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1. INTRODUCCION

Sierra Nevada es un espacio de alto valor ecoldgico, que cuenta con diferentes figuras de
proteccion. Entre ellas destacan las de Parque Nacional y Parque Natural. Los usos tradicionales
del territorio orientados a generar los productos necesarios para abastecer gran parte de las
necesidades de las poblaciones locales, han conllevado cambios importantes en la estructura de
los ecosistemas, contribuyendo a aumentar su valor ambiental, cultural y paisajistico actual.
Entre los diversos usos tradicionales los sistemas de riego tradicional han tenido un papel
destacable. Esto se debe a que mediante la regulacion de las cabeceras de los rios, distribuyendo
el agua en el espacio y en el tiempo, han contribuido a la generacién y conservacion de la
biodiversidad y a aumentar la disponibilidad de agua en la zona en general. Por otro lado, las
transformaciones masivamente realizadas en los suelos, las terrazas, permiten el desarrollo de
la agricultura, pese a las elevadas pendientes que solemos encontrar en la zona, controlando la
erosion por escorrentia.

Los sistemas de irrigacion nevadenses tienen su origen en la época arabe y han ido
modificdndose a lo largo de once siglos de experimentacién y transmisién del conocimiento
ligado a los mismos. Durante el recorrido histérico de estos sistemas ha habido algunas etapas
especialmente traumaticas, algunas desencadenadas por guerras o epidemias como la peste
negra; otro momento histérico que tuvo grandes repercusiones en el paisaje fue la expulsion de
los moriscos y el mas reciente, el abandono de la agricultura tradicional de montafia, por su falta
de competitividad frente a la agricultura industrial y el éxodo rural, que comenzé en la década
de los 1960 (McNeill, 1992). En dichas etapas la poblacién se ha visto drasticamente reducida y
con graves efectos negativos en el paisaje y en otros aspectos, como la transmisién del
conocimiento ecolégico local, que se ha visto también mermada, con las consiguientes pérdidas
(Galvez Garcia, 2015 y McNeill, 1992).

En la actualidad el abandono de los sistemas de riego tradicionales en Sierra Nevada conlleva
también importantes cambios en los agroecosistemas, los ecosistemas naturales y por tanto en
el paisaje debido a las interacciones que se producen entre estos ambientes. El municipio
alpujarreiio de Céafar, nuestra zona de estudio, no es una excepcidn, algunas de sus acequias
han estado durante practicamente dos décadas sin funcionar, otras se han perdido
completamente y el sistema en general estd siendo escasamente utilizado por la falta de
regantes. Recientemente en el marco del proyecto europeo MEditerranean MOuntain
LAndscapes (MEMOLA), se ha recuperado la acequia de Barjas, una de las principales acequias
de Canar que se encontraba parcialmente enterrada por su situacién de desuso y se colabora
anualmente con el mantenimiento de ésta. El proyecto MEMOLA se centra en diferentes zonas
montafiosas de ambito mediterraneo, entre las que se encuentra Sierra Nevada, que ha servido
de marco geografico para este trabajo. Este proyecto dirige sus esfuerzos a investigar la
configuracion histdrica del paisaje en relacién al uso de los recursos naturales introduciendo una
perspectiva histdrica y multidisciplinar para el disefio de estrategias contextualizadas, mediante
el analisis de los servicios ecosistémicos producidos, encaminadas a la conservacion, difusion y
puesta en valor del patrimonio cultural, tanto tangible como intangible y el medio ambiente
(www.memolaproject.eu).

La supervivencia de éstos sistemas a largo plazo, en el contexto de cambio global en el que nos
encontramos depende de que se demuestren el valor que tienen los servicios ecosistémicos que
generan para los diferentes actores sociales (Rivera, 2012). Para analizar el caso de Cadar,
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enlazando con los objetivos del proyecto MEMOLA, utilizaremos como eje central el marco
tedrico ligado al concepto de Servicios Ecosistémicos, con un lenguaje relativamente simple y
comprensible por todos los actores potencialmente involucrados en esta problematica, permite
establecer la relacion directa entre la conservacion de la biodiversidad, los Servicios
Ecosistémicos y el Bienestar Humano. En ese marco se analizan las interacciones que se
producen entre los usos tradicionales relacionados con el sistema de riego y el medioambiente
en su version mas pristina y algunos de los efectos que éstas producen en la generacién de
algunos servicios ecosistémicos que se han elegido. Entre ellos estan el abastecimiento de agua
dulce, el acervo genético silvestre, la regulacion del clima y de la dindmica morfosedimentaria
de las laderas o los servicios culturales paisajisticos, de identidad cultural y pertenencia y el
conocimiento ecoldgico local.

La meta de este trabajo es reforzar el apoyo que el proyecto MEMOLA hace a la comunidad de
regantes de Canar y de Sierra Nevada en general. Por un lado, sistematizando la informacion
existente en la literatura sobre los servicios ecosistémicos de los sistemas de riego, evidenciando
la existencia de interesantes sinergias entre agroecosistemas y ecosistemas naturales. Por otro,
aportando la vision compleja del enfoque agroecolégico para encarar algunos de los problemas
de gestidn del territorio, derivados del conflicto entre dos modelos de gestién antagdnicos que
coexisten en el territorio: el propio de la racionalidad campesina, marginado cientificamente y
el moderno conservacionismo de los recursos naturales.
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2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Considerando la informacidn recabada en la fase previa de la investigacién, la articulacion con
las necesidades del Proyecto MEMOLA y la Comunidad de Regantes de Cafiar, las consultas a
algunos expertos del dmbito académico y una primera revisién bibliografica se elabord la
siguiente hipdtesis de partida expresada a través de la siguiente afirmacion:

Las practicas de gestion tradicional de la agricultura de regadio en Caiar generan
potencialmente servicios (agro)ecosistémicos de abastecimiento, regulacion y culturales; a la
vez que importantes sinergias con los ecosistemas naturales adyacentes.

Para tratar de abordar y validar dicha hipédtesis se plantea esta serie de cuatro objetivos:

1. Identificar, analizar cualitativamente vy tipificar los principales servicios ecosistémicos
gue se producen y se consumen, asi como los principales trade-offs que tienen lugar a
raiz del uso de los sistemas tradicionales de irrigacién en Caiar.

2. Determinar las formas en las que, potencialmente, el mantenimiento de las practicas de
riego tradicionales pueden producir beneficios adicionales, contribuyendo a la integridad
de los ecosistemas, la conservacion de la biodiversidad, la transmisién del conocimiento
ligado a ellos y a la generacion de servicios ecosistémicos.

3. Identificar y analizar los principales impulsores de cambio, directos o indirectos que
llevan al abandono y/o limitan la conservacién de estos sistemas.

4. Proponer lineas de accion futura, tanto investigativas como participativas, para llenar
vacios de conocimiento que se identifiquen y corregir los factores limitantes
mencionados en el anterior objetivo.
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3. MARCO TEORICO

3.1. El ser humano depende de la naturaleza.
Durante los once siglos de historia en la comarca de la Alpujarra han tratado de obtener de la
naturaleza un flujo constante de bienes y servicios necesarios para su supervivencia. Para ello,
adaptandose a las condiciones locales y regionales, han tratado de modificar la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas y en particular del ciclo hidrolégico, de forma que
aseguraran flujo metabdlico ininterrumpido entre la naturaleza y el medioambiente.

Esto no constituye un hecho excepcional, ya que las sociedades humanas a lo largo de toda su
evolucidn han satisfecho sus necesidades creando las condiciones materiales necesarias para su
existencia a partir de su metabolismo con la naturaleza. El proceso metabdlico de una sociedad,
integrado por la apropiacion?, circulacion, transformacion, consumo y excrecién de materiales
y/o energias que provienen de la naturaleza, implica una determinacidn reciproca entre ambas
partes, de manera que ambas partes resultan modificadas, ocurriendo asi una socializacion de
la naturaleza y una naturalizacion de la sociedad (Toledo y Gonzalez de Molina, 2007).

“El conjunto de actos por medio de los cuales la sociedad se apropia de bienes y servicios de la
naturaleza” (Toledo, 2008) se llama metabolismo rural y forma parte del metabolismo social.
Existen tres tipos de apropiaciéon de la naturaleza en funcion del grado de alteraciéon del
ecosistema. En el primer tipo no se realizan cambios sustanciales en la estructura, arquitectura,
dindmica y evolucion de los ecosistemas y paisajes apropiados. Este modelo de apropiacion
corresponde a las sociedades primarias de caza y recoleccion (Toledo y Gonzalez de Molina,
2007). El segundo tipo, propio de las sociedades agrarias campesinas, presenta sin embargo una
limitada transformacion de los ecosistemas debido a que su base energética es la energia solar.
En este tipo se introducen especies domesticadas o en proceso de ello o se fabrican elementos
tecnoldgicos basicos. Aunque la evolucidn de las sociedades modernas, con un abastecimiento
energético basado en combustibles fdsiles y energia atémica, permite transformaciones en los
ecosistemas a una escala mayor (/bid, 2007). La tercera forma de apropiacién de la naturaleza
esta relacionada con la conservacion del medioambiente, de forma que busca una preservacion
de zonas pristinas, dedicadas a la produccidn de servicios tales como la protecciéon de la
diversidad bioldgica y genética, del clima, la captura de carbono, el esparcimiento, la educacion,
contemplacién estética y la investigacion cientifica (/bid, 2007). Estas tres formas de apropiacidn
de la naturaleza dan lugar a tres diferentes mega-ambientes, por orden, el medio ambiente
utilizado (MAU), medio ambiente transformado (MAT), medio ambiente conservado (MAC) y el
cuarto tipo de medio ambiente existente seria el social, que podriamos definir como aquellos
sectores que estan fuera de la unidad de produccion rural (P) y realizan intercambios con la
misma (/bid, 2007).

Las unidades de producciéon rurales (P) se encuentran contextualizadas ecolégica vy
econdémicamente ya que realizan intercambios de materiales tanto con la naturaleza como con
el resto de la esfera social, éste ultimo de cardcter econdmico, debido a que se situan en la
frontera entre ambas (Toledo, 1993). Por tanto, la produccion rural puede ser empiricamente

! Apropiacién (Toledo y Gonzalez, 2007): La apropiacidn califica el acto por el cual un sujeto social hace suya una
"cosa", y se aplica en este caso a la accidn por la cual los seres humanos extraen un fragmento de la naturaleza para
volverlo un elemento social.
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reducida a flujos de materias, energia, trabajo, mercancias e informacién (Cf. Cook, S. 1973 en
Toledo, 1993).

La principal diferencia entre las dos primeras modalidades de apropiacién de la naturaleza, es
gue mientras que en el primer caso, los ecosistemas no pierden sus capacidades intrinsecas de
auto-mantenerse, auto-repararse y auto-reproducirse (Toledo, 2008); en el segundo, es
estrictamente necesario el esfuerzo humano para que los procesos ecoldgicos funcionen y esto
los hace especialmente particulares, dotdndolos de unas caracteristicas propias y originales
(Gémez Sal, 2011). Cuando la gestion antrdpica desaparece, bien tiene lugar una evolucién hacia
el ecosistema original o bien adquiere una forma “atipica e impredecible” (Toledo, 2008). La
segunda modalidad incluye la agricultura tradicional, ecoldgica, convencional, industrial y
sistemas ganaderos extensivos, que se corresponden con la categoria de agroecosistemas
(Gémez Sal, 2011). En cuanto a los territorios conservados, pertenecientes al tercer modo de
apropiacion de la naturaleza, constituyen una respuesta a la demanda conservacionista que se
encuentra en expansion en las sociedades modernas. En las ultimas décadas ha tenido lugar una
creciente respuesta institucional a esa demanda, plasmada en forma de territorios protegidos
(Parques Nacionales, Parques Naturales, Lugares de Interés Comunitario, Zonas Especiales de
Conservacién, Reservas de la Biosfera, etc.) que se reparten en todo el planeta, entre otras
medidas. De manera que en estas areas los usos del territorio estan regulados y limitados por
diferentes normativas especiales dirigidas a la conservacion del medioambiente, en funcién de
su figura de proteccién en cada caso concreto. No obstante, en muchos casos esos paisajes
considerados pristinos o que sin tener esa consideracion se quieren preservar, son producto de
la determinacién reciproca entre sociedad y naturaleza, de forma que en realidad son paisajes
antropogénicos (Toledo y Barrera-Bassols, 2008) como ocurre en el territorio protegido de Sierra
Nevada. El macizo constituye un punto caliente de biodiversidad y de patrimonio cultural ligado
a las practicas ancestrales de manejo agricola, como reconoce el propio Plan de Ordenacién de
Recursos Naturales del parque (1994).
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Figura 1: "Modelo de flujos que sintetiza los intercambios que realiza P con la naturaleza y el resto de la sociedad"

El flujo FO, representa la fuerza que toda unidad P ejerce con el fin de realizar la apropiacion, dirigida a obtener un
flujo de retorno (bienes y/o servicios Utiles). FO se despliega a su vez en tres sub-flujos (FOa, FOb y FOc) segun se dirija
a apropiarse componentes y/o procesos del MAT, MAU y MAC. Existen tres flujos de retorno (F1, F2 y F3) cada uno
proviniendo del MAT, MAU y MAC respectivamente. Cada flujo de retorno se desdobla a su vez en dos sub-flujos
segun se dirija a satisfacer necesidades de la propia unidad P (Fla, F2a, F3a) o bien circulen y entren a los circuitos de
otras esferas sociales (MAS) diferentes a P (F1b, F2b y F3b). Finalmente el flujo F4 es el que va del MAS a P, y surge
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por lo comun, aunque no exclusivamente, como un flujo de retorno a lo recibido desde P (los tres sub-flujos F1b, F2b
y F3b). El flujo F4 resulta excepcional porque inserta un nuevo elemento: las mercancias, que son bienes y servicios
valorados por medio del dinero. Ello hace surgir un quinto flujo (F5) por el cual P emplea el dinero obtenido de su
venta de sus mercancias para comprar otras mercancias requeridas, y con ello desencadena el surgimiento de un
nuevo dmbito de intercambio (mercantil) entre el MAS y P, medido, mediado y determinado por el valor econémico
de lo que se intercambia”. Fuente: Toledo, 2008

En la actualidad coexisten las tres formas de apropiacién de la naturaleza. La primera tiene un
caracter relictico, la segunda es la forma mayoritaria de apropiacion a dia de hoy, mientras que
la tercera se encuentra en expansion (Toledo y Gonzalez de Molina, 2007). Mientras en las
sociedades primitivas practicamente todos sus integrantes se apropiaban directamente de la
naturaleza, en las sociedades modernas solo una parte de los integrantes lo hace, aquella que
conocemos como rural? (Toledo y Gonzélez de Molina, 2011). Por tanto, también es ese sector
de la sociedad quien potencialmente se encarga de mantener la estructura, la integridad, la
funcionalidad y por tanto la generacidon de servicios de los ecosistemas mds modificados
antrépicamente, los agroecosistemas, a través del esfuerzo (flujo FOa en la Figura 1).

