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Cuando en el afio 2003 pusimos en marcha la idea que dio lugar al proyecto Humedales Sostenibles, eran

muchos los retos e incertidumbres que se cernfan sobre el futuro de la Agricultura.

Tras una reforma sin precedente en |a historia de la Europa comunitaria, comenzaba a aplicarse a partir de
ese momento un modelo de Politica Agricola Comun, en Ia que, junto al revolucionario sistema de pago Unico
por explotacion, se establecia otro elemento fundamental: la condicionalidad de las ayudas agrarias obligatoria

para todos los agricultores europeos.

Se sellaba con esta reforma el papel estratégico de los agricultores en la conservacion del medio ambiente,
al tiempo que se confirmaba uno de los principios orientadores de las actuales politicas europeas de Agricultura
y Medio Ambiente: una conservacién eficiente de los recursos naturales requiere la cooperacion de los

agricultores y ganaderos en su calidad de principales gestores del territorio.

Dicho enfoque ha reforzado la funcién social de los agricultores con nuevas formas de legitimacion ante Ia
sociedad, reconociendo el papel fundamental de la Agricultura en la viabilidad de las areas rurales v la
conservacion de la biodiversidad, asf como en la promocién de impactos medioambientales positivos, tales
como su crucial protagonismo en la lucha contra el cambio climatico o en evitar el abandono y despoblamiento

de ingentes superficies del territorio.

Todas estas razones permiten afirmar sin lugar a dudas, que el medio ambiente de los ciudadanos europeos

ha encontrado en la agricultura a su principal aliada.

En este contexto, el proyecto LIFE Humedales Sostenibles, que desde 2004 a 2007 ASAJA-Sevilla ha
desarrollado en el entorno de humedales de importancia comunitaria, ha defendido la necesidad de desarrollar
estrategias que garanticen de forma conjunta la continuidad de la actividad agraria y la conservacion de los

espacios naturales.

Quiero ser optimista ante este futuro lleno de desafios, en el que con inteligencia y asumiendo el importante
papel que agricultores y ganaderos, administraciones, sector conservacionistay sociedad civil estan llamados

a desempefiar, contribuiremos a fortalecer la relacion entre Agricultura v Medio Ambiente.

El proyecto LIFE Humedales Sostenibles, cuyo eje central ha sido la sostenibilidad de la Agricultura europea
en beneficio del conjunto de la sociedad, representa una modesta contribucion a este proceso de cambio y
ha pretendido, tal y como viene haciendo ASAJA-Sevilla en los Ultimos 30 afios, forjar una alianza natural

entre Agricultura y Medio Ambiente.
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Presentacion

En el escenario actual de globalizacién, son muchos los retos a los que ha de hacer frente nuestra sociedad

en los préximos afos.

Garantizar el abastecimiento de alimentos de calidad a una poblacién mundial creciente, asegurar la oferta
y la gestion racional de los recursos hidricos, combatir el cambio climatico, reducir nuestra dependencia de
las energias de origen fosil en favor de energias renovables y mantener al mismo tiempo la biodiversidad y
el medio rural, son algunos de los principales desafios a los que hemos de dar respuesta en el futuro mas

inmediato.

A nadie puede escapar, por tanto, que la Agricultura desempefia un papel primordial para la superacion con
éxito de estos desafios de dimensién mundial, representando hoy mas que nunca un sector estratégico e

indispensable para la sociedad europea.

Testimonio inequivoco de la implicacion del sector agricola en la consecucion de estos objetivos ha sido la

puesta en marchay ejecucion del proyecto LIFE Humedales Sostenibles.

Entre sus principales logros pueden citarse la reduccion de la erosion de origen agricola en las cuencas de
humedales incluidos en la Red Natura 2000, la mejora de su estado conservacion v, en general, una gestion

mas eficiente del suelo y del agua en la Agricultura.

Pero junto a estos resultados de indudable valor, quiero resaltar la importancia de otro factor clave para la
continuacion del proceso de consolidacion de una Agricultura sostenible. Me refiero a la participacién social,
gracias a la cual, no sélo miles de agricultores y ciudadanos han tenido la posibilidad de conocer e implicarse
en el proyecto, sino que también ha hecho posible que el proyecto cobre pleno sentido como accién de

demostracion y haya desplegado todo su efecto multiplicador.

La culminacién de esta iniciativa promovida por ASAJA-Sevilla no hubiera sido posible sin el apoyo del sélido
partenariado publico vy privado sobre el que se han sentado las bases del proyecto. Quiero pues agradecer,
en primer lugar, la colaboracion de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, de Syngenta
Agroy de la Federacion Europea de Agricultura de Conservacion (ECAF), asf como la contribucién del Instrumento

Financiero para el Medio Ambiente de la Unién Europea (LIFE).

No menos importante ha sido el papel de los Ayuntamientos de las areas de actuacion del proyecto y un
largo elenco de entidades y personas que también han colaborado en la ejecucién del proyecto. A ellos

también va dedicado nuestro mas sincero agradecimiento.

Por Ultimo, quiero hacer especial mencién a todos los agricultores participantes en el proyecto y a aquellos
productores que desarrollan su actividad dentro de la Red Natura 2000, en tanto que actores fundamentales
y garantes de la conservacién y mejora de estos espacios. Gracias a su incondicional apoyo hemos llevado a

buen puerto esta iniciativa y su entusiasmo nos anima a seguir trabajando dfa a dfa.

\/aya dedicada a todos ellos Ia publicacién de este trabajo, que pretende dar a conocer los resultados del
proyecto, al tiempo que aportar soluciones a los trascendentales retos medioambientales de la Agricultura

europea.
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Capitulo 1. El proyecto Humedales
Sostenibles, una alianza natural entre
la Agricultura y el Medio Ambiente

Introduccién

La integracién de las consideraciones medioambientales en la
actividad agricola, lejos de ser un fendmeno reciente, es una realidad
plenamente consolidada. Las Ultimas reformas de la Politica Agricola
europea no sélo han potenciado este enfoque, sino que también
han contribuido a reforzar la funcion de los agricultores, reconociendo
su papel fundamental en la viabilidad de las areas rurales y la
conservacion de la biodiversidad, asi como en la promocién de

impactos medioambientales positivos.

La condicionalidad de las ayudas agrarias, obligatoria para todos
los agricultores europeos, y los programas agroambientales
puestos en marcha en el marco de la politica de Desarrollo Rural
confirman uno de los principios orientadores de las actuales
politicas europeas de Agricultura y Medio Ambiente: una
conservacion eficiente de los recursos naturales requiere la
cooperacién de los agricultores en su calidad de principales

gestores de la tierra.

La Asociacion Agraria Jovenes Agricultores de Sevilla, ASAJA-Sevilla,
no ha permanecido ajena a este proceso y ha impulsado en las
Ultimas décadas diversas iniciativas tendentes a favorecer esta
relacion v la permanente mejora del medio ambiente. El proyecto
LIFE Dofiana Sostenible, desarrollado entre 2001 y 2004 en el

entorno de Dofiana, es un buen ejemplo de ello.

En este contexto, y como continuacion de un ya largo camino, surge
el proyecto Gestion Integrada de la Agricultura en el entorno de
Humedales de importancia comunitaria -LIFEO4 ENV/E/269-,

proyecto Humedales Sostenibles,

Promovido por ASAJA-Sevilla, el proyecto se ha cimentado sobre un

partenariado publico v privado, que ha contado con la colaboracion

stenibles

0 Proyecto Humedales ¢

Laguna de la Galiana (Lebrija)

Laguna del Charroao (Las Cabezas de San Juan)

de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,
Syngenta Agro vy la Federacién Europea de Agricultura de
Conservacion (ECAF), v ha contado el apoyo del Instrumento
Financiero para el Medio Ambiente de la Unién Europea (Programa
LIFE).



Capitulo 1

El proyecto Humedales Sostenibles una alianza natural entre la Agricultura y el Medio Ambiente

Justificacién del proyecto - Ambito de actuacion y
contexto

Los Humedales

Andalucia posee uno de los patrimonios mas ricos de Espafia
y Europa en lo que a cantidad y heterogeneidad de humedales
se refiere. Asi lo evidencia el hecho de que s6lo Andalucia
posee el 17% de los humedales espafioles, que representan a
su vez el 56% de la extension total de zonas inundables de

nuestro pafs.

Ficha Técnica- Proyecto LIFEO4 ENV/E/000269

Laguna de Zoéfiar (Aguilar de la Frontera)

Nombre del proyecto:

Gestién Integrada de la Agricultura en el entorno de
Humedales de Importancia Comunitaria

Nombre abreviado:

Humedales Sostenibles

Promueve:

Asaja-Sevilla

Colaboran:

> Consejerfa de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
> Syngenta Agro.

> Federacién Europea de Agricultura de Conservacion.
Duracion:

1 de octubre de 2004 a 30 de septiembre de 2007
Coste total del proyecto:

1.087.450 euros

Aportacion de LIFE:

541.255 euros (49,77%)
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Laguna de Zarracatin (Utrera)

Aungue las Marismas del Guadalquivir, y Dofiana en definitiva, sean
el principal exponente de estos ecosistemas, Andalucia cuenta con
muchas otras areas himedas de menor superficie pero que, por su
diversidad y valor ecolégico, se han hecho merecedoras de especial
proteccién. De este modo, la Comunidad Auténoma andaluza tiene
en su haber el de otorgar una de proteccion juridica a la mayor parte
de sus humedales, ya sea bajo la figura legal de Parque Nacional,

Parque Natural, Reserva Natural o Paraje Natural.

Humedales continentales, litorales y de alta montafia, conforman
por tanto un elemento fundamental del paisaje andaluz, que a su
vez se ha sido objeto de reconocimiento europeo mediante la
inclusion de las principales zonas himedas andaluzas en la Red de

Espacios protegidos de la Union Europea, la Red Natura 2000.

Los esfuerzos a favor de la proteccion de las zonas himedas
confirman la superacién de etapas anteriores que, merced al contexto
socioeconémica o legislativo, podian ver estas espacios como un
obstaculo al desarrollo, antes que un elemento del patrimonio natural

digno de conservacion.

Como hito légico posterior al de la proteccion de los humedales, Andalucia
ha acompafiado este proceso con la puesta en marcha del Plan Andaluz
de Humedales. Este instrumento de programacion tiene como finalidad
conservar la integridad ecoldgica de los humedales andaluces,
fomentando su uso racional para mantener, ahora y en el futuro, sus

funciones ecoldgicas, socioecondmicas e histérico-culturales,

Entre los objetivos basicos para alcanzar dicha finalidad, se hace

necesario, seglin el Plan, promover modelos participativos de gestién

s Sostenibles

Siembra directa en la cuenca de la Laguna de Zarracatin

gue potencien, mediante incentivos, el uso racional de los
humedales andaluces, asi como difundir el valor social de sus

funciones.

Se da paso asi a un enfoque integrador en la gestion de estos
ecosistemas, en el que cobran especial protagonismo como el
principio de cooperacién entre los diferentes agentes sociales y
econémicos que permita, a su vez, alcanzar un compromiso de

responsabilidad compartida para lograr los objetivos del Plan.

Problematica ambiental

En la misma linea del Plan Andaluz de Humedales, el proyecto
Humedales Sostenibles pretende mejorar el estado de conservaciéon
de los espacios protegidos, mediante la apuesta por soluciones
innovadoras que permitan conciliar intereses medioambientales y
productivos, al tiempo que dar una respuesta al principal problema

medioambiental de la cuenca mediterranea: la erosion del suelo.

Aungue en buena medida se trate de un fenémeno natural
caracteristico del clima mediterraneo, no cabe duda que la erosién
y, COMO consecuencia, la colmatacién de las cubetas, constituyen
el principal problema de conservacién a medio vy largo plazo de los

humedales continentales de Andalucfa.

El citado Plan Andaluz de Humedales reconoce la incidencia directa
de este fenémeno en la paulatina degradacién de los humedales
andaluces, al catalogar la colmatacién de las cubetas como una de
las principales amenazas que se ciernen sobre las zonas himedas

andaluzas vy, especialmente, sobre los humedales de campifia.



Nombre Término Altitud Superficie Superficie Figura de

Municipal cubeta cuenca Proteccién
Hoya de la Osuna 150m 25ha 155,63 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Ballestera de La Lantejuela. LIC. ZEPA
Laguna de Osuna 160m 6 ha 190,21 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Calderén Chica de La Lantejuela. LIC. ZEPA
Laguna de la Utrera 20m 5,00 ha 148,27 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Alcaparrosa de Utrera. LIC. ZEPA
Laguna de Utrera 40m 55ha 305,13 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Zarracatin de Utrera. LIC. ZEPA
Laguna de Utrera 40m 5ha 116,89 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Arjona de Utrera. LIC. ZEPA
Laguna del Las Cabezas 60m 4 ha 6842 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Charroao de San Juan Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Laguna del Las Cabezas 130m 7,50 ha 148,39 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Taraje de San Juan Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Laguna del Lebrija 80m 4 ha 104,48 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Pilon Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Laguna de la Lebrija 70m 5ha 99,54 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Cigarrera Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Laguna de la Lebrija 60m 2 ha 32,36 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Galiana Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Lagunadela Lebrija 60m 4 ha 109,25 ha Reserva Natural Complejo Endorreico
Peiia Lebrija-Las Cabezas. ZEPA
Laguna del Martin de la Jara 440m 43 ha 132825 ha Reserva Natural Laguna del Gosque,
Gosque LIC. ZEPA.

Humedales objeto de actuacién en el marco del proyecto Humedales Sostenibles. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
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Estos humedales de interior, espacios singulares de la depresién
del rfo Guadalquivir que salpican el paisaje de campifia andaluz,
son ecosistemas muy dindmicos cuyo funcionamiento ecolégico
estd relacionado con el ciclo de la lluvia, pero que, sin embargo,
son especialmente fragiles y sensibles respecto alo que ocurre

en sus cuencas vertientes,

El proceso natural de colmataciéon se ve ademas favorecido
por causas de origen humano, como son la pérdida de la
cobertura vegetal asociada a un excesivo laboreo del suelo

agricola.

Solucién Técnica

Como respuesta a esta problematica y conscientes del decisivo
papel que puede desempefiar la agricultura en aras de la
conservacién, se plantea desde el propio sector agricola el proyecto
Humedales Sostenibles. Esta iniciativa se centra en el fomento de
técnicas de Agricultura Sostenible en los cultivos situados en las
cuencas vertientes de los humedales andaluces y, prioritariamente,
en los humedales de campifia, en tanto que son los espacios que

presentan una mayor vulnerabilidad a la erosion.

En concreto, el ambito de actuacion del proyecto se circunscribe al
entorno de los siguientes humedales endorreicos de importancia

comunitaria de la provincia de Sevilla:

> Complejo Endorreico de Lebrija - Las Cabezas

> Complejo Endorreico de Utrera

> Complejo Endorreico de Osuna - Lantejuela

> Laguna del Gosque (Martin de la Jara)

Estos enclaves de alto valor natural y social, como lo confirma
su inclusion en la Red Natura 2000, representan ademas un
aliado de suma importancia para humedales tan emblematicos
como las marismas de Dofiana o la Laguna de Fuente de Piedra,
puesto que contribuyen a asegurar tanto la viabilidad de las
rutas migratorias que atraviesan el Sur de la Peninsula Ibérica
como la invernada de numerosas aves que crian en el Centro y

Norte de Europa.

to Humedales Sostenibles
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CORDOBA

Areas de actuacién del proyecto Humedales Sostenibles

Metodologia, objetivos y fases del proyecto

El proyecto Humedales Sostenibles propone de manera especifica
la demostracion vy aplicacién de técnicas de Agricultura de
Conservacion de suelo en los cultivos situados en las cuencas

vertientes de los humedales andaluces

Este modelo de agricultura sostenible incluye todo un elenco de
practicas que reducen, cambian o eliminan el laboreo del suelo y evitan
la quema de rastrojos con objeto de mantener una suficiente cobertura
de residuos vegetales en el suelo alolargo de todo el afio. El suelo, no
solo queda protegido de la erosion, sino que ademas se reduce su
compactacién, aumenta de formanatural la estabilidad de sus agregados

y su contenido en materia organica v, en definitiva, mejora su fertilidad.

Junto a estas mejoras agronomicas, la agricultura de conservacion

contribuye a generar beneficios de indole medioambiental, como

La siembra directa contribuye a reducir la erosién y la comatacién de

las zonas humedas.



son el aumento de la calidad de las aguas, la disminucién de
emisiones de CO, a la atmosfera, asi como el incremento de la

biodiversidad.

Con la implantacién de estas técnicas a gran escala, se
aseguraba, por tanto, toda una serie de beneficios
medioambientales y agronémicos que, llevadas al entorno de
los humedales, debifan garantizar una clara incidencia en la
ralentizacién de los procesos erosivos, en una mejora de la
calidad de las aguas del humedal y, por tanto, en la conservacion

a largo plazo del espacio.

Mas en concreto, el proyecto se propuso los siguientes objetivos

especificos:

> Reduccion de las pérdidas de suelo por erosién, en comparacion

con las técnicas convencionales,

> Reduccién de la colmatacion de humedales por sedimentos;

> Incremento de la productividad primaria y secundaria de los
humedales como consecuencia del incremento de la transparencia

de las aguas;

> Actividades de formacion en las técnicas de agricultura de
conservacion y produccién integrada dirigidas a los agricultores del

ambito del proyecto;

> Sensibilizacién de los agricultores sobre el significado vy la

importancia de la Red Natura 2000;

> Informacion acerca del proyecto a todas las organizaciones

sectoriales del dmbito de actuacion del proyecto;

> Recuperacion no cuantificada de los niveles freaticos;

> Investigar la posibilidad de aplicacion de una agricultura ecolégica.

Con la finalidad de alcanzar estos objetivos iniciales, y en tanto
que proyecto de demostracion que sirviera de catalizador para la
adopcién de técnicas de gestion sostenible del suelo, el proyecto
Humedales Sostenibles ha basado su metodologia
fundamentalmente en la implantacion de parcelas demostrativas
y en la formacién y divulgacion de técnicas dptimas de gestion del

suelo y de produccién sostenible.

Evaluacion del estado inicial e Implantacién de
parcelas demostrativas

En una primera fase, a fin de realizar una éptima ubicacién de las
parcelas demostrativas, se ha realizado una evaluacién vy
caracterizacion de las zonas de actuacién mediante el apoyo en
sistemas de informacion geografica, Este trabajo ha servido, ademas,
para crear una herramienta tecnoldgica de ayuda a la toma de
decisiones, que facilita al agricultor la eleccion del mejor sistema
de manejo de suelo y de rotacion de cultivos, en funcion de las

caracteristicas fisicas de su explotacion.

Posteriormente, en el entorno de cada uno de los humedales

incluidos en el proyecto se han puesto en marcha parcelas

demostrativas con una superficie total de 60 hectareas, en las

Laguna del Gosque (Martin de la Jara)

Reserva natural Complejo endorreico de Utrera

umedales Sostenibles G
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Flamencos en la Laguna de Zarracatin (Utrera)

que durante tres afios se han implantado técnicas de conservacién

de suelo.

Esta labor ha permitido que todos los agricultores que desarrollan
su actividad en el entorno de estos humedales tengan un
conocimiento cercano, real y adaptado a sus condiciones de cultivo

de las técnicas desarrolladas desde el proyecto.

Seguimiento agrondémico

Asimismo, el equipo técnico del proyecto ha llevado a cabo una
tarea de seguimiento periddico en cada una de las parcelas
demostrativas, con el objetivo de confirmar Ia validez agronémica
de las técnicas de conservacion de suelo, mediante su comparacion
con parcelas testigo en las que se aplican técnicas convencionales

de manejo de suelo.

Los analisis que han sido objeto de seguimiento se han centrado
en la biomasa, en la calidad del agua de escorrentia y la erosion,
llevandose a cabo en estos dos casos mediciones diferenciales tras

cada episodio de precipitacion.

Igualmente, se han recogido periédicamente muestras de suelo que
han servido para determinar los niveles de fertilidad segUn la practica
de cultivo empleada en las parcelas demostrativas. Mediante el
analisis de dichas muestras, se ha constatado ademas la mejora en

la estructura del suelo y el aumento de materia organica.

Par lo que a la gestién del agua se refiere, el proyecto en colaboracion
con el Instituto Andaluz Instituto Andaluz de Investigacién y

Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecologica

to Humedales Sostenibles

0

Reunién del Comité de Seguimiento del proyecto

de la Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa de la Junta de
Andalucia (IFAPA), ha registrado los contenidos de humedad del

suelo en distintas parcelas demostrativas.

Gracias a este trabajo, se ha observado la mejor gestion del agua
asociada a los sistemas de agricultura de conservacion, que se ha
hecho patente en una mayor infiltracién de agua y una mayor retencion
de humedad en el suelo, aspectos estos de suma importancia en

periodos de sequfa caracteristicos del clima mediterraneo.

Seguimiento bioldgico

Junto al seguimiento de los parametros agronomicos, se ha prestado
especial dedicacion al estudio de la biodiversidad asociada a las

técnicas de Agricultura de Conservacion.

Pese a que este trabajo ha estado profundamente condicionado por
la escasa pluviometria del periodo 2004-2006, se ha podido constatar
lamayor diversidad biolégica existente en las parcelas demostrativas
implantadas en el marco del proyecto, observandose como las técnicas
de siembra directa y de cubiertas vegetales presentan unos niveles
de biodiversidad superiores en todos los casos a los de las parcelas
cultivadas de manera convencional. Estos datos han posibilitado al
equipo del proyecto, concluir labondad de las técnicas desarrolladas
respectoala floray la fauna, y suidoneidad en espacios de alto valor

ecolégico como los humedales,

Sistemas de Gestion Ambiental

Finalmente, otro aspecto innovador del proyecto y que ha servido

para constatar y evaluar la metodologfa llevada a cabo, lo ha supuesto



Flamencos sobrevolando la Laguna de Calderdn Chica (Osuna)

la demostracion en parcelas agricolas del Sistema Europeo de
Gestion Medioambiental y Ecoauditorfa (EMAS), a fin de certificar
y formalizar el comportamiento ambiental de estas explotaciones

y su contribucién a la mejora en el estado de sus humedales.

Para ello, tras una evaluacion medioambiental inicial que ha permitido
obtener un Diagndstico Ambiental de la explotacién, se ha preparado
a las explotaciones para la implantacion del Sistema de Gestién
Medioambiental mediante la realizacion de una declaracion
Medioambiental y se han realizado auditorias internas de EMAS.
Este proceso, no sélo ha servido para una mejor gestion

medioambiental de las explotaciones, sino que también ha servido

para incrementar la eficiencia en los costes de produccion v, en

definitiva, mejorar la economia de Ia explotacion.

Las paginas que siguen a continuacién se ocupan de la descripcién
de las tareas hasta aquf brevemente apuntadas. En ellas se
pormenoriza la labor iniciada en octubre de 2004 por un extenso
equipo de personas que han dedicado buena parte de sus esfuerzos
a hacer intentar hacer realidad esta experiencia en favor de una
agricultura mas competitiva y mas respetuosa con el medio
ambiente vy, en definitiva, a demostrar que es posible la
complementariedad entre actividad productiva y conservacién de

la naturaleza.
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Capitulo 2. La Agricultura de
Conservacion, un sistema de produccion
sostenible en el marco de la Red Natura

2000 vy la Po

Un sistema de produccion sostenible en el marco
de la Red Natura 2000 y la Politica Agricola Comun

El suelo es un recurso natural limitado, cuya funcion vital resulta
indubitada y en el que se llevan a cabo todas las actividades agrarias.
No debemos olvidar que se encuentra interconectado con otros
recursos naturales que también son esenciales para la vida humana
tales como el aire, el agua, la flora o la fauna. El suelo acttia como
un factor regulador de los procesos agricolas v, por extension, de
los efectos medioambientales de la agricultura. Podemos decir, por
lo tanto, que si el suelo es bien gestionado, los efectos de la
agricultura sobre el medio ambiente serdn aceptables v, por el
contrario, un mal manejo del suelo producira una degradacion del

mismo y deteriorard otros recursos necesarios para el hombre.

Es trascendental, por lo tanto, que los sistemas de cultivo protejan
el medio ambiente sin olvidar que la actividad agricola es la forma de
vida de las personas que la realizan, por lo que el sistema empleado
debe ser también viable desde el punto de vista econdémico. Estaremos
ante un modelo de agricultura sostenible cuando estos dos factores,

proteccion del medio ambiente v viabilidad econdmica, se alnen.

La agricultura de conservacién consiste en una serie de técnicas,

como el minimo laboreo, la siembra directa o el establecimiento de

itica Agricola Comun,

cultivos cubierta entre cultivos anuales sucesivos o en las calles de
cultivos lefiosos que, como se detalla a continuacion, aventajan a
la agricultura convencional tanto agrondémica como

medioambientalmente.

Agricultura de Conservacion: ventajas agronémicas
vy medioambientales

Tan importante como producir v ser rentable, resulta el hecho de
producir de manera sostenible. Mas alla de las ventajas econémicas
asociadas a la Agricultura de Conservacién vy de las que se hablara
en paginas sucesivas, el beneficio directo de Ias técnicas de
conservacion radica no soélo en las menores inversiones en
combustible y mano de obra sino también en el entendimiento vy
adopcion del concepto ético que conlleva usar los recursos
productivos (suelo, agua, biodiversidad) de mejor forma y dejarlos

en mejores condiciones para las generaciones futuras.

Fertilizacion

Un claro exponente de ello puede encontrarse en la fertilizacion.
Dejar los restos de cosecha sobre la superficie del suelo y no labrarlo
durante varios afios se traduce en un incremento considerable en

el contenido de material organica de Ia capa superficial, lo que

Profundidad Carbono Nitrogeno Fosforo
cm (%) (%) (ppm)
NL L NL L NL L
0-5 2.5 10 03 0.1 100 20
10-15 13 10 02 0.1 10 40

Tabla 1. Movilizacién de nutrientes en agricultura de conservacion (no laboreo, NL) en comparacién con la agricultura convencional (laboreo, L).
Fuente: Conservation Technology Information, CTIC Partners, 2000, no 1, p. 7, University of Purdue, Indiana, USA.
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posibilita una movilizacién de nutrientes mucho mayor (tabla 1),
permitiendo en gran medida una reduccién en las dosis de fertilizante
amedio/ largo plazo (3-5 afios) desde la puesta en practica de estas
técnicas. Debemos indicar que la fertilizacion es uno de los costes

de cultivo mas importantes en los sistemas agrarios.

Desde una perspectiva de Agricultura Sostenible, el elenco de
ventajas medioambientales asociadas a los sistemas
conservacionistas resulta tan importante como el descrito en

términos estrictamente agronémicos.

Las agresivas labores de inversion realizadas en agricultura
convencional son perjudiciales para el medio ambiente porque
incrementan considerablemente la erosién v la compactacion del
suelo, a la vez que contaminan las aguas superficiales con
sedimentos, fertilizantes y pesticidas. Ademas, se disminuye el
contenido en materia organica v la fertilidad del suelo, y se aumenta
la emision de COz a la atmdésfera, contribuyendo asi al calentamiento
global del planeta, entre otros graves efectos (por ejemplo,
disminucién de la biodiversidad). Con Ias técnicas conservacionistas
todos estos perjuicios al medio ambiente quedan resueltos o, al

menos, minimizados.

a) Suelo

Al aplicar técnicas de agricultura de conservacion, logramos evitar

problemas y mejorar diversas propiedades del suelo:

> Erosion

La erosion es un problema cada vez mas evidente en los suelos
agricolas en los que se utilizan las practicas convencionales. La
forma de erosion mas frecuente consiste en la pérdida de la capa
superficial del suelo, que a menudo no la percibimos aunque es, sin

embargo, muy perjudicial potencialmente. Los procesos erosivos, Si

) ‘ Capitulo 2
Solucion Técnica: la Agricultura de Conservacion

Figura 1: Estimaciones de tasas de erosion por hectdrea y afio
realizadas en el marco del proyecto “Mapa Paneuropeo de calculo de
erosién del suelo” (PESERA)

no se detienen a tiempo, desembocan en la desertificacion de las

zonas erosionadas.

En Europa, la erosién es un problema muy grave en muchas areas
y afecta a todos los pafses de la UE en mayor o menor medida.

Hay 25 millones de hectéreas que estan seriamente amenazadas
por la erosion en Europa Occidental y Central, siendo el area
Mediterranea, la zona donde la erosién y consiguiente degradacion
del suelo es mas severa. En dicha area Mediterranea se han estimado
pérdidas de entre 20y 40 toneladas de suelo por hectarea después
de una tormenta, e incluso de hasta mas de 100 toneladas por
hectdrea en eventos extremos. En Espafia, mas de un 50% del suelo
agricola esta clasificado con un riesgo medio-alto de erosion, y en
Andalucia esta cifra alcanza el 70%. Estos datos quedan de

manifiesto en el mapa representado en la figura 1.

