradicionales de la geodiversidad de la Comarca de Huéscar. Se
pretende que sirva como punto de partida para realizar un inventario de mayor detalle
ligado a proyectos educativos, turisticos y de conservacion con los siguientes objetivos:
e Fomentar el conocimiento de antiguos oficios y las explotaciones y materiales
asociados a ellos, como parte del patrimonio cultural y minero de esta comarca.
¢ Identificar algunos de los lugares mas importantes de interés geoldgico-minero y de
usos tradicionales de la geodiversidad de la comarca y promover su conocimiento y
conservacion.
¢ Divulgar y promover actividades ligadas a la mineria y los usos tradicionales de la

geodiversidad que favorezcan el desarrollo de estos pueblos.

2. ZONA DE ESTUDIO

La Comarca de Huéscar esta constituida por los siguientes municipios: Castillejar,
Castril, Galera, Huéscar, Orce, y Puebla de D. Fadrique. EI municipio de mayor extension
superficial es Puebla de D. Fadrique, con 523,4 Km? el de menor extension es Galera
con 117,9 Km?,

2.1. Situacion geogréafica

La Comarca de Huéscar se encuentra al noreste de la provincia de Granada. Con
una superficie de 1.814.4 Km?, supone el 14,4% del total de la superficie provincial. Su
situacion geografica singular, hace que sea una comarca limite entre Granada y cuatro
provincias: Jaén, Albacete, Murcia y Almeria. También lugar de encuentro de tres
comunidades autbnomas: Andalucia, Castilla la Mancha y Murcia. Histéricamente ha sido

un importante lugar de paso entre Andalucia y la comunidad Valenciana.

2.2. Geologia

En la Comarca de Huéscar podemos encontrar materiales del Prebético interno,
unidades intermedias y series de transicion entre el Subbético externo y medio. Hacia el
suroeste y este encontramos grandes extensiones de materiales nedgenos de la
depresion de Guadix-Baza. Ademas existen en esta zona otras cuencas de menor
entidad. Esta zona ha sido objeto de estudio por numerosos investigadores en el campo
de la geologia. Algunos de ellos iniciaron sus trabajos a finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX, como Nickles (1904), que hace una primera referencia a la posicion aléctona
de la Sierra de la Sagra. Cabe destacar entre otros, los estudios llevados a cabo por P.

Fallot, que en 1929 ya realizara reconocimientos en la zona. A. Foucault (1960) realiz6
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investigaciones sobre problemas paleogeogréficos y tectonicos en el Prebético y
Subbético en la Sierra de la Sagra. M. Alvarado y T.L. Saavedra (1966) realizaron un
estudio geologico del extremo NE de la provincia de Granada. En la cuenca de Guadix-
Baza destacan los trabajos de J.A. Vera desde 1970.

3. RESULTADOS
3.1. Patrimonio geol6gico-minero de la comarca de Huéscar

Sobre patrimonio geoldgico de Andalucia, los primeros trabajos comenzaron en el
afio 2001 y en 2004 se publico el Inventario Andaluz de Georrecursos (IAG). En 2014 se
presentd en el XV Congreso Internacional sobre Patrimonio Geoldgico y Minero, XIX
sesion cientifica de la SEDPGYM celebrado en Logrosan (Caceres), un primer inventario
de Lugares de Interés Geolbgico de la Comarca de Huéscar. (Rosillo et al, 2014).
Considerando este Ultimo inventario, presentamos algunos de los lugares de interés

minero y de usos tradicionales de la geodiversidad de la Comarca de Huéscar (Tabla 1).

Tabla 1. Canteras de yesos y vidrieras de la comarca de Héscar. Ejemplos de usos
tradicionales de la geodiversidad utiles para el desarrollo rural.

NUM DENOMINACION MUNICIPIO SITUACION
1 Yacimientos y hornos de yeso. Cementerio de CASTILLEJAR Propuesto
los Evangelistas
2 Unidad olitostromica cerca de Castril CASTRIL PIG (IGME)

Yesos y hornos de yeso.

Canteras de arena y vidriera de Castril CASTRIL Propuesto
Hornos de yeso en yesos de Galera GALERA Georrecurso de
Andalucia
5 Mina de yeso del Castellén Alto GALERA Georrecurso de
Andalucia
6 Canteras de arena y vidriera de las Casas de la HUESCAR Propuesto
Vidriera
Mina de silex de la Venta ORCE Propuesto
Tejera de Almaciles PUEBLA D.F. Propuesto
Canteras de yesos y hornos de los Yesares PUEBLA D.F. Propuesto
10 Cantera de yesos de los Guijarros PUEBLA D.F. Propuesto
11 Canteras de arena y vidriera de Puebla de Don PUEBLA D.F. Propuesto
Fadrique

El yeso durante muchos afios ha sido el material de referencia para la construccion
en la Comarca de Huéscar. Hasta la aparicion del cemento, el yeso se extrajo, se elaboré

y se utiliz6 como mortero habitual. En la actualidad esta actividad ha desaparecido en sus
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municipios, quedando restos de explotaciones y hornos abandonados por toda la
comarca (Figura 2).

En cuanto al vidrio, todos los centros de produccién de vidrio de la comarca(Castril,
Pinar de la Vidriera, Huéscar y Puebla de Don Fadrique)se encuentran en total abandono
0 han desaparecido (Rosillo et al, 2014). Algunas de las piezas fabricadas en estos
centros (Figura 3) las podemos encontrar en colecciones particulares o expuestas en
oficinas de informacion turistica, siendo muy escasas en estos pueblos a pesar de la gran

produccion de estos centros durante los siglos XVII y XIX (Rosillo et al, 2015).

Figura 2. Horno de yeso abandonado cerca del cementerio de los Evangelistas
(Castillejar) y canteray horno abandonados en los Yesares (Puebla de Don
Fadrique).

Figura 3. Izquierda, vidrios expuestos en la oficina de informacion turistica de
Castril. Derecha, conjunto de vidrios hallados en Puebla de Don Fadrique.

La mayor parte de las piezas que se fabricaron en estos centros vidrieros estan
repartidas por diferentes paises del mundo. Muchas se encuentran expuestas como
colecciones en museos tan diferentes, distantes e importantes como el Victoria and Albert
de Londres, el Metropolitan Museum of Art de New York, el Hermitage de San
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Petersburgo, el Corning Museum of glass de New York, el Museo Nacional de Artes
Decorativas de Madrid, el Museo del Traje de Madrid, el Museo Cerralbo de Madrid, el
Museo Arqueoldgico de Granada “Casa de Castril” o el Museo de Bellas Artes de Murcia
entre otros. A pesar de que los vidrios de la Comarca de Huéscar son conocidos en
diferentes paises y estan presentes en numerosos museos de todo el mundo, en sus
localidades no encontramos una amplia coleccion de vidrios antiguos (Rosillo et al,
2015).Estas piezas de vidrio presentan unas caracteristicas singulares, estando bajo el
sello corporativo de la industria castrilefia. (Ginés Burguefio y Fernandez Navarro, 2006).
En Castril se intentd recuperar el oficio del vidrio mediante la creacion del Centro Andaluz
del Vidrio, sin embargo, tras varios meses de actividad, el taller cerr6 en2011.

Dada la importancia que ha tenido la caliza, la arcilla, el yeso y sobre todo las
arenas siliceas y vidrios fabricados en la Comarca de Huéscar para su desarrollo,
consideramos que la identificacion, descripcién, recuperaciéon y puesta en valor de estos
lugares de interés minero y de usos tradicionales de la geodiversidad, puede repercutir de

forma muy positiva en el desarrollo futuro de estos pueblos.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comarca de Huéscar cuenta desde la antigliedad con pequefias explotaciones de
calizas, yesos, arenas de silice y arcilla. La presencia de los primeros pobladores de
Europa en estas tierras y el uso de industria litica, el aprovechamiento artesanal de las
rocas calizas, yesos y arcillas desde tiempos remotos para sus construcciones y
utensilios y la fabricacién de piezas de vidrio soplado cuyo destino fue algunas de las
casas y familias mas importantes de Europa, hacen que este lugar y algunos de sus
yacimientos de rocas industriales sean de gran importancia a pesar de su poca extension.
La progresiva industrializacion de la ceramica y el yeso y el auge del cemento en Espafia,
sobre todo en el siglo XX, supuso la desaparicion de los oficios de yesero, alfarero o
tejero entre otros. En la actualidad, encontramos estas explotaciones e instalaciones de
mineria tradicional abandonadas, por lo que es necesario dar a conocer su valor
patrimonial para que no desaparezcan ni caigan en el olvido. En base a las

investigaciones realizadas, hacemos las siguientes recomendaciones:

1. Estudiar y describir con detalle los diferentes lugares de interés geoldgico-minero
asi como los oficios relacionados con los usos tradicionales de la geodiversidad

de la Comarca de Huéscar.

2. Potenciar desde el punto de vista turistico y didactico, los lugares de interés
geoldgico-minero, estableciendo unas redes teméticas que puedan ser utilizadas

por estudiantes, profesores, investigadores y turistas en general.
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3. Compaginar la riqueza geoldgico-minera y usos tradicionales de la geodiversidad
con la realizacion de otras actividades culturales, deportivas y de ocio posibles

gue repercuta en el desarrollo econémico de la comarca.
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RESUMEN

Desde enero de 2014, la Asociacion de Naturalistas del Sureste y el Ayuntamiento de
Murcia colaboran en la recuperacion del bosque de ribera en el Rio Segura,
concretamente en el tramo comprendido entre Murcia ciudad y el entorno de la
Contraparada. Entre 2014 y 2015, se plantaron unos 2150 plantones de 26 especies.
Dichas plantaciones se realizaron en nueve curvas, siguiendo los criterios dados por la
Confederacion Hidrografica de la Segura. Gracias a los métodos de plantacion
empleados, con grandes ahoyados, y a los trabajos de mantenimiento, riegos mensuales
y desbroces sucesivos de carrizo (Phragmites australis) y cafia (Arundo donax) durante el

primer afio, se ha alcanzado una supervivencia del 70%.

Abstract

Since January, 2014, Asociacion de Naturalistas del Sureste and Murcia Local Council
have collaborated in the recovery of the riparian forest in the portion of Segura River
between the city of Murcia and Contraparada area. In 2014 and 2015, 2150 seedlings
from 26 species have been released in nine bends, according the criteria of
Hydrographical Confederation of the Segura. Due to the method of planting, using large
holes, and the work of maintenance for one year, with monthly irrigations and recurring
clearances of reed (Phragmites australis) and giant cane (Arundo donax), the survival has
reached to the 70%.

1. INTRODUCCION

El Rio Segura es uno de los rios mas modificados de la Peninsula Ibérica (Belmar
et al., 2013). A finales del siglo XIX y principios del XX, y como busqueda de una solucion
a las constantes inundaciones que se venian sufriendo (Lopez Bermudez, 1978), se

realizan en la Cuenca del Segura una serie de actuaciones, basadas en la construccién
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de embalses, presas de derivaciones, cambios de cauces y canalizaciones, que fueron el
comienzo de la primera fase de regulacion de los rios de esta cuenca y que culminaron
con el encauzamiento del tramo de trabajo (Bautista Martin, 1977, Romero Diaz &
Maurandi, 2000;). Dentro de estos encauzamientos se produce el acortado de 22 km de
las curvas de rio Segura entre la Contraparada y la desembocadura del mismo en
Guardamar del Segura. Estas obras, llevadas a cabo durante la primera parte de la
década de los noventa, convierten el tramo bajo del rio Segura en un canal de desagle.

Una de las principales consecuencias de estas obras fue la desaparicion de las

alamedas (CHS, 2008). En la actualidad quedan retazos del mismo en los antiguos
meandros abandonados, ahora alejados del rio, y en los margenes de acequias y
azarbes, que actian como reservorios de algunas de las especies (Populus alba, Ulmus
minor y Celtis australis) propias del bosque de ribera en esta zona.
Debido al estado del rio, degradado por multiples factores (contaminacion, regulacion de
caudales, modificacion de cauces, sobreexplotacion, fragmentacién, pérdida de bosques
de ribera, etc.), su importante valor por los distintos recursos y funciones que ofrece, asi
como las obligaciones comunitarias derivadas de la Directiva Marco del Agua (Directiva
2000/60/CE), se hace urgente la propuesta de medidas para mejorar la situacién actual,
siendo contemplada la recuperacion y restauracion de los habitats fluviales como una de
las prioritarias. Esta medida es la que persigue la Directiva Marco del Agua y la Estrategia
Nacional de Restauracion de Rios (MARM, 2010) para alcanzar el buen estado ecoldgico
de los rios.

En este contexto, la Asociacion de Naturalistas del Sureste y la Concejalia de
Medioambiente del Ayuntamiento de Murcia desarrollan, desde enero de 2014, el
Proyecto Riberas del Rio Segura. Este proyecto tiene tres lineas principales de trabajo: a)
inventario de flora y fauna, b) la puesta en valor e involucracién social en la conservacion
de este espacio y ¢) la recuperacion los valores ambientales (desaparecidos) en el rio
Segura, entre el azud de Contraparada y la Ciudad de Murcia; todo esto teniendo en
cuenta las limitaciones que existen en un tramo encauzado pr6ximo a zonas habitadas, e
integrando los usos ludico-deportivos existentes en la zona. El presente trabajo se centra

en este Ultimo punto, la creacion y recuperacion de manchas de bosque de ribera.

2. OBJETIVOS
* Inventariar la flora de ribera persistente en el entorno del proyecto.
* Recuperar manchas de bosque de ribera en el Corredor Fluvial Murcia-
Contraparada.
* Recuperar de los valores ambientales (desaparecidos) en el rio Segura, entre el

azud de Contraparada y la ciudad de Murcia.
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3. METODOLOGIA
3.1. Lugar de actuacion

El area de actuacion de este proyecto comprende el corredor fluvial periurbano
comprendido entre el azud de La Contraparada y la Ciudad de Murcia. Se trata de un
area de 12 km de longitud, en los que el rio se encuentra totalmente encauzado en los
que el rio discurre entre tramos de huerta y pequefias pedanias periféricas a Murcia.

3.2. Inventario de arbolado de las especies autdctonas tipicas del bosque de ribera.

El area de trabajo fue muestreada mediante recorridos exhaustivos, tanto en el
tramo encauzado de rio, como en la huerta circundante a ambos margenes, incluyendo la
red de riego tradicional. Se localizaron y georreferenciaron los ejemplares de especies

arbéreas de bosque de ribera que aln persisten en el area de estudio.

3.3. Recuperacion del bosque de ribera
3.3.1. Seleccion de las zonas de plantacion.

Segun las recomendaciones de la CHS y teniendo en cuenta el posible riesgo de
inundacion del é&rea de actuacién, se escogieron zonas de mayor seccion

correspondientes a 9 tramos del rio (Tabla 1).

Tabla 1. Zonas seleccionadas para la plantacién.

SOTOS SELECCIONADOS
Azud de Contraparada
Fabrica de La Pdlvora

El Soto
Soto de la Hoya
La Raya
Rincon de Seca
Presa de Goma
Rincén de lllafiez
Rincén de Seca (II)

3.1.2. Seleccion de las especies
Para la seleccién de las especies se siguieron las recomendaciones del manual de
restauracion editado por el organismo de cuenca (CHS, 2008). Ademas, se incluyeron

especies capaces de soportar suelos inundados y encharcados, como son los Salix sp
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pl., asi como especies propias del matorral mediterraneo (Quercus sp. pl., Pistacia

lentiscus, Juniperus sp.pl.) para las zonas mas alejadas del rio.

3.1.3. Produccion de las especies.

La recoleccion de material vegetal, sobre todo alamos (Populus alba), almeces
(Celtis australis) y olmos (Ulmus minor), se llevo a cabo en los ejemplares que se habian
localizado en el ambito del proyecto, gracias a la elaboracién del Inventario de Arbolado
Autoctono, recurriendo a otros tramos de la Cuenca cuando fue necesario.

La produccion de los plantones se realiz6 en dos viveros: el vivero forestal de
Cartagena, gestionado por ANSE, vy el Vivero Municipal de El Mayayo, perteneciente al

Ayuntamiento de Murcia.

3.1.4. Preparacion del terreno y plantacion.

Para la preparacion del terreno se aprovecho el desbroce anual realizado por la
CHS para el control de cafas y carrizo en este tramo por el riesgo de avenidas. En otros
tramos, con presencia de especies exoticas arbdreas, como acacias o falsos pimenteros,
se recurrid a la tala y destoque de los mismos antes de realizar la plantacion.

En las curvas donde la vegetacion existente eran especies autoctonas de ribera,
ésta se respet0, intentando favorecer con trabajos de aclareo o eliminacion de especies
competidoras estos ultimos rodales.

Posteriormente, se realizé el ahoyado para la plantacion. En la mayoria de las
zonas de plantacion se realiz6 el ahoyado mediante retroexcavadora, lo que permitié
realizar hoyos de mayor tamafio y llegar al freatico en zonas alejadas del rio, mejorando
la supervivencia respecto al ahoyado manual. En aquellas zonas en las que el ahoyado
mecanico no fue posible, por razones de pendiente, proximidad al rio o inundacién, se
realizé de forma manual. Atendiendo a las densidades establecidas por la CHS, se
plantaron un tercio de especies arbéreas por cada dos tercios de especies arbustivas
(Tabla 2)

Tabla 2. N° de plantones introducidos en el corredor.

Temporada de plantacién N° de plantones N° de especies
2013-2014 930 21
2014-2015 1.201 26

3.1.5. Labores de mantenimiento
Se realizaron labores culturales consistentes en el desbroce periddico de cafa
(Arundo donax) y carrizo (Phragmites australis) y los riegos periddicos. La cafa y el

carrizo invaden de forma masiva todo el cauce del rio Segura en este tramo, y el
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desbroce frecuente se torna imprescindible para disminuir o evitar la competencia con los
plantones implantados. Las labores de desbroce se mantienen hasta que los plantones
superan en tamarfo a estas especies.

Los riegos comienzan en el momento de la plantacién y tienen una periodicidad
mensual durante el primer afio de implantacion, que se aumenta a uno quincenal durante

los meses de verano.

4. RESULTADOS
4.1. Inventario de especies arboreas formadoras de bosque de ribera.

En total, se inventariaron 2.200 arboles de 6 especies autdctonas (algunas de ellas,
fresno y sauco, protegidas por el Decreto 50/2003). Se han localizado 4 &rboles
singulares por su tamafo (perimetro superior a 2,00 m; almez (Celtis australis), olmo

(Ulmus minor), alamo (Populus alba) y sauce llorén (Salix x sepulcralis) (Tabla 3)

Tabla 3. Proporcion por especie de los arboles inventariados

Especie %
Taray (Tamarix sp. pl.) 42,92
Alamo blanco autéctono (Populus alba) 24,47
Olmo (Ulmus minor) 16,15
Almez (Celtis australis) 9,50
Populus nigra e hibridos 4,70
Platanos (Platanus x hispanica) 1,09
Sauces llorones (Salix babylonica) 0,95
Fresno (Fraxinus angustifolia) 0,09
Sauco (Sambucus nigra) 0,09
Alamo blanco no autéctono (Populus alba bolleana) 0,05

Mediante este trabajo se ha comprobado la practica total ausencia de manchas de
arboledas de ribera en el rio como consecuencia del encauzamiento y mantenimiento
mediante desbroces. La red de riego tradicional ha funcionado como reservorio y alberga

una inesperada abundancia y diversidad de formaciones de ribera.

4.2. Recuperacion del bosque de ribera

Se ha conseguido el establecimiento de nueve manchas de bosque de ribera en el
corredor periurbano Azud de Contraparada-Ciudad de Murcia.

Se han implantado unas 2.100 plantas de 26 especies de ribera y forestales
mediterrdneas (Tablas 4 y 5). Gracias a los trabajos de mantenimiento de las
plantaciones, la supervivencia de la primera temporada de plantacién, sobre 960 plantas,

fue superior al 70%.
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Tabla 4. Listado de especies utilizadas en los trabajos de restauracién.

Especies seleccionadas

Arbutus unedo
Arundo micrantha
Celtis australis
Ceratonia siliqua
Ephedra fragilis
Fraxinus angustifolia
Juniperus phoenicea

Populus canescens
Populus nigra
Quercus coccifera
Quercus rotundifolia
Rhamnus alaternus
Rhamnus lycioides

Saccharum ravennae
Salix alba
Salix fragilis
Salix purpurea
Sambucus nigra

Juniperus oxycedrus
Lonicera biflora
Myrtus communis
Nerium oleander
Pinus halepensis

Pinus pinea Tamarix canariensis
Pistacia lentiscus Ulmus minor
Populus alba Vitex agnus-castus

Tabla 5. Distribucién por especie de las plantaciones realizadas

Temporada 2013-2014 Temporada 2014-2015*
Especie % Especie %
Populus alba 34 | Populus alba 18
Nerium oleander 26 | Celtis australis 16
Vitex agnus-castus 19 | Nerium oleander 12
Celtis australis 8 | Pistacia lentiscus 10
Pistacia lentiscus 7 | Sambucus nigra 9
Sambucus nigra 4 | Pinus pinea 5
Otros 23 | Ulmus minor 5

Rhamnus alaternus 4
Tamarix canariensis 4
Otras 17

*Excluidos Salix sp.pl.

5. CONCLUSIONES

* La experiencia demuestra que es posible implantar manchas de bosque de ribera en
tramos encauzados si se realizan trabajos de mantenimiento, particularmente riegos.

* Los resultados muestran que los rios, incluso encauzados, son capaces de albergar
una biodiversidad digna de conservar y fomentar.

* La iniciativa demuestra que los ayuntamientos y ONG pueden adoptar un papel
decisivo en la recuperacion de los rios, particularmente en entornos periurbanos.
Ademas, la experiencia puede ser trasladada a otros lugares con rios encauzados con
objeto de avanzar en su naturalizacién y mejorar el estado ecoldgico de las masas de

agua.
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RESUMEN

Los ecosistemas dunares y costero-litorales del entorno del Mar Menor han sufrido
una intensa presién humana por actividades mineras, en tiempos histéricos, y como
consecuencia del desarrollo urbanistico y las actividades de ocio, en fechas mas
recientes. Incluso en el interior de areas protegidas, se pueden encontrar areas muy
degradadas, como consecuencia de la llegada de estériles mineros, la circulacién de
vehiculos y el trasiego de personas.

Con el objeto de recuperar espacios degradados de areas protegidas y espacios
publicos no urbanizados, hemos desarrollado desde 2011 y, con especial intensidad, en
2014-2015, diversas actuaciones de restauracion de espacios dunares y areas costero-
litorales. Estas intervenciones han afectado 5,7 ha y han supuesto la introduccién de mas
de 9.000 plantones en El Seco, Monte Blanco y Amoladeras (La Manga) y Lo Poyo.

Destacan las plantaciones de especies gravemente amenazadas, tales como la
esparraguera del Mar Menor (Asparagus macrorrhizus) (n=1.785), la zanahoria marina
(Echinophora spinosa) (n=280), la tamarilla del Mar Menor (Helianthemum marminorense)
(n=460) y la sabina de las dunas (Juniperus turbinata) (n=487), asi como las plantaciones
de salao (Halocnemum strobilaceum) (n=348), una especie extinguida en el arco sur del
Mar Menor.

La supervivencia ha sido muy variable, en funcion de la localidad, los afios y los
cuidados culturales aportados (riegos). En lineas generales, ha sido elevada,
habitualmente superior al 50%, con cifras incluso del 70 % (Juniperus turbinata) y del
80% (H. strobilaceum y Sarcocornia fruticosa).

En el desarrollo de estas acciones han colaborado diversos entes publicos, asi

como entidades y centros educativos del ambito del proyecto, en un modelo de
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restauracion del territorio cuya adopcion podria ser muy Util para otros espacios costeros

de la Regidn.

ABSTRACT

Dune and Coastal ecosystems in Mar Menor area have suffered intense human
pressures due to mining activities in historical times, and to urban development and
leisure activities in recent times. Degraded areas can be found, even within existing
protected areas, as a result of the arrival of mine wastes, the motor traffic and the flow or
people.

From 2011 on, and in particular during 2014-2015, restoration of dune and coastal
areas has been taken, with the aim to recover degraded areas in protected areas and
bare public spaces. 5.7 hectares have been concerned, and 9000 seedlings have been
planted in El Seco, Monte Blanco, Amoladeras (La Manga) and Lo Poyo areas.

Threatened species are highlited, as Mar Menor asparagus (Asparagus
macrorrhizus; n=1,785), sea fenel (Echinophora spinosa; n=280), Helianthemum
marminorense (n=460), juniper tree (Juniperus turbinata; n=487), and Halocnemum
strobilaceum (n=348), an extinct species in the south of Mar Menor.

The survival has been variable, depending on the localization, the year and the
cultural practices (irrigation). In general, the survival has been high, more than 50%,
reaching to the 70% for Juniperus turbinate and 80% for H. strobilaceum y Sarcocornia
fruticosa.

Various Publics Institutions and local organization and education centres have
collaborated in a restoration model which could be useful in other coastal areas in Murcia

Region.

1. INTRODUCCION

Los ecosistemas dunares y costero-litorales del entorno del Mar Menor han sufrido
una intensa presibn humana por actividades mineras desde tiempos historicos
(Simonneau, 1973; Garcia, 2004; Marin, 2007; Robles-Arenas, 2007; Maria-Cervantes,
2009; Gonzélez-Fernandez, 2011) y como consecuencia del desarrollo urbanistico y las
actividades de ocio, en fechas mas recientes (Vera & Espejo, 2006; Mena, 2010;
Morales-Yago, 2013; Sanchez-Balibrea et al. 2013). Incluso en el interior de areas
protegidas, se pueden encontrar areas muy degradadas, como consecuencia de la
llegada de estériles mineros (Maria Cervantes, 2009), la circulacion de vehiculos o el
trasiego de personas. (Sanchez-Balibrea et al. 2012)

Sin embargo, estas mismas zonas aun atesoran notables valores ambientales que
le han valido el establecimiento de diversas figuras de proteccion (Ley 4/92, BORM n°

181, 5/08/00) a determinadas zonas no urbanizadas. Los valores que han justificado la
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proteccion de estos espacios se relacionan con la presencia de diversos habitats de
interés comunitario, asi como especies de fauna y flora amenazada (DGMN, 2005).
Incluso algunas é&reas clasificadas como Suelo Urbano en La Manga o el dominio publico
colindante a estas zonas aun albergan poblaciones de especies de flora endémica y
amenazada (Sanchez-Gémez et al. 2007; Sanchez-Balibrea et al. 2013).

Para revertir los procesos de degradacion que afectaban tanto al DPMT y otros
terrenos publicos (propiedad municipal) dentro y fuera de éareas protegidas y con el
objetivo de aumentar los efectivos poblaciones de las especies mas amenazadas se
acometieron restauraciones ecologicas en diversos puntos del Mar Menor donde

resultaba factible la intervencion.

2. MATERIALES Y METODOS
Para el desarrollo de las acciones de restauracion se siguieron los siguientes
pasos:
e Localizacién de lugares 6ptimos para la intervencion (DPMT, areas publicas)
e identificacion de amenazas.
e Busqueda de financiacion y colaboracion con Administraciones y otras
entidades.
e Correccion de amenazas.
e Produccion de material vegetal en vivero. Implantacién y cuidados culturales
para asegurar éxito.
e Voluntariado y divulgacion.
e Sefalizacion de las zonas de intervencion.

e Seguimiento y mantenimiento a largo plazo de las restauraciones.

En el contexto del proyecto se localizaron 5 zonas de intervencion que sumaban
5,77 ha repartidas por el litoral del Mar Menor y Mar Mediterraneo y que presentaban
sustratos muy diversos como consecuencia de las actividades humanas desarrolladas en

la zona (Tabla 1).

Tabla 1. Zonas de intervencién

Localidad Situacién Superf. Sustrato
(ha)
Lo Poyo DPMT 2,25 Arenas ooliticas, arcillas,
ENP, LIC, ZEPA, estériles mineros, escorias
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ZEPIM, RAMSAR mineras
Amoladeras DPMT 1,65 Arenas
ENP, LIC, ZEPA,
ZEPIM, RAMSAR

Monte Blanco Finca municipal 0,54 Arenas

El Seco (Mar Menor) DPMT 0,62 Arcillas, rellenos, arenas
El Seco (Mar | DPMT 0,71 | Arenas, arribazén de
Mediterraneo) Posidonia

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada una de las zonas de intervencion se realiz6 un inventario de la
problemética que padecian y se propusieron una serie de medidas para revertir los
procesos de degradacion o favorecer la colonizacién por parte de la flora autoctona
(Tabla 2).

Tabla 2. Probleméticay medidas adoptadas para cada una de las zonas de
intervencion.

Localidad Problematica Medidas adoptadas
Lo Poyo Circulacién de vehiculos Corte y laboreo de accesos
Afluencia incontrolada (tractor)
Presencia de EEI Arranque de Eucaliptus,
Acacia (maquinaria) y Freesia
(manual)
Amoladeras | Presencia de EEI Arranque manual de EEI y
Presencia de especies nitréfilas nitréfilas
Monte Vertido de basuras Retirada de residuos
Blanco Presencia de EEI Arranque de Acacia con
maquinaria y herbicida
El Seco Material de relleno (no arena) Seleccidn de especies
(Mar Menor) | Compactacion Descompactacion con tractor
El Seco Acceso de maquinaria de limpieza | Instalacion de colectores
(Mar Med.) Movilidad del sustrato Gestién de accesos
Pisoteo por bafistas Seleccion de especies
Relleno con arribazon de
Posidonia

Con el objeto de abarcar la maxima superficie posible, se requiri6 el apoyo de
distintas entidades publicas (Ayuntamiento de San Javier, IMSEL dependiente del Ayto.
de Cartagena, Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, Demarcacion de Costas en
la Region de Murcia) y parte de las plantaciones se realizaron con el apoyo de voluntarios
de diversas entidades (ARBA, La Ecocultural, CREECT) o de centros educativos
(especialmente CEIP, IES y CIFEA de la zona), asi como de personas en cumplimiento

de Trabajos en Beneficio de la Comunidad. De este modo, fue posible ampliar las areas
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de actuacion con la financiacion obtenida de la Fundacion Biodiversidad dependiente del

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y de la Direccion General de

Medio Ambiente.

En total, se han introducido mas de 9.000 plantones, disponiéndose del conteo de

méas 8.300 plantones de diversas especies propias de ecosistemas dunares y litorales

(Tabla 3). Se ha realizado un especial esfuerzo en establecer flora dunar amenazada

(Tabla 4).

Tabla 3. NUmero minimo de plantones introducidos por especie.

Especies N° de Especies N° de
plantones plantones
Ammophyla arenaria 100 | Helichrysum stoechas 151
Asparagus macrorrhizus 1.785 | Juniperus turbinata 487
Astericus maritimus 128 | Lavatera triloba 15
Atriplex glauca 48 | Limonium caesium 212
Calystegia soldanella 5 | Limonium 237
cossonianum

Chamaerops humilis 10 | Lotus creticus 378
Crithmum maritimum 499 | Lycium intricatum 262
Cyperus capitatus 172 | Lygeum spartum 709
Dorycnium pentaphyllum 77 | Periploca angustifolia 6
Echinophora spinosa 280 | Pistacia lentiscus 179
Elymus farctus 108 | Saccharum ravennae 110
Eryngium maritimum 147 | Sarcocornia fruticosa 977
Frankenia corymbosa 131 | Scirpus holoschoenus 215
Glaucium flavum 67 | Tamarix canariensis 12
Halocnemum strobilaceum 348 | Otras sp. 398
Helianthemum 460 | Helichrysum stoechas 151
marminorense

Total 8.713

Tabla 4. N° de plantones de especies amenazadas implantadas en el marco
de las restauraciones

Especies

Decreto
50/2003

Lista Poblacién

Roja" | Mar Menor?

Ejem.

plantados
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Asparagus macrorrhizus IE CR 968 1.785

Echinophora spinosa VU - 718 280
Helianthemum VU EN Desconocida 460
marminorense

Juniperus turbinata EN - 575 487
Halocnemum strobilaceum VU CR Extinto 348

La supervivencia ha resultado muy variable en funcion de los afios, las especies,
el sustrato y los cuidados culturales aportados, aunque en lineas generales han sido
superiores al 50%, incluso al 70-80 % (Tabla 5). Todo ello a pesar de las bajas
precipitaciones registradas en la zona de trabajo en los afios hidrolégicos 2014 (159 mm)
y 2015 (193 mm). Paraddjicamente, las especies con mayor tasa de supervivencia fueron
aguellas consideradas como amenazadas.

Tabla 5. Tasas de supervivencia registradas en las restauraciones.

Supervivencia Plantacion Cuidados culturales
Lo Poyo 10-93 % 2013-2014 Riego puntual
Amoladeras 21-71 % 2014-2015 Riego puntual
Monte Blanco Sin datos Varios afios Riego por goteo
El Seco 74-78 % 2013-2014 Riego puntual
(Mar Menor)
El Seco Sin datos Varios afios Riego puntual
(Mar Med.)
Amoladeras 21-71 % 2014-2015 Riego puntual

4. CONCLUSIONES

El resultado de los trabajos de restauracion desarrollados permite exponer las
siguientes conclusiones:
¢ Resulta posible la restauracion de areas dunares y litorales con medidas relativamente

sencillas y con costes econdmicos reducidos.

e La colaboracion entre diferentes Administraciones y entidades ha resultado un

elemento crucial para asegurar el éxito de las restauraciones.
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e Los cuidados culturales, particularmente el riego, resulta basicos para garantizar el
asentamiento de las plantaciones especialmente en plantaciones tardias y/o en afios

con precipitaciones escasas.

e Resulta factible incrementar el nimero de efectivos de especies amenazadas del Mar
Menor. Sin embargo, resulta necesario frenar la pérdida de habitats y comprobar que

las nuevas poblaciones son capaces de reproducirse.

e La informacion y concienciacion publica ha sido una herramienta atil para la
disminucion de la presion sobre los espacios costeros, contdndose con el apoyo de

vecinos y visitantes
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RESUMEN

En el Parque Regional de Carrascoy y El Valle, la interrelacion de hombre y medio
natural, mediante la realizacion de repoblaciones forestales, aprovechamientos, etc. ha
dado lugar a significativos sistemas forestales. La gestion del paisaje en estos sistemas
forestales resulta de gran interés. Las decisiones silvicolas tomadas en la gestion forestal
influyen sobre el paisaje forestal. Conocer la gestion forestal en el parque regional, como
modo de incidir sobre los paisajes forestales del mismo, resulta de interés. Se analizan
las memorias y actuaciones correspondientes a determinados afos. Los objetivos de
calidad paisajistica pueden servir para direccionar la acciébn de la gestién forestal

sostenible con repercusién sobre los paisajes forestales.