En las culturas tradicionales “se tiende a implementar y a gestionar sistemas ecoldgicamente
correctos” de tal manera que “existe una racionalidad ecoldgica de la produccién tradicional”
(Toledo, 1993). La produccién rural presenta un caracter dual por los dos tipos de intercambios
que se realizan, econdmicos y ecoldgicos. En funcién de que la produccién se oriente para el uso
o para el cambio, existira un tipo u otro de organizacion social que la lleve a cabo, creando toda
una gama de situaciones posibles intermedias entre estos dos casos extremos, que pueden verse
reflejadas en los tipos de sociedades que conocemos. Por ejemplo en el caso en que P
pertenezca a una comunidad campesina, el tipo de intercambio que se dara estara orientado
principalmente a la autosuficiencia y aunque esto no excluye la comercializacion de los
excedentes, hace que la produccidn se base mas en intercambios ecoldgicos que econémicos
(bid, 1993). Asi, los campesinos tienden a llevar a cabo una estrategia multiuso, que se basa en
una produccidon no especializada utilizando para ello diversidad de recursos y practicas
productivas, lo cual “da lugar a una utilizacién de mas de una unidad ecogeograficas, la
integracion y combinacién de diferentes practicas, el reciclaje de materias, energia, agua y
residuos”(ibid, 1993).

Dicho de otra manera, los agricultores de subsistencia basan su estrategia en un uso de baja
intensidad de un alto nimero de servicios ecosistémicos. Asimismo otros actores sociales como
los ganaderos, los agricultores industriales o las agencias de conservacion de la naturaleza tienen
otras estrategias. En funcién de éstas y de la capacidad de accién del actor social, se produce la
toma de decisiones acerca de los usos del suelo y la gestién de los mismos. A través de esas
decisiones e infraestructuras (vallas, carreteras, puntos de agua, sistemas de riego) y de
diferentes grados de alteracion de los ecosistemas, los diferentes actores “manipulan la
vegetacion, la diversidad funcional de la misma, las propiedades del ecosistema para obtener
combinaciones particulares de servicios ecosistémicos que seran usados local o remotamente”
(Diaz et al., 2010).

2 Rural (Toledo y Gonzalez de Molina, 2011): Aquel espacio social formado por el conjunto de unidades dedicadas a la apropiacion
de recursos terrestres y acuaticos (continentales y marinos).
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3.2. Introduccidn a los servicios ecosistémicos. De Millenium Ecosystem
Assessment (MA) a la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Espaiia
(EME)

Los servicios ecosistémicos, concepto base que propone Millenium Assesment, son los
beneficios directos que obtiene el ser humano de los ecosistemas; éstos se clasifican en cuatro
categorias, servicios de abastecimiento, regulacion y culturales. La cuarta categoria, los servicios
de soporte, se diferencia de las tres primeras porque no tiene un impacto directo en las
sociedades humanas o bien lo tiene a muy largo plazo. Muchos de los servicios se encuentran
fuertemente interrelacionados y dependen unos de otros; como por ejemplo en el caso de este
trabajo, en el que el abastecimiento hidrico esta estrechamente relacionado con la regulacién
hidrica que se produce mediante los sistemas de acequias tradicionales (MA, 2005).

El concepto nacié motivado por el poco impacto que se habia tenido en lo que ha conservacion
de la naturaleza, pese a los avances cientificos. Buscando ese cometido, este nuevo marco
tedrico-conceptual aporta un cambio de enfoque en el conservacionismo, ya que aparte de
reconocer el valor intrinseco de la naturaleza, reconoce explicitamente (Brauman et al., 2007)
también el valor instrumental que tiene y su relacién con el bienestar humano. Ademas el MA
integra ciertas caracteristicas interesantes, como que las evaluaciones pueden realizarse de una
forma multiescalar adaptandose a las diferentes escalas espacio-temporales de los procesos
biogeofisicos (local, cuenca hidrografica, nacional, regional y global); abre la puerta a
contemplar el conocimiento no cientifico generado por comunidades locales o indigenas, al igual
que lo hacen otras disciplinas como la agroecologia, de forma que a través de MA se puede
permear mas facilmente en la metodologia de las evaluaciones ambientales; contempla un
amplio rango de impulsores de cambio en los ecosistemas y puede suponer un lenguaje comun
a nivel global de forma que contribuye al entendimiento de la comunidad cientifica internacional
(EME, 2011). No obstante, existen ciertas diferencias entre MA y su homoélogo espafiiol, la
evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Espaia (EME). En el caso de EME, a diferencia de
MA se ha elaborado una metodologia para dar respuestas de gestidn a los socioecosistemas en
el contexto del cambio global (/bid, 2011). Otra diferencia radica en la definicién del concepto
base de servicios ecosistémicos que propone EME, argumentando que la palabra beneficio que
incluye la definicién de MA puede malinterpretarse y relacionarse con el beneficio puramente
econdmico, por tanto EME define los ecoservicios como: “las contribuciones directas e
indirectas de los ecosistemas al bienestar humano”. Asi mismo, EME no integra el cuarto tipo de
servicios ecosistémicos que consideraba MA, los de soporte, por considerarse que en ocasiones
daba lugar a una doble contabilidad de servicios (/bid, 2011). Pero integra la idea de forma
implicita mediante la utilizacién diferenciada de los conceptos de funcién y funcionamiento® de
los ecosistemas.

EME tiene como objetivo general, “evaluar y suministrar informacién cientifica interdisciplinaria
desde las ciencias biofisicas y sociales a gestores, empresas, ONGs y sociedad civil sobre las
consecuencias que el cambio de los ecosistemas acuaticos y terrestres, insulares y peninsulares
de Espaia y la pérdida de la biodiversidad tienen en el bienestar humano de sus habitantes”
(Ibid, 2011).

3 Funcién y funcionamiento (EME, 2011): Funcidn se entiende desde la perspectiva antropocéntrica como la
potencialidad de un sistema ecoldgico de generar servicios a la sociedad, se relaciona por tanto con sus valores
instumentales (Martin-Lépez et al., 2009 en fbid, 2011). Mientras que por funcionamiento se entiende el conjunto
de procesos biofisicos que determina la integridad ecoldgica de un ecosistema.
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Los tres tipos de servicios considerados son (/bid, 2011):

- Abastecimiento, se refiere a aquellas contribuciones directas al bienestar humano
provenientes de la estructura bidtica o gedtica de los ecosistemas.

- Regulacion, se refiere a aquellas contribuciones indirectas al bienestar humano
provenientes del funcionamiento de los ecosistemas.

- Culturales, se refiere a aquellas contribuciones intangibles o no materiales que la
gente obtiene.

Alimentos

Agua dulce

Materias primas de origen bioldgico
ABASTECIMIENTO | Materias primas de origen mineral
Energias renovables

Acervo genético

Medicinas naturales y principios activos

Regulacion climatica

Regulacion calidad del aire

Regulacion hidrica

Regulacién morfosedimentaria

REGULACION
Formacidn y fertilidad del suelo

Regulacién de las perturbaciones naturales

Control de las perturbaciones naturales

Polinizacion

Conocimiento cientifico

Conocimiento ecoldgico local

Identidad cultural y sentido de pertenencia
CULTURALES Disfrute espiritual y religioso
Paisaje-Servicio estético

Actividades recreativas y ecoturismo

Educacién ambiental
Tabla 1: Servicios ecosistémicos por tipos. Fuente: Elaboracion propia a partir de EME, 2011.

Los impulsores de cambio considerados en EME se clasifican en dos grandes tipos (/bid, 2011):

1. Impulsores directos de cambio: Cualquier factor que altera directamente a los
ecosistemas. Son factores naturales o inducidos por los seres humanos que actidan de
manera inequivoca sobre los procesos biofisicos. Los considerados por EME: cambio de
usos del suelo, cambio climatico, contaminacion, especies invasoras, cambios ciclos
biogeoquimicos y sobreexplotacion.

2. Impulsores indirectos de cambio: Son un factor o proceso o conjunto de factores y
procesos sociopoliticos que actian de un modo mas difuso alterando los ecosistemas a
través de su accién sobre uno o mds impulsores directos de cambio. Raramente pueden
ser identificados mediante observaciones directas y sélo pueden ser caracterizados
entendiendo su efecto sobre uno o mas impulsores directos de cambio. Los
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considerados por EME: econdmicos, procesos demograficos, de género, de ciencia y
tecnologia, sociopoliticos y culturales.

3.3. Los servicios ecosistémicos que prestan los agroecosistemas
Los agroecosistemas son el ecosistema que mds extensidon ocupa en el territorio espafiol de los
evaluados en EME, abarcando unos 25 millones de hectareas, representando un 46% de la
superficie nacional. El siguiente tipo de ecosistema en

importancia seria el bosque y matorral escleréfilo con una
superficie de unas 15 millones de hectéreas, ocupando un 28%;
de forma que el porcentaje restante esta cubierto con el resto
de ecosistemas considerados en EME, no superando ninguno
de ellos una cobertura relativa de mas del 6% del total. Estos
datos son aproximados, dada la complejidad que entrafia la
clasificacion de los ecosistemas y que los limites entre ellos son
dificiles de definir (/bid, 2011).

Figura 2: Extension que ocupan los

agroecosistemas en la Espafia ) o ] )
Peninsular y Baleares. (Fuente: basicamente como proveedores de servicios ecosistémicos de

elaboracion propia utilizando Corine abastecimiento (Power, 2010), debido a que la agroecologia ha
ﬁ:gsncgﬁzzg’;fgig;g?gé’;:Sal, trabajado a escala de finca histéricamente (Lovell et al., 2010)
2011) y a que se considerase que el objetivo principal del ser humano

para la modificacion de los mismos es la obtencion de
alimentos, fibras y otros materiales bidticos (Gémez, 2001). Sin embargo, en los Ultimos afios la
investigacion a escalas mayores han permitido reconocer también la capacidad de los mismos
para generar también servicios tanto de regulacién, como culturales (Power, 2010; MA 2005;
Lovell et al.,, 2010). Sobre todo en el caso de la agricultura tradicional, orientada al
autoabastecimiento y la reduccién de insumos externos, disefiada para su persistencia a lo largo
de las generaciones, ha quedado marcada en nuestros paisajes a causa de la incorporacion de
“elementos estructurales y procesos que ayudan a mantener un cierto nivel de integridad
ecolégica y refuerza su capacidad para prestar servicios de regulacion” (Gomez, 2011).
Asimismo, tienen gran importancia los elementos culturales por su generacion de servicios
ecosistémicos; pueden ser las infraestructuras y las construcciones, como en el caso que nos
ocupa, las acequias y el sistema de aterrazado y otros muchos como molinos hidrdulicos,
albercas, eras comunales, caminos, etc. (Montserrat, 2009 en Gémez, 2011).

Tradicionalmente los agroecosistemas han sido considerados

La contribucion a la generacién de servicios por parte de la agricultura depende esencialmente
de la estructura del sistema y del manejo que se le aplique (MA 2005; Power, 2010; Fernald,
2007). La problematica tipica que acompafia a la agricultura en la generacién de servicios
ecosistémicos tiene que ver con los trade-offs?, tanto ecosistémicos (ET) que corresponden a la
pérdida de integridad ecolégica (El), como sociales (ST), que corresponden al coste de
oportunidad que supone el no-manejo antrépico del ecosistema; aunque también pueden darse
sinergias entre servicios (Maass et al., 2015). De esta manera se puede ver la relacién entre el
aumento de produccion de servicios de abastecimiento y la conservaciéon del medioambiente,
con las implicaciones en el bienestar humano correspondientes. Expresado de otro modo, la
maximizacién de los servicios de abastecimiento en agricultura (por ejemplo el caso de un
monocultivo intensivo) conlleva generalmente la minimizacién de los servicios de regulacién y

* Trade-off (compromiso o sacrificio): Servicio de un ecosistema que solo puede obtenerse a expensas de otro servicio.
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culturales (Power, 2010;). Seglin Maass y sus colegas (2015), todos los servicios de regulacién y
algunos de los culturales no requieren transformacién de los ecosistemas, de forma que pueden
generar un nivel alto de servicios manteniendo un nivel alto de integridad del ecosistema. En
cambio en el caso de los servicios de abastecimiento y algunos culturales, cuanto mas se
modifica el ecosistema mas servicios se pueden obtener de él, pero existe un coste en
degradacion de su integridad y su capacidad sustentable para producir otros servicios; de forma
que puede calcularse el servicio neto (NS) que obtiene la sociedad de un ecosistema a través de
su intervencion y lo expresan matematicamente en la siguiente ecuacion:

NS= (ES+EI)-(ET+ST)

Asimismo proponen el siguiente grafico que relaciona el grado de intervencién, la integridad de
los ecosistemas, la generacién de servicios ecosistémicos y cémo influyen en el bienestar
humano, no obstante a la complejidad que resaltan de ésta ultima relacién. Segun este modelo
y como ya se ha dicho anteriormente, existen niveles de intervencidn que maximizan la
generacion de servicios ecosistémicos y a la vez permiten mantener un cierto nivel de integridad
del ecosistema (Maass et al., 2015).
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Figura 3: Servicios ecosistémicos, integridad del ecosistema, grado de intervencion y bienestar humano. Fuente:
Maass et al., 2015.

