





B Herramientas para la comunicacion.

Para dar visibilidad al proyecto TRAMCE se disefié un Plan de Comuni-
cacion. Las herramientas principales han sido el disefio de un logotipo,
la creacién de una pagina web, una pagina de Facebook, un perfil en
Twitter, impresiéon de folletos divulgativos, edicién de un panel enrolla-
ble y publicaciéon de articulos y notas de prensa a lo largo de sus dos
anos de duracion.

Transferencia de un método para el control
de la erosion del suelo en el olivar
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HE 5. Resultados.

B Estudio de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

El manejo del suelo con cubierta vegetal en olivares, incrementa su

contenido en carbono orgénico y nitrégeno, retirando CO, atmosférico

y contribuyendo ademas a la mitigacion del cambio climatico global. El
aumento en la materia organica del suelo lleva consigo un incremento
en la capacidad de intercambio catiénico y una mejora en las propieda-
des fisicas del suelo: mejora del desarrollo de la estructura, disminucién
de la densidad aparente y aumento de la permeabilidad y capacidad de
retencion de agua util (figura 2).
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Figura 2. Variacién de propiedades fisicas y quimicas de los
suelos con (verde) y sin (naranja) cubierta vegetal.

Las estimaciones realizadas en una microcuenca de olivar en Pifar
{Granada), con un marco de plantacion de 9x9 y un ancho medio de
cubierta vegetal en las calles de 2 m, arrojan un incremento del 24,2%
del contenido de carbono por hectdrea gracias precisamente a la exis-
tencia de la cubierta vegetal. El incremento en carbono orgdnico en
el suelo bajo cubierta aumenta la disponibilidad de recursos energé-
ticos para los microrganismos, y favorece el proceso de humificacién
de la materia orgdnica y su estabilizacion mediante la interaccion de
la materia orgdnica con la fraccién mineral del suelo.
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B Estudio de la erosion con simulador de lluvia.

Realizando experiencias con distinta intensidad de lluvia, inclinacién de
la pendiente y existencia o no de cubierta vegetal, podemos concluir que
la escorrentia se correlaciona directamente con la intensidad de lluvia y
con la pendiente (figura 3). Cuanto mayor es la pendiente, la escorrentia
alcanza una mayor velocidad, limitando la infiltraciéon de agua en el suelo.
En cambio, la presencia de cubierta vegetal frena la escorrentia, disminu-
yendo su energia y evita la degradacion superficial de la estructura man-
teniendo, la capacidad de infiltracion del suelo. Ademas, retiene el suelo
mediante el sistema radicular disminuyendo su erosionabilidad.
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Figura 3. Correlacién entre la intensidad de lluvia y la escorrentia
en suelos con (verde) y sin (naranja) cubierta vegetal.

En cuanto a los datos de pérdida de suelo, la escorrentia arrastra las par-
ticulas del suelo haciendo efectivo el proceso de erosion. Las tasas de
escorrentia y de erosion son directamente proporcionales como puede
apreciarse en la figura 4, y esta también relacionada con la pendiente. Asi,
podemos observar como los suelos, independientemente de que tengan
cubierta vegetal o no, presentan tasas de erosidon mas altas en los puntos
donde la pendiente es mas acusada. En cualquier caso, la presencia de una
cubierta vegetal densa disminuye significativamente la tasa de erosién.
Basta con comparar el orden de magnitud de las graficas con y sin vege-
tacion de la figura 4, que representa una reduccién de la tasa de erosion del
orden de 100 veces con la presencia de la cubierta vegetal.
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Figura 4. Tasa de erosion en suelos con (izquierda) y sin (derecha) cubierta
vegetal respecto a la intensidad de lluvia y la pendiente.

B Estudio de la erosion a nivel de microcuenca.

Para poder extrapolar los datos del simulador a una determinada super-
ficie, por ejemplo, a la microcuenca es-

tudiada en Pifar, es necesario conocer
el porcentaje de superficie que esta cu-
bierto por vegetacion y cual esta des-

nudo. Debido al marco de plantacion,
tamano medio de copa y ancho medio 43,3m7
. . . (53,5%)
de la cubierta (figura 5), si consideramos

una cuadricula de 9 m de lado, donde

habria un olivo en cada vértice, la super-

ficie total seria de 81 m?, de los cuales 18 Figura 5. Esquema de la superficie
m? (22% de la superficie total) estarian de la microcuenca de Pifiar.