ABSTRAC

In Carrascoy Regional Park and El Valle, the interplay of man and environment, by
conducting afforestation, harvesting, etc. It has led to significant forest systems.
Landscape management in these forest systems is of great interest. Silvicultural decisions
in forest management affect the forest landscape. Knowing forest management in the
regional park as a way of influencing forest landscapes thereof, it is of interest. Memories
and actions relating to certain years are analyzed. The landscape quality objectives can

serve to direct the action of sustainable forest management impact on forest landscapes.

1. INTRODUCCION

La concepcion del paisaje entendida como cualquier parte del territorio tal como la
percibe la poblacion (CEP2000), deriva en una diversidad de paisajes, todo, dependera
de esa percepcion por parte de la poblacién del territorio en cuestion. De este modo la
denominacion singular de un paisaje estaria justificada (paisajes forestales, paisajes

urbanos, etc.). El caracter entendido como el resultado de la accién y la interaccién de
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los factores naturales y/o humanos, da lugar a diversos paisajes sobre un mismo territorio
(Consejo de Europa, 2008). Los paisajes son la consecuencia de la interrelacion entre lo
natural y la accion del hombre, a lo largo del tiempo. Las acciones silvicolas en especial
las repoblaciones forestales generan peculiares sistemas forestales.

Los sistemas forestales son consecuencia de las interrelaciones entre elementos
forestales, entendidos estos segun la Real Academia Espafiola de la Lengua, como
pertenecientes o relativos a los bosques y a los aprovechamientos de lefias, pastos, etc.
Los territorios donde estan presentes los sistemas forestales pueden ser considerados
superficies forestales. Segun la Ley de Montes (2003) estos son todo terreno en el que
vegetan especies forestales arbéreas, arbustivas, de matorral o herbaceas, sea
espontaneamente o procedan de siembra o plantacion, que cumplan o puedan cumplir
funciones ambientales, protectoras, productoras, culturales, paisajisticas 0 recreativas.
Ademas Gordi Serrat (2009) considera por igual al monte como a la superficie forestal,
entendiendo esta Ultima como sinénimo de paisaje forestal. Para este mismo autor el
bosque es el elemento que domina y caracteriza el paisaje forestal.

Proteccion, gestion y ordenacion del paisaje o de los paisajes son acciones de
suma importancia en el manejo de los mismos. Estas tienen en comun, el ser tres tipos
de acciones mediante las que se puede incidir de un modo directo sobre los paisajes. La
gestibn es una accién continuada destinada a influir en las actividades capaces de
modificar el paisaje, es una forma de ordenacion adaptativa que evoluciona con la
evolucion social (Consejo de Europa, 2008). Segun Mata (2011) se trata de un proceso
dinamico, con un inicio pero sin un final preestablecido. Ademas Busquet Fabregas y
Cortina Ramos (2009) consideran la gestibn como un conjunto de estrategias para
valorizar un paisaje concreto.

A partir de aqui surge la siguiente pregunta: ¢Cuales son esas actividades que
pueden modificar el paisaje? En el ambito forestal serian todas aquellas con capacidad
para modificar el paisaje forestal. Bien derivadas de las diversas acciones propiamente
forestales (talas, repoblaciones, infraestructuras —caminos o pistas forestales, areas
cortafuegos, areas recreativas, etc.-, etc.), como otras no derivadas directamente de las
acciones forestales (construccion de autovias, lineas ferroviarias, tendidos eléctricos,
etc.). Para Gordi Serrat (2009) todas las decisiones silvicolas tomadas para gestionar el
monte tienen su repercusion sobre el paisaje.

Los objetivos de calidad paisajisticas pueden permitir una valorizacion del paisaje y
la mejora de la calidad de vida de las personas (Busquet Fabregas y Cortina Ramos,
2009; Consejo de Europa, 2008). Estos objetivos pueden permitir orientar la gestién del
paisaje.

Mata (2011) considera que medidas como las politicas y estrategias del paisaje,

cuyo objeto es orientar las iniciativas de caracter operativo que han de adoptar las
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administraciones competentes, estan también en el nicleo de lo que se entiende por
gestion del paisaje.

El PR de Carrascoy y El Valle (Figura 1) esta formado por una alineacion
montafiosa prelitoral en la zona metropolitana de Murcia. Carrascoy (1060 m.) es su
mayor altitud. Los sistemas forestales son predominantes coexisten con algunos
agrosistemas en su interior y zonas externas. Las repoblaciones forestales en el PR han
dado lugar a importantes transformaciones paisajisticas, encontrado en el mismo
significativos sistemas forestales y un predominio de los paisajes forestales (Sanchez-
Sanchez, et. al, 2015). Algunos de los principales paisajes forestales considerados por
Gordi Serrat (2009) estan presentes en el PR. Paisajes forestales con vocacién
protectora y paisajes forestales derivados de las repoblaciones. Localizados
principalmente en las cabeceras de las ramblas de El Puerto de la Cadena y rambla de El
Valle.

Figura 1. Localizacién del Parque Regional de Carrascoy y El Valle.

Fuente: Sanchez-Sanchez-Sanchez (2015).

Conocer sobre la gestion del paisaje en los sistemas forestales, constituye una
cuestion de interés. Este interés se centra en el PR de Carrascoy y El Valle, al ser un
espacio protegido, la existencia de una importante masa forestal y estar en el area
metropolitana de Murcia. Esto Gltimo da lugar a una alta visualizacion de cualquier accion

realizada en el citado parque regional.
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2. METODOLOGIA

La metodologia seguida es de las denominadas cualitativas (Herndndez Sampieri,
Ferndndez Collado y Baptista Lucio, 2010) y el tipo de investigacion puede ser
considerada no experimental descriptiva, con algunos aspectos que pueden ser
entendidos como de cardcter histérico (Salkind, 2006). Esta consiste en la consulta y
analisis de las memorias de gestion correspondientes a los afios 2011, 2012 y 2013 y las
actuaciones realizadas en 2013 y 2014 en el PR de Carrascoy y El Valle. Se realizan
visitas de campo al PR de Carrascoy y El Valle para la contrastar algunos aspectos de la

informacién bibliografica.

3. RELACION ENTRE GESTION FORESTAL Y GESTION DEL PAISAJE

Mediante la gestion forestal se realiza una gestion indirecta del paisaje. “La gestion
forestal crea modificaciones mas o menos permanentes de la fisonomia del paisaje”
(MAGRAMA, 2015). Para Saura Martinez de Toda (2010) la gestién forestal debe ser
concebida y planificada a escala de paisaje, debiendo incidir sobre determinadas claves
de la estructura del paisaje. Gébmez Mendoza (2002) explicita claramente y con una
densa base documentalmente la relacion existente, histéricamente, entre paisajes
forestales y gestion forestal.

El paisaje tiene un caracter evolutivo al igual que los sistemas forestales, para Gordi
Serrat (2009) es basico saber hacia donde nos dirigimos a nivel paisajistico y forestal.
Considera necesario saber si con respecto al paisaje nos dirigimos hacia la uniformidad,
hacia la continuidad de masas arboladas o se fomenta la discontinuidad. Para dar
respuesta a estos planteamientos es adecuado la utilizaciéon de los “objetivos de calidad
paisajistica” (Consejo de Europa, 2008). Resulta de interés la propuesta de esquema de
Sanchez-Sanchez (2015) para la definicion de los objetivos paisajisticos en el caso del
paisaje en el PR de Carrascoy y El Valle (Figura 2). Para nuestro caso de estudio deberia

aplicarse exclusivamente a los sistemas y paisajes forestales.
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OBJETIVOS PAISAJISTICOS
(Metas y Priorizacion)

Estudios

N

Caracterizacion Calificacién

\/

Paisaje

Aspiraciones de la poblacion
en materia de paisaje

Diagnéstico DAFO

Procesosparticipacion publica

Metodologias Delphi, encuestas, etc.

Figura 2. Propuesta de procedimiento para la obtencién de objetivos, metas y
priorizacion paisajistica en el Parque Regional de Carrascoy y El Valle.
Fuente: Sdnchez-Sanchez, M.A. (2014)

4. GESTION DEL PAISAJE EN LOS SISTEMAS FORESTALES DEL PARQUE
REGIONAL DE CARRASCOY Y EL VALLE

Los documentos a los que se ha tenido acceso son las memorias de gestion
correspondientes a los afios 2011, 2012 y 2013, asi como a las actuaciones realizadas en
2013y 2014 (CARM, 2015).

De las 20 actuaciones recogidas en la memoria de gestién de 2011, pueden ser
consideradas como del ambito de la gestion forestal aquellas agrupadas en torno al tipo:
conservacion del patrimonio natural y cultural, infraestructuras y defensa del medio
natural, y equipamientos y uso publico. Las del grupo de conservacion que mas influencia
pueden llegar a tener sobre el paisaje son: restauracion natural de zonas degradadas por
influencia del sendero de las columnas, trabajos de mejora de habitats, trabajos silvicolas
de mejora de habitats y mejora de masas forestales. S6lo se ha podido contrastar la
primera en salidas de campo, pudiéndose observa que la incidencia sobre el paisaje es

escasa -por la envergadura de la actuacion- y aunque su influencia es positiva.
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De las actuaciones de 2011 la denominada Plan de defensa contra incendios
forestales de S2 de Carrascoy es la de mayor incidencia sobre el paisaje. Abarca el
periodo de 2009 a 2012. Se utilizara el concepto de &rea cortafuegos frente al tradicional
de cortafuegos, esto conlleva la consideracion del impacto sobre el paisaje. Para ello se
establece una gradacion, en cuanto a la densidad de arboles, la cual disminuye o
aumenta en funcion de la distancia al eje central del &rea. En otros sera en funcion a la
proximidad al area urbana.

La memoria de 2012 no recoge actuaciones de gestién que tengan una destacada
incidencia sobre el paisaje. En la memoria de 2013 las actuaciones relativas a
infraestructuras, mas destacadas, son el arreglo de caminos forestales. Esta actuacion
puede considerarse de escasa incidencia sobre el paisaje, al no tratarse de la apertura de
nuevos caminos, actuacion esta que puede suponer un mayor impacto paisajistico. La
construccién de nuevas infraestructuras en el area del Valle Perdido (demolicion de
barbacoas y mesas de mamposteria, formacion de terrazas, etc.), suponen una
incidencia que no merma la calidad paisajistica del entorno. Los trabajos de mejora del
hébitat constituyen otra de las actuaciones de 2013, cuya impacto negativo sobre el
paisaje puede considerarse como nulo.

De entre las actuaciones del 2014 destaca la ordenacion y mejora paisajistica del
area recreativa Los P4jaros en el monte El Valle. La colocacién de barreras integradas en
el paisaje minimiza su impacto y permite el sostenimiento natural del paisaje existente,
amenazado por el uso de vehiculos a motor. También se minimiza el efecto visual de los
contendores de basura.

Considera Sanchez-Sanchez (2014) que el Plan de Ordenacion de los Recursos
Naturales (PORN) del Parque Regional trata cuestiones relacionadas con el paisaje,
quedando justificado al considerar el PORN, al paisaje, como un recurso natural. Tal y
como esta redactado, el PORN, no parece sugerir s6lo la ordenacién de los recursos,
sino que se aportan directrices para la gestion y protecciéon de los valores del Parque
Regional. Ademas, este mismo autor, cree que quizds estos planes deberian haber
tenido otra denominacién, como por ejemplo "Plan de Ordenacién, Proteccién y Gestion
de los Recursos...(POPGR).

El Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG), de estar aprobado, seria el referente
més adecuado para la gestion del paisaje forestal en el Parque Regional de Carrascoy y
El valle.

5. CONCLUSIONES
Sistema forestal, monte, superficie forestal y paisaje forestal son sinébnimos. En la
gestiéon del paisaje en los sistemas forestales hay que considerar la interrelacion entre

proteccion, gestion y ordenacion del paisaje. Entre ellos existe un denominador comun: la
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accion. Los objetivos de calidad paisajistica pueden direccionar la accién de gestién de
los sistemas forestales, considerando su repercusion sobre los paisajes forestales. El uso
de la “propuesta de procedimiento para la obtencién de objetivos, metas y priorizacion
paisajistica”, permite complementar y enriquecer esa direccién de la accién de gestionar
los paisajes forestales o sistemas forestales. La aprobacion del Plan Rector de Uso y
Gestion del Parque Regional de Carrascoy, seria el referente mas adecuado para la

gestion del paisaje forestal en el referido parque regional.
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Capitulo 15
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RESUMEN

El Valle de Ricote con un variado repertorio paisajistico de interés, cuenta con los
paisajes culturales del agua. Son elementos comunes el rio Segura, manantiales e
infraestructuras hidraulicas. Se estudian los elementos materiales que dan lugar a esos
paisajes. Se realizan busquedas documentales y visitas al territorio. Los elementos
asociados al manejo del agua dan lugar a una amplia red hidraulica que se extiende por
todo el valle generando un paisaje de huertas y laminas de agua superficiales. Las
huertas tradicionales, unido a las infraestructuras hidraulicas, etc., han dado lugar a la

cultura del agua, derivando en los paisajes culturales del agua del Valle de Ricote.

ABSTRAC

Ricote Valley landscape with a varied repertoire of interests has cultural landscapes
of water. Are common elements Segura river, springs and hydraulic infrastructures. The
material elements that give rise to these landscapes are studied. Documentaries and
visits to the territory searches are performed. Elements associated with water
management result in a large water network that extends throughout the valley creating a
landscape of orchards and surface water sheets. Traditional orchards, together with the
hydraulic infrastructure, etc., have led to the culture of water, resulting in water cultural

landscapes Ricote Valley.

1. INTRODUCCION

El Valle de Ricote en la Region de Murcia (Figura 1) contiene un variado repertorio
de paisajes de considerable interés. El paisaje es entendido por el CEP2000 como
cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblaciéon, cuyo caracter sea el
resultado de la accién y la interaccion de factores naturales y/o humanos (Consejo de
Europa, 2008). Esto lleva a pensar en la existencia de tantos paisajes como percepciones

puedan darse. El paisaje puede ser considerado desde distintos puntos de vista o
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perspectivas. “El paisaje es un concepto complejo susceptible de ser abordado desde
numerosas perspectivas” (Jiménez et al., 2015). Entre estos paisajes se encuentran
aquellos que pueden ser denominados “paisajes del agua”, donde el agua es la base que
los sostiene.

70
1 km

Figura 1. Localizacion geografica del Valle de Ricote y municipios en la Region de

Murcia

Los paisajes del agua en el Valle de Ricote tienen como elemento comun el rio
Segura y los manantiales, junto a toda una infraestructura de acequias, norias, etc. de
considerable valor cultural e historico. Asociado a estas infraestructuras se encuentran
las huertas tradicionales, para Molina et al. (2010) se trata de espacios que constituyen
un patrimonio cultural y paisajistico. Se vislumbra todo un entramado que da lugar a una
cultura asociada al elemento agua, sustentada y consecuencia de esta y la accion del
hombre. Todo ello nos lleva a la a considerar a estos paisajes tal y como los denomina
Mata (2010a) “paisajes culturales del agua”.

El legado cultural asociado al agua en el Valle de Ricote, perceptible por la
existencia de elementos hidraulicos tanto de origen natural (rio Segura, manantiales,
etc.), como humanos (azudes, norias, acequias, etc.), todos ellos de considerable valor
patrimonial. Junto a los paisajes producto de esa relacion entre las culturas asentadas en
valle, durante siglos, y su medio natural. Donde el agua es el elemento conector de todas
estas manifestaciones paisajisticas, producto de la interrelacion del patrimonio material e
inmaterial. Justifica el interés en conocer estos “paisajes culturales del agua”.

Se plantea como hipétesis de estudio el comprobar que la presencia del agua y el

manejo histdrico de la misma en el Valle de Ricote ha dado lugar a una cultura asociada
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al agua que se manifiesta mediante la existencia de los denominados paisajes del agua
del Valle de Ricote.

Se tiene como objetivo general estudiar la existencia de elementos materiales
asociados a la presencia del agua y el manejo de la misma con valor patrimonial en el
territorio, que puedan servir para determinar la existencia de los denominados paisajes

del agua del Valle de Ricote.

2. METODOLOGIA

La metodologia seguida es de las denominadas cualitativas (Hernandez et al.,
2010) y el tipo de investigacion puede ser considerada no experimental descriptiva, con
algunos aspectos que pueden ser considerados de caracter histérico (Salkind, 2006).
Para su desarrollo se han realizado busquedas documentales relacionadas con los
elementos territoriales existentes en el Valle de Ricote sobre los que pueden sustentarse
los denominados paisajes culturales del agua. Tras la realizacion de esta primera fase se
ha procedido a su localizacibn sobre el terreno, para contrastar la informacién
documental. Al mismo tiempo se ha tratado de buscar las relaciones existentes entre los
elementos estudiados.

3. ¢EL PAISAJE O LOS PAISAJES DEL VALLE DE RICOTE?

Uno de los primeros escollos a superar, para seguir avanzando, es dar respuesta a
la siguiente pregunta: ¢ el paisaje o los paisajes del Valle de Ricote? Segun el CEP2000
en su articulo 1° el paisaje es entendido como cualquier parte del territorio tal como la
percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccion de
factores naturales y/o humanos, para Jiménez et al. (2015) es un concepto complejo
susceptible de ser abordado desde numerosas perspectivas en tanto que en él cohabitan
lo natural y lo cultural, el presente y el pasado, lo objetivo y lo subjetivo, lo real y lo
imaginado.

Al situarnos ante un concepto condicionado por la percepcion de la poblacion y
que puede ser abordado desde diversas perspectivas, esto lleva a pensar en la existencia
de tantos paisajes como percepciones y perspectivas con que se mira al territorio. Por
tanto puede ser considerada la existencia de diversos paisajes en el Valle de Ricote. El
uso del agua y del territorio permite apreciar diferentes paisajes, Garcia (2003) alude a
los usos del agua al considerar que la disponibilidad de esta ha permitido generar dos
valles de Ricote. Estos dos valles se diferenciaran por el tipo de cultivos -citricos, frutales
de hueso, parrales, etc.-, sistemas hidraulicos y administracion del agua diferentes.

Los paisajes de las huertas del Valle de Ricote son vistos histéricamente por sus
habitantes como una estructura indisoluble entre aspectos agronémicos, agua e

infraestructuras hidraulicas (acequias, norias, azudes, etc.); todo ello sustentado por el
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agua. Los paisajes surgidos de las interrelaciones de los anteriores elementos, para Mata
(2010a) podrian ser denominados “paisajes del agua”. Para otros autores "estos paisajes
son producto resultante y perceptible de la combinacion dindmica de elementos fisicos
(entre los cuales el agua es el mas relevante) y elementos antropicos, convirtiendo el
conjunto en un entramado social y cultural en continua evolucion" (Ribas, 2007:1).
También son considerados como "aquellos territorios cuyo caracter responde a las
relaciones, actuales e histoéricas, entre un factor natural de primer orden como el agua y
la accién humana" (Molina et al. 2010:37-38).

Segun Mata (2010a), los paisajes de regadio, en climas mediterrdneos, constituyen
las «expresiones mas acabadas de los paisajes culturales del agua», y se configuran
como sefias de identidad. Son a la vez culturales y patrimoniales porque generan
relaciones de afinidad e identidad. La interrelacion de esos paisajes agricolas, del agua,
urbanos, forestales, etc. existentes en el valle dan lugar a una sintesis (Sanchez-Sanchez
et al., 2015), donde se alnan valores naturales y culturales (Luengo, 2011).

El Rio Segura aporta gran biodiversidad regional, ademas de suponer un recurso
vital para la importancia de la agricultura tradicional de regadio en el Valle de Ricote
(Llorente et al., 2005). El rio Segura constituye el corredor natural de mayor importancia
del Valle de Ricote, contribuyendo a producir un paisaje singular. A ello contribuyen
molinos, norias, lavaderos, las fabricas de la luz mejor conservadas de la Regién de
Murcia, acequias, acueductos, azudes, aljibes, etc. (De Santiago, 2003).

El equilibrio entre las acciones del hombre y los aprovechamientos naturales, da
gran valor a los paisajes del valle, derivando en un paisaje cultural caracteristico que
suele ser denominado “el paisaje del Valle de Ricote” (Sanchez-Sanchez et al., 2014),
donde se sintetizan todas esas diversas percepciones.

Puesto que diversas pueden ser las percepciones sobre el paisaje, diversos pueden
ser los paisajes, uno de ellos seria el del agua; siendo estos de gran interés en el

contexto del Valle de Ricote.

4. PAISAJES DEL AGUA DEL VALLE DE RICOTE

Los sistemas hidraulicos constituyen un aspecto patrimonial mas de los regadios
historicos. Estos sistemas siguen en uso aportando al territorio elementos
arquitecténicos, caracterizados por la durabilidad, al ser, hoy dia, funcionales. Las
técnicas y conocimientos ancestrales ligados a la gestion del agua, han determinado en
buena medida la existencia de los paisajes del agua en el Valle de Ricote. Los regadios
tradicionales son la respuesta visual de los ecosistemas antropizados, creados en zonas
con déficit hidrico mediante la tecnologia y la obra hidraulica (Hermosilla et al., 2010). "El
sistema de regadios tradicionales establecido entre las poblaciones murcianas de Abaran

y Blanca, representan un extraordinario ejemplo de la riqueza contrastada de riegos y
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patrimonio hidraulico existente en el Sudeste de Espafiol mas éarido" (Pefia et al.,
2010:501). Algunas de las huertas tradicionales datan del Medievo como la Buyla
(Blanca) (Lopez, 2015). Los sistemas de ruedas fluviales de Abaran-Blanca, da lugar a
una alta concentraciobn de estos elementos hidraulicos (Pefia et al., 2010). De la
importancia de las ruedas o norias en los municipios del Valle de Ricote, dard cuenta
también Martinez (2002) con su trabajo “Las Norias del Valle de Ricote”. Las ruedas o
norias también estan presentes en el resto de municipios del Valle de Ricote.

El rio Segura como portador de agua en abundancia, en un entorno semiarido como
es el Valle de Ricote, se convierte en un eje estructurante y organizador del territorio del
valle, tanto en su dimension cultural como natural (Molina et al. 2010). Este rio, junto a las
ramblas del Valle de Ricote, actian como “corredores ecoldgicos” (Martinez et al., 2009)
0 “conectores ambientales”, dando lugar a la azonalidad de especiales condiciones de
humedad, luz, temperatura, suelos, etc., aportando sobre todo el rio Segura una elevada
complejidad, productividad y singularidad de las riberas y las vegas del Valle de Ricote,
siendo estos valores especialmente importantes en ambitos mediterraneos, donde las
areas de ombroclima seco son dominantes (Molina et al., 2010). Segun estos mismos
autores, las aguas superficiales continentales dan lugar a paisajes particulares,
presentando cierta homogeneidad frente a los terrestres (Figura 2). La destacada
azonalidad ambiental de estos territorios deriva en una significativa azonalidad
paisajistica, econémica y recreativa, dotando a los paisajes del agua en general y en
concreto a los fluviales de una destacada singularidad e identidad.

Figura 2. Embalse de Blanca
Foto: Sanchez-Sanchez, M.A. (2015)
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Por otra parte De Santiago (2003) da al agua en el valle el apelativo de cultural al
considerar esta como el eje vertebrador de su propuesta de “ecomuseo” para el Valle de
Ricote. Las pequefias vegas del Valle de Ricote albergan un considerable nimero de
infraestructuras hidraulicas (azudes, acequias, norias, etc.) con destacado valor historico,
dando a los paisajes del agua un importante valor patrimonial. Segun Molina et al. (2010)
los paisajes del agua tienen un alto contenido cultural.

4. CONCLUSIONES

Las masas de aguas continentales existentes en el Valle de Ricote (rio Segura,
diversas fuentes y ramblas) han permitido la existencia de un paisaje peculiar donde el
agua es elemento de base, en un lugar de una destacada aridez. Los paisajes generados
a partir del agua bien pueden ser denominados “paisajes del agua”. Estos paisajes, son
también consecuencia de la intervencion humana, que mediante un proceso de
realimentacion o retroalimentacion han generado un bucle, el cual durante siglos ha
conformado un sistema. Este ha girado en torno al agua, usos y aprovechamientos,
dando lugar a un sistema cultural que bien puede ser denominado como cultura del agua.
De ahi que a estos paisajes del agua se les pueda designar como “paisajes culturales del
agua”.

La presencia de elementos hidraulicos (azudes, norias o ruedas, acequias, etc.) con
caracter arquitectonico, huertas tradicionales, etc.; laminas de agua continental (rio
Segura, embalse de Blanca, etc.); elementos etnoldgicos inmateriales relativos al uso del
agua; y agrondmicos tradicionales en el Valle de Ricote han dado lugar una cultura
particular del Valle de Ricote. Esta cultura de caracter ancestral ha permitido fraguar los

“paisajes culturales del agua del Valle de Ricote”.
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RESUMEN

Para conocer la consciencia ambiental de los jévenes, en cuanto a opiniones,
conocimientos, actitudes y comportamientos respecto al medio ambiente, se ha
desarrollado una consulta a jévenes de la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia
(en adelante CARM), con edades entre 14 y 30 afios, a través de centros de estudios de
Ensefianza Secundaria (Obligatoria, Postobligatoria) y Superior.
En este trabajo se muestran algunos resultados de la valoracion de la juventud en la
Region de Murcia sobre la actuacion del gobierno de la CARM en relaciéon con la
proteccién del medio ambiente; asi como su percepcion sobre la situacion del medio

ambiente en distintas escalas territoriales.

ABSTRACT

In order to know the environmental awareness of youth in terms of opinions,
knowledge, attitudes and behaviors towards environment, a survey has been developed
and applied to youth from Murcia Region(hereinafter CARM), aged between 14 and 30
years, through centers of Secondary Education (Compulsory and Post compulsory) and
Higher.
In this work, some preliminary results are shown about the youth's estimation of the action
of the Government of the CARM regarding the environmental protection. As well as the

youth perception about the environmental situation in different territorial scales.

1. INTRODUCCION

La consciencia ambiental, entendida como “el conjunto de percepciones, opiniones
y conocimiento de la poblacién acerca del medio ambiente, asi como de sus actitudes,
comportamiento y disposicién a emprender acciones individuales y colectivas destinadas

a la mejora de los problemas ambientales” (IESA-CSIC, 2013:11) nos permite entender
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como percibimos que influyen las acciones de la vida cotidiana en nuestro entorno natural

y social (Kollmuss y Agyeman, 2002).

2. OBJETIVOS
2.1.- Conocer la consciencia ambiental de la juventud de la Region de Murcia,
atendiendo a las cuatro dimensiones que en este concepto multidisciplinar se distinguen:

» Dimension_afectiva (o _actitudinal), relacionada con los sentimientos y los valores

culturales favorables a la proteccion de la naturaleza.

* Dimension _cognitiva (o _de conocimiento), referida al grado de informacion y

conocimiento de la poblacion en cuestiones relacionadas con la problematica

ambiental.

» Dimension_conativa (o _disposicional) o disposicibn a actuar personalmente con
criterios de sostenibilidad.

* Dimensidn activa (o conductual), tanto a nivel individual como a nivel colectivo.

2.2.- Establecer una tipologia de los jévenes que responden al cuestionario en base
a su interés y preocupacion por la problematica ambiental. Se les podra clasificar en
cuatro tipos:

Tabla 1. Tipologia de j6venes en cuanto a su interés y preocupacién por la
problemética ambiental

Nivel de Interés

Nivel de Bajo Alto
Preocupacion Bajo INDIFERENTES DESPREOCUPADOS
Alto PREOCUPADOS INTERESADOS

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- Poblacién objetivo

Jovenes de 14 a 30 afios. Estudiantes de 4° de ESO, 2° de Bachiller, Ciclos
Formativos de Grado Medio y Grado Superior y 1° y 4° cursos de diversos grados de la
Universidad de Murcia y de la Universidad Politécnica de Cartagena. La eleccion, tanto
de centros de ensefianza como de Ciclos Formativos, de Grado Medio y de Grado
Superior, se ha hecho buscando una adecuada distribucion por el territorio de la CARM y
el tamafio de poblacion de las ciudades seleccionadas. En cuanto a la eleccién de los
grados en la Universidad de Murcia, se ha atendido a una distribucién de los mismos
entre las cuatro ramas de conocimiento (Ciencias e Ingenierias; Ciencias de la Salud;
Ciencias Sociales; Arte y Humanidades); y en la Universidad Politécnica de Cartagena
(en adelante UPCT) se ha atendido a una distribucion entre las seis escuelas técnicas y

la facultad de Ciencias de la Empresa.
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Tabla. 2 Centros de Secundaria a los que se envia el cuestionario

CoNo~LNME

CEIP Severo Ochoa

CIFEA de Torre Pacheco
CIFEA de Molina de Segura
CIFEA de Jumilla

CIFEA de Lorca

CIFP de Hosteleria y Turismo de Cartagena

IES Alfonso Escamez
IES Bohio
IES Floridablanca

. IES Garcia Aguilera

. |IES Ginés Pérez Chirinos
. IES Hespérides

. |IES Infanta Elena

IES Isaac Peral

. IES Jiménez de la Espada

. IES Licenciado Cascales

. IES Manuel Tarraga Escribano
. |[ES Miguel de Cervantes

IES Poeta Julian Andugar

. IES Politécnico

. IES Ramén y Cajal

. |ES Sierra Minera

. IES Vega del Thader

Tabla 3. Ciclos Formativos presentes en los centros de ensefianza alos que se
envia el cuestionario

Ciclos Formativos de Grado Medio

Ciclos Formativos de Grado Superior

wN e

No ok

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Aceites de oliva y vinos
Actividades comerciales
Aprovechamiento y Conservacion del
Medio Natural

Carroceria

Cocina y Gastronomia

Comercio y Marketing

Conduccion de Actividades Fisico-
Deportivas en el Medio Natural
Cuidados auxiliares de Enfermeria
Cuidados auxiliares de Enfermeria
Cultivos acuicolas

Elaboracion de Productos
Alimentarios

Electromecénica de Automocién
Electromecénica de Maquinaria
Emergencias sanitarias

Equipos electrénicos de consumo
Estética y Belleza

Farmacia y Parafarmacia

Gestion Administrativa
Instalaciones de produccion de calor

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Acuicultura
Administracion y Finanzas

Administracion de Sistemas
Informéaticos en Red
Anatomia Patol6gica y

Citodiagnéstico
Asesoria de
Corporativa
Automocion
Caracterizacion y
profesional

Comercio Internacional
Desarrollo de
Multiplataforma
Dietética

Direccion de Cocina
Direccién de
Restauracion
Disefio en Fabricacién mecanica
Edificacion y Obra Civil

Educacion y Control Ambiental
Eficiencia energética y Energia Solar

Imagen Personal y

Maquillaje

Aplicaciones

Servicios de
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20.
21.

Instalaciones de Telecomunicacion
Instalaciones eléctricas y
automaticas

Instalaciones Frigorificas y de
Climatizacion (D)

Jardineria y Floristeria
Mantenimiento electromecéanico
Mecanizado

Navegacion y Pesca de litoral
obras de Interior, rehabilitacion y
Decoracion

Operaciones de laboratorio quimico
Panaderia, Reposteria y Confiteria
Peluqueria y Cosmética Capilar
Planta quimica

Produccion agroecoldgica
Produccién Agropecuaria
Restauracion

Sistema micro informaticos y redes
Soldadura y Caldereria

Video, DJ y Sonido

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Térmica

Estética Integral y Bienestar
Estilismo y Direccion de Peluqueria
Ganaderia y Asistencia en Sanidad
Animal

Gestibn de ventas y Espacios
comerciales

Gestion Forestal y del Medio Natural

17.
18.
19.

20.

21.
22.
Agropecuarias

Guia, Informacién y Asistencias
Turisticas

Higiene Bucodental

lluminacién, Captacion y Tratamiento
de Imagen

Mantenimiento electronico

Marketing y Publicidad

Mecatrénica Industrial

Optica de Anteojeria

Paisajismo y Medio rural

Prevencion de Riesgos laborales

23.

24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
Agroalimentaria

Programacion de la Produccion en
fabricacion mecéanica

Proyectos de Obra Civil

Quimica Industrial

Realizacién de Proyectos
Audiovisuales y Espectaculos
Realizacion y Planes de Obra

Salud Ambiental

Sistemas de telecomunicaciones e
Informaticos
Sistemas
Automatizados
Transporte maritimo y Pesca de
Altura

Vitivinicultura

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

Gestién y Organizacién de Empresa

Procesos y calidad en la Industria

electrotécnicos y

Tabla 4. Grados en la Universidad a los que se les envia el cuestionario

Grados en
Universidad Politécnica de Cartagena

Grados en
Universidad de Murcia

1. Administracibn y Direcciébn de
Empresas

2. Fundamentos de Arquitectura

3. Ingenieria Agroalimentaria y de
Sistemas Biol6gicos

4. Ingenieria de Recursos Minerales y
Energia

5. Ingenieria  de Sistemas  de
Telecomunicacion

6. Ingenieria en Arquitectura Naval y
de Sistemas Marinos

7. Ingenieria en Tecnologias

1. Administracion y Direccion de Empresas

O©COoO~NOOUTADNDN

. Bellas Artes

. Biotecnologia

. Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
. Ciencias Ambientales

. Criminologia

. Educacion Social

. Filosofia

. Geografia y Ordenacién del Territorio
10.
11.
12.

Ingenieria Quimica
Lenguay Literatura Espafiolas
Optica
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Industriales 13. Periodismo

8. Ingenieria Quimica Industrial 14. Psicologia
15. Trabajo Social
16. Turismo

17. Veterinaria

3.2.- Recogida de datos

Se ha desarrollado un cuestionario para ser autocumplimentado online que consta
de 40 preguntas, la mayor parte de ellas cerradas, a elegir entre una serie de opciones o
valorar segun una escala. Las preguntas son: 26 de caracter general y 14 de
caracteristicas sociodemograficas, econémicas y politicas, finalizando con el nivel de
estudios y la situacion laboral.