Los agroecosistemas se comportan como consumidores y como proveedores de servicios que
fluyen desde y hacia a los ecosistemas, respectivamente, al mismo tiempo (Power, 2010). Por
otro lado, los agroecosistemas potencialmente generan también disservicios, como pérdida de
biodiversidad, contaminacién agroquimica, sedimentacién de cursos fluviales y emisiones de
gases de efecto invernadero (Dale & Polasky, 2007 en Power, 2010; Zhang et al., 2007). Aunque
también es cierto que existen ejemplos de paisajes bien gestionados, y presentan una matriz de
usos del suelo que integra mosaicos de cultivos y zonas menos intervenidas, con interesantes
sinergias entre ambas (Bennett y Balvanera, 2007), y que presentan una elevada
multifuncionalidad, ya que generan diversos servicios y lo compatibilizan con la conservacion de
la biodiversidad, tanto cultivada como silvestre (Felipe-Lucia y Comin 2015). De esta manera los
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enfoques de multifuncionalidad de la agricultura y el paisaje complementan los objetivos de la
agricultura con vocacién de sustentabilidad, como la Agroecologia. De forma que un analisis
integrado entre ambas permite ver la relacion entre el manejo y la integridad del
agroecosistema, al mismo tiempo que mostrar el valor potencial que tiene la agricultura desde
los puntos de vista ecolégico y social a escalas mayores (Fernald, 2007; Gomez, 2011).

Considerando que no son igualmente importantes todos los aspectos de la biodiversidad, para
diferentes Servicios Ecosistémicos, que los diferentes actores sociales no tienen la misma
percepcién, ni las mismas necesidades, ni la misma capacidad de decisidn y accién, en cuanto a
gestién del territorio y por ende de los servicios ecosistémicos. Es necesario un analisis
interdisciplinar que integre el enfoque social y el ecoldgico, para entender estas interacciones
entre el ser humano y la naturaleza. Las decisiones de los diferentes actores sociales en cuanto
a la gestién del territorio y los cambios que generan en la biodiversidad, redundan en cambios
en la Diversidad Funcional, que a su vez modifican las propiedades del ecosistema y los servicios
que se generan (Diaz et al., 2010).

3.4. Servicios hidrolégicos de los sistemas de riego

En cuanto a la parte del metabolismo que concierne al agua, el metabolismo hidrico, en
numerosas ocasiones no se incluye en los estudios de flujos realizados, pese a la importancia
tanto cuantitativa como cualitativa que tienen en el metabolismo socioeconémico, por su
caracter desequilibrante en términos cuantitativos (Veldzquez y Beltran, 2011). El agua es
especialmente importante en para el metabolismo rural puesto que es un factor limitante para
la produccion de alimentos en muchas partes del mundo, y por consiguiente los sistemas de
riego han cobrado gran importancia a la hora de aumentar la produccion y las superficies
cultivables. En ocasiones el uso de agua para riego ha causado graves problemas hidroldgicos,
de sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion, (Gliessman, 1998), aunque como veremos en
los también puede generar importantes servicios ecosistémicos.

El agua deberia considerarse como “un activo ecosocial, entendiendo por tal la capacidad que
tiene el agua de satisfacer todo un conjunto de funciones econémicas, sociales y ambientales”
de forma que “la gestidn del agua, exige una gestién ambiental integrada del territorio, es decir,
no hay gestion del agua sin gestidn del territorio” (Aguilera, 2006). El agua cobra tal importancia
debido a que su continuo movimiento a través del ciclo hidrolédgico en tierras emergidas, esta
posibilita la vida, fundamentalmente por dos reacciones que la sustentan, la fotosintesis y el
intercambio cationico (Naredo et al., 2009).

El liquido elemento que circula a través del ciclo hidrolégico anual es una minima parte del agua
del planeta- alrededor del 97% se encuentra en los mares y presenta una salinidad que la hace
no apta para la mayoria de los usos en tierra- esto nos lleva a concluir que los problemas
asociados a la escasez de agua estan mas ligados a la calidad y accesibilidad de la misma que a
la cantidad. El ciclo hidrolégico se rige por los dos primeros principios de la termodinamica, de
forma que el primero determina la conservacién de la cantidad de agua y el segundo la evolucidn
de la calidad de la misma, de forma que todos los cambios de estado que se producen en el agua
a lo largo del ciclo son gobernados por éstos y pueden interpretarse como un gradiente de
potenciales. El potencial del agua es maximo justo después de su precipitacidn en altitud, puesto
gue presenta una elevada potencia fisica (ligada a la altitud) y una elevada capacidad de dilucién
0 potencia quimica y por tanto, un nivel minimo de entropia. El agua va perdiendo ambos
potenciales en su descenso hacia el mar, donde éstos son minimos. La energia del Sol invierte
el proceso devolviendo el agua a la atmdsfera para crear nuevas precipitaciones (ibid, 2009).
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Figura 4: Ciclo hidroldgico simplificado en condiciones “naturales” en la zona de estudio. Elaboracion propia utilizando
como base el perfil del terreno que se muestra en la Figura. Fuentes: Naredo et al. 2009 y Millén, 2012.

No obstante a lo dicho, los ecosistemas de una cuenca hidrografica afectan a los atributos del
agua que circula a través de ellos, lo cual modifica el funcionamiento de la misma y por tanto se
producen servicios hidrolégicos de “forma natural”, siendo la vegetacion presente el factor
general mas determinante en la generacion de los mismos. Los servicios hidroldgicos se dan a
una escala regional, de forma que lo que ocurra en las partes altas de la cuenca determina a las
regiones de aguas abajo (Brauman et al., 2007).

Este tipo de servicios presenta una gran variedad, que va desde el abastecimiento de agua para
consumo o riego, al control de eventuales avenidas, o los servicios culturales derivados de la
estética paisajistica o del conocimiento tradicional ecoldgico local; podemos definirlos como los
beneficios que recibe la sociedad producidos por efectos de los ecosistemas terrestres en el
agua dulce (Brauman et al., 2007; Zhang et al., 2007).

El atributo de cantidad se refiere al volumen de agua disponible y el factor que mas afecta a la
disponibilidad es la evapotranspiracion; el atributo de calidad tiene que ver con los contenidos
de quimicos, patogenos, nutrientes, sales y sedimentos en el agua, y depende en gran medida
de que el agua se infiltre, de forma que los ecosistemas que tienen caracteristicas que impiden
que el agua se circule a gran velocidad tienen mas probabilidades de mejorar la calidad del agua,
que debe presentar unas caracteristicas u otras en funcién del uso que se le vaya a dar; el mayor
efecto que tienen los ecosistemas en la localizacién, es modificar la cantidad de precipitacidn
que acaba infiltrandose en el suelo o fluyendo superficialmente determinando la accesibilidad
del agua; el tiempo de flujo describe cuando existe agua disponible, en una cuenca existen dos
tipos de flujos, los caudales punta que son generados como respuesta rdpida de una a la
precipitacidon o del deshielo en el caso de cuencas pluvionivales (Cabello y Castro, 2012) y los
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caudales base se producen en mayor medida por descarga de aguas subterraneas (Brauman et
al., 2007).

Ecohydrologic process Hydrologic attribute Hydrologic service
(what the ecosystem does) (direct effect of the ecosystem) (what the beneficiary receives)
i Diverted water supply:
Local climate interactions Quantity e
(surface and ground \ Water for municipal,
9 water storage and agricultural, commercial,
Water use by plants flow) industrial, thermoelectric

power generation uses

Environmental filtration .
In situ water supply:

lizati Quality Water for hyd
Soil stabilization ydropower,
= (pathogens, recreation, transportation,
nutrients, salinity, supply of fish and other
Chemical and biological sediment) freshwater products
additions/subtractions
Water damage
Soil development mitigation:
Reduction of flood damage,
Ground surface modification Location dryland salinization,
> 4 (ground/surface, saltwater intrusion,
up/downstream, sedimentation

Surface flow path alteration
in/out of channel)

Spiritual and aesthetic:
River bank development Provision of religious,

educational, tourism values

Control of flow speed

Timing Supporting:
Short and long-term water 9 (peak flows, base Water and nutrients to
storage flows, velocity) support vital estuaries and
. ) other habitats, preservation
Seasonality of water use of options

Figura 5: Procesos ecoldgicos y la influencia que ejercen en los atributos hidroldgicos y en la generacion de servicios
hidroldgicos (Brauman et al., 2007).

Recientemente se han obtenido evidencias mediante la modelizacion de escenarios, que
muestran que segun el manejo de los diferentes usos del suelo en una cuenca que integra zonas
agricolas, se pueden generar también servicios de regulacion hidrolégica y culturales,
manteniendo niveles altos de productividad en la agricultura (Posthumus, 2010). Los
agroecosistemas y en particular los sistemas de riego y sistemas de terrazas al igual que el resto
de los ecosistemas de una cuenca modifican los atributos hidrolégicos del agua cuando ésta
transcurre por ellos, con impactos positivos para algunas de las funciones del agua y por tanto
de los servicios ecosistémicos (segun los servicios se requieren unos atributos u otros): la
evaluacion de las comunidades de regantes de las acequias tradicionales de Rio Hondo en Nuevo
Meéxico, de origen espafiol, mostré que mantener un porcentaje elevado de paisaje irrigado
(75%) aumenta la superficie de habitats riparios en mas de 10 veces (Fleming et al., 2014) y de
esa forma la contribucion de la agricultura a los servicios ecosistémicos es excelente (Miller,
2013), asi las acequias modifican el atributo de localizacién del agua aumentando la superficie
de disponibilidad, lo cual tiene importantes beneficios para la vegetacion y la fauna (Fernald,
2012).

Estos sistemas, modifican igualmente el atributo del tiempo de flujo del agua favoreciendo la
infiltracion y por tanto la recarga de acuiferos por las pérdidas que se producen en el sistema
de riego, siempre que sean acequias no impermeabilizadas. En el caso de Sierra Nevada
ademas, a través de la practica ancestral de los careos’® se fuerza la infiltracién del agua en
puntos de gran permeabilidad conocidos por los regantes. El agua infiltrada se recupera
posteriormente en forma de retornos. Esto reduce los caudales punta que tienen lugar en

> Careo: Practica consistente en guiar las aguas del deshielo en alta montafia a determinados lugares (simas, matas,
calaeros o guiaeros) que permiten su infiltracion y posterior afloramiento aguas abajo y tiempo después.
Presumiblemente el término careo tiene su origen en una practica ganadera: carear es sindonimo de pastar o pacery
los careos mantienen los pastos (Guzman y Navarro, 2010).

Careo: Los arabes entre los Siglos IX y XV y segln algunos autores (Sabovik, 1973, desviaban el agua de los rios a
través de acequias no revestidas (Pulido Bosh y Ben Shih 1993), hacia lugares mas permeables bien identificados, en
las dreas deficitarias; este método es conocido bajo el nombre de careo.
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primavera con el deshielo, disminuyendo el riesgo de avenidas y aumenta la disponibilidad de
agua en la estacidn seca, manteniendo los caudales base (Fernald et al., 2007; Fernald et al.,
2012; Shih et al., 1995).

1. Acequia de careo 7. Acequia de riego
2. Remanente 8. Cultivos en la Vega
3. Sima, Mata, Calaero 9. Rio
4. Flujo subterréneo profundo 10. Balsa de riego
: 5. Flujo subterréneo superficial 11, Cultives en alta montafia
= 7;: 6. Fuente natural
e 10

5, 11

Figura 6: Esquema de las interacciones entre el sistema de riego y el sistema fluvial natural. Fuente: Guzmdn y
Navarro, 2010.

En la region donde se ubica la zona de estudio, la Alpujarra Granadina, al igual que en Nuevo
Meéxico (Fernald et al., 2012) se ha evidenciado también la mejora de la calidad del agua para su
uso urbano en Cafiar, debido a la infiltracion de la misma y como consecuencia el aumento de
la mineralizacién debido a las interacciones hidrogeoldgicas que tienen lugar (Sbih et al., 1995)
ya que el agua procedente del deshielo presenta un contenido salino demasiado bajo y no es
adecuada para su consumo.

Por ultimo, aunque la cantidad total de agua circulante en el ciclo hidrolégico permanece
constante, segun el primer principio de la termodinamica, la cantidad de agua disponible a nivel
regional también puede verse modificada por los usos del suelo, como describe Millan (2010,
2012 y 2014) en el Este de la cuenca mediterranea, ya que al aumentar la superficie de
localizacién de la humedad, los sistemas de riego tradicional, aumentan la cantidad de agua
evapotranspirada, lo cual en la cuenca del Mediterrdneo tiene repercusiones en la formacion de
tormentas. Puesto que dos de las tres fuentes de precipitaciéon que existen en el Mediterraneo,
los tipos convectivo-orograficas y ciclogénesis mediterranea estan fuertemente relacionadas
con retroalimentaciones entre usos del suelo, la atmdésfera y el Mar Mediterraneo (ibid, 2010;
2012 y 2014). Estos ejemplos se explican mas detalladamente en el apartado de resultados de
este trabajo, en mayor o menor medida aplicados al caso de Cafar en funcidn de los datos
existentes.

Por otro lado, las situaciones de compromiso entre servicios, en inglés trade-off, son inherentes
a la prestacion de servicios hidroldgicos, de forma que la modificacion de los atributos del agua
puede resultar positiva para unos servicios ecosistémicos y negativa para otros (Brauman et al.,
2007). Por otra parte, como se ha dicho anteriormente, la minimizacién de servicios de
regulaciény culturales que se le presuponen en la literatura cientifica a la agricultura y al manejo
humano de los ecosistemas en general, es aplicable también cuando se considera el impacto de
la agricultura y/o de los sistemas de riego, en los servicios hidrolégicos en concreto. Por ejemplo
al afirmar que los cambios que genera el ser humano en los ecosistemas afectan a la produccién
de servicios hidrolégicos, como que los usos del suelo (pastoreo, explotaciones forestales,
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carreteras) reducen la infiltraciéon de agua (Brauman et al., 2007). La consideracion de que las
derivaciones para riego repercuten negativamente en los servicios de regulacién hidrica, de
calidad del agua, de regulacion de perturbaciones y en los servicios culturales como el disfrute
de paisajes o el sentido de identidad (Santos-Martin, et al., 2015). Se evidencia que en muchas
ocasiones en parte de la literatura cientifica relacionada con la conservacion del medio ambiente
se considera que el manejo humano es en esencia perjudicial para la integridad los ecosistemas
y los servicios que estos generan para la sociedad. Lo cual no deja de ser cierto en muchas
ocasiones, pero eso no lo convierte en la Unica posibilidad. No obstante al visibilizarse
Unicamente las gestiones antrdpicas desastrosas, obviando que existen modelos de gestion
tradicional y nuevas propuestas, como la agroecoldgica, que han resultado exitosos debido a su
fuerte vocacion de sustentabilidad, se distorsiona la realidad al fomentar la idea de que la
gestidn antrdpica es necesariamente incompatible con la conservacién de la naturaleza.