La pérdida media de suelo por hectarea debida a la erosién se estima
en unas 17 toneladas por afio, la cual supera dramaticamente la
tasa media de formacién de suelo (aproximadamente 1 tonelada
por hectdrea y afio). Ademas, el problema de erosién en Europa va
en aumento, asi como el riesgo de desertificacién de sus dreas mas
vulnerables. La intensificacion de la agricultura convencional en los

Ultimos 50 afios, caracterizada por una mayor mecanizacion y laboreo

Proyecto Humedales Sostenibles e



1004— — — — — - o _o__

% eficiencia

Figura 2. Eficacia (%) de la agricultura de conservacién (modalidad

siembra directa/ no laboreo) en la

reduccién de la erosién en

comparacién con el laboreo tradicional en Indiana, EE.UU.

No laboreo Minimo laboreo Laboreo convencional
manejo del suelo

Figura 4a. Efecto a largo plazo de diferentes técnicas de manejo de
suelo (siembra directa/ no laboreo, minimo laboreo y laboreo tradicional)
sobre el contenido de materia organica en la capa superficial -50 cm-

(Tomejil, Carmona, Sevilla).
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Figura 3. Evolucién del contenido de materia organica del suelo segun
afios de cultivo convencional (laboreo).

90

Materia orgdanica del suelo Tm/ha

T T T
No laboreo Chisel Discos Vertedera
sistema de laboreo

Figura 4b. Contenido en materia orgdnica a dos profundidades después

de 18 afios de cultivo de maiz bajo diversos regimenes de cultivo (no
laboreo, cincel, grada de disco y vertedera (Ontario, Canada).

CAUSA

EFECTO

CONSECUENCIA

RESULTADO

Rastrojo en superficie

Mavyor albedo

Menor accion del viento

Menor energia de

impacto de gota de lluvia

Mayor tiempo de
permanencia

del agua en superficie

Menor calor latente

Menor presién de vapor

Menor encostramiento

Mavyor oportunidad de

entrada de agua al perfil del suelo

Menor evaporacion

Menor evaporacion

Mayor Infiltracion

Menor escurrimiento

Mayor infiltracion

Menor escurrimiento

No realizacion de

labores de volteo

Estabilidad del sistema
poroso e incremento de

bioporos

Mayor conductividad hidraulica
saturada

Mayor retencién de agua

Mavyor Infiltracion
Menor escurrimiento

Mavyor disponibilidad de agua

Tabla 4. Efecto de la agricultura de conservacién sobre la disponibilidad de agua para los cultivos y sobre la erosién.
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del suelo, ha contribuido en gran medida a agravar los procesos

erosivos, especialmente en Europa Occidental.

Las técnicas conservacionistas son muy efectivas en el control de
la erosion, reduciéndola hasta en un 90-95% (Figura 2), pero en
muchas ocasiones no se ponen en practica hasta que el problema
se ha agravado. La situacién ideal serfa la adopcion de estas técnicas

de forma preventiva.

> Contenido en materia organica

La calidad de un suelo estad determinada principalmente por su
contenido en materia organica, si bien éste es variable y muy sensible
a los sistemas de manejo el suelo. Al margen de ciertas areas
geograficas que reciben elevadas cantidades de abonos organicos,
la materia organica de los suelos de muchas zonas agricolas de
Europa estd disminuyendo como consecuencia de agricultura

moderna intensiva.

SegUn estudios realizados en varios centros de investigacion, la
mavyorfa de los suelos agricolas después de 20 afios de laboreo
intensivo han perdido el 50% del carbono del suelo (Figura 3). Es
bien conocido que la disminucién de la materia organica del suelo
deteriora su estructura, estabilidad de agregados, actividad biolégica,
y capacidad de retencién de agua y nutrientes. Ademas, a medio y
largo plazo se hacen mas vulnerables a la erosién, compactacion,
acidificacion, salinizacién, carencia de nutrientes y sequia.
Por otro lado, esta ampliamente contrastado que cuando se cambia
de la agricultura convencional (laboreo intenso) a la de conservacion
(siembra directa/ no laboreo) el contenido en materia organica del

suelo aumenta con el tiempo (Figuras 4ay 4b).

> Balance de agua, capacidad de infiltracion vy

conservacion de la humedad

El contenido de agua del suelo es con frecuencia un factor limitante
de la productividad agricola, especialmente en zonas de secano.
Numerosos informes cientificos ponen de manifiesto que las
técnicas conservacionistas, y en particular la siembra directa,
aumentan el contenido hidrico del perfil del suelo en comparacién
con las técnicas convencionales (laboreo), sobre todo en afios de
baja pluviometria. El rastrojo sobre la superficie del suelo disminuye

la evaporacion del mismo, mientras que el laboreo la incrementa.

€l suelo, principal capital para la agricultura

Elimpacto mas significativo de la agricultura de conservacién sobre
la produccion de cultivos, es la modificacién favorable del balance
de agua del suelo (Tabla 4). Los componentes mas afectados de
este balance son las pérdidas por evaporacion y escurrimiento, v la

ganancia por mayor infiltracion.

Normalmente se observa una disminucion de la evaporacion a causa
de la reduccién de la temperatura del suelo y del efecto moderador

del rastrojo sobre la accion del viento.

Una mayor cantidad de agua infiltrada es la consecuencia de;

a) el efecto protector de los rastrojos que contrarrestan la energfa
de impacto de la gota de lluvia, frenando la desagregacion de
particulas y por lo tanto la formacion de costras superficiales,
b) mayor tiempo de permanencia del agua pluvial sobre la superficie,
por accién de los residuos, v

C) la presencia de bioporos continuos y estables que incrementan

la conductividad saturada del suelo.

Al mismo tiempo, se produce una importante disminucién de la
escorrentia superficial, en primer lugar porque al infiltrase el agua
mas rapidamente, queda menos agua en la superficie que pueda
escurrir; y en segundo lugar, porque la presencia de rastrojo dificulta

el movimiento del agua.

En resumen, las consecuencias inmediatas mas destacables para
el balance de agua son el aumento de las entradas de agua y la
disminucion de las pérdidas en el sistema, resultando en una

ganancia neta de agua disponible para las plantas.

Proyecto Humedales Sostenibles e



La Agricultura de Conservacion contribuye a mejorar la calidad del
agua

Conservando el suelo agricola, aumentando la biodiversidad
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Tramo de rio afectado %

o

sedimentos —
nutrientes ~v
patdgenos w
mat. organica =~
metales v
fitosanitarios o
solidos ~

sales @
corrientes

habitats modificados —

Fig. 5. Contaminantes de las aguas superficiales en orden decreciente.
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b) Agua

Las particulas de suelo que llegan a las aguas superficiales son los
contaminantes mas importantes de las mismas y de los ecosistemas
acuaticos, ya que dificultan la penetracion en el agua de la luz que
las plantas acudticas necesitan para la fotosintesis y deterioran los
habitats de peces y otros organismos. Otros contaminantes de
ecosistemas acuaticos son en orden decreciente los siguientes:
nutrientes, patégenos, materia organica, metales pesados y

pesticidas (Fig. 5).

Las técnicas conservacionistas de siembra directa/ no laboreo y
laboreo minimo reducen la erosion del suelo en mas de un 90% vy
60%, respectivamente, en comparacion con el laboreo convencional.
De este modo, se mejora muy considerablemente Ia calidad de las
aguas superficiales debido a la reduccién de los sedimentos de

suelo en las mismas.

Los fertilizantes y pesticidas que provienen de zonas agricolas
pueden llegar a contaminar las aguas superficiales al ser arrastrados
por las aguas de escorrentfa fuera de las zonas agricolas en donde
se aplicaron. Incluso, a veces los nitratos vy los pesticidas
transportados en las aguas superficiales pueden sobrepasar las
concentraciones limites de las aguas potables. Es obvio que a altas
concentraciones, los pesticidas pueden ser perjudiciales para los
peces, plantas y otros organismos acuaticos. El nitrégeno en forma
de amonio puede ser toxico para los peces v los nitratos y fosfatos
intensifican el crecimiento de plantas y algas, acelerando la

eutrofizacion de lagos y embalses,

El rastrojo, o restos vegetales de la cosecha anterior sobre el suelo
que caracteriza a la agricultura de conservacion, retienen en gran
medida los fertilizantes y pesticidas en la zona agricola en que
fueron aplicados, hasta que son utilizados por el cultivo o
descompuestos en otros componentes inactivos. Asi, las técnicas
conservacionistas no soélo reducen muy considerablemente la
escarrentfa sino que también propician una fuerte adsorcion de
pesticidas, amonio y fosfatos por los sedimentos. En consecuencia
con lo anterior, se ha estimado que mediante el no laboreo o laboreo
minimo (superficial, de no inversion/ volteo) el arrastre de herbicidas
en las aguas se reduce sustancialmente, y de forma similar los
nitratos (> 85%) y fosfatos solubles (> 65%). A este respecto, si se

comparan diversos métodos de laboreo se puede concluir que



mediante la siembra directa/ no laboreo se reduce en las aguas
superficiales el transporte de herbicidas en un 70%, los sedimentos
en un 93% vy la escorrentia en un 69%, en comparacién con el
laboreo convencional de volteo. Se concluye, pues, que las técnicas

conservacionistas mejoran sustancialmente la calidad del agua.

En la agricultura de conservacion se usan diferentes métodos de
aplicacion de agroquimicos v en términos generales se puede reducir
la cantidad total de los mismos que se aplica. Asi, por ejemplo, los
fertilizantes en lugar de aplicarlos a voleo se suelen localizar en
bandas o surcos, a una cierta distancia de la semilla de siembra, 0
bien se inyectan directamente en suelo; de esta forma se minimiza
el riesgo de ser dispersados por la lluvia o el viento fuera de la zona
en la que se aplicaron. De forma similar, el control de malas hierbas
no suele requerir en muchas situaciones una mayor cantidad de
herbicida que en la agricultura convencional. Ademas, las aplicaciones
especificas de herbicidas en la agricultura de conservacion son
tratamientos en post-emergencia de las malas hierbas y de vida
media muy corta, sin actividad o con muy poca actividad a través
del suelo, y en definitiva, en la mayoria de los casos de muy baja
ecotoxicologia. Por otro lado, diversos sistemas de manejo de
malezas, tales como el estrechamiento de las hileras de siembra
y/0 aumento de la densidad de plantas por unidad de superficie, y
el establecimiento de cultivos cubierta se adaptan muy bien a las

técnicas conservacionistas.

c) Aire

La temperatura media anual de Europa ha aumentado entre 0,3y
0,6 Cdesde 1990, y se espera que siga aumentando. Las elevadas
emisiones de CO, a la atmosfera debido al uso de combustibles
fésiles es la principal causa del referido calentamiento global. Al
parecer, el factor clave para controlar este fendmeno seria la

estabilizacion de las concentraciones de CO, en la atmoésfera.

La agricultura convencional es una actividad con gran influencia en
el efecto invernadero, dado que el 10% de las emisiones de los
gases que producen el mencionado efecto de la Union Europea son
originados por ella. La practica de laboreo de inversién/ volteo del
suelo en si mismo es la causa principal de las emisiones de CO, en
las dreas cultivadas. Hay evidencias cientificas de que el laboreo
es un factor determinante en el incremento del CO, atmosférico

que se ha detectado en las Ultimas décadas.

Histéricamente, el laboreo intensivo de Ias tierras agricolas ha
causado pérdidas sustanciales (desde un 30% al 50%) del carbono
del suelo. Estas pérdidas de CO, se deben a la fragmentacion del
suelo que ocasiona el laboreo v que facilita el intercambio de CO,
y O, desde el suelo ala atmdsferay viceversa. Las operaciones que
se efectlan en la agricultura convencional (laboreo de inversion,
con arado de volteo, grada de discos o rotavator) entierran los restos
vegetales y dejan el suelo en condiciones éptimas para que se
produzcan pérdidas de CO,, a la vez que se reduce el efecto sumidero

de CO, del suelo.

Por el contrario, en la agricultura de conservacion (siembra
directa/ no laboreo) el contenido de carbono del suelo se

incrementa anualmente en una cantidad de una 6 mas toneladas

por hectarea y afio.

La Agricultura de Conservacién incrementa la eliminacién de CO,




Conforme menos se laboree el suelo, éste adsorbe vy almacena mas
carbono v, por consiguiente, sintetiza mas materia organica, lo que
a largo plazo aumenta su capacidad productiva y disminuye la

cantidad de CO, que se libera a la atmosfera.

Agricultura de Conservacion: aspectos econémicos

Las técnicas puestas en marcha en el marco del proyecto suponen
un importante incremento en la eficiencia de los costes de produccion
en relacién a la agricultura convencional debido a Ia no utilizacién
de maquinaria de volteo (arado de vertedera, arado de discos,..), la
menor necesidad de mano de obra, la reduccion en el consumo de

combustible y la realizacion de menos pases de maquinaria.

En la agricultura convencional se requieren inversiones en
combustible y mano de obra considerablemente mayores que las
de la agricultura de conservacién, especialmente en la modalidad
siembra directa/ no laboreo. Por ejemplo, en olivares en régimen de
no laboreo se ahorra entre 60 vy 80 litros de gas-oil y unas 3a 5
horas de trabajo por hectdrea y afio, en comparacion con olivares
labrados de la forma convencional. En general, con la agricultura de
conservacion se reduce el consumo de energia y se aumenta la
productividad energética esto es la proporcién entre rendimiento
energético obtenido y energfa invertida en un rango del 15%-50%

y 25%-100%, respectivamente.

La siembra directa/ no laboreo requiere solamente una Unica

operacién o pase de maquinaria para la siembra, en lugar de las 2

6 3 operaciones necesarias para la preparacion del suelo y la siembra
propiamente dicha que se requieren en la siembra convencional.
Esta técnica permite también un ahorro de combustible de 31.5
litros de gas-ail por hectdrea v afio en comparacion con la
convencional. En cultivos anuales en las condiciones del sur de
Europa, se estima un ahorro entre 40y 60 euros por hectarea y
afio a favor de la siembra directa. Este ahorro de costes de la
agricultura de conservacién normalmente compensa los gastos
propios de las técnicas conservacionistas (por ejemplo, aplicaciones
especificas de herbicidas y/o la adquisicién de sembradoras de

«siembra directa»).

Por lo anterior, en muchas regiones el principal motivo que conduce
a los agricultores a adoptar las técnicas conservacionistas son los
menores costes de produccion, o lo que es lo mismo, el conseguir
una mayor rentabilidad econdmica. Asf ocurre en zonas geograficas
donde el suelo no tiene problemas de erosion y/o en paises donde
la agricultura no esta subsidiada por los gobiernos, como es el caso

de Argentina y Brasil.

Ahorro de energfa. Gran parte de las ventajas econémicas de la
agricultura de conservacion frente a la convencional se deben al
ahorro energético a consecuencia de la ausencia de labores del
suelo como queda reflejado en la tabla 2. La tabla 3 muestra, para
diferentes cultivos, el ahorro medio de energia, tiempo o dinero del
sistema conservacionista en comparacion con el convencional,
conforme a las estimaciones realizadas por Hernanz y Sanchez-
Girén (1997, Universidad Politécnica, Madrid).




Tabla 2. Consumo medio de energia para algunas operaciones agricolas (John Nalewaja, 2001)

Operacién Operacién Consumo de energia
Consumo de (kcal/ ha)
gas-oil(I/ha)

Arado de vertedera 1681 156.669

Cultivador 561 52.285

(Grada de discos 6,55 61.046

Arado "Chisel” 889 82.855

Rastra 3,37 30476

Pase sin labrar 034 8.761

Tabla 3. Ahorro medio de energia, tiempo o dinero del sistema conservacionista en comparacién con el
convencional (Hernanz y Sanchez-Girén, 1997, Universidad Politécnica, Madrid).

Ahorro medio de energia 15-50%

31.5 litros gas-oil/afio

Plantaciones de olivar 60-80 litros gas-oil/afio

Ahorro econémico medio 40-60 €/afio
en cultivos anuales

Ahorro econémico medio 97 €/afio
en mantenimiento de

maquinaria
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Capitulo 3. Sistemas de Informacion
Geografica para la Gestion del suelo
agricola y la conservacion de

Humedales

Consideraciones generales

Junto a las técnicas propias del sistema de Agricultura de
Conservacion, eje central del proyecto Humedales Sostenibles, hay
que destacar entre los principales aspectos tecnologicos llevados
a cabo en el marco del proyecto, la utilizacién de tecnologia basada

en Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
El uso de tecnologia SIG ha tenido como principales funcionalidades:

> Caracterizar territorialmente desde distintos puntos de vista la

zona objeto del proyecto;

> Diagnosticar las sostenibilidad de las distintas practicas agricolas

en funcién de la caracterizacion medioambiental del territorio;

> Apovar la toma de decisiones sobre el tipo de practicas agricolas

preferentes;
> Facilitar la difusién de los resultados del proyecto.

Constantemente, el SIG realizado ha servido de herramienta de
apoyo fundamental para una mejor y mas rapida gestién de las

tareas de implantacién de la técnica y de seguimiento.

Por otro lado, también se ha desarrollado un sistema para la toma
de decisiones (SVD), que basado en el SIG, permite comparar a través
de un simulador, tasas erosivas en diferentes situaciones
agronémicas. De estos analisis se debe desprender la valoracion
sobre la conveniencia de aplicar practicas conservacionistas que

protejan el suelo en las épocas criticas.

Una versién simplificada en espafiol e inglés de las aplicaciones

practicas de este trabajo se han incluido en la web del proyecto,

@ Proyecto Humedales Sostenibles

permitiendo que cualquier usuario pueda realizar consultas sobre
la idoneidad de sistemas de rotacién de cultivos y de manejo de

suelo con relacién a una mejor gestion del suelo en su explotacion.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto toda la informacion ha sido
generada v tratada mediante un Sistema de Informacion Geografica
basado en la herramienta Arcinfo 9.1. Se ha recopilado la informacion
a mayor detalle posible disponible y se ha manipulado para obtener

las capas que conforman el Sistema Virtual de Decisién.

Los formatos empleados para la informacion vectorial son shapes
de ESRI 0 geodatabases, mientras que la informacion raster ha sido

tratada mediante grids.

Las fuentes empleadas son el Instituto de Cartografia de Andalucia,
la Consejeria de Agricultura y Pesca, la Consejerfa de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia, el Instituto Nacional de Meteorologfa y el

Ministerio de Agricultura.
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Capitulo 3.

Sistemas de Informacion Geografica para la Gestion del suelo agricola v la conservacion de Humedales

Especial referencia merece la colaboracion de la Consejerfa de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia. Gracias a ella'y a través de la
Direccién General de Participacion e Informacién Ambiental, ha sido
posible la inclusion en la aplicacién de la ortofoto digital de la
provincia de Sevilla, lo que sin duda enriquece atin mas el contenido

de la aplicacion.

Cdlculo del modelo digital del terreno

Tanto para el célculo de algunos de los factores de la ecuacion universal
de pérdida de suelo como para el calculo de las cuencas vertientes a
las lagunas, es necesario el uso de un Modelo Digital del Terreno con
suficiente detalle. Al no existir un Modelo Digital del Terreno (MDT)
con el suficiente detalle para este proyecto se ha recurrido a interpolar
uno a partir de la informacion disponible. El clculo se ha desarrollado
con la herramienta Topogrid, ésta implementa un método de
interpolacién especificamente disefiado para la creacion de MDT’s
hidroldgicamente correctos a partir de capas vectoriales del relieve
y la red hidrogréfica. Estd basado en el programa ANUDEM desarrollado
por Michael Hutchinson (1988, 1989).

Tasas de erosién del complejo endorreico de Osuna - Lantejuela

La informacion vectorial empleada para Ia interpolacion procede
del Mapa Topogréafico de Andalucia 1:10.000 editado por la Junta

de Andalucia siendo las siguientes capas:

> RIT: Puntos acotados vy vértices geodésicos
> RI3: Curvas de nivel
> Hs1: Red hidrogréfica digitalizada en el sentido de las aguas

> Hse2: Ldminas de agua horizontales

Se obtuvo un primer Modelo Digital del Terreno que ante la aparicion
de elementos extrafios tales como cumbres con conos invertidos
en su interior, lineas inusualmente elevadas, etc. Se procedio a
corregir los datos originales en los valores de las cotas,
obteniéndose un Modelo Digital del Terreno vélido con 5 metros

de resolucién.

A partir del Modelo Digital del Terreno se obtienen las siguientes

capas de informacién:

> Sombreado orografico como capa de informacién raster con objeto
de mejorar la expresion grafica de las salidas.

> Mapa de pendientes

> Longitud de pendiente

> Cuenca vertiente para cada una de las lagunas
Calculo de los distintos factores de la ecuacién

£l SVD se basa en tener los factores de la USLE representados
mediante capas raster en formato grid, se realizan operaciones
aritméticas (el producto en este caso) entre todas las capas
permitiendo como variable independiente el factor correspondiente
al cultivo. Las cuencas vertientes calculadas sirven como mascaras
de los resultados, pues solo son en estas zonas donde |a pérdida

de suelo afectan a los humedales.

Proyecto Humedales Sostenibles 6



Factor R

como el mejor método.

Factor K

Factor LS

Factor C

resto obteniendo el resultado de la ecuacion.

Factor P

Representa la erosividad debido a la lluvia, para su célculo se ha interpolado los valores medidos en la red de estaciones
agroclimaticas vy servidos por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Mediante la localizacion de estas estaciones
y los valores medidos se ha interpolado una capa raster en formato grid mediante el método IDW y con una factor 3, esto
es el valor para cada una de las celdas se obtiene a partir de los puntos conocidos mas cercanos siendo su influencia
inversamente proporcional a la distancia en un factor 3. Este método es el que se viene empleando para la interpolacion de

superficies para datos sobre precipitaciones, al ser R directamente relacionada con las precipitaciones se considera este

Se ha generado una capa raster con la erodibilidad que toma valores constantes en cada zona segun el tipo de suelo.

Obtenida a partir del MDT se representa mediante un grid a su misma resolucion.

Es el factor variante en el SVD, segln el cultivo elegido se implementa cono un grid de valor constante que se multiplica al

Se calcula como una capa grid a partir de valores clasificados de la pendiente, que a su vez es obtenida a partir del MDT.

Informacién complementaria

La herramienta desarrollada incluye como informacién complementaria

para la comprension de los resultados las siguientes capas:

> Ortofoto color 1999 1 metro de resolucién

> Tabla con los datos de precipitacion mensual en los Ultimos 50
aflos de todas las estaciones meteorolégicas de la zona
> Capa raster interpolada a partir de la tabla anterior mediante
método IDW factor 3 sobre la precipitaciéon media anual
> Limites de los Espacios Naturales Protegidos en formato vectorial
> Delimitacion de las lagunas

> Mapa de suelos

e Proyecto Humedales Sostenibles

> Usos y cobertura vegetal del suelo en 2,001 procedente del
proyecto Land Cover
> Mapa de cultivos

> Serie Magna del ITGME en formato raster

Elaboracién del Sistema de Decision Virtual
£l SDV se basa en que conocidos todos los factores menos uno de
la USLE, se pueden obtener simulaciones de la pérdida del suelo

segln la eleccion del cultivo.

Para ello se ha desarrollado en Visual C++ vy las librerias de

tratamiento de capas de informacién espacial Map Objetcs LT una




aplicacion de difusion, libre de royalties por run-time, en la que se
ha implementado las funciones basicas de consulta propias de un

Sistema de Informacion Geografica.

La aplicacién permite desplegar cada una de las capas de
representacion del territorio, v el usuario identificando una zona
del proyecto vy seleccionando los distintos cultivos puede obtener
una valoracion del mas adecuado en funcion del resto de los factores

de la USLE, va conocidos e integrados en la aplicacién soporte

Resultado y utilidad de la aplicacién: Conservando el

suelo agricola, conservando la biodiversidad

Los datos que se obtienen mediante la utilizacion de la aplicacion
reflejan la importancia de implantar técnicas de Agricultura de
Conservacion, asi como de una adecuada rotacion de cultivos
adaptada a las condiciones fisicas de cada explotacion (tipo de

suelo, orografia, pluviosidad, ...

Un laboreo excesivo incide negativamente sobre el estado de
conservacion de los Humedales, puesto que las cantidades de
sedimentos que llegan arrastrados al Humedal son muy superiores
si se comparan con las pérdidas de suelo que se producirfan de
emplear técnicas de Agricultura de Conservacién. Ademas, otro dato
avala la implantacion de técnicas conservadoras de suelo: los
sedimentos arrastrados por la erosién se corresponden con los
primeros estratos del suelo, que son precisamente los mas fértiles.
Por lo tanto, conviene tener presente la disminucion de materia

organica que implica dicha pérdida de suelo, ademés de los arrastres

de fertilizantes y herbicidas adheridos a ese suelo.

e
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Ortofoto digital del complejo endorreico de Utrera

En definitiva, la progresiva aplicacion de practicas
conservacionistas, no sélo mejora el estado de conservaciény la
calidad de las aguas de las cuencas vertientes de los Humedales
andaluces, sino que ademas conlleva una paulatina disminucién
de los insumos agricola, ralentiza los procesos de colmatacion y
asegura a largo plazo el valor ecolégico de estos espacios ricos en

biodiversidad.

Pérdidas de suelo segun sistema de manejo de suelo
y rotacion de cultivo

A continuacién, y como resultado de la aplicacion descrita, se
presenta un calculo estimado de las pérdidas de suelo que se
producirian en las cuencas vertientes de los humedales objeto del
proyecto, seglin el sistema de manejo de suelo y en funcién de las

distintas rotaciones de cultivo que se lleven a cabo.

La cuenca vertiente del Complejo Endorreico de Utrera tiene una
superficie de 982ha, hemos tomado como ejemplo los siguientes

supuestos:

> Rotacién Mafz-Algodon: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 27.642Tm frente a 19.350Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos
de perder anualmente 8.292Tm en la cuenca del Complejo
Endorreico de Utrera. También podemos hacer referencia a las
pérdidas de suelo por hectérea v afio que dejarfamos de perder al
cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan 8.292Tm/afio
/982ha = 844Tm/ ha afio.

Pérdida de Suelo en el Complejo Endorreico de Utrera (982 ha)
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Laguna de Zarracatin (Utrera)

> QOlivar: Tomando como sistema de cultivo la agricultura tradicional
(labrando las calles) se producirfan unas pérdidas de suelo anuales
de 22.842Tm frente a 15.989Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion, En resumen dejariamos
de perder anualmente 6.852Tm en la cuenca del Complejo Endorreico
de Utrera. También podemos hacer referencia a las pérdidas de
suelo por hectdrea vy aflo que dejarfamos de perder al cambiar de
sistema de cultivo, que en este caso serian 6.852Tm/afio / 982ha
= 6.98Tm/ ha afio.

> Rotacion Trigo-Girasol: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 33.586Tm frente a 23.510Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos
de perder anualmente 10.076Tm en la cuenca del Complejo
Endorreico de Utrera. También podemos hacer referencia a las
pérdidas de suelo por hectérea y afio que dejariamos de perder al

Pérdida de Suelo en el Complejo Endorreico
Osuna-Lantejuela (170 ha)
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cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan
10.076Tm/afio /982ha = 10.26Tm/ ha afio.

La cuenca vertiente del Complejo Endorreico de Osuna -
Lantejuela tiene una superficie de 170ha, hemos tomado como

ejemplo los siguientes supuestos:

> Rotacion Maiz-Algodoén: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 273Tm frente a 191 Tm que se perderfan si se aplicaran practicas
de agricultura de conservacién. En resumen dejariamos de perder
anualmente 82Tm en la cuenca vertiente del Complejo Endorreico
Osuna - Lantejuela. También podemos hacer referencia a las pérdidas
de suelo por hectarea y afio que dejariamos de perder al cambiar
de sistema de cultivo, que en este caso serian 82Tm/afio / 170ha
= 0.482Tm/ ha afio.

> Olivar: Tomando como sistema de cultivo la agricultura tradicional
(labrando las calles) se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 225Tm frente a 158Tm que se perderian si se aplicaran practicas
de agricultura de conservacién. En resumen dejariamos de perder
anualmente 67Tm en la cuenca vertiente del Complejo Endorreico
Osuna - Lantejuela. También podemos hacer referencia a las
pérdidas de suelo por hectarea y afio que dejariamos de perder al
cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan 67Tm/afio
/170ha = 0.398Tm/ ha afio.

> Rotacién Trigo-Girasol: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 333Tm frente a 233Tm que se perderian si se aplicaran practicas

de agricultura de conservacién. En resumen dejariamos de perder

Laguna de Calderén Chica (Osuna)



Pérdida de Suelo en el Complejo Endorreico
Lebrija - Las cabezas (410 ha)
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anualmente 100Tm en la cuenca vertiente del Complejo Endorreico
Osuna - Lantejuela. También podemos hacer referencia a las pérdidas
de suelo por hectarea v afio que dejariamos de perder al cambiar
de sistema de cultivo, que en este caso serian 100Tm/afio / 170ha
= 0.587Tm/ ha afio.

La cuenca vertiente del Complejo Endorreico de Lebrija - Las
Cabezas tiene una superficie de 410ha, hemos tomado como

ejemplo los siguientes supuestos:

> Rotacién Maiz-Algodén: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 5.208Tm frente a 3.646Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion, En resumen dejariamos
de perder anualmente 1.562,63Tm en la cuenca vertiente del
Complejo Endorreico Lebrija- Las Cabezas. También podemos hacer
referencia a las pérdidas de suelo por hectareay afio que dejariamos
de perder al cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan
1.562Tm/afio / 410ha = 3.805Tm/ ha afio.