El cuestionario puede ser consultado en:
https://docs.google.com/forms/d/1gkh6PSIobFYfsRgBNd _1NwXbmRrz_wnToxXKI-
8komk/viewform?c=0&w=1

3.3.- Tratamiento de datos

La recogida de datos y el tratamiento estadistico de los mismos se ha realizado con
el programa SPSS. Las respuestas obtenidas mostrarian los niveles de interés y de
preocupacién por el Medio Ambiente y servirian para conocer las actitudes y los
comportamientos que los jévenes manifiestan tener en cuanto a la conservacion
medioambiental, asi como sus posiciones de compromiso y participacion en actividades
de defensa ambiental. Esto puede ser desagregado en funcién de las caracteristicas

sociodemograficas y de autoadscripcion de nivel socioecondémico y de opinién politica.

4. RESULTADOS

A pesar de tratarse de resultados parciales, se considera de gran interés este
acercamiento a la consciencia ambiental de la juventud estudiante en la Region de
Murcia. Se ha comprobado al revisar los cuestionarios recibidos que hay respuestas de
centros de ensefianza secundaria distintos de los inicialmente previstos, probablemente
debido al contagio entre comparieros/as de estudiantes de otros centros de ensefianza; el
admitir esos cuestionarios podria introducir el sesgo de que hayan participado personas
motivadas por su interés en la conservacion del medio ambiente. De algunos de los
centros de ensefianza contactados no se ha recibido ningun cuestionario.

Se han recogido un total de 617 cuestionarios autocumplimentados. Una vez
depurados, eliminando 37, por razén de edad superior a 30 afios o de pertinencia en las
respuestas, se han considerado validos 580, sobre los que se realiza el tratamiento

estadistico. Se analizan a continuacion algunos resultados.
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4.1.- Datos sociodemogréficos.
Edad y Sexo. En la figura 1 se recoge la distribucion por edad y sexo. Y en la tabla
5 en relacion a la autoadscripcion de clase social.

100 -
80 -
Hombre
60 - _
10 - H Mujer
20 -
0 .
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Figura 1. Distribucién de cuestionarios recibidos por edad y sexo
Tabla 5. Autoadscripcion de clase social, segun sexo
Clase social Hombre Mujer Total general
1. Clase alta 3 5 8
2. Clase baja 6 20 26
3. Clase media-alta 82 90 172
4. Clase media-baja 129 187 316
5. Sin opinién 30 28 58
Total general 250 330 580

4.2.- Valoracion de la actuacion del Gobierno de la Regién de Murcia en relacién
con la proteccién ambiental.
La valoracién de la actuacion del Gobierno de la CARM en relaciéon con la

proteccion ambiental (figura 2) es negativa; un 40 % la califica como Mala o Muy Mala,
mientras que s6lo un 8,1 % la califica como Buena o Muy Buena. Un 13,4% no opinan al
respecto, lo que resulta coherente con que un 24,2 % se considera Poco o Muy Poco
informado sobre asuntos relacionados con el medio ambiente (pregunta P.2) o, en la
pregunta P.23, un 20,4 % considera que conoce Nada o Poco los problemas ambientales
que se le plantean.

60% -
. 39 7%
40% - 25 9%
20% - o 12.9% 13,4%
0.5% :
0% — | | | - |

Esmuybuena Esbuena  Esregular ~ Esmala Esmuymala Sinopinion

Figura 2. Valoracion de la actuacion del Gobierno de la CARM sobre la proteccion
ambiental
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4.3.- Percepcion de la situacion del Medio Ambiente a diferentes escalas
territoriales.

Podemos observar en la figura 3 el fendbmeno denominado "Hipermetropia Ambiental”
por el que los problemas medioambientales locales tiende a ser percibidos como menos
importantes que en otras escalas territoriales, a menos que presenten un riesgo

inmediato (Real Deus y Garcia Mira, 2001).

350
300
250
200
150
100
50 -
0 -

Esmuy buena  Esbuena Es regular Esmala  Esmuymala  Sinopinion
Menlapropialocalidad  menla CARM enEspafia  Menel planeta Tierra

Figura 3. Percepcion de la situacion del medio ambiente a diferentes escalas

En las figuras 4 a 7 podemos observar que en todas las escalas territoriales es
mayor el porcentaje Sin opinién de hombres que de mujeres y también que es mayor el
optimismo de los hombres en cuanto a la situacién del medio ambiente en las diferentes

escalas territoriales. Las mujeres califican menos como Muy buena o Buena

4.4. Disposicion a pagar precios mas elevados para proteger el medio ambiente.
En la figura 8 podemos observar la distribucién de las repuestas en cuanto a la
disposicion de los encuestados a pagar precios mas elevados para poder proteger el
medio ambiente. El 37,7 % se distribuyen entre Muy a favor y Bastante a favor, mientras
que el 16,3% se distribuyen entre Muy en contra y Bastante en contra.
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Sin opinion Sin opinion
Esregular Esregular
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Figura 4. En la propia localidad Figura 5. En la CARM
Sin opinion Sin opinién
Esregular Es regular
Es muy mala Es muy mala
mHombre mHombre
Es muy buena Es muy buena
B Mujer B Mujer
Esmala Es mala
Es buena Es buena
0% 50% 100% 0% 50% 100%

Figura 6. En la Espafia peninsular

Figura 7. En el planeta Tierra

50% 46%
40%
30,70%
30%
20%
) 10,50%
10% 7% 5,80%
v R H =
para proteger el Bastantea favor Niafavornien  Bastanteen  Muyen contra
medio ambiente contra contra

Figura 8. Disposicion a pagar precios mas elevados para proteger el medio

ambiente (en %)
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5. CONCLUSIONES

Este estudio, pionero para el conjunto de la Region de Murcia en cuanto a la
valoracion de actitudes y comportamientos medioambientales, permitird conocer la
consciencia ambiental de los jovenes. Los resultados preliminares muestran la
importancia que entre los jovenes de la Region de Murcia se otorga a la conservacion del
medio ambiente. Podra servir de base a futuras investigaciones que sobre esta misma
temética se puedan realizar con mas amplios horizontes en cuanto a la poblacion objeto

de estudio.
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RESUMEN

La Manga del Mar Menor (Regién de Murcia) es un espacio natural radicalmente
transformado. El Plan de Ordenacién y Urbanizacién de los terrenos de La Manga en los
aflos 60 del siglo XX Supuso la urbanizacién de practicamente toda la superficie de la
restinga en las siguientes décadas, la pérdida de su biodiversidad y el retranqueo de sus
playas. El macroproyecto de Puerto Mayor pretendia la construccion de uno de los
mayores puertos deportivos de las costas del Mediterraneo espafiol, con una superficie
de abrigo de 675.000 m2 en el Mediterraneo y 275.000 m2 en el Mar Menor. La
paralizacion de la obra no ha evitado la modificacién de la dinamica litoral, poniendo en
peligro de erosién las playas situadas a sotamar. En este trabajo se han zonificado las
profundidades activas del litoral y se ha estudiado la evolucion histérica de estas playas.
Los resultados muestran un retroceso de costa de hasta 30 m en algunos sectores y

pérdidas de superficie de playa en torno a los 40.000 m? en las playas afectadas.

ABSTRACT

La Manga del Mar Menor (Murcia, southwest of Spain) is a natural sandbar
radically transformed. In 1960s, the management plan of La Manga involved the
development of virtually the entire surface of the sandbar. In the following decades, La
Manga lost part of its biodiversity and its beaches were eroded. The macro project of
Puerto Mayor was designed to build one of the largest marinas of the Spanish
Mediterranean coast. This port would cover an area of 675,000 m2 in the Mediterranean
Sea and 275,000 m2 in the Mar Menor sea. Although construction stopped, but this fact
has not prevented the modification of coastal dynamics, the project erosion threatens
beaches located down the littoral drift. In this work we have zoned active coastal depths.

We have studied the historical evolution of these beaches. The results show an erosion of
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the coast up to 30 m in some sectors and a loss of beach area of around 40,000 mZin the

affected beaches.

1. INTRODUCCION

El atractivo de la costa ha derivado en una rapida expansion de las actividades
econémicas, asentamientos urbanos y usos turisticos. Estas actividades suponen
madificacion en el litoral que se traducen en cambios en la morfologia costera, al tratar de
adaptase esta a un equilibrio con las nuevas condiciones. Al ser las playas
acumulaciones de sedimentos, el equilibrio es especialmente delicado.

Los proyectos de urbanizacién llevados a cabo en La Manga a partir de la
segunda mitad del S.XX han supuesto la practica urbanizacion de la superficie de la
restinga, lo que ha supuesto la destruccion de gran parte de su biodiversidad. Las playas
de La Manga reciben una presién ambiental importante debido al turismo temporal, en los
meses de verano la poblacién puede superar los 200.000 habitantes. El proyecto de
Tomas Maestre pretendia la construccibn de una superficie de abrigo portuaria de
675.000 m? en el Mediterraneo y 275.000 m? en el Mar Menor, estas obra supone la
modificacion de la dinamica litoral, el efecto sombra del puerto supone la erosion de las
playas situadas a sotamar. En este trabajo se ha zonificado las profundidades activas del
litoral y se ha estudiado la evolucién historica de las playas afectadas por el puerto.

2. AREA DE ESTUDIO

La Manga del Mar Menor se presenta como un sobrepuesto somero arenoso
formado por el transporte litoral, sobre un sustrato litolégico (Lillo Carpio, 1978) que se
encuentra situada al norte del Cabo de Palos, y se extiende direccion norte-sur hasta el
Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar, La Manga y el Mar
Menor constituyen un sistema isla barrera-lagoon caracterizado por la presencia de
playas arenosas (lbarra Marinas et al., 2015).

Las obras del Puerto Mayor, iniciadas en 1973, se encuentran situadas en el canal
del Estacio, a 12 Km al norte del Cabo de Palos (Figura 1). En su conjunto, supone

alrededor de un millén de m? ganados al mar, tanto al Mediterraneo, como al Mar Menor.
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Figura 1. Localizacién del Puerto Mayor en el ambito del Mar Menor.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Materiales y fuentes de informacion
Fotografias aéreas

La comparacion entre fotografias aéreas de diferentes fechas es un método muy
practico para el calculo de avance o retroceso de la linea de costa y constituye la técnica
mas eficaz en los estudios de dinamica litoral (Belmonte et al., 2013), ademas es la
opcién mas econdmica, debido a que no se necesita realizar un prolongado trabajo de
campo, ni equipos costosos y permite evaluar facilmente las consecuencias de las

actuaciones humanas sobre el litoral.
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Cartografia / mapas
Los mapas a escala 1:25.000, del Mapa Topografico Nacional han sido utilizados
como método de ayuda a la fotointerpretacion.

Programas informaticos

Para la visualizacidn, digitalizacion y tratamiento de datos espaciales se ha utilizado
el software QGIS 2.8 'Wien' que se distribuye bajo licencia GNU GPL. Para la obtencién
de datos de oleaje y la generacion de modelos costeros se ha utilizado el programa SMC
(Sistema de Modelado Costero), desarrollado por el IH Cantabria, este software posee
una interfaz gréfica que proporciona una herramienta numérica en el campo de la

ingenieria de costas.

Tamizador
Para el calculo del diametro de sedimentos se ha utilizado el tamizador Filtra del

Laboratorio de Geografia Fisica de la Universidad de Murcia.

3.2 Metodologia
3.2.1 Cartografia de infraestructuras, linea de costa y playas

Tras la digitalizacion del Puerto Mayor se ha procedido a la localizacién de las
playas que han podido verse afectadas por su ubicacion respecto a las obras maritimas,
posteriormente se han digitalizado sobre fotografias aéreas de diferentes afios, lo permite
la representacion de la linea de costa y las areas de las playas en fechas anteriores y

posteriores a la obra para el analisis de su evolucion.

3.2.2 Digitalizacion de transectos

Se han digitalizado transectos perpendiculares a la costa a una distancia de 50 m
entre si. Para la realizacién de los transectos se ha recurrido al plugin StationLines de
QGIS.

3.2.3 Calculo de datos de oleaje y sedimentos
Para el calculo de oleaje y sedimentos se ha empleado el médulo Odin del SMC

(Sistema de Modelado Costero).
3.2.4 Calculo de sedimentos

Los modelos de célculo de sedimentos a lo largo de la costa requieren unos

pardmetros de entrada, como el tamafio de la arena, datos del oleaje y pendiente de la
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playa. Estos modelos permiten estimar el transporte en cualquier punto a lo largo de la
playa (Ibarra Marinas, 2015). El SMC permite el calculo longitudinal por medio de los
modelos CERC (1984) y Kamphuis (2000).

El primer modelo fue desarrollado por el CERC (Coastal Engineering Research
Center) del USACE (United States Army Corps of Engineers) en 1984 y depende de
coeficientes empiricos. Est4 basado en que el oleaje genera transporte de sedimentos
longitudinal. Esto indica una correlacién entre la tasa de transporte longitudinal y el flujo
de energia en el borde exterior de la zona de rompientes.

La férmula del modelo CERC es:
S.=A-HZ -c, - K -sin8, -cosb,

Donde: S; es el transporte de arena en m*/s; A es un coeficiente dependiente del tipo de
playa; co, la celeridad de la ola en aguas profundas en m/s; 6,, el angulo entre los
contornos de la profundidad y la cresta de la ola en la zona de rompientes; Hy, , la altura
de ola significativa en aguas profundas en m, y K, es el coeficiente de refraccion.

El modelo de Kamphuis es una variante de la formula del CERC obtenida en un
estudio canadiense de sedimentos costeros, en ella incluye los efectos del periodo de la
ola, conocido como esbeltez de la ola la pendiente de la playa y el diametro del grano.

En el modelo de Kamphuis, la tasa de transporte longitudinal de sedimento se

puede expresar como:
Q. = J (H, T.h,p, it g. %, v, 2.t,p, D)

Donde: Qs es la tasa de transporte de sedimento, expresada en Kg/s; H la altura de
ola; T el periodo de la ola; h la profundidad; p la densidad del agua; u la viscosidad
dindmica del agua; g Aceleracion debida a la gravedad; X, y, z son direcciones; t es
tiempo; ps la densidad del sedimento y D el diametro del sedimento, que ha sido
calculado mediante el tamizador a partir de una serie de muestras obtenidas en las

playas situadas en La Manga del Mar Menor.

3.2.5 Calculo de las profundidades activas

La profundidad de cierre o shoal (ds) es aquella en la cual existe un transporte
transversal de sedimentos significativo debido al efecto del oleaje (Hallermeier, 1983). La
“profundidad litoral” (d|) es aquélla proxima a la de rotura del oleaje, hasta la que se
produce transporte longitudinal de sedimentos. Por dltimo offshore, (do), es la
profundidad préxima al punto neutro o punto de Cornaglia (Bricio Garberi, 2009) hasta la

que se considera que puede existir movimiento de arena o actividad por efecto
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ondulatorio, pero en magnitud despreciable. Para calcular dichas profundidades se utiliza
el concepto de Hi,, esta es la altura de ola significante que solamente es superada o
excedida doce horas al afio en régimen medio.

Existen varios métodos para el calculo de la profundidad litoral. Hallermeier (1983)

la definié como:

H,,
d, =175-H,, — 57,90 ——
g-T.7

Mediante el uso de datos de campo, Birkemeier (1985) corrigio la formula de

Hallermeier, obteniendo:

H,,*
d, =1,75 - Hy, — 57,90 - ———

g-T.7

Donde: d, es la profundidad litoral en m; Hy, la altura de ola significante en m; g, la
aceleracion de la gravedad en m/s?y T, el periodo medio.

Una vez calculada la profundidad litoral es posible calcular la profundidad de cierre:

d, =3,50-d,

3.2.6 Cartografia de la zonificacion de los perfiles de playa

El célculo de las profundidades activas nos va a permitir cartografiar la zona de
paso de los sedimentos en el area del Puerto Mayor, conociendo la batimetria. Los datos
de la batimetria estan contenidos en archivos shapefile, que permite tratar los datos en el

SIG. Laresolucion de los datos de profundidad de las isobatas en es de 1m.

4. RESULTADOS

Las construcciones han invadido parte de la playa original. Al sur del puerto se
hace patente el efecto sombra del puerto sobre los primeros 600 m de la playa del
Pudrimel, donde en el periodo 1956-1981 existia acrecion. En algunas zonas de la playa
la pérdida de anchura esta en torno a los 40 m con maximos de 50 m.

La obra ha tenido una especial repercusion en las playas situadas al sur, Playa El
Estacio, Playa de Levante, Playa El Pedrucho, Playa Banco del Tabal y Playa de
Calnegre. Las playas localizadas al sur (Playa El Pudrimel y Ensenada del Esparto) se
encuentran encajadas entre dos accidentes geograficos, la Punta del Pudrimel y la Punta
del Cocedor, este Ultimo accidente y el escaso oleaje procedente del sur evitan

interferencias. La cercania de la Isla Grosa con el puerto pone en peligro el espacio
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protegido. En la fachada mediterranea del Puerto Mayor el transporte anual neto (Figura
2) es de 1.228.456,19 m® segln el modelo del CERC, que contrasta con el resultado
obtenido segin Kamphuis, 148.686,55 m?, que, pese a ser mucho menor, pone también
de manifiesto la cantidad de sedimentos que ven cortado su paso por el efecto de la obra.

Transporte medio mensual neto

Transporte (m"3/mes)
-160000

A
-140000 - %
-120000 ».4 N5 : \

100000+ ™Y " /

JI/ *\*_ - . / \
-80000 e N\ N
N / —&— Cerc
-50000 3 Kamphuis
-40000

-20000

0

enero
febrero
marzo ®
abril
mayo
junio
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre

Figura 2. Transporte mensual neto de sedimentos de la Playa del Pedrucho (San
Javier)

Analizando el area de las playas de El Estacio, Levante y El Pedrucho tienen una
tasa de erosion de 898 m?afio entre 1981 y 2013, lo que se traduce en una pérdida de
28.752 m? de playa en ese periodo. En el gréfico de transectos (Figura 3) se aprecia
como el puerto impide el paso de los sedimentos procedentes del Norte, cortando la
deriva litoral.

La zonificacion de las profundidades activas (Figura 4) Muestra la enorme superficie
de shoal de la zona, que se extiende hasta 3 Km mar adentro. La profundidad litoral se
encuentra en torno a 250 m de la costa, lo que no evita el efecto del gigantesco Puerto de

Tomas Maestre (Figura 5) sobre la dinAmica litoral de la zona.
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Figura 3. Evolucién de la anchura de la Playa El Estacio, Playa de Levante, Playa El

Pedrucho, Playa Banco del Tabal y Playa de Calnegre, mediante transectos
distantes 50 m entre si.

Puerto de Tomas Maestre

MarMenor

IslaGrosa

PlayaEl Estacio

Playade Levante

Figura 4. Profundidad litoral (azul) y shoal (rojo) del area del Puerto Mayor.
Las flechas indican la direccién de la deriva litoral.
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Figura 5. Superficie del Puerto de Tomas Maestre sobre imagen aérea de 1956.

5. CONCLUSIONES
La construccion del Puerto de Tomas Maestre en La Manga del Mar Menor ha

supuesto la erosion de varios Km de playas debido al efecto sombra que ejerce sobre
ellas, cortando los sedimentos transportados por la dindmica litoral.

Este trabajo pone de manifiesto resaltar la importancia de estudios locales a la hora
de planear obras maritimas. Por otro lado la construccién de obras litorales tiene
consecuencias negativas en las praderas de Posidonia oceénica, ya que supone un
cambio en sus condiciones ambientales. Esta faner6gama ademas de proteger la costa
frente a los temporales, es una de las principales fuentes de sedimentos de las playas
mediterrdneas. Ademas de erosionar varios kilbmetros de playa, destacan los efectos
medioambientales de la construccion de Puerto Mayor, debido a la cercania con el

espacio natural de la Isla Grosa.

6. REFERENCIAS

BELMONTE SERRATO, F., ROMERO DIAZ, M. A., y RUIZ SINOGA, J.-D. (2013): Retroceso de la
linea de costa en playas del sur de la Regién de Murcia. Scripta Nova: Revista electrénica
de geografia y ciencias sociales, 17: 425-462.

BIRKEMEIER, W.A. (1985): Field data on seaward limit of profile change. Journal of Waterway,
Port, Coastal and Ocean Engineering, 111(3): 598-602

BRICIO GARBERI, L. (2009): Comportamiento funcional y ambiental de los diques exentos de baja
cota de coronacion y su importancia en la ingenieria de costas. Tesis doctoral, Inédita.
E.T.S.l. Caminos, Canales y Puertos (UPM).

CERC (1984): Shore Protection Manual (SPM). USACE, U.S. Army Coastal Engineering Research
Center.

IBARRA MARINAS, D., BELMONTE SERRATO, F., GOMARIZ CASTILLO, F., PEREZ CUTILLAS,
P. (2015): Evolucion de la linea de costa en la Region de Murcia (1956-2013). Geotemas,
15: 33-37.

158



IBARRA MARINAS, D. (2015): Puertos y obras de defensa del litoral en la Region de Murcia:
efectos en la dindmica litoral y las playas. Tesis de Licenciatura. Universidad de Murcia
(Murcia)

KAMPHUIS, J.W. (1991): Alongshore Sediment Transport Rate. J. Waterway, Port, Coastal and
Ocean Eng. ASCE, 117: 624-640.

LILLO CARPIO, M.J. (1978): Geomorfologia litoral del Mar Menor. Papeles del Departamento de
Geografia, 8: 9-48.

159



Capitulo 18

Restauracién agroecoldgica de sistemas agrarios. El Caso de la
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José Manuel Egea Fernandez?®, Fernando De Retes? y José Manuel Egea
Sanchez!

1: Universidad de Murcia, jmege@um.es jegeaS@yahoo.es
2: De Retes arquitectos org, fdretes@gmail.com

RESUMEN
Se define el concepto de restauracion agroecoldgica y se comenta el proceso de
aplicacion en finca. Finalmente se aplica este proceso al caso de la finca El Mauro

(Caravaca de la Cruz, Murcia).

ABSTRAC
The concept of agroecological restoration is defined, and the on farn application
process is discussed. Finally, this process applies to the case of farm El Mauro (Caravaca

de la Cruz, Murcia).

1. INTRODUCCION
1.1. Restauracion agroecol6gica de sistemas agrarios

Por restauracion agroecolégica de agrosistemas entendemos el proceso de
recuperacion de sistemas agrarios abandonados o degradados hasta situarlos en un
estado ideal sustentable desde la perspectiva agroecolégica (Egea Fernandez y Egea
Sanchez 2012). El estado ideal sustentable de un agrosistema, de acuerdo con Gonzélez
de Molina y Pouliquen (2010), es cuando alcanza la maxima capacidad de recuperacion
tras los cambios de todo tipo (econdmico, ecoldgico, social) que sufre, lo que equivale a
decir que el agrosistema puede reproducirse y perdurar a muy largo plazo. Este estado,
que podriamos denominar como la climax agroecoldgica, se alcanza en agrosistemas
gue incorporan las cualidades de resiliencia, estabilidad, productividad y balance de un
ecosistema natural y que, al mismo tiempo, aseguran los servicios ecoldgicos, los
objetivos econdmicos y los beneficios socioculturales, entre ellos, la satisfaccion de las

necesidades del agricultor a largo plazo; asi como la seguridad y soberania alimentaria.
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Los programas de restauracion, para alcanzar la climax agroecoldgica, deben
integrar los conocimientos campesinos sobre uso y gestion de los sistemas naturales y
agrarios, con el conocimiento y las técnicas cientificas derivadas de la Agroecologia y de
la Ecologia del Paisaje, sobre todo las relacionadas con la estructura, funcionamiento y
dindmica de los paisajes agrarios y su interrelacion con los sistemas naturales.

Los agrosistemas asi restaurados deben mantener de forma sostenible los servicios
que presta a la sociedad (Gomez Sal 2012), tanto los de abastecimiento (alimentos,
recursos genéticos, medicinas naturales,...), como los de regulacion (mitigacién del
cambio climatico, control de la erosién, polinizacién, control bioldgico, fertilidad del suelo),
y los culturales (conocimientos campesinos, identidad cultural, gastronomia, paisajes,
actividades recreativas y turisticas,...).

En Egea Fernandez y Egea Sanchez (2012) se sintetizan los principales principios y

fundamentos de la restauracién agroecoldgica.

1. 2. Planificacién del proceso de restauracion agroecoldgica
Para establecer un proceso de restauracién agroecolédgica es preciso fijar uno o

varios objetivos preferentes (produccién agricola y/o ganadera y/o forestal). Los pasos a

seguir, una vez fijados los objetivos, son los siguientes:

e Antecedentes de la zona y del agrosistema: Captacion de informacién sobre el
entorno natural y humano del territorio, agrosistemas de referencia, recursos
genéticos locales, incidencia econdmica,...

e Analisis de la situacion inicial de la finca: Identificar los diferentes componentes de la
finca y su estado inicial; asi como su estructura y organizacién. Datos relevantes a
tener en cuenta son los recursos naturales y humanos disponibles, la biodiversidad
cultivada y asociada, infraestructuras,... En un plano detallado hay que delimitar las
diferentes unidades detectadas (secano, regadio, espacio construido,...) y estimar su
superficie.

e Disefio y plantacion: Se realizard de acuerdo con los objetivos inicialmente
planteados, los recursos iniciales de la finca y las especies disponibles. En la medida
de lo posible hay que ir hacia modelos cerrados y autosuficientes, que funcionen con
pocos insumos externos. El plano levantado en la fase inicial del proceso de
restauracion, puede ser de gran ayuda para la organizacion de los diferentes
componentes de la finca en el espacio y en el tiempo.

e Eleccién de especies y variedades: Es una de las decisiones, mas trascendentes y
delicadas en el proceso de restauracion. La seleccion debe tener en cuenta, ademas
de las condiciones agroclimaticas del territorio, la utilizacién de variedades y razas

locales, la mayor diversidad especies y variedades en el tiempo y en el espacio,... En
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la seleccion hay que tener presente que el objetivo no es conseguir la maxima
productividad, sino la viabilidad econdmica del proyecto.

e Seleccidn de especies asociadas, no productivas. Un proyecto de restauracion debe
contemplar la presencia de setos, corredores ecoldgicos, especies auxiliares,..., por
ser elementos claves en el funcionamiento global del agrosistema y por dotar al
sistema de un alto valor natural. En la seleccion de especies hay que tener en cuenta
su valor ecolbgico, econémico y paisajistico. Especial atencion se debe prestar a
leguminosas, aromaticas, meliferas y forrajeras.

¢ Disponibilidad de especies y variedades: Uno de los problemas principales que nos
enfrentamos en la restauracion agroecoldgica es la escasa o nula disponibilidad de
variedades y razas locales en el circuito comercial. La alternativa es dirigirse a los
agricultores de la zona, a las redes de semillas mas préximas o a los bancos de
semillas, para solicitar material. Las razas autéctonas de dificil adquisicion se pueden
obtener a partir de asociaciones de ganaderos y colectivos que trabajan por su
conservacién, asi como a partir de centros de investigacion. Para las plantas
asociadas a los cultivos se puede recurrir a viveros especializados.

e Técnicas culturales: El manejo de los cultivos se debe realizar de acuerdo con las
bases técnicas de la produccidon ecolégica, ampliamente documentadas en la
bibliografia. Especial atencion hay que prestar a las préacticas que favorecen el
desarrollo de especies claves para el 6ptimo funcionamiento del agrosistema.

¢ Plan de comercializacion y financiero: La restauracion agroecoldgica sera un fracaso,
si el modelo disefiado no es econémicamente viable. Para ello se debe establecer un
plan para comercializar los productos y otro de inversiones. Se recomienda establecer
sinergias con otros productores, para disponer de una oferta amplia y diversa de
productos ecoldgicos, frescos y transformados, derivados de los recursos locales de
la zona.

e Evaluacion del proceso de restauracién agroecoldgica: La evaluacion implica varios
niveles de andlisis y toma de datos a través de indicadores clave, que nos informen
sobre la evolucion de los componentes clave introducidos para llegar a la climax
agroecoldgica del agrosistema restaurado y el grado de consecucion de los objetivos
planteados. En la bibliografia (Astier et al. 2008) se describen algunos métodos para

evaluar agrosistemas desde una perspectiva agroecoldgica.

2. PROPUESTA DE RESTAURACION AGROECOLOGICA EN LA FINCA EL MAURO
2.1. Antecedentes y justificacién
La propuesta de restauracion agroecolégica de la finca El Mauro surge de varias

reuniones mantenidas por dos de los autores de este articulo (FdR y JMEF), con diversos
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miembros de la Asociacion de familias de personas con discapacidad intelectual del
Noroeste (APCOM), propietarios de la finca. La reuniéon fue promovida por Cayetano
Garcia, gerente de Integral, Asociacion para el Desarrollo Rural. Como objetivo general
de la restauracion, tras estas reuniones, se fij6 el dotar a la finca de un espacio para el
desarrollo de actividades productivas y de insercion laboral de personas con
discapacidad intelectual y otros colectivos en riesgo de exclusion social. Como elementos
productivos prioritarios se determiné el disefio de un sistema agropecuario sostenible y el
establecimiento de talleres para la elaboracién artesanal de aceite, queso, conservas,

esencias y jabones.

2.2. Situacion y estado inicial de la finca
La finca El Mauro, de poco mas de 10 has, esta situada al suroeste del casco de
Caravaca de la Cruz, junto al Camino Viejo de Archivel, en el paraje de la Cafiada del
Olmo, entre 630 y 700 m, en una matriz de cultivos de regadio y monte bajo. La finca esta
estructurada en tres unidades paisajisticas (Fig. 1). La primera, de casi 4 has, esta
constituida por tres amplios bancales de albaricoqueros, con algunos olivos centenarios y
muy pocos frutales dispersos. La segunda unidad, de unas 0,5 has, esta formada por una
serie de bancales aterrazados, estrechos, ocupados por olivos centenarios y algunos
albaricoqueros; en esta unidad se localizan los elementos construidos de la finca. Todos
los cultivos de estas dos unidades disponen de agua de riego procedentes de dos
acequias que atraviesan la finca. El riego se realiza a manta. No hay ningin embalse
para el riego. La tercera unidad, de unas 5 has, est4 formada por un encinar muy
degradado, con pinos dispersos, y algunas encinas aisladas de porte arbéreo junto a los
espacios construidos. Inserto en esta matriz se encuentra pequefias terrazas con
almendros de secano, que ocupan una superficie de 0,5 has.
Tras varias visitas a la finca se recomendé arrancar todos los albaricoqueros por
estar secos o con problemas serios de “cabezudo”. Para las oliveras centenarias y
almendros se recomendd una poda severa para su rejuvenacion, o su arranque Si
estaban ya secos. También se propuso la construcciéon de un embalse para el riego por

goteo, un establo y un invernadero.
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Figura 1. Finca Lo Mauro. Unidades paisajisticas.

2. 3. Disefo del sistema agropecuario

El sistema agricola se estructura en torno a diversos cultivos arbéreos y horticolas.
La propuesta incluye el mantenimiento de las oliveras de la unidad 2 y el arranque de
todos los arboles de la unidad 1 y los albaricoqueros de la unidad 2. El espacio de la
unidad 1 se diversifica con la plantacién de todo tipo de frutales de hueso y pepita, olivo,
almendro y nogal. En el margen de las parcelas se sitian higuera, granado y membrillero.
En los primeros afios de cultivo, para optimizar el espacio se realizaran cultivos de
cereales grano y la instalacion de cubiertas vegetales, entre las filas de arboles.

El espacio liberado en la unidad 2 por el arranque de los albaricoqueros se utilizara
para una huerta de unos 600 m2, un invernadero, una parcela de cultivos forrajeros
permanentes, un pastizal de siega y una pradera de diente. En el margen de estos
cultivos se plantard uva de mesa. Entre las oliveras centenarias, con un marco de
plantacion amplio, se cultivaran cereales estableciéndose de este modo un sistema
adehesado.

En la unidad 3, la plantacion de almendros, se deberan renovar o sustituirlos por
cultivos de arométicas. Ademas se establecerdn varias parcelas de aromaticas y se
repoblard con algunas plantas caracteristicas de los encinares.

El sistema pecuario estara orientado a la produccion de leche y, en menor medida,
a la produccién de carne, huevos y miel. Se ubicara en la unidad 3, junto a las parcelas
de forrajeras y pastizales. Constara de un establo con un rebafio de 20 cabras murciano-
granadina y algunas ovejas segurefias. Junto al establo se situara un gallinero con
capacidad para unas 50 gallinas y un compostero. En las proximidades del cultivo de

almendros y las parcelas de aromaticas se situaran unas 10 colmenas.
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Bordeando toda la finca se instalara un seto perimetral. El seto reticulara la finca
separando las diferentes unidades y delimitando los caminos de acceso. Los alrededores

del embalse se naturalizaran con plantas silvestres.

2.4. Eleccion y seleccién de especies y variedades

La seleccién de especies comestibles incluye practicamente la totalidad de cultivos
lefiosas y herbaceos que pueden cultivarse en las condiciones agroclimaticas de la finca.
La seleccién de variedades se ha realizado de acuerdo con su productividad, calidad,
periodo de recoleccién (desde mas tempranas a mas tardias). Se proponen numerosas
variedades tradicionales en peligro de extincibn que, aunque puedan ser menos
productivas, se caracterizan por su excelente sabor y su adaptacion a las condiciones
agroclimaticas del terreno, lo que es muy importante en agricultura ecoldgica. Para
ampliar el periodo de recolecciébn de una especie se ha recomendado también la
utilizacion de variedades comerciales tempranas y tardias. Las semillas y material
vegetativo serdn donados por el Banco de Semillas Locales de la Universidad de Murcia.

Las parcelas destinadas a la alimentacion de los animales de la granja estaran
constituidas por leguminosas y gramineas, anuales y perennes, que se aprovecharan
mediante pastoreo o0 mediante siega y henificacién. De igual modo, las cubiertas
vegetales estaran constituidas por una mezcla de leguminosas y gramineas. Al final de su
ciclo, estas cubiertas se utilizaran para la alimentacién animal o se incorporaran como
abono verde.

La seleccion de especies para el seto y la naturalizacion del embalse incluye,
sobre todo, especies caracteristicas de los encinares mediterrdneos. Se han escogido
plantas arbéreas y arbustivas de diversos tamafios y con periodo de floracion y
fructificacién variable a lo largo de todo el afio. Se ha prestado especial atencién a
leguminosas, aromaticas y meliferas por su capacidad de atraccibn de insectos
polinizadores vy, en el caso de leguminosas, por su capacidad de fijar N, atmosférico.