3.5. Servicios ecosistémicos y agroecologia.

El marco tedrico que se presenta para este trabajo es el resultado de la hibridacién del marco
agroecoldgico y el de servicios ecosistémicos. Ambos marcos se complementan para alcanzar
las metas de revalorizar los usos tradicionales sustentables, el conocimiento asociado a ellos, y
las formas de organizacidn social que los sustentan; siendo éstas propias de la agroecologia en
general y de este trabajo en particular.

Por su lado, el marco de EME resulta estratégicamente Util para este propdsito ya que permite
traducir las practicas agrarias sustentables a través de la sistematizacion de las funciones de los
ecosistemas en servicios ecosistémicos, un concepto atractivo para una gran parte de la
sociedad y para las instituciones ya que explicita los beneficios de la conservacién de la
naturaleza en el bienestar humano (EME, 2011) de forma que estd mucho mas en consonancia
con el imaginario moderno de la utilidad. Por tanto, de manera implicita se introduce, se avala
y se legitima la racionalidad campesina de una forma fécil de entender desde los puntos de vista
de los diferentes actores sociales implicados en los posibles conflictos de gestidn del territorio.
De la misma manera y modo de resumen de algunas ideas expuestas en los anteriores epigrafes,
el estudio de los servicios que prestan ecosistemas con diferente grado de intervencion
antropica del medio natural, permite defender la necesidad de dicha intervencién para obtener
sobre todo los servicios de abastecimiento (Maass et al., 2015), pero también los de regulacién
y culturales necesarios para el bienestar humano (Power, 2010; MA 2005; Lovell et al., 2010). A
la vez muestra que es posible hacerlo manteniendo cierto nivel de integridad de los ecosistemas
compatibilizandolo con la conservacidn de la misma, mostrando sinergias entre MAT, MAU vy
MAC aportando la vision realista que nos ofrece el analisis los trade-offs sociales y ecolégicos,
que tienen lugar (Power, 2010; Zhang, 2007). Asimismo, el analisis de los trade-offs generados
entre los servicios ecosistémicos y agroecosistémicos también puede ser de utilidad para la
agroecologia en el disefio de agroecosistemas sustentables, uno de sus principales objetivos.

Por su lado, la agroecologia “desarrolla una critica al pensamiento cientifico, para desde él,
generar un enfoque pluriepistemoldgico que acepte la biodiversidad sociocultural” y plantea
que del conocimiento generado por los agroecosistemas a lo largo de su historia pueden
obtenerse soluciones a problemas sociales y medioambientales (Alonso y Sevilla, 1995). Por
consiguiente bebe del estudio de la agricultura tradicional y la etnoecologia, que constituyen las
fuentes fundamentales de informacion Util para establecer criterios para el disefio, mejora de
agroecosistemas que posibilite la conservacién de los recursos (aguas, suelo y biodiversidad) de
forma que se minimicen los riesgos y la utilizacién de inputs externos, se promueva la
autosuficiencia y la sustentabilidad, y la capacidad de adaptacion a las variaciones ambientales
y del contexto econdmico (Altieri, 2004). Los modelos de agricultura tradicional sirven de
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referente para esta tarea “ya que han surgido a través de siglos de evolucién histdrica y cultural,
y representan experiencias acumuladas de interaccién entre el ambiente y agricultores sin
acceso a insumos externos, capital o conocimiento cientifico” (Altieri y Anderson, 1986). Por
tanto reflejan la perspectiva de la sustentabilidad agraria a largo plazo, mostrando que existe un
breve elenco de principios basicos comunes para todos los sistemas sustentables: “diversidad
especifica, acumulacion de materia organica, circulos cerrados de biomasa y nutrientes,
minimizacién de pérdida de recursos mediante la cobertura del suelo, la cosecha del agua vy el
mantenimiento de altos niveles de biodiversidad funcional” (Altieri, 2004). Por otro lado, los
modos de apropiacion de la naturaleza ancestrales en numerosas ocasiones llevan asociados
complejos sistemas socioecolégicos de gestion de recursos comunes, como los montes, los
sistemas tradicionales de riego o los recursos pesqueros, que también constituyen una fuente
de informacidn para la agroecologia politica, en cuanto al disefio de instituciones para la gestion
cooperativa de los recursos naturales (Ostrom, 1990; Garrido, 2012).

Desde un punto de vista socioeconémico, la agroecologia asume que las practicas sostenibles
de gestidon de recursos naturales, dependen tanto de aspectos tecnoldgicos y ecoldgicos, como
de componentes sociales y relacionales, organizados de una forma diferente a la propuesta del
discurso industrializador (Gliessman, 2002). Este modelo industrial lleva implicitamente
asociado el modelo de conservacidon de la naturaleza Land sparing, basado en islas de
conservacion de la biodiversidad, separadas de la actividad humana, que se contrapone al
modelo de Land sharing que defiende que la conservacién de la biodiversidad puede darse en
contacto con complejos socioecolégicos, produciéndose entre ambos interacciones interesantes
(Fischer et al., 2008).

La corriente de pensamiento Land sparing comparte la vision de la ecologia politica oficial que
pretende conseguir un “desarrollo sostenible” sin cuestionar las bases del sistema capitalista.
Légicamente, la existencia de territorios protegidos dentro del modelo Land Sparing, exige e
incluye explicitamente que haya otras zonas de explotacidon intensiva que generen los servicios
de abastecimiento, tal y como declara Alfonso San Miguel Ayanz, del Comité Cientifico de
Parques Nacionales (MAGRAMA, 2014):

“Espafia es un pais con una densidad de poblacién bastante elevada (...) de caracter
mayoritariamente urbano y que a menudo, precisamente por ello, se beneficia con mas
intensidad de sus servicios ambientales (de regulacion y culturales, de acuerdo con la
terminologia de la Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio) que de los de
abastecimiento (de productos como alimentos, madera, frutos, agua o minerales),
porque éstos ultimos puede importarlos de otros territorios. Una poblacién que, en
definitiva, exige una alta calidad ambiental en su medio natural, en especial en los
Espacios Naturales Protegidos y que quiere, puede y debe participar en sus estrategias
de gestion”.

Es obvia la existencia de territorios especializados consumir recursos naturales (servicios de
abastecimiento) y otros en aportarlos estableciéndose asi un “intercambio ecolégico desigual
que el desarrollo del capitalismo ha generado a través de una distribucién mundial del poder
Centro-Periferia” (Alonso y Sevilla, 1995), dindmica que también podemos identificar a escalas
regionales. Como sucede en el caso de Espafa, donde debido a la modernizacidén agraria se ha
creado una creciente dependencia de los recursos agrarios de otros paises de forma que se
importan materiales y se exporta huella ecoldgica a otros paises de una forma creciente

6 Huella Ecoldgica: Es el area de terreno necesario para producir los recursos consumidos y para asimilar los
residuos generados por una determinada poblacidn con un modo de vida especifico, donde quiera que se encuentre
esa poblacion (MARM, 2007).
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(Carpintero, 2006). Asi este modelo contribuye a hacer posible el establecimiento de territorios
protegidos que se dediquen solamente a la conservacion de la biodiversidad, a fines cientificos,
recreativos, etc. ya que pueden exportarse a otros territorios (otros paises u otras regiones del
mismo pais) parte de los trades-offs que genera la produccién agraria que satisfaga las
necesidades de abastecimiento.

El discurso ecotecnocratico propio de la ecologia politica oficial, marca las bases para la gestion
del territorio priorizando unas formas culturales sobre otras. Esta presion se ejerce desde el
centro hacia las periferias (Alonso y Sevilla, 1995), desde los paises desarrollados a los que se
encuentran en “vias de desarrollo” y de igual manera desde las culturas urbanas o modernas a
las rurales tradicionales. Considerando que estas Ultimas gestionan la naturaleza
inadecuadamente por encontrarse fuera de la influencia de las ciencias agropecuarias y
forestales que establecen cuales son las formas correctas de apropiacion de la naturaleza que
posibilitan el desarrollo sostenible. De forma que los planes de gestiéon de los territorios
protegidos se redactan basandose en el conocimiento cientifico-técnico e invisibilizando y
desvalorizando la existencia de un conocimiento rural tradicional. Lo cual deriva en que los
integrantes de las comunidades rurales que se ubican en el dmbito de los territorios protegidos
se ven obligados a acatar las restricciones de sus usos tradicionales y a hacer una gestion
modélica de su territorio, en contraposicion a la desmesurada utilizacién de recursos naturales
que se realiza en las zonas agrarias de usos intensivo en el modelo Land Sparing.

En cambio el Land sharing se encuentra mas en consonancia con la relocalizacién de los sistemas
agroalimentarios propuesta por la agroecologia, en vista de los graves efectos sociales,
ambientales y econdmicos que tiene el sistema agroalimentario global. El establecimiento de
sistemas agroalimentarios ligados a los territorios, obligaria a éstos a asumir y a minimizar los
trade-offs que se generan derivados de los servicios de abastecimiento. Incentivandose asi la
busqueda de las sinergias que generan soluciones ganador-ganador entre agricultura vy
ecosistemas naturales. Esto puede hacerse desde el enfoque agroecoldgico, revalorizando
cientifica y socialmente la racionalidad campesina y basandose en ella para tratar de solucionar
situaciones concretas. De la misma manera esta corriente de pensamiento entra en sintonia
con la “racionalidad campesina basada en la autosuficiencia que constituye el punto de partida
para un desarrollo alternativo ecoldgicamente relevante” (Toledo, 1993) y se alinea con
demandas politicas de los movimientos sociales, como la Soberania Alimentaria de los pueblos.

Por ultimo, la agroecologia puede contribuir a establecer los limites para que el marco de los
servicios ecosistémicos no sea mercantilizado en el contexto de la economia ambiental, como
propone el Banco Mundial a través de los Pagos por Servicios Ambientales (Pagiola y Platais,
2002) o la Politica Agraria Comun (PAC) de forma que las practicas sustentables se mantengan
por su valor de uso y no por su valor de cambio (Sevilla, 2006).

Por estas razones, la simbiosis entre los servicios ecosistémicos como herramienta comunicativa
y el corpus tedrico de la agroecologia resultan idéneos para el objetivo de defender desde la
academia los usos tradicionales del agua en Sierra Nevada, mostrando las relaciones que tienen
con el bienestar humano y la conservacion de la naturaleza. Y en lineas generales dentro del
ambito de la Agroecologia politica, la conjugacién del marco EME y la Agroecologia puede
considerarse un insumo para la construccion de herramientas de disefio tanto de politicas
publicas como de procesos endégenos de gestion territorial y convivencia social.
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4. METODOLOGIA

Hasta este punto hemos intentado presentar algunos elementos de enlace entre dos marcos
tedricos con el fin de aportar a la interpretacién de los procesos de integracién de las practicas
productivas sustentables en torno a los recursos hidricos con la gestion institucional de los
espacios naturales de caracter conservacionista.

A través del caso de estudio de Cafar (Granada) trataremos de identificar y analizar cémo las
practicas sustentables de gestion del agua producen de forma directa e indirecta servicios
ecosistémicos que contribuyen al bienestar humano (EME, 2011) de la poblacion local, regional
y en algunos casos de la sociedad en general, a la vez que sinergias con algunos de los
ecosistemas naturales relacionados.

La investigacion se concibié desde un planteamiento cualitativo tipico de las Ciencias Sociales.
Se disefid una investigacion y plan de trabajo orientados a conocer las practicas histéricas de
gestidn del agua dentro de los espacios naturales protegidos del Parque Nacional y Natural de
Sierra Nevada y la posibilidad de interpretacidon de las mismas en servicios ecosistémicos. De
esta manera, la intencidon es comprobar qué confluencias y diferencias existen entre la gestion
local tradicional del agua en Sierra Nevada y los recientes planteamientos conservacionistas
impuestos desde la DMA’ y qué problematicas se derivan de la existencia de los dos modelos de
gestion.

Para abordar la investigacién se contd con una fase previa de la investigacidon en la que se
realizaron las actividades de aproximacion a la misma. En primer lugar la elaboracion del perfil
de investigacion (Actividad 0, Tabla 8) fue util para dar los primeros pasos de una forma
conceptualmente estructurada desde el enfoque agroecoldgico. La asistencia al seminario
“Sistemas historicos de regadio: entre la conservacién y la modernizacion” (Actividad 1, Tabla 8)
me sirvié para recabar informacidon de la realidad, el funcionamiento, los servicios y las
problemdticas que giran en torno a la situacién actual en la que se encuentran los sistemas de
riego tradicional, ya que hubo la oportunidad de apreciar la diversidad de discursos y de matices
existente. Del mismo modo la asistencia a la jornada voluntariado para la limpieza de la Acequia
de Barjas (Actividad 2, Tabla 8) junto con otras 60 personas significd6 comprender mediante la
observacién participante el ingente esfuerzo de mantenimiento que conllevan estos sistemas.