Laguna del Taraje (Las Cabezas de San Juan)

> Olivar: Tomando como sistema de cultivo la agricultura tradicion
al (labrando las calles) se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 4.303Tm frente a 3.012Tm que se perderfan si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos
de perder anualmente 1.291Tm en la cuenca vertiente del Complejo
Endorreico Lebrija- Las Cabezas, También podemos hacer referencia
a las pérdidas de suelo por hectérea y afio que dejarlamos de perder
al cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan
1.291Tm/aflo / 410ha = 3.144Tm/ ha afio.

> Rotacion Trigo-Girasol: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pérdidas de suelo anuales
de 6329Tm frente a 4430Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos
de perder anualmente 1.898Tm en la cuenca vertiente del Complejo
Endorreico Lebrija- Las Cabezas. También podemos hacer referencia
a las pérdidas de suelo por hectarea y afio que dejarfamos de perder
al cambiar de sistema de cultivo, que en este caso serfan
1.898Tm/afio / 410ha = 4.624Tm/ ha afio.

La cuenca vertiente de la Laguna del Gosque (Martin de Iz Jara)
tiene una superficie de 1.022ha, hemos tomado como ejemplo los

siguientes supuestos:

> Rotacién Maiz-Algodén: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirian unas pér didas de suelo anuales
de 4.966Tm frente a 3.476Tm que se perderfan si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos de
perder anualmente 1.490 Tm en la cuenca vertiente del Gosque.
También podemos hacer referencia a las pérdidas de suelo por hectarea
y afio que dejarfamos de perder al cambiar de sistema de cultivo, que

en este caso serfan 1.490Tm/aflo / 1.022ha = 1.46Tm/ ha afio.

Laguna del Gosque (Martin de la Jara)
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Pérdida de Suelo en la Laguna de Gosque(1022 ha)
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> Qlivar: Tomando como sistema de cultivo la agricultura tradicional
(labrando las calles) se producirfan unas pérdidas de suelo anuales

de 4.101Tm frente a 2.870Tm que se perderfan si se aplicaran

practicas de agricultura de conservacién. En resumen dejarfamos de
perder anualmente 1.230Tm en la cuenca vertiente del Gosque.
También podemos hacer referencia a las pérdidas de suelo por hectarea
y afio que dejarfamos de perder al cambiar de sistema de cultivo, que

en este caso serian 1230Tm/afio / 1022ha = 1,203Tm/ ha afio.

> Rotacién Trigo-Girasol: Tomando como sistema de cultivo la
agricultura tradicional se producirfan unas pérdidas de suelo anuales
de 6.037Tm frente a 4.226Tm que se perderian si se aplicaran
practicas de agricultura de conservacion. En resumen dejariamos
de perder anualmente 1.811Tm en la cuenca vertiente del Gosque.
También podemos hacer referencia a las pérdidas de suelo por
hectdrea y aflo que dejariamos de perder al cambiar de sistema
de cultivo, que en este caso serfan 1.811Tm/afio / 1.022ha =
1.772Tm/ ha afio.

Pérdida de suelo segun sistema de manejo de suelo y rotacion de cultivos

Ambito Superficie  Manejo de suelo Perdida absoluta de suelo en Tm / afio
(hectareas) Maiz - Algodén Olivar Trigo - Girasol

Laguna del 1.022,12 Convencional 4.966,33 410102 6.037,69

Gosque Conservacién 347643 2.870,71 4.226,38

Complejo endorreico 410,62 Convencional 5.208,78 430345 6.329,68

Lebrija - Las Cabezas Conservacion 3.646,15 3.01242 4.430,77

Complejo endorreico 17041 Convencional 27387 225,86 333,55

de Osuna -Lantejuela Conservacién 191,78 158,10 23348

Complejo endorreico 981,95 Convencional 2764293 22.842,18 33.586,79

de Utrera Conservacién 19.350,05 15989,53 2351075

@ Proyecto Humedales Sostenibles
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Capitulo 4. Balance de Aplicacion de
Técnicas de Conservacion de Suelo

Desarrollo Agronémico
Implantacion de técnicas de conservacién de suelo.

Como vya se ha dicho en paginas anteriores, el proyecto Humedales
Sostenible ha sido un proyecto de demostracion. Habida cuenta de
este caracter marcadamente practico, la implantacion de parcelas
demostrativas diseminadas por toda el area del proyecto ha

constituido un pilar fundamental en su ejecucion.

La metodologia inicialmente disefiada se ha basado en un paulatino
desarrollo de técnicas conservadoras de suelo, coincidente con el
perfodo de una campafia agricola. De este modo, el proyecto se ha
dividido en tres campafias agricolas, comenzando en la 2004-2005
y finalizando en la 2006-2007 vy que, a su vez, han ido implicando
un progresivo aumento de la superficie directamente gestionadas
por los técnicos del proyecto. Asi, se marcé un objetivo inicial muy
ambicioso para intentar ubicar al menos una parcela demostrativa

en cada uno de los complejos endorreicos que contempld el proyecto.
Seleccion de parcelas demostrativas

La eleccion de las parcelas demostrativas se realizé en la medida
de lo posible dentro de la cuenca vertiente previamente calculada,
procurando que quedasen representados los cultivos
predominantes de dichas cuencas. Durante la primera campafia,
la eleccién de las parcelas demostrativas se realizd
fundamentalmente, sobre la base de criterios agronémicos v
edafoldgicos, procurando ubicarlas de tal modo que quedase
representada la gran diversidad de suelos existentes y que
incluyese el mayor nimero de sistemas productivos posibles,
ademas de subsanar alguna carencia observada en afios anteriores.
Ademas, vy en la medida de lo posible, se buscé que su ubicacion

estuviese en zonas visibles y de paso que sirviera como escaparate

@ Proyecto Humedales Sostenibles

de las técnicas conservacionistas que alli se demostraron.
Una vez seleccionada la parcela demostrativa, se caracterizaba la
plantaciony se georreferenciaba en la cartografia correspondiente.
Posteriormente, en funcion de las caracteristicas edafologicas y
fisiograficas, se elegian los diferentes sistemas de mantenimiento

de suelo que se incluirfan en cada parcela (Tabla N°1).

Sistemas de mantenimiento de suelo: Implantacién Metodologfa

Una vez seleccionada la ubicacion de la parcela demostrativa dentro
de la explotacion, se establecieron los diferentes sistemas de
mantenimiento de suelo apropiados a las caracteristicas de la
explotacién, siempre manteniendo como testigo el sistema que el
agricultor viene practicando tradicionalmente en ella, que en todos
los casos fue un labareo convencional. Nuestro principal objetivo
fue demostrarles a los propietarios de los terrenos agricolas de las
cuencas vertientes las bondades de la Agricultura de Conservacién,

asf como su viabilidad técnica y agronémica.

En esta foto se puede observar el aspecto de la parcela demostrativa,
a laizquierda la Siembra Directa, v a la derecha el Laboreo Convencional
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Balance de Aplicaciones de Técnicas de Conservacion del Suelo

Tabla N°1 Sistemas de manejo de suelo incluidos en las parcelas demostrativas

Cultivos Arbdreos

Cultivos Herbaceos

Suelo desnudo sin vegetacion
> Laboreo

> Semilaboreo

Suelo desnudo sin vegetacién

> Laboreo Convencional

Suelos cubiertos
> Cubiertas inertes (restos de poda
triturados).

> Cubiertas vegetales vivas

\egetacidn espontanea

Cubiertas sembradas

Suelos cubiertos
> Siembra Directa

> Minimo Laboreo

En las parcelas el objetivo primordial buscado fue proteger el
suelo durante todo el afio para disminuir la erosion potencial en
los periodos lluviosos. Para poder comparar los diferentes
sistemas de mantenimiento de suelo, en la medida de lo posible,
todos los factores implicados se mantuvieron constantes, para
asi poder valorar el sistema de mantenimiento de suelo

aisladamente.

Parametros Técnicos

A pesar su caracter eminentemente demostrativo, el despliegue

de parcelas demostrativas llevado a cabo en el marco del proyecto

Humedales Sostenibles ha ofrecido, en la medida de los recursos

Parcela Demostrativa ubicada en la finca Zarracatin (Utrera)



disponibles, un escenario propicio para confirmar la viabilidad de las
técnicas de mantenimiento de suelo en cultivos arboreos mediante
la realizacién de toda una serie de estudios técnicos. En ningln
caso el objetivo de estos estudios técnicos fue el de realizar un
trabajo de investigacion, sino mas bien confirmar lo ya investigado

por aquellos organismos dedicados a tales menesteres.

De este modo, se ha analizado la informacién hidrica disponible,
complementandose con la colocacién en determinadas parcelas del
proyecto de sondas, para poder determinar con una frecuencia

horaria la humedad del suelo.

Mediante la colocacion de tanques de sedimentacién se determind
la erosion y escorrentia producida en cada uno de los sistemas de

mantenimiento de suelo.

Se realizaron, ademas, analisis de suelo de las parcelas demostrativas,

caracterizando el tipo de suelo presente en cada una de ellas.

Se intent6 realizar una aproximacion a la denominada Agricultura
de Precisién, usando para la cosecha de los cereales una maquina
de rendimiento, que nos permitié analizar las diferencias existentes
entre los diferentes sistemas de mantenimiento de suelo y ayudar

a la posterior toma de decisiones.

Estudio del balance hidrico

Al realizar este estudio, se pretendié analizar la informacién hidrica

disponible, a fin de determinar el balance hidrico resultante de los

diferentes sistemas de mantenimiento de suelo incluidos en las

Sondas de humedad instaladas a un Data Logger

@ Proyecto Humeda

parcelas demostrativas. La humedad es un parametro vital y
determinante para la agricultura en nuestras condiciones y con
nuestra climatologia. Por ello se quiso analizar la humedad en las
parcelas, usado para ello unas sondas tipo ECH20 Utility, empleadas
en todo el mundo para medir la humedad del suelo. En estas sondas
se unen los avances de las nuevas tecnologias y el empleo de
materiales resistentes para poder monitorizar a largo plazo vy con
precision el contenido de humedad, por este motivo v por su bajo
coste se pueden obtener medidas en varios puntos dentro de una
parcela y a diferentes profundidades. Las sondas de contenido de
humedad ECH20 son sensores de tipo capacitivo que miden la
constante dieléctrica o permisividad del material para determinar
su contenido volumétrico de agua. Se les denomina sensores tipo
FDR (Frequency Domain Reflectrometry, Reflectrometria en el
dominio de la frecuencia) ya que determinan la permisividad del
medio midiendo el tiempo de carga de un condensador que emplea
el suelo como un dieléctrico. Cuando se aplica un voltaje, se puede
medir una frecuencia que variara con el dieléctrico. El agua tiene
una permisividad cercana a 80, mientras que la de los suelos
minerales suele ser de 4, y la del aire es de 1. El valor elevado del
agua da lugar a cambios en la permisividad del suelo al variar su

contenido.

La temperatura y salinidad son los factores que mas afectan a
las medidas de humedad del suelo. El circuito de las sondas
ECH20 minimiza el efecto debido a la variacién de la temperatura,
y a que el recubrimiento de las mismas minimiza los efectos de
la salinidad. La textura del suelo también afecta a la calibracion
de las sondas en la misma medida que lo hace en cualquier otro

sensor dieléctrico.

Estacion meteoroldgica instalada en la finca Malduenda



Las sondas ECH20 de 10y 20 cm, EC funcionan correctamente en
la mayoria de suelos con bajas condiciones de CE, y tienen una

precision de +1% con calibracién especifica.

Para poder analizar la informacion de la humedad y poder explicar
los resultados obtenidos se instalaron estaciones meteorolégicas

dentro de las parcelas.

Se instalaron dos estaciones meteoroldgicas, una en la finca
Zarracatin (Utrera) y otra en la finca Malduenda (Lebrija). Estas
estaciones son de la marca HOBOware en su version 2.2 y fueron
colocadas de forma estratégica de modo que ningln pardmetro
resultara distorsionado. Los parametros medidos de forma horaria
desde Noviembre de 2006 hasta Junio de 2007 fueron; pluviometria,
velocidad y direccion del viento, radiacion solar, temperatura y

humedad relativa.

Una vez recopilados los datos anuales de Ias estaciones, fueron
estudiados y se obtuvieron conclusiones de los mismos,

relacionandolos con los datos de las sondas de humedad.

Los datos recogidos por las estaciones meteorolégicas v las sondas
de humedad enterradas en el suelo, lo0s cuales se trataran
conjuntamente, analizando de manera paralela para poder llegar a

las conclusiones.

Como podemos observar en la grafica de precipitacion, en los meses
de octubre y noviembre llovié entre 50 y 65 mm de media, cantidad
bastante importante teniendo en cuenta que lo normal es que
predomine la escasez de agua de la zona durante gran parte del
afio. La ETo fue mas bien baja; y como consecuencia de lo anterior,
las sondas de humedad registraron una subida bastante importante
en dichos meses. Ambas sondas, las colocadas en la parcela
demostrativa y en la testigo, registraron unos valores muy similares,
aunque sinos fijamos mdas detenidamente podemas ver que en el
caso de la siembra directa, las fluctuaciones fueron menores, al
igual que las pérdidas de agua del suelo reflejadas en la grafica 1.
Las pérdidas de agua del suelo en el caso del laboreo convencional
son mayores cuando las lluvias son mas abundantes que en el caso
de la siembra directa. Esto viene a demostrar que cuanto mas llueve,
mas agua se pierde por percolacion en los suelos que han sido
labrados que en los que el laboreo ha sido nulo. El agua que va a

disponer el cultivo es mayor en estos Ultimos debido a que los poros

van a ser mas pequefios y el agua queda retenida en los mismos,
de manera que asciende por capilaridad y es puesta a disposicién

del cultivo poco a poco.

Observando la gréafica, vemos que se produjo un periodo de sequia
importante entre los meses de diciembre y enero, momento en el
que se ve reflejado una brusca disminucion de la humedad del suelo
en ambos ensayos, para después volverse a recuperar casi como al
principio en el mes de febrero. Pero a pesar de que existe este
periodo de sequia, en el caso del laboreo convencional sigue
perdiéndose mas cantidad de agua del suelo que en el caso de la
siembra directa (grafica 1). Esto indica que la capacidad de
almacenamiento de agua en los suelos labrados es menor que los
en que se practica el no laboreo. Esto es muy importante si tenemos
en cuenta que en los periodos de sequfa, momento en el que el
cultivo necesita mas agua, los suelos que no han sido labrados
ponen a disposicién del cultivo mas agua que los labrados, puesto
que las pérdidas son menores. También hay que tener en cuenta
que a medida que pasan los meses mas secos, aumenta
paralelamente la ETo del cultivo, de manera que no solo el suelo no
labrado retiene mas agua en los periodos secos, sino que también

retiene mas agua cuanto mayor es la ETo.

Podemos observar como en la grafica 1, a partir del mes de febrero
hasta abril, se invierte la grafica, de manera que es el suelo labrado
es el que pierde mas cantidad de agua, debido a lo explicado
anteriormente, Esto indica que los suelos en los que se practica el
no laboreo junto con cubierta vegetal, el agua es retenida mas en

los periodos secos, momento en que el cultivo lo necesita mas.

Puesta a disposicion del cultivo

25 -
SD 200
—ETo

mm agua perdidos por el suelo

o
o

Octubre  Noviembre  Diciembre Enero Febrern Marzo Al Mayo Junio

Grafica 1. Evolucién de la ETo en relacién a la cantidad de agua perdida
en el suelo, en cada uno de los sistemas de siembra, en la finca
Malduenda.
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Grafica 2. Representacion de la precipitacion junto con la ETo del
cultivo y los datos registrados en las sondas de humedad colocadas
a lo largo de las parcelas demostrativas de la finca Malduenda.

mm agua perdidos del suelo

Octubre

Puesta a disposicion del cultivo

Noviembre  Diciembre Enero

Febrero Marzo

180

160

140

120

100

80

60

40

Abri Mayo Junio

Precipitaciones {mim)

— 100

mmETo

Grafica 3. Evolucién de la ETo en relacién a la cantidad de agua perdida

en el suelo, en cada uno de los sistemas de siembra, en la finca

Zarracatin.

0.2

0.2

0.1

SaHumedad vWHurdrica

o

Zarracatin
Laboreo Conweneional
= Sismbra Directa
I Frecipitacionss

ETe

10/ 006 94108 SM206  8/1/07

T T T T
T 207
Dia del Afa

SB0F  SM407

T T T T "
8507 THEOT

Grafica 4. Representacion de la precipitacién junto con la ETo del
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cultivo y los datos registrados en las sondas de humedad colocadas
a lo largo de las parcelas demostrativas de la finca Zarracatin.
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Ademas, si nos fijamos en la grafica 2, donde se representan las
sondas de humedad, observamos una brusca disminucién de la
humedad del suelo en siembra directa, debido a que es el momento
en que el cultivo, al necesitar mas agua, absorbe mayor cantidad
de la misma y es en este caso cuando verdaderamente podemos
observar la influencia tan decisiva de utilizar cubiertas vegetales

entre lineas de cultivo, de olivar en este caso.

Como conclusién podemos terminar destacando la enorme ayuda
que supone para el cultivo el hecho de contar con una cubierta
vegetal, ya que mantiene el suelo con la humedad necesaria en
cada momento, sobre todo en los momentos criticos de mayores
necesidades hidricas, asf como la positiva influencia que tiene el
hecho de no realizar ningln tipo de labor en el suelo con lo que
evitamos problemas mayores como la erosién progresiva y
continuada del perfil del suelo, pérdida de las capas fértiles, rotura
de la estructura del suelo, lavado y pérdida de los macro y

micronutrientes del suelo.

En la grafica 3 se relacionan los datos obtenidos de ETo y pérdidas

de agua en el suelo (mm) de Zarracatin

Sinos detenemos en la grafica 4 y nos fijamos en la precipitacion
registrada en el mes de octubre, se puede ver que fue un mes
bastante lluvioso, llegando a los 65 mm aproximadamente, Al mismo
tiempo, si nos fijamos en la grafica de las sondas de humedad,
podemos ver que la cantidad de agua registrada en ese mes es
proporcional a la cantidad de lluvia recogida, y a su vez se puede
ver gue la sonda colocada en la parcela de la siembra directa registra
unaos valores un poco por encima de los registrados en el laboreo
convencional. Aunque en un principio parece ser que la parcela en
SD recoge mas agua, vemos como a mediados del mes de noviembre
se igualan ambos registro hasta que llega un momento en el que
la sonda de SD empieza a estar por encima de la de LC. Y si nos
fijamos en la grafica de las precipitaciones se puede observar que
coincide con un periodo seco que va desde diciembre hasta finales
de enero. En la grafica 3, se ve que Ias pérdidas de agua en la SD
son menores que en el LC. Con esto se comprueba de nuevo, que
en el caso de SD, la cantidad de agua que se pone a disposicion del
cultivo es mayor en las épocas de sequia, momento en que las
necesidades de agua de las plantas son mayores, que en el caso
del LC. Enla parcela de LC, se puede ver como el agua se pierde mas

rapido a medida que avanza el periodo de seco.



Si seguimos observando desde mediados de marzo hasta junio,
cada vez se producen menos precipitaciones y como consecuencia
el agua del suelo es cada vez menor, sobe todo en el caso de la SD,
donde se producen mas pérdidas hacia el cultivo en las épocas de

mayor sequfa.

Estudio de la Erosion:

Para la toma de muestras de suelo y agua se ha elegido el sistema
de trampas de sedimentos (ver foto 5), usando una trampa que es
un recinto cerrado, con una superficie de 1 m2. Se decidio colocar
en determinadas fincas trampas cerradas, gradualmente repartidas
por la pendiente, con dos tratamientos (cubierta y laboreo

convencional).

El canal colector, con forma de V, es una pieza metalica -con una
chapa metalica a modo de cobertura para evitar la caida directa de
agua sobre ella- a la cual se conecta un tubo flexible de goma, que
dirige la escorrentia v los sedimentos al sistema de almacenamiento
de agua, un bidén cilindrico de polietileno de 50 | de capacidad.
Debido a que algunos de los suelos del estudio son arcillosos, y por
lo tanto el terreno sufrird un cierto grado de expansion cuando se
humedezca, pudiendo abrazar al bidon y no permitiendo asf sacarlo
tras un evento importante de lluvia para poder tomar las muestras,
se ha dispuesto un deposito hueco de plastico, en cuyo interior se
coloca el bidén cilindrico para que sirva de pantalla protectora del

mismo, de forma que el bidén sea facilmente extraible.

(Cada vez que tenia lugar un episodio de lluvia, en la medida de lo
posible; se visitaban las parcelas, midiendo la cantidad de agua
precipitada -en cada una se ha instalado un pluviémetro con
capacidad de 250 mm, ademas de las estaciones meteorolégicas-
y el volumen de agua de escorrentfa recogido en cada garrafa.
Tanto al agua como a los sedimentos recogidos en los diferentes
tanques de sedimentacion se le realizaron diferentes analisis

quimicos que se adjuntan en el anejo 2.

Foto 5. Detalle de los tanques, en el de la izquierda se observa el
rastrojo (A. Conservacién) y en el de la derecha, el suelo desnudo (A.
Convencional)

Recogida de muestras de agua y sedimentos de escorrentia en la finca
Malduenda

Efectos de la erosién hidrica en un olivar



Los datos de escorrentia y erosion obtenidos hasta la realizacién del presente informe en la parcela demostrativa de la finca Zarracatin

son los siguientes:;

Finca Zarracatin - Laguna de Zarracatin (Utrera).

FECHA PLUVIOMETRIA TANQUE ESCORRENTiA(LitrOS) EROSION(gr)
26/01/06 1004 mm Laboreo Convencional 26,5 93,108
16/02/06 Siembra Directa 04 0
21/03/06 117 mm Laboreo Convencional 7 28875
Siembra Directa 045 4,725
6/04/06 5.8 mm Laboreo Convencional 1.2 15,592
Siembra Directa 0,05 0
8/05/06 22,2mm Laboreo Convencional 2 a
Siembra Directa 0,22
8/11/06 72 mm Laboreo Convencional 19 631
Siembra Directa 2 1,2
5/12/06 125mm Laboreo Convencional 42 78,75
Siembra Directa 10 14,75
8/01/07 72mm Laboreo Convencional 26 355
Siembra Directa 16 43
21/02/07 51mm Laboreo Convencional 14 12
Siembra Directa 6 0
13/04/07 45 mm Laboreo Convencional 14 8
Siembra Directa 2
4/05/07 18 mm Laboreo Convencional 4 0
Siembra Directa 0 0
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Los datos de escorrentia y erosién obtenidos hasta la realizacion del presente informe en la parcela demostrativa de Ia finca

Malduenda son los siguientes:

Finca Malduenda (Lebrija).

FECHA PLUVIOMETRIA TANQUE ESCORRENTiA(Litros) EROSION(gr)
02/03/06 10 mm Laboreo Convencional 0 g
Siembra Directa 26 1
Laboreo Convencional 19 8,1
Siembra Directa 0 0
29/03/06 18 mm Laboreo Convencional 8 18
Siembra Directa 0,25 0
Laboreo Convencional 58 14,5
Siembra Directa 55 2.2
04/05/06 22 mm Laboreo Convencional 345 7
Siembra Directa 0,84 0
Laboreo Convencional 3,22 6,5
Siembra Directa 1.8 0
08/11/06 35 mm Laboreo Convencional 55 12
Siembra Directa 15
Laboreo Convencional 35 78
Siembra Directa 085 0
05/12/06 S3mm Laboreo Convencional 12,5 55
Siembra Directa 3,5 29
Laboreo Convencional 20 53
Siembra Directa 25 0
21/02/07 105 mm Laboreo Convencional 17 35
Siembra Directa 4
Laboreo Convencional 45
Siembra Directa 1.2
04/05/07 62 mm Laboreo Convencional 8 19
Siembra Directa 55 23
Laboreo Convencional 14 24,5
Siembra Directa 5 2,2
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Los datos de escorrentia y erosién obtenidos hasta la realizacion del presente informe en la parcela demostrativa de la finca Turquillas

son los siguientes;

Finca Turquillas (Osuna).

FECHA PLUVIOMETRIA TANQUE ESCORRENTiA(LitrOS) EROSION(gr)
5/12/05 86,6 mm 1. Testigo 10,68 35
9/02/06 2: Ensayo 12,36 21
07/03/06 686 mm 1: Testigo 43 95
2: Ensayo 75 14
08/05/06 35mm 1: Testigo 20 56,2
2: Ensayo 9 218
12/12/06 62 mm 1: Testigo 33 99,3
2: Ensayo 12 26
01/03/07 38 mm 1. Testigo 17,5 36
2: Ensayo 45 14
03/05/07 41 mm 1: Testigo 16 51,2
2: Ensayo 10 128
29/06/07 36 mm 1: Testigo 14 29,1
2: Ensayo 6 0
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Control de la fertilidad en las parcelas demostrativas

En las parcelas demostrativas se realizd una analitica de los suelos.
No obstante, esta analitica no pretendié efectuar una recomendacion
a la finca en cuestion, sino que su objetivo fue comprobar que la
implantacion de una cubierta vegetal y/o el cambio del manejo
agrondémico de las tierras no influyen negativamente en la fertilidad
de los suelos. Los resultados analiticos sélo reflejan la fertilidad de
la parcela demostrativa y, en ningln caso, reflejan el estado
nutricional del conjunto de la explotacién agricola donde se ubican

las parcelas demostrativas (Ver Anejos).

La zona del proyecto, al ser muy amplia, nos encontramos con gran
diversidad en cuanto a la morfologia v caracteristicas fisicas y

quimicas de dichos suelos.

Los suelos mas representativos de las diferentes parcelas

demostrativas son los siguientes (Roca Ramirez, M):

———

Cosechadora de rendimiento cosechando las parcelas demostrativas
del proyecto

1°- Albarizas: Se denominan asf a los suelos que tienen tonalidades
amarillentas claras, proporcionadas por las calizas miocénicas.
Poseen un perfil poco desarrollado, del tipo Ap, Ck, donde el horizonte

de labor, Ap, suele tener de 10 a 30 centimetros de profundidad.

Estos suelos ocupan lomas, cerros v sus laderas correspondientes,
por lo que estan sometidos a erosiones hidricas importantes, siendo
frecuente ver carcavas erosivas. Por esta razon se consideran suelos
de especial atencién para un manejo agronémico y sostenible con

el medio ambiente.

2°- Suelos rojos mediterraneos: Son suelos que presentan
tonalidades rojas en superficie y que se han desarrollado sobre una
caliza. Presentan un perfil muy desarrollado Ap, Bt, Ck, donde el

horizonte argilico Bt es rojo y esta descarbonatado.

Son suelos muy fértiles, donde la riqueza de nutrientes se ubica

en los horizontes rojos, Ap v Br. Por consiguiente, mientras mas

Suelo en Complejo Endorreico de Utrera



potentes sean estos horizontes, mayor sera la capacidad productiva

de estos suelos.

Ocupan zonas llanas o con poca pendiente pero, a pesar de ello,
son suelos que se erosionan muy facilmente. Es por esta razén por
la que estos suelos pierden profundidad Util al degradarse, debido

a que su erosibilidad edafica es muy alta.

3°- Suelos pardos arenosos hidromorfos. Este tipo de suelo se
caracteriza por presentar en los primeros horizontes una matriz
arenosa, sueltay no calcarea y, en el subsuelo, unos sedimentos
arcillosos con una edafogénesis predominante por un hidromorfismo.
Esto da origen a una discontinuidad litoldgica provocada por la
presencia de una capa fredtica colgante vy que suele perdurar al
menos durante los meses de invierno, con un perfil tipo Ap, Bg lICg.
La profundidad Gtil para las raices viene determinada por la

profundidad de la capa fredtica.

Estos suelos suelen ocupar zonas llanas o con poca pendiente, La
capacidad productiva de los suelos arenosos hidromorfos radica en
el horizonte arenoso, por lo que debe evitarse su erosion hidrica. Si
los encharcamientos invernales son superficiales, la mejora del suelo
pasa por evitar las capas fredticas, bien drenandolos, bien mejorando

su permeabilidad o evitando que reciba las aguas de escorrentfa.

5°- Vertisoles. Son suelos cuya matriz posee mas del 40% de arcillg,
siendo la fraccion arenosa muy poco importante. Por tanto, son
arcillosos y/o arcillo limosos en toda su profundidad. Con un perfil
Ap, Ca Ap, Bw,C. Sus tonalidades grisaceas oscuras, le dieron el

nombre comun de tierras negras.

Agricultura de Precision:

La agricultura de precision se define como un grupo de

tecnologias que incluyen Sistemas de Informacion Geografica




(SIG), Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), computadores,
sensores, controladores y maquinaria que permitan la aplicacion
de insumos de una manera controlada y exacta dentro de una

explotacion agricola.

Como ya sabemos, cada dia se hace mas necesario el uso racional
y exacto de los recursos naturales, debido entre otras cosas, al
progresivo aumento de la demanda de alimentos y productos
agricolas, v a que los recursos para obtener dichos bienes son cada

VezZ Mas escasos.