También se han seleccionado plantas forrajeras para la alimentacién del ganado.

2.4. Actividades productivas

Los productos estrella de la finca seran el aceite y el queso que se destinaran
desde el mercado local al internacional. En la almazara que se instalara en la finca se
espera elaborar de 1600 a 1800 litros de aceite virgen extra ecolégico, con la
participacion de productores de oliva ecolégica del territorio. En la queseria se espera
elaborar una produccion diaria de 165 kg queso artesanal de calidad, con la entrada de
leche de ganaderos integrados en la Asociacion Nacional de Criadores de Ovino
Segurefio (ANCOS).
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Los productos frescos, las conservas vegetales, los huevos, la miel, la carne y otros
productos que se obtengan en la finca (turrén, pan de higo, carne de membrillo,...) se
destinardn al autoconsumo y al mercado local, regional y, en algunos casos, nacional.
Los cultivos forrajeros irdn todos destinados a la produccion animal de la granja. A la
alimentacién del ganado se destinara también los restos de poda, en particular del olivo y
la vid, los subproductos de los productos elaborados y los restos organicos de las

comidas.

2.5. Actividades educativas y formativas

El disefio y las actuaciones previstas, incluidas edificaciones y otras instalaciones
previstas no contempladas en este estudio, posibilitaran el desarrollo de actividades
educativas y formativas relacionadas con la integracion socio-laboral de personas con
discapacidad intelectual, a partir de cursos, talleres y otras actividades ligadas al disefio y
manejo de sistemas agropecuarios sostenibles. Estas actividades pueden hacerse
extensivas a todos los niveles educativos de la ensefianza oficial y no oficial, asi como a
diferentes sectores de la sociedad, en particular a colectivos en riesgo de exclusion
social.
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RESUMEN

Se analizaron datos de aves acuaticas en el Mar Menor (SE, Espafia), respecto a la
estructura y funcionalidad del paisaje. La distancia a la costa tiene un efecto notable
sobre la estructura de la comunidad, con una mayor diversidad cerca de la orilla. Los
hébitats de matorral natural también atraen una alta riqueza y diversidad de especies en
orilla. Se confirma el efecto positivo de la conexion mediterrdnea sobre la diversidad de
aves. Las aves acuaticas, al combinar sus preferencias de habitat con respuestas a
procesos locales, confirman su valor como bioindicadores. Promover su uso ayudaria a
armonizar objetivos de conservacién de diferentes marcos legales (p.e. DMA vy las

Directivas Aves y Habitats).

ABSTRACT

Waterbirds data were analyzed in the Mar Menor (SE, Spain), in relation to the
structure and function of the landscape. The distance to shore has a remarkable effect on
the structure of the community, with a greater diversity near the shoreline. Natural scrub
habitats attract a high richness and diversity of species on shore. The positive effect of the
Mediterranean connection on the diversity of birds is confirmed. Waterbirds, combining
their habitat preferences with responses to local processes, confirm their value as
bioindicators. Promote its use would help harmonize conservation objectives of different

legal frameworks (e.g. WFD and Birds and Habitats Directives).
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1. INTRODUCCION

En relacion a los ecosistemas acuéticos europeos, la Directiva Marco del Agua
establece la obligacion de monitorizar y evaluar su estado ecoldgico, incluyendo a las
aguas costeras y de transicion (European Comission, 2000). Las lagunas costeras, y las
mediterrdneas en particular, son especialmente adecuadas para testar la respuesta de la
biota a los factores de estrés humanos, dada la intensidad de uso y la alta densidad de
poblacion en sus costas (Viaroli et al. 2005).

El papel bioindicador de las aves acuéticas ha sido ampliamente discutido y est4,
en general, bastante aceptado (Stolen et al., 2004). A pesar de ser criterio principal en la
designacion de ciertas figuras de proteccién (RAMSAR, Z.E.P.A.), raramente se integra
su seguimiento y analisis en relacién a otros componentes del sistema y se tienen en
cuenta en las politicas ambientales (Robledano and Farinds, 2010).

En las lagunas costeras como el Mar Menor, los factores de presion antropica
provocan modificaciones tanto en las caracteristicas del paisaje (Cardoni et al. 2011),
como en los procesos de la cuenca, que resultan en cambios estructurales o funcionales
(Carrefio et al., 2008; Martinez-Lopez et al., 2014). Las aves tienen diferente escala de
respuesta a esos cambios, determinando diferentes escenarios de gestion. Las
respuestas a escala de habitat se relacionan con un efecto estructural y las respuestas a
escala de paisaje se relacionan ademas con efectos funcionales (Pearse et al. 2012). El
Mar Menor ha sido estudiado ampliamente en muchos compartimentos ambientales
(revision en Farinés, 2015), incluyendo estudios que se centran en las aves acuaticas y
su relacion con procesos externos y cambios a largo plazo, y con gradientes espaciales y
temporales internos (Farinés y Robledano, 2010; Robledano y Farinés, 2010; Robledano
et al. 2011). En este trabajo se presenta el estudio, bajo un enfoque espacial, de la
respuesta combinada de las aves a gradientes y elementos internos y a los habitats

terrestres en diferentes escalas espaciales.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio y recogida de datos

Desde 2006 a 2011 se realizaron censos mensuales de aves acudticas en la laguna
del Mar Menor (SE, Espafia), registrando dos ciclos anuales completos (2006-2008) y dos
invernadas completas (2009-2010 y 2010-2011), en 15 sectores de orilla (Figura 1),
representativos de la diversidad de habitats litorales presentes. Cada sector tenia unos
500 m de longitud aproximadamente y se dividi6 la masa de agua en 4 bandas de
distancia a la orilla, siguiendo a Robledano et al. 2008. Se excluyeron los limicolas, dada
su alta dependencia del habitat micromareal y su mayor representatividad en los

humedales circundantes a la laguna.

168



4190000

. Urban areas

Saltworks

E Wetlands
o Sector

4180000

4170000

700000

Figura 1. Laguna del Mar Menor mostrando los 15 sectores de muestreo (“sector”),
las zonas urbanas (“urban areas”), los principales humedales asociados a la
laguna (“wetlands”) entre los que se destacan las salinas activas (“saltworks”).

Con respecto a los datos ambientales, se registraron dos grupos de datos: distancia
a elementos perturbadores o refugio para las aves y la superficie de diferentes usos del
suelo medidos en dos escalas espaciales en cada sector de muestreo (bufer de 100 m y
bafer de 1000 m), que fueron extraidos de Martinez-Lépez et al. 2012. Todas fueron
calculadas con GRASS (GRASS Development Team. 2010)

2.3. Anédlisis de datos

Se analizaron la comunidad invernal y estival por separado. Se analizé la variacion
en 3 indices -uso total de aves o aves*dia (TBU), riqueza (R) y diversidad de Shannon
(H)- segun diferentes factores espaciales y temporales. Se realizaron Andlisis de
Componentes Principales (PCA) sobre los datos ambientales para detectar los
gradientes principales y las variables mas representativas (mayor correlacion de Pearson
con el eje). Posteriormente, mediante un andlisis MDS basado en distancias euclideas

realizado con Primer 6 (Clarke and Gorley, 2006), se clasificaron y agruparon los sectores
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de muestreo. Sobre los grupos espaciales resultantes, y mediante un analisis IndVal
realizado con PcOrd (McCune and Mefford, 1999), se detectaron especies indicadoras de
cada grupo, que se utilizaron, junto con los indices biol6gicos, como variables respuesta
en los subsiguientes modelos de regresion para analizar la influencia de esos gradientes
ambientales definidos previamente. Tanto los analisis de varianza, como el PCA y los
modelos de regresion se realizaron a mediante el software R (R Development Core Team,
2007).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Variacién en los indices

En la tabla 1 se muestran los resultados de los analisis de varianza para los indices
biolégicos. Destaca la ausencia de diferencias significativas entre sectores en verano
para R y H’, lo que unido a la disminucién de los valores de riqueza y diversidad,
manifiestan un empobrecimiento y homogeneizacion de la comunidad en la época estival.
La distancia a la orilla (Banda) tiene un efecto importante en los indices, destacando los
mayores valores de riqueza y diversidad de especies (muchas de importancia para la

conservacion) en los primeros 100 m de agua.

Tabla 1. Resultados (p-valores) de los andlisis Kruskall-Wallis (factores Sector y
Banda) y Test de Wilcoxon (factor Afio) para los indices biol6gicos en relacion a
variables espaciales y temporales. n.s. = No significativo.

Invierno Verano
Variables Ao Sector Banda Post-hoc Ao Sector Banda  Post-hoc
"Banda" "Banda"
TBU 6,30e-03 0.0008 4,30e-03 B1,B4vsB2,B3 ns. 0.04 1.88e-07 B1vsB2a
B4
R 2,55e-02 0.0013 6,94e-08 B1vsB2aB4 0.0411 ns. 6.39e-12 B1vsB2a
B4
H 2,76e-02 0.012 0.0009 B1vsB2aB4 n.s. n.s. 1.0e-13 B1vsB2a
B4

3.2. Gradientes ambientales y especies indicadoras

Del andlisis MDS a partir de los nueve ejes seleccionados en los PCAs (tres de
usos a 100 m, tres de usos a 1000 m y tres de distancias) se obtuvieron 4 grupos de
sectores con coherencia espacial y bien caracterizados ambientalmente. Posteriormente,
se detectaron diferentes especies indicadoras segun la estacionalidad (invierno o verano)
y que, a priori, deberian responder a caracteristicas ambientales de los sectores que
conformaban el grupo del cual eran representativas o indicadoras. Estos fueron los
grupos de sectores y sus especies relacionadas:
- Grupo 1 (S15): Area natural abierta al mar sin elementos estructurales perturbadores.

L. genei
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- Grupo 2 (S1, S2): Area seminatural-urbana con elementos estructurales
perturbadores pero abierta al mar. S. sandvicensis

- Grupo 3 (S13, S14): Area de transicion continente-laguna con influencia indirecta de
procesos funcionales (drenajes) y presencia de elementos estructurales estresantes
(aeropuerto). F. atra

- Grupo 4 (S10, S12): Area natural con matorral autéctono sin elementos estructurales
perturbadores pero con influencia indirecta de procesos funcionales. P. cristatus, S.

albifrons, L. michaellis, E. garzetta

3.3. Modelos

Los resultados de los modelos se muestran en la tabla 2. En cuanto a los indices,
“Banda” se confirma como un factor clave en la organizacion de la comunidad, los
primeros 100 m ofrecen una gran variedad de nichos de alimentacién donde muchas
estrategias y morfotipos pueden coexistir, mientras que en aguas mas profundas dominan
pocas especies con estrategias mas restringidas (buceadores, nadadores). Destaca
también la respuesta positiva de R en inverno al matorral natural denso en los 100
primeros metros (Nds_b100) y la respuesta negativa al regadio arboreo en los primeros
100 m (lcw_b100), lo que sugiere una respuesta negativa a la influencia funcional del
regadio y/o una percepcion negativa de su estructura como paisaje de orilla.

En cuanto a las especies, resaltar como los requerimientos ecomorfologicos de las
especies (reflejados en el notable efecto de “banda”), condiciona las respuestas
detectadas a la estructura y funcionalidad del habitat de orilla. Destacan las respuestas
positivas de P. cristatus, E. garzetta, S. albifrons y L. genei a los habitats naturales (Nds y
Ncs) en las dos escalas y la respuesta positiva de S. sandvicensis a la comunicacién con
el Mediterraneo (Dcan). F. atra refuerza su papel indicador de eutrofizaciébn propuesto
previamente (Robledano et al. 2008) a través de su respuesta cuadratica positiva al
regadio herbaceo en 1000 m, lo que implicaria que un uso intensivo de regadio en el
paisaje circundante (pero no inmediato) tendria un efecto positivo sobre la especie
(influencia funcional). Es destacable también el fuerte efecto negativo de la distancia a la
orilla sobre S. albifrons, mas decisivo, a priori, que la estructura del habitat en orilla,
relacionado posiblemente con una mayor tolerancia a la perturbacion humana y a la

estrategia de caza en vuelo (Blumstein et al. 2003).
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Tabla 2. Modelos de regresion multiple de los indices y especies indicadoras

MODELO Devianza Observaciones para las
explicada clases de los factores

Invierno

Uso Total de Aves~Banda + Afio 20.41 % (-)B2 (-)B3 (-)B4

(-)Afo2 (-)Ano3 (-)Afo4d
Riqueza~Banda + Afo + Nds_bl100 - 39.92 % (-)B2 (-)B3 (-)B4
Nds_b100? - lcw_b100 (+)Afi02 (*)Af03 (+)Af04
Diversidad de Shannon ~Banda + Afio 9.16 % (-)B2 (-)B3 (-)B4

(+)ARo2 (+)Ano3 (+)Afo4
Uso de Podiceps cristatus~Banda + Afio 57.42 % (+)B2 (+)B3 (+)B4
+ Nds_r1000 - Dmmi+ Dmmi2 (-)Afo2 (+)Ano3 (+)Afno4
Uso de Larus genei~Banda + Afo + 81.8% (-)B2 (-)B3 (-)B4
Ndw_r1000 + Ncs_b100 — Ncs_b1002 (OAR02 (AR03 (+)Afi04

Uso de Sterna sandvicensis~Banda + 44.39 % (-)B2 (-)B3 (-)B4

Ao - Dcan (+)Afno2 (+)Aino3 (-)Afio4d
Verano

Uso total de aves~Banda + Afio + Dcsal 51.25 % (-)B2 (-)B3 (-)B4

+ Whbs_r1000 - Wbs_r1000° (+)Af02

Uso de Fulica atra~Banda - Afo + 44.16 % (1)B2 (-)B3 (-)B4
Nds_r1000 - Ics _r1000 + Ics_r10002

(+)Afo2
Uso de Sterna albifrons~Banda + Afio - 89.53 % (1)B2 (-)B3 (-)B4
Dcwet + Dmmi + Ncs_b100 (-)ARo2
Uso de Larus michaellis~Banda + Afio + 36.98 % (-)B2 (-)B3 (-)B4
Ncs_b100 (+)ARo2
Uso de Eggretta garzetta~Banda + Afio + 57.76 % (-)B2 (-)B3 (-)B4
Nds_b100 + Ncs_r1000 (-)ARo2

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GESTION

A la vista de los resultados, parece prioritario proteger y recuperar los habitats
naturales de orilla y potenciar su conectividad ecolégica. Esta proteccién se debe
combinar con el control de ciertos procesos tierra adentro, como por ejemplo, el control
de drenajes agricolas (ver ejemplo en Farindés et al. 2013). Paralelamente, se deberia
reducir la intensidad de uso humano en los primeros 100 m de agua, dada la alta
diversidad de especies que concentran.

Los resultados de este estudio muestran que las aves combinan su respuesta local
a procesos 0 elementos de perturbacién, con respuestas generales a factores de
macroescala, como el grado de naturalidad del paisaje o la conectividad con el mar
abierto. Considerar esta doble escala de respuesta incrementa el valor de las aves
acuaticas como bioindicadores y pone de manifiesto la necesidad de integrarlas en las

evaluaciones ecologicas de los humedales.
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RESUMEN

Desde los afios 90, la Consejeria de Agricultura y Agua, comenzd a aplicar un
programa de ayudas cofinanciadas con fondos europeos, para la forestacion de
explotaciones agrarias. En este trabajo, se exponen los resultados de esas actuaciones,
20 afios después de su ejecucion, desde un punto de vista fisico y biologico. Para ello, se
estudiaron los datos de los expedientes concedidos, realizando posteriormente un
muestreo de casos repartidos por la regién, con visitas in situ, comparando material
grafico de la situacion inicial y actual, el éxito de las distintas especies empleadas, entre
otros factores, asi como con respecto a explotaciones agricolas aledafias. A estas
ayudas se acogieron unas 8.300 ha. En la mayoria de casos, los resultados obtenidos
han sido muy positivos a pesar de las muchas dificultades encontradas: i) alto grado de
cobertura vegetal y porte del arbolado (principalmente en Pinus halepensis), aspecto
clave el control de la erosion; ii) incremento de la biodiversidad, directamente, por las
especies arbdreas y arbustivas implantadas y la aparicion de otras espontaneas del
entorno; e indirectamente, al convertirse en zonas de recolonizacidbn de especies
animales de toda clase (zonas refugio y alimentacion); iii) el papel como infraestructuras
verdes o corredores ecoldgicos, ligando espacios naturales aislados vy; iv) mejora del
paisaje, aumentando su atractivo turistico (de ocio y deportes), asociado a valores

naturales y etnogréficos de la region.
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SUMMARY

Since the 90s, the Agriculture and Water Council began to apply a grants
programme cofinanced with European funds to afforestation in agricultural lands. In this
paper, the results of these actions are exposed, 20 years later of their implementation,
from a physical and biological point of view. For it, the data of award records were studied,
doing a sample of cases distributed in the region, with in situ visits, comparing graphical
material of the initial and current situation, the achievement of the different species used,
among other factors, as well concerning to near agricultural farms. 8,300 hectares were
benefited with this measure. In most cases the obtained results have been very positives
despite the many difficulties that they were encountered: i) a high grade of vegetation
cover and the size of trees (mainly in Pinus halepensis). This a key point in the control of
erosion; ii) increasing of the biodiversity, directly for the tree and shrub species applied
and the appearing of spontaneous ones from surroundings and indirectly, because it was
converted in recolonization areas of wildlife (refuge and feed zones); iii) the roll like green
infrastructures or ecological corridors linking natural isolated areas and; iv) landscape
improvement, increasing their tourist attraction (hobbies and sports), which is associated
to natural and ethnographic values of our region.

1. INTRODUCCION

La Agricultura es uno de los sectores econémicos mas importantes en la Region
de Murcia. De hecho, esta ejerciendo un importante papel en cuanto a la vertebraciéon de
nuestro territorio, especialmente en las zonas més rurales. De este modo, aporta
prosperidad, equilibrio y desarrollo a nuestra sociedad. Pero, como en todas las
actividades que realiza el hombre, no todo son beneficios netos, sino que también
podemos encontrar algunos problemas tanto en la agricultura mas intensiva y
competitiva, asi como en los cultivos menos rentables situados normalmente en las
tierras de secano. Asi, determinadas tierras dedicadas a la Agricultura se sitian sobre
suelos de muy baja calidad agronémica y propiedades fisico-quimicas desfavorables, en
zonas de secano y, en muchos casos, sobre laderas con pendientes medias altas y muy
altas, en las que actualmente no se suelen mantener ningun tipo de estructura de
conservacion de suelos. Respecto a las pendientes, sirva de muestra que unas 181.065
ha de tierras dedicadas a cultivo se situarian en pendientes entre el 5 y10 %, mientras
que 131.449 ha, lo harian en pendientes mayores superiores al 10%. Se estima que solo
estas Ultimas tierras pueden suponer el 58,14% de toda la erosion regional, y si tenemos
en cuenta ambos grupos, estariamos en torno al 74,11%, lo que supone nada menos que
unos 14,37 Mt-ha™-afio™ de suelo agricola (INES 2002-2012). Ademas, la mayoria de
estas tierras se dedican a cultivos o aprovechamientos tradicionales de muy baja

rentabilidad (almendro, olivar, vifia o cereales), cuya falta de rentabilidad es motivada en
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gran medida por los condicionantes anteriormente mencionados (figura 1a,b), En ambos
casos puede observarse la escasa cobertura vegetal proporcionada por el cultivo y la
aparicion de numerosos regueros, con pérdida masiva de suelo tras un episodio de
lluvias intensas en otofio de 2012.

Todos estos cultivos juntos suman una superficie unas 151.261 ha en secano
(CAA-CARM, 2013). Podemos suponer que la gran mayoria de esa superficie estaria
incluida dentro de las tierras con fuertes pendientes.

Por otro lado, esa falta de rentabilidad antes descrita, ademas de otros muchos
factores socioecondmicos: envejecimiento de la poblacion rural, éxodo a las ciudades,
limitaciones administrativas a la actividad (p.e. por la Red Natura 2000), estan
favoreciendo el abandono (no ordenado) de una importante superficie de tierras agrarias.
Se estima que en un 4% de las tierras cultivadas, el abandono que podriamos definir
como moderno (el producido desde 1980) (Martinez Hernandez, C., 2014). Aunque, si
considerasemos el abandono total histérico, esta cifra podria ascender hasta el 10%,

aunqgue este dato estaria sin confirmar.

Figura 1. Plantaciones de almendro en ladera con fuerte pndinte sin estructuras
de conservacion localizadas en: a) La Parroquia (Lorca) y b) Cabezo de la Jara
(Puerto Lumbreras).

Fuente: A) M. Sdnchez Martin, cedidas por cortesia de Ibarra S.L. (2013). B)

En ambos casos; las tierras marginales cultivadas, como las que estan siendo
abandonadas, con nuestras condiciones climatolégicas mediterrdneas extremas, traen
consigo que con cierta frecuencia se produzca un importante deterioro medioambiental
de las tierras con fuertes repercusiones economicas: (i) perdida del ya escaso potencial
productivo, (ii) intensos procesos erosivos (figura 1), (iii) dafios sobre cultivos (figura 2),
(iv) poblaciones e infraestructuras (caminos, embalses, etc.), (v) pérdida de biodiversidad
y de la calidad de los paisajes rurales, y por tanto, (vi) una reduccién en las posibilidades
de desarrollo de las zonas en agroturismo, una de las mas interesantes alternativas

econOmicas para estas comarcas agrarias.
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Una muestra de estos importantes impactos descritos puede ser observada, entre
otros muchos lugares de la geografia regional, en la Cuenca alta del rio Guadalentin o
Vega media del rio Segura, aunque es importante incidir que este grave problema no
afecta solamente a nuestra region, sino que se esta reproduciendo asimismo en otras
muchas partes de la geografia espafiola, tales como: Andalucia, Comunidad Valenciana,
Castilla La Mancha, entre otras.

Figura 2. Dafios sufridos en una plantacién de olivar zona de Alto Guadalentin
(Lorca-Puerto Lumbreras) vertiente a la Rambla Nogalte, consecuencia de las
intensas lluvias sufridas en 2012.

Fuente: M. Sanchez Martin, cedidas por cortesia de Ibarra S.L. (2013).

Entre las medidas implementadas por la administracibn para paliar estos
problemas, se encuentran las ayudas destinadas a favorecer la conservacion de suelos
agricolas, articuladas a través de la Politica Agraria Comunitaria (PAC), y mas
especificamente, mediante herramientas como los Programas de Desarrollo Rural (PDR),
es posible instrumentalizar medidas para reducir este problema, incentivando un
abandono ordenado y en positivo, o bien, una mejora en el manejo de los cultivos e
implantacion de estructuras de conservacion. Entre las muchas medidas contempladas
en estos programas, destaca entre otras muchas, la forestacion de tierras agrarias y no
agrarias en el medio rural, ya que:

a) Han estado siendo ampliamente aplicadas en todas las regiones de manera muy
homogénea, en el Gltimo PDR 2007-2013, se abarcaron aproximadamente unas 296.374
ha® (Fernandez Carrillo, 2015).

2 Estimacion realizada a partir de datos obtenidos de los PDRs y de sus Evaluaciones intermedias. En
algunos casos se incluirian superficies ejecutadas en periodos anteriores pero que se seguian pagando las

compensaciones.

178



b) A nivel practico, suponen un aumento importante de la cobertura vegetal en los
suelos, favoreciendo de esta forma, su resiliencia frente a lluvias intensas.
c) Por la duraciébn de su implantacién en el tiempo como mas adelante sera

detallado.

2. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este trabajo ha sido evaluar los resultados y efectos
producidos por las forestaciones en explotaciones agrarias, asi como las problematicas
en su gestién e implantacién, a partir del estudio de las forestaciones realizadas durante
los afios 90 en la Regidén de Murcia, al amparo de un programa de ayudas estatales,
basados en normativa de la UE® y cofinanciados con fondos comunitarios, nacionales y

regionales.

3. METODOLOGIA

En una primera etapa, para la determinacién de la implantacién de esta medida en
la regién (superficie y localizacion de parcelas, especies utilizadas, fecha de expedientes
e importe de las ayudas percibidas), se utilizé informacién parcial de los expedientes de
ayuda, facilitada por la Direccion de General de Regadios y Desarrollo Rural, Consejeria
de Agricultura y Agua. Posteriormente, con ayuda del técnico responsable de la gestion
de esta medida, se realizaron una serie de visitas a campo de un importante nimero de
expedientes, buscando diversos aspectos de interés (afios de forestacion, zonas
geograficas, en especial con riesgo alto de erosion, tipo de técnicas de las forestaciones
realizadas, especies utilizadas, expedientes con fallos y con aciertos, asi como el poder
contar con material gréafico de cuando se realizaron las actuaciones. entre los cuales
finalmente. En este muestro se observaron diversos aspectos técnicos de ejecucién, los
resultados obtenidos, desarrollo de especies, presencia de procesos erosivos,
comparacion con cultivos cercanos, etc. Lamentablemente, por falta de tiempo (se trataba
de un trabajo parcial dentro de una tesis mas amplia) y presupuesto no ha sido posible
realizar analiticas del suelo ni seguimiento de indicadores biol6gicos, que hubiesen sido
de gran relevancia. Finalmente, se elaboraron fichas de 26 expedientes, repartidos segun
afios de solicitud: 1 (afio 93), 7 (afio 94), 7 (afio 95), 6 (afio 96) y 5 (afio 98), resultando la
distribucion espacial mostrada en la figura 3. Todos ellos representan una superficie total

de 757,37 ha (10% de la superficie acogida a la ayuda).

¥ Reglamento (CEE) N° 2080/92 del Consejo de 30 de junio de 1992 por el que se establece un régimen

comunitario de ayudas a las medidas forestales en la agricultura. DO L N° 215. 30-07-92.
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Figura 3 Situacion geografica de los expedientes seleccionados de Forestacion
para larealizacion de las fichas de campo

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los afios 1993 a 1998, en nuestra region la Consejeria de Agricultura y Agua,
estuvo aplicando una linea de ayudas denominada Forestacion de explotaciones
agrarias, regulada por varias Ordenes durante ese periodo. Basicamente, la ayuda
econdémica se subdividia en tres capitulos: i) ayudas al establecimiento (primer afio), ii)
ayudas por costes de mantenimiento (durante los 5 afios siguientes a implantacion), vy iii)
prima compensatoria (20 afios siguientes). Las solicitudes debian contemplar un minimo
de superficie a forestal, pero segun anualidades por limitaciones presupuestarias,
también se limitaron en su superficie maxima (varié entre las 25 y 50 has). En cuanto a
las especies, estas venian determinadas en los anexos de la norma reguladora. Se
establecian tres grupos (de menor a mayor interés ecoldgico (evolucién), de manera que
a medida que se usaban especies de mayor valor ecoldgico, los importes percibidos
podian ser mayores. Ademas, para pendientes muy altas también se podia incrementar el
importe.

Un aspecto de gran interés, en comparacion con otras medidas, es que las
superficies repobladas no podrian posteriormente dedicarse a ningun otro uso agricola,
mientras continuasen catastradas como forestales, cosa dificil hoy en dia de cambiar,
mas si cabe si la explotacion se encuentra dentro de la Red Natura 2000. Ademas, estas
superficies no podian dedicarse a ningun uso ganadero en los afios en que esta practica

pudiese dafiar las nuevas plantaciones.

180



Resultado de este programa, se acogieron a esta medida unas 7.550 ha, repartidos
en unos 385 expedientes, con una superficie media por expediente de 19,61 ha. Ademas,
se ejecutaron expedientes con algunos ayuntamientos (unas 750 ha). Las comarcas con
mas superficie acogida fueron: Valle del Guadalentin (32,6%), Altiplano (25,6%) y
Noroeste (23,7%), representados principalmente por los municipios de Lorca, Jumilla y
Moratalla, respectivamente. El importe medio anual estimado que sera finalmente
percibido por el agricultor es de 182 €/ha y afio (55,4 m?/€ invertido), cifra que se situaria
entre las de mejor rendimiento comparadas con otras ayudas agroambientales aplicadas
en esa época (Fernandez Carrillo, 2015).

Por dltimo, respecto a las especies utilizadas (figura 4): En un alto porcentaje (55%)
se asociaban al menos dos especies (actuando una como predominante), mientras que
en el resto (45%) s6lo habia una especie estructurante. En las dos situaciones, esas
especies eran normalmente acompafadas de forma mas o menos significativa por otras.
Esto Ultimo se potencio principalmente gracias a las reposiciones de marras. Por
especies, destaco sobre el resto el uso de pino carrasco (Pinus halepensis), con el 52%,
siguiéndole a distancia, el acebuche (Olea europaea var. sylvestris), nogal (Junglans
regia), algarrobo (Ceratonia siliqua) y encina (Quercus ilex 6 Q. rotundifolia). Ademas de
estas especies, hubo otras muchas, en menor proporciéon, aunque algunas de ellas
destacan en algunas forestaciones particulares: tetraclinis, coscoja, lentisco, pino
piflonero y negral o sabina. Y por ultimo, algunas especies eran plantadas de forma
puntal o aislada: quejigo, almez, madrofio, palmito, cornicabra, aladierno, etc.

Para una mejor comprension de las actuaciones realizadas, se exponen a
continuacion sélo algunos ejemplos de las mismas (figuras 5-8):

Debido a la limitacién de superficie de estas forestaciones, el impacto sobre otros
habitats de interés para determinadas especies (espartizales, eriales, cultivos extensivos,
etc.) que puedan existir en la zona no se ven significativamente afectados, sino mas bien
salvaguardados de un posible deterioro por otro tipo de actividades. En muchos casos,
estas pequefias forestaciones se realizan aisladas en zonas agrarias, sin masas
forestales vecinas, pero en otros casos, se pueden localizar limitando con las ya
existentes, incrementando con ello la masa forestal original o favoreciendo la
interconexion entre ellas. Otros casos muy interesantes son cuando las forestaciones se
realizan junto a cauces de ramblas y cafiadas, lugares muy interesentes desde un punto

de vista de movilidad de especies entre zonas naturales (corredores ecologicos).
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Figura 4. Distribucién de especies por superficie implantada. Dichas especies estan
mas 0 menos asociadas unas con otras seguln casos.

Figura 5. Forestacion realizada en 1996, en almendros abandonados (pendiente de
33-50%), con pino carrasco 40%, acebuche 37% y algarrobo 23%. Rambla de
Nogalte (Puerto Lumbreras). Forestacién antes de la actuacién (a) y tras 20 afios

(b).
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Figura 6. Forestacion de 1995, en terrenos de labor con 6-12% de pendiente, 100%
encina (Quercus ilex y rotundifolia), posteriormente con pino carrasco en marras.
La Paca (Lorca)

Figura 7. Comparativa de crecimiento de arbolado (encinay pino carrasco) en
forestaciéon anterior: a) fotografia de junio de 2003 y b) fotografia de agosto de 2014

Figura 8 a) Forestacion de 1997 (pendiente del 10-18%), con 70% de mezcla de pino
carrasco y acebuche y 30% de otras acompafantes (encina, sabinay coscoja).
Cafiada de Pulpite-Llano de las Aguzaderas (Caravaca de la Cruz). Panoramica de
parte de la zona forestada anterior tras 19 afios. b) Detalle de zona en fondo de
cafiada con nogales.
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5. CONCLUSIONES

A pesar de sus posibles fallos y defectos, como cualquier programa novedoso, en
general, se obtuvieron buenos resultados en la mayoria de las forestaciones realizadas,
en cuanto a su implantacion y desarrollo. No obstante, por la informacion facilitada por el
técnico responsable en cuanto a los problemas surgidos y acogida de técnicos agrarios y
los mismos agricultores, se echd en falta acompafiar ésta y otras medidas
agroambientales, de un mayor esfuerzo en cuanto a la informacion, formacion y
asesoramiento. Ello se considera vital para poder animar a agricultores de todas las
zonas con interés desde el punto de vista del abandono y problemas de conservacion del
suelo, asi como para ejecutar las forestaciones adecuadamente (técnicas, especies y
mantenimiento).

En cuanto a las especies utilizadas, teniendo en cuenta las importantes limitaciones
dadas en ese momento: lista impuesta desde Madrid, falta conocimiento de las especies
por técnicos y agricultores ya comentada, escasez de variedad de especies y calidad de
planta en los viveros profesionales en aquel momento, el pino carrasco ha mostrado ser
una especie fundamental, tanto por su disponibilidad, rusticidad y capacidad de
adaptacion en todos los pisos bioclimaticos de nuestra regién, especial en suelos de muy
baja calidad y con procesos de erosion severos, aunque ésta ha sido complementada por
otras secundarias adecuadas a cada zona y con un mayor valor ecoldgico, aportando
ademas diversificacion con otras variedades minoritarias. Mientras, respecto a la técnica
de preparacion del terreno y plantacion es clave, ésta depende del tipo de suelo
(aprovechamiento anterior), no obstante; cuanto mas profunda es la preparacion del
terreno y mayor sea el hoyo-alcorque dejado para cada arbol, la viabilidad aumenta de
forma evidente. En nuestro clima, para economizar en aclareos, se recomienda ir a
densidades mas bajas de las tradicionales forestaciones realizadas por ICONA, es decir,
unos 450 a 500 arboles/ha.

El incremento en biodiversidad observado ha sido muy importante, tanto por las
nuevas especies implantadas, como por la oportunidad de que se instalen otras
espontaneas de la zona. La fauna dispone de nuevos habitats para alimentacion, refugio
y cria. Se mejora la conectividad entre distintas zonas naturales. Debido a lo reducido de
estas actuaciones, no se percibe que éstas puedan suponer un deterioro significativo de
otras comunidades vegetales y faunisticas que puedan existir en esas zonas. No
obstante, seria muy interesante que en futuros disefios se tuvieran en cuenta medidas en
las que se pueda compatibilizar mejor las forestaciones con la continuacion de la
actividad agrarias (p.e. aprovechamientos apicolas, biocombustibles, etc.), asi como la
posibilidad de microforestaciones también para reducidas superficies (p.e. ramblas o

cafiadas, cerros, etc.) con especies de alto valor ecoldgico.
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En la época que se realizaron las forestaciones se hecho muy en falta la posibilidad
de material vegetal diverso y de calidad. Esta situacion podria volver a reproducirse en un
fututo, ademas deberia potenciarse la seleccion e investigacion sobre el material vegetal
autéctono adaptado a nuestras condiciones edafocliméticas.