bajo cubierta vegetal herbacea; 19,63 m? (24,5% de la superficie total) es-
tarian bajo la copa de olivo y 43,3 m? (53,5% de la superficie total) serian
suelo desnudo. Consideramos que la copa del olivo protege al suelo de la
lluvia y que por tanto no se produce escorrentia. Por otro lado, se supone
un evento de precipitacion representativo de una tormenta de 10 minutos
de duracién y una intensidad de 30 I/m? h. Mediante el empleo de siste-

mas de informacién geografica podemos realizar un mapa de estimacion
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de la tasa de erosion para esta tormenta (figura 6) y a partir de él estimar la
cantidad de suelo perdido, dependiendo de la existencia o no de cubierta
vegetal de 2 m de anchura. Los resultados de la estimacion indican que el
manejo del olivar bajo las condiciones descritas reduce la erosién laminar
en la microcuenca un 29% respecto a las calles del olivar descubiertas de
vegetacion.
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High : 0,0411303 . High : 0,0292335
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Figura 6. Tasa de erosion considerando la existencia o no de cubierta vegetal y una
precipitacion de 30 I/m? h durante 10 min en la microcuenca de Piiar.

B Estudio de la sedimentacion del suelo erosionado.

En cuanto las medidas adoptadas a nivel de la carcava para frenar la esco-
rrentia y favorecer la sedimentacion del suelo arrastrado a lo largo de ella,
se han dispuesto una serie de referencias metalicas clavadas en el centro
de la cércava, que sobresalen 20 cm y que serviran para estimar la cantidad
de solidos retenidos (figura 7). En la carcava de Pifar se hicieron un total
de 42 medidas de sedimento retenido correspondientes al colector final
de la carcava, 3 empalizadas y 38 biorrollos. En base a estas medias se esti-
mo que se han retenido en la carcava 1,27 m3 de suelo, que en funcién de
la densidad aparente corresponden a 1,68 Mg de suelo retenido durante

el periodo que va desde finales del
octubre de 2018 hasta septiembre
de 2019. Por otro lado, el suelo no re-
tenido, y que se perderia arrastrado
por la escorrentia, se estima en 0,206
Mg, que representa un 10,6% del se-
dimento total recibido por la carcava
durante el intervalo de tiempo consi-
derado. Es decir, que la intervencion
en la carcava ha sido capaz de retener
casi el 90% del suelo erosionado de la
microcuenca.

Figura 7. Imagen de las referencias metalicas
dispuestas en el centro de la carcava para la

monitorizacién de la sedimentacion del suelo
erosionado en la microcuenca.

B Estudio de la humedad del suelo.

Los sistemas de retencion de sélidos, al frenar la escorrentia, favorecen la
infiltracién de agua en el suelo mejorando la dindmica hidrica del suelo
de la carcava. Se midio6 el porcentaje de humedad a 10 y 40 cm de pro-
fundidad en los suelos adyacentes a los sistemas de retencién instalados,
en la carcava control no tratada, asi como en suelos con y sin cubierta en
las calles del olivar (figura8).
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Figura 8. Porcentaje de humedad en suelos adyacente a la carcava tratada con los distintos siste-
mas de retencion, a la carcava control no tratada y en la calle del olivar con y sin cubierta vegetal.

19




La humedad es menor en los primeros 10 cm de suelo en aquellos con
cubierta vegetal en la época de mayor humedad, de diciembre a mayo,
debido a la demanda de agua por parte de la vegetacion. A partir de junio,
donde el suelo esta muy seco por la pérdida de agua por evaporacién en el
suelo desnudo y por evapotranspiracion en el suelo con cubierta, los datos
de humedad son iguales y, debido a ello, la vegetaciéon comienza a secarse.
Ademas, cabe destacar que los picos de humedad que aparecen en febrero
y abril son mas acentuados en los suelos con cubierta, debido a la mayor
infiltracion, por un lado, y a la demanda de agua de la vegetacién por el
otro. En cambio, a 40 cm de profundidad, la humedad es mayor siempre en
el suelo bajo cubierta. Esto es debido nuevamente a la mayor infiltracion
de agua que favorece la recarga del suelo en comparacion con el suelo
desnudo, que al estar en régimen de no laboreo se compacta superficial-

mente limitando la infiltracion.

La disminucion de agua entre los picos de febrero y abril es muy suave en

el suelo con cubierta ya que la vegetacion durante el invierno no es dema-

siado frondosa y sus requerimientos hidricos moderados, afectando poco

a la reserva de agua en profundidad. Por otro lado, en el periodo seco, la
diferencia de humedad subsuperficial es maxima comparando los suelos
cony sin cubierta. Esto es debido a que la vegetacion seca protege al suelo
de la radiacién solar directa y produce un efecto sombra, que disminuye la

evaporacion del agua del suelo.