El potencial de la agricultura de precision es el de reducir los
costos en la produccion de granos, aumentar la productividad vy
hacer un uso mas eficiente de los insumos. Los monitores de
rendimiento también se usan como herramienta para diagnosticar
malezas, plagas, enfermedades, problemas de drenaje v fertilidad,
diferencias en sistemas de labranza, y por lo tanto, como una
herramienta para la toma de decisiones en la eleccién de hibridos,

variedades o pesticidas.

Con la agricultura de precisién obtenemos un manejo de la tierra y
de los cultivos mas exacto, de manera que el gasto econémico es

inferior que en el caso de la agricultura tradicional.

Con dicho sistema de manejo conseguimos dar al campo cultivado
el tratamiento agronémico mas apropiado, tanto desde punto de
vista econémico-productivo como del ambiental, permitiendo entre

otras cosas:

> reducir los costes de produccién
> aumentar la productividad

> hacer un uso mas eficiente de los insumos

La agricultura de precision consiste en la utilizacion de un conjunto
de tecnologias altamente desarrolladas, que comprenden aspectos
tan diferentes como son el sistema de satélites y la maquinaria

agricola. Los sistemas que se utilizan son los siguientes:

> Sistemas de informacién geografica (SIG)
> Sistemas de posicionamiento global (GPS)
> Computadores, sensores y controladores

> Maquinaria especializada

jumedales Sostenibles

Un SIG es un conjunto de programas que tienen la capacidad de
almacenar, organizar, analizar y presentar datos espaciales para
después ser utilizados en la confeccién de mapas, entre otras cosas,
que permitan la visualizacion y analisis de forma integrada de los
datos originales. £n el caso del GPS, consiste en un sistema de
navegacion basado en satélites, creado y operado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es un sistema,
cuyo servicio esta disponible en forma gratuita, las 24 horas del dia

y bajo cualquier condicién meteorolégica.

Toda esta tecnologia utilizada en la Agricultura de Precision permiten
al agricultor ahorrar recursos e insumos escasos, aplicar las dosis
justas de herbicidas, funguicidas v fertilizantes en cada momento
de desarrollo del cultivo, asi como crear una base de datos que
permita establecer con relativa exactitud lo que se siembra y lo que

se cosecha.

En el marco del proyecto, en parcelas sembradas con cereales,
usando una cosechadora de rendimiento, se pudo observar la gran
variabilidad que existe en cuanto al rendimiento, en una parcela que
no super6 las 10 ha. En la Foto al se representa la parcela de
Siembra Directa en el centro, flanqueada por los testigos en Laboreo

Convencional.

Enlafotoby ¢ serepresentanlos testigos en Laboreo Convencional,
frente a la foto d? en Siembra Directa. Se puede observar, cémo en
el sistema de SD se dan mayores rendimientos que en las parcelas

en Laboreo Convencional.

Estos sistemas, mas que para comparar valores absolutos de
rendimientos, nos sirven para la futura toma de decisiones, como
por ejemplo en el abonado. Si vemos afio tras afio que el patron de
rendimientos de una misma parcela se mantiene, es absurdo e
insostenible, abonar toda la parcela por igual, ya que si lo hacemos
asi estamos abonando en exceso zonas cuyo potencial productivo
nunca nos dard respuesta a ese abonado. Por tanto, usando estos
sistemas, se puede realizar un ahorro de costes a la vez que se
evitan tratamientos y abonados innecesarios, que lo Unico que

hacen es dafio al medio vy a nuestro bolsillo.



Foto al. Mapas de rendimiento de la parcela Zarracatin
(Campafia 2005/2006).
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Foto by c. Mapas de rendimiento de la parcela Zarracatin (Campafia 2006/2007). Laboreo Convencional
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Foto a2. Mapas de rendimiento de la parcela demostrativa Montera

(Campafia 2005/2006).
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Foto D. Mapas de rendimiento de la parcela Zarracatin (Campafia
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Tabla 1. Actuaciones realizadas en la finca Consuegra

Fecha

Actuaciones

Observaciones

23/11/05

Tratamiento herbicida

Presiembra

Materia activa: Glifosato (Touchdown)
Dosis: 1,6 I/ha

Volumen: 100 I/ha

9/12/05

Siembra

Especie: Trigo blando
Variedad: Galedn
Dosis: 200Kg/ha

Sembradora: Semeato

9/12/05
12/01/06

Abonado

Siembra; 40 Kg Starter
1° Cobertera (Ahijado): 160 Kg Urea

8/03/06

Tratamiento herbicida

Pre-emergencia

Materia activa: Amadeus + Topik (clodinafop propargyl +
cloguintocet-mexyl)+ Agral (nonilfenol polietilenglicol eter)
Dosis: 35 gr/ha + 200 cc/ha + 1 1/ha

Volumen: 200 I/ha

27/06/06

Cosecha

Produccién: 16040 Kg
Rendimiento: 3556,5 Kg/ha

Proyecto Humedales Sostenibles @
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Tabla 2. Actuaciones realizadas en la finca Las Turquillas

Fecha Actuaciones

Observaciones

23/02/05 Tratamiento herbicida

Presiembra
Materia activa: Trifluralina
Dosis: 1,25 1/ha

8/03/05 Siembra Especie: Girasol
Variedad: Coban
Dosis: 75.000 semillas/ha
Sembradora: Monosen Neumatica
Abonado No necesitd abonado
08/03/05 Pre-emergencia
Tratamiento herbicida Materia activa: Linuron
Dosis: 1,51/ha
20/05/05 Control de plagas Mesurol 10kg/ha
Clorpirifos 15 kg/ha
Control enfermedades No hubo problemas
6/08/05 Cosecha Produccién: 27.976 Kg

Rendimiento: 719 Kg/ha

Cosechadora de cereal John Deere

12,3 ha dafiadas por roedores y aves,
38,31 ha productivas. TOTAL ha: 57,21,

Proyecto Humedales Sostenibles @



Tabla 2. Actuaciones realizadas en la finca Las Turquillas

Campafia 2005/06

Fecha Actuaciones Observaciones
23/11/05 Tratamiento herbicida Presiembra
Materia activa: Glifosato (Touchdown)
Dosis: 1,6 I/ha Volumen: 100 I/ha
13/12/05 Siembra Especie: Trigo duro
Variedad: D. Rafael
Dosis: 190 Kg/ha
Sembradora: Semeato
13/12/05 Abonado Siembra: 40 Kg/ha Starter
16/02/06 Abonado 1° Cobertera (Ahijado): 200 Kg/ha de Nitrato aménico NO3NH4
8/03/06 Tratamiento herbicida Pre-emergencia

Control de plagas

Materia activa; Amadeus+ Topik (clodinafop propargy! + cloquintocet-
mexyl )+ Brioxil (bromoxinil 7,5% =+ ioxinil 7,5% (ester octandico) +
mecoprop 37,5% (ester isactilico y ester octanoéico) [ec] p/p) +
Agral(nonilfenol polietilenglicol eter)

Dosis: 35 gr/ha + 250 cc/ha + 2 I/ha + Tl/ha

Volumen: 200 I/ha

No hubo problemas de plagas

10/04/06 Control enfermedades Septoria:
Ortiva (azoxystrobin) 0,5 I/ha + Alto Combi (ciproconazol +
carbendazima) 250 cc/ha

27/06/06 Cosecha Produccién: 17390Kg

Rendimiento: 3772Kg/ha

Cosechadora de cereal John Deere

@ Proyecto Humedales Sostenibles



Tabla 2. Actuaciones realizadas en la finca Las Turquillas

Camparfia 2006/07

Fecha Actuaciones Observaciones
28/02/07 Tratamiento herbicida Presiembra
Materia activa: Trifluralina
Dosis: 1,25 1/ha
8/03/07 Siembra Especie: Girasol
Variedad: Coban
Dosis; 75.000 semillas/ha
Sembradora: Monosen Neumatica
Abonado No necesitd abonado
08/03/07 Tratamiento herbicida Siembra
Materia activa: Linurén
Dosis: 1,51/ha
Control de plagas No hubo problemas
Control enfermedades No hubo problemas
08/08/07 Cosecha Produccién: 5090 Kg

Rendimiento: 1104 Kg/ha

Cosechadora de cereal John Deere

Proyecto Humedales Sostenibles @
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Tabla 3. Actuaciones realizadas en la finca Malduenda

Fecha Actuaciones

Observaciones

Campafia 2005/2006

Especie: Vallico (Lolium multiflorum)
Dosis: 25 Kg/ha
Superficie: 2,94 ha (5 + 9 calles)

Sembradora: Pendular

16/12/05 Siembra

Especie: Avena
Dosis: 80 Kg/ha
Superficie: 0,42 ha (2 calles)

Sembradora: Pendular

Especie: Veza- Cebada
Variedad: Corina

Dosis: 40 Kg/ha + 40 Kg/ha
Superficie: 0,84 ha (4 calles)

Sembradora: Pendular

13/03/06 Tratamiento herbicida

en lifos

Materia activa: Granstar, (Tribenurén)
Dosis: 20 gr/ha Volumen: 200 I/ha

19/03/06 Finalizacion de la

cubierta

Materia activa:Glifosato (Touchdown)
Dosis: 51/ha Volumen: 170 1/ha

Campafia 2006/2007

21/11/06 Siembra Especie: Vallico (Lolium multiflorun)
Dosis: 30 Kg/ha
Superficie: 4,62 ha
Sembradora: Pendular
21/11/06 Tratamiento herbicida Materia activa: Touchdown Premium (glifosato)

en lifos

Dosis: 3,75 1/ha Volumen:150 I/ha

01/03/07 Tratamiento herbicida Materia activa: Touchdown Premium (glifosato)
en lifios Dosis: 2 1/ha Volumen: 100 I/ha
29/03/07 Finalizacion de la Desbroce mecanico.

cubierta

Proyecto Humedales Sostenibles @
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Tabla 4. Actuaciones realizadas en la finca Montera

Fecha Actuaciones Observaciones
23/11/05 Tratamiento de Presiembra
herbicida Materia activa: Touchdown, (Glifosato)
Dosis: 1,6 I/ha
Volumen: 100 I/ha
9/12/05 Siembra Especie: Trigo blando
Variedad: Galedn
Dosis: 200Kg/ha
Sembradora: Semeato
9/12/05 Abonado Siembra: 40 Kg Starter (Umostart).
12/01/06 Abonado 1° Cobertera (Ahijado): 160 Kg Urea
8/03/06 Tratamiento de Pre-emergencia
herbicida Materia activa: Amadeus + Topik (clodinafop propargy! +
cloquintocet-mexyl)+ Agral (nonilfenol polietilenglicol eter)
Dosis: 35 gr/ha + 200 cc/ha + 1 1/ha
Volumen: 200 I/ha
27/06/06 Cosecha Produccion: 16040Kg

Rendimiento: 3556,5Kg/ha

Proyecto Humedales Sostenibles @



68



Tabla 5. Actuaciones realizadas en la finca Zarracatin

Fecha

Actuaciones

Observaciones

16/11/05

Tratamiento herbicida

Presiembra

Materia activa: Glifosato (Touchdown) + 20% p/p de
Triasulfuron (Logran)

Dosis: 1,5l/ha + 15 gr/ha Volumen: 100 - 120 I/ha

25/11/05

Siembra

Especie: Trigo blando
Variedad: Citron
Dosis: 220Kg/ha

Sembradora: Metasa Siembra directa

25/11/05

Abonado

Siembra; Starter
Dosis: 40 Kg/ha

11/01/06

Abonado

1° Cobertera (Ahijado): 200Kg/ha Sulfato Aménico
SO4N04 21%

30/03/06

Control enfermedades

Septoria:

Materia activa: 25% p/v de Azoxystrobin (Amistar Ortiva)
0,5 1/ha + 16% p/v de Ciproconazol + 30% p/v de
Carbendazima (Alto Combi) 250 cc/ha.

07/07/06

Cosecha

Produccién: 16440 Kg
Rendimiento: 3910 kg/ha

Cosechadora: Massey fFerguson de rendimiento.

Proyecto Humedales Sostenibles @



Tabla 5. Actuaciones realizadas en la finca Zarracatin

Campafia 2006/07

Fecha

Actuaciones

Observaciones

15/11/06

Tratamiento herbicida

Presiembra

Materia activa: Glifosato (Touchdown)
Dosis: 4 I/ha

Volumen: 100 - 120 I/ha

5/12/06

Siembra

Especie: Trigo blando
Variedad: Citron
Dosis: 225Kg/ha

Sembradora: Metasa Siembra directa

5/12/06

Abonado

Siembra; Starter
Dosis: 44Kg/ha

30/01/07

Abonado

1° Cobertera (Ahijado). 265Kg/ha Sulfato Amdnico SO4NO4
21%

01/03/07

Abonado

2° Cobertera (encafiado): 306 kg/ha Nitrato Amonico Calcico
(NAC) 27%

23/04/07

Control enfermedades

Punch (Fungicida) 0,8 I/ha

25% p/v de Azoxystrobin (Amistar Ortiva) 0,5 I/ha +16%
p/v de Ciproconazol + 30% p/v de Carbendazima (Alto
Combi)0,3 I/ha

09/07/07

Cosecha

Produccién: 9500 kg
Rendimiento: 2317 kg/ha

Cosechadora: Massey fFerguson de rendimiento.

@ Proyecto Humedales Sostenibles
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Introduccion

El proyecto LIFE-Medio Ambiente “Gestion Integrada de la Agricultura
en el entorno de Humedales de Importancia Comunitaria
-HUMEDALES SOSTENIBLES-" propone un escenario de “agricultura
blanda” para las cuencas vertientes de los humedales endorreicos
de la provincia de Sevilla. Este resultado esperado, tan simple en su
planteamiento y aparentemente poco ambicioso, resume, sin
embargo, gran parte de la historia reciente de la Politica Agricola
Comunitaria v, sin duda, el espiritu con que la Comisién Europea
pretende impregnar todas las politicas comunitarias. En otras
palabras, el Medio Ambiente sustituye como principio rector al
beneficio econdmico, para convertirse en la auténtica politica
transversal comunitaria. La competitividad debe pasar, para ser
aceptada, por el tamiz de la sostenibilidad, es decir, integrar las
consideraciones socioeconémicas y ambientales en sus tareas
periddicas de gestion, estrategias y balances contables. Con este
marco, no es de extrafiar que Ia agricultura que se practica en
espacios especialmente sensibles desde un punto de vista ambiental,
aquélla cuyos impactos presentan incrementos exponenciales
debido a la fragilidad del medio en el que se desarrolla, deba "hacerse
verde” a un ritmo que, en términos agricolas, podria calificarse de

vertiginoso.

Asimismo, aquellos espacios que poseen un alto valor ecolégico
deben ser conservados, mediante instrumentos de integracion, en
sus entornos socioecondmicos. Esta conclusion se encuentra lejos
del planteamiento aislacionista y extraordinariamente
intervencionista con que los Espacios Naturales Protegidos eran
declarados en el pasado y que, por suerte, constituye un vestigio
(entendida esta palabra en su acepcién “resto o ruina de una

civilizacion anterior”) claramente superado por el conocimiento

0giCa

cientifico. La aprobacién, por parte de la Comision Europea, del
listado de Lugares de Importancia Comunitaria (LICs) propuestos
por el Estado Espafiol’ supone, en la practica, que la mayor parte
de la Red Natura 2000 andaluza se encuentra a la espera de que
la Junta de Andalucia la dote de instrumentos de ordenacion y
planificacion. Importante reto, sin duda, habida cuenta de los
2.590.181 hectdreas de nuestro suelo, repartidas en 1971 espacios,
que pasaran a estar protegidas por esa figura derivada de la Directiva
Habitats. La magnitud de esta cifra, y el hecho diferencial andaluz,
queda reflejado cuando se compara con la Lista Nacional de Lugares
de Importacia Comunitaria; Andalucia aporta el 21,85 % de la
superficie LIC de todo el Estado y el 5,7 % de la superficie total de

la Red europea.

Los humedales endorreicos de la provincia de Sevilla constituyen
un excelente paradigma de Ia situacion en que se encuentran estos
ecosistemas en la cuenca mediterrdnea europea. Con un marco
normativo que les garantiza un alto grado de proteccion, requieren
de la complicidad de los habitantes de las zonas rurales para su
pervivencia a largo plazo. Esta filosoffa ha inspirado el proyecto
"Humedales Sostenibles’, de manera que, a las técnicas agricolas,
se suman herramientas de difusion y concienciacién que permitan
la integracién de los valores naturales en la malla de relaciones
culturales y socio-econdmicas de las zonas rurales. Los beneficios
ambientales, en forma de indicadores medibles y cuantificables,
que conlleva la aplicacion de técnicas agricolas de conservacion del
suelo se encuentran bien estudiados y demostrados. No lo estan
tanto, sin embargo, las actuaciones globales que incluyen, ademas
de la aplicacion de las técnicas, labores de concienciacion y
sensibilizacion. Los resultados de esta forma de "hacer agricultura”
se iran viendo a largo plazo, aunque ya puedan ir atisbandose

algunos indicios.

'Decisién Comunitaria de 16 de julio de 2006, notificada con el nimero ((2006)3261-2006/613/CE

Q Proyecto Humedales



En efecto, el proyecto "Dofiana Sostenible” (LIFEOO ENV/E/000547),
liderado por ASAJA-Sevilla y ejecutado durante el perfodo 2001-
2004, proponia la aplicacién de técnicas de agricultura de
conservacion en cultivos arbéreos del entorno de Dofiana. Como el
presente proyecto, fue dotado de un seguimiento ecolégico, aunque
menos ambicioso, centrado exclusivamente en las poblaciones de
invertebrados. Los resultados finales fueron, a pesar de la dificultad
que entrafia llegar a conclusiones en seguimientos temporalmente
tan reducidos, esperanzadores por cuanto se atisbaba una mayor
riqueza bioldgica en los olivares con cubiertas vegetales vivas frente

a los cultivados de manera convencional.

A ello habrfa que afiadir el extraordinario efecto “imitacién” que se
produjo entre los habitantes del entorno del proyecto, bien recogido
por las imagenes del satélite Landsat 7 ETM+ durante los afios
1998 (referencia), 2003y 2004. Sin duda, el problema inicial de
las pequefias parcelas de agricultura de conservacion insertas en
grandes matrices de cultivo convencional fue, en un corto perfodo
de tiempo (de menos de tres afios), revertido, generandose un
espacio continuo de cultivos arbéreos con el suelo cubierto de
vegetacion herbacea. El enorme nimero de invertebrados que
aprovecha esta vegetacion para completar sus ciclos biolégicos (no
sélo es utilizado como drea de campeo) nos aporta una idea, aunque
sea intuitiva, del flujo energético “extra” que se introduce en sus

redes troficas.

Asimismo, y aungue no fue formalmente estudiado, la experiencia
cotidiana con los habitantes locales de esta zona rural sevillana nos
mostré un efecto del proyecto no menos interesante desde un
punto de vista medioambiental: mejord |a integracion del Corredor
\erde del Guadiamar en su entorno socioeconémico. Este Espacio
Natural Protegido de reciente creacion (declarado por Decreto
Paisaje Protegido en abril de 2003), en una situacion de un conflicto

de intereses por las expropiaciones agricolas ocurridas como
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consecuencia del vertido toxico de Aznalcdllar en 1998, tenia, como
una de sus principales debilidades, su aceptacion por parte de los
agricultores de la zona, y en general, de la poblacion local. En el
momento de escribir estas lineas, cuatro afios después de su
Declaracion, este Espacio Protegido se encuentra entre los mejor

aceptados por su entorno socioeconémico.

En los siguientes apartados se resumiran las lineas de seguimiento
ecolégico de que fue dotado el proyecto "Humedales Sostenibles”
y sus principales resultados v conclusiones, no sin antes advertir
que, debido a la reestructuracion de las lineas de seguimiento, no
han sido concluidos los muestreos en la fecha de redaccion del

presente documento.

Periodo 2004-2006: el impredecible clima

mediterrdneo

El afio hidrolégico 2004-2005 fue, seglin fuentes del Instituto
Nacional de Meteorologia, el mas seco de los Ultimos 60 afios. Dicha
sequia se mantuvo durante el siguiente afio hidrolégico, provocando
que, en la totalidad de las lagunas del ambito de estudio, se redujese
drasticamente su hidroperiodo. A ello ha contribuido, con toda
probabilidad, el lamentable estado de colmatacién que presentan
muchas de ellas, habiéndose producido invasiones de macréfitos
emergentes (v.gr. Phragmites australis) en las cubetas de algunas
de estas lagunas. Este avance de la orla riparia dificulta, ain mas
si cabe, la recuperacién de la 1dmina de agua libre, caracteristica de
estos complejos endorreicos. No sabemos si éste es un indicio mas
del cambio climatico que estamos sufriendo a nivel global o un
ejemplo del impredecible clima mediterraneo, pero lo cierto es que
este tipo de fluctuaciones dificulta sobremanera la realizacion de
estudios ecoldgicos vy el acierto en la eleccion de parametros para
un adecuado seguimiento de los efectos ambientales de

determinados proyectos.



Imagen de la laguna de Charrodo, en el complejo endorreico de Lebrija-Las Cabezas, con una cubeta totalmente invadida por el macréfito emergente

Phragmites australis. A pesar de ser invierno, la laguna se encontraba completamente seca (© archivo del autor, 19.01.06).

Asimismo, los suelos de las parcelas demostrativas identificadas

como idéneas para el seguimiento pertenecen, segln la clasificacion
de la Soil Taxonomy, al orden de los Vertisales, siendo la asociacién
mas frecuente la formada por los tipos Tipyc Chromoxererts y
Vertisol Xererts. Son suelos desarrollados a partir del sustrato
geoldgico formado por margas triasicas y estratos margocalizos
terciarios, dando lugar a suelos ricos en arcillas y, por tanto, muy
impermeables y deficientemente drenados en profundidad. Suelen
ser conocidos popularmente como «granulajes» por la presencia
frecuente de elementos gruesos. Poseen una escasa profundidad
y fuerte apariencia geolégica por su moderada evolucién edéfica.
El perfil caracteristico es del tipo Ap C. En condiciones de extrema
sequfa, estos suelos aparecen extraordinariamente compactados

y poco aireados, presentando un cuarteado caracteristico.

Teniendo en cuenta que las principales lineas de seguimiento de
que estaba dotado el proyecto Humedales Sostenibles tenian como

objetivo las biocenosis acuatica (vegetacion sumergida y artropodos

e Proyecto Humedale

acuaticos) y edafica (anélidos oligoquetos), fue necesario modificar
el seguimiento medioambiental y confiar en una climatologia mas
benigna para el Ultimo afio de proyecto, 2006-2007. La
reestructuracion de las lineas de seguimiento del proyecto tuvo
como resultado la eleccién de la biocenosis silvestre directamente
vinculada a las parcelas demostrativas como objetivo, desechando,
como ha sido comentado, el seguimiento de especies acuaticas e

hipogeas.

Asi, la linea de seguimiento de la diversidad vegetal se centrd en el
estudio de las fanerégamas angiospermas terrestres, taxa al que
pertenece la inmensa mayoria de la flora presente en los cultivos
demostrativos de Zarracatin-1 (complejo endorreico de Utrera) v
Malduenda (complejo endorreico de Lebrija-Las Cabezas). Dado que
ninguna de las dos fincas demostrativas presentaba lindes o setos
de importancia, los muestreos se realizaron exclusivamente en las
superficies cultivadas. En el primer caso, Zarracatin-1, entre el trigo,
mientras que en Malduenda, en Ias calles sembradas con cubierta

vegetal viva vy en bajo las copas de los jovenes olivos.

La diversidad artropodiana de las lagunas fue sustituida por la
terrestre "de paso” presente en la parcela demostrativa de Zarracatin-
1 respecto a parcelas testigo situadas a una distancia intermedia
(de manera que no se produzca un "efecto borde” que dificultase
el andlisis estadistico). Dada la escasez de grupos faunisticos en
este tipo de agrosistemas, se considerd que la meso y macrofauna
epigea era la mas adecuada para realizar el seguimiento. Ya fue
probado con éxito este esquema de trabajo en el proyecto LIFE
"Dofiana Sostenible”. Por Ultimo, se propuso es estudio comparado

de la diversidad de micromamiferos roedores (fam. Muridae),



Dos imagenes de la laguna de Zarracatin, tomadas en las mismas fechas pero con un afio de diferencia. La costra salina que se puede apreciar
en la de 2006, formada por evaporacién del agua salada de la laguna (evaporitas), se formd a principios de mayo. Sin duda, se trata de una
esclarecedora representacion visual del impredecible clima mediterraneo y del radical cambio que tuvimos que introducir en las lineas de
seguimiento ecolégico inicialmente planteadas (© archivo del autor)




lagomorfos e insectivoros (Ias tres familias del orden Insectivora)

en Malduenday de lagomorfos en Zarracatin-1.

Fanerégamas

Se han realizado censos mensuales de las fanerégamas silvestres
presentes en las parcelas demostrativas de las fincas Zarracatin-
1 y Malduenda. Ambas fincas se habfan adherido al proyecto desde
el principio, por lo que se encontraban en segundo afio de cultivo
cuando se iniciaron los muestreos; Zarracatin-1 adopté técnicas de
siembra directa de trigo blando mientras que en el olivar de

Malduenda se han implantado cubiertas vegetales vivas sembradas.

Estos censos mensuales han supuesto, por una parte, identificar la
diversidad total de antofitos presentes en las parcelas demostrativas
y en parcelas testigo de superficie similar. Por otra, se han censado
los ejemplares presentes en ambos espacios, con la idea de obtener
una aproximacion a la distribucion de frecuencias o abundancias a
lo largo de los ciclos fenolégicos de las diferentes especies. Cada
uno de estos censos por separado nos ofrecerfa una imagen
fragmentada de la composicién biocendtica de la comunidad
investigada, por lo que consideramos necesario abordar los dos

tipos de censos dado su cardcter complementario.

En efecto, al realizar so6lo el primero de los muestreos, obviamos la
importancia numérica de las especies, perdiendo la informacion de
las abundancias relativas y su contribucion diferencial a los flujos
energéticos, las consiguientes dificultades a |a hora de calibrar la
bondad de los ajustes a modelos estadisticos de abundancia
especifica, asi como la identificacion de especies banales, de
significado crucial para la evaluacion de las sucesiones vegetales
en comunidades pioneras. Un ejemplo ilustrativo de esta situacion
nos la puede ofrecer el muestreo efectuado en el mes de mayo de
2007 en las cubiertas vegetales vivas de Lolium multiflorum
sembradas en la finca Malduenda: el 91,5 % de los ejemplares
silvestres censados correspondian a la especie Reseda luteola. Este
extraordinario ejemplo de dominancia no hubiera podido ser
esclarecido si no se hubiera procedido a contar, uno por uno, todos
los ejemplares de las especies presentes en los cuadros de muestreo

distribuidos al azar por las parcelas en estudio.

Si sélo aborddsemos el segundo tipo de muestreo, muchas de las
especies raras pasarfan inadvertidas, con la correspondiente

complicacién a la hora de confeccionar los estadisticos de riqueza

Sostenibles

especifica. El censo citado anteriormente también nos ofrece un
espectacular ejemplo de esta Ultima aseveracion: de las 18 especies
de fanerégamas identificadas en las calles demostrativas, 10 no
fueron encontradas en los cuadros de muestreo; sino se hubiese
efectuado un censo total de especies previo, casi el 60 % de éstas
habrfan pasado inadvertidas. En las calles control, por su parte, de
las 19 especies encontradas, 9 tampoco fueron localizadas en los

cuadros de muestreo.

En el caso de la finca Zarracatin-1, el primer censo se realiz6 en
diciembre de 2006, casi un mes después del primer tratamiento
con herbicida del ciclo de cultivo. Asimismo, se abordd un censo
idéntico en una parcela de trigo blando, cultivada con la misma
variedad que la parcela demostrativa, y a una distancia de 100
metros. Previamente, se habia realizado la identificacién mensual
de las especies presentes lo que permitia realizar los censos sin
necesidad de arrancar las plantas, afectando lo minimo posible a la
sucesion natural de la flora arvense. Dichos censos de periodicidad
mensual se extendieron hasta un mes después de recogido el trigo.
El objeto de este Ultimo censo, una vez cosechado el cereal, no era
otro que evaluar el comportamiento de las poblaciones silvestres

sin la extraordinaria competencia que supone la especie cultivada.