Mientras que en el periodo 2007-2013, todas las regiones apostaron por medidas
destinadas a forestar (medidas 221, 222, 223) en sus respectivos PDRs, sin embargo en
Murcia practicamente no se llegaron a convocar, y finalmente, fueron desechadas.
Incluso en el PDR 2014-2020 ni siquiera se contemplan, a pesar de que la Comision
continua insistiendo en ellas por su importancia. Debemos tener en cuenta, el gran papel
gque estas forestaciones podrian hacer de cara a compensar nuestro balance de carbono
con respecto al Protocolo de Kioto.

Por altimo, otro aspecto en el que existe un profundo déficit es el del seguimiento e
investigacion sobre las medidas adoptadas, y en concreto, de las forestaciones
realizadas (evolucion de especies, pérdidas de suelo, mejora de sus propiedades, etc.).
Se trata de una fuente de informacion de primer orden para el disefio de futuras
actuaciones. En este seguimiento se hace necesaria la participacion de las universidades

y centros de investigacion.
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RESUMEN

El proyecto LIFE ALBUFERA se desarrolla en tres antiguos arrozales del Parque Natural
de l'Albufera de Valencia, reconvertidos en humedales artificiales (HA) destinados al
tratamiento de las aguas eutroficas. El principal objetivo es establecer las reglas de
gestion de estos HA que optimicen conjuntamente calidad de aguas, mejora de habitats y
biodiversidad. Para ello se prueban diferentes configuraciones operativas y se
monitorizan, durante dos afios, los resultados sobre los indicadores de calidad de aguas,

aves y habitats. En este trabajo se presentan algunos de los resultados mas interesantes.

ABSTRACT

LIFE ALBUFERA project is developed in three former rice fields of the Albufera Natural
Park in Valencia, converted into constructed wetlands (CW) for the treatment of eutrophic
waters. The main objective is to establish the rules for managing these CW to jointly
optimize water quality and improvement of habitats and biodiversity. For this purpose,
different operating configurations are tested and the results on water quality indicators,
birds and habitats are monitored for two years. In this paper some of the most interesting

results are presented.

1. INTRODUCCION.

El fomento de las infraestructuras verdes ha sido reconocido por la Comision
Europea como una de las principales herramientas para abordar las amenazas sobre la
biodiversidad, asi como para integrar la biodiversidad en la aplicacion de las Directivas

europeas (Marco del Agua (DMA), de Inundaciones, de Aves y de Habitats
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fundamentalmente), obedeciendo asi a los objetivos de la Estrategia 2020 de la UE sobre
biodiversidad. Se define infraestructura verde como una red estratégicamente planificada
de espacios naturales y seminaturales y otros elementos ambientales disefiados y
gestionados para ofrecer una amplia gama de servicios ecosistémicos (UE, 2013). Se
trata por tanto de una estrategia, integrada e inteligente, de gestion del capital natural.
Entre los proyectos que forman parte de la estrategia de infraestructura verde se
encuentran la recuperacién de llanuras de inundacién, construccién de escalas para
peces, medidas para el control de la erosion, restauracion de humedales o drenaje
urbano sostenible, entre otras.

Los humedales artificiales (HA) pueden considerarse en este grupo de
infraestructuras ya que, al igual que los humedales naturales, proveen de un amplio
abanico de servicios ecosistémicos: control de inundaciones, mejora de la biodiversidad,
retencion de nutrientes y depuracion de las aguas, o la disminucién en la emisién de
gases de efecto invernadero. Los HA como sistemas de tratamiento de aguas residuales,
tanto urbanas como industriales o agricolas, llevan empleandose desde hace décadas en
numerosos paises (Vymazal, 2013). Una aplicacién innovadora de estos sistemas es la
gue se emplea para recuperar la calidad de las aguas en espacios naturales degradados,
a la vez que generan habitats e incrementan su biodiversidad. Un ejemplo de esta
aplicacion en el levante espaiol se encuentra en I'Albufera de Valencia, en el marco del
proyecto LIFE+12 ALBUFERA, en el que ademas de los firmantes, participan Acuamed y
Confederacion Hidrogréfica del Jucar como cofinanciadores, y se cuenta con el apoyo del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, a través de la Fundacion
Biodiversidad.

2. AREA DE ESTUDIO.

El proyecto se desarrolla en tres humedales artificiales localizados en el Parque
Natural de I'Albufera de Valencia (Figura 1) y construidos sobre antiguos campos de arroz
denominados tancats (Tancat de la Pipa (HATP), Tancat de Milia (HATM) y Tancat de
I'llla (HATLI)) (véase Figura 1). HATM y HATLI estan habilitados para recibir efluentes de
depuradora pero durante el proyecto los tres HA han tratado agua procedente del lago de
I"’Albufera, muy eutrofizada. En la Tabla 1 se recogen las principales caracteristicas de

funcionamiento de los tres espacios.
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Figura 1. Localizaciéon de los HA en los que se desarrolla el proyecto LIFE
ALBUFERA.

Tabla 1. Caracteristicas de los HA en los que se desarrolla el proyecto LIFE

ALBUFERA.

S,tjorizlrf' Origen | Tipologia | Calado %) 3CH2 TRH C\(/):ge;;:a

(ha) del agua | de HA (m) (m¥/d) | (m*/m*/d) (d) (%)
HATP 40 |Lago B+C 0.16 |5800 | (B)0.08 | (B) 2.3 | <30
HATM 334 "&%QOIED A+B+C | 033 3400 | (B)0.04 | (B)8.0 |<30
HATLI - B3 "&%QOIED A+B+C | 042 1560 | 0.03 159 |>90

16
HATLI - B4 "&%QOIED A+B+C | 042 |390 001 | 306 |>80

A: flujo subsuperficial; B: flujo superficial; C: laguna; Q: caudal; CH: carga hidraulica; TRH: tiempo
de retencion hidraulico.

3.1. Calidad de aguas

Se han monitorizado indicadores fisico-quimicos (conductividad, pH, temperatura,
oxigeno disuelto, materia organica, nutrientes, alcalinidad y pigmentos) cada tres
semanas en 8 puntos de las lineas de tratamiento de cada HA, y biologicos en 4 puntos
de cada HA, con frecuencia entre bimensual (fitoplancton, zooplancton) y trimestral
(macroinvertebrados, peces). Se presentan datos medios de reduccién de los principales
parametros fisico-quimicos y de fitoplancton y zooplancton.
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3. METODOLOGIA

La metodologia seguida en el proyecto ha consistido en definir una estrategia de
gestion y monitorizar los resultados en los tres HA. Resumidamente, la estrategia de
gestion se ha dividido en dos lineas de trabajo: (1) seleccionar en cada HA un conjunto
de parcelas en serie, funcionando como lineas de tratamiento, para probar diferentes
regimenes hidricos, y (2) otra serie de parcelas, mantenidas en régimen de sequia, en las
gue probar diferentes tipos de plantacion para mejorar la cobertura vegetal. El impacto de
esta estrategia sobre la calidad del agua, los habitats y las aves se ha monitorizado

mediante las técnicas que se describen a continuacion.

3.2. Habitats y vegetacién

En la linea de trabajo sobre habitats, se han realizado diversas operaciones de
gestion (plantaciones de vegetacién helofita y sumergida, secados, siegas, laboreos del
terreno). El disefio de las actuaciones de recuperacion de la vegetacion sumergida se
basé en las experiencias descritas por Rodrigo et al. (2013). En la presente contribuciéon
se exponen algunos de los trabajos con vegetacion hel6fita. Para poner en practica
diversos métodos de plantacion y comprobar su efecto en el desarrollo de la vegetacion,
en HATP se eligieron dos disefios de plantacion diferentes para las parcelas 1 y 2: disefio
homogéneo o a tresbolillo, con filas paralelas idénticas en cuanto a proporcion de
especies de plantas (1) y disefio en macizos idénticos en numero de plantas y proporcion
de especies dispuestos en forma de tablero de ajedrez para evitar los caminos
preferenciales del agua (2), con un total de 26000 plantas de 8 especies. El seguimiento
se realiz6 mediante un disefio tipo Split Plot, dividiendo cada parcela en dos, y se
seleccionaron aleatoriamente y marcaron 10 ejemplares de cada especie en cada

subparcela. Cada 2-3 meses se realiz6 el seguimiento de las plantas identificadas.

3.3. Biodiversidad de aves

Las aves dependientes de los ecosistemas acuaticos con requerimientos ecolégicos
mAas estrictos y asociados con masas de agua de buena calidad pueden suponer un buen
indicador para estimar el estado de conservacion de los humedales, tanto a través de la
relacion directa con los indicadores de la DMA como a través de la calidad ecoldgica
(‘naturalidad’) del habitat. Para la determinacion de las especies de aves acuaticas
representativas y de su utilidad para estimar el Estado de Conservacion Favorable (ECF)
se ha llevado a cabo un andlisis inicial de la informacién que dispone SEO/BirdLife sobre
la comunidad de aves de I'Albufera, de las que se han seleccionado 9 especies de aves
acuaticas (Tabla 2, excluyendo paseriformes y afines), siguiendo las recomendaciones y

metodologia de Howell y Gonzalez (2010). Los parametros de las poblaciones
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reproductoras de aves acuaticas analizados se obtuvieron mediante censos de aves

acudticas con una periodicidad semanal entre el 1 de abril y el 15 de julio en cada HA.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Calidad de aguas

Los resultados de los indicadores fisico-quimicos de calidad de aguas muestran
que los HA se comportan como sistemas de depuracion del agua, reduciendo por lo
general de manera significativa las concentraciones de nutrientes, materia organica y
sélidos en suspension (Figura 2). Se puede observar alguna excepcion como el aumento
de DQO en el HATLI, asociado a la descomposicion de la vegetacién madura presente en
las parcelas, sistema con mayor cobertura vegetal. En el sector B de HATM los
rendimientos negativos estan relacionados con el hecho de que el sector A produce un
efluente de muy bajas concentraciones, por lo que pequefias perturbaciones, asociadas a
la resuspension de sedimentos por el viento o la avifauna, dan lugar a rendimientos

negativos en el sector B.

Global Sector B
100% 100% -

80% 80%

60%
60%

uSsS B S!

s
40% -
6 %0Q0 #DQO
vt 2% NT
20% - L I
’ uPT 0% +— 1Jv L

0% +— — T T — 20% -

20% - 40%
HATP HATM HATLI HATP HATM HATLI

Figura 2. Rendimientos de depuracién global (considerando todos los sectores) y
en sectores B (Ene.2014-Abr.2015).
SS: sélidos en suspension; DQO: demanda quimica de oxigeno; NT: nitrégeno total; PT: fosforo
total.

En cuanto a los indicadores bioldgicos, tal y como se muestra en la Figura 3, se
consiguen reducciones promedio entre el 48 y 85% de las concentraciones de clorofila a
y del biovolumen algal, con una alta frecuencia de reduccion del 45% de los casos en
HATLI, 73% en HATP y100% en HATM. Ademas, esta reduccion de la poblacién de
fitoplancton viene acompafiada de un aumento de la biodiversidad, pasando de
dominancia de cianoficeas en la entrada a una comunidad algal mas biodiversa en la

salida de los HA. Por otro lado, se produce un incremento de la biomasa zooplancténica,
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multiplicAndose hasta por 12 veces en el HATLI, 8 en HATM y 4 en HATP, por lo que los
HA estan actuando como viveros de organismos filtradores que son exportados al lago.

4.2. Habitats y vegetacion

Respecto a la influencia de la cobertura vegetal, se ha observado que mantenerla
en altos porcentajes es muy importante para el correcto funcionamiento de los HA como
elementos depuradores (Martin et al. 2013), tal y como indican los rendimientos de
eliminacion de nutrientes y sélidos suspendidos del sector B de HATLI (Figura 2), y

también para la nidificacion de algunas especies de aves.

Reduccion del fitoplancton

100%

80%

60%

40%

20%

0% | |
HATP HATM HATLI

M Clorofila a M Biovolumen

Figura 3. Reduccion de la biomasa fitoplanctonica, medida como clorofilaay
biovolumen algal. Se indica en el interior de la barra el % de casos en los que la
reduccién es positiva.

Los trabajos llevados a cabo para recuperar la cobertura vegetal en HATP y HATM
han mostrado que mantener periodos prolongados de sequia, con riegos periddicos, es
muy importante para garantizar una supervivencia elevada y una colonizacion lateral por
parte del carrizo. El lirio amarillo (Iris pseudacorus) ha presentado una buen desarrollo y
crecimiento durante todo el afio, permaneciendo activo incluso en invierno, lo que le
confiere un atractivo paisajistico importante (véanse fotografias en Figura 4) (Hernandez-
Crespo et al. 2015).
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Colonizacion lateral del
“Hcarrizo durante el secado
S(HATM).

-’b_,
N A
Incremento de la cobertura vegetalal cabo
deun afio, en parte debido a la germinacion

R - = delas semillas presentes en el sustrato de . =
Colonizacion lateral del carrizo |, o parcelas (HATP). Plantaciones de lirio

durante el secado (HATP). amarillo (HATM).

Figura 4. Imagenes del seguimiento de las actuaciones de recuperacion de la
cobertura vegetal.

En cuanto a la comparacion de los marcos de plantacion de vegetacion heldfita, tras
un afo de estudio, los primeros resultados muestran una elevada supervivencia, con una
media de 89%. El test ANOVA confirma que, por una parte, no existe efecto de la especie
ni del marco de plantacion sobre el valor de supervivencia de las plantas (p >0.05) pero
gue la supervivencia si se ve afectada por el tiempo transcurrido (p<0.05). En concreto,
este efecto se correlaciona con la re-inundacién de las parcelas tras 5 meses tras la
plantacién. La inundacion en este caso se presenta como elemento potenciador de la
depredacion por parte de la avifauna herbivora; tras observar efectos considerablemente
negativos se decidi6 prolongar el periodo de secado.

Paralelamente, durante los trabajos de monitorizacion se ha podido comprobar que, para
mantener una alta cobertura de eneas (2.1 kg/m? de Typha spp.), es importante mantener
un calado alto en los HA, como los mantenidos en HATLI (40 cm), para que el efecto
depredador ejercido por el calamén comun (Porphyrio porphyrio) no sea muy

desfavorable; en HATM y HATP ha agotado practicamente la cobertura de enea.

4.3. Biodiversidad de aves
Con la informacién elaborada hasta el momento, se puede empezar a definir el
papel del conjunto de los HA para la reproducciéon de las anatidas y focha comun, y por
tanto para la mejora de su estado de conservacién (Tabla 2) en I'Albufera, asi como el
papel de cada uno de ellos debido a la configuracion y cobertura de sus habitats:
e HATP, con lagunas mucho mas abiertas y un sistema de parcelas con vegetacion
dispersa, ofrece ambientes adecuados a una alta variedad de especies de aves
acuaticas, pero en nameros reducidos. Una de las grandes noticias del proyecto es

la reproduccion de la cerceta carretona.
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e HATM, con una cobertura baja de eneas sobre sustrato inundado, pero con baja
densidad, ofrece ambientes adecuados para la reproduccién de dos de las especies
mas interesantes para el proyecto: la focha comun y el pato colorado.

e HATLI, con una cobertura alta de eneas de porte elevado y con alta densidad, junto
con abundancia de peces de pequefio y mediano tamafio, es un lugar altamente

apropiado para la reproduccion de garza imperial y avetorillo.

Tabla 2. Parejas reproductoras en los HA, de especies con estado de conservacién
desfavorable o no determinado. Como referencia del papel de los HA para mejorar
el estado de conservacion de la ZEPA, se indican sus Valores de Referencia
Favorables (VRF) (lfiigo et al. 2010).

Especie Parejas Parejas Parejas | Parejas Albufera VRF
P HA 2014 Albufera 2014 HA 2015 2015 Albufera
Anas clypeata 0 0 0 0 3
Anas strepera 0 0 2 2 1
Ardea 1

purpurea 2 53 9 59 94
Aythya ferina 4 20 4 17 31
Fulica atra é 20 12 17 53
Himantopus 1

himantopus 3 514 5 746 695
Netta rufina g 33 19 27 250
Podiceps 4 28 3 15 90
cristatus

Porphyrio ! 35 18 35 152
porphyrio 7

§ Anas 0 0 1 1 -
querquedula

§ Especie no evaluada inicialmente por no haber constancia de reproduccion anterior en la ZEPA.

5. CONCLUSIONES

Este proyecto estd demostrando que los HA son capaces de regenerar las aguas
eutrofizadas de I'Albufera, produciendo efluentes con bajas concentraciones de nutrientes
y sélidos en suspension, y abundancia de organismos filtradores, al tiempo que estan
recreando hébitats de calidad para la recuperacion de especies de aves que se
encontraban en estado de conservacion desfavorable en la ZEPA de I'Albufera de

Valencia.
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Capitulo 22
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RESUMEN

El bienestar social y ambiental de las comunidades de pescadores se ha visto
duramente castigado por una gestion insostenible y poco ética. Esta insostenibilidad hace
necesario la bisqueda de nuevas herramientas de gestibn que estimulen una pesca
sostenible. En este trabajo, se analiza el estado de las comunidades y los riesgos que las

amenazan a través del conocimiento de los pescadores.

ABSTRACT

Social and environmental well-being of fishing communities have been harmed by
an unsustainable and unethical management. The unsustainability of fisheries
management needs new tools to ensure the sustainability of the activity. In this paper, the

status and risks to fishing communities is analyzed using their knowledge.

1. INTRODUCCION
El estado actual de las poblaciones de peces y de las comunidades de pescadores de
todo el mundo muestran el fracaso moral de los organismos internacionales y nacionales
de pesca para garantizar el desarrollo sostenible de la actividad (Lam y Pitcher, 2012).
Esta situacion alarmante no solo ha tenido repercusiones sobre el bienestar del
ecosistema marino, sino también para millones de personas que dependen de la pesca
en todo el mundo. Thi Phung et al. (2013) sostienen que la gestion de las comunidades
de pescadores a menudo es insostenible debido a un enfoque sectorial que no tiene en
cuenta los medios de vida de los pescadores ni sus condiciones particulares.

Estas comunidades son acusadas, tradicionalmente, de incumplir las reglas de
pesca y sobreexplotar los recursos pesqueros mas cercanos a dicha comunidad. Sin
embargo, rara vez se conoce si las politicas de pesca responden a las necesidades

sociales, econdmicas y ambientales de la comunidad, es decir, si son capaces de hacer
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frente a la problemética que los pescadores tienen para asegurar la sostenibilidad de su
medio de vida. Por lo tanto, para alcanzar una pesca sostenible y ética, necesitamos
nuevas herramientas de gestion que permitan responder a las necesidades de las
diferentes partes interesadas en la gestion de la pesca (Thi Phung et al., 2013).

La cogestion esta fuertemente conectada con las politicas de buena gobernanza de
la pesca y muestra un impacto positivo en la gestion de los recursos de las comunidades
de pescadores (Carlsson y Berkes, 2005). Dentro de la gobernanza de la pesca, el
enfoque de cogestién adaptativa ha tomado gran relevancia, especialmente a la hora de
incorporar el conocimiento de los pescadores a la gestibn de los recursos. En este
trabajo, se define qué entendemos por medios de vida y cdmo la cogestién puede servir
para mejorar su sostenibilidad. El estudio empirico con el que se pone en practica la
literatura se realiza en la comunidad de pescadores de Cartagena, centrando dicho
estudio en el conocimiento que poseen los pescadores sobre el estado y gestidon de sus

comunidades.

2. LA SOSTENIBILIDAD DE LOS MEDIOS DE VIDA Y LA COGESTION ADAPTATIVA
DE LAS COMUNIDADES DE PESCADORES
2.1 La sostenibilidad de los medios de vida

El andlisis de los medios de vida tiene como objetivo principal analizar los factores
que afectan al bienestar de los individuos y su comunidad (Thi Phung et al., 2013). Los
activos que forman los medios de vida de los pescadores se pueden clasificar como
fisicos (barcos, bienes duraderos, vivienda), naturales (caladeros de pescado,
ecosistema marino), humanos (trabajo, educacién, experiencias), sociales (asociacién,
participacién, confianza) y financieros (ahorro, crédito, ingresos). Una comunidad de
pescadores es sostenible cuando puede afrontar y recuperarse de los cambios y golpes
que se producen, sin deteriorar su base de recursos naturales. En las ultimas décadas,
las comunidades de pescadores han visto como sus medios de vida han ido
disminuyendo, a la vez que éstas se han hecho mas vulnerables como consecuencia de
una gestién poco ética (Lam y Pitcher, 2012). Por ello, es esencial estudiar los riesgos y
politicas que permitan la adaptacion a los futuros cambios de la actividad de forma

conjunta a los pescadores, estimulando asi la sostenibilidad de sus medios de vida.

2.2 La cogestion adaptativa

La cogestién adaptativa combina mdultiples agentes de interés para resolver los
problemas que afectan a las comunidades de pescadores. De acuerdo con Berkes
(2004), la cooperacion es esencial para hacer frente a los retos ambientales, sociales y
economicos de un sistema tan complejo como la pesca. Dicho enfoque centra su

funcionamiento en la gestion adaptativa. La gestion adaptativa considera a la politica
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como el resultado de un conjunto de conocimientos que se adquieren de forma
incremental a través de un proceso de aprendizaje social (ciclos de accién y reflexion)
gue permita responder a los problemas de las comunidades de pescadores de una forma
flexible y participativa. Dicho proceso mejora la toma de decisiones, siendo éstas mas
eficientes y equitativas, especialmente a través de la integracion del conocimiento de los
pescadores a la gestion, cuyo resultado es una mayor legitimidad y credibilidad de los
objetivos y politicas de pesca, asi como una mayor capacidad de sus recursos. De
acuerdo con Fernell et al. (2008), la cogestibn adaptativa pretende hacer frente a la
complejidad y riesgos que rodean a la pesca desde un enfoque ético, respondiendo a los

intereses de la comunidad y no a intereses especificos de un grupo determinado.

3. METODOLOGIA
3.1 Area de estudio

Para poner de manifiesto la revision literaria realizada hasta ahora y aplicar dicha
literatura a un caso real, se va a analizar el estado de los medios de vida de la comunidad
de pescadores de Cartagena (Figura 1). La comunidad de pescadores de Cartagena
resulta idénea para realizar nuestro estudio por diversos motivos. En primer lugar, su
gestiobn se encuentra bajo el modelo tradicional, cuyos efectos negativos para la
sostenibilidad de la comunidad han ido creciendo en la ultima década. En el periodo
2004-14, el sector pesquero de la ciudad ha sufrido un descenso del 17% del empleo y la

reduccion del 21% de sus embarcaciones.

3.2 Muestra y recopilacion de datos

Para analizar el estado de los medios de vida de la comunidad de pescadores de
Cartagena, fueron recogidos tanto datos cuantitativos como cualitativos. Los datos
cuantitativos fueron recogidos a través de un cuestionario semi-estructurado, realizado a
59 pescadores que representan un 57% del total de la comunidad. Para los datos
cualitativos se llevaron a cabo 14 entrevistas personales con pescadores de la ciudad. En
este estudio también se ha llevado a cabo conversaciones informales y la observacién
personal para recoger datos. Estos fueron recogidos durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre del afio 2015, a través de entrevistas directas realizadas en los

puertos pesqueros de Cartagena y Cabo de Palos.
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Figura 1. Localizacién del caso de estudio.
Fuente. Adaptada de Esparza (2010).

3.3 Analisis de indicadores
Para analizar el capital humano, social, natural, financiero y fisico, se han utilizado
diferentes tipos de escala y métodos de indexaciébn con el objeto de hacerlos
comparables y permitir una interpretacion significativa. Para el analisis se han tomado
como referencia los valores 0,33, 0,66 y 1, interpretdandose como insostenible, medio y
sostenible. Para poder comparar el valor de los diferentes indicadores, estos han sido
tratados de forma diferente con el objeto de poder obtener un valor en un intervalo de 0-1,
gue permita a los miembros y responsables de la comunidad de pescadores tomar en el
futuro decisiones que contribuyan al desarrollo sostenible de la pesca (Chen et al., 2013).
Los indicadores que han sido evaluados con las opciones de nivel Alto, Medio o
Bajo, su indice ha sido obtenido como: I= Alto% x 1 + Medio% x 0, 66 + Bajo% x 0.33.
Las preguntas de respuesta Si o No se interpretaron como: 1= Si% x 1 + No% x 0. Las
preguntas relacionadas con el nimero de meses trabajados o el nimero de fuentes para
acceder a la informacioén, han sido tratados de la siguiente manera: con el peso 0,33 si
esta por debajo de la media; si el indicador es mayor que la media pero inferior a 1,5 x
Media con un peso de 0,66; y si su valor est4 por encima del 1,5 x Media es clasificado
con un peso de 1. Después de calcular cada indicador, se evallo el valor de cada capital
y, finalmente, el valor de todos los medios de vida en su conjunto. A continuacién, se ha
analizado la informacion cualitativa con el propésito de estudiar los futuros riesgos a los
que se enfrenta el sector pesquero y las medias que permitan adaptarnos a éstos a

través del conocimiento de los pescadores.
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4. RESULTADOS
4.1 Anédlisis de los medios de vida

La figura 2 muestra el estado de la comunidad de pescadores de Cartagena, a
través del pentagono general de los medios de vida de dicha comunidad.

Para analizar el capital humano se han utilizado algunos indicadores comunes,
como el estado de salud y la experiencia (Chen et al.,, 2013) y otros indicadores
especificos de las comunidades de pescadores (Islam et al., 2011). Como se puede
observar en la Tabla 1, este capital ha sido el mas afectado por la gestiéon de la actividad.
Los pescadores presentan un bajo nivel educativo como consecuencia de su temprana
incorporacién a la pesca. Asimismo, de forma mayoritaria, utilizan como fuente de
informacién solo a los propios pescadores. El capital social (Islam et al., 2011) muestra
como existe un fuerte liderazgo dentro de la comunidad de pescadores, representada por
su Cofradia, que defiende los intereses socio-econémicos de los pescadores. Sin
embargo se necesitan mejorar otros aspectos como el mayor conocimiento sobre las
politicas y normas que regulan la pesca y una participacion méas activa en la toma de

decisiones, ya que ésta se encuentra centralizada en la Administracion.

Humano
0,55
5 ' Sostenible
Fisico 0,57 0,59 Social
Insostenible
Oindice
0,57 0,73
Financiero Natural

Figura 2. Pentagono general de los medios de vida de la comunidad de pescadores
de Cartagena. Fuente. Elaboracion propia

Siguiendo las directrices de Berkes y Folkes (1994) para el uso sostenible del
capital natural, se observa el buen estado del capital natural, siendo éste el Unico que
muestra valores sostenibles. Dicho valor viene determinado por el caracter artesanal
mayoritario en la flota pesquera y por el cumplimiento cada vez mayor de las normas de
pesca. A las variables tradicionales de activos fijo, calidad de la vivienda y los bienes
duraderos utilizados para evaluar el capital fisico (Chen et al., 2013), se han afiadido la

posesion de equipos de pesca (Islam et al., 2014) donde se observa como solo el 39% de
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los pescadores entrevistados disponen de dichos equipos. De acuerdo con los datos del
capital financiero (Islam et al., 2011; 2014), observamos como la situacion del crédito de
la comunidad muestra valores sostenible. Sin embargo, los ingresos y ahorros de los
pescadores se han visto deteriorados por la crisis economica de los ultimos afios y por
las vedas excesivas y baja rentabilidad de la actividad.

Tabla 1. Estado de los medios de vida en la comunidad de pescadores de
Cartagena.

Valo Valor del

Capital Indicador r capital

Nivel educativo 0,41
Estado de salud 0,84
Acceso a la informacion 0,47
Humano — - 0,55
Formacion continua 0,46
Experiencia en el sector 0,55
Numero de meses trabajados al afio 0,54
Importancia en la comunidad 0,54
Participacion en la toma de decisiones 0,57
Social |Liderazgo 0,67 0,59
Conocimiento sobre la gestién 0,53
Nivel de confianza 0,61
Impacto tecnolégico sobre los stock de peces 0,72
Percepcion del estado de las poblaciones de peces | 0,68
Impacto de los pescadores sobre los stock de
Natural peces 0.79 0,73
Percepcion de la salud del medio marino 0,70
Estado de las capturas de pescado 0,76
Financier N?vel de ingresos del hogar 0,47
o Nivel de ahorro del hogar 0,51 0,57
Cantidad de crédito recibida 0,69
Calidad de la vivienda 0,72
.. Equipo de pesca 0,39
Fisico Bienes duraderos del hogar 0,59 0,57
Bienes de capital fijos 0,56
indice de los medios de vida 0,60

Fuente. Elaboracion propia.

4.2 Riesgo y gestién del riesgo

Durante la recogida de datos, se llevaron a cabo un conjunto de conversaciones
informales y en profundidad con los pescadores donde se evaluaron los riesgos a los que
se enfrenta la comunidad de Cartagena. Asimismo, se estudi6 como la gestion de la
pesca puede adaptarse a dichos riesgos de una forma ética, utilizando para ello la
informacion cualitativa recogida en este estudio.

La tabla 2 recoge los principales riesgos de gestion y los ejes de adaptacion
desarrollados por los pescadores para alcanzar una gestion adaptativa y ética. Los

riesgos muestran las principales barreras que se encuentran en la gestion actual de la
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pesca para alcanzar una actividad justa, social y ambientalmente, que garantice la
existencia de recursos a las generaciones futuras. Las lineas de mejora citadas deben
ser la base de una nueva gestion adaptativa, que permita el uso ético de los recursos de

las comunidades.

Tabla 2. Percepcién de los riesgos y medidas de adaptaciéon en la comunidad de
pescadores de Cartagena.

Riesgos | Ejes de adaptacion

Pocas posibilidades de diversificacion | Mejorar el apoyo institucional a la diversificacion

Bajos precios e ingresos de la Mejorar las técnicas de marketing y
actividad sensibilizacion

Politicas ineficientes a la problemética | Aumentar la participaciéon de los pescadores

Fuerte individualismo entre L .
Fortalecer la gestion de la comunidad

pescadores

Gobierno débil y con baja legitimidad | Mejora institucional y gestién adaptativa

Carrera por el pescado Restablecer los periodos y restricciones de veda
Destruccion de empleo y flota Re-direccionar las politicas y ayudas a la pesca

Fuente. Elaboracion propia

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha estudiado el concepto de medios de vida y como la
cogestidon puede estimular la sostenibilidad de éstos. Asimismo, se ha analizado el estado
actual de los medios de vida de la comunidad de pescadores de Cartagena,
estableciendo las lineas generales de intervencién para alcanzar una gestion ética y

adaptada a las necesidades y problematica de la actividad en la ciudad.
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Capitulo 23

Procesos litorales en la playa de Matalentisco (Aguilas, Regién
de Murcia)

Antonio Daniel Ibarra Marinas, Gustavo A. Ballesteros Pelegrin y Francisco
Belmonte Serrato.

Departamento de Geografia. Campus de La Merced. Universidad de Murcia, 30.001
E-mail: adaniel.ibarra@um.es gabpl@um.es franbel@um.es

RESUMEN

La Playa de Matalentisco, situada en la Pedania de Cocén (Aguilas), es una de las
playas menos urbanizadas del municipio. La escasa distancia que la separa de la
localidad de Aguila, no impide que se trate de una playa localizada en un entorno rural,
sin construcciones ni paseo maritimo y con un gran valor ecolégico. La erosién costera,
debida principalmente a la falta de aportes de sedimentos procedentes de ramblas, se ha
traducido en una pérdida de 26.500 m2 desde 1956 hasta la actualidad y que representa
un 80 % de su superficie en ese afo, con pérdidas de anchura de mas de 50 m en
algunos perfiles. La superficie de la playa ha aumentado en 2.100 m® desde 1981,
aunque sus condiciones siguen sin parecerse a las de 1956. Las caracteristicas
geomorfoldgicas de la Playa de Matalentisco y la reciente construccion de un puerto a 1

Km de distancia, pueden frenar esa leve recuperacion.

ABSTRACT

Matalentisco Beach, located in Cocén (Aguilas), is one of the less urbanized
beaches of the municipality. Despite the short distance that separates it from the town of
Eagle, Matalentisco beach is located in a rural setting, no buildings and waterfront and the
area has a great ecological value. The coastal beach erosion is related mainly to the lack
of sediment input from mediterranean seasonal streams, this erosion has been a loss of
26,500 m2 from 1956 until now and representing 80% of the area in that year. Losses
wide in profiles are more than 50 m. The beach area has increased by 2,100 m? since
1981, although conditions remain resemble 1956. The geomorphology Matalentisco
Beach and the recent construction of a port at 1 Km away is a fact that could stop this

slight recovery.
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1. INTRODUCCION

Las zonas costeras representan &reas con estados fisicos de alta energia, en
donde interactian una diversidad de procesos geofisicos: terrestres y oceéanicos, los
cuales moldean de forma continua y permanente la geomorfologia del borde continental.

La erosion costera es el retroceso de la linea de costa en un periodo de tiempo
suficientemente amplio, para eliminar las fluctuaciones climéticas, meteorolégicas y
relacionadas con procesos sedimentarios locales. En este sentido, las playas del sur de
la Regién de Murcia han experimentado importantes pérdidas de arena (Ibarra Marinas et
al., 2015). Los procesos de erosion costera, bien de forma natural o inducidos de forma
antropica, presentan una serie de caracteristicas que permiten catalogarlos de riesgos
naturales Para que una playa sea estable la cantidad de material entrante en el tramo de
playa debe ser igual a la que sale de ella. EI movimiento de la arena a lo largo de las
playas es debido a la accion de las olas, las corrientes y la disponibilidad de los
sedimentos que las forman. Existen dos tipos de transporte: el transporte litoral
longitudinal que arrastra los sedimentos a lo largo de la playa, desde la orilla hasta la
profundidad litoral (dl), proxima a la profundidad de rotura del oleaje; y el transporte litoral
transversal, con capacidad de desplazar los sedimentos desde la playa seca hasta la
parte inferior de la playa sumergida. Este limite de este movimiento de sedimentos se
encuentra en la profundidad litoral o de cierre o shoal (ds).

En este trabajo se ha realizado un estudio de los cambios sufridos por la Playa de
Matalentisco (Figura 1) desde 1956 hasta la actualidad, se ha calculado los sedimentos
gque pueden desplazarse longitudinalmente por la playa y se ha cartografiado su zona de

paso, para ver las posibles respuestas de la playa a largo plazo.