Se identificd como zona de estudio el caso de Canar (Granada), municipio parcialmente dentro
los limites de los Parques Nacional y Natural de Sierra Nevada (ver Figura 8 en el siguiente
capitulo) y que posee un sistema de riego de origen medieval, construido por las poblaciones
arabes de dicha época histdrica. Las razones para elegir el caso de Cainar fueron (i) que el
Proyecto MEMOLA y la Comunidad de Regantes llevan ya varios afios trabajando en la
recuperacion y revalorizacién del sistema de riego de Cafar, de forma que el hecho de que
hubiera una relacién previa entre el proyecto y la Comunidad de Regantes facilité la tarea de
aproximacion al conocimiento local. Y (ii) que hay otros proyectos de investigacion en curso
alrededor la temdtica de los sistemas de riego en Cafiar, llevados a cabo por diferentes grupos
de investigacion que colaboran o forman parte del Proyecto MEMOLA
(www.memomaproject.eu), de forma que se facilitaba el acceso a informacion publicada y a
consultas a expertos sobre el caso concreto de Canar. En esta linea, la investigacion se disefié y

7 DMA: Directiva Marco del Agua
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se llevo a cabo en todas sus fases de una forma consensuada y articulada dentro de dicho
Proyecto.

Durante la primera fase se planted la hipdtesis y los objetivos (Actividad 8, Tabla 8), se disefié la
investigacion de campo y posteriormente se llevé a cabo, segun la perspectiva de investigacion
social cualitativa, utilizando principalmente dos técnicas para el acercamiento a las fuentes
primarias de informacidn, en este caso los informantes locales: la observacion participante y las
entrevistas semi-estructuradas. Estas dos técnicas fueron seleccionadas por la interesante
complementariedad existente entre ellas, de forma que juntas aportan una mayor fiabilidad y
significatividad de los datos obtenidos, ya que por su parte la “observacién proporciona el
contraste de la realidad —de la objetividad- a la que a veces imaginativamente se comunica en
la entrevista. La entrevista, a su vez, proporciona sentido a las acciones a veces incomprensibles
que se observan, o corrige las inferencias a veces precipitadas que se obtienen por observacién”
(Velasco y Diaz de Rada, 1997).

La observacién participante ha incluido entrevistas informales con diferentes informantes en
Cafar durante la estancia para el trabajo de campo en Cafiar, los dias 23 de abril, 18 de mayo y
9, 10 y 11 de junio, que constd de diferentes actividades clasificadas en: (i) salidas de campo
acompafiados por informante locales (Actividades 12, 14, 17 y 19, Tabla 8), organizadas por el
Proyecto MEMOLA (Actividades 2 y 7, Tabla 8) o por cuenta propia del investigador (Actividad
3, Tabla 8).

Figura 7: El autor de este trabajo cerrando la compuerta de la Alberca después de su colaboracion en las tareas de
limpieza, una de las actividades de investigacion realizadas utilizando la técnica de observacion participante.

Para las entrevistas, en un primer momento, se hizo un disefio de los guiones (Actividad 9 Tabla
8) después de haber hecho una revisién bibliografica (Actividad 6, Tabla 8) para contextualizarlos
y buscar los vacios de informacion que se podian cubrir. Se utiliz6 como base el listado de
servicios ecosistémicos propuesto en la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio en Espania
(EME, 2011) que puede consultarse en la Tabla 1 que se encuentra en el anterior capitulo. Las
preguntas de las entrevistas estan relacionadas con practicas agrarias concretas, las
percepciones de los entrevistados sobre el estado actual de los agroecosistemas y los
ecosistemas naturales de la zona de estudio y opiniones acerca de las problematicas y los
conflictos de gestidn presentes en el territorio; desde un primer momento la mayoria de las
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preguntas se disefaron para relacionarse directamente con uno o varios servicios ecosistémicos.
Los modelos de las entrevistas se encuentran en el ANEXO llI.

En cuanto al disefio muestral, la eleccién de los informantes (Actividad 10, Tabla 8) se hizo con
la ayuda de varios informantes clave (Rafael y Cayetano) propuestos por José Maria Civantos,
co-tutor de este trabajo, coordinador del proyecto MEMOLA y conocedor de la realidad local en
Canar, en relacion al tema propuesto. Tratamos de incluir a diferentes expertos del
conocimiento ecoldgico local de con distintos perfiles, definidos basicamente por su edad,
profesidn, intereses y discurso, para asegurar la diversidad de discursos y perspectivas
relacionados con la investigacién. Se seleccionaron en total nueve personas para que fueran
entrevistadas.

Las entrevistas se realizaron en Cafar y en Granada entre el tres y el diez de Junio (Actividades
11, 13, 15, 16, 18 y 20, Tabla 8) y fueron grabadas con el consentimiento previo de los
entrevistados. Los entrevistados se mostraron dispuestos a colaborar con la investigaciéon y a
compartir su conocimiento y puntos de vista en todo momento, de forma que las entrevistas
transcurrieron con normalidad y de una forma agradable (al menos desde el punto de vista del
investigador). Durante las entrevistas se utilizé material cartografico de la zona de estudio para
trabajar sobre él, para facilitar la tarea de ubicar las referencias que los informantes hicieron a
diferentes lugares o dreas de su territorio.

Numero Duracion
. Fecha .
entrevista aproximada
Entrevista 1|03/06/2015 2h
Entrevista 2 | 03/06/2015 2h
Entrevista 3|09/06/2015 2h
Entrevista 4 | 09/06/2015 1h
Entrevista 5| 10/06/2015 2,5h
Entrevista 6 | 10/06/2015 2,5h
Entrevista 7 | 10/06/2015 1h
Entrevista 8 |11/06/2015 1h
Entrevista 9| 11/06/2015 1h

Tabla 2 Relacion de entrevistas, fechas y duracion aproximada

Las transcripciones (Actividad 23, Tabla 8) se realizaron reproduciendo textualmente y
literalmente tanto las preguntas realizadas por el entrevistador, como las respuestas emitidas
por los entrevistados. Para un posterior analisis de la informacion obtenida y mientras se
concluia la transcripcidon de las entrevistas, se prepard su sistematizacion (Actividad 23, Tabla 8)
con el software informatico Atlas.ti. Se construyeron cinco atributos categéricos relacionados
con las diferentes tematicas: (i) Agricultura y alimentacion, (ii) Ambito Forestal y ecosistemas
naturales (iii) Ciencia y la gente (iv) Agua, hidrologia e hidrogeologia (v) Cuestiones sociales y 28
cadigos diferentes (Ver Tabla 3) sobre los que clasificar el contenido de las entrevistas. A cada
codigo se le fueron asignando un niumero de cuotas (referencias en la entrevista) sobre el tema
en cuestion, habiéndose obtenido en total 300 cuotas en las 9 entrevistas realizadas. De esta
manera utilizando el software indicado, pudimos, una vez realizada la sistematizacién, acceder
de forma sencilla y organizada a la informacion generada.
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Agricultura tradicional 62
Agriculturay | Produccién de alimentos 13
alimentacion | Clases sociales y agricultura 1
Importacion de servicios de abastecimiento 18
o Silvicultura y aprovechamientos forestales 43
Ambito Aumento de la superficie forestal 1
forestal y -
. Incendios
ecosistemas
naturales | Biodiversidad 13
Fauna salvaje 4
o Cambio climatico 20
Cienciayla — —
gente Concepto servicios ecosistémicos 36
Conocimiento tradicional vs conocimiento cientifico 31
Disponibilidad y abastecimiento de agua 5
Erosion 25
Truchas 13
Vegetacion de Ribera 5
Agua, . T
. , Molinos hidraulicos 10
hidrologia e
hidrogeologia Neveros 4
Riego 42
Careos 20
Caudales ecoldgicos 8
Regulacién hidrolégica 5
Pertenencia 14
) Paisajes culturales 6
Cuestiones - . —
. Relaciones entre gente y administracion 52
sociales
Futuros usos tradicionales 12
Estrategia del actor social 1
Total 28 codigos 300 cuotas

Tabla 3 Cédigos utilizados para la sistematizacion de la informacion en el Software informdtico Atlas.ti por
temdticas y relacionados con el numero de cuotas que tiene cada uno de ellos.

A la vista de que como resultado de las entrevistas y de la revisién bibliografica, se obtuvo un
gran volumen de informacién, constatamos que el procesado y analisis de toda la informacion
de campo generada, constituia un volumen de trabajo inabarcable dados la cantidad limitada
de tiempo marcada por el calendario académico, de forma que decidimos acotar la
investigacion, la cual se rediseiid con el objetivo de reducir la proporcion de informacion
analizada respecto a la generada en un primer momento. Con este objetivo y priorizamos
algunos de los servicios agroecosistémicos considerados anteriormente, manteniendo la
hipotesis y los objetivos planteados (Actividad 8, Tabla 8). Los criterios para su priorizacion
fueron:
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-Que existiera informacion suficiente y equilibrada procedente tanto de fuentes
primarias como secundarias en relacidn al servicio considerado.

-Que fueran servicios directamente relacionados con los sistemas de riego o lo mas
directamente relacionados posible.

-Que reflejaran las principales problematicas de gestidn y los conflictos relacionados con
el agua.

-Que reflejaran las relaciones sinérgicas y los trade-offs principales con otros
ecosistemas.

-Que representaran de forma equilibrada los tres tipos de servicios ecosistémicos,
abastecimiento, regulacion y culturales.

Pese a que no cumplia algunos de los criterios decidimos afiadir el servicio de abastecimiento
de alimentos por la importancia que tiene desde la perspectiva agroecoldgica. El resultado de la
aplicacion de estos criterios, mas la adicién del servicio de abastecimiento de alimentos, dio
como resultado el elenco de los nueve servicios ecosistémicos seleccionados, tres de cada tipo.

Tipo servicio Servicio potencial

Produccion de alimentos

Abastecimiento | Acervo genético de la biodiversidad cultivada local y de vegetacion silvestre

Regulacion del abastecimiento hidrico

Regulacion del ciclo hidroldgico

Regulacion Prevencion de desastres naturales (incendios y avenidas)

Regulacion morfosedimentaria artificial de la ladera

Conocimiento ecoldgico local ligado al agua y a la biodiversidad ligada local

Cultural Identidad cultural y sentido de pertenencia

Paisaje

Tabla 4 Servicios seleccionados. Elaboracion propia a partir de EME, 2011

De los diferentes trade-offs encontrados entre los servicios del agroecosistema y los de otros
ecosistemas relacionados se seleccionaron dos para su analisis. El primero de ellos relacionado
con los caudales ecoldgicos del Rio Chico, se seleccioné por ser de los principales conflictos de
gestidn hidrica entre regantes y administracion. El segundo de ellos tiene que ver con la pérdida
de la capacidad de autorregulacion morfosedimentaria de las laderas posteriormente al
aterrazado y fue seleccionado para su analisis por su gran alcance y la gravedad de los procesos
erosivos en la historia de la comarca y porque no se han encontrado, en la revisién bibliografica,
referencias al respecto de considerar el aterrazado como un trade-off.

En cuanto a las fuentes secundarias de informacion, se realizaron diversas consultas a cinco
expertos del &mbito académico (Actividad 5, Tabla 8) que se detallan a partir del comienzo de
esta fase y durante toda la investigacion. De forma que en ese sentido, fue muy enriquecedor
para este trabajo poder contar con el apoyo de algunos de los investigadores que trabajan o
colaboran con el equipo multidisciplinar del proyecto MEMOLA y asi como otros no vinculados
a este proyecto, como en el caso de Manuel Milldn. Las consultas se realizaron la tematica
alrededor del tema de investigacidon y me ayudaron a orientar la investigaciéon (Ricardo Moreno
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del Grupo de Ecologia Terrestre del CEAMA?8), con el disefio de las entrevistas (Margarita Garcia
de la Universidad de Cérdoba) y a interpretar algunos resultados (Crisanto Martin del IGME;
Agustin Millares y Javier Herrero del grupo de Dinamica Fluvial e Hidrologia del CEAMA; Manuel
Milldn del CEAM®). Ademds de la ayuda brindada para la confeccién del marco teérico en
relacidn a la formacidn de tormentas aportada por éste ultimo.

Resulté también provechosa la asistencia a los eventos organizados por el proyecto MEMOLA
durante esta fase de la investigacién, como la jornada de trabajo en Lugros (Actividad 7, Tabla
8) o la salida de campo realizada en la misma localidad para ver el funcionamiento de los careos
(actividad X), ya que hubo la ocasidn de conocer el funcionamiento de otros sistemas de riego y
careo relativamente diferentes al de Canar, como el de Lugros que me ayudod a triangular y a
tener una visién mds amplia. También conté con la posibilidad de ir a trabajar al laboratorio del
Proyecto MEMOLA (Actividad 4, Tabla 8) para resolver dudas con José Maria Civantosy con otros
investigadores que trabajan en el marco del proyecto, que me orientaron en algunas tematicas
y me proporcionaron informacién cartografica (Teresa Bonet y Pablo Romero (Proyecto
MEMOLA), parte de la cual habia sido generada por o en colaboracién con la Comunidad de
Regantes de Canar (Francisco Vilchez).

Para el tratamiento de la informacion geografica local se conté con el apoyo de Francisco Vilchez
Pablo Romero y para algunas cuestiones relacionadas con la ediciéon de cartografia con el
Software utilizado (ArcMap 10.2.) fui aconsejado por Roberto Tjesse (Universidad de
Fachhoschulle Karnten, Austria). La cartografia generada estd incorporada en el texto del trabajo
a diferentes escalas (Figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18).

Coordinate System: ETRS 1989 UTM Zone 30N
Projection: Transverse Mercator

Datum: ETRS 1989

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 0,0000

Central Meridian: -3,0000

Scale Factor: 0,9996

Latitude Of Origin: 0,0000

Units: Meter

Tabla 5: Datos del sistema de coordenadas y la proyeccion utilizada en la edicion de mapas con ArcMap 10.2.

El trabajo de campo realizado los dias 3, 8,9, 10 y 11 de Junio (Actividades 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19y 20; Tabla 8) se realizé con la compafiia de Eva Gibaja, que se encontraba realizando
el trabajo de campo de su Trabajo Final del Master de Conservacion, Gestidon y Restauracion de
la Biodiversidad en la Universidad de Granada, en torno al conocimiento tradicional del sistema
de riego y careo en Cafar, también en el marco del proyecto MEMOLA. El apoyo de la
Comunidad de Regantes de Cafiar durante estos dias de trabajo de campo y en concreto las
visitas de campo realizadas con Rafael Vilchez (Actividades 15y 17, Tabla 8) en las que visitamos
la Fuente del Pueblo Alto y tuvimos la oportunidad de ver cdmo se cargaba de agua el punto de
Careo del Cerro y la Alberca del Molino resultaron esenciales para comprender el
funcionamiento de los riegos y careos. Asi como las indicaciones y explicaciones posteriores de
Francisco Vilchez resultaron fundamentales para comprender el funcionamiento general del

8 CEAMA: Centro Andaluz de Medio Ambiente

9 CEAM: Centro Estudios Ambientales del Mediterraneo
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sistema de riego de Cafiar. Por otro lado, para la interpretacidon de la informacién geografica
(Actividades 21) también se contd con el apoyo de Francisco Vilchez.