Los resultados obtenidos antes de la siega no ofrecen dudas en
cuanto a la mayor diversidad asociada a la parcela con siembra
directa que fue bastante superior en la practica totalidad de los
meses muestreados (con excepcion de marzo, siendo el indice de
diversidad de las series de distribucién logaritmica, a, similar en
ambas parcelas). Los indices de diversidad de las distribuciones de
frecuencia acumuladas fueron superiores en todos los casos en la
parcela demostrativa. La riqueza especifica también fue superior
todos los meses muestreados en la parcela de trigo con siembra
directa. Ello, ademas, teniendo en cuenta que la parcela demostrativa
ocupaba una ladera mientras que la parcela testigo elegida se
encontraba en una zona planay baja del perfil por lo que la humedad
edafica era superior. Esta cuestion es especialmente importante
en nuestra zona por los condicionantes edafoclimaticos, ampliamente
comentados en el apartado anterior "Periodo 2004-2006: el
impredecible clima mediterraneo”. Un bioindicador que muestra esta
circunstancia con claridad lo podemos encontrar en los censos de
mayo, justo cuando el agua comienza a ser factor limitante en estos
suelos; especies como Lythrum acutangulum o Heliotropium
supinum, ocupaban extensas zonas del suelo, bajo las espigas, en

la parcela testigo, algo que no sucedia en la demostrativa



Espectacular imagen primaveral de la finca Malduenda. A la izquierda, calle demostrativa sembrada con Lolium multiflorum. A la derecha, calle
demostrativa sembrada con Phacelia tanacetifolia que fue colonizada por Reseda luteola (caracteristicas inflorescencias en racimo), representando
el 91,5% de los ejemplares censados  (© archivo del autor)

Ejemplo de especie rara que, a no ser por los censos totales de biodiversidad, hubiese pasado desapercibida: Plantago afra. En efecto, durante

el mes de mayo de 2007 fue localizado un solo ejemplar en la parcela demostrativa Zarracatin-1, no habiéndose detectado su presencia en mas
ocasiones. En la foto, rodeada de Phalaris paradoxa y algunas espigas ya secas de trigo blando  (© archivo del autor)
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Imagen de la finca Zarracatin-1 tomada durante el dltimo censo antes de la recoleccién. A la izquierda, parcela demostrativa y a la derecha,

parcela convencional. En primer plano, Chrysanthemum segetum y Centaurea diluta en plena floracién

La riqueza especifica acumulada en la parcela demostrativa fue, en
mayo de 2007, de 42 especies mientras que en la testigo de 34;
de esas 42 especies, 25 se encontraban en ambas parcelas, 16
eran exclusivas de la parcela demostrativa (Chamaemelum fuscatum,
Gnaphalium luteo-album, Mercurialis annua, Arisarum simorrhinum,
Glaucium corniculatum, Heliotropium supinum, Linaria latifolig,
Lavatera cretica, Ridolfia segetum, Urtica urens, Centaurium
pulchetumn, Mentha suaveolens, Plantago afra, Phalaris minor y
Lolium rigidum), mientras que 8 lo eran de la testigo (Arenaria
hispanica, Phalaris brachystachys, Phalaris paradoxa, Silybum
marianum, Echium plantagineum, Brassica oleracea, Parentucellia

viscosa y Ecballium elaterium).

De las 49 especies de fanerégamas encontradas durante los
muestreos, 38 pertenecen al tipo biolégico terofito anual. 40 de
las especies, segln la obra Flora Vascular de Andalucia Occidental,
presentarfan una distribucion generalizada en nuestra regién y son
calificadas como muy frecuentes. 34 especies serfan nitréfilas,
ruderales y/o arvenses. Es evidente que estamos tratando con una
comunidad pionera, con especies de distribucién generalizada,
ruderales, arvenses, banales, en gran parte nitrofilas, con escaso

interés en términos de conservacion de la diversidad biolégica.
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En cuanto a la flora muestreada en las cubiertas vegetales
sembradas de Malduenda, el primer censo se realizé en noviembre
de 2006, poco después de la siembra y el tratamiento herbicida en
lifios con sulfosato. El testigo estaba constituido por un ndimero de
calles idéntico al censado en la parcela demostrativa, en las que la
propiedad mantiene una cubierta de espontaneas mejorada. Dado
que esta siembra invernal no tuvo éxito, en febrero de 2007 fue
realizada de nuevo. En este caso, todas las calles se sembraron con
Lolium multiflorum excepto dos en las que la especie elegida fue
Phacelia tanacetifolia, planta va utilizada durante el proyecto "Dofiana
Sostenible” pero todavia no experimentada en las cuencas vertientes
de los humedales sevillanos. Las calles con vallico germinaron sin
problemas, dado lugar a plantas de excepcional vigor, mientras las
calles experimentales de Phacelia no germinaron, produciéndose
una rapida colonizacién de éstas por aquellas especies que, durante
todo el ciclo fenolégico, demostraron encontrarse mejor adaptadas
a las condiciones edafoclimaticas y culturales de la zona, a saber,
Reseda luteola y, en menor medida, Diplotaxis virgata y

Chrysanthemum coronarium.

Antes de proceder a la discusién de los resultados obtenidos,

consideramos importante tratar una cuestion previa acerca de los



COMPARATIVA DE ALGUNOS ESTADISTICOS RELATIVOS A LA DIVERSIDAD BIOLOGICA EN LA FINCA
ZARRACATIN-1 TOMANDO COMO REFERENCIA LAS DISTRIBUCIONES MENSUALES ACUMULADAS

DIC ENE FEB MAR ABR MAY
S D 5 6 10 13 35 41
T 3 4 7 12 28 34
N D 29 62 122 196 374 565
T 19 45 84 127 246 449
E 092160 085949 081445 081842 082608 081387
085806 076646 077242 0,75003 0,76941 0,73888
H’ 148326 167248 187535 209921 253699 3,02238
094267 106254 150305 186376 256383 260557
o2H" D 0,00715 000581 000480 000336 000224 000151
T 001067 000989 000875 000808 000427 000290
DMg D 1,18790 145379 187343 227354 573912 631231
T 067925 078809 135415 227076 490434 540361
Dsp 022660 020571 018710 0,15578 007107 006332
039181 039091 028342 021835 010562 011136
1/Dsp D 441306 486118 534468 641921 1407121 1579401
255226 255814 352834 457985 946748 898000
d D 037931 035484 033607 030612 017914 0712212
T 052632 053333 044048 037795 021545 022717
1/d D 263637 281818 297561 326667 558209 818841
T 190000 187500 227027 264583 464151 440196
(0 D 1,74170 202748 257908 3,13040 945082 10,15848
T 1,00207 1,06075 181521 325203 8713563 854013

D = Parcela demostrativa; T; Parcela convencional; S = Riqueza; N = Ndmero de individuos; E = Uniformidad; H'= indice de Shannon;

G62H’ = varianza Indice de Shannon; DMg = Indice de Margaleff; DSp = Indice de Simpson; d = indice de Berger-Parker; 0. = indice de

diversidad series de distribucién logaritmica
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muestreos realizados en esta finca. £l hecho de que tanto la parcela
demostrativa como la testigo presentasen cubiertas vegetales vivas
padria llevar a confusién sobre los objetivos perseguidos. Si de lo
que se trata es de demostrar que las cubiertas vegetales vivas son
mas interesantes para incrementar la diversidad biolégica local
frente a las técnicas convencionales, podria parecer mas logico
haber buscado una finca testigo (dado que en Malduenda todos las
calles estan ocupadas por su correspondiente cubierta) con técnicas

de olivicultura convencional en cuanto a la gestion del suelo.

Sin embargo, existen dos razones fundamentales para no haberlo
hecho: una es que, por suerte, cada vez son mas frecuentes los
olivares que han adoptado técnicas de agricultura de conservacion;
otra no menos importante, y que consideramos consecuencia de la
anterior, es que si cada vez estan mas extendidas las cubiertas
vegetales vivas y tanto Administracién como agricultores han
tomado la determinacion de fomentarlas y apoyarlas, parece del
todo punto interesante evaluar la contribucién al incremento de Ia
diversidad biolégica local tanto de las cubiertas de espontdneas
mejoradas como de las cubiertas sembradas. De esta manera,
tendriamos mas argumentos para apoyar la generalizacion de una
u otra. Otra cuestion serfa la sostenibilidad de las técnicas de
agricultura de conservacién adoptadas, lo que implicaria integrar
consideraciones sacioeconémicas y edafoclimaticas en la ecuacion,

objetivo claramente inabordable en el presente trabajo.

Al igual que en Zarracatin-1, y quizas con muchas mas razones
para ello, se ejecutaba un muestreo de diversidad total en la zona
que iba a ser censada, al objeto de que no fuese necesario arrancar
la vegetacion incluida en los cuadros de muestreo, aspecto éste
no poco importante puesto que podria haber alterado los sensibles
controles de humedad en el perfil y cuantificacién de erosion que
se estaban llevando a cabo en Malduenda. Debido a lo tardio de
la siembra de vallico, y gracias a las lluvias de finales de primavera,

la eliminacion de las cubiertas no se produjo hasta el mes de junio.

A diferencia de lo ocurrido en Zarracatin-1, y aunque en conjunto
los estadisticos que miden la riqueza especifica se mostraban
favorables a la cubierta vegetal sembrada, los resultados eran
bastante similares. Un ejemplo de esta semejanza podria ser que
elindice de diversidad a para la distribucién acumulada de frecuencias
erade 3,71 enla parcela testigo y de 3,86 en la demostrativa (en
Zarracatin-1, en cambio, el indice de diversidad a para la distribucion

acumulada de frecuencias el mismo mes -mayo 2007- era de 8,54

para la parcela testigo v de 10,16 para la demostrativa).
La flora de Ia finca Malduenda se encuentra altamente adaptada a
un medio modificado por la mano del hombre (arado, herbicidas para
control de cubiertas, erosién, alteracion de las termoclinas en
profundidad vy en los primeros centimetros de la superficie con la
consiguiente variacién de los gradientes de humedad, etc).
Recordemos la definicién de mala hierba que proponian Pujadas vy
Hernandez-Bermejo (1988). "Planta que crece siempre, o de forma
predominante, en situaciones marcadamente alteradas por el hombre
v que resulta no deseable por él en un lugar v momento
determinados’. En esta definicién, siguiendo a Saavedra y Pastor
(2002), queda reflejada, perfectamente, la flora ruderal (de los
caminos, cunetas, taludes, etc.) vy arvense (de los cultivos).
Implicitamente en esta definicion encontramos la caracteristica
ecolégica de tratar con especies oportunistas y pioneras, muchas
veces nitréfilas, asi como un aspecto antropocéntrico cual es el
perjuicio econémico y/o beneficio estético que provocan en los

campos cultivados.

La distribucion de frecuencias, a juzgar por las condiciones del
habitat, coincide con la que podria esperarse, es decir, la de una
dominancia clara por parte de unas pocas especies, Estas proliferan
y se reparten los recursos existentes, estableciéndose una
colonizacion similar a la observada en medios sometidos a intensa
perturbacién (humana y/o natural) por los estrategas de lar, término
que la ciencia de la Ecologia asigna a aquellas especies con gran
capacidad reproductiva v ciclos de vida cortos, que se convierten
en dominantes, En consecuencia, su estrategia competitiva se ve
favorecida por este tipo de perturbaciones frente a otras especies,
mas propias de ecosistemas estables, denominadas “estrategas de
la k" (Granado-Lorencio, 2000; Castro, 2004).

El innovador modelo de reparto de nicho propuesto por Tokeshi
(Tokeshi, 1990; en Magurran, 2003), concretamente el denominado
“modelo de fraccionamiento al azar”, coincide en gran medida con
la distribucién de frecuencias acumuladas obtenida en los muestreos.
Segln este modelo, el nicho disponible es inicialmente dividido, al
azar, en dos fragmentos. Uno de ellos es seleccionado, también al
azar, para una segunda division y asf continla el proceso hasta que
todas las especies se han acomodado. El modelo representa una
situacion en la cual nuevos colonizadores compiten por el nicho de
especies que ya se encuentran en la comunidad, tomando posesion
de una fraccién al azar del nicho existente previamente.

Consideremos la situacion en que se encuentra un determinado



COMPARATIVA DE ALGUNOS ESTADISTICOS RELATIVOS A LA DIVERSIDAD BIOLOGICA EN LA FINCA MALDUENDA
TOMANDO COMO REFERENCIA LAS DISTRIBUCIONES MENSUALES ACUMULADAS

NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

S D 3 4 5 5 8 14 23
2 3 4 4 5 12 22

N D 24 64 84 151 317 920 1.484
43 77 94 137 302 873 1.391

E D 0,78011 071428 067195 060872 063929 073273 051138

0,74015 056831 052831 058013 0,70703 063530 049257

H’ D 085704 089020 108146 097969 132936 198426 160344
051303 062435 073239 080423 1,13792 157866 152257

c2H” D 001697 000982 000907 000490 000296 000127 000140
0,00666 000518 000663 000469 000126 000101 000109

Dmg D 062932 072135 090277 079724 121551 205147 301267
026587 046043 066031 060976 070047 162435 250144

Dsp D 048188 045982 043144 046358 035309 020812 036995
066113 060380 057470 054090 035801 026522 032891

1/DSp D 207520 217476 231782 215714 283212 480485 270310
151256 165591 1,74005 184878 279320 377042 3,04033
d D 066667 064063 060714 061589 052681 038370 058558
079070 0,74026 072340 069343 049007 039977 051474
1/d D 149999 156098 164706 162366 189820 260623 1,70771
126470 1,35088 138235 144211 204054 250143 1594274
o D 050502 054578 1,16502 099410 149196 254440 386234

043427 062137 084792 0,77152 085145 196927 3,71098

D = Parcela demostrativa; T: Parcela convencional; S = Riqueza; N = Nimero de individuos; E = Uniformidad; H'= indice de Shannon;
O2H’ = varianza Indice de Shannon; DMg = Indice de Margaleff; DSp = Indice de Simpson; d = Indice de Berger-Parker; O = indice de

diversidad series de distribucién logaritmica
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Imagen del suelo correspondiente a la parcela demostrativa, tomada a principios de diciembre de 2006, en la que se puede observar cémo Reseda

luteola (todas las rosetas basales de la imagen corresponden a esta especie de reseddcea) se apropia del nicho libre

biotopo tras un arado vy la aplicacién de un herbicida de pre-

emergencia: podrfa considerarse similar, salvando las distancias,

aladeun arroyo torrencial del sureste peninsular tras una avenida
con un perfodo de retorno medio. Nos encontramos con la mayor
parte de los nichos libres por "remocion” de gran parte de las
especies que conformaban la comunidad. En estas condiciones,
la nueva colonizacién es liderada por los estrategas de lar,
tomando Reseda luteola el nicho recién perturbado vy
convirtiéndose en la especie dominante durante el periodo inter-
perturbaciones (en nuestro caso, noviembre - mayo). Por orden
de llegada, Diplotaxis virgata, Chrysanthemum coronarium,
Phalaris minor, Fumaria officinalis y Anagallis arvensis se hacen
con las siguientes porciones de nicho, en orden de importancia.
Esta es una de las premisas de este tipo de modelos para explicar
la estructura de una comunidad, que las proporciones de las
especies abundantes estan determinadas por reparto de nichos.
Las especies raras, segln el modelo de fraccionamiento, se
encontrarian en proporciones determinadas por diversidad al
azar; en nuestro caso, serfan, por orden cronolégico de aparicion
en los muestreos, Chenopodium album, Ecballium elaterium,
Sonchus oleraceus, Silybum marianum, Brassica nigra, Malva

parviflora, Papaver rhoeas vy Avena sterilis,

@ Proyecto Humedales

(© archivo del autor)

En nuestro caso, todas las especies observadas podrian incluirse
en este grupo, aunque la dominancia es clara a favor de tres especies
Reseda luteola, Chrysanthemum coronarium y Diplotaxis virgata.
Es evidente que se trata de tres especies banales, desde un punto
de vista ecoldgico, extraordinariamente frecuentes en todos aquellos
medios que han sido gravemente alterados por el hombre. La
aportacion de estas especies a la diversidad biologica local es
insignificante (un metro cuadrado de linde no alterada puede
contener -y, en este caso, contiene- mas especies que una hectarea
de cubierta vegetal sembrada), pero no por eso puede obviarse el
importantisimo papel como canalizadores del flujo de energia de

estos ecosistemas.

De las 21 especies identificadas en la finca Malduenda, 20 se
distribuyen por toda Andalucfa Occidental (dmbito que hemos
tomado como referencia para el estudio), siendo muy frecuentes
de encontrar. 16 especies serfan ruderales, 4 especies nitrofilas, 7
arvenses, 3 especies caracteristicas de herbazales y pastizales v,
por Ultimo, una especie que se localiza preferentemente en suelos
basicos (concretamente, Ecballium elaterium). Asimismo, la inmensa
mayorfa, 19 especies, son anuales y, como era de esperar, terofitos.
Las Unicas especies cuyo tipo biolégico es diferente?, a saber, Arum

italicum (Geofito con rizoma), Silybum marianum, Onopordum



Banda de vegetacidn paralela al camino de acceso a Malduenda. Ecolégicamente no se comporta como linde puesto que se haya sometida a la
(© archivo del autor)

misma gestion que el resto de calles. En primer plano, floracién de Phacelia tanacetifolia.

nervosumy Echium plantagineurn (Hemicriptéfitos bianuales) v
Ecballium elaterium (Gedfito bulboso) tienen una representacion
de escasa a muy escasa (Arum italicum 3 ejemplares, Onopordum
nervosum 2 ejemplares) y, mayormente, localizados en una banda
de vegetacién paralela al camino de acceso (no se comporta como
calle aunque recibe casi la misma gestion en términos de arado y

tratamiento herbicida).

La escasez de especies perennes (géneros Arum, Ecballiumy Reseda)
y perennizantes (género Lolium) v, sobre todo, la escasez de individuos
perennes (va ha sido comentado el caso de Reseda) y perennizantes
(Lolium, al ser especie plantada, mantiene un ciclo anual), esta
estrictamente relacionado con los objetivos que el agricultor persigue

al mantener cubiertas vegetales vivas en sus cultivos.

Otra importante conclusion que se obtiene de los muestreos
realizados es que una parcela que no utilice herbicidas, controlando
las cubiertas exclusivamente por medios mecanicos y retrasando
al maximo la fecha de eliminacién de la cubierta en primavera,

proporciona un medio mucho mas atractivo para la diversificaciéon

de los antofitos. En algln caso, como el olivar muestreado en
Aznalcdzar, con riego por goteo y cubiertas aradas a principios de
junio, su diversidad se acerca a la existente en olivares no
gestionados. Por tanto, en nuestra opinién, es necesario clarificar
el objetivo buscado con la implantacion de una cubierta vegetal,
para posteriormente decidir qué tipo de gestién ha de hacerse.
Cuando la erosién constituya un elemento critico a controlar, la
cubierta ha de gestionarse mediante aquellos medios que
incrementen su cobertura y su permanencia en el tiempo. En estos
casos, el mantenimiento de lindes puede suplir, con toda eficacia,
el posible "sumidero” de diversidad antofitica que suponga la
utilizacion de herbicidas (u otras labores de gestién periddica de
impacto significativo). Cuando la erosién no sea critica, quizas el
control mecanico serfa deseable v, por este orden, las cubiertas de

espontaneas v las sembradas.

Artrépodos terrestres

Las particulares condiciones en que se desarrolla este proyecto, a

saber, pequefias parcelas aplicando técnicas de agricultura de

2 La especie Reseda luteola presenta individuos que se incluirian en el grupo de los hemicriptéfitos perennes (floracion otofio-invierno), pero la inmensa mayoria se

comportan como terdfitos anuales.
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Trampa “pit-fall” situada en la parcela demostrativa de trigo blando en Zarracatin-1. La tapadera, clavada al suelo y fijada mediante terrones,

tiene dos misiones fundamentales: evitar la predacién desde el borde de la trampa e impedir que los micromamiferos (sobre todo insectivoros)

caigan en la trampa y se ahogen. (© archivo del autor, 08.03.07)

conservacion insertas en grandes matrices del mismo cultivo
siguiendo técnicas convencionales, provocan que las especies
biolégicas sean capturadas con un componente de azar
directamente proporcional a su capacidad de desplazamiento.
Cuanto mayor sea el valor de dicho componente, menor sera la
capacidad de un grupo faunistico concreto para comportarse como
un bioindicador de las mejoras sobre la diversidad biolégica
introducidas por las técnicas agricolas de conservacion de suelos,
Todo ello exigi¢ la eleccién de determinados taxa para confirmar
las bondades medioambientales de las técnicas agricolas empleadas.
Solo de esta manera, la aparicién de biocenosis mas variadas y de
poblaciones mas numerosas podria considerarse el resultado de la

agricultura de conservacion.

Cuanto més reducida sea el drea vital de una especie con tanta
mayor facilidad podrd asociarse su presencia en una pequefia
explotacion a las técnicas de gestion que en ella se practiquen. En
otras palabras, cuanto mas restringida sea el drea vital de una
especie, tanto mayor serd su caracter bioindicador de nuestras
parcelas demostrativas y mas significativa su correlacion con las
técnicas de gestién que en ella se practiquen. En consecuencia,

uniendo lo las caracteristicas baja capacidad de desplazamiento y

@ Proyecto Humedale

reducida drea vital como claves para obtener un buen bioindicador,
se eligieron los invertebrados como uno de nuestros grupos
zoolodgicos objetivo, seleccionando aquellos taxa con mayor
vinculacién a la textura, estructura y composicion del suelo. Con la
experiencia que nos brindé el proyecto "Dofiana Sostenible”,
escogimos los artropodos terrestres debido a su excelente

comportamiento como bioindicadores.

En las cuencas vertientes de los humedales endorreicos sevillanos
son escasos los estudios dedicados a describir la composicion
biocendtica invertebrada asociada a cultivos, siendo los Unicos
trabajos encontrados aquéllos dirigidos a la poblacion invertebrada
acuatica. Las lineas de investigacion asociadas al Plan Andaluz de
Humedales, aprobado mientras se desarrollaba el proyecto
"Humedales Sostenibles”, solucionaran, en parte, estas carencias
de conocimiento. También son escasos, y no sélo en este particular
ecosistema, los estudios de diversidad biolégica comparada entre
diferentes sistemas de cultivo, mientras que son muy NUMErosos
aquéllos dedicados a los pardmetros del medio fisico que introducen
mejoras ambientales, especialmente los que describen fenomenos
erosivos, evolucién de la materia organica e infiltracién, tanto

superficial como profunda.



Por tanto, se ha llevado a cabo un muestreo de artrépodos terrestres

en las parcelas demostrativas durante el periodo comprendido entre
noviembre de 2006 y mayo de 2007, Este muestreo ha sido de
tipo pasivo v la técnica de captura consistié en la colocacion de
trampas "pit-fall’, con el mismo esquema que el utilizado en el
proyecto LIFE "Dofiana Sostenible” pero con un contenido en las
trampas no atrayente. Estas trampas son recipientes de plastico,
de unos 10 cm de didgmetroy 15 cm de profundidad, que se disponen
a ras de suelo cubiertos por una tapadera que se encuentra a unos
4 cm de la superficie del suelo. En su interior se vertié una mezcla
compuesta de cuatro partes de agua, una parte de etilén glicol y
unas gotas de detergente neutro para reducir la tensién superficial;
esta composicion, utilizada con éxito para muestrear carabidos
terrestres por Bhriain et al (2002) en los turloughs irlandeses (Co.
Galway), permite unos excelentes resultados puesto que no ejerce

ningun poder de atraccion sobre los distintos grupos artropodianas.

En el proyecto antes mencionado, se utilizd una mezcla de cerveza,
saly vinagre en cada pit-fall; en teorfa, esta mezcla no ejercia ninglin
poder de atraccion sobre los artropodos terrestres pero, en la
practica v una vez comprobado el nimero total de individuos

capturados en funcion del esfuerzo de muestreo, llegamos a la

conclusién que, en efecto, se comportaba como atrayente en

comparacién con la mezcla de agua, etilén glicol y detergente neutro.

El tratamiento diferenciado de la fauna de paso v la fauna estética
no solo ha tenido un caracter estructural, por cuanto diferente
capacidad locomotora, v practico, dadas las grandes diferencias
entre la taxonomia de un tipo de fauna'y otra (extraordinariamente
mas complicada y compleja la fauna estatica). En efecto, la mayor
"dependencia” que la fauna estatica presenta respecto a las
caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas del suelo implica, a priori,
un claro cardcter bioindicador vy, quizas, un comportamiento

representativo de otros grupos taxonémicos (“surrogate taxa”).

Con los datos obtenidos en las trampas de caida, en referencia a la
fauna estatica, podemos decir que los colémbolos, principalmente
aquellos que pertenecen al SubOrden Arthropleona, junto con
representantes de la SubClase Acari, son los artrépodos dominantes
del suelo en cuanto a nimero de ejemplares. Las diversas especies
de escarabajos pertenecientes al Orden Coleoptera conformarfan
el grupo que supone mas biomasa del espectro taxonémico
analizado mientras que la maxima diversidad a nivel de familia ha

correspondido al Orden Coleoptera seguido del Orden Araneae.



Se comprueba la diferencia entre la abundancia de acaros y
colémbolos en la parcela demostrativa de trigo blando con siembra
directa frente a la parcela testigo bajo cultivo convencional: 4.369
individuos de 8 especies en las primeras frente a 4.347 individuos
de 7 especies en las segundas. Los estadisticos de diversidad para
el conjunto de la fauna estatica son bastante similares en ambas
parcelas, aunque todos ellos coinciden en asignar una mayor diversidad
a la parcela con siembra directa; algunos estadisticos presentan
valores mas abultados en cuanto a la diversidad de la parcela
demostrativa, como es el caso del indice de Margaleff (0,83 frente
a0,72) o el indice de diversidad (0,95 frente a 0,82), mientras que
otros cuestionan esa tendencia, como el inverso del indice de Simpson
(3,80 frente a 3,68) 0 el indice de Berger-Parker (2,39 frente a 2,38).
Estos dos Ultimos indices enfatizan la abundancia de las especies
comunes y usualmente estan referidos a medidas de dominancia y

uniformidad poblacional, siendo poco sensibles a la riqueza especifica.

La fauna artropodiana estatica, es decir, colémbolos vy acaros, se
comporta como bioindicadora de los beneficios ambientales que
conlleva la agricultura de conservacion en aquellos casos en los que
las explotaciones que aplican este tipo de técnicas son de reducidas
dimensiones y estan insertas en amplias matrices del mismo tipo
de cultivo. En el proyecto "Dofiana Sostenible” mostraron mayor
capacidad bioindicadora que en el presente, lo cual puede ser debido
a que se estudiaban las diferencias entre fauna artropodiana estatica
en calles con cubierta vegetal y calles aradas sin cubierta. Cuando
se trata de comparar parcelas demostrativas de trigo blando con 'y
sin siembra directa, las condiciones ambientales son muy diferentes.

En efecto, el proyecto "Humedales Sostenibles” trabaja en el corto

plazo por lo que las diferencias en materia organica edafica pueden
no ser tan determinantes para este tipo de fauna como la presencia
- ausencia de cobertura vegetal. Quizas por ese motivo los indices
de diversidad sean tan similares v, en estos momentos, el habitat
de caros y colémbolos en ambas parcelas todavia sea demasiado
parecido para que se refleje en este tipo de medidas estadisticas.
Siguiendo este argumento, puede ser que una vez cosechado el
trigo y cuando la vegetacion silvestre imponga una notable diferencia
de cobertura entre ambas parcelas (resultado tedrico de la gestion
que supone la siembra directa), las poblaciones de &caros y
colémbolos se comportarian como mejores bioindicadores de las

bondades de estas técnicas agricolas.

En lo que se refiere a la fauna artropodiana de paso, se han
recolectado e identificado un total de 4.564 ejemplares de 80
especies: 37 del Orden Coleoptera (Familias Carabidae, Cantharidae,
Elateridae, Dascillidae, Dermiestidae, Meloidae, Nitulidae, Scarabeidae,
Silphidae, Staphylinidae, Tenebrionidae), 7 del Orden Hymenoptera
(Familia Formicidae); 26 del Orden Araneae (Familias Oxyopidae,
Urocteidae, Theraphosidae, Lycosidae, Linyphiidae, Salticidae,
Dermestidae, Gnaphosidae, Atypidae); 1 del Orden Opiniones (Familia
Phalangiidae), 1 del Orden Polydesmida (Familia Polydesmida); 2 del
Orden Lithobiomorpha (Familia Lithobiidae); 1 del Orden Zygentoma
(Familia Ateluridae); 2 del Orden Orthoptera (Familia Gryllidae); 1 del
Orden Isopoda (Familia Porcellionidae) y 2 del Orden Dermaptera
(Familia Forficulidae). De ellos, 2.481 ejemplares pertenecientes a
74 especies fueron capturados en la parcela demostrativa frente a
2.083 ejemplares de 71 especies en la parcela de cultivo

convencional, mostrando un solapamiento especifico muy alto.



Las especies correspondientes a la fauna de paso mas abundantes
encontradas en las trampas de caida han sido las pertenecientes
a la Familia Formicidae (Orden Hymenoptera), representado el 42,53
% (886 ejemplares) en la parcela convencional y el 44,34 % (1.100
ejemplares) del total capturado en la parcela demostrativa. Diversos
trabajos sobre mejoras ambientales debidas a determinadas
practicas agricolas o de gestién periédica del biotopo coinciden con
nuestros resultados en cuanto a la importancia numeérica de esta
familia. Su caracter bioindicador de la recuperacién de ecosistemas
degradados, ampliamente reconocido en la bibliografia especifica,
no ha podido ser comprobado de manera significativa en el presente
estudio puesto que, como se puede comprobar, los porcentajes de
frecuencia son casi idénticos. Consideramos que este caso no es
mas que un representativo ejemplo de |a dificultad que encontramos
a la hora de asociar abundancia poblacional de especies con alta
capacidad de desplazamiento a unos determinados microhabitats

creados por las practicas agricolas.