2. AREA DE ESTUDIO

La Playa de Matalentisco, una de las mas meridionales de la Regién de Murcia, se
sitia en la Pedania de Cocén a 5 Km del nicleo de Aguilas (Figura 2). Posee una
longitud de 270 m y esta formada por un sedimento que combina arena media y grava.
Uno de los mayores valores que le da calidad a esta playa es la ausencia de area
urbanizada en el hinterland como sucede en gran parte de la ribera mediterrdnea, en su

lugar, se encuentra rodeada de un pequefio bosque de lentiscos, que le dan nombre a la

playa.
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Figura 1. Playa de Matalentisco. Fuente: CARM

La escasa distancia de la Playa de Matalentisco con el niicleo de Aguilas, hace que
esté sometida a una gran presion turistica, especialmente durante los meses estivales. El
oleaje moderado y el paisaje natural y su fina arena, son valores afiadidos que convierten

esta playa en una de las mas atractivas de los alrededores de Aguilas.

Figura 2. Localizacién de la Playa de Matalentisco en el litoral de la Region de
Murcia. Fuente: elaboracion propia.
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3. METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se han utilizado dos tipos de software: el Sistema
de Modelado Costero (SMC), programa desarrollado por el IH Cantabria, que permite el
calculo de oleaje, y a través de él y junto con un estudio de la granulometria del area de
estudio, el calculo de las profundidades activas que actian sobre la dindmica de la playa
y QGIS, un sistema de informacién geografica para el tratamiento de datos espaciales.

Para el calculo de las variaciones de la Playa de Matalentisco se ha recurrido a la
fotogrametria aérea (1956, 1981 y 2013) con el objetivo de comparar transectos y areas a
lo largo del tiempo, con el fin de calcular las tasas de erosion de los periodos

comprendidos entre esos afios.

3.1Célculo de las profundidades
Para el célculo del transporte se ha recurrido al modelo del Coastal Engineering
Research Center (1984):

55=_:11-HE:,:, - Cg - fi'_,.: -sin &, - cosd,

Donde: S, es el transporte de arena en m*/s; A es un coeficiente dependiente del
tipo de playa; co, la celeridad de la ola en aguas profundas en m/s; 6,, el &ngulo entre los
contornos de la profundidad y la cresta de la ola en la zona de rompientes; Hy, , la altura

de ola significativa en aguas profundas en m, y K; es el coeficiente de refraccion.

También se ha utilizado una variante de este modelo posterior (Kamphuis, 1991):
Q.= J (H, T.h,p.p. g,x,¥,2,t.p, D)

El modelo de Kamphuis se incluye los efectos de la esbeltez de la ola, la pendiente

de la playa y el diametro del grano.

Para el célculo de las profundidades activas se ha utilizado el modelo propuesto por
Birkemeier (1985).

H,,
d, =175-H,, — 57,90 ——
g-T.7

Donde: dl es la profundidad litoral en m; Hy, la altura de ola significante en m; g, la
aceleracion de la gravedad en m/s®y T, el periodo medio. A partir de la profundidad y por
medio de una batimetria de alta resolucion se ha podido cartografiar la linea de

profundidad litoral y calcular el shoal.
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3.2 Tasa de erosion costera

Para el célculo de las tasas de erosibn costera se han calculado los
desplazamientos de la linea de costa (DLC) restando al area que se toma de referencia el

area del afio de cambios, el resultado se divide entre la longitud de la costa.

ffrea T2 —ﬁfrea T1
DLC =

long. costa

A partir de la DLC se han calculado las tasas de erosion costera (TEC) dividiendo
el DLC entre los afios transcurridos en ese periodo.

DLC
TEC =

t, 1

4. RESULTADOS
4. Erosién de la Playa de Matalentisco

El analisis de los transectos evidencia la erosion que ha sufrido la Playa de
Matalentisco en el periodo 1956-1981. Los 26.500 m2, suponen el 80% del &rea inicial,
con pérdidas de anchura maximas de casi 100 m (Figura 3). Las tasas de erosién mas
altas se dan en el periodo 1956-1981, las pérdidas de area de playa son de -1.059,93
m2/afio -1 Durante este periodo se dan relevantes cambios de usos de suelo agricolas
ocurridos en la transicion de la agricultura tradicional a la extensiva. Esta rapida evolucion
de los usos del suelo supone una modificacion en la hidrologia de las cuencas asociadas
a ramblas que, en las costas del sur del Mediterrdneo, tienen una especial importancia en
la aportacion de sedimentos, la remocion del suelo que registran en sus cuencas y, en
consecuencia, la gran cantidad de sedimentos que aportan en periodos de avenida,
hacen que en muchos casos sean la principal y Unica fuente de alimentacion de las
playas.

Las tasas para el periodo 1981-2013 son de acrecién 66,66 m*afio *, aunque

incluyendo los dos periodos la tasa total es negativa -427,46 m?/afio ™.
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—1956-1981 ——1981.2013 ——1956-2013 s Direccionde laderiva

Figura 3. Evolucion de la anchura de la Playa de Matalentisco (M), mediante
transectos distantes 50 m entre si. Fuente: elaboracion propia.

El estudio de los transectos muestra la distribucion espacial de la playa de
Matalentisco. La proteccion sobre la accion del oleaje generada por la barra sumergida
ha conseguido evitar parte de la erosién del tramo relacionado de playa, mediante la
difractacién del oleaje, la barra ha cambiando la direccion de propagacion de las olas y su
altura. El problema que pueden generar este tipo de estructuras es que, pese a mitigar la
accion erosiva del oleaje y evitar la salida de sedimentos durante los temporales, los
sedimentos capaces de atravesar la formacion sumergida tienen pocas probabilidades de
volver a formar parte de la playa, sobre todo una vez superada la profundidad shoal. En
este caso la accion del arrecife ha sido positiva dado que los transectos relacionados con
la barra han sufrido en torno a 10 m menos de pérdida de anchura de playa. Los
sedimentos (depdsitos de sombra) han formado en esta zona de la playa un pequefo
hemitémbolo, un saliente de arena que puede estar causado por el encuentro de dos
corrientes opuestas 0, como en este caso y compartiendo su origen con los tbmbolos por
la accién de una estructura sin que el saliente provocado no la alcance.

El calculo de las profundidades activas de la Playa de Matalentisco proporciona
informacion del paso de sedimentos de un sector a otro de la costa, siguiendo la direccion
de la deriva litoral. A pesar de que a partir de la década de 1980 el estado erosivo de la
playa de Matalentisco cede, la reciente construccioén del Puerto de Juan Montiel pone en
peligro el futuro de la playa debido a que supone el corte del paso de sedimentos desde
la Rambla del Cafiarate. ElI nuevo puerto corta el paso de los sedimentos al invadir la

zona comprendida entre la orilla y la profundidad litoral (Figura 4), la zona mas alejada
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del puerto a la costa se encuentra a 220 m, mientras el paso de sedimentos se realiza a
una distancia maxima de 90 m. La profundidad shoal se encuentra a 500 m de la costa.
La construccion de nuevos diques trata de cerrar la Playa de la Casica Verde, el
mas pequefio parte del dique de poniente y tiene una longitud de 60 m, el mayor separa
las playas de la Casica Verde y de la Cafada del Negro, impidiendo el paso de
sedimentos de la primera a la segunda. Su longitud es de 100 m, de los cuales 30 estan

sumergidos, sin embargo estos diques no influyen en la Playa de Matalentisco..

Profundidad
litoral

Shoal

: Desembocadur & " puertode
:ﬂ we we w2 de la Rambla P Juan Montiel

del Canarate

Playade Matalentisco

Figura 4. Profundidades activas del area de la Playa de Matalentisco

Fuente: elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

Este estudio pone de manifiesto la importancia de una vision integral del litoral a la
hora de analizar los problemas ambientales de las playas mediterrdneas. En este sentido
la Gestion Integrada de Zonas Costeras puede ser el método mas efectivo para alcanzar

la sostenibilidad ambiental.
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En el caso de la Playa de Matalentisco, destaca la importancia que han tenido los
cambios en los usos del suelo de las cuencas de las ramblas litorales, fuente de
sedimentos de la playa. Por otro lado la construccién del nuevo puerto puede impedir que
los sedimentos procedentes de la deriva alcancen la playa en el futuro.
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Capitulo 24

Estimacion inicial de los aportes de sedimentos en las playas de
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RESUMEN

Ademas de dar proteccién y alimento a organismos animales y ser un bioindicador
de la calidad de las aguas, la Posidonia ocednica juega un papel destacado en la defensa
de las playas frente a la accion del oleaje. El crecimiento vertical de los rizomas forma
una estructura llamada matte, en la que gquedan atrapados sedimentos y las hojas
transportadas playa adentro pueden actuar como cebadores para la formacion de dunas.
Por medio de técnicas SIG se puede calcular los aportes de esta faner6gama marina a
las playas de la Regién de Murcia. Los resultados muestran una produccion neta de
sedimentos de 113.849 Tm al afio, lo que pone de manifiesto la importancia de esta
planta marina no s6lo como defensa de la playa frente al oleaje, si no como fuente de

arena.

ABSTRACT

Besides giving protection and food to animal organisms and be a bioindicator of
water quality, the Posidonia oceanica plays a leading role in the defense of the beaches
against wave action role. The vertical growth of the rhizomes form an structure called
matte, where the sediments are trapped. The leaves which are transported inshore
behave as primers for the formation of the dunes. Through GIS software, we have
calculated an estimate of the contribution of this sediments to the beaches of Murcia. The
results show an approximate production of 113,849 tons of these sediment per year,
showing the importance of this marine plant, not only defending the beach against the

waves, but also a source of sand.
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1. INTRODUCCION

La Posidonia oceénica es una de las escasas especies fanerdgamas que se han
adaptado a la vida en el mar. Esta especie, endémica del Mar Mediterrdneo, habita
preferentemente sobre sustrato blando y no suele encontrarse en profundidades
superiores a los 30-40 m debido a las necesidades de luz solar. La Posidonia oceanica
constituye estructuras vegetales de crecimiento lento y se caracteriza por tener raices,
rizomas y hojas de unas dimensiones entre 0.8 y 1.5 cm de ancho por 80 y 120 cm de
largo, crecen en haces de hojas y cada individuo puede llegar a tener hasta varios
centenares de hojas por m? (Roig y Munar, 2001). Su desarrollo horizontal sobre el
sustrato es tal, que da lugar a lo que se conoce como praderas que pueden ocupar
decenas de Km? La Posidonia oceanica se distribuye por todo el litoral mediterraneo,
siendo mas frecuente en playas arenosas. En Espafia ocupa una superficie de 2.800
Km2 (Duarte y Kirkman, 2001). Las praderas de Posidonia oceanica conforman el tipo de
habitat 1120* Posidonion Oceanicae, prioritarios, segun la Directiva de Habitats.

Al margen del cobijo y de la fuente de alimentacion que ofrecen las praderas a la
fauna marina, y de la gran capacidad para capturar el CO2 atmosférico (Marba et al.,
2015). Las praderas submarinas tienen un papel muy activo en la dindmica litoral, tanto
por la proteccion que ofrecen a la costa, como por el aporte de sedimentos. Mar adentro,
las hojas hacen precipitar los sedimentos, a continuacién los rizomas y raices retienen
estos sedimentos y los incorporan al sustrato, de tal manera que el fondo se va elevando
progresivamente. El crecimiento vertical de los rizomas lleva a la formacion de una
estructura llamada matte, que consta de un entramado de raices y rizomas muertos a los
que se van fijando e incorporando sedimentos de tal manera que el fondo se va
elevando. Estas acumulaciones amortiguan el efecto del oleaje, al disminuir la
profundidad el oleaje rompe en una zona mas alejada de la linea de costa. Por otro lado
Las praderas dispuestas de forma paralela a la linea de costa permiten retener la arena
de los bancos sumergidos, impidiendo que esta se desplace perpendicularmente hacia
zonas mas profundas lo que favorece el mantenimiento del litoral arenoso (Scoffin, 1970;
Hemminga et al. 1990; Roig i Munar, 2001). La pérdida de hojas de la posidonia
oceanica sucede en otofio, estacion que coincide con la época de temporales, alrededor
del 70% de las pérdidas (Medina et al., 2001) quedan depositadas entre la zona de
praderas sumergida y el limite de la zona de swash (Rodriguez-Perea et al., 2002) una
vez alli, y dependiendo del transporte por la accion del oleaje, entre el 10-25% de las
hojas se acumulan en la playa. Debido a la naturaleza micromareal de las playas
mediterraneas (Vidal et al., 1995) la acumulacién de hojas muertas en la playa forma una
berma vegetal (Roig i Munar y Martin Prieto, 2005). Estas acumulaciones contribuyen al
mantenimiento de la linea de costa reduciendo la fuerza de oleaje (Fonnseca y Fisher,

1986) y favoreciendo los procesos de sedimentacion frente a los erosivos (Hemminga y
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Nieuwenhuize, 1991) Las praderas mejoran la estabilidad de sedimentos (Gacia y Duarte,
2001). Ademaés la hojarasca acumulada aporta arena a partir de los esqueletos de silice
y carbonato de los epifitos muertos que crecian sobre ellas, aportando arena de gran
calidad a las playas. Por otro lado, las hojas transportadas playa adentro pueden actuar
como cebadores (Rodriguez Perea, 2000) para la formacion de dunas. Todo esto hace
que las praderas de Posidonia oceéanica favorezcan la formacion y mantenimiento del
litoral arenoso, y por tanto de las playas, convirtiéndose en una fuente importante de
sedimentos para la playa, en muchos casos el principal (Jaume y Fornos, 1992). El
objetivo de este trabajo ha sido cuantificar la retencion de los aportes de sedimentos, por
parte de la Posidonia oceénica en diferentes subsistemas litorales de la Regién de

Murcia.

2. AREA DE ESTUDIO

Desde el punto de vista geomorfologico, en el litoral murciano se pueden diferenciar
tres grandes sectores: dos mediterraneos y el lagoon del Mar Menor (Figura 1). El sector
norte, comprendido entre el limite regional con Alicante y Cabo de Palos, posee una
batimetria con una pendiente suave y se caracteriza por la restinga de La Manga del Mar
Menor, Unica en el mediterraneo espafol, que recorre direccion norte-sur 22 Km. Las
playas de este sector son arenosas. El sector sur incluye el resto del litoral mediterraneo,
desde Cabo de Palos hasta el limite con Almeria. La principal fuente de alimentacion de
este sector son las ramblas litorales que vierten diferentes tipos de sedimentos,
especialmente en épocas de avenidas. La costa mediterranea de la Region de Murcia se
puede dividir en diferentes sistemas litorales, entre los que el intercambio de sedimentos

es despreciable (Belmonte Serrato et al., 2013).

3. METODOLOGIA

Para el tratamiento de los datos de las praderas de Posidonia oceanica se ha
utilizado el software libre QGIS, los datos en formato shapefile han sido obtenidos a
través del Geocatalogo de la Regién de Murcia.

Se ha establecido una division en sistemas litorales para de los aportes (Figura 2):
Salinas de San Pedro a Puerto Mayor; de Puerto Mayor a Cabo de Palos; de Cabo de
Palos al Puerto de escombreras; del Puerto de Escombreras a Cabo Tifioso; de Cabo
Tifioso a Punta Cueva de Lobos; de Punta Cueva de Lobos a Punta de Calnegre; de
Punta de Calnegre a Cabo Cope; de Cabo Cope al Puerto de Aguilas y de este al limite
regional con la Provincia de Almeria, por lo que los aportes de una pradera a la costa de
un sistema dificilmente podrian ser transportados hasta otra “célula” litoral.

Una vez definidos los sistemas litorales se han calculado las areas de Posidonia

oceanica correspondientes a cada sistema y se ha calculado la produccién anual de
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materia seca utilizando una tasa anual aproximada. La tasa de produccion de carbonato
célcico, sedimento ligado a las playas biogénicas, es de aproximadamente 75 g C m™
afio™ (Canals y Ballesteros, 1997), mientras que la retencién de sedimentos alcanza algo
menos de 1 Kg de materia seca por m? al afio.

Provincia de Alicante

\
A

'Mar Menor|

-+ Cabo de Palos

Figura 2. Division del litoral en sistemas litorales Fuente: elaboracion propia.

4. RESULTADOS
La anchura de las praderas muestra enormes diferencias dependiendo de la
batimetria del sistema litoral. Cuando la pendiente de esta es mayor, mas cerca de la

orilla esta el limite en el que la planta puede recibir la luz solar. Los sistemas litorales 1y

215



2 (limite con Alicante — Cabo de Palos), incomunicados entre si por el Puerto Mayor
poseen una batimetria menos pronunciada que el resto de la region que hace que entre
los dos (menos de 30 Km de costa), sumen el 59% de las praderas de Posidonia
oceanica de la Region de Murcia. En el Sistema 1 la Posidonia oceénica cubre una
superficie de 402.159,00 ha, que generan unos aportes de 394.116 Tm anuales, mientras
gue en el Sistema 2 las 270.309,03 ha de praderas generan 264.902 Tm al afio.

El Sistema litoral 3 (Cabo de Palos-Puerto de Escombreras) posee una plataforma
relativamente ancha debido a la distancia de la linea de costa con el escarpe de
Mazarrén. Las praderas ocupan una extension de 210.915,85 ha que pueden producir
anualmente 206.697 Tm.

5. CONCLUSIONES

Las praderas de Posidonia oceanica ademas de ser un importante indicador
biolégico de la costa mediterranea, tienen un papel fundamental en la proteccion vy
sedimentacion de las playas, lo que hace que su conservacion de sea un requisito
fundamental. La captura y el aporte de sedimentos realizados por la Posidonia oceanica,
es proporcional a la extensién de las praderas, y esta, a su vez, esta condicionada por la
profundidad. Las batimetrias mas tendidas permiten el paso de la luz solar a mayores
extensiones. Existen actividades antrépicas que suponen la degradacién de esta
faner6gama de forma directa e indirecta, como la pesca de arrastre, los fondeos, los
vertidos, la extraccién de arena, la realizacion de obras litorales y el cambio climéatico, por
lo que hay que tener presente la conservacion de las praderas antes de planear cualquier

actividad en el litoral.
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Capitulo 25
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RESUMEN

La custodia del territorio esta siendo fomentada a través de acuerdos entre
diferentes sectores sociales: administracion, propietarios, ONGs, investigadores, etc. En
este contexto surge el convenio de colaboracion suscrito en marzo de 2015 entre la
Universidad de Murcia y la sociedad “Castillo de Chuecos”, que gestiona la finca del
mismo nombre en la Sierra de la Alimenara (Aguilas, Murcia), integrada en la Red Natura
2000. El acuerdo tiene como objetivo principal “identificar, promover y facilitar la puesta
en practica de todas aquéllas iniciativas de formacion, investigacion, divulgacion y
participacion social, en materia de conservacion de la biodiversidad y desarrollo
sostenible en el sureste ibérico, que puedan tener como ambito de desarrollo o caso de
estudio dicha finca”. La Jornada “Modelos de gestibn ambiental y socioeconémica en
areas protegidas de titularidad privada” (abril 2015) supuso un primer sondeo de posibles
lineas de trabajo y experiencias replicables, enmarcadas en: 1) formacién cientifico-
técnica, 2) fomento de la investigacion, 3) conservacién, gestiéon y uso sostenible del
territorio, 4) divulgacion, sensibilizacion ambiental y participacion social y 5)
administracion y financiacién. Desde el Grupo de Investigacion E065-03 “Ecosistemas
Mediterraneos” se han propuesto lineas de investigacibn encaminadas a potenciar los
servicios ecosistémicos en este tipo de fincas, incluyendo: a) Implementacion y
seguimiento de experiencias de renaturalizacién de cultivos abandonados; b) Evaluacion
y seguimiento de experiencias agroganaderas innovadoras: cultivo ecolégico, manejo
ganadero, fomento de la agrobiodiversidad (polinizadores); c) Analisis de viabilidad y e
implementacion de otros aprovechamientos compatibles, utilizando referencias de areas
afines (cultivos cosmético-medicinales, helicicultura, truficultura ...), y d) Difusién de los

resultados a través de jornadas cientifico-técnicas, charlas divulgativas y redes sociales.
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El desarrollo de estas propuestas depende de la busqueda de financiacion publica y
mecenazgo en todos los &mbitos y niveles, asi como de aportaciones del voluntariado y

ciencia ciudadana.

ABSTRACT

Land stewardship is being promoted through agreements between various social
sectors, e.g. public administration, landowners, NGOs, researchers. In this context arises
the cooperation agreement signed in march 2015 between the University of Murcia and
the Society “Castillo de Chuecos”, which manages a estate of the same name in the
Sierra de la Aimenara (Aguilas, Murcia), integrated in the Natura 2000 Network. The main
objective of the agreement is “to identify, promote and facilitate the implementation of all
those initiatives regarding training, research, dissemination and social participation in
aspects of biodiversity conservation and sustainable development in Southeastern Spain,
that could have the aforementioned estate as development scenario or case study”. The
conference “Modelos de gestibn ambiental y socioecondmica en areas protegidas de
titularidad privada [Models of environmental and socioeconomic management in protected
areas under private ownership]” (april 2015), represented a first exploration of possible
lines of work and replicable experiences, framed within: 1) scientific-technical training, 2)
promotion of research, 3) conservation, management and sustainable use of the land; 4)
dissemination, social awareness and participation; 5) administration and funding. From
the Research Group E065-03 “Ecosistemas Mediterraneos” [Mediterranean Ecosystems]
there have been proposed research lines aimed at enhancing the ecosystem services in
this type of estates, including: a) Implementation and monitoring of re-naturalization
experiences in oldfields; b) Assessment and monitoring of innovative agricultural and
pastoral experiences: organic farming, livestock management, agro-biodiversity
enhancement (pollinators); ¢) Viability analysis and implementation of other compatible
uses (cosmetic and medicinal crops, snail breeding, truffle cultivation...), taking similar
areas as reference examples, and d) Dissemination of the results through scientific-
technical meetings, informative talks, and social media. The development of such
proposals depends on the ability to gather public financing and patronage in all spheres

and scales, as well as on the contributions of volunteering and citizen science.

1. INTRODUCCION

La custodia del territorio esta siendo fomentada a través de acuerdos entre
diferentes sectores sociales: administracion, propietarios, ONGs, investigadores, etc. En
este contexto surge el convenio de colaboracién suscrito en marzo de 2015 entre la
Universidad de Murcia (en adelante UMU) y la sociedad “Castillo de Chuecos”, que

gestiona la finca del mismo nombre en la Sierra de la Almenara (Aguilas, Murcia). Su

219



objetivo principal es “identificar, promover y facilitar la puesta en practica de todas
aquéllas iniciativas de formacion, investigacion, divulgacion y participacion social, en
materia de conservacion de la biodiversidad y desarrollo sostenible en el sureste ibérico,
que puedan tener como ambito de desarrollo o caso de estudio dicha Finca “Castillo de
Chuecos”, o que se deriven de la colaboracion entre los titulares de dicha finca y la
comunidad académica’.

La Jornada “Modelos de gestion ambiental y socioeconémica en areas protegidas
de titularidad privada” (abril 2015), supuso un primer sondeo de posibles lineas de trabajo
y experiencias replicables, enmarcadas en: 1) formacion cientifico-técnica, 2) fomento de
la investigacion, 3) conservacién, gestion y uso sostenible del territorio, 4) divulgacion,
sensibilizacibn ambiental y participacion social y 5) administracion y financiacion. Para
ello, entre otros compromisos, la Universidad de Murcia, a través del Departamento de
Ecologia de Hidrologia, se compromete a establecer lineas de investigacion relacionadas
con los objetivos del convenio, y la sociedad Castillo de Chuecos a facilitar, en la medida de
sus posibilidades, los espacios e instalaciones para su ejecucion. Lo cual se llevara a cabo
mediante una planificacion y coordinacion conjunta de experiencias, que facilite la
organizacion de los equipos de trabajo, la dotacion de espacios y recursos para la

investigacion y formacion, y la instrumentacion y seguimiento de las mismas.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

La finca Castillo de Chuecos forma parte de la Red Natura 2000 (ZEPA ES0000261
y LIC ES6200035), estando ubicada en la Sierra de la Almenara (Aguilas, Murcia) (Figura
1). Es una zona de montafia mediterrdnea semiarida con paisajes de gran valor natural y
ambiental, enmarcada biogeograficamente en una regién muy singular desde el punto de
vista de su flora, tanto a nivel estatal como europeo. En ella confluyen una marcada
aridez y termicidad (ausencia total o casi total de heladas), una gran heterogeneidad
geomorfologica, y una posiciéon fronteriza entre el continente europeo y el africano. El
resultado es un mosaico de pinares, espartizales, matorrales, pastizales y cultivos
tradicionales de secano, habitado por especies de gran interés y valor de conservacion,
que justifican su pertenencia a la Red Natura 2000. Destaca como zona Optima para la
Tortuga mora (Testudo graeca), especie incluida en el Anexo Il de la Directiva 92/43, y
por la presencia de las rapaces Aguila-azor perdicera (Aquila fasciata), Aguila real (Aquila
chrysaetos), Buho real (Bubo bubo) y Halcén peregrino (Falco peregrinus) incluidas en el
Anexo | de la Directiva 79/409. Se incluye en una ZEPA designada en cumplimiento de la
Directiva Aves (79/409/CEE), mediante Resolucion de 8 de mayo de 2001 (BORM n°114,

de 18 de mayo de 2001) por las especies, Aguila-azor Perdicera, Buho real y
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Camachuelo trompetero (Bucanetes githagineus). Es frecuente la observacion de otras
rapaces y corvidos (gavilan, alcotan, cernicalo vulgar, chova piquirroja, mochuelo, etc.).
La finca cuenta con una buena densidad de perdiz, orientandose la gestion a la mejora y
potenciacion de ésta y otras especies de caza menor, presas fundamentales de las
rapaces, y una interesante comunidad de mamiferos y otros vertebrados: gineta, gato
montés, tejon, gardufia, ardilla, sapo comun y corredor, etc. Este interés lo comparte con
su gran valor paisajistico y cultural, configurado por los usos tradicionales, con
abundantes restos histoéricos y elementos de valor antropolégico (castillo y aljibe arabe,

cortijo, bodegas, bancales y pedrizas, manantial y balsa...).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la experiencia sobre renaturalizacion de cultivos en
la finca “ Castillo de Chuecos” (http://iderm.imida.es/cartomur/)

3. PROPUESTAS EN REALIZACION

Se estan llevando a cabo las primeras actividades en la finca mediante el
establecimiento de parcelas permanentes de investigacion (Figura 1), que permitiran el
despliegue posterior de instrumental de campo o sensores sobre el terreno, y el
aprovechamiento formativo o0 como demostracion. En visitas previas y de comdn acuerdo
con los representantes de la Sociedad, se identificaron dos zonas para la instalacion de
las parcelas: 1) parcelas de cultivo abandonado recientemente y en primeras fases de
colonizacion por la vegetacion, y 2) parcelas de cultivo abandonadas de mayor
antigliedad y en estados avanzados de renaturalizacion. Ambas zonas se localizan en
una subcuenca independiente. En cada zona, se estableceran 4 réplicas del disefio de

maédulos pareados, tal y como se indica en la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas experimentales en la zona de abandono
antiguo (azul) y reciente (verde), en modulos pareados de dos parcelas de 8 x 8 m (la
mitad de ellas cerradas al acceso de herbivoros). Fondo cartografico: ortoimagen de

2013 (http:/fiderm.imida.es/cartomur/)

Los médulos consisten en parcelas de 8 x 8 m, la mitad de dichas parcelas con un
cerramiento a prueba de herbivoros y la otra mitad accesible a ellos (Figura 3). De cada
cuatro médulos, en tres se instalaran perchas para atraer dispersores (aves), combinadas
con la colocacion de bebederos (Figura 4); el cuarto médulo seria idéntico pero sin
perchas ni bebederos (ejerceria la funciébn de blanco). El uso de estos elementos
atractores pretende evaluar su eficacia en un contexto en el que recursos como el agua
pueden condicionar la tasa de aportacion de semillas a través de la dispersion
endozobocora, que también se ve favorecida por estructuras naturales o artificiales
utilizadas por las aves (PAUSAS et al., 2006).

La duracion de las experiencias a desarrollar en estos médulos sera como minimo
de 5 afios, si bien podria ser deseable prorrogarlas de comdn acuerdo, con el fin de
obtener series mas largas de datos. En cualquier caso la ocupacion del espacio sera
minima, ya que en total supone menos del 15% de la superficie total de los campos
seleccionados, no comprometiendo el posible uso agricola o acceso a subvenciones
relacionadas de las &reas potencialmente cultivables en esa parte de la finca). Las
medidas de apoyo a la regeneracion natural de esas superficies podrian incluso tener
valor como actuaciones favorables para la biodiversidad en el marco de una gestion
agroambiental (BENAYAS, 2012).

222


http://iderm.imida.es/cartomur/

Figura 3: Instalacién de las parcelas experimentales y cerramientos (abajo: detalle
de los posaderos de aves). Fotos: ACUDE.

Esta experiencia forma parte de una investigacion orientada a evaluar de forma
integrada las consecuencias biofisicas del abandono de campos de cultivo en la region
de Murcia (ROBLEDANO-AYMERICH et al., 2014). La construccion de los cerramientos y
su seguimiento inicial ha sido financiada por el proyecto Consecuencias
ecogeomorfolégicas del abandono de campos de cultivo en la Region de Murcia
(15233/P1/10) de la Fundacibn SENECA, desarrollado conjuntamente con el
Departamento de Geografia de la UMU, uno de cuyos objetivos es investigar la
recuperacion natural de parcelas de cultivo abandonadas y el papel de las interacciones
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biol6gicas (dispersion por las aves, fundamentalmente). La Asociacion para la Custodia
del Territorio de la Region de Murcia (ACUDE) ha participado en el proyecto realizando
las obras de cerramiento de las parcelas. Su seguimiento posterior correra a cargo de los
investigadores del Grupo de Investigacion E065-03 (Ecosistemas Mediterrdneos), aunque
no se descarta la participacion de otros investigadores, y la implicacion de alumnos de
grado y méster de la UMU, algunos de los cuales ya han participado en las primeras

jornadas de toma de datos.

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

En lo que se refiere a la experiencia descrita, los propietarios han mostrado en todo
momento una extraordinaria disposicion a colaborar en la seleccién de su emplazamiento
y en su despliegue, lo cual unido a la posibilidad comprobada de utilizarlas como recurso
para la formacién académica (docente e investigadora), augura un futuro prometedor.
Como ya se ha indicado, estas actuaciones constituyen medidas de apoyo a la
regeneracion natural y podrian incluso tener valor demostrativo como actuaciones
favorables para la biodiversidad. Su uso en actividades de docencia practica y formacion
también puede servir de base para su aplicacion a la gestion del territorio.

Desde el Grupo de Investigacion “Ecosistemas Mediterrdneos” se han propuesto
lineas adicionales de investigacion encaminadas a potenciar los servicios ecosistémicos
en este tipo de fincas. Este catalogo todavia preliminar incluiria:

- Implementacion y seguimiento de experiencias de renaturalizacibn de cultivos
abandonados.

- Evaluacién y seguimiento de experiencias agroganaderas innovadoras: cultivo
ecoldgico, manejo ganadero, fomento de la agrobiodiversidad (polinizadores).

- Andlisis de viabilidad y e implementacion de otros aprovechamientos compatibles,
utilizando referencias de areas afines (cultivos cosmético-medicinales, helicicultura,
truficultura...).

- Difusion de los resultados a través de jornadas cientifico-técnicas, charlas divulgativas

y redes sociales.

El desarrollo de estas propuestas depende de la bisqueda de financiacién publica y
mecenazgo en todos los ambitos y niveles, asi como de aportaciones del voluntariado y
conciencia ciudadana. El marco de cooperacion institucional establecido y las
condiciones para canalizar la participacion de distintos sectores sociales, dibujan un
escenario idoneo para que esta experiencia llegue a constituir un modelo en el contexto

del creciente interés por la custodia del territorio (SABATE et al., 2013).
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RESUMEN

La intensificacién agricola ha traido consigo la pérdida de los espacios naturales y
la biodiversidad asociada. Con el objetivo de recuperar la biodiversidad en &reas
cultivadas, se ha promovido la creacibn de setos de flora autéctona mediante la
colaboracién con agricultores. Desde 2008 se han cedido mas de 21.000 plantones de
medio centenar de especies y se ha buscado la autonomia de los agricultores a la hora
de crear sus setos a través de la formacién, el asesoramiento y la ediciébn de manuales.

La experiencia de recuperacién de la flora autéctona ha despertado un notable
interés entre los agricultores y se configura como una medida sencilla y util para la

custodia del territorio y la recuperacion de la biodiversidad aut6ctona.

ABSTRACT

Agricultural intensification has caused the lost of natural areas and its biodiversity.
Live fences with native vegetation have been promoted through the cooperation with
farmers, with the aim to recover the biodiversity in intensive-agricultural areas. From 2008
on, more than 21,500 seedlings of 50 native species have been granted to the farmers.
Moreover, training courses, professional advice and the edition of guides have contributed
to the setting-up of live fences by the farmers themselves.

This experience has received the interest of the farmers and it is considered as an
useful and easy measure for the land-management and the recovery of native

biodiversity.

1. INTRODUCCION
La intensificacion de los sistemas productivos ha supuesto una importante

simplificacion de los paisajes agricolas (Robinson y Sutherland, 2002; Bianchi et al.
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2006), trayendo consigo la sobreexplotacion de recursos, la pérdida de la biodiversidad y
degradacion de los ecosistemas (FAO, 2011). Los cambios en los usos de la tierra y la
alta tasa de uso de agroquimicos son considerados como las principales causas para la
rapida disminucion de la biodiversidad en muchos de estos paisajes (Robinson y
Sutherland, 2002; Benton et al., 2003). Esto ha hecho que a su vez se reduzcan los
servicios prestados por estos sistemas, entre lo que se encuentra la capacidad productiva
de los suelos, que se ha visto afectada debido a la disminucién de la fertilidad y del
control de la erosion (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio de Espafia, 2011).

La biodiversidad natural juega un papel clave a la hora de garantizar la produccion
agricola y el funcionamiento del ecosistema, ademas de proveer bienes y recursos
complementarios. EI mantenimiento de zonas naturales en paisajes agrarios permite la
existencia de especies que realicen funciones como el funcionamiento del suelo, el
control de plagas o la polinizacibn y son susceptibles de convertirse en fuente de
organismos beneficiosos. En general, un paisaje agricola diverso puede favorecer una
mayor diversidad de especies susceptibles de proporcionar efectos beneficiosos
(Vandermeer et al., 2002; Bianchi et al. 2006).