Durante la salida de campo realizada con Juan Reyes (Agente Medioambiental) al Dique 24
(Actividad 19, Tabla 8) se trataron diversos temas, aunque principalmente se obtuvo
informacién sobre el deslizamiento de tierras que destruyd el pueblo de Barjas y el trade-off
relacionado con los caudales ecoldgicos. Esta salida sirvid para ver los efectos producidos por
las captaciones de las acequias en el Rio Chico de Cafiar y contrastar la vision de nuestro
acompafiante con la de los agricultores locales.

En cuanto a la segunda fase, la redaccidn del trabajo (Actividad 25, Tabla 8) en general se ha
realizado en estrecha colaboracién con ambos tutores y en especial con Isabel Vara. El texto se
presenta estructurado y desarrollado por el autor con el apoyo de los tutores, incorporando
figuras (incluye material fotografico, geografico e ilustraciones) y tablas interrelacionadas con el
mismo. Intercala también citas de publicaciones cientificas (en su mayoria no literales) con
fragmentos de texto extraidos de las transcripciones de las 9 entrevistas realizadas a expertos
locales, expuestos literalmente en todas las ocasiones. La Unica variacidn que se ha realizado en
los discursos ha sido la no reproduccion de algunas partes de los fragmentos generalmente por
resultar redundantes, por ser de dificil interpretacion o por resultar las grabaciones ininteligibles
y por tanto no constar en las transcripciones. Las citas de los expertos locales se han codificado,
tratando de asegurar el anonimato de los entrevistados. Los cddigos incorporan el nimero de la
entrevista, el sexo del entrevistado y el grupo de edad utilizando intervalos regulares de 10 afios
para su clasificacién.

e::rr:\;::a Cédigo entrevistado

Entrevista 1 E1. Hombre. 30-40afios
Entrevista 2 E2. Hombre. 30-40afios
Entrevista 3 E3. Hombre. 90-100afios
Entrevista 4 E4. Hombre. 60-70afios
Entrevista 5 E5. Hombre. 70-80afios
Entrevista 6 E6. Hombre. 70-80afios
Entrevista 7 E7. Hombre. 70-80afios
Entrevista 8 E8. Hombre. 30-40afios
Entrevista 9 E9. Hombre. 60-70afios

Tabla 6 Relacion de numeracion de las entrevistas y los codigos de los entrevistados

La investigacion concluye en la tercera fase con la entrega (Actividad 26, Tabla 8) y defensa del
trabajo (Actividad 27, Tabla 8) y la devolucién a la comunidad de Regantes de Cafiar (Actividad
28, Tabla 8), que constituye una meta para el mismo y para el autor, como se ha dicho
previamente en la introduccion.
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Tabla 7: Actividades realizadas a lo largo del proceso de investigacion y datos asociados, ordenadas por fases.
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5. DESARROLLO

5.1. Caso de estudio
La zona de estudio corresponde con el término municipal de la localidad alpujarrefia de Cafar,
provincia de Granada (Ver Plano VII). Como podemos observar, el municipio se encuentra
situado en una gran ladera, con orientacién al Sur, muy proxima al Mar Mediterrdneo y ocupa
una extensién de 2633 hectdreas.

Figura 8: Canar en Junio de 2015 en una de las excursiones realizadas.

Los ecosistemas semidridos y la montafia mediterranea son los mas vulnerables de la Peninsula
Ibérica al cambio climatico y a los cambios en los usos del suelo (EME, 2011). Los cambios de
usos, identificados como impulsores directos de cambio, estan afectando junto a otros factores
a la generacién de servicios ecosistémicos de los sistemas de riego por el abandono que esta
sufriendo la agricultura de montafa, en el entorno de Sierra Nevada desde mediados del S. XX.

= ]

Almeria

N

A

LEYENDA
[ | Zonade Estudio, Cafiar

Parque Nacional, SIERRA NEVADA

Parque Natural, SIERRA NEVADA

Figura 9: Ubicacion de la zona de estudio y dreas de proteccion de los Parques Nacional y Natural de Sierra Nevada a
escala 1:750000 (izquierda), vista ampliada del municipio de Cdfiar con la misma informaciéon temdtica y leyenda
(derecha). Elaboracidn propia a partir del MDT200 (Distribuido por el Instituto Geogrdfico Nacional, www.ign.es) y la
capa “Limites de los Espacios Naturales Protegidos de Andalucia: 2015” (Distribuida por la Red Andaluza de
Informacién Ambiental, REDIAM, www.rediam.es)

35

Universidad Internacional de Andalucia, 2015



Segun el Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) de Sierra Nevada, “el criterio de ordenacion que
se propone para las zonas de cultivos agricolas y cultivos abandonados que han sido colonizados
por vegetacion incipiente, consiste en el mantenimiento de la capacidad agroldgica de los suelos,
asi como de las actividades agrarias y de aquellas otras que, compatibles con éstas, aseguren la
preservacion de los ecosistemas y paisajes agrarios”. Aunque por ejemplo, si en lugar de
vegetacién incipiente es una zona colonizada por matorral o arbolado autdctono de interés
ecoldgico, como en el caso del robledal de Cafiar, que se encontraba adehesado formando parte
de un mosaico de cultivos y actualmente se esta densificando, se le aplicaria la siguiente norma
dedicada a las Zonas de regulacidn especial “se persigue hacer compatibles los usos cientifico-
diddcticos, el uso publico controlado y los aprovechamientos primarios en régimen extensivo. La
rehabilitacion o nueva construccion de infraestructuras y edificaciones sdlo se permite cuando
estd asociada a los usos compatibles (fundamentalmente ganadero y forestal) y a la
conservacion y gestion del espacio. Se limitan los cambios de uso del suelo”.

LEYENDA
USOS DEL SUELO

l:l CULTIVOS HERBAGEOS Y LEFIOSOS EN REGADIO
PARCIALMENTE REGADOS

[ ] cuLTIVOS HERBACEOS Y LERIOSOS REGADOS

[ ] 0TROS MOSAICOS DE CULTIVOS ¥ VEGETACION NATURAL
[I7] BALSAS DE RIEGO Y GANADERAS

Il +ReOLEDAS

[ maTorRALES

PASTIZALES

g T 3 \ v 3 [ RoQUEDOS ¥ SUELO DESNUDO

: o : . .

Figura 10: En la imagen de la izquierda vemos la zona histéricamente regable (en azul) y en la del medio vemos el tipo
de vegetacion existente en la actualidad en esa zona (centro) acomparfiado de la leyenda (derecha). Escala: 1:45000
Fuente: elaboracion propia a partir del drea histérica regable segun los datos aportados por la Comunidad de Regantes
de Cariar (basadas en el catastro y en cdlculos que relacionan la capacidad de riego con las delimitaciones catastrales)
y del Mapa de series de vegetacion de la masa forestal de Andalucia, 1996-2006, elaborado por la Consejeria Andaluza
de Medio Ambiente y distribuido por la REDIAM, www.rediam.es.

Lo cierto es que a causa del abandono de la agricultura en Cafiar se debilita el esfuerzo que
realizan los agricultores para sostener la transformacion del medioambiente (flujo FOa en la
Figura 1) y por tanto esta ocurriendo un proceso espontaneo y generalizado de re-naturalizacion
de las zonas agricolas, muchas de ellas regadas o parcialmente regadas. Si comprobamos el
registro del drea regable histéricamente vemos que habia en el municipio, una superficie regable
de 824,67 ha. Al superponer el drea histérica regable con la vegetacidn actual, vemos que en la
actualidad se ha perdido gran parte de la superficie regable. Estos datos son solamente
aproximativos y habria que seguir investigando la evolucién histdrica y el estado actual, pero
nos sirve para tener una idea general de dicha evolucién. En las siguientes imagenes podemos
comprobar que una gran cantidad de superficie, anteriormente regable, se encuentra en
proceso de matorralizacion y también, aunque en menor medida, se puede observar como va
creciendo la superficie arbolada y/o boscosa.
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Esta misma tendencia es generalizable al ambito de Sierra Nevada, donde se observa un que
estd teniendo lugar la colonizacion espontanea de vegetacion silvestre de antiguas zonas de
cultivos abandonadas. La vegetacién que principalmente estd ocupando estas areas son los
pinares de repoblacién y los matorrales y, en menor medida, cierta expansion de bosques
autdctonos relicticos, los robledales (OCGSN, 2014).

Obviamente, como ya se ha dicho, estos cambios en la superficie regable tienen importantes y
en ocasiones impredecibles implicaciones en el paisaje y en la generaciéon de servicios
ecosistémicos, algunas de los cuales posteriormente veremos en detalle, como el
mantenimiento de vegetacidon y fauna silvestres, influencia en el clima regional por su
contribucidon a la formacidon de tormentas, generacién y mantenimiento de manantiales
favorecido por la infiltracion en las acequias y control de la erosidn por escorrentia por el
mantenimiento de las terrazas; ademas de la pérdida del valioso conocimiento ecoldgico local
necesario para gestionar todo el sistema.

5.2. Contexto especifico
Los bioclimas y ombroclimas

El término municipal de Cafar presenta un elevado gradiente altitudinal que abarca desde los
647,5 msnm del punto mas bajo en la zona sur del municipio, a los 3086 msnm de la cota mas
elevada en la zona norte del mismo. Ello explica la existencia de diferentes pisos bioclimaticos y
ombroclimas.

-lT i [ ] J 1

LEYENDA

l:l Término municipal de Cafiar
- Casco urbano de Cafiar
Altitud (msnm)

2815,605 - 3086,619

2544 592 - 2815 605
I 2273579 - 2544,592
- 2002,565 - 2273,579
- 1731,552 - 2002,565
P 1460538 - 1731,552

I 189,525 - 1460,538
et s TR - = - & 918,511 - 1189,525
647,498 - 918,511

- e—__ — 00

Figura 11: Modelo vectorial de la superficie del término municipal de Cafar en 3D (TIN) y leyenda. Escala: 1:45000
Fuente: elaboracion propia a partir del MDT25 del Instituto Geogrdfico Nacional, www.ign.es.
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El gradiente altitudinal permite la existencia de los pisos bioclimatolédgicos: crioromediterraneo,
oromediterraneo, supramediterraneo y mesomediterraneo. Asi como los ombroclimas

hiperhimedo, hiumedo y seco.

LEYENDA

[ | canar
PISOS BIOCLIMATICOS

Figura 12: Pisos bioclimdticos en Cdfiar y leyenda. Escala: 1:45000 . Elaboracion propia. Fuente de la informacion
propia a partir de los Mapas de pisos bioclimdticos y ombroclimas a escala 1:10.000 de la masa forestal de Andalucia,

afio 1996-2006, www.rediam.es

LEYENDA
| | CANAR

OMBROCLIMAS

. Hiperhumedo

Figura 13: Ombroclimas en Cafar y leyenda. Escala: 1:45000. Elaboracion propia. Fuente de la informacion propia a
partir de los Mapas de pisos bioclimdticos y ombroclimas a escala 1:10.000 de la masa forestal de Andalucia, afio

1996-2006. www.rediam.es
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Las estaciones meteoroldgicas mas cercanas y que, por tanto mejor representan la climatologia
del lugar son las dos que se encuentran en el contiguo municipio de Soportujar
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Figura 14: Diagramas bioclimdticos correspondientes a la Estacion de la Casa Forestal de Soportujary a la Estacion
de la localidad de Soportujar, en las proximidades de Cafiar. Fuente: www.globalbioclimatics.org.

Geologia e hidrogeologia

Como podemos observar en el Plano nimero lll, practicamente, en todo el término municipal
de Cafiar, podemos encontrar la misma unidad geoldgica integrada por Micaesquistos, filitas y

LEYENDA
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Arenas y margas
[:| Calizas metamarficas
I:l Cuarcitas, filitas, micaesquistos, anfibolitas
- Micaesquistos, filitas y areniscas
- Marmoles (localmente con calcoesquistos)
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Figura 15: Unidades litoldgicas en el término municipal de Cafar y leyenda. Escala: 1:45000. Elaboracion propia. A
partir del Mapa Litolégico de Andalucia: Unidades Litoldgicas. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
Escala 1:400.000. Afio 1995. www.rediam.es
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areniscas. La permeabilidad del terreno en Cafar es muy baja, salvo en la parte sur, donde
podemos encontrar una pequefia zona con fracturas, gravas que hace que ésta aumente. Los
materiales que encontramos en el terreno de la Alpujarra suelen tener una capacidad de
almacenamiento y transmisién que estd relacionada con la franja de alteracién superficial y con
la fracturacidn y las discontinuidades presentes en la roca. En la franja de alteracién se produce
una circulacidén de agua mas lenta, 6,5m/h y en las fisuras y fracturas de 13 a 21 m/h, lo cual
tiene implicaciones en la mayor o menor regulacién del agua, en el intercambio iénico que se
produce y en la estabilidad de las fuentes que se generan (Sbhih et al., 1995).

Los suelos

En la zona de estudio encontramos tres tipos de suelo diferentes, que se ubican a diferentes
altitudes, desde los cambisoles éutricos, regosoles éutricos y luvisoles crémicos con litosoles en
la franja de menor altitud; a la franja intermedia que consta de Cambisoles districos, Phaleozems
haplicos y Rankers con Cambisoles himicos; y en la parte mas alta, encontramos una pequefia
superficie de Litosoles y Regosoles districos.