Los coledpteros, por su parte, presentan la maxima diversidad
especifica, con casila mitad de las especies totales. Las diferencias
en las poblaciones de coledpteros entre la parcela demostrativa y
la convencional son escasamente significativas, presentando la
primera /72 ejemplares de 33 especies por /28 de 32 de la segunda.
En cuanto al resto de grupos, concluimos que todas las familias
encontradas en la parcela demostrativa presentan alguna especie
en la parcela convencional, siendo las familias Polydesmida, Gryllidae,
Lycosidae y Tenebrionidae las que presentan mayores diferencias
en cuanto a nimero de ejemplares capturados, claramente a favor

de la parcela demostrativa.

En el proyecto antes mencionado, "Dofiana Sostenible”, las
poblaciones de coledpteros tampoco eran buenas indicadoras (al
igual gue las hormigas) de este tipo de proyectos demostrativos.
Una de las conclusiones de “Dofiana Sostenible” era que “la fauna
artropodiana de paso, fundamentalmente, coléopteros,
himendpteros y aracnidos no proporcionan buenos resultados
puesto que el azar constituye un importante componente que
altera los patrones de distribucion, riqueza especifica y abundancia
esperados’. Salvando las distancias en cuanto a las técnicas
empleadas (cubiertas vegetales vivas frente a siembra directa),
tanto los beneficios ambientales como los propios seguimientos
especificos presentan un componente de azar e incertidumbre mas

alto cuanto menor sea el periodo temporal que abarcan.

Por tanto, y teniendo muy en cuenta las observaciones realizadas
mas arriba, los resultados obtenidos de las trampas de caida, en un
principio, nos permiten concluir que la parcela demostrativa sembrada
con trigo blando utilizando Ia técnica de siembra directa presenta
una mayor diversidad biologica total frente a la parcela cultivada
de manera convencional, si bien la diferencia es escasamente

significativa.

Como colofén al seguimiento de los efectos sobre la diversidad
biolégica generados por el proyecto “Humedales Sostenibles’, se
planted la posibilidad de tantear algunas especies de vertebrados.
Ya hemos visto, al analizar el papel como bioindicadores que podian
desempefiar los diferentes grupos zoolégicos, que cuanto mayor
es la capacidad de desplazamiento de una especie tanto menor
serd la posibilidad de asignar su presencia en la parcela demostrativa
a las técnicas de gestion del suelo implantadas. Es por ello que, a
priori, desconfidbamos de que alglin grupo de vertebrados pudiese
funcionar como bioindicador, habida cuenta del pequefio tamafio
de las parcelas demostrativas y del escaso periodo temporal del
proyecto. Aln asi, optamos por monitorizar las Unicas poblaciones
de vertebrados existentes en las fincas Zarracatin-1 y Malduenda,
a saber, micromamiferos vy lagomorfos. Por supuesto que las aves
son vertebrados y se encuentran presentes en ambas fincas, pero
su enorme capacidad de desplazamiento junto con las elevadas

areas de campeo que poseen desaconsejd totalmente su eleccion.

Aun cuando los micromamiferos roedores e insectivoros son muy

numerosos, debido a sus habitos nocturnos y a su pequefio tamario,



son animales que raramente pueden ser observados en el campo.
La alternativa mas apropiada para su estudio consiste, por tanto,
en su captura o en la identificacion de sus restos (excrementos,
egagropilas, etc.). El seguimiento de micromamiferos se planted en
la finca Malduenda por constituir, a priori, un lugar ideal: cubiertas

vegetales bajo olivos, escaso movimiento de personas.

En nuestro caso, los micromamiferos fueron muestreados empleando
trampas de foseta ("pit-falls"), semejantes en su estructura y
funcionamiento a las utilizadas para la captura de artrépodos
terrestres, pero mas voluminosas y “en seco”. Las trampas de calda
estan consideradas como las mas apropiadas para la captura in vivo
en climas calidos. Las trampas se distribuyeron en tres elementos
del habitat diferenciables presentes en la finca Malduenda que
constituyen el paisaje del area de estudio: olivar con cubierta vegetal
sembrada, olivar con cubierta vegetal espontanea diversa y con
cubierta vegetal espontanea de Diplotaxis virgata. El esfuerzo
temporal de muestreo fue de cuatro campafias mensuales de doce
horas (noviembre a febrero) y tres campafias mensuales de setenta

y dos horas (marzo a mayo).

Excepto por una captura del soricido Crocidura russulay otra del
murido Apodemus sylvaticus, ambas en el mes de mayo de 2007
en olivar con cubierta sembrada de Lolium multiflorum, las trampas
de caida no tuvieron éxito. Ello se puede deber tanto a la viabilidad
de las trampas para este tipo de estudio como a la ausencia real de
micromamiferos en el drea de estudio (0 a su presencia a unas

densidades dificiimente detectables).

Respecto a la primera de las posibilidades, nos planteamos serias
dudas debido a que se trata de la trampa mas habitualmente usada
en este tipo de estudios vy, de hecho, se adoptd este trampeo a
recomendacién de los técnicos de la Consejeria de Medio Ambiente.
A ello habrfa que afiadir que, dado el escaso éxito de las capturas,
decidimos abordar el estudio indirecto de las poblaciones mediante
el andlisis de egagrdpilas de rapaces nocturnas. La sorpresa fue
que, con la excepcién del mochuelo comun (Athene noctua), no
pudo ser detectada la presencia de ninguna rapaz nocturna (a las
prospecciones de campo realizadas por el autor, se afiaden las
fuentes consultadas, a saber, habitantes locales, técnicos de la
Consejeria de Medio Ambiente y la Delegacién Regional en Andalucia
de SEO/BirdLife). Dado que el mochuelo no preda sobre
micromamiferos, parecia, mas bien, que la escasa densidad de

micromamiferos se encontraba en el origen del escaso éxito.

Sostenibles

Por tanto, v para nuestra sorpresa, habida cuenta de que
considerdbamos que esta explotacion era un lugar idéneo para la
vida de estos pequefios insectivoros, nos planteamos la pregunta
de por qué no era asi. Aungue no se trata de una certeza cientifica,
Nos aventuramos a proponer como explicacion la ausencia de lindes
y setos de vegetacién espontanea y al tratamiento contra las ratas
que la propiedad abordé un afio antes de iniciarse el estudio
(incluyendo dicho tratamiento la eliminacién total de unos setos
con la especie Opunthia ficus-indica). A pesar de existir una mancha
de vegetacion silvestre a unos 500 metros de la parcela
demostrativa, creemos que debe tratarse de una distancia demasiado
grande para influir en la densidad de micromamiferos en ésta (el
area de campeo media de Apodemus sylvaticus es de 1.000 m2,

con un desplazamiento medio diario de 17 m).

En consecuencia, constatamos, una vez mas, que las lindes y los
setos tienen un indudable efecto potenciador de la diversidad
biolégica y que su carencia provoca una reaccion en cascada cuyo
resultado son “gaps” en la composicién biocendtica local. Estas
carencias en el espectro taxonémico, dificiimente explicables
atendiendo a factores clasicos de distribucion de las especies
biolégicas, incrementan, aun mas si cabe, el caracter de pioneras y
ruderales que presentan las comunidades asociadas a esos

agrosistemas.

Los lagomorfos, en cambio, son facilmente observables, siendo sus
censos habituales mediante transectos e identificacion de visu. En
este caso, la densidad de conejos (Oryctolagus cuniculus) y liebres
(Lepus granatensis) en la finca Malduenda fue significativamente
mayor que en Zarracatin-1, donde solo pudieron ser censadas liebres,
Los lagomorfos se muestran activos durante todo el afio y su ritmo
circadiano concentra los perfodos de méaxima actividad al amanecer

y en el crepusculo.

El conejo presenta un periodo reproductor que se extiende, en
nuestra region, de octubre a junio, con un maximo entre febrero y
abril. Este afio, con abundantes lluvias primaverales y relativamente
bajas temperaturas invernales, este maximo se ha producido entre
los meses de marzo y mayo y ha coincidido con las mayores
densidades detectadas en los censos mensuales. No obstante, es
necesario destacar que precisamente durante estos meses
primaverales es cuando las cubiertas vegetales se encuentran mas
altas y densas, lo que introduce un factor que reduce la densidad

observada respecto a la real. Durante los meses invernales, cuando



Imagen del camino perimetral de la finca Malduenda que era utilizado como transecto para realizar los conteos de lagomorfos. En el centro se
observan cuatro conejos en las proximidades de una madriguera  (© archivo del autor)

Liebre (Lepus granatensis) corriendo entre los olivos con cubierta vegetal de Diplotaxis virgata. La proporcién de liebres respecto a los conejos
variaba con la distancia al majano con monte mediterraneo: en sus proximidades era de 1:20 mientras, conforme nos alejdbamos, llegaba hasta
un minimo de 1:3  (© archivo del autor)




no hay ningln obstaculo para la observacién, todos los lagomorfos

activos en el momento del censo son anotados. Ello dificulta hacer
estimas de densidad real de conejos, por otra parte, extremadamente
variables en funcién de Ia aparicién de alguna de las mortiferas
enfermedades virales asociadas a este lagomorfo, mixomatosis y
neumonia hemorragico-virica. En Dofiana, por ejemplo, la densidad
de conejos en 1988 era de 20 - 25 conejos/ha, mientras que en
1995 se cifraba en 6 -7; segln todos los indicios, las enfermedades
mencionadas han sido las principales responsables de este descenso,
junto a causas menores como factores meteorolégicos, caza y

predacion.

En nuestro estudio no hemos encontrado diferencias significativas
en la abundancia de conejos entre ambas parcelas puesto que el
efecto del majano natural existente (fotografia superior, mancha
de matorral mediterraneo), nlcleo reproductor del que parten todos
los conejos de la finca, actia como centro desde el que desplazan
los conejos. Dado que la finca presenta cubiertas vegetales vivas

en todas las calles, la densidad observada disminuye conforme nos

alejamos del majano. Dado que |a cubierta de Diplotaxis virgata, la
mas cercana al majano, sufrio tratamientos invernales con herbicida,
podria haberse producido una diferencia significativa silas cubiertas
vegetales vivas de la parcela demostrativa hubiesen germinado con
normalidad. Pero dado que no se produjo tal germinacion y fue
necesaria una nueva siembra, la realidad es que las maximas
densidades a finales de invierno y comienzos de la primavera se
detectaron en las cubiertas de espontaneas. Tampoco ha podido
ser probada la relacién entre la composicion de las cubiertas

vegetales y la densidad poblacional de conejos.

En cuanto a la liebre, tanto los resultados de Malduenda como los
de Zarracatin-1 no permiten realizar ninguna aseveracion, con base
cientifica, sobre la relacién entre la densidad poblacional de este
lagomorfo v la agricultura practicada en las parcelas demostrativas
del proyecto "Humedales Sostenibles”. Las observaciones son
extremadamente fragmentarias, debido, sobre todo, a los habitos
de esta especie y al drea de campeo, bastante mayor que la del

conejo, con densidades calculadas de 0,13 individuos/ha.
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Capitulo 6. Implantacion de un
Sistema de Gestion Medioambiental
segun la norma UNE EN SO 14001:
2004 y el Registro EMAS

El proyecto LIFE-Medio Ambiente Gestion integrada de la Agricultura
en el entorno de Humedales de Importancia Comunitaria,"Humedales
Sostenibles” (LIFEO4 ENV/E/000269), liderado por ASAJA-Sevilla,
tiene como objetivo demostrar que la implantacién de sistemas
antierosivos en los cultivos situados en las cuencas vertientes de
los humedales sevillanos de importancia comunitaria es viable.
Siendo éste su objetivo principal, el proyecto "Humedales
Sostenibles” propuso, entre otros objetivos especificos, el analisis
y la mejora del comportamiento de las explotaciones agrarias del
ambito de estudio ante la implantacién del sistema de gestion
medioambiental y ecoauditoria europeo (en adelante, EMAS).
Dicho analisis ha sido realizado por la consultora NOVOTEC,

especializada en certificaciones de calidad y medioambientales.

Laimplantacién del sistema EMAS implica, que la explotacién cumple
con todos los requisitos legales relacionados con el medio ambiente.
Por tanto, v dada la extraordinariamente profusa normativa
relacionada con el medio ambiente, esta implantacion supone, en
la practica, la comprobacién de interminables listas de aspectos
ambientales directos e indirectos y su relacién con Ias tareas de
gestion periddica de la explotacion. Conseguir la certificacion para
quedar inscrito en el registro EMAS impone, pues, una elevada
inversién econémica, tanto en recursos materiales como humanos,
dificil de justificar en las contabilidades clasicas, que no incluyen
conceptos como “tranquilidad del propietario de la explotacion”,
"contribucién al desarrollo sostenible”, “diversidad biolégica” o una

mayor eficiencia en la utilizacién de los costes de produccion.

A fin de llevar a cabo esta accién y ante la imposibilidad organizativa
que hubiera supuesto la extension del sistema EMAS al conjunto de
explotaciones participantes el proyecto, se optd por concentrar los

esfuerzos en alguna de las explotaciones agricolas mas representativas.

La explotacién agricola seleccionada para hacer el estudio de

viabilidad ha sido Ia finca Consuegra, situada en la carretera Ecija-

@ Proyecto Humedales ¢

La Lantejuela, km. 16 (T.M. Osuna, Sevilla). Esta explotacién agraria
se ubica en la cuenca vertiente del complejo endorreico de La
Lantejuela y se dedica al cultivo de cereales, girasol y olivar. Su
extension es de, aproximadamente, 267 hectareas, estando dedicada
a olivar de la variedad arbequina poco méas del 10 % de esta
superficie. Este dato tiene importancia, como después veremos,
puesto que solo el olivar se encuentra en regadio, por lo que
padrfamos considerar que casi el 90 % de la finca Consuegra se

dedica a la rotacién cereales-girasol en secano.

El desarrollo documental vy la implantacion de EMAS en la finca

Consuegra se ha desarrollado siguiendo las siguientes siete fases:

1. Evaluacién medioambiental inicial que permite obtener un

Diagnostico Ambiental de la explotacion.

2. Elaboracion de la documentacion del sistema que incluiria los
Procedimientos, el Manual de gestion medioambiental v la
documentacion técnica (Instrucciones Técnicas del sistema). Toda
esta documentacién sirve de base para la elaboracion del Manual
de gestion medioambiental de la finca Consuegra y las Instrucciones

Técnicas para la gestion de diversos aspectos ambientales (residuos

urbanos, residuos peligrosos, situaciones de emergencia, emisiones,
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ruidos, control de los consumaos y manipulacion / almacenamiento

de productos peligrosos).

3. Apoyo alaimplantacion del Sistema de Gestion Medioambiental.
Esta fase ha sido de importancia decisiva para el éxito de la
implantacion pues en ella radica la aceptacion, por parte del propietario,
de todas las modificaciones a incluir en su gestidn habitual. En la
practica consiste en visitas de campo para analizar la documentacion
elaborada y supervisar el desarrollo de los proyectos parciales de
implantacién del Sistema. El hecho de que se hayan detectado no
conformidades durante la auditorfa interna no implica que se hayan
producido errores durante esta fase, tal y como queda patente tras

el analisis detenido de dichas no conformidades.

4. Formacion. Esta fase se puede dividir en dos subfases claramente
diferenciadas: la formacion interna del personal encargado de
implantar los procedimientos del Sistema de Gestién Ambiental y

la formacion general de los agricultores sobre los sistemas de

certificacién medioambiental (y EMAS, en particular). La primera de

las subfases mencionadas ha consistido, fundamentalmente, en
una labor de formacion practica continuada sobre el funcionamiento
de las herramientas de gestién del sistema, conforme se iba

avanzando en la implantacién del EMAS.,

5. Elaboracién de la Declaracién Medioambiental. La adhesion al
EMAS supone la elaboracion de la Declaracién Medioambiental cuya
mision es facilitar a las partes interesadas externas informacién
medioambiental sobre el impacto y el comportamiento
medioambiental de las explotaciones agricolas objetivo (en este

aso, la finca Consuegra).

6. AuditorfaInterna del Sistema de Gestion implantado. La auditorfa
tiene como finalidad comprobar el grado de implantacion del sistema,
reflejando las desviaciones que se detecten. El informe emanado
de esta auditoria permitié comprobar que la implantacién se habfa

realizado con éxito.
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7. Asesarfa en el establecimiento del Plan de Acciones Correctoras.
Para que la implantacion sea un éxito y la explotacion se encuentre
preparada para afrontar una auditorfa externa es necesario corregir
las no conformidades detectadas. Por ello, se procedié a su analisis

y propuesta de acciones correctoras que fueron consensuadas.
Antecedentes

La implantacion de sistemas de gestién medioambiental en
explotaciones agricolas situadas en la cuenca vertiente de
humedales endorreicos mediterraneos se presenta Como un proceso
novedoso v, por tanto, carente de antecedentes. Si bien es cierto
que, desde que entré en vigor el Reglamento 761/2001 que
desarrolla el Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Ambientales
(EMAS), son diversas las explotaciones agricolas que han conseguido
la certificacion, no lo es menos que se trata de grandes explotaciones
cuyo producto final tiene alto valor afiadido. En cambio, en la
agricultura de secano, que constituye una altisima proporcion del
territorio calificado como de labor en la cuenca mediterranea, la
escasa rentabilidad y valor afladido de sus producciones no ha

favorecido laimplantacion de sistemas de gestién medioambientales.

Ya hemos visto en la introduccién a este capitulo que estas
microeconomias agrarias no pueden, en la mayor parte de los casos,
hacer frente al gasto extra que supone el proceso de certificacién.
Cuando la explotacion practica una agricultura poco rentable, como
es el caso de los herbaceos en secano, dificilmente se puede aplicar
el concepto de incremento en el valor afiadido del producto puesto
que la certificacion EMAS no exige la practica de agricultura integrada
ni ecolégica; tampaco exige que el control de plagas vy enfermedades
se realice por métodos distintos a los convencionales, ni que el
abonado sea natural o quimico de sintesis. Es por ello que no se
tiene constancia de que alguna explotacion agricola no intensiva
haya implantado el EMAS, teniendo la experiencia de la finca
Consuegra un extraordinario valor por constituir un excelente banco
de pruebas para examinar la aplicabilidad del actual Reglamento

EMAS a las explotaciones agricolas mediterraneas.

El proyecto LIFE-Medio Ambiente “Gestion Integrada de la Agricultura
en el entorno de Humedales de Importancia Comunitaria
-HUMEDALES SOSTENIBLES-", por su parte, constituye la
continuacion de un camino iniciado por ASAJA-Sevilla en 2001 con

|

la ejecucion del proyecto LIFE-Medio Ambiente "Disefio y aplicacion

de un modelo de gestién sostenible del suelo en cultivos arboreos
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en el entorno del Parque Nacional de Doffana -DONANA
SOSTENIBLE-" (LIFEOO ENV/E/000547). Tanto el entorno del Parque
Nacional de Doffana como los humedales endorreicos son los mas
importantes componentes del sistema de humedales existentes en
la provincia de Sevilla. Los agricultores, conscientes del problema
de colmatacion y pérdida de diversidad biologica que estaban
sufriendo estos humedales, decidieron tomar la iniciativa y proponer
a las autoridades medioambientales comunitarias la realizacion de
técnicas agricolas tendentes a disminuir la erosién del suelo v, con

ello, mejorar el estado de conservacion de nuestros humedales.

Diagnostico Ambiental

El Diagnostico Ambiental abordd una descripcion general de la
explotacion, la situacién de las principales tareas de gestion e
infraestructuras en relacion a la norma aplicable y unas propuestas
de mejora para su adecuacion a la Norma UNEEN ISO 140012004
y el Registro EMAS.,

La propiedad de la finca fue informada del contenido de este
documento, asi como de las no conformidades que su explotacion
mantiene respecto de la Norma mencionada. En este sentido, se
detectaron aspectos mejorables, siendo los mas resefiables en las

siguientes areas:

> Mejoras en los tramites administrativos relacionados con el uso
de recursos naturales vy la gestion de los residuos;
> Mejoras en los procedimientos internos de gestién de residuos;
> Mejoras en la gestién interna v uso de productos fitosanitarios;

> Mejoras en la prevencién de situaciones de emergencia.

Las propuestas de mejora para la correcta implantacién del Sistema
de Gestion Medioambiental van encaminadas a solucionar estas
deficiencias. Dichas propuestas han sido comunicadas a la propiedad,
habiendo sido abordadas para adecuar las tareas de gestion,

infraestructuras y servicios a la legislacién medioambiental vigente.

En cuanto a la adecuacién de la explotacion a los requisitos que
impone la Norma UNE: EN ISO 14001:2004 y al Reglamento EMAS,

se detectaron las siguientes necesidades:

> Elaborar una Politica Medioambiental firmada por la Direccién y
a disposicion del publico.

> Sistematizar el proceso de identificacién, actualizacion v archivo



de los requisitos aplicables a todos los aspectos medioambientales

generados en el desarrollo de su actividad.

> Establecimiento de objetivos y metas medioambientales.
> No estan definidas las responsabilidades medioambientales.
> No se dispone de procedimientos relativos a la formacion y
sensibilizacién del personal en aspectos medioambientales.
> No estd establecido un procedimiento sistematico de respuesta
de comunicaciones medioambientales externas que sean de
relevancia.

> |dentificar todas y cada una de las actividades sobre las que se
debe llevar un control medioambiental.

> Elaborar un sistema documental concreto de seguridad e higiene
en el trabajo.

> Elaborar un Plan de Emergencia.

> Establecer procedimientos de medicién y seguimiento de aquellos
parametros ambientales que requieran un control.
> Procedimiento para tratar las no conformidades, acciones
preventivas y correctoras.

>No se ha establecido un procedimiento para identificar, conservar
y eliminar los procedimientos ambientales.

> Desarrollar un procedimiento de realizacion de auditorias.
> Revision periddica por la alta Direccion de la explotacién del

Sistema de Gestion Medio ambiental,

> Elaborar un Declaracion Medioambiental publica de acuerdo a los

requisitos impuestos por el Reglamento EMAS.,

Aunque puedan parecer muchas no conformidades y requerimientos
de mejora, lo cierto es que esta es la situacién en que se encuentran
la mayor parte de las explotaciones de secano mediterraneas.
Teniendo en cuenta estos hechos vy la inexistencia de ayudas para
abordar el proceso de mejora, lo habitual es que una explotacion
que haya llegado hasta esta fase decida no proseguir con la

certificacion.
Documentacién del Sistema

La documentacion incluye Manual, Procedimientos, e Instrucciones
Técnicas. En cuanto a la documentacion de caracter estratégico, se
incluye la elaboracion del “Manual de Gestién Medioambiental en la
finca Consuegra seglin Reglamento EMAS", Dicho Manual fue dotado
de un proceso de retroalimentacién con los resultados de Ia
implantacion de la técnica. El Manual recoge todos los procedimientos
para abordar las mejoras y propuesta de solucién a las no
conformidades detectadas en Diagnoéstico Ambiental (apartado
anterior), haciendo viable |a correcta implantacion del Sistema de

Gestién Medioambiental de acuerdo con la Norma de referencia.

En cuanto a la documentacién de caracter operativo, han sido
elaborados tanto los Procedimientos del Sistema como las
Instrucciones Técnicas de Gestién Medioambiental. Los
Procedimientos del Sistema son documentos que describen cémo
debenrealizarse las actividades y funciones previstas en el Manual
de Gestién Medioambiental. Estos procedimientos operativos se
han elaborado en base a la Norma de referencia y han sido
convenientemente complementados tanto con la informacion
aportada por la propiedad como por la de los técnicos de campo de
ASAJA. Los Procedimientos del Sistema, dado el pequefio tamafio
de la explotacién y la escasa entidad de sus no conformidades, se
encuentran incluidos en el Manual de Gestién Medioambiental. Las
Instrucciones Técnicas de Gestion Medioambiental (en adelante,
[Ts) describen las actuaciones para el control operacional del Sistema,
asi como aquéllas vinculadas al seguimiento y medicién de los
aspectos medioambientales generados. Las ITs estan estructuradas

en siete apartados que serfan los siguientes:

> |Ts para la gestion de los residuos urbanos v residuos de envases

no peligrosos.

Proyecto Humedales Sostenibles @



> |Ts para la gestién de los residuos peligrosos.

> |Ts de actuacién ante emergencias medioambientales.
> |Ts para el control de las emisiones atmosféricas.
> |Ts para el control de las emisiones de ruido al exterior.
> |Ts para el control de los consumos.

> |Ts para la manipulacién v almacenamiento de productos

peligrosos.

Implantacién de la Técnica

Antes de proceder a la auditorfa interna, se verificd que el Sistema
de Gestién Ambiental se habfa implantado de acuerdo a lo contenido
en el Manual de Gestion Medioambiental. Para verificar el
comportamiento del Sistema era absolutamente necesario haber
implantado todos los procedimientos identificados en el Manual de
Gestion Medioambiental, asi como las ITs v las actividades de
formacion relacionadas exclusivamente con la implantacion del
Sistema de Gestién Medioambiental, de manera que pudiesen ser
detectadas, por parte del auditor, el maximo numero de
disconformidades posibles. De esta manera, el SGA superaria
cualquier proceso de certificacién ambiental, por estricta que fuese

tanto la norma como el auditor.

Formacion

Como parte de las actividades de implantacion del Sistema de
Gestion Ambiental realizadas en Finca Consuegra se incluyen las
referidas a la formacién y sensibilizacién ambiental de los
trabajadores. Estas actividades se dirigen a dar cumplimento al
requisito correspondiente a la cualificacion del personal cuyo trabajo
puede influir en los aspectos ambientales de la empresa. De esta
manera, el sistema asegura que estos trabajadores disponen del
conocimiento necesario para desarrollar las actividades de forma
controlada desde el punto de vista ambiental. Ademas del requisito
legal, con las actividades formativas se pretendia, por una parte,
asegurar que la comprension y aplicacion de los Procedimientos
Operativos fuese adecuada vy, por otra, asegurar una mayor
participacion e involucracién de la empresa en cuestiones de gestion
medioambiental. Las actividades formativas realizadas en la finca
Consuegra, dirigidas tanto al personal de la explotaciéon como a los

técnicos responsables, se dividen en dos:

> Sensibilizacién Ambiental dirigida al personal de Ia finca. Esta

actividad consistié en la exposicién de las diferentes implicaciones
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que, para el trabajo diario, tenfa la implantacién de un Sistema de

Gestion Ambiental.

> Formacién respecto de la operativa del Sistema y conocimiento
de lanorma UNE-EN ISO 14.001:2004 y Reglamento EMAS, Esta
accion formativa estaba dirigida al Gerente de la finca Consuegra,
principalmente, ya que es la persona con la responsabilidad final del

mantenimiento del Sistema de Gestién implantado.

Hay que afiadir, dentro del apartado de formacién, la informacion
y explicaciones impartidas al responsable del Sistema de Gestion
durante todas las visitas realizadas para la evaluaciéon ambiental
inicial, la elaboracién de la documentacion v la implantacién del

Sistema.

Por otra parte y como complemento a la implantacion del Sistema
de Gestién Ambiental, se celebré un Curso de Formacion, dirigido
a empresarios y responsables de produccion de explotaciones
agricolas. La finalidad principal de este Curso consistié en facilitar
la implantacién del Sistema de Gestién Ambiental segun el
Reglamento EMAS o la Norma UNE-EN-ISO 14001 en aquellas
empresas agricolas interesadas. Ademas, participaron empresarios
agricolas y técnicos de explotaciones que, no habiendo comenzado
la implantaciéon de uno de estos Sistemas, tenfan previsto bien
realizarla a corto plazo bien evaluar la conveniencia de esta

herramienta de gestion en su empresa.

Declaracién Medioambiental

La Declaracién Medioambiental es un documento que facilita a las
partes interesadas externas informacion medioambiental sobre el
impacto v el comportamiento medioambiental de la explotacion
agricola objeto de certificacion, debiendo estar a disposicion del
publico v de cualquier otra parte interesada. La Declaracion
Medioambiental debe ser actualizada anualmente y ser validada
por un verificador medioambiental caso de que se produzcan cambios
en su contenido. Técnicamente, se tratarfa de un documento que
trata de informar de todos los parametros ambientales registrados,
asf como de la repercusion ambiental de |as actividades realizadas
en la finca Consuegra desde la implantacién del Sistema, a mediados
del 2006.

En la Declaracion Medioambiental de la finca Consuegra se recoge
que el objetivo principal de la finca es "realizar sus actividades con

los mayores niveles de respeto por el medio ambiente, de modo que



DECLARACION MEDIOAMBIENTAL
DE FINCA CONSUEGRA

EMAS realizado en el
en ol entarno
FEM y

sarca del proyectn “Gestiin integrada de la

se desarrollen permitiendo no sélo cumplir con los requisitos legales
v los compromisos adquiridos con las partes interesadas de una
forma rigurosa sino también llevar a cabo una correcta gestién
ambiental en una dindmica de mejora continud’. Para ello, la gerencia
de Ia finca Consuegra ha establecido, y asi viene recogido en la
Declaracion, un Plan de Accion de 10 puntos que constituyen los
principios directores para la implantacion del Sistema de Gestién
Ambiental. Este Plan se basa en el compromiso de la empresa por
una prevencion de los efectos ambientales perjudiciales, una mejora
continua, la formacién vy la sensibilizacién medioambiental de los
trabajadores.
Auditoria Interna del Sistema de Gestidn
La auditorfa interna del Sistema de Gestion tiene como finalidad
comprobar el grado de implantacion de éste, reflejando las
desviaciones que se detecten y proponiendo las medidas correctoras
que se consideren convenientes para cumplir con los requisitos
establecidos en el Sistema de Gestion.