En areas agricolas intensivas, donde la mayor parte de las zonas naturales han
desaparecido o han sido transformadas, los margenes de cultivos han jugado un papel
importante para el desarrollo de la agricultura. Actualmente son un importante refugio
para la biodiversidad, ya que actlan, como pequefias zonas naturales, aportando
diversas funciones, como la de regulacion de ciclos, poblaciones y nutrientes, aporte de
recursos, culturales y paisajisticos. Estudios muestran que la conservacion y el fomento
de zonas naturales en zonas marginales puede contribuir a la sostenibilidad de la
produccion y disminuir las pérdidas en las cosechas sin aumentar el uso de pesticidas
quimicos (Marshal, 2004; Sanchez Balibrea et al., 2014).

La custodia del territorio es un conjunto de acciones e instrumentos cuyo objetivo es
implicar a los propietarios y usuarios de los recursos naturales en la conservacion y el
buen uso de los valores y los recursos (Basora Roca et al. 2006; Dura-Alemanf, 2015).
Diversos estudios y manuales hablan de experiencias de custodia del territorio en
espacios agricolas, pero la bibliografia sobre recuperacion de biodiversidad en
explotaciones intensivas es escasa (Rico, 2011, Sanchez-Balibrea et al., 2014).

Sin embargo, las zonas marginales de los cultivos intensivos, manejadas
adecuadamente, pueden pasar a ser verdaderas islas de biodiversidad, trayendo consigo
beneficios para el Medio Ambiente, pero también para la actividad agricola, como refugio
de fauna auxiliar, microflora edéfica, etc. Por ello, en la Ultima década se han
implementado medidas para el fomento de la vegetacion en los margenes de cultivos a

través de ayudas europeas.
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2. OBJETIVOS
En este marco, y dentro de la linea de trabajo de apoyo a la agricultura, se pretende
promover la conservacion y recuperacion de la biodiversidad en zonas marginales de
espacios agricolas a través del fomento de la flora autdéctona, mediante la colaboracién
los gestores directos del territorio. Los objetivos concretos de la linea de trabajo han sido:
» Acercamiento de la biodiversidad a los agricultores y sensibilizacion sobre las
funciones de la flora autéctona.
* Formacion de agricultores en practicas sostenibles y, entre ellas, la creacion de setos
de flora autdctona con las funciones deseadas.
» Mejora del paisaje agrario y creacion de islas de biodiversidad en espacios agricolas
intensivos.
* Facilitar la creacion de setos autéctonos a agricultores a través del suministro de
plantones.

* Promover la obtencidn de servicios ambientales por parte de los agricultores.

3. METODOLOGIA

Los trabajos aqui presentados han sido desarrollados en el contexto de un convenio
de colaboracion entre ANSE y la CARM, asi como de diversos proyectos de Programa
empleaverde de la Fundacién Biodiversidad.

Para fomentar el establecimiento de setos con planta autéctona por parte de los

agricultores se han seguido dos vias, complementarias entre ellas.

3.1. Cesion de planta aut6ctona

Desde 2008 se cedieron gratuitamente plantones producidos en los viveros de
ANSE de especies de flora autoctona a agricultores, los agricultores fueron los
encargados de su plantacion y realizar los cuidados necesarios para su arraigo y
supervivencia. La seleccion de especies tenia en cuenta, entre otros aspectos, la
ubicacién de la zona, especialmente el piso bioclimatico, las caracteristicas del cultivo y
las funciones a cumplir deseadas por los agricultores (sombreo, cortavientos, refugio y
alimento para fauna auxiliar, limitacion de cultivos y cierre de paso...). En ciertos casos,
la cesion suponia la firma de un acuerdo, basado en el compromiso del cuidado por parte
del agricultor, y del asesoramiento necesario para realizar el mismo por parte de la

Asociacion.

3.2. Transferencia de conocimiento
Se realizaron acciones formativas tedrico-practicas y asesoramientos a agricultores,
tanto conjuntamente a la cesion de planta como de forma independiente, y se han creado

guias que proporcionan la informacion necesaria para la creacion de un seto.
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4. RESULTADOS

4.1. Cesion de planta autéctona
Desde 2008 se han cedido a agricultores 21.253 plantones de 63 especies, entre

las que encontramos diversos ibero-africanismos y especies protegidas por la legislacion

vigente (35 especies incluidas en el Catalogo Regional de Flora Silvestre Protegida de la

Region de Murcia, Decreto 50/2003) (Tabla 1). Las especies mas utilizadas han sido el

lentisco (Pistacia lentiscus; 2.667 plantones), el aladierno (Rhamnus alaternus; 2.305

plantones), la lavanda (Lavandula dentata; 2.164 plantones), el mirto (Myrtus communis;

1.691 plantones) y el ciprés de Cartagena (Tetraclinis articulata; 1.619 plantones).

Se estima que las plantaciones han supuesto la creacion de 21 kildmetros lineales
de vegetacion autdctona en espacios agricolas, incluyendo diversos espacios de la Red
Natura 2000 asi como zonas donde la vegetacién natural resulta inexistente (Figura 1).
Aunque las cesiones han ido destinadas a diversos espacios de la Regién de Murcia y
Sur de Alicante, la mayor parte (82%) ha sido destinada a agricultores del Campo de
Cartagena-Mar Menor. Aquellas plantaciones que han contado con aporte hidrico durante
los primeros afios, el arraigo y la supervivencia ha sido espectacular, acercandose al
100%.

Aunque los modelos de plantaciones han estado adaptados a las condiciones
edéficas y climatolégicas, y las necesidades y limitaciones del cultivo, la mayor parte de
ellas pueden encuadrarse en modelos sencillos, y faciles de reproducir.

o Plantaciéon con funcién de cortavientos. Se utilizaban especies de gran tamafio y
crecimiento rapido, usando Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus y Nerium
oleander como especies principales, y diversificando con otras como Myrtus
communis, Chamaerops humilis o Arbutus unedo, a un marco de plantacion de un
metro, para conseguir gran densidad. Esta plantacion puede ser modificada,
sustituyendo algunas de estas especies por especies espinosas 0 téxicas, para

limitar el paso de los herbivoros.

Tabla 1. Listado de especies cedidas, clasificadas por categoria, segun
Catalogo Regional de Flora Silvestre Protegida de la Regién de Murcia

Especies Categoria de
P proteccion
Fraxinus angustlfolla Quercus suber En Peligro de Extincion
Juniperus turbinata
Maytenus senegalensis Tetraclinis articulata
. o Vulnerable
Quercus faginea Ziziphus lotus
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Anagyris foetida
Arbutus unedo
Aristolochia baetica
Celtis australis
Chamaerops humilis
Colutea hispanica
Crataegus monogyna
Juniperus oxycedrus
Lycium intricatum

Myrtus communis
Osyris lanceolata
Pistacia terebinthus
Populus alba
Quercus rotundifolia
Rhamnus alaternus
Salix sp

Tamarix canariensis
Ulmus minor

De Interés Especial

Lavandula dentata
Lavandula multifida
Lonicera biflora
Lonicera implexa
Olea europaea

Phoenix dactylifera
Pinus pinea
Pistacia lentiscus
Quercus coccifera
Rhamnus lycioides

Especies cuyo
aprovechamiento en el
territorio de la

Region de Murcia
requiere la obtenciéon de
autorizacion
administrativa previa

Acanthus mollis
Anthyllis cytisoides
Asparragus horridus
Atriplex glauca
Atriplex halimus
Ceratonia siliqua ssp.
Cistus albidus
Coronilla juncea
Dorycnium pentaphyllum
Ephedra fragilis

Ficus carica
Helichrysum stoechas
Juglans regia

Larus nobilis
Launaea arborescens
Lavatera maritima
Lygeum spartum
Nerium oleander
Retama sphaerocarpa
Rosa pouzinii
Rosmarinus officinalis
Saccharum ravemnae
Sedum sp.

Stipa tenacissima
Vitex agnus-cactus
Whitania frutescens

No incluidas en el
Catalogo Regional

o Plantacion para sujecion de taludes. Se utilizaban especies de porte pequefio o

mediano, con gran desarrollo radicular. Las principales especies seleccionadas

fueron Lygeum spartum, Stipa tenacissima, Retama sphaerocarpa, Ephedra fragilis,

Cistus albidus, y, en algunos casos, completados con Lavandula dentata, Lycium

intricatum y Dorycnium pentaphyllum. En general, el marco de plantacién fue de

medio metro.
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Figura 1: Localizacion de los setos de planta autdctona. Fuente: elaboracion propia.

o Plantacion para fomento de insectos auxiliares. Se utilizaron especies de floraciéon
profusa y prolongada, con alta tasa de produccion de polen o néctar. Se tuvo en
cuenta el periodo de floracion de cada especie, de forma que se contara con
disponibilidad de flores durante todo el afio. La seleccion de especies dependi6 de
la orientacion y el porte final de la planta, pero un modelo para taludes de especies
de bajo porte resistentes en solana seria Lavandula dentata, Helichrysum stoechas,
Cistus albidus, Asparagus sp pl, Dorycnium pentaphyllum, contando con un marco

de plantaciéon de aproximadamente un metro.

4.2. Transferencia de conocimiento

Complementariamente a la cesion de planta autdctona, se han desarrollado labores
de formacién y asesoramiento directo para el fomento de flora en espacios agricola en las
que han participado 171 personas.

Ademas, se han editado diversos manuales con formacion para los agricultores,
entre los que se encuentra un manual basico (Sanchez-Balibrea et al., 2014), que recoge
la informacion basica necesaria a la hora de crear un seto en espacios agricolas,
describiendo una metodologia sencilla y facilmente aplicable, dividida en pasos, asi como
una serie de especies comunes. Ademas, sea editado un manual de buenas practicas

agricolas (Martinez-Saura, et al., 2014), una guia para la conservacion de la
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biodiversidad en zonas agricolas intensivas (Martinez-Saura et al., 2012) y otra guia para

el fomento de la fauna util (Martinez-Vélez et al., 2012)

5. CONCLUSIONES
e La experiencia de recuperacion de la flora autéctona ha despertado un notable

interés entre los agricultores.

La cesién de plantones facilita la creacion de setos y, junto con el asesoramiento,
fomenta la flora autéctona en detrimento de las especies exoticas, muchas de

ellas comunes en viveros.

La instalaciébn de setos crea refugios y corredores para la fauna silvestre en

espacios con ausencia de vegetacion natural como el Campo de Cartagena.

La informacion, formacién y asesoramiento de agricultores ha complementado la

cesion.

Esta medida, sencilla, ha demostrado tener gran utilidad para la custodia del
territorio y la recuperacion de la biodiversidad autoctona.
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Capitulo 27

Creacion de tecnosuelos a partir de residuos mineros para
favorecer el desarrollo de la vegetacion y conseguir una
rehabilitacidon paisajistica
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Grupo de Gestion, Aprovechamiento y Recuperacion de Suelos y Aguas. Universidad Politécnica
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RESUMEN

Para crear un tecnosuelo a partir de residuos mineros, se usaron como enmiendas
biocarbon procedente de diferentes residuos organicos y residuo de marmol. Tras 90 dias
de incubacién en laboratorio, los resultados mostraron que la adicibn combinada de
biocarbén con residuo de marmol mejora la estructura edéfica, favorece el secuestro de
carbono y reduce la disponibilidad de metales pesados; sin embargo, seria necesario
adicionar alguna otra fuente de materia organica mas labil que estimule poblaciones

microbianas.

ABSTRACT

To create a tecnosoil from mine residues, biochar derived from different organic
residues and marble waste were used as amendments. After 90 days of incubation in lab,
results showed that biochar added in combination with marble waste improved soll
structure, promoted carbon sequestration and reduced de availability of heavy metals;
however, it would be necessary to add some source of labile organic matter to stimulate

microbial populations.

1. INTRODUCCION

En la Regién de Murcia, la actividad minera desarrollada durante mas de 2000 afios
ha generado grandes cantidades de residuos acumulados en balsas, que aun
permanecen en la zona. (Conesa et al, 2006). Estos residuos a menudo muestran baja
fertilidad, ausencia de estructura, textura desequilibrada, valores extremos de pH, alta
concentracion de metales pesados y poca materia organica, que limitan el

establecimiento de la vegetacion e intensifican la erosion (Asensio et al, 2013). La

234


mailto:fabiambiente@gmail.com

dispersion de los residuos por erosion hidrica y edlica puede contaminar aguas y suelos
adyacentes, con alta concentracion de metales incluso afios después de que la mina
haya sido abandonada (Pérez-Esteban et al, 2012). La acumulacién de metales pesados
puede dar lugar a una disminucién de la fertilidad del suelo, la actividad microbiana y la
biodiversidad, causar pérdidas de cosechas, y afectar negativamente a la salud animal y
humana (Pérez-Esteban et al, 2014). Para minimizar el impacto ambiental negativo de los
residuos mineros, es necesario realizar estrategias de remediacién que reduzcan la
toxicidad de los metales y reduzcan su dispersion. La adicibn de enmiendas para crear
tecnosuelos que permitan el desarrollo de la vegetacion es una solucién técnica y
econdémicamente viable. Las enmiendas ricas en materia organica como el compost y el
biocarbon han demostrado mejorar con éxito la calidad del suelo y reducir la movilidad de
los metales pesados (Rodriguez-Vila et al, 2014). El biocarbén es un material rico en
carbono derivado de la pirdlisis de la biomasa a altas temperaturas en un ambiente
limitado de oxigeno (Lehmann y Joseph, 2009). Las propiedades del biocarbén pueden
variar ampliamente en funcién de las materias primas usadas para su produccion
(Amonetty, 2009). El biocarbén también puede incrementar el pH del suelo debido a su
alcalinidad y presencia de carbonatos (Yuan y Xu, 2011). Este incremento del pH y su
alta superficie especifica y capacidad de adsorcién favorece la inmovilizacion de metales
pesados y aniones (Uchimiya et al, 2011). No obstante, en residuos mineros muy acidos
es necesaria la adicion de alguna otra enmienda alcalinizante como carbonato célcico
para asegurar una neutralizacion de la acidez que se mantenga a largo plazo (Zornoza et
al, 2013).

En este estudio se llevd a cabo una incubacion en laboratorio de residuo minero
acido enmendado con biocarbén procedente de diferentes materias primas y residuo de
marmol con los siguiente objetivos: i) evaluar si la adicion de las enmiendas empleadas
mejora la estructura edafica, el secuestro de carbono y la actividad microbiana; ii)
determinar si las enmiendas reducen la movilidad de los metales pesados del residuo; iii)
evaluar si la materia prima con la que se produce el biocarbédn influye en las mejoras de

las propiedades edaficas.

2. MATERIALES Y METODOS

Se selecciond un depdsito de residuos mineros ubicado en la Sierra Minera de
Cartagena-La Unién. Se seleccioné el depésito de residuos de lodos de flotacion de la
mina Brunita en la Unién, donde se tomo residuo hasta 30 cm de profundidad. El residuo
minero se llevo al laboratorio donde se seco al aire y se tamizd a < 4 mm. A continuacion
se llevo a cabo una incubaciéon en laboratorio durante 90 dias bajo condiciones
controladas (55% de la capacidad de campo, 23°C y oscuridad). Como materia prima

para la obtencion del biocarbon se utilizd purin de cerdo (PC), residuo de cosecha
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horticola (RCH) y residuo doméstico (RD), obtenidos a través de pirdlisis a una
temperatura de 500°C durante 1 h. El biocarb6n se afiadio al residuo minero a razén de
20 g kg™ de carbono organico. El residuo o lodo de marmol (LM) usado era carbonato
calcico practicamente puro procedente de una cantera del Noroeste de la Regién de
Murcia. Su dosis de aplicacion fue de 200 g kg™, y se calculd en base a la cantidad de
carbonato célcico necesaria para neutralizar la acidez potencial del residuo minero
generada por la concentracion total de sulfuros. Los diferentes biocarbones y el LM se
aplicaron independientemente y de forma combinada, para evaluar el efecto
independiente y sinérgico de ambos materiales. Se utiliz6 un tratamiento control (CT) sin
aplicacion de ninguna enmienda. Se trabajé por tanto sobre ocho tratamientos, que se
establecieron por triplicado: CT, PC, RCH, RD, CT-LM, PC-LM, RCH-LM, RD-LM. Los
diferentes tratamientos se muestrearon a los 0, 3, 7, 15, 30, 60 y 90 dias.

Se llevaron a cabo los siguientes analisis en las muestras de suelo: el pH vy la
conductividad eléctrica (CE) se midieron en agua desionizada (relacién 1:2,5 y 1:5 plv,
respectivamente); la estabilidad de agregados (EA) se determiné mediante el método
propuesto por USDA (1999); el carbono organico total (CO) se determiné con un
analizador elemental CNHS-O (EA-1108, Carlo Elba); el carbono organico recalcitrante
(COR) se ha determinado mediante hidrolisis acida (Rovira y Vallejo, 2000); la fraccion
biodisponible de los metales pesados se extrajo con CaCl, 0,01 M (relacién 1:10 p/v)
(Pueyo et al, 2004); el carbono de la biomasa microbiana (CBM) se determiné mediante
el método de fumigacion-extraccion (Vance et al, 1987); la fraccion no fumigada se ha
considerado como carbono soluble (CS); la actividad B-glucosidasa se ha determinado
segun el método de Tabatabai (1982), mientras que la actividad arilesterasa se ha
medido con el método propuesto por Zornoza et al (2009). La concentracion de los
metales pesados se midié en ICP-MS (Agilent 7500 CE).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La estabilidad de agregados fue significativamente inferior en CT y LM (30%). La
adicion de biocarbon aumenté significativamente esta propiedad, siendo
significativamente mas alto en RCH (46%) (Figura 1). Estudios previos también han
demostrado que el biocarbén promueve significativamente la formacion y estabilizacion
de macroagregados dentro de los primeros 30 dias de incubacion (Lei y Zhang, 2013).
Este hecho se puede deber al incremento del contenido de materia orgénica en el suelo
(Bossuyt et al, 2001). Todas las enmiendas aumentaron el pH, siendo aquellas muestras
que contenian LM las que elevaron en mayor grado el pH (~8) (Figura 1). Este
incremento se debe a la presencia de carbonato calcico aportado por el LM en los suelos,
gue es capaz mantener el pH préximo a la neutralidad durante largo tiempo por dilucion

de la calcita (Fernandez et al, 2010).
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Figura 1. Agregados estables (izquierda) y pH (derecha)

La CE se redujo significativamente de 6,5 mS cm™ a 3,7 mScm™ en los tratamientos
gue recibieron LM, debido principalmente a la precipitacién de sales. EI CO aument6 en
todas las muestras que recibieron biocarb6n, sin diferencias significativas entre los
tratamientos, con niveles cercanos al 2% (cantidad de C afadida con la enmienda)
(Figura 2). Esto se debe a la alta estabilidad del biocarbdn, con tasas de mineralizaciéon
muy bajas, algo observado en trabajos previos (Lehmann, 2007; Beesley et al, 2011).
Esta alta estabilidad viene confirmada por los datos del COR, con valores ~90-95% del

contenido total de C para los tratamientos con biocarbén (Figura 2).
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Figura 2. Carbono organico (izquierda) y carbono orgénico recalcitrante (derecha)

No se observo ningun efecto significativo de ninguin tratamiento en el CS, el CBM El
CS conté con un valor promedio de 18 mg kg™, el CBM con 250 mg kg™ y la enzima -
glucosidasa no mostr6 actividad. La ausencia de efectos significativos en la adicién de las
enmiendas podria deberse a que el biocarbon afiadido es altamente recalcitrante, por lo
que no promueve incrementos en la actividad microbiana o el crecimiento microbiano

(Bruun et al., 2011; Schomberg et al., 2012). No obstante, la enzima arilesterasa aumenté
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significativamente su actividad con la adiccibn combinada de biocarb6n y LM, con un
valor promedio de 44 pmol g* h™, en comparacién con 5 pmol g* h™* obtenidos en CT.
Esta enzima esta implicada en la degradacion de compuestos fendlicos recalcitrantes, por
lo que su incremento puede ser respuesta de los microorganismos a la adicion de la
enmienda para conseguir degradarla.

La disponibilidad de los metales intercambiables disminuyé significativamente en
todos los tratamientos, descendiendo hasta un 95% en los tratamientos que recibieron
LMy en el que recibio6 el biocarb6n derivado de RD. Esto es debido a que el LM beneficia
la adsorcion, precipitacion y coprecipitacion de metales con oxihidréxidos, formacion de
gquelatos con la materia organica y formacion de carbonatos metalicos (Zornoza et al,
2013). Ademés, se puede producir adsorcion de metales pesados por parte del
biocarb6n, como han demostrado previamente diferentes autores (Ahmad et al, 2014;
Mohan et al, 2014), debido a su alta superficie especifica y capacidad de cambio (Ding et
al, 2014).
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Figura 3. Metales intercambiables: Cd (izquierda) y Zn (derecha)

4. CONCLUSIONES

La adicion de biocarb6n en combinacion con lodo de marmol es una estrategia
efectiva para aumentar el carbono organico del suelo y la estabilidad de los agregados,
necesaria para mejorar la estructura del suelo. Ademas, esta estrategia disminuye la
disponibilidad de metales mesados, reduciendo su toxicidad en el suelo. Sin embargo,
debido a la gran estabilidad del biocarbén, no se observo efecto sobre compuestos
orgéanicos labiles, la biomasa microbiana y la actividad de la enzima relacionada con la
degradacion de compuestos labiles. Estos resultados sugieren que a pesar de que el
biocarbén es una estrategia eficaz para secuestrar carbono en el suelo y mejorar su
estructura, seria necesario afadir una fuente labil de la materia organica para promover

el desarrollo de las poblaciones microbianas.

238



5. AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion ha sido financiada por el Programa de Jovenes Lideres in
Investigacién de la Fundacion Séneca (Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de
Murcia) mediante el proyecto 189/JLI/13.

6. REFERENCIAS

AHMAD, M., RAJAPAKSHA, A.U,, LIM, J.E., ZHANG, M., BOLAN. N., MOHAN. D., VITHANAGE,
M., LEE, S.S., OK, Y. (2014): “Biochar as a sorbent for contaminant management in soil and
water: a review”. Chemosphere, 2014, n® 99, pp. 19-33.

AMONETT, J. Y JOSEPH, S. (2009): “Characteristics of biochar, Microchemical properties”. In:
LEHMANN, J., JOSEPH, S. (eds.): “Biochar for environmental management”. Earth scan
Publications Ltd. ISBN: 9781844076581, 2009, pp. 33-52.

ASENSIO, V., VEGA, F.A., ANDRADE, M.L., COVELO, E.F. (2013): “Technosoils made of wastes
to improve physico-chemical characteristics of a copper mine soil’. Pedosphere, 2013, n° 23,
pp. 1-9.

BEESLEY, L. Y DICKINSON, N. (2011): “Carbon and trace element fluxes in the pore water of an
urban soil following green waste compost, woody and biochar amendments, inoculated with
the earthworm Lumbricus terrestres”. Soil Biol. Biochem, 2011, 43 pp. 188-196.

BOSSUYT, H., DENEF, K., SIX, J., FREY, S.D., MERCKX, R., PAUSTIAN, K. (2001): “Influence of
microbial populations and residue quality on aggregate stability”. Appl. Soil Ecol, 2001, n°16,
pp. 195-208.

BRUUN, E.W., HAUGGAARD, H., IBRAHIM, N., EGSGAARD, H., AMBUS, P., JENSEN, P.A,,
DAM-JOHANSEN, K. (2011): “Influence of fast pyrolysis temperature on biochar labile
fraction and short-term carbon loss in a loamy soil”. Biomass Bioenergy, 2011, n°35 (3), pp.
1182-1189.

CONESA, H.M., FAZ, A., ARNALDOS, R. (2006): “Heavy metal accumulation and tolerance in
plants from mine tailings of these miarid Cartagena-La Union mining district” (SE Spain). Sci.
Total Environ, 2006, n°366. pp.1-11.

DING, W., DONG, X., IME, .M., GAO, B., MA, L.Q. (2014): “Pyrolytic temperatures impact lead
sorption mechanisms by bagasse biochars”. Chemosphere, 2014, n° 105, 68-74.

FERNANDEZ. J.C., BARBA, C. (2010): “Metal immobilization in hazardous contaminated minesoils
after marble slurry waste application. A field assessment at the Tharsis mining district”
(Spain). J. Hazard. Mater, 2010, 181, pp. 817- 826.

LEHMANN, J., JOSEPH, S. (2009): “Biochar for environmental management: an introduction”. In:
Lehmann, J., Joseph, S. (Eds.), Biochar for Environmental Management: Science and
Technology. Earthscan, 2009, pp. 1-12.

LEHMANN, J. (2007): “Bio-energy in the black”. Front. Ecol. Environ, 2007, n° 5. pp. 381-387.

LEIl, O., ZHANG, R. (2013): “Effects of biochars derived from different feedstocks and pyrolysis
temperatures on soil physical and hydraulic properties”. J. Soils Sediments, 2013, 13, pp.
1561-1572.

239



MOHAN, D., SARSWAT, A, Y.S. OK, PITTMAN, C.U. (2014): “Organic and inorganic
contaminants removal from water with biochar, a renewable, low cost and sustainable
adsorbent — a critical review”. Bioresour. Technol, 2014, n°® 160, pp. 191-202.

PEREZ-ESTEBAN, J., ESCOLASTICO, C., MASAGUER, A., MOLINER, A. (2012): “Effects of
sheep and horse manure and pine bark amendment son metal distribution and chemical
properties of contaminated mine soils”. Eur. J. Soil Sci, 2012, n° 63, pp. 733-742.

PEREZ-ESTEBAN, J., ESCOLASTICO, C., MOLINER, A., MASAGUER, A., RUIZ-FERNANDEZ,
J. (2014): “Phytostabilization of metals in mine soils using Brassica juncea in combination
with organic amendments”. Plant Soil, 2014,n° 377, pp. 97-109.

PUEYO, M., LOPEZ-SANCHEZ, J.F. AND RAURET, G. (2004): “Assessment of CaCl,, NaNO; and
NH4NO; extraction procedures for the study of Cd, Cu, Pb and Zn extractability in
contaminated soils. Analytica Chimica Acta, 2004, n°504, pp. 217-226.

ROVIRA, P., VALLEJO, V.R. (2000): “Examination of thermal and acid hydrolysis procedures in
characterization of soil borganic matter’. Commun Soil Sci Plan, 2000, n°® 3, pp. 81-100.

SCHOMBERG, H.H., GASKIN, JW., HARRIS, K., DAS, K.C., NOVAK, J.M., BUSSCHER, W.J.,
WATTS, D.W., WOODROOF, R.H., LIMA, .M., AHMEDA, M., REHRAH, D., XING, B.
(2012): “Influence of biochar on nitrogen fractions in a Coastal Plain soil”. J. Environ. Qual,
2012, n°41 (4), pp. 1087-1095.

TABATABAI, M.A. (1982): “Soil enzymes, in: Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R. (Eds.),
Methods of soil analysis, part 2, second ed. ASA and SSSA, Madison”, 1982, pp. 501-538.

UCHIMIYA M, CHANG S, KLASSONKT. (2011): “Screening biochars for heavy metal retention in
soil: role of oxygen functional groups”. J Hazard Mater, 2011, n°190, pp. 432-441.

USDA. (1999): “Soil quality Test Kit Guide”. United Stated Department of Agriculture, Washington.

VANCE, E.D., BROOKES, P.C., JENKINSON, D.S. (1987): “An extraction method for measuring
soil microbial biomass C”. Soil Biol. Biochem, 1987, n° 19, pp. 703-707.

VEGA, F. A., COVELO, E. F. AND ANDRADE, M. L. (2005): “Limiting factors for reforestation of
mine spoils from Galicia” (Spain). Land Degrad. Dev, 2005, n°® 16, pp 27-36.

YUAN JH, XURK. (2011): “The amelioration effects of low temperature biochar generated from
nine crop residues on an acidic Ultisol”. Soil Use Manage, 2011, n°27, pp. 110-115.

ZORNOZA, R., LANDI, L., NANNIPIERI, P., RENELLA, G. (2009): “A protocol for the assay of
arylestease activity in soil”. Soil Biol. Biochem, 2009, n° 41, pp. 659-662.

ZORNOZA, R., FAZ, A.,, CARMONA, D.M., ACOSTA, J.A.,, MARTINEZ-MARTINEZ, S., DE
VRENG, A. (2013): “Carbon mineralization, microbial activity and metal dynamics in tailing
ponds amended with pig slurry and marble waste”. Chemosphere, 2013, n° 90, pp. 2606-
2613.

240



Capitulo 28

Aplicaciones de la facilitacién en restauracion de areas mineras
en ambientes semiéaridos

José A. Navarro-Cano’, Marta Goberna®, Alfonso Valiente-Banuet?, Miguel Verd(*
'Centro de Investigaciones sobre Desertificacién (CIDE-CSIC)

Universidad Nacional Auténoma de México

jose.a.navarro@uv.es, marta.governa@uyv.es, avalib@gmail.com, miguel.verdu@uv.es

RESUMEN

La mineria genera microdesiertos artificiales de alta toxicidad y estrés hidrotérmico,
que dificultan su recolonizacién natural y restauracion. Muchas estructuras mineras se
estan inmersas en una matriz de alto valor ecolégico, como en sitios Natura 2000, con
vocacion de generacion de servicios ecosistémicos. En estos casos se produce un
conflicto de intereses entre restauracion y conservacion de habitats, dado que la
aplicacion de técnicas habituales de rehabilitacion (desmontes, sellado, enmendado y
plantacion extensivos), que implican alta mecanizacion, producen efectos indirectos sobre
hébitats proximos bien conservados y tienen un elevado coste econémico. Por ello, urge
el desarrollo de técnicas que, basadas en la biodiversidad local, faciliten una integracion
efectiva de dichas estructuras mineras mediante técnicas blandas de restauracion.

La facilitacion entre plantas, mecanismo por el que una especie nodriza favorece el
establecimiento y desarrollo de otra especie, sin perjuicio para la nodriza, es clave en el
ensamblaje de las comunidades en ecosistemas sometidos a un fuerte estrés ambiental.
Sin embargo, su uso en restauracién es todavia minoritario. En este trabajo aportamos
evidencias del papel de la facilitacién en la colonizacion vegetal de ambientes minero-
metaliferos y yesiferos del Sureste Ibérico. Mostramos ejemplos de su importancia para
la creacion de un patrén parcheado de vegetacion, en el que especies nodriza forman
comunidades de plantas funcionalmente complementarias y de alta diversidad
filogenética, que mejoran el desarrollo de funciones ecosistémicas basicas como el
ciclado de nutrientes por la microbiota del suelo y la estabilidad del sistema. Finalmente,
sugerimos un modelo de restauracion basado en la seleccion de especies nodriza locales
y de micrositios de plantacion adecuados a la especie diana, la aplicacién de técnicas
blandas de plantacion y el seguimiento del éxito de la restauracion més alla del estado de
la especie implantada. Para ello proponemos incorporar la filodiversidad vegetal como

medida para evaluar el éxito de proyectos de restauracion. La filodiversidad vegetal da
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una medida integrada de los rasgos genéticos y funcionales de una comunidad, por lo
que permite evaluar el proceso de ensamblaje de la comunidad tras la restauracion, asi

como inferir efectos sobre diversas funciones ecositémicas.

ABSTRACT

Mining activity generates artificial micro-deserts with high toxicity, physical instability
and water and temperature stress, which hamper both the natural recolonization process
and ecological restoration activities. In high-biodiversity areas such as Natura 2000 sites
spotted by mining structures, habitat fragility and environmental law hinder the use of
conventional mine-rehabilitation methods (landscape remodeling, dam building, soall
sealing, extensive soil amendment and plantation). These methods have a heavy
machinery dependence, which usually has collateral effects on the surrounding habitats
and a high economic cost. This encourages the design and testing of soft tools for
phytostabilization and ecological integration of these and other functionally similar man-
made structures. Plant facilitation, the process by which a facilitated species profits from
the activity or presence of a nurse species, is a key community assembly mechanism in
ecosystems under severe abiotic stress conditions. However, this type of positive
interaction is still rarely used in ecological restoration programs. Here we show different
examples of the role of facilitation to shape patchy landscapes constituted by functionally
complementary communities with high biodiversity in metaliferous tailings and gypsum
soils from SE Spain. These facilitation-driven patchy communities promotes basic
ecosystem functions such as the nutrient cycling and ecosystem stability.

Finally, we suggest a facilitation-driven restoration method based on the selection of
local nurse plant species and suitable plantation microsites for target species, the use of
soft plantation methods and the monitoring of the restoration success by using new
metrics that allow to assess not only survival or growing of planted species but also their
effect on the ecosystem functioning. We recommend to use plant phylodiversity metrics,
as an integrated measure of the plant genetical and functional traits, for assessment of the
restoration success. In this way, phylodiversity is useful to estimate how the community

assembly is occuring and give as clues on how ecosystem functions are being restored.

1. EL PAPEL DE LA FACILITACION EN AMBIENTES SOMETIDOS A FUERTES
CONDICIONES DE ESTRES

Los mecanismos de facilitacion entre especies han sido recientemente incorporados
a la teoria ecoldgica, ante las numerosas evidencias acerca de su papel fundamental en
la estructura y dindmica de las comunidades biolégicas en ecosistemas sometidos a un
fuerte estrés abidtico (Brooker et al., 2008). En estos sistemas la actividad y productividad

bioldgica se ven beneficiadas por la colonizacion inicial de plantas nodriza. Estas plantas
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modifican el microambiente fisico en torno a ellas y crean islas o parches de fertilidad. El
microambiente generado por una planta nodriza facilita la entrada de nuevas especies
mediante la apertura de micrositios aptos para especies con mayores limitaciones
fisioldgicas al estrés, aumentando asi la diversidad del sistema (Brooker et al., 2008). En
estos casos a menudo se desencadena una retroalimentacion positiva entre productores
primarios y descomponedores, lo que promueve la formacion de parches de vegetacion
gque dinamizan el ecosistema favoreciendo funciones ecolégicas basicas (Navarro-Cano
et al., 2014).