A nivel de carcava, en superficie no existen grandes diferencias entre los da-
tos de humedad registrados en los tratamientos con biorrollo, empalizada y
la cércava control, pero si con el tratamiento con manta organica. Aunque
los perfiles a lo largo del tiempo son muy parecidos, se aprecia claramente

como la manta organica, al evitar el encostramiento superficial y disminuir
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la pérdida de agua del suelo por evaporaciéon, mantiene un valor de hume-
dad significativamente mayor a lo largo de todo el aio en los primeros 10
centimetros. La disminucién de la evaporacién por el efecto de la manta
se aprecia especialmente a partir de mayo de 2019 y durante el verano,
donde a pesar de la falta de precipitacién y aumento de las temperaturas,
la humedad del suelo es claramente superior respecto a la registrada en los

tratamientos, y se mantiene siempre por encima del 15%.

Donde si se aprecian diferencias mayores en la humedad del suelo entre
los diferentes tratamientos es a 40 cm de profundidad, tanto en el por-
centaje de humedad como en su evolucion en el tiempo. El tratamiento
con la manta organica presenta una evolucion en el tiempo diferente a los
tratamientos con biorrollo y empalizada, manteniéndose mds constante a
lo largo del afo, con una morfologia parecida a la del suelo con cubierta

vegetal.

B Estudio de la fertilidad del suelo.

El ciclo biogeoquimico del nitrégeno esta mediado por un gran nimero
de poblaciones microbianas cuya actividad determina la fijacién biolégica
del nitrégeno molecular, la oxidacién del idn amonio y la desnitrificacion
de nitratos y nitritos. Es de conocimiento general los efectos de la accion

antropogénica sobre el funcionamiento de dicho ciclo.

La aplicacion de altas cantidades de N inorganico en sistemas agricolas ha
tenido muchas consecuencias para el funcionamiento del suelo y la salud
ambiental, como la aceleracién y modificacion de los procesos naturales
de desnitrificacion bacteriana, la contaminacién de las masas de agua por

nitratos y la consiguiente eutrofizacion.
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Sin embargo, las alteraciones en el proceso provocadas por un exceso de Figura 9. Arqueas totales en las tres parcelas.
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dié tanto la Actividad Enzimatica Desnitrificadora (DEA) como el Potencial

Desnitrificador (DP) mediante cromatografia gaseosa.
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Figura 10. Arqueas oxidadoras de Amonio en las tres parcelas.




Las emisiones de nitrogeno en forma de nitrégeno molecular y éxido ni-
troso fueron menores en los suelos de las carcavas intervenidas, determi-

nando por lo tanto una menor contaminacién atmosférica.
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Figura 11. Emisiones de N,O y N, en las tres parcelas.

I 6. Conclusiones.

El problema de la erosion del suelo deriva del uso del mismo y esté intima-
mente relacionado con las practicas agrarias. La eliminacién de la vegeta-
cion natural para instaurar los cultivos, junto con el laboreo aumentan la
vulnerabilidad de los suelos frente a la erosién. Esto unido a la pendiente
y las caracteristicas propias del clima mediterraneo hacen de Andalucia
oriental una de las zonas en mayor riesgo de erosién hidrica de toda la
Peninsula Ibérica. Por ello, es absolutamente imprescindible el manejo ra-
cional de los suelos agricolas, que permita mantener su productividad en

términos de rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo.

La lucha contra la erosién en cércavas debe basarse en dos pilares: la reduc-
cion del agua de escorrentia que se aporta a la carcava y la disminucion de
la velocidad del agua cuando circula por ella. Para disminuir la escorrentia
de la ladera, es necesario el desarrollo de cubiertas vegetales, dispuestas
en bandas perpendiculares a la pendiente. Las cubiertas vegetales, ade-
mas de frenar la erosion, mejoran las caracteristicas del suelo potenciando
su fertilidad fisica y quimica, aumentando la biodiversidad, mejorando la
dindmica hidrica de los suelos y favoreciendo el papel de los suelos como

sumideros de carbono frente al cambio climatico.

La tecnologia de filtros vegetales instalados en los surcos y carcavas, ha

demostrado ser eficaz y viable para la retencién de sedimentos y para fa-

cilitar el desarrollo de vegetacién que, a la larga, puede traducirse en la

estabilizacién y restauracion de la carcava.




El manejo de los suelos afectados por graves problemas de erosion con

. ., ANEXO I. Croquis de los modelos de Filtros Vegetales.
los sistemas propuestos en el proyecto TRAMCE, produce una reduccién

significativa de la pérdida de suelo en el entorno de la cércava, favorece el

incremento de la fertilidad del suelo y la mejora de sus propiedades fisicas.

La divulgaciéon de los resultados alcanzados con este proyecto es funda-
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mental para luchar contra este problema ambiental. En este sentido, cobra

especial importancia el papel de FAECA, organizacion que, solo en la pro-
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