La auditorfa interna de la finca Consuegra fue realizada el 27 de
noviembre de 2006 por una auditora que no habfa participado en

las fases anteriores, de manera que se aseguraba la objetividad e

MANUAL DE IMPLANTACION
DEL REGLAMENTO EMAS
EN EL SECTOR AGRARIO

independencia necesaria de dicha verificacién. Se utilizé una
metodologia v criterios similares a los de las entidades de
certificacion, con el fin de poder subsanar las desviaciones existentes
antes de una eventual certificacién definitiva, caso de que asf lo
considerase la propiedad. Se detectaron varias no conformidades
relacionadas con aspectos de normalizacion juridica cuya resolucion,
en términos temporales, hubiera excedido al cronograma del proyecto

"Humedales Sostenibles”,

No obstante, se realizd con éxito la experiencia de implantacién
real de un Sistema de Gestién Medioambiental seguin la norma ISO
140001:2004 y el Reglamento EMAS.,

Manual de Implantacion del Reglamento EMAS en el
sector agrario

Ya ha sido comentada la necesidad de que la Administracion
Ambiental apoye decididamente la adopcién de Sistemas de Gestion
Medioambiental en las explotaciones agrarias mediterraneas,
incrementando los recursos que destina a ello tanto en la cuantia
de las subvenciones como en los programas de formacién y

sensibilizacién del sector. De esta manera, se proporciona al agricultor

stenibles @
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una herramienta de gestion que facilita el cumplimiento de los
requisitos de Condicionalidad que la CE impone a la concesién de
ayudas a la Agricultura, ademas de proporcionarle una evaluacién
sistematica, objetiva y periddica del funcionamiento de su

explotacion.

Anticipdndonos en el objetivo de conseguir ese cumplimiento y
avanzar por el camino de una agricultura cada vez mas sostenible,
ASAJA-Sevilla, en el marco del proyecto "Humedales Sostenibles”,
decidi6 abordar la redaccién de un Manual que aclarase las dudas
que se les pudieran presentar a los agricultores a la hora de abordar
la implantacion real de un Sistema de Gestion Medioambiental. En
conjunto, se ha realizado un documento de facil lectura, debido al
publico al que va destinado, aunque no se ha descuidado ni el nivel
técnico ni la generosidad de contenidos. Consideramos este Manual

como una excelente herramienta para afrontar nuevos retos en la

gestién ambiental de las explotaciones agricolas mediterraneas.
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Capitulo 7. Divulgacion y transferencia
de tecnologia en el marco del proyecto
Humedales Sostenibles

El papel de la difusion en el programa LIFE

El medio ambiente, como elemento horizontal de la politica de la
Unién Europea, esta presente en la mayorfa de los instrumentos
financieros comunitarios. Sin embargo, el Instrumento Financiero
para el Medio Ambiente (LIFE) ha venido siendo el Unico instrumento
financiero comunitario destinado a apoyar, de forma especifica, la
politica vy legislacién de la Unién Europea en materia de Medio

Ambiente.

Desde 1992, LIFE viene LIFE prestando su apoyo de manera concreta
y especifica a la aplicacion de la politica ambiental comunitaria.
Primordialmente esta labor se lleva a cabo mediante la financiacion
de acciones que por su caracter de innovacién y demostracion, se
conviertan en propuestas piloto que, una vez desarrolladas, sean
puestas al servicio de los ciudadanos de la Unién Europea como
modelos practicos de mds largo alcance. En otras palabras, el
programa LIFE Medio Ambiente, ha servido de catalizador de acciones
y sinergias de largo alcance para la conservacion y mejora del medio

ambiente de los europeos.

La demostracién, pilar fundamental de LIFE
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El proyecto Humedales Sostenibles, iniciado en 2004, coincide con
la tercera etapa del programa (LIFE Ill), que se ha vinculado
estrechamente al VI Programa de Accién en Medio Ambiente (2001-

2010) adoptado por la Comision Europea en el afio 2000.

Dentro del instrumento LIFE Ill, LIFE Medio Ambiente financia
acciones experimentales y de demostracién de caracter innovador.
En ese sentido, los proyectos tienen como objetivo poner a prueba
soluciones novedosas para resolver problemas ambientales
concretos. La transparencia, unida a la solidez técnica y financiera
de los beneficiarios, debe ir unida a actividades de divulgacién y
difusién de los resultados practicos y cientificos obtenidos por cada

proyecto.

Es por ello por lo que el mencionado programa comunitario da
especialimportancia a todas las acciones de divulgacion encaminadas
ala promocion y difusion de las acciones innovadoras en las que se

basan los proyectos.

2007-2013: LIFE+

En la primavera de 2007 se publicé el Reglamento (CE) N°614/2007
del Parlamento europeo y del Consejo, de 23 mayo de 2007, relativo
alinstrumento financiero para el medio ambiente (LIFE+), que sucede
al Programa LIFE como principal instrumento para la financiacién
de acciones en el ambito del medio ambiente de la Unién Europea.
El objetivo general de LIFE+, en vigor hasta 31 de diciembre de
2013, es contribuir a la aplicacién, actualizacion y desarrollo de Ia
politicay la legislacion comunitarias en materia de medio ambiente,
incluida la integracién del medio ambiente en otras politicas, con lo

cual contribuird al desarrollo sostenible.

En particular, LIFE+ respalda la aplicacion del 6° Programa de Accion

en materia de Medio Ambiente, incluidas las estrategias tematicas



Divulgacion y trans

y financia medidas y proyectos con valor afiadido europeo en los

Estados miembros.

Plan de difusién del proyecto

Con el objetivo de dar cumplimiento al mandato de difusion exigido
por el programa Life, ASAJA-Sevilla viene haciendo grandes esfuerzos
por llevar a buen término este objetivo en sus proyectos en materia
de medio ambiente, como quedd de manifiesto con la ejecucion
entre los aflos 2001 y 2004 del proyecto LIFE Dofiana Sostenible
(LIFEOO ENV/E/547).

|déntico espiritu ha presidido la realizacién del proyecto Humedales
Sostenibles, no sélo por tratarse de unas premisas elementales del
programa LIFE, sino también desde el convencimiento de que esta
manera se multiplican los beneficios agrondémicos vy
medioambientales para todos los agricultores y el conjunto de la

sociedad.

El proyecto Humedales Sostenibles, en tanto que proyecto de
demostracion, ha puesto especial empefio en la difusion vy
divulgacion de la técnica y de los trabajos llevados a cabo. Para ello,
al comienzo del proyecto se disefié un plan de divulgacion del
proyecto que permitiera cumplir con los siguientes objetivos

especificos:

> Dar a conocer los pormenores de la ejecucién del proyecto tanto
dentro de su drea de actuacién como fuera de ella, a fin de lograr un

efectoimitacion o multiplicador de los objetivos generales del proyecto;
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LIFE +: Criterios de elegibilidad

> Los proyectos financiados con cargo a LIFE+ deben
cumplir los siguientes criterios:

a) revestir interés comunitario por su contribucién
significativa a la consecucién del objetivo general de
LIFE+;

b) ser técnicay financieramente coherentes, viables y

rentables.

En la medida de lo posible, los proyectos financiados por
LIFE+ deben fomentar sinergias entre las distintas

prioridades del 6° PMA, asi como la integracién.

> Ademas, para garantizar el valor afiadido europeo vy
evitar que se financien actividades repetidas, los proyectos
deben cumplir al menos uno de los siguientes criterios:

a) ser proyectos de mejores practicas o proyectos de
demostracion para la ejecucion de las Directivas de
Aves y Habitats;

b) ser proyectos innovadores o proyectos de
demostracion relativos a objetivos medioambientales
comunitarios, incluidos el desarrollo o la difusion de
técnicas, conocimientos practicos o tecnologias de
mejores practicas;

C) sercampafias de sensibilizacién y formacién especial
de los agentes encargados de la prevencion de
incendios forestales;

d) ser proyectos para el desarrollo vy la ejecucion de
objetivos comunitarios relativos al seguimiento de los
bosques y de las interacciones medioambientales
sobre una amplia base, armonizados, globales vy a largo
plazo.
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Parcela demostrativa en la cuenca de la Laguna de Arjona (Utrera

> Facilitar a los agricultores del area de ejecucion del proyecto y de
otras comarcas una informacién y aprendizaje acerca de las técnicas
de agricultura de conservacion propuestas y sus beneficios
agronomicos y ambientales, que contribuya a mejorar la eficiencia
en la gestién de los recursos agricolas v a incidir positivamente en

la conservacién de las zonas himedas,

> Difusion entre los agricultores de los valores de la Red Natura
2000y del papel de la actividad agraria como conservadora de estos
espacios, a fin de mejorar la compresion y laimportancia de actividad

agricola en la conservacion de los espacios incluidos en la Red;

> Fomento del intercambio de experiencias entre agricultores mediante
el uso de tecnologia de la informacién, de canales de comunicacion

convencionales y mediante la celebracién de actos divulgativos;

> Transparencia en la informacion y posibilidad de hacer accesible

el proyecto a cualguier agricultor o persona interesada.

Actividades de divulgacion

Jornadas, seminarios, ferias de muestras, Cursos y una presencia
activa en foros agricolas y medioambientales nacionales, han
contribuido a que miles de agricultores vy ciudadanos hayan podido

conocer el proyecto Humedales Sostenibles.

Entre los principales actos divulgativos directamente organizados por
el proyecto hay que destacar la presentacion institucional del mismo
a los medios de comunicacion que se celebrd el 2 de febrero de 2005
con motivo del Dia Internacional de los Humedales y que sirvi6 para
anunciar los trabajos vy objetivos previstos a lo largo del proyecto. A
este acto, con gran repercusion en la prensa escrita y audiovisual,
asistieron representantes de todos los socios y entidades participantes,

asi como responsables municipales del drea de actuacién del proyecto.

Pero hay que hacer especial mencién al esfuerzo realizado por ASAJA-
Sevilla por llevar el proyecto al mundo rural, auténtico protagonista
del mismo. Tanto es asi, que puede decirse que la practica totalidad
de las areas de actuacion del proyecto han acogido alguno de los

actos divulgativos previstos en inicialmente en el plan de divulgacion.

En esta labor, ha resultado indispensable la colaboracién con los
ayuntamientos. Fruto de la colaboracion solicitada a los
Ayuntamientos implicados en el proyecto, se organizaron Jornadas
Locales sobre Agricultura Sostenible en el entorno de Humedales,
celebrandose en Martin de Ia Jara y Utrera en abril de 2005 con
presencia de agricultores, técnicos y responsables agricolas y

medioambientales de cada comarca.

Asimismo, el proyecto organizé en Osuna en mayo de 2005 las

Jornadas sobre Agricultura en el entorno de la Red Natura 2000.



]

STVILLA

AR ASAIA ASAJA ASAIA

Presentacién del proyecto con ocasion del Dia Mundial de los
Humedales. 2 de febrero de 2005

Jornada sobre Agricultura en el entorno de Humedales de la Red Natura
2000. Osuna, mayo de 2005.

Acciones comunes a toda la duracién del proyecto

Materiales divulgativos; Creacion de una seccion especifica del proyecto en la revista de ASAJA-Sevilla; WEB del proyecto y
enlaces a ella en otras paginas; Creacién de un logotipo del proyecto; sefializacion areas de actuacion; inclusion de reportajes,
entrevistas y articulos sobre el proyecto tanto en los principales programas de radio y television del sector, como en prensa
escrita de alcance local, regional y nacional; Elaboracion de un Video documental del proyecto; Elaboracién de un manual
practico de agricultura de conservacion en humedales; Participacion de miembros del proyecto en actos divulgativos de otros
organismos vy entidades; participacién en Ferias; Participacion en la red de entidades nacionales integrantes de ECAF para

asegurar una difusién de los resultados del proyecto en todo el territorio de la UE; Participacion en Green Week y presentaciones

en foros europeos e internacionales.

Acciones especificas

2004-2005
Encuentros con agricultores y
ayuntamientos del area del proyecto y

jornadas informativas locales

2005-2006
Jornadas de caracter supralocal;
seminarios agricultura de

Conservacién

2006-2007
Congreso Europeo
sobre Agriculturay

Medio Ambiente

Este encuentro, que concitd gran interés, contd junto con la
participacion de los miembros del equipo del proyecto, con la
colaboracion de otros técnicos vy responsables de otros proyectos
LIFE desarrollados en Andalucia. En concreto, sirvio para dar a
conocer también la experiencia de los proyectos LIFE sobre
Restauracion de la cuenca del rio Corbones y LIFE Naturaleza sobre

Conservacién y restauracién de Humedales andaluces.

La segunda jornada de caracter supralocal prevista en el plan de

divulgacién se celebré en mayo de 2006 en Las Cabezas de San

Juan (Sevilla), bajo el titulo Jornadas sobre Agricultura en el entorno
de Humedales Andaluces. En el acto participaron responsables
regionales de la Consejerfa de Agricultura y de la Consejerfa de

Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

Igualmente, el equipo del proyecto organizd en septiembre de
2006 unas jornadas sobre la Agricultura de Conservacion como
modelo de produccion sostenible para la campifia sevillana, en
el marco de la Feria Agricola vy Ganadera de Carmona
(AGROPORC).
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Jornada celebrada en Las Cabezas de San Juan. Jornada sobre Agricultura de Conservacién. Carmona, septiembre de
2006.

Jornada de campo y visita a la parcela demostrativa en la cuenca de Intervencién de los asistentes en la jornada celebrada en AGROPORC
la Hoya de la Ballestera (Osuna) 2006

Visita a la parcela demostrativa sita en la finca Malduenda (Lebrija) Acto de inauguracién de la jornada sobre Agricultura de Conservacion
en el Bajo Guadalquivir. Lebrija, mayo de 2007
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En el transcurso de estas jornadas, que contaron con mas un centenar
de agricultores, técnicos y responsables de administraciones y
entidades publicas y privadas del sector agrario, se celebré una mesa
redonda bajo la denominacién de Siembra directa en cereal: aspectos
agronomicos, econémicos y medioambientales, experiencias en el
marco del proyecto LIFE Humedales Sostenibles. Ademas de abordarse
las particularidades técnicas de la Agricultura de Conservacion, se
pusieron de manifiesto las similitudes existentes con las areas de
ejecucion del proyecto en la campifia de Osuna, de Lebrija y de Utrera
y como las técnicas aplicadas alli aplicadas son perfectamente

trasladables a la campifia carmonense.

Por su parte, en noviembre de 2006, las actuaciones en Osuna del
Proyecto Humedales Sostenibles acogieron una demostracion de
siembra directa con ocasién de |a Jornada Andaluza sobre Agricultura
de Conservacion que organizé la Asociacion Espafiola de Agricultura
de Conservacion en estrecha colaboracion con el equipo del proyecto
Humedales Sostenibles de ASAJA-Sevillay con el apoyo institucional

del Excmo. Ayuntamiento de Osuna.

La visita de campo se llevo a cabo en las parcelas demostrativas
que el proyecto ha implantado en el entorno de la Laguna de la

Ballestera en Osuna.

La actividad divulgativa del proyecto en la comarca del Bajo Guadalquivir
se complementd en Lebrija con la celebracion unas Jornadas técnicas
y de campo sobre Agricultura de Conservacién. Este evento, que sirvié
para dar a conocer los avances en los trabajos llevados a cabo en el
entorno de los humedales de Lebrija y Las Cabezas, sirvié también
para destacar la necesidad de privilegiar a los agricultores que

desarrollan su actividad en el entorno de espacios protegidos.

Asimismo, durante la jornada de campo, se pudieron visitar las
actuaciones que se han desarrollado en la parcela demostrativa
que el proyecto Humedales Sostenibles ha implantado en la Finca
Malduenda, donde se pudo comprobar el sistema de cubiertas
vegetales en olivar, asi como las tareas de seguimiento de los

parametros de humedad, pérdida de suelo vy calidad del agua.

Congreso Europeo sobre Agricultura y Medio

Ambiente, la apuesta por una alianza natural

Por ultimo, y como colofén del proyecto, ASAJA-Sevilla ha organizado

en septiembre de 2007 un Congreso Europeo sobre Agricultura y
Medio Ambiente cuyo eje fundamental ha sido la Sostenibilidad de
la Agricultura europea. Bajo el lema La apuesta por una alianza
natural, este Congreso ha intentado dar respuesta y aportar
soluciones a los principales retos medioambientales a los que ha
de hacer frente la agricultura europea en el futuro mas inmediato,

al tiempo que dar a conocer los resultados del proyecto.

Participacién en Jornadas, Seminarios, Congresos y
Ferias

El proyecto ha estado también presente en numerosos foros
agricolas y medioambientales, a fin de fomentar su efecto

multiplicador.

Sin que sea el objeto de estas paginas enumerar de manera
exhaustiva el elenco de encuentros en los que han participado los
miembros del equipo del proyecto, si pueden citarse los mas

relevantes y representativos.

Entre los mas destacables por su repercusion en el ambito cientifico-
técnico, puede citarse el Congreso Internacional de Agricultura de
Conservacién celebrado en la ciudad de Cordoba en noviembre de
2005y en el proyecto participd mediante varias comunicaciones

escritas y orales,

Junto a este encuentro, el proyecto se presento en la 8° edicion del
Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA-8) que se celebrd
en Madrid del 27 de noviembre al 1 de diciembre de 2006. ASAJA-
Sevilla participd muy activamente en este evento, en el que conto
con un stand propio para presentar los trabajos que se estan

desarrollando en el marco del proyecto Humedales Sostenibles.

El Congreso Nacional de Medio Ambiente, entre cuyos fines se
encuentra la promocion del desarrollo sostenible y del debate critico
en torno a las grandes inquietudes medioambientales y el fomento
del contacto entre los profesionales y la sociedad, concitd a miles

de profesionales del sector medioambiental espafiol.

Junto a eventos de dimensién nacional e internacional, el proyecto
también ha sido presentado en numerosas ferias agricolas de Ia
provincia de Sevilla. Esta actividad ha tenido una gran efectividad

vy ha posibilitado que miles de agricultores y ciudadanos en general,



Stand del proyecto en el Congreso Nacional de Medio Ambiente. Madrid, Feria Agricola y Ganadera de Los Palacios
diciembre de 2006.

ASAJA SEVILLA

Agrovega 2005 (Lora del Rio) Feria de muestras de Aznalcazar

Expougia 2007 (Las Cabezas de San Juan) Visita de representantes de WwWF/Adena a las actuaciones del proyecto

@ Proyecto Humedales Sostenibles



especialmente de las zonas rurales, accedieran a tener un

conocimiento del proyecto y de sus objetivos.

Practicamente, todas las comarcas agricolas de Sevilla han
contado con la participacién del equipo del proyecto en las
principales ferias agricolas que se celebran en la provincia. La
Feria Agricola de Osuna, la Feria de Muestras de Lebrija, la X
Feria Agro-Ganadera de Los Palacios v Villafranca, EXPOUGIA
(Las Cabezas de San Juan), AGROPORC (Carmona), la Feria de
Muestras de Aznalcazar o AGROVEGA (Lora del Rio), son buena

prueba de ello.

Redes de trabajo e intercambio de experiencias

El equipo técnico ha participado regularmente en acciones que han
permitido dar a conocer los trabajos realizados en el marco del
proyecto, asf como el aprendizaje de otras experiencias relacionadas.
Por su significacién, pueden sefialarse dentro de este grupo de
acciones las siguientes:

> La participacién regular en las reuniones del Comité Andaluz de
Humedales (Consejerfa de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia),
donde se ha dado puntual informacién de la marcha del proyecto,
asi como de las principales acciones que se llevan a cabo;

> La lll Reunion Internacional sobre experiencias en restauracion
hidrolégica de humedales;

> La visita a ASAJA-Sevilla de 100 agricultores de Navarra en
febrero de 2005 a los que se explicé el contenido del proyecto, asf
como otras iniciativas medioambientales, y con los que se realizd

una visita de campo;

Visita con responsables de la Consejeria de Medio Ambiente a las
actuaciones del proyecto

> La presentacion y posterior visita de campo realizada a unos 30
miembros del personal técnico vy directivos de la empresa Syngenta
en abril de 2005;

> Lavisita a ASAJA-Sevilla de otros 100 agricultores de la Comunidad
Auténoma de Valencia en mayo de 2005 a los que se explicé el
contenido del proyecto, asf como otras iniciativas medioambientales,
y con los que se realizd una visita de campo;

> La participacién en los Dias LIFE celebrados 2004 y 2005 en
Portugal y Francia, respectivamente;

> LLa presentacién del proyecto en el Grupo de Trabajo de Agricultura,
Medio Ambiente y Fondos comunitarios de la Red de Autoridades

Ambientales.

Igualmente, ASAJA-Sevilla ha fomentado el conocimiento de las
actuaciones del proyecto por parte de representantes de
administraciones y entidades implicadas en una gestién agricola

sostenible y en la conservacion del medio ambiente,

Para ello, se han realizado numerosas visitas que han facilitado el
intercambio de experiencias, asf como una aproximacion mas directa

al contenido v a los objetivas del proyecto.

Experiencia extrapolable al conjunto de la Unién

Europea

Resulta evidente que un proyecto financiado por el programa
LIFE debe revestir de un modo u otro interés europeo. En el caso,
del proyecto Humedales Sostenibles, este interés esta tanto en
el hecho de se proponen soluciones a uno de los principales
problemas medioambientales de la cuenca mediterranea, la
erosion, al tiempo que se busca la conservacion de espacios
incluidos en la red de espacios protegidos de la Unién Europea,
la Red Natura 2000.

Hay que destacar, por tanto, la actividad de difusion realizada en el
ambito internacional, en la medida que gracias a ella ha sido posible
un conocimiento del proyecto mas alla de nuestras fronteras, a través
de la participacion de representantes del proyecto en eventos y foros
que han servido para llevar a la practica la capacidad de transferencia

a escala europea del trabajo llevado a cabo desde Andalucia.

En primer lugar, v por su importancia en cuanto nimero de
participantes se refiere, es resefiable la presentacion del proyecto

realizada en la Semana del Medio Ambiente (Green Week) que

)
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organiza anualmente la Direccion General de Medio Ambiente de
la Comisién Europea con objeto de abordar en profundidad los

principales aspectos de la politica medioambiental europea.

La edicion de la Green Week de 2006, que se celebré en Bruselas
del 30 de mayo al 2 de junio, tuvo como eje tematico principal la
Biodiversidad, prestando especial interés a la gestion de los recursos
naturales agricolas. Fue por este motivo por el que la Comision
Europea volvié a invitar a ASAJA-Sevilla, en tanto que organizacion

agraria beneficiaria en dos ocasiones de proyectos LIFE.

ASAJA-Sevilla estuvo representada en el evento con un stand, que
sirvio para presentar las iniciativas medioambientales que
desarrollamos desde nuestra organizacion vy, particularmente, los
trabajos que se llevan a cabo en el marco del proyecto Humedales

Sostenibles.

A'lo largo del encuentro europeo, ASAJA-Sevilla pudo trasladar a
los miles de visitantes de toda Europa una visién de la Agricultura
sevillana, que no sélo produce con una excelente calidad sino que

también lo hace de manera respetuosa con el medio ambiente.

Claro exponente de esta produccion sostenible y de calidad en
Andalucia es precisamente el aceite de Sevilla, que con la
colaboracion del Consejero Regulador de la Denominacién de
Origen Estepa y de la Sociedad Agraria de Transformacién “Santa
Teresa" de Osuna, ASAJA-Sevilla dio a conocer a todos los visitantes
de la muestra, como ejemplo de los esfuerzos que vienen
desarrollando nuestros agricultores por producir productos
saludables, rentables y respetuosos con el Medio Ambiente y, en
definitiva, por llevar a la practica una auténtica Agricultura

Sostenible.

Otro foro privilegiado en el dmbito europeo en el que estuvo
representado el proyecto, lo supuso la presentacién realizada ante
el Grupo Consultivo de Desarrollo Rural de la Unién Europea, en el
que estan integrados todos los actores sociales y econémicos del
mundo rural europeo. ASAJA-Sevilla fue invitada a exponer durante
la reunién del citado Grupo la labor que realizan los agricultores en
el mantenimiento y conservacion de la Red Natura 2000, tomando
como punto de partida la experiencia cosechada en los Ultimos
afios con la ejecucion de sus principales iniciativas medioambientales

y del proyecto Humedales Sostenibles.

ASAJA-Sevilla llevé al Grupo Consultivo su experiencia en la gestion
de proyectos LIFE desarrollados en espacios de la Red Natura
2000, que han servido para constatar la alta relaciéon coste-
beneficio vy la positiva incidencia sobre la conservacién de las
practicas de agricultura sostenible llevadas a cabo por los

productores.

Ala vista de dicha experiencia, ASAJA-Sevilla abogd por la necesidad
de potenciar los programas agroambientales en el marco del
desarrollo rural, en tanto que instrumento fundamental para asegurar
un futuro de sostenibidad a largo plazo para los agricultores y el

medio ambiente europeos

Asimismo, el proyecto Humedales Sostenibles ha estado también
presente en distintas reuniones y seminarios internacionales, lo
que ha venido a confirmar el importante papel del proyecto, como
modelo exportable a situaciones analogas de la Union Europea, en
las que se hace necesaria una mayor integracion del Medio Ambiente

en la Agricultura.

Ejemplo de este tipo de encuentros fue el seminario celebrado en
el Comité de las Regiones de la Unién Europea por la Fundacion
Comunidad Valenciana Regién Europea en mayo de 2007 con
ocasion de la presentacion del proyecto LIFE EcoRice. ASAJA-Sevilla
Sevilla fue invitada a participar en esta reunién, con la finalidad de
presentar el proyecto Humedales Sostenibles como ejemplo de
iniciativa desarrollada en el entorno de espacios naturales y que
persigue la reduccion del impacto medioambiental de la actividad
agricola, al mismo tiempo que una gestion mas eficiente de los
recursos naturales que permita aunar beneficios medioambientales

y agronémicos.

Junto a estas reuniones auspiciadas por la Unién Europea, el proyecto
también ha participado en encuentros de asociaciones y redes de
trabajo europeas. Son digas de subrayar en este apartado, la
presentacion realizada en la Asamblea General anual de la Federacion
Europea de Agricultura de Conservacion (ECAF), en 2006. Con
motivo de tal ocasion, la directiva de la citada organizacién de
ambito europeo, que aglutina a quince asociaciones nacionales de
Agricultura Sostenible, invitd a ASAJA-Sevilla a participar en el
evento, para dar a conocer a los asistentes al encuentro los trabajos
desarrollados en el marco del proyecto a favor del fomento y la

promocién de la Agricultura de Conservacion.



Finalmente, los responsables del proyecto también fueron invitados
a participar en la reunién anual de la Iniciativa Europea para el
Desarrollo Sostenible en la Agricultura (EISA), que en su afan por
promover la Produccién Integrada a nivel comunitario, reunié a
representantes de Administraciones nacionales europeas, asi como

de organizaciones para la promocion de una Agricultura Sostenible.

Campafia de comunicacion

De forma paralela a las acciones divulgativas, los responsables del
proyecto han estado presentes, mediante articulos, reportajes vy
entrevistas, en numerosos medios de comunicacion, gracias a los
cuales la actualidad del proyecto ha aparecido en multiples
informaciones, noticias y entrevistas publicadas en medios de
comunicacién escrita y audiovisual de cardcter nacional, regional y

local.

Como resumen de este trabajo puede observarse el cuadro de esta

pagina.

ASAJA-Sevilla ha mantenido, igualmente, un canal de comunicacién
abierto con caracter permanente a través de su revista mensual y
de la pagina web del proyecto, que ha permitido dar informacién
continua y periédica de toda la actualidad del proyecto, asi como

fomentar la participacion de todos los interesados.

De este modo, desde que el proyecto comenzo su ejecucién en
octubre de 2004, se ha creado en la revista mensual de ASAJA-
Sevilla, Tierra'y Vida, una seccion especifica en la que, en aras a la
transparencia en la informacion, asf como a una difusién lo mas
amplia posible, se ha ofrecido toda la actualidad acerca de las
principales actividades realizadas en el marco del proyecto. Tierra
v Vida, con una tirada mensual de 10.000 ejemplares, llega a miles
de agricultores v a multiples organismos publicos vy privados de

Andalucia, Espafia y Europa.