La facilitacion ha sido constatada principalmente en ecosistemas naturales
sometidos a estrés hidrotérmico severo, en zonas aridas del planeta y ambientes de alta
montafia (Brooker et al., 2008). Ademas, existen evidencias de su papel en sustratos
especiales, como ambientes serpentinicolas (Oviedo et al., 2013) o yesiferos (Navarro-
Cano et al., 2014), en donde la falta o el exceso de nutrientes inducen deficiencias o
tienen un efecto téxico sobre el metabolismo vegetal (Mota et al., 2011). El escenario mas
desfavorable para la colonizacién natural de la vegetacion se da cuando al estrés
derivado de la toxicidad del sustrato se unen restricciones climéaticas como falta de agua y
elevada radiacion. Estos factores tienen un impacto sobre funciones ecosistémicas de
primer orden (aumento de las tasas de erosion, descenso de la productividad bioldgica,
reduccion de la tasa de descomposicion de la materia organica y ciclado de nutrientes,
etc.), debido a su efecto sobre las comunidades vegetales y microbianas del suelo. Este
es el caso tanto de los afloramientos de yesos como de las cortas, terreras y depoésitos

minero-metaliferos en ambientes mediterraneos semiaridos.

2. EJEMPLOS DE FACILITACION EN YESOS DEL SURESTE IBERICO

En afloramientos yesiferos de la Sierra de Crevillente (Alicante) hemos constatado
el papel de Ononis tridentata como planta nodriza y promotora de islas de fertilidad. O.
tridentata es capaz de establecerse en yesos desnudos altamente infértiles. Los
ejemplares adultos facilitan la entrada de numerosas especies no gipséfitas bajo ella,
mientras que las especies gipsofitas estrictas prefieren los claros entre parches de O.
tridentata (Fig 1). Ademas, se observa un efecto significativo de los parches sobre la
fertilidad del suelo y la actividad microbiana (Navarro-Cano et al., 2014). En un gradiente
ontogenético de O. tridentata se ha comprobado que la edad de la nodriza era el principal
factor de aumento de la fertilidad del suelo y de la productividad microbiana. No obstante,
se ha demostrado que la formacion de islas de fertilidad en estos ambientes parcheados
es iniciada por la especie nodriza pero cuenta con la participacion temprana de las
especies facilitadas, que tienen un papel significativo en la fertilidad y productividad del

Sistema (Navarro-Cano et al 2015). En canteras de yeso de la Sierra de Crevillente
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también hemos constatado el papel de Atriplex halimus y Salsola oppositifolia como
especies nodriza (Figura 1).

Figura 1. Parches de Atriplex halimus y Salsola oppositifolia en una cantera en la

Sierra de Crevillente.

La cubeta excavada durante la explotaciébn de la cantera presenta un sustrato
arcilloso con encharcamiento temporal durante la época de lluvias, que esta siendo

colonizado por especies propias de estepas salinas mediterraneas.

3. EVIDENCIAS DE FACILITACION EN DEPOSITOS MINERO-METALIFEROS

Entre enero y mayo de 2015 y dentro del proyecto MINTEGRA, se ha llevado a
cabo un muestreo de vegetacion en los depdsitos de residuos metaliferos provenientes
del lavado de mineral en la Sierra Minera de Cartagena y La Unién. Se ha muestreado un
total de 859 parches de vegetacién y sus claros adyacentes en 12 depdésitos mineros. El
muestreo ha permitido evaluar la existencia de patrones de facilitacion entre la vegetacion
gue de manera natural coloniza el depoésito y sus efectos sobre la mejora de la fertilidad y
productividad microbiana del sustrato de los depésitos (Figura 2).

Se han detectado un total de 13 especies nodriza, que comparten su capacidad
para establecerse sobre sustrato desnudo en los depdsitos mineros, aunque presentan
rasgos funcionales diferenciados en términos de forma de vida, requerimientos hidricos,
resistencia a la salinidad, fitoacumulacion de metales pesados, estructura radical, etc.
Entre las nodrizas se encuentran Tamarix canariensis, Pinus halepensis, Osyris
lanceolata, Salsola oppositifolia, Atriplex halimus, Dorycnium pentaphyllum, Stipa
tenacissima, Lygeum spartum, Piptatherum miliaceum, Hyparrhenia hirta, Helichrysum
decumbens, Paronychia suffruticosa y Limonium cartaginense. Estas especies son las
responsables en su mayoria del patrén parcheado de vegetacién observado en los
depositos, facilitando su colonizacion por mas de 150 especies de plantas. Ademas, los

resultados de los analisis de variables edéficas y de actividad microbiana indican una
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mejora paulatina y significativa del sustrato bajo los parches creados por varias de estas
nodrizas a medida que crecen (Figura 2).
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Figura 2. I1zda. Parche de Piptatherum miliaceum sobre el que se ha facilitado el
establecimiento de Tetraclinis articulata y Pinus halepensis. Dcha. Comparacion
entre la densidad de plantas en claro (c) y parche (p) en Pinus halepensis y
Piptatherum miliaceum. Abajo. Comparacion entre la evolucion de la materia
organica total con el tamafio de la nodriza en Pinus halepensis y Tamarix
canariensis.

4. INCORPORACION DE LA FACILITACION A PROGRAMAS DE RESTAURACION
DE AREAS MINERAS

La localizacion de estructuras mineras enclavadas en areas naturales con vocacion
de generacion de servicios ecosistémicos dificulta la aplicacibn de técnicas
convencionales de restauracion, a menudo basadas en el sellado y posterior
transformacioén o sustitucion del habitat de referencia mediante rehabilitacion. En este
sentido, urge la necesidad de desarrollar nuevas herramientas metodologicas que
persigan la recuperacion del hébitat original mediante la integracion de las estructuras
mineras en la matriz natural circundante. La fitoestabilizacién se ha sefialado como una
herramienta eficaz y econdmica para rehabilitar estructuras mineras mediante el uso de

especies capaces de crecer sobre sustratos toxicos y bioacumular elementos traza a
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niveles anormalmente altos (Cunningham & Berti, 1993). En los ultimos afios se ha
puesto especial énfasis en la busqueda de especies fitoestabilizadoras para cada area
minera a partir de la flora local (Conesa et al., 2006). Asimismo, existen indicios de que
algunas especies que colonizan las estructuras mineras mejoran las propiedades del
suelo (Ottenhof et al., 2007, Parraga-Aguado et al., 2013). A partir de las evidencias
observadas sobre facilitacion y creacion de islas de fertilidad en depdsitos minero-
metaliferos, proponemos un método de restauracion activa basado en la facilitacién. El
método se resume en:

i) la seleccién de plantas nodriza. Para ello recomendamos realizar un muestreo
previo de la zona de actuacion, encaminado a detectar nodrizas candidato, evaluar el tipo
de especies que facilitan y sus rasgos funcionales, asi como estimar su efecto sobre las
propiedades fisico-quimicas y la actividad microbiana del suelo.

i) La combinacién de especies de plantaciéon funcionalmente complementarias
mediante la seleccion de nodrizas ya establecidas y especies de plantacién con rasgos
gue permitan su facilitacién por nodrizas.

i) La preparacion puntual del terreno, evitando aplicaciones extensivas con
magquinaria pesada, que impliquen una afeccién negativa sobre parches de vegetacion ya
existentes y puedan aumentar los fenémenos de escorrentia y la movilidad de particulas
por el viento.

iv) La seleccibn de micrositios de plantacion adecuados a las especies de
plantacion. Establecimiento en hoyo de plantones de nodriza en areas sin vegetacion,
con apoyo de enmiendas correctoras de pH y organicas en hoyo en funcién de los rasgos
de cada nodriza. Uso de siembras de especies seleccionadas bajo nodrizas ya
establecidas. Uso de plantones de especies seleccionadas, solo en el caso de contar con
planta previamente endurecida en vivero para su adaptacién a condiciones de estrés
severo. Plantacién bajo nodriza en el caso de especies objetivo sin rasgos de resistencia

a las condiciones de estrés de la zona de plantacion.

5. USO DE LA FILODIVERSIDAD VEGETAL PARA EVALUAR EL EXITO DE UNA
RESTAURACION

El éxito de una restauracion suele evaluarse a partir de la supervivencia de la
especie plantada, su crecimiento, estado fisiol6gico, etc. En raras ocasiones se
incorporan a medio-largo plazo medidas relacionadas con la estructura y dinamica de la
vegetacion (cobertura vegetal, riqueza de especies, etc.). Actualmente sabemos que
plantas alejadas filogenéticamente tienden a ser funcionalmente dispares (Blomberg et
al., 2003), lo que permite su coexistencia, una utilizacién més eficaz de los recursos y una
atenuacion de los principales factores de estrés ambiental (Navarro-Cano et al., 2014).

Por ejemplo, las plantas nodriza tienden a beneficiar a plantas filogenéticamente
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distantes, aumentando asi la diversidad filogenética vegetal (Valiente-Banuet & Verdd,
2007). El uso més eficiente de los recursos por parte de comunidades vegetales
filogenética (y funcionalmente) mas diversas hace que éstas sean mas productivas
(Cadotte et al., 2008). Ademas, estas comunidades vegetales parcheadas tiene un efecto
en cascada sobre la estructura de las comunidades microbianas del suelo, como
responsables directas de los ciclos biogeoquimicos y flujos de energia en ecosistemas
terrestres (Goberna et al.,, 2014). Por estas razones consideramos hecesaria la
incorporacién de medidas de diversidad filogenética vegetal a la evaluacion del éxito a
medio-largo plazo de actuaciones de restauracion. Un ejemplo seria el uso del MPD, que
mide la distancia filogenética media ponderada por la abundancia de las especies
presentes en una muestra (Webb et al., 2008). Su estima en &reas sometidas a
restauracion permitiria integrar en una misma métrica el grado de ensamblaje de la
comunidad con respecto a la situacibn antecedente y su efecto sobre funciones

ecosistémicas basicas relacionadas con fertilidad y ciclado de nutrientes.
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Capitulo 29

Actividad del Voluntariado Ambiental Municipal del Ayuntamiento
de Murcia en el rio Segura
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RESUMEN

El Programa de Informacion y Sensibilizacion Ambiental del ayuntamiento de
Murcia puso en marcha en el ultimo trimestre de 2011 su Programa de Voluntariado
Ambiental Municipal bajo el lema j“Hacemos pifia”j. El programa promueve la
participacion ciudadana en el conocimiento y la conservacion de los espacios naturales y
la biodiversidad en el municipio. Las primeras actividades del programa arrancaron a
principios de 2012 contando con 45 personas inscritas, nimero que ha ido aumentando
hasta alcanzar los 178 voluntarios/as en octubre de 2015. Hasta esa fecha se han
realizado un total de 35 actividades. Configurando una linea especifica de trabajo, 11 de
las actividades han tenido como objeto la realizacion de trabajos en el entorno del rio
Segura y el paraje de la Contraparada, realizadas en colaboracion con ANSE en el marco
del proyecto LIFE-SEGURA RIVERLINK.

ABSTRACT

In the last quarter of 2011, the Murcia City Council Environmental Awareness and
Information Programme implemented its Municipal Environmental Volunteer Programme
under the slogan “Hacemos pifia”. The programme promotes citizen participation in the
knowledge and conservation of natural areas and biodiversity in the municipality. The first
activities of the programme started in early 2012 with 45 people enrolled, a figure that had
increased to 178 volunteers in October 2015. Until then, a total of 35 activities had been
developed. Configuring a specific line of work, 11 of the activities have focused on
carrying out works in the environment of the Segura River and the natural area of La
Contraparada, in collaboration with ANSE, within the framework of the LIFE-SEGURA
RIVERLINK project.
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1. OBJETIVOS Y METODOS DEL PROGRAMA

El Programa de Voluntariado Ambiental del Municipio de Murcia tiene como
objetivos:

* Promover la participacion ciudadana en el conocimiento y la conservacion de los
espacios naturales y la biodiversidad del Municipio de Murcia mediante la dinamizacion
de grupos de voluntariado.

* Promover la implicacién social y la participacion comunitaria en las tareas de
recuperacion del entorno, fomentado el compromiso personal y el acuerdo social con las
iniciativas puestas en marcha.

» Conectar colectivos, entidades, asociaciones y personas con interés comunes.

* Vincular el patrimonio ambiental al cultural, histérico y etnogréfico.

El Programa tiene como lema jHacemos Pifiaj y aplica métodos participativos y de
grupo en las actividades. Los voluntarios/as se inscriben en el Programa, reciben la
informacién e informan, para cada actividad, de si acuden o no a la misma. Todos los
aspectos organizativos, de seguimiento y evaluacion del Programa estan desarrollados
por la Oficina del Voluntariado Ambiental del Ayuntamiento de Murcia, trabajo
encomendado a ECOPATRIMONIO. ElI Programa colabora con el Servicio de
Voluntariado de la Universidad de Murcia. Los alumnos/as pueden convalidar créditos
CRAU.

2. DESARROLLO DEL PROGRAMA

El Programa se inici6 en el ultimo trimestre de 2011 y realiz6 sus primeras
actividades a principios de 2012 contando con 45 personas inscritas, nimero que ha ido
aumentando progresivamente hasta alcanzar los 178 voluntarios/as en octubre de 2015

(Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de las inscripciones 2012-2015. Fuente. Elaboracién propia
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El nimero de actividades especificas realizadas con los voluntarios/as hasta
octubre 2015 ha sido de 35. La tabla 1 muestra la evolucion de la oferta y la demanda

durante estos afos

Tabla 1: Evolucion de la oferta/demanda 2012-2015

2012 9 45 5

10 72 7.2
9 104 12
7 178 25

399 11

5

Fuente: Elaboracidn propia

Las actividades se programan teniendo en cuanta una serie de lineas generales y
proyectos (que se identifican por un lema o “palabra clave”). Estas lineas y proyectos son

las de la tabla 2.

Tabla 2 Lineas y Proyectos en el Programa de Voluntariado Ambiental

Lineas Proyectos Palabra clave
Mantenimiento y Conservacion y recuperacion de la biodiversidad
mejora de la de la Huerta de Murcia BIOHUERTA
biodiversidad y del  Recuperacién ambiental del rio Segura y su
paisaje entorno SEGURA
Mantenimiento y mejora de la biodiversidad
espacios forestales del municipio de Murcia NATURA
Gestion de
residuos Reutilizacion de residuos organicos COMPOST
Recuperacién de Conservacion del patrimonio cultural de la Huerta
elementos de Murcia/Majal Blanco ECOCULTURA
patrimoniales Patrimonio etnogréfico: la historia viva de la Huerta
de Murcia/Majal Blanco MEMORIA
Apoyo a la gestion  Mantenimiento y mejora de los senderos del Majal
del uso publicoen  Blanco SENDEROS
espacios naturales  Mejora de la sefializacién de elementos de interés
del municipio en el Majal Blanco SENALES

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las actividades realizadas hasta octubre de 2015, 11 de ellas (un 28 % del
total) han tenido como objetivo el trabajo en el paraje de la Contraparada y en las riberas
del rio Segura.

Cabe destacar que segun las hojas de evaluacion pasadas a los participantes tras
la celebracion de cada actividad, las actividades referidas al rio Segura han sido muy bien
valoradas por los/as voluntarios/as en todos los aspectos por los que se les preguntd
(informacién y coordinacién previa, objetivos de la actividad, conocimientos adquiridos,
dindmica de la actividad, papel del monitor/a, el entorno es adecuado para realizar esta
actividad, materiales de apoyo, profesor/a —ponente si lo hay, y valoracién global de la
actividad).

Excepto en uno de los casos (actividad “Aprovechamientos tradicionales de la
Huerta de Murcia” 29/10/15), las actividades en rio Segura del Programa de Voluntariado
Ambiental del Municipio de Murcia (Tabla 3) se han realizado en colaboraciéon con la
Asociacién de Naturalistas del Sureste (ANSE) en el marco del proyecto LIFE- SEGURA,
lo que ha generado interesantes dindmicas y sinergias que han contribuido a reforzar los
objetivos de ambos actores.

Tabla 3: Actividades hasta octubre de 2015 referidas a rio segura
Actividad Fecha Sintesis ‘

Anillamiento de 28/09/13 Recogida de aves de las redes de trampeo, identificacion y

aves y explicacion del proceso de marcaje. Recogida de las trampas
muestreo de de galadpagos, identificacién y marcaje.

galapagos

Muestreo de 12/10/23  En un entorno de unos 500 metros aproximadamente aguas
mamiferos en el arriba y abajo del centro de La Contraparada, cada grupo

rio Segura realiz6 muestreos en las zonas del rio donde la vegetacion lo

permitia. ANSE. Volcado de las fotografias realizadas durante
el muestreo y puesta en comudn de los resultados. Se

encontraron, entre otros, excrementos de nutria.

Muestreo de 19/10/13 Revision de nasas. Recogida de las trampas de galapagos,
galapagos identificacién y marcaje.

Mantenimiento 9/10/13  Formacion de alcorques, colocacion de los plantones y riego.
del corredor del Colocacion de malla protectora, continuacion de la plantacion
rio Segura y actividades de mantenimiento

Propagacién de 25/1/14  Produccion de esquejes a partir de tallos, colocacion de gotero

plantas y plantacién de esquejes en tierra. Chopos, dlamos, tarays y
autéctonas en sauces
el vivero
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Trampeo de 5/4/14 Explicaron de funcionamiento de diferentes aparatos de

fauna en La fototrampeo y visualizacion de imagenes. Nasas galapagos y

Contraparada recogida, medicién, peso y suelta de los ejemplares
autoctonos

iHacemos pifia 29/11/14  Preparacion de plantas producidas en el vivero en enero de

en el vivero! 2014 para su posterior plantacion en la ribera del rio Segura

Especies de

ribera

Recuperacién 13/12/14 Realizacién de plantacién a diferentes alturas del talud de la

del bosque de margen izquierda del rio Segura

ribera del rio

Segura

Recuperacion 712115 Continuacion de actividad anterior.

del bosque de

ribera (II)

Seguimiento de 9/5/15 Muestreo de odonatos en el cauce del rio Segura a la altura de

fauna Nonduermas. Revisiéon de nasas de galapagos (6 ejemplares),
medidas y liberacion.

Aprovechamient  29/10/15 El papel de las cafias (Arundo donax L.) en el ecosistema del

os tradicionales
de la Huerta de

Murcia

rio Seguray su potencial invasor. Uso tradicional de las cafias
en la huerta para fabricacion de juguetes y “artilugios”

(cohetes, barcos, pitos, yo-yos,...).

Fuente: Elaboracion propia

Foto: Composicion de imagenes en las actividades. Fuente:. ECOPATRIMONIO
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3. CONCLUSIONES

El desarrollo del Programa de Voluntariado Ambiental Municipal, y en particular de
sus actividades referidas al rio Segura, gozan de una buena aceptacion y contribuyen a la
extension de la conciencia ambiental en el municipio de Murcia. Asimismo la
colaboracion en esta linea con ANSE resulta muy positiva. Para los siguientes afios, el
Ayuntamiento pretende continuar, profundizar y aumentar el grado de maduracion de

este Programa con nuevas actividades y dinamicas.
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Capitulo 30

La renaturalizacion de cultivos abandonados como contribucion
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RESUMEN

Las politicas agricolas y los cambios socioeconémicos, interactuando con el cambio
climatico, estan promoviendo el abandono de extensas superficies agrarias con un papel
critico para la conservacion del suelo, el agua y la biodiversidad, cuya adecuada gestion
permitiria incorporarlas a la infraestructura verde del territorio, por su valor funcional
complementario a los espacios naturales protegidos y otros paisajes sobresalientes. La
reconstruccion natural asistida, utilizando mecanismos pasivos tutelados o incentivados
mediante técnicas de bajo coste, parece una opcibn interesante, alternativa a las politicas
tradicionales de restauracion forestal. Presentamos un marco de referencia basado en los
resultados del Proyecto SENECA 15233/P1/10, orientado a la evaluacién de las
consecuencias ecogeomorfolégicas del abandono agricola en el sureste espafiol. Para
acotar la posibilidad de aplicar técnicas de restauracién pasiva asistida, se ha realizado
una evaluacion integrada de indicadores de biodiversidad y conservacion fisica, a
diferentes escalas que cubren gradientes litologicos y climaticos. Se utilizaron indicadores
composicionales, estructurales y funcionales obtenidos a partir de muestreos de campo
de flora lefiosa, vegetacion y avifauna. Los indicadores fisicos y bioldégicos a menudo
siguieron trayectorias divergentes o contrapuestas, especialmente en los sustratos menos
coherentes donde los procesos de degradacion del suelo y erosién pueden coexistir con
valores elevados de biodiversidad. El abandono estricto no es una opcion generalizable,
pero en muchos casos puede mejorar las condiciones edéficas y el desarrollo vegetal.
Nuestros resultados pueden ayudar a la toma de decisiones sobre las medidas de gestion

y la escala e intensidad de su aplicacion. La evaluaciéon de nuevas zonas, la busqueda de
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patrones de respuesta y modelos de gestién sub-regionales, y la reformulacion del
concepto de rewilding en los paisajes agrarios semiaridos tradicionales, constituyen los

siguientes pasos a desarrollar.

ABSTRACT

The rewilding of oldfields as a contribution to the green infrastructure of
Southeastern Spain. Agricultural policies and socio-econonomic changes, interacting
with climate change, are promoting the abandonment of large surfaces with a critical role
in the conservation of soil, water and biodiversity, whose adequate management would
allow incorporating them to the green infrastructure of the territory, given their functional
value, complementary to the protected natural areas and other relevant landscapes. The
assisted natural reconstruction, using passive mechanisms (directed or fostered through
low-cost techniques), appears as an interesting option, alternative to traditional
reforestation policies. We present a reference framework based on the results of Project
SENECA 15233/PI/10, focused at the evaluation of the ecogeomorphological
consequences of agricultural abandonment in Southeastern Spain. To delimit the
possibility of applying assisted passive restoration techniques, we made an integrated
assessment of biodiversity and phyisical conservation indicators, at different scales
covering lithological and climatic gradients. We used compositional, structural and
functional indicators derived from field surveys of woody flora, vegetation and birds.
Phyiscal and biological indicators often followed divergent or opposed trajectories,
especially in the less coherent substrate types in which soil degradation and erosion
processes can coexist with high biodiversity values. Strict abandonment is not a generally
applicable option, but in many cases it can improve edaphic conditions and vegetation
development. Our results may help decision making about management measures and
the scale and intensity of their application. The assessment of new areas, the search of
sub-regional response patterns and management models, and the reformulation of the
rewilding concept in the traditional semiarid agricultural landscapes are the next steps

forward.

1. INTRODUCCION

En las regiones semiéridas de Espafa, los cambios socioeconémicos y las politicas
agrarias -particularmente la Politica Agraria Comun (PAC) de la Union Europea-,
interactuando con el Cambio Climatico, han promovido el abandono de amplias
superficies agricolas criticas para la conservacion del suelo, el agua y la biodiversidad. La
reconstruccion natural (auto-regeneracion, restauracién pasiva, renaturalizacién) puede
ser una opcién con buena relacion coste-efectividad, y una alternativa a las politicas

convencionales de reforestacion (plantaciones arbéreas) a menudo inadecuadas por las
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limitaciones fisicas de estos ambientes y con efectos negativos sobre su biodiversidad
singular (ZAPATA, 2015).

2. METODOLOGIA

El estudio se ha desarrollado en el conjunto de la Regién de Murcia (SE Espafia),
con una aproximacion multiespecifica y multiescalar (Figura 1) analizando indicadores de
biodiversidad en distintos gradientes biofisicos desde el &mbito local (parcela) al regional.
Se ha partido de la cartografia de MARTINEZ HERNANDEZ (2015), que totaliza 24.522
ha (un 2,2% de la superficie regional total y un 4% de la superficie agricola regional

(principalmente cereal de secano y almendro).

| ESCALAS Y ENFOQUES: | | METODOS || ASPECTOS DE BIODIVERSIDAD
Evaluacion regional Cartografia tematica Cobertura Red NATURA 2000
Gradiente litoldgico x Evaluacidn biofisica de Valoracién flora/vegetacion
cronosecuencia areas piloto lefiosa y avifauna
Analisis regional Areas piloto + muestreo | | Valoracion flora/vegetacion
estratificado extensivo regional por lefiosa y fauna (aves,
(bioclimatico x litoldgico) pisos bioclimaticos gasterdpodos terrestres)
Modelizacion regional Analisis Factorial de Contribucion de la variable

Nicho Ecolégico (ENFA) abandono a la distribucion de
especies seleccionadas

Figura 1. Enfoque multiescalar y multiespecifico utilizado en el analisis de
indicadores de biodiversidad en los campos de cultivo abandonados de la Region de
Murcia.

2.1. Areas de estudio y escalas de trabajo

Durante dos ciclos anuales (septiembre 2011 a mayo 2013) se realizaron
muestreos estacionales en tres &reas piloto representativas de las principales litologias
regionales (metamoérfica, caliza y margosa) ordenadas segun un gradiente
aproximadamente W-E, en orden creciente de erosionabilidad. En el invierno de 2013 y la
primavera de 2014 se realizaron muestreos adicionales en 8 &reas de esas mismas
litologias dentro del piso bioclimatico termomediterraneo. En ambos casos, en cada zona
se diferenciaron parcelas de abandono antiguo (>20 afos), reciente (>20 afios) y
sectores de vegetacion natural. A lo largo de 2015 se afadid un muestreo extensivo
regional estratificado por pisos bioclimaticos (termo- y mesomediterraneo) que ha

cubierto cerca de 70 parcelas consideradas en abandono segun el criterio de MARTINEZ
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HERNANDEZ (2014). Finalmente, se introdujo la variable “superficie de abandono”
cartografiada por dicho autor en los modelos regionales de idoneidad del habitat de varias

especies de aves de medios agricolas (SORIANO, 2015).

2.2. Indicadores de biodiversidad

La flora lefiosa y las aves han sido las taxocenosis utilizadas para evaluar la
biodiversidad desde un punto de vista composicional (riqgueza, valor de conservacion),
estructural (cobertura, estratificacion vertical) y funcional (procesos e interacciones). Se
han utilizado indices multiespecificos de valor de conservacién de la flora y fauna, y un
indice funcional (potencial dispersor), para interpretar y evaluar la biodiversidad y su
contribucién a la dinamica de renaturalizacién (Figura 2). Los métodos de muestreo y
analisis de datos pueden consultarse en ROBLEDANO-AYMERICH et al. (2014) y
PEREZ NAVARRO et al. (2014).

LTOLOGIA | | RESTRICCIONES FiSICAS | | BIODIVERSIDAD
Margosa Plantas lefiosas:
DEGRADACléN DEL - Composicién (riqueza de especies)

- Estructura (fisonomia-tipos bioldgicos)

Caliza SUELO

- Funcién (interacciones)

- Valor de conservacién (Libros Rojos)

Metamorfica A
ves:

- Composicién (riqueza de especies)

RIESGO DE EROSION - Estructura (comunidades)

- Funcién (dispersién)

- Valor de conservacidn (Libros Rojos, SPEC,
Directiva Aves)

Figura 2. Indicadores de biodiversidad utilizados para la evaluacién biofisica de
campos de cultivo abandonados en la Region de Murcia.

3. PRINCIPALES RESULTADOS

La evaluacion biofisica de las areas piloto estudiadas con mayor intensidad
(ROBLEDANO-AYMERICH et al.,, 2014) revela tres sindromes caracteristicos de
respuesta de la biodiversidad frente a los riesgos fisicos, con dinAmicas contrapuestas
gue exigen un compromiso en las politicas de manejo de estas areas, que debe ajustarse
a los mecanismos vy filtros caracteristicos que operan a escala de parcela. En las areas
con mayores restricciones fisicas (margas), la materia organica y los nutrientes del suelo
disminuyen después del abandono, presentando una capacidad infiltracion baja y altas
tasas de erosiéon y fendmenos de piping. Sin embargo los indices que describen su valor

de biodiversidad, especialmente de aves (indice SPEC, basado en la presencia de
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especies de interés para la conservacion a escala europea segun Birdlife International)

alcanzan valores comparativamente altos (Figura 3).
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Figura 3: Comparacion del valor de conservacion segun las categorias SPEC de las
aves reproductoras entre campos abandonados de diferentes litologias.

La vulnerabilidad fisica de estas litologias menos coherentes hace que el abandono
estricto no sea una opcion generalizable. Pero cualquier intervencién orientada a prevenir
0 corregir impactos y riesgos geomorfoldégicos debe tener en cuenta los requerimientos
de su biodiversidad, normalmente con afinidades mas esteparias que forestales (PEREZ
NAVARRO et al., 2014). Las areas calizas o metamorficas estudiadas, cuyas condiciones
fisicas y edaficas mejoran tras el abandono en consonancia con la colonizacién vegetal,
pueden sin embargo mostrar situaciones de bloqueo de la sucesién (que se atribuyen a
fendmenos de inhibicién), especialmente en areas calizas, con efectos negativos sobre la
diversidad de flora y fauna. En areas metamorficas, donde estos efectos son menos
evidentes, la colonizacion por plantas lefiosas puede llegar a ocasionar fenébmenos de
matorralizacién que acaben desplazando a las especies de fauna propias de etapas
sucesionales tempranas y abiertas. Estos dos ultimos sindromes (sucesion blogueada y
matorralizacion) pueden requerir una intervencion activa de ruptura de la dindmica
inhibidora o colonizadora (por ejemplo, recurriendo a herbivoros), y/o de diversificacion
activa (mediante reforestaciones puntuales, atraccién de dispersores...). El estudio de un
mayor niumero de areas de abandono en el piso termomediterraneo parece confirmar la
existencia de fendémenos de blogueo de la sucesién por inhibicion, pero las limitaciones

hidricas ralentizan la dindmica sucesional superponiéndose a las diferencias litoldgicas.
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No obstante, la interaccion entre clima y litologia es un aspecto todavia pendiente de un
estudio mas detallado sobre el que puede arrojar luz el muestreo extensivo regional

Por otra parte, a una escala mayor a la de parcela -equiparable, en términos de
manejo, a la de finca o subunidad geomorfolégica (subcuenca, vertiente...)-, el
mantenimiento de un mosaico equilibrado de teselas en distinto estado sucesional, puede
aportar un beneficio afiadido en términos de biodiversidad. Por ejemplo, el conejo
(Oryctolagus cuniculus), especie clave en este tipo de sistemas, puede alcanzar altas
densidades en etapas maduras (campos de abandono antiguo en calizas, Figura 4), pero
parece depender del mosaico sucesional en su conjunto (HEREDIA, 2015). El valor
ecologico y econdmico de esta especie en dicho mosaico justifica prestar una mayor

atencion a su papel en la dindmica post-abandono.

18
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10 ,
M Observacion

M Transecto

Abandonoreciente Abandono antiguo Zona forestal

Figura 4: Densidades medias de conejo (individuos/ha, en ordenadas)
obtenidas por dos métodos directos en los tres tipos de parcelas estudiadas en las
areas abandonadas.

Finalmente, la incorporacion del “uso abandonado” en el Analisis Factorial de Nicho
Ecol6gico (ENFA) revela que dicha variable se relaciona positivamente con la presencia
de Abejaruco Comun (Merops apiaster) y Carraca Europea (Coracias garrulus),
precisamente las especies con una menor proporcién de habitat 6éptimo incluido en
espacios naturales protegidos (SORIANO, 2015). El 20,8% de la superficie abandonada
se incluye en la Red Natura 2000 (MARTINEZ HERNANDEZ, 2014), y un 15,8% adicional
se incluye o se solapa con la red regional de corredores ecolégicos (Figura 5).
Adecuadamente gestionadas, las parcelas abandonadas pueden jugar un papel

importante en la funcionalidad de la red de espacios protegidos y contribuir a conservar
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especies mal representadas en ellos, lo que les otorga un papel importante en la

infraestructura natural del territorio.

astika La Mancha

Leyenda
Bl Parcelas abandonadas
Corredores ecoldgicos

Leyenda
[l Parcelas abandonadas
Red Natura 2000

EPSG:25830-ETRSS
20NE 30N

Figura 5: Relacion de las parcelas abandonadas cartografiadas con la Red Natura
2000 (izqda., en verde) y con la red regional de corredores ecoldgicos (dcha., trama
diagonal verde)

4. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
Aunque todavia no generalizables, los resultados pueden ayudar a la toma de
decisiones sobre las medidas de gestion a aplicar en los campos abandonados, su escala

(parcela, explotaciéon, subcuenca, comarca) e intensidad (reforestacién activa, asistida,

pasiva...). Los préximos pasos a seguir en su estudio deberian ser:

- Caracterizacion mas precisa y sistematizacion de los patrones de respuesta y modelos
para la gestion de las parcelas abandonadas a diferentes escalas, considerando los
gradientes ambientales estudiados y su manifestacion territorial

- Adaptacion del concepto de renaturalizacion (rewilding) a las zonas agricolas
semiaridas, potenciando el papel de las especies silvestres suministradoras de
funciones y servicios ecosistémicos (dispersores, herbivoros, especies presa y/o

cinegéticas...) en las parcelas abandonadas.
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CUESTIONES SOBRE PAISAJE, TERRITORIO
Y MEDIO AMBIENTE EN EL SURESTE IBERICO

Sureste Ibérico es un territorio marcado por
unas condiciones climaticas rigurosas.
Precipitaciones que oscilan entre menos de
200 mm anuales en toda el area costera
sureste y los 600 mm de las areas de
montafia del limite noroeste. Del mismo
modo, las temperaturas oscilan entre los 19
°C de media anual en el area costera, en
dénde no se registra ni un solo dia de
helada al afio y los 13 °C de las zonas
elevadas interiores, en dénde el promedio
anual de dias de heladas superan los 50.
Estos valores promedio encierran extremos
gue oscilan entre los mas 47 °C en la Vega
del Segura y los -27 °C en las zonas
montafiosas del interior.

Estas condiciones ambientales de extremos
climaticos, han ocasionado una rica
diversidad de paisajes que pasan en pocos
kilometros desde los verdes frondosos a los

mas aridos de Europa. Del mismo modo, los
usos del territorio se han visto condicionados
por esa diversidad de climas,
proporcionando una riqueza de elementos
patrimoniales, tanto  naturales como
antrépicos, asi como unos modos de gestién
del territorio y los recursos, que
proporcionan una identidad propia del

Sureste.
Este libro recoge treinta  trabajos
seleccionados presentados al V Congreso

de la Naturaleza de la Region de Murcia y |l
Congreso de la Naturaleza del Sureste
Ibéricos, que tratan diversos aspectos sobre
el paisaje el patrimonio natural, el medio
ambiente y la gestiébn del territorio en el
Sureste Peninsular, y que ponen de
manifiesto la rica diversidad que proporciona
la adaptacion a esas condiciones climaticas
de grandes contrastes.
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