LEYENDA
| |canar

- Litosoles y Regosoles ditricos
- Cambisoles districos, Phaleozems haplicos y Rankers con Cambisoles himicos, Regosoles districos y Litosoles

- Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Litosoles

- Litosoles, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Cambisoles éutricos

Figura 16: Suelos en Cafiar y leyenda. Escala: 1:45000. Elaboracion propia a partir del Conjunto de Datos de
Geodiversidad de Andalucia: Geologia, Edafologia, Geomorfologia y Georrecursos. Consejeria de Medio Ambiente.
Junta de Andalucia. Afio 2004. Fuente: REDIAM, www.rediam.es
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Las cuencas hidrograficas

El municipio de Caiar se enclava en una de las cabeceras de la cuenca nival del Rio Guadalfeo
(www.chse.es), aunque su territorio tiene dos vertientes diferenciadas, la del Rio Sucio y la del
Rio Chico, ambas terminan afluyendo sus aguas al Guadalfeo. El sistema de acequias permite
transvasar parte del agua del Rio Chico, a la vertiente del Rio Sucio (Plano V). El funcionamiento
de la cuenca es pluvionival, como sucede frecuentemente en Sierra Nevada, dada la importancia
que tiene la fusién de la capa de nieve en primavera por su relacion directa con el aumento de
caudal de los rios.
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Rio Chico
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NOMBRE CUENCA
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Figura 17: Cuencas y subcuencas hidrogrdficas presentes en el término municipal de Cdfiar y leyenda, Escala: 1:45000.
Fuente: Elaboracion propia a partir del MDT25 del IGN, www.ign.es
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Series de vegetacion

En la zona de estudio encontramos siete diferentes series de vegetacion, como se muestra en

el mapa adjunto. Pertenecientes a los Sectores biogeograficos Nevadense, Alpujarrefio-
Gadonense, Alpujarrefio y Malacitano-Almijarense. Debido a los incendios forestales y a la
intervenciéon antrdpica la vegetacidn presente es la propia de etapas de sucesion anteriores al
climax. Por tanto el mapa que representa la vegetacion real existente en la actualidad es un
complicado mosaico que obviaremos por resultar de escaso interés en este trabajo.

- Adenacarpo decorticantis-Querceto pyrenaice sigmetum. Serie supram editerranea bética y nevadense silicicola del roble melojo (Quercus pyrenaica).

- Adenocarpo decorticantis-Querceto mtundifoliae sigmetum. Serie supra-mesomediteranea filibrico-nevadense silicicola de la encina (Quercus rotundifolia).

- Erigeronto figidi-Festuceto dementei sigmetum. Serie crioromediterranea nevadense silicicola de Festuca dementei.

l:l Genisto baeticae-Junipereto nanae sigm etum. Sere oromediterranea nevadense silicicola del enebro rastrero (Juniperus nana).

l:l Geoserie edafohigrofila mesom editerraena in ferior y term omediteran ea mesotrofa rondefia, malacitano-almijarense, alpujarrefio-gadorense, alm erien se-occidental y manch ego-espunese
l:l Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae sigmetum. Serie mesom editerranea bética, maranense v araceno-pacense, basofila de la encina (Quercus rotundifolia).

l:l Saliceto lam bertiano-salvifoliae sigmetum . Sere edafohigrofila mesom editerranea, sobre suelos eutro fizados, de la mimbrera (Salix purpurea subsp. lambertiana).

Figura 18: Series de vegetacion potencial y leyenda, Escala: 1:45000. Fuente: elaboracion propia a partir del Mapa de
series de vegetacion a escala 1:10.000 de la masa forestal de Andalucia, 1996-2006. Consejeria de Medio Ambiente,
Junta de Andalucia. www.rediam.es
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Evolucion demografica

La evolucién de la demografia en la Alpujarra ha sido bastante irregular como hemos comentado
anteriormente. En las ultimas décadas se observa una tendencia de fuerte descenso
demograéfico. Los procesos demograficos, uno de los impulsores indirectos de cambio (EME,
2011) tienen grandes efectos en el socioecosistema, asi como en el equilibrio entre los servicios
ecosistémicos prestados y la integridad de los ecosistemas y agroecosistemas, como veremos
en el siguiente capitulo (McNeill, 1992).
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Figura 19: Evolucion de la poblacion en Cafiar. En los afios 1842, 2001 y 2011 no hay datos disponibles para la
Poblacion de Hecho. Fuente: INE y elaboracion propia.

Evolucion histdrica del paisaje y la agricultura en la Alpujarra

La Alpujarra estd habitada desde la Prehistoria, aunque no tenemos practicamente dato alguno
hasta la época medieval. Serd entonces cuando se produzca un poblamiento estable y bien
estructurado, al menos desde la llegada de los arabes y beréberes en el siglo VIII d.C. (McNeil,
1992). Desde entonces la historia del paisaje comarcal, con mds de un milenio de duracién, ha
sufrido importantes cambios a lo largo de los siglos. Aunque la evolucidn no ha sido paulatinag,
de forma que, como veremos, ha habido ciertos momentos histéricos que han desencadenado
etapas de cambio a mayor velocidad.

La marcada orografia de la Alpujarra con elevados gradientes altitudinales y los valles de los rios
excavados en las laderas han condicionado fuertemente la configuracion del territorio, de forma
que los propios valles y tahds daban lugar a las divisiones administrativas en época nazari, que
competian con los sistemas de gestion comunitarios, principalmente centrados en los riegos
(Prado Velasco, 2011). Existen fuertes vinculos entre los sistemas de riego y la colonizacion del
territorio en la Alpujarra, que tuvieron lugar de una forma planificada de remodelacion rural, ya
que para los primeros ocupantes el agua desempefaba un papel estratégico habitualmente
debido a su origen norteafricano (Cressier, 1984 en Prados y Vahi 2011).
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Aungque existe una relaciéon hipotética de proporcionalidad inversa entre poblacién humanay la
superficie ocupada por bosques de frondosas en los ultimos 4500 afios en la peninsula (Blanco
et al., 2005) en la época musulmana, desde entre los Siglos VIl y XV, pese a la intensificacion de
los cultivos los agroecosistemas fueron usados de forma sostenible (Valladares et al., 2004). El
sistema agricola que se desarrolld era de subsistencia y aunque se realizaron importantes
cambios en la configuracién del paisaje, como los sistemas de riego y aterrazados, en muchas
ocasiones se respetd la vegetacidon natural, las partes altas de las laderas permanecieron intactas
y la explotacién ganadera se basaba en la transhumancia a pequefia escala. De forma que el
paisaje creado era una adaptacion sensata a las condiciones existentes forjado mediante el
incesante esfuerzo que debid requerir la gestacidon y el mantenimiento de las terrazas vy el
sistema de riego (McNeill, 1992).

En esa época se introdujeron muchos cultivos, aunque también posteriormente. Por ejemplo,
los castafios, cuyo destino en la Alpujarra esta intimamente unido al de los regadios como
veremos posteriormente, probablemente fue introducido en la peninsula desde época romana
pero no se integré en el sistema agrario de la comarca hasta el S. XV (Camacho et al., 2002).

Posteriormente la orden de expulsién de los moriscos, una catastrofe social y ambiental,
contemplaba la exclusion de al menos dos familias, para conservar los saberes en torno a los
sistemas de riego y a la produccién de seda (Galvez Garcia, 2015), el descenso demografico
adopté dimensiones tragicas de forma que la Alpujarra pasé de tener 8.000 vecinos en 1568 a
tener 2.335 en 1572 (Carrascosa, 1992: 464, en Galvez Garcia, 2015). Posteriormente estos
territorios fueron parcialmente repoblados, probablemente la recuperacién demografica
supuso solamente una décima parte de la poblacion precedente, con gentes de otras regiones
de la peninsula. Los nuevos pobladores no estaban acostumbrados a las duras condiciones de
vida que ofrecia la agricultura de subsistencia en la montafia y tampoco tenian las habilidades
necesarias para desarrollarla. De forma que importaron su modelo de produccion basado en el
cultivo extensivo del trigo y el ganado ovino, que necesitaba mucho mas territorio y asi fue que
se colonizaron las partes altas de las montafas; mediante talas y quemas se cambiaron bosques
por zonas de cultivo y continuaron los problemas de erosiéon (McNeill, 1992).

En el S. XIX el Diccionario Geografico de Pascual Madoz (1846-1850) describia la produccién de
Canar de la siguiente manera:

“..Habas, habichuelas, castafias, bastante seda, y no mucho aceite; ganados de todas
clases, y caza de perdices, codornices y alguna cabra montes, IND.: ademas de la
agricola, que es muy esmerada, una fdb. de aguardiente y 4 molinos harineros de una
piedra, movidos por agua: sc esporta regularmente d la capital el sobrante de los frutos
y ganados, y algunas arrobas de seda en rama”

Los nuevos cultivos procedentes de américa, maiz y patatas, requerian menos superficie y
ademas la demografia continuaba por debajo de los niveles de la época arabe hasta el S. XIX, de
forma que pudo recuperarse la vegetacién espontdnea perdida. Entre 1700 y 1900 la poblaciéon
fue creciendo paulatinamente y sus habitantes aprendiendo a desarrollar un uso adecuado del
medio. Ya en el S. XIX la poblacidn se dispard y luego cayd en picado a causa del célera, desde
1857 a 1877 hubo una gran superpoblacién, de forma que se rozaron los limites de lo posible,
teniendo en cuenta que se abastecian de una agricultura de subsistencia. Los cultivos volvieron
a escalar las laderas, hasta llegar a las lomas mas altas, lo cual volvié a crear graves problemas
de erosién. Estos se agravaron con la desamortizacién de Mendizébal, a partir de la cual se
talaron grandes cantidades de bosques que antes habian sido publicos, al pasar a manos
privadas (McNeill, 1992).
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En el S. XX, una gran parte del territorio a la produccidn
agraria tanto en agricultura como en ganaderia. En la
siguiente imagen podemos ver que una gran parte del
territorio en el municipio estaba integrado por
pequefias propiedades, que en su mayoria se dedicaban
a la agricultura.

La sobreexplotacion ganadera y agricola, causada por el
aumento demografico causé un nuevo ciclo de
problemas erosivos en la cuenca. Incluso hubo una
pequefia localidad, Barjas, situada entre Canar vy
Soportujar que desaparecio a causa de un corrimiento
de tierras.

(...) Ahi no habia nada, hasta los afios 1950 o 1960, eso
lo hemos conocido y yo, nada, todo labrado, y el monte
incluso, lo que salia, eso era para los corrales para hacer

estiércol.
ES5. Hombre. 70-80afios

Ahi habia un viejo pueblo que se lo llevo una tormenta,
segun mis datos el 26 de Julio del 1824. Hay dos
versiones: una se dice que fue en el 1824 y otra que fue
en el 1808, pero la tormenta de Santa Ana fue, es la que
he dicho que es la que lo arruind o es la que lo dejo muy
danado, este barranco dicen que las yuntas lo pasaban
arando o sea que era una acequia y entonces en esa
tormenta, que fue muy fuerte, empezo a encarnar y era
una masa de tierra, que no habia riscos y empezé a
escarbar y a escarbar y claro, en una tormenta de esas,
eso come mucho, ahi vienen piedras y llego a hacer 10
metros de profundidad u 8 metros. Y continud la erosion
los afios siguientes y llego a construirse el barranco de
Barjas, eso es que pillo una masa de tierra blanda sin

rocas o con rocas movibles y se la llevé.
E5. Hombre. 70-80afios

o sufuears, v CAfer,
poLicoyy N 3

Figura 20: Mapa Catastral de Cafiar 1920.
Fuente: Instituto Geogrdfico Catastral (1920),
descargado del OCGSN.
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Figura 21: El barranco se agrandd a raiz del corrimiento de tierras que se desencadend en la denominada Tormenta

de Santa Ana y se llevd el pueblo de Barjas. En rojo estd marcado el limite del corrimiento, marcado segun las
indicaciones del Agente Medioambiental de la zona

Debido a este y a otros graves problemas de erosiéon que continuaban teniendo lugar en la
cuenca del Guadalfeo desde 1860, se llevaron a cabo una serie de restauraciones hidroldgico-
forestales en la cuenca, que consistian en la construccion de diques de contencién de
sedimentos en los rios y repoblaciones de pinos por debajo de 2500 msnm). En 1929 se
repoblaron las cuencas de los Rios Sucio y Chico en Canar (Camacho, 2002).

(...)Una utilizacion para agricultura y ganaderia que lleva una deforestacion, excesiva,
que generd una serie de procesos erosivos, una intervencion administrativa, a principios
del Siglo XX, en la que se expropian tierras para hacer repoblaciones para estabilizar las
laderas. Ligadas a la actuacion hidroldgico forestal, una serie de diques. Por supuesto,
en ese momento no se pensaba en la continuidad de los sistemas hidrdulicos, no, habia
que frenar la erosion y eso era lo importante. Habia que repoblar para estabilizar las
laderas y a veces tampoco se miraba mucho, sino la que diera mejor resultado y
estabilizara mejor la ladera (...) (El Dique 24) es una barrera infranqueable para las

truchas y ahi se separa la poblacion.
E8. Hombre. 30-40afios
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La resistencia a la invasidn franquista en la Alpujarra durd hasta 1950. Lejos del frente, en las
montafias, los alpujarrefios decidieron mantenerse al margen y continuar con su economia
basada en los mismos cultivos y métodos que en 1750 (McNeill, 1992). En esa época, en las
zonas donde era posible, mayoritariamente en las partes bajas, se integraron en los mercados
globales y comenzd el proceso de mecanizacidén e intensificacion de los sistemas agricolas
(Naredo, 2004). En las zonas altas que no participaron en este proceso como la Alpujarra Alta,
la presién antrépica continud hasta la década de los 50 del pasado siglo, en la que se llevaron a
cabo nuevas roturaciones en tierras marginales de escasa rentabilidad, pero en la década de los
60 el proceso de emigracion hacia las ciudades, causadas por el efecto llamada de las zonas
industriales y las duras condiciones en las que se vivia en aquella época (Jiménez Olivencia, 1990)
hicieron que la presidn disminuyera, con el cambio resultante de los usos del suelo.

Ese es otro inconveniente de aqui. La mecanizacion de todas estas fincas estd
complicada. La mayoria no tienen camino, y luego no te dejan hacerlos. Ellos quieren

proteger, entre comillas...
E1l. Hombre. 30-40afios

Luego abrid Asturias en el aiio 1953 y se fue alli la gente porque ya alli ganaban todos los dias lo
que fuera, 25 o 30 pesetas, no ganaban mds, 6 duros, pero bueno ganaban todos los dias y con
eso iban a comprar lo que fuera.

E6. Hombre. 70-80aiios

La ruptura de los ciclos de nutrientes locales llegd a la Alpujarra con las, por aquel entonces

nuevas propuestas de modernizacion de la agricultura de la mano de los primeros ingenieros

que llegaron a la sierra.
(...) el primer ingeniero que piso la sierra fue ese afio 24. Y propusieron, hicieron mal,
engafiaron a la gente y la engafiaban porque ellos sabian mds (...). Entonces les
propusieron (comprar) desde el puente de Carataunas hasta el puente Palo. Claro, los
dos rios, claro la gente todo el que tenia una “miejilla” ahi que no valia casi nada pues le
pagaban muy bien. (...)Pero a los pastores les hicieron mal, porque ahi habia 1000
cabezas de ganado metidas todo el invierno (...) pero no se daban cuenta que pisando
los ingenieros ya no podian entrar una cabeza bien de ganado y ya el ganado pues nada.
Luego, les propusieron, en el puente de Carataunas, ya cuando llegaron alli que hicieron
la carretera plantaciones y de todo. Pues les propusieron el robledal, yo me sé la historia
toda entera, lo que querian era terreno, (...) y luego les propusieron ya los Helechares, ya
los Helechares eran propiedad y los vendieron también. Claro, el que le daban alli para
comprar un terreno en la vega, pues lo vendia, y se venia acd a la vega. Era mejor que
aquello, pero a los pastores les hacia mal, porque ya no dejaban entrar al ganado. Y le
dijeron los amos aquellos, bueno don Francisco, han llegado unos abonos minerales, que
aqui no se conocian todavia, que no hace falta ganado y con eso pueden ustedes vivir.

E3. Hombre. 90-100afios

En resumen, la historia moderna de los suelos de la Alpujarra se ha definido en base a las
tendencias politicas peninsulares, la economia mundial y la demografia local, como principales
impulsores de cambio. En las épocas en las que las terrazas han sido mantenidas
adecuadamente han contenido la erosion del suelo, no obstante, al descuidarse dan lugar a que
la erosidn actie mas severamente (ver el epigrafe de Regulacién morfosedimentaria). Todo esto
ha dado forma a la historia de la erosién en la Alpujarra, en la que se han alternado épocas con
tasas de erosion aceptables y otras con episodios catastréficos, como la del S. XVI, época en la
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que se supone se formo el delta del Guadalfeo a causa de los graves problemas de erosién ya
descritos (McNeill, 1992).

Esta breve introduccién a la historia del paisaje en la Alpujarra nos ayuda a comprender el la
situacién actual de la agricultura y del paisaje en nuestra zona de estudio, que pasamos a
describir. En Caiar encontramos una zona de vega, correspondiente a la zona mas proxima a la
localidad y una zona de sierra, en la parte alta del municipio, de tierras menos fértiles y con
peores caracteristicas agroclimaticas, no obstante, se aprovechaba practicamente todo el
gradiente altitudinal que presenta el municipio para establecer diferentes cultivos en funcién de
las posibilidades que brindaba el clima en cada franja.

(...) De 1200m para arriba no se sembro nunca mds que una siembra. Es decir, se siembra
por ejemplo en mayo. Y de ahi para abajo se hacian dos siembras, por ejemplo si habias
sembrado en invierno trigo, cuando quitabas el trigo podias poner maiz, habichuelas,

que son un producto de primavera y otro de otofio.
E5. Hombre. 70-80afios

En la actualidad encontramos acequias de riego o vestigios de ellas en ambas zonas, sierra y
vega, estando generalmente ligadas a modificaciones en la morfologia de los suelos. Estas
modificaciones siguen patentes en la actualidad, aunque en algunos casos en estado de ruina
por su falta de mantenimiento. Consistian en reducir las fuertes pendientes de las laderas (ver
Plano VIII), mediante su aterrazado, que se realizaba con el objetivo de minimizar la erosion,
aumentar la infiltracién, asi como posibilitar los riegos por gravedad. A parte, las enmiendas
organicas que se realizaban, con el objetivo de mantener la fertilidad de los suelos y aumentar
la capacidad del suelo para retener agua, también eran practicas importantes a tener en cuenta
en los siguientes apartados por sus relaciones con los servicios ecosistémicos.

La materia orgdnica que se solia afiadir provenia del ganado, en forma de estiércol o se obtenia
enterrando leguminosas, principalmente lenteja moruna, hasta que llegaron los ya nombrados
abonos minerales. Por otro lado, el ganado se alimentaba también de los restos de cultivos, de
la vegetacidn de los bordes de las parcelas, ademas de plantas silvestres y esto evidencia, como
es tipico en los sistemas agrarios tradicionales, las relaciones de interdependencia que se
establecian entre la agricultura, ganaderia y gestidn forestal para localizar los ciclos de
nutrientes.

La lenteja moruna es una negra que hay que es la que se usa mds para enterrar
(...)Entonces la lenteja se sembraba en octubre, entonces en abril o por ahi estd la lenteja
en las primeras vainas, antes de que grane, se araba y como estuvieran muy grandes —
eso iba todo al trueque, hoy voy yo contigo mafiana vienes tu conmigo- entonces las
arrancaban e iba el hombre arando con un mulo y dos o tres poniéndolas en el surco
para que a la vuelta... porque si hay una altura asi, los arados romanos, pues eso se
engrosa, no ahonda. Entonces lo arrancas y el otro la mete, haces el surco y el surco
siguiente... (...) es que para hacer la cantidad de metros o hectdreas que se criaban,

édonde vas a por estiércol?
E5. Hombre. 70-80afios

La mayor parte de la superficie agricola regable de Cafiar se encuentra hoy en situacion de
abandono, como ya se ha dicho anteriormente y se encuentra inmersa en un proceso de re-
naturalizacién sujeto a los mecanismos de sucesion ecoldgica al debilitarse el esfuerzo humano
de mantenimiento del MAT (FOa en la Figura 1). Aunque la mayoria de ésta superficie sigue
siendo de titularidad privada, en manos de pequefos agricultores, siendo la propiedad publica
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una quinta parte, que corresponde a la Junta de Andalucia (158,8ha) y al Ayuntamiento de Cafiar
(4,3ha).

Superficie histdricamente regable publica 163,08 19,77
Superficie histdricamente regable privada 661,59 80,23
Superficie histdricamente regable 824,67 100,00

Tabla 8: Superficies regables por tipos. Elaboracion propia a partir del Catastro de Cdfiar, facilitado por la
Comunidad de Regantes.

Para clasificar el tipo de agricultura, como de pequefia escala o tradicional, el criterio mas
utilizado y mas facil de utilizar es el tamario de la explotacion (HLPE. 2013); aunque dificil y poco
generalizable establecer un limite de tamano de las explotaciones agricolas tradicionales, el
umbral mas utilizado en las publicaciones, que nos sirve de forma orientativa es 2 hectareas.
Aplicando estos criterios y a la vista de los resultados podemos decir que en la actualidad el
régimen de propiedad de la superficie agricola de regadio en Cafiar, es en su mayoria el propio
de una agricultura tradicional, dado que el 85% de los propietarios tienen explotaciones de
menos de 2 hectareas y poseen un 70,52% de las propiedades agricolas del municipio. Aunque
existen otras caracteristicas intrinsecas de la agricultura tradicional, algunas de ellas ya
comentadas, que podemos reconocer en la agricultura actual en Cafar, como el
autoabastecimiento y/o la diversificacién de la produccién.

Porcentaje de propiedades por grupos de
superficie

|

=0a2(ha) =2a9(ha) =10a19(ha) = 20a29(ha) = 50a99(ha) = >100(ha)

Figura 23: Tamario de las propiedades regables por grupos. Elaboracion propia a partir del Catastro de Caiiar,
facilitado por la Comunidad de Regantes.

Los cafiaretes hasta que llegd la democracia, vivian directamente de lo que producia su tierra,
como es caracteristico en las economias campesinas y su nivel de pobreza estaba directamente
ligado a la cantidad de tierra de que disponian.

Si, la vida que era dura y luego ya ha dispersado el mundo, y la democracia empezd y eso
empezo a dispersar el mundo, pero antes pues estdbamos muy, imuy mal! Y el que tenia
mucha labor si que vivié bien. Habiamos tres clases de pobres: pobres, pobrecillos y
pobretones. Los que tenian mucha labor eran pobres, los que teniamos una miejilla de
labor y otra media renta éramos pobrecillos, pero el que no tenia nada pues eran
pobretones. No tenian nada mds que el agua de la fuente y si los llamaban a trabajar

comian y si no, no comian.
E6. Hombre. 70-80afios
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5.3. Resultados

5.3.1. Servicios ecosistémicos ligados al sistema de riego en Cafiar
A continuacidn se detallan los servicios ecosistémicos potenciales relacionados con los sistemas
de riego y las modificaciones en los suelos que van ligadas a ellos en el marco de la agricultura
tradicional local. Se han seleccionado algunos de los servicios que propone Antonio Gémez Sal
en el marco de EME, mediante los criterios que se exponen en la metodologia de este trabajo.

SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO

Produccién de alimentos

Como ya se ha expuesto anteriormente y como es propio de las economias campesinas (Toledo,
1993) la economia tradicional de la Alpujarra se basaba en la produccidn agraria para el
autoconsumo, venta de los excedentes y en la complementacidon de las rentas con otras
actividades (McNeill, 1992).

Los mas mayores recuerdan como en el pasado la familia producia con esfuerzo los alimentos y
posteriormente vendian sus productos.

¢Que qué cultivo? Pues papas, melones, en fin de todo. Estad tierra lo cria todo y sin
tratamientos ningunos, aqui no hay tratamientos ni nada. Aqui sembramos y... porque
por ahi, que si esto que si lo otro, que si tratan, y aqui no tratamos de nada (...) antes, ha
habido afios que he criado 14000 kg de papas. Un afio que tuve en “Miracielos” tuve
7200kg y luego tuve en la Zamota en los pechos de los bancales y crie 7000kg, aquel afio
14000kg (...) otro afo 29 fanegas de habichuelas (...) éramos dos. Es que mi mujer
trabajaba igual que yo. jTrabajando!

E3. Hombre. 90-100afios

Pero con su mujer, él sélo no. Su mujer trabajaba mds que él (...) La mujer era una
pantera.
E4. Hombre. 60-70afios

La mayoria de los pocos regantes que quedan en la actualidad se dedican a la agricultura para
autoconsumo, con la produccién diversificada que la caracteriza, ya que afirman que los precios
no compensan los esfuerzos necesarios para una produccidon a mayor escala. En gran parte son
hombres de avanzada edad, emigrantes retornados o agricultores de profesion que han
permanecido pero ya estan jubilados y algunas personas mas jovenes que se dedican
profesionalmente a otros menesteres y parcialmente a la agricultura. En ausencia de
comercializacién (practicamente desaparece el flujo Flb de la Figura 1) los productos
cosechados se regalan o se intercambian por otros en los circulos, como es tipico en la comarca
(Galvez Garcia, 2015).

Yo el otro afio a los que venian no quise vendérselas (las cerezas). Me dijo ¢ Por
qué no las vende usted? Y les dije, pues porque me los vais a destrozar. Porque
para alcanzar las ramas pues las destrozan. Y el que viene a por un pufiado de
cerezas no destroza nada, y a mi lo que me van a dar no me hace falta, pues...
équé vamos a hacer? Cerezas todo el que quiera porque como hay de sobra,
isobran! dos cubos traigo hoy de la sierra (...) Mira, ahora mismo aun me quedan
7 cajas del molino (de aceite), de hace dos afios y la de este afio todavia no la he
tocado y tengo la cosecha entera. Pues no la vendo. Y mi hijo cuando viene se
lleva una caja y me dice que lo venda. Y ¢ qué me van a dar por éI? Cuando yo me
muera, tiene mi hijo ahi aceite para toda la vida (...) Yo llego alld abajo y tengo
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el olivar, pues disfruto del olivar, llego a mis colmenas, pues disfruto con mis
colmenas, llego aqui'y disfruto con mis gallinas, mi mulo y disfruto de mis cosas.
Pero si yo no tuviera nada de eso pues viviria de la pension. ¢Qué necesidad
tengo yo de formar una pila de papas para que todo el que quiera vaya y venga
(a cogerlas)?

E3. Hombre. 90-100afios

No obstante a la ausencia de intercambio econdmico, los escasos labradores que quedan en
Cafar se encargan de mantener las funciones del agroecosistema que finalmente se traducen
en servicios ecosistémicos. Lo llevan a cabo en la medida de sus posibilidades y en ocasiones
ayudados por las instituciones competentes, locales y regionales. Aunque el hecho de que los
regantes sean tan poco numerosos y la discontinuidad del apoyo institucional, dificulta
tremendamente el mantenimiento del sistema de riego y el aterrazado (el flujo FOa se debilita.
Figura 1). A su vez, el abandono y deterioro del sistema de riego no ayuda a la resistencia de los
Ultimos labradores que quedan. Entrando asi en un bucle que camina hacia la extincién del
binomio, ya que si no hay agricultores que puedan vivir de su produccion y que dirijan su
esfuerzo a mantener el equilibrio artificial del agroecosistema, éste pierde su integridad y
disminuye su capacidad de generar servicios ecosistémicos.

Ahora salimos a los dlamos y cada uno... si solo somos cuatro o cinco y estd toda el agua
tirada, no quiere nadie regar. Si estuviera todo sembrado faltaba agua. Es que no costea,
la gente con labores se va todos los domingos a esperar que venga el de la furgoneta
para comprar (risas) es que quedamos cuatro o cinco que sembramos de todo pero por
entretenernos, pero no porqué..., yo, mi mujer y yo équé necesitamos? Y tengo de todo
de sobra, pero para este para el otro, el otro y lo repartimos todo (...) Patatas, pimientos,
cebollas, cabras para la leche, en fin, que