En cumplimiento de las Disposiciones de LIFE, ASAJA-Sevilla ha
puesto en marcha una pagina web especifica desde la que se ha

proporcionado toda la informacién disponible en relacion a las tareas

Huelva Informacion
Vida Rural
Europa Agraria
Valencia Frutis
Revista Agricultura

Utrera Informacién

Presa escrita Television Radio Formato electrénico
ABC Canal Sur Cadena SER Europa Press
El Correo de Andalucia (Tierra y Mar) Canal Sur EFE
Diario de Sevilla Television Espafiola (TVE) Punto Radio Agrodigital
EL Pais Antena 3 COPE Agroterra
El Mundo Telecinco Onda Cero Portal Besana
Utrera Ya ELIOTV Onda San Pablo ASAJANET
La Voz de Utrera TV OSUNA Radio El Viso Web Ayto. Osuna
Lebrija Informacién TV Las Cabezas Utrera Digital
El Cabezefio ABCes
Qué Sevilla Finanzas.com

Andalucia 24 horas
Diariodigitalagrario.net
Fundacion CONAMA
DG ENV
(Comision Europea)
Portal Naider
Boletin RENPA
(Junta de Andalucia)
Red UTEDLT
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desarrolladas en el proyecto (noticias, documentos, informes,

cartografia, etc).

La web, www.humedales.org, cuya informacion ha sido actualizada
periédicamente, ha servido como plataforma desde la que cualquier
interesado ha podido acceder a los contenidos especificos del
proyecto. Ademas, en dicha web, se ha habilitado una herramienta
que ha permitido el empleo del Sistema de Virtual Decision por

cualquier usuario.
Oficina Agro-Humedales

A la vista del escenario actual de la actividad agricola, marcado
tanto por la puesta en marcha de la Red Natura 2000 como por la
reforma de la Politica Agraria Comun, ASAJA-Sevilla ha puesto en
funcionamiento, en el marco del proyecto Humedales Sostenibles,
un servicio Técnico para el Fomento de la Agricultura Sostenible

en el entorno de Espacios Protegidos, la Oficina Agro-Humedales.

Ve

Q‘, Agro-Humedales

= Oficina Técnica

Su objetivo general es contribuir ala integracion de las consideraciones
ambientales en la actividad agricola mediante la transferencia de
avances tecnoldgicos para la realizaciéon de una Agricultura sostenible.
Para tal fin, este servicio de transferencia tecnologica pretende
aportar soluciones que, basadas en el conocimiento de la compleja
realidad del campo, faciliten ademas la adaptacion de las explotaciones

al nuevo contexto juridico agroambiental.

Hay que recordar que casi la tercera parte de la red ecolégica
europea de zonas de especial conservacion, la Red Natura 2000,
es de uso agrario. Ademas, y puesto que el Reglamento comunitario
1782/2003 establece el principio de condicionalidad obligatoria,
la cuestion cobra especial significacion para los agricultores y
ganaderos al condicionar la concesién del pago Unico por explotacién
y otras ayudas directas al cumplimiento de determinados requisitos
legales de gestion, obligatorios para aquellas explotaciones agrarias

situadas en zonas Red Natura 2000.

En la practica, lo anterior se traduce en la aplicacion progresiva de

casi una veintena de normas comunitarias sobre seguridad

Grabacion del programa Tierra y Mar de Canal Sur Television

Sustainable Wetlands T
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La pagina web del proyecto, instrumento fundamental de comunicacién
y transparencia

.

Demostracién de siembra directa en el complejo endorreico de La
Lantejuela



Propuesta de Lugares de Interés Comunitario de Andalucia, jullo 2004

Mapa con las zonas propuestas en Andalucia para inclusién en la Red
Natura 2000

alimentaria, medio ambiente y bienestar animal recogidas en el
Anexo Il del mencionado reglamento, ademas, de los requisitos
aplicables a todas las zonas, relativos al mantenimiento de las tierras

en buenas condiciones agrarias y medioambientales (Anexo V).

La Oficina-Agro Humedales, nacida con vocacion de continuidad al
proyecto, busca precisamente facilitar la adaptacion de las
explotaciones a la condicionalidad de la Politica Agricola Comun y
a las exigencias de la Red Natura 2000, promueve la transferencia
de tecnologia agroambiental mediante la realizacion de las siguientes

acciones:

> Asesoramiento técnico especifico a agricultores y ganaderos para

la adopcién de soluciones de Agricultura sostenible;

> Difusion de sistemas v técnicas de produccion sostenibles mediante

publicaciones periddicas;

> Celebracién de actos divulgativos destinados a la transferencia

de avances tecnolégicos en Agricultura sostenible.

Sostenibles
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Algunos de los materiales de difusién del proyecto y de sus acciones
divulgativas

Grabacién del documental sobre el proyecto

Reunién de seguimiento con Santiago Urquijo, representante de la
Unidad LIFE de la Comision Europea



Publicaciones

El esfuerzo divulgativo ya citado, se ha complementado con la
edicién vy publicacion de un buen nimero de documentos y

materiales de difusion.

Ademds de folletos vy carteles del proyecto y de todas sus
actividades divulgativas, se han realizado diversas publicaciones

relacionadas con diversos aspectos de la ejecucion del proyecto.

Entre las publicaciones de caracter general, ademas del presente
libro, puede citarse la edicién de un documental en espafiol e
inglés titulado Proyecto Humedales Sostenibles, una alianza
natural entre la Agricultura y el Medio Ambiente, que resume los
principales trabajos realizados en el marco del proyecto, asf como

testimonios de los responsables del mismo.

En el campo de la tecnologia, ASAJA-Sevilla ha publicado una
aplicacion en soporte DVD titulada Gestion del suelo agricola 'y
conservacion de humedales: sistema virtual de decision. Esta
aplicacién, instalable tanto en espafiol como inglés, coincide con
el trabajo referido en el capitulo del presente manual dedicado

a los Sistemas de Informacion Geografica.

£n el marco de la Oficina Agro-Humedales, se han publicado una

serie de cinco fichas que han abordado la siguiente tematica:

> Ficha n® 1: La Agricultura de Conservacion. Un sistema de

produccion sostenible en el marco de la Red Natura 2000 y la PAC.

UM SISTEMA DE PRODUCCION SOSTENIBLE

£N EL MARCD DE LA RED NATURA 2000
¥LA POLITICA AGRICOLA COMUN

FICHA TECNICA N1

Y [N

LA AGRICULTURA

DE CONSERVACION
EN CULTIVOS HERBACEDS

FICHA TECNICA N° 2

—

> Ficha n® 2: La Agricultura de Conservacién en cultivos herbaceos

> Ficha n® 3: La Agricultura de Conservacion en cultivos lefiosos;

> Ficha n®4: Maquinaria en Agricultura de Conservacion.

> Ficha n® 5: Implantacién de sistemas de gestion ambiental.

Experiencias en el marco del proyecto LIFE Humedales Sostenibles.

Asimismo, fruto de la colaboracion de la Unidad Técnica de Empleo,
Desarrollo Local y Tecnoldgica de Lebrija, ha sido posible la realizaciéon
del trabajo Agricultura de Conservacién y empleo en el Bajo
Guadalquivir. Un andlisis para la mejora de la competitividad agraria

en el marco del proyecto LIFE Humedales Sostenibles.

Este trabajo tiene por objetivo contribuir, desde la innovacién y el
compromiso ambiental, a la mejora del empleo vy de la competitividad
agraria en el Bajo Guadalquivir y en el conjunto de las zonas rurales

de Andalucia.

Finalmente, en colaboracién con el Departamento de Ingenieria
Rural de la Universidad de Cérdoba se ha realizado el estudio
Situacién y andlisis de la implantacion de las técnicas de Agricultura
de Conservacién en Andalucia: evolucién y perspectivas de futuro,
con especial referencia a las zonas de actuacion proyecto Humedales

Sostenibles.

Por su parte, este trabajo ha permitido realizar una evaluacién del

trabajo llevado a cabo en el marco del proyecto, asi como analizar
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el seguimiento de los niveles de aceptacion de las técnicas

implementadas en sus tres afios de duracion.

Resultados de las acciones ligadas a la difusion

Aungue no es tarea facil realizar una cuantificacién exacta del
numero de destinatarios finales de las acciones ligadas a la
difusion, podemos estimar que alrededor de un 75% de los
agricultores del &rea del proyecto han conocido el proyecto y
han recibido informacién sobre las técnicas propuestas, asi como
sobre la Red Natura 2000.

Sinos referimos al porcentaje de agricultores de las cuencas
vertientes de los humedales objeto de actuacién, el porcentaje

se eleva hasta casi un 100%.

También puede afirmarse que la totalidad de entidades locales
y comarcales, asi como los responsables polfticos de las
administraciones que operan en las distintas areas del proyecto

han recibido informacién acerca del proyecto

Actividades divulgativas - LIFE Humedales Sostenibles

Oct. 2004 - Sep. 2007

M Jornadas, seminarios, cursos y Congreso

I Ferias locales

I Congresos nacionales e internacionales
Consultas
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En términos cuantitativos, mas de 20.000 agricultores, técnicos y
profesionales del sector agrario y medioambiental han recibido
informacién directa sobre el proyecto, mediante alguna de las
acciones divulgativas en las que han participado los miembros del

equipo técnico del proyecto.

La metodologia propuesta, basada en un enfoque bottom-up, ha
resultado imprescindible en el proyecto, como lo es para cualquier
iniciativa que pretenda asegurar un desarrollo sostenible. Ademas,
el hecho de que el proyecto parta de una organizacion agraria, sobre
la base de las propias necesidades del sector y a fin de conciliar
intereses conservacionistas y productivos, es una garantia para la
transferencia y reproduccién del proyecto a gran escala a otras
dreas con similar problematica, tanto en Espafia como en buena

parte de Europa.

En definitiva, estimamos que el proyecto Humedales Sostenibles
ha obtenido un alto potencial de reproduccion en el sector agricola,
transcendiendo no sélo a este sector, sino también al conjunto de

la sociedad.
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Anejo 1. Analisis de las
muestras de suelo realizadas
en |las parcelas demostrativas




ZARRACATIN

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 838

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0080

Carbono organico oxidable (%) 0.748
Materia orgdnica oxidable (%) 129
Relacion C/N 102
Arena gruesa (%) 459
Arena fina (%) 108
Limo (%) 95
Arcilla (%) 338
Clase textural Franco-arcillo-arenosa
N organico estimado (%) 0073
Fosforo Olsen (mg/Kg) 53
Potasio asimilable (mg/Kg) 486
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MALDUENDA

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 840

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0104

Carbono organico oxidable (%) 1.40
Materia organica oxidable (%) 242
Relacion C/N 109
Arena gruesa (%) 14.2
Arena fina (%) 5.7
Limo (%) 391
Arcilla (%) 410
Clase textural Arcillosa
N organico estimado (%) 0.128
Foésforo Olsen (mg/Kg) 40
Potasio asimilable (mg/Kg) 493

Proyecto Humedales Sostenibles @



TURQUILLAS

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 834

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0091

Carbono organico oxidable (%) 2.08
Materia orgdnica oxidable (%) 359
Relacion C/N 1.2
Arena gruesa (%) 11.2
Arena fina (%) 2.3
Limo (%) 406
Arcilla (%) 459
Clase textural Arcillo-Limosa
N organico estimado (%) 0.186
Fosforo Olsen (mg/Kg) 70
Potasio asimilable (mg/Kg) 453
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MONTERA

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 833

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0159

Carbono organico oxidable (%) 1.18
Materia organica oxidable (%) 203
Relacion C/N 107
Arena gruesa (%) 17.7
Arena fina (%) 82
Limo (%) 235
Arcilla (%) 505
Clase textural Arcillosa
N organico estimado (%) 0.109
Foésforo Olsen (mg/Kg) 56
Potasio asimilable (mg/Kg) 419
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CONSUEGRA

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 840

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0116

Carbono organico oxidable (%) 1.18
Materia orgdnica oxidable (%) 2.04
Relacion C/N 108
Arena gruesa (%) 328
Arena fina (%) 3.2
Limo (%) 284
Arcilla (%) 35.7
Clase textural Franco-arcillosa
N organico estimado (%) 0110
Fosforo Olsen (mg/Kg) 6.1
Potasio asimilable (mg/Kg) 372
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CIGARRERA

PARAMETROS RESULTADOS

pH (Ext 1:2.5) 850

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0094

Carbono organico oxidable (%) 1.45
Materia organica oxidable (%) 2.5
Relacion C/N 109
Arena gruesa (%) 234
Arena fina (%) 2.2
Limo (%) 329
Arcilla (%) 415
Clase textural Arcillosa
N organico estimado (%) 0133
Fosforo Olsen (mg/Kg) 41
Potasio asimilable (mg/Kg) 357
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Anejo 2. Analisis de |as
muestras de suelo y agua
obtenidas en los tanques de
sedimentacion




ZARRACATIIN MUESTRAS DE SUELO

PARAMETROS 09/03/2006

pH (Ext 1:2.5) 7.90

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.155

Carbono organico oxidable (%) 0.985

Materia organica oxidable (%) 1.70

Relacion O/N 106

N organico estimado (%) 0.093

Fosforo Olsen (mg/kg) 108
PARAMETROS 03/04/2006
pH (Ext 1:2.5) 790

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.130

Carbono organico oxidable (%) 0611
Materia organica oxidable (%) 1.05
Relacion O/N 9.9¢2
N orgdnico estimado (%) 0.062
Fosforo Olsen (mg/kg) 179
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PARAMETROS

05/05/2006
pH (Ext 1:2.5) 7.80
Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.104
Carbono organico oxidable (%) 0939
Materia organica oxidable (%) 162
Relacion O/N 105
N organico estimado (%) 0.089
PARAMETROS 19/12/2006
pH (Ext 1:2.5) 802
Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.150
Carbono organico oxidable (%) 1.50
Materia organica oxidable (%) 259
Relacion O/N 11.0
N orgdnico estimado (%) 0.137
Fosforo Olsen (mg/kg) 224
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PARAMETROS 21/02/2007

pH (Ext 1:2.5) 815

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.095

Carbono organico oxidable (%) 102
Materia organica oxidable (%) 1.76
Relacion O/N 106
N organico estimado (%) 0.096
Fosforo Olsen (mg/kg) 125
Potasio asimilable (mg/kg) 251
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MUESTRAS DE AGUA NATURAL

PARAMETROS TESTIGO 17/02/2006 ENSAYO 17/02/2006
oH 826 7.86
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.120 1.02
Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) 02¢ 147

Infiltracion (RAS)

Problema ninguno

Problema ninguno

Cloruro (mg/l) 2.50 134
Cloruro (meq/) 0.070 378
S-Sulfato (mg/) 218 40.7
S-Sulfato (meg/l) 0.136 2.53
N-Nitrato (mg/l) 0.970 12.8
N-Nitrato (mea/l) 0.069 0918
Sodio (mg/l) 482 877
Sodio (mea/l) 0.210 3.81
Potasio (mg/l) 272 454
Potasio (meg/) 0.070 0116
Calcio (mg/l) 156 849
Calcio (meq/l) 0.778 424
Magnesio (mg/l) 1.70 37.8
Magnesio (meg/l) 0140 311
Dureza (°H) 4.59 36.7
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PARAMETROS TESTIGO 30/03/2006 ENSAYO 30/03/2006
Ph 7.55 775

Conductividad eléctrica (dS/m) 0.193 0.191

Cloruro (mg/l) 1.70 1.70

Cloruro (meg/l) 0.048 0.048

N-Nitrato (mg/l) 1.06 181

N-Nitrato (meg/l) 0.076 0.129
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PARAMETROS TESTIGO ENSAYO 21/11/2006
pH 7.85 830
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.290 0.591
Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) <01 046
Cloruro (mg/l) 460 9,70
Cloruro (mea/l) 0.129 0273
S-Sulfato (mg/l) 2.28 5.74
S-Sulfato (meq/l) 0142 0358
Bicarbonato (mg/l) 156 337
Bicarbonato (meq/l) 2.56 543
N-Nitrato (mg/l) 504 0.880
N-Nitrato (mea/l) 0.360 0.063
Sodio (mg/l) 2.23 943
Sodio (meg/l) 0097 0410
Potasio (meg/) 0.158 0332
Calcio (mg/) 431 159
Dureza (°H) 111 402
Fosforo (mg/l) 0328 564
P-Fosfato (mea/l) 0032 0.546
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PARAMETROS TESTIGO ENSAYO 15/12/2006

pH 767 7.52
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.240 0.178
Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) <0.1 <0.1
Cloruro (mg/l) 3.30 2.80
Cloruro (meg/l) 0.093 0.079
S-Sulfato (mg/l) 217 0.849
S-Sulfato (meg/l) 0.135 0.053
N-Nitrato (mg/l) 1.84 135
N-Nitrato (mega/l) 0131 0.096
Sodio (mg/l) 363 249
Sodio (meg/l) 0.158 0.108
Potasio (mg/l) 118 5.08
Potasio (meq/l) 0302 0.130
Calcio (mg/l) 582 25.1
Calcio (mea/l) 290 1.5
Magnesio (mg/l) 3.16 1.88
Magnesio (meq/l) 0.260 0.155
Dureza (°H) 158 7.04
Fosforo (mg/l) 0.778 0.200
P-Fosfato (meq/l) 0075 0019
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PARAMETROS TESTIGO ENSAYO 21/02/2007
pH 745 767
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.569 0,19
Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 010 012
Cloruro (mg/l) 6.00 29
Cloruro (meg/l) 0.169 0,082
S-Sulfato (mg/l) 791 1,01
S-Sulfato (meg/l) 0493 0,063
N-Nitrato (mg/l) 26.6 2,71
N-Nitrato (mega/l) 1.90 0,193
Sodio (mg/l) 508 362
Sodio (meg/l) 0.221 0157
Potasio (mg/l) 153 4,48
Potasio (meq/l) 0.391 0114
Calcio (mg/l) 884 325
Calcio (mea/l) 441 1,62
Magnesio (mg/l) 3.20 0,963
Magnesio (meq/l) 0.263 0,079
Dureza (°H) 234 85
Fosforo (mg/l) 8.30 0,207
P-Fosfato (meq/l) 0803 0,02

Proyecto Humedales Sostenibles @



MALDUENDA

MUESTRAS DE AGUA NATURAL

PARAMETROS 08/03/2006 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
oH 6.69 6.86 7.22 7.54
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.101 0.156 0127 0.168
Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS)  0.18 0.21 0.15 0.19

Infiltracion (RAS)

Problema severo

Problema severo

Problema severo

Problema severo

Cloruro (mg/) 340 410 3.00 4.40
Cloruro (mea/l) 0.096 0115 0.084 0124
S-Sulfato (mg/l) 172 2.75 167 251
S-Sulfato (meg/l) 0.107 0171 0.104 0.156
N-Nitrato (mg/l) 0490 0610 0.440 0.680
N-Nitrato (meg/) 0.035 0.044 0.031 0.049
Sodio (mg/l) 387 572 4.08 542
Sodio (meg/l) 0.168 0.249 0177 0.236
Potasio (mg/l) 1.38 0.488 0.949 1.09
Potasio (meg/l) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Calcio (mg/l) 16.1 273 26.2 305
Calcio (meg/!) 0803 1.36 1.31 1.52
Magnesio (mg/l) 0307 0377 0484 0361
Magnesio (meg/l) 0025 0.031 0.040 0030
414 6.97 6.74 7.76

Dureza (°H)
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PARAMETROS 30/03/2006 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
pH 784 782 7.78 775
Conductividad eléctrica (dS/m) 0312 0.147 0.167 0152
Cloruro (mg/l) 6.60 3.10 290 3.30
Cloruro (meg/l) 0.186 0.087 0.08¢2 0.093
N-Nitrato (mg/l) 215 0.760 0.760 0.960
N-Nitrato (mea/l) 0.153 0.054 0.054 0.069
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PARAMETROS 15/12/2006 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
pH 743 741 747 77.59
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.182 0213 0.202 0.186
Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) <0.1 0.10 0.11 012
Cloruro (mg/l) 2.50 4.00 3.20 410
Cloruro (meg/l) 0.070 0113 0.090 0115
S-Sulfato (mg/l) 1.1 312 215 361
S-Sulfato (mea/l) 0.069 0.194 0134 0.225
N-Nitrato (mg/l) 2.08 232 1.86 2.59
N-Nitrato (meg/l) 0.148 0.166 0.133 0.185
Sodio (mg/l) 1.82 3.05 368 324
Sodio (mea/l) 0.079 0133 0.160 0.141
Potasio (mg/l) 8.25 4.22 3.17 2.56
Patasio (mea/l) 0211 0.108 0.081 0.065
Calcio (mg/l) 503 310 343 257
(Calcio (meg/l) 251 1.55 1.71 1.8
Magnesio (mg/l) 4.20 243 253 214
Magnesio (mea/l) 0.346 0.200 0.208 0176
Dureza (°H) 14.3 873 9.60 7.9
Fosforo (mg/l) 0.368 153 1.01 1.95
P-Fosfato (meq/l) 0.036 0.148 0.098 0.189
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PARAMETROS 21/02/2007 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
pH 7.59 751 753 7,400
Conductividad eléctrica (dS/m) 0218 0.208 0.194 0,270
Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) 057 0.13 014 0,120
Cloruro (mg/l) 5.20 4.00 3.90 4,500
Cloruro (meg/l) 0.146 0113 0110 0127
S-Sulfato (mg/l) 643 244 235 2,660
S-Sulfato (mea/l) 0401 0.15¢2 0.146 0,166
N-Nitrato (mg/l) 133 372 282 5430
N-Nitrato (meg/l) 0.095 0.266 0.201 0,388
Sodio (mg/l) 21.8 3.88 399 4,030
Sodio (mea/l) 0.948 0.169 0173 0,175
Potasio (mg/l) 5.09 2.95 249 3,060
Patasio (mea/l) 0.130 0.075 0.064 0,078
Calcio (mg/l) 532 300 287 40,800
Calcio (meg/l) 265 1.50 143 2,030
Magnesio (mg/l) 1.78 0634 0.5¢28 0,543
Magnesio (mea/l) 0.146 0.05¢ 0.043 0,045
Dureza (°H) 14.0 7.74 7.38 10,400
Fosforo (mg/l) 0.098 0402 0.225 0,735
P-Fosfato (meq/l) 0.009 0.039 0022 0,071
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PARAMETROS 09/05/2007 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

pH 7.49 749 7.30 7.49
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.238 0,238 0.161 0.270
Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) <0.1 <01 <01 <0.1
Cloruro (mg/l) 4.50 4,5 4.00 510
Cloruro (meg/I) 0.127 0127 0113 0.144
S-Sulfato (mg/l) 540 54 5.20 9.18
S-Sulfato (meg/l) 0336 0,336 0324 0572
N-Nitrato (mg/l) 285 285 1.98 457
N-Nitrato (meq/l) 0.203 0,03 0.141 0.326
Sodio (mg/) 1.81 1,81 162 234
Sodio (meg/l) 0.079 0079 0.070 0.102
Potasio (mg/l) 295 295 174 197
Potasio (meg/l) 0.075 0,075 <0.05 0.050
Calcio (mg/l) 37.3 37,3 245 428
Calcio (meg/l) 1.86 1,86 1.22 213
Magnesio (mg/l) 2.23 2,23 164 187
Magnesio (meq/l) 0.183 0,183 0.135 0.154
Dureza (°H) 10.2 102 6.79 114
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MUESTRAS DE SUELO

PARAMETRO 09/03/2006 Muestra 1 Muestra2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5

pH (Ext 1:2.5) 7.70 7.90 8.00 7.80 790
Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.193 0.085 0.094 0.145 0.145
Carbono arganico oxidable (%) 1.71 1.80 1.18 1.21 117
Materia organica oxidable (%) 294 3.10 203 2.09 201
Relacion O/N 111 110 107 108 107
N orgdnico estimado (%) 0.154 0.162 0.110 011¢ 0.109
Fésforo Olsen (mg/kg) 20.1 259 8.0 10.2 99

PARAMETRO 03/04/2006 Muestra 1 Muestra2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5

pH (Ext 1:2.5) 8.00 7.80 7.90 8.00 7.90
Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm) 0.087 0.125 0.102 0.087 0.085
Carbono organico oxidable (%) 1.84 1.88 1.20 1.09 0716
Materia organica oxidable (%) 3.17 3.24 208 1.88 1.23
Relacién O/N 11 111 108 107 101
N organico estimado (%) 0.166 0.169 0112 0.102 0.070
Fosforo Olsen (mg/kg) 16.1 241 139 127 154
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TURQUILLAS

MUESTRAS DE AGUA NATURAL

PARAMETRO SUELO DIRECTO 13/02/2006 SUELO LABRADO 13/02/2006
pH 775 7.58
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.099 0.101
Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) <0.1 <01

Infiltracion (RAS)

Problema severo

Problema severo

Cloruro (mg/l) 240 1.60

Cloruro (mea/l) 0.068 0.045
S-Sulfato (mg/l) 0.755 0470
S-Sulfato (mea/l) 0.047 0.029
Bicarbonato (mg/l) 636 636

Bicarbonato (meg/l) 1.04 1.04

N-Nitrato (mg/l) 0810 0.560
N-Nitrato (mea/l) 0.058 0.040
Sodio (mg/l) 1.26 0724
Sodio (meg/l) 0.055 0.031
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PARAMETRO SUELO DIRECTO 13/02/2006 SUELO LABRADO 13/02/2006
Potasio (mg/l) 1.76 161

Potasio (meq/l) <0.05 <0.05

Calcio (mg/l) 16.1 16.9

Calcio (meg/l) 0.803 0.843

Magnesio (mg/l) 153 0711

Magnesio (meq/l) 0.126 0.058

Dureza (°H) 465 451

PARAMETRO SUELO DIRECTO 30/03/2006 SUELO LABRADO 30/03/2006
pH 735 7,550

Conductividad eléctrica (dS/m) 0520 0,193

Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS)  1.50 1,700

Cloruro (mg/l) 0.04¢2 0,048

Cloruro (meg/l) 36.7 1,060

S-Sulfato (mg/l) 262 0076
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PARAMETRO

SUELO DIRECTO 15/12/2006

SUELO LABRADO 15/12/2006

pH 7.72 7.78
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.224 0.187
Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) 012 <01
Cloruro (mg/l) 490 3.10
Cloruro (meg/l) 0.138 0.087
S-Sulfato (mg/l) 1.60 0.807
S-Sulfato (meg/l) 0.100 0.050
N-Nitrato (mg/l) 538 142
N-Nitrato (mea/l) 0.384 0.101
Sodio (mg/l) 358 303
Sodio (meg/l) 0.156 0132
Potasio (mg/l) 512 2.84
Potasio (meq/l) 0131 0.073
Calcio (mg/l) 298 395
Calcio (mea/l) 1.49 197
Magnesio (mg/l) 2.69 340
Magnesio (mea/l) 0.221 0.280
Dureza (°H) 854 11.2
Fosforo (mg/l) 0.274 0.052
P-Fosfato (meg/l) 0.026 0.005
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PARAMETRO

SUELO DIRECTO 09/05/2007

SUEO LABRADO 09/05/2007

pH 7.59 7.65
Conductividad eléctrica (dS/m) 0214 0.255
Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) <0.1 013
Cloruro (mg/l) 5.00 4.80
Cloruro (mea/l) 0.141 0135
S-Sulfato (mg/l) 203 2.20
S-Sulfato (meg/l) 0.126 0.137
N-Nitrato (mg/l) 0.890 265
N-Nitrato (mea/l) 0.064 0.189
Sodio (mg/) 290 444
Sodio (meg/l) 0.126 0.193
Potasio (mg/l) 3.10 273
Potasio (meq/l) 0.079 0.070
Calcio (mg/l) 31.1 39.1
Calcio (mea/l) 1.55 1.95
Magnesio (mg/l) 1.78 219
Magnesio (megq/l) 0.146 0.180
Dureza (°H) 849 106
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MUESTRAS DE SUELO

PARAMETRO ENSAYO 16/02/2006 TESTIGO 16/02/2006
pH (Ext 1:2.5) 834 840
Conductividad eléctrica (Ext 1:5)(mS/cm) 0.091 0.089
Carbono organico oxidable (%) 2.08 141
Materia organica oxidable (%) 3.59 243
Relacion O/N 1.2 109
Arena gruesa (%) 11.2 106
Arena fina (%) 2.3 24
Limo (%) 406 34.5
Arcilla (%) 459 525
Clase Textural Arcillo-Limosa Arcillosa
N organico estimado (%) 0.186 0.129
Fosforo Olsen (mg/kg) 70 93
Potasio asimilable (mg/kg) 453 680
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PARAMETRO ENSAYO 09/03/2006 TESTIGO 09/03/2006
pH (Ext 1:2.5) 8.10 820

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm)  0.155 0.14¢2

Carbono organico oxidable (%) 0.688 0613

Materia organica oxidable (%) 1.18 1.06

Relacion O/N 10.1 9.9¢2

N organico estimado (%) 0.068 0.062

Fosforo Olsen (mg/kg) 909 109

PARAMETRO ENSAYO 03/04/2006 TESTIGO 03/04/2006
pH (Ext 1:2.5) 7.60 8.00

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm)  0.247 0.104

Carbono organico oxidable (%) 0420 0.466

Materia organica oxidable (%) 072 0.80

Relacion C/N 9.23 944

N organico estimado (%) 0.045 0.049

Fosforo Olsen (mg/kg) 43.2 297
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PARAMETRO ENSAYO 19/12/2006 TESTIGO 19/12/2006
pH (Ext 1:2.5) 815 860

Conductividad eléctrica (Ext 1:5) (mS/cm)  0.110 0.090

Carbono organico oxidable (%) 124 0.958

Materia organica oxidable (%) 214 165

Relacién O/N 108 105

N organico estimado (%) 0115 0.091

Fosforo Olsen (mg/kg) 418 10.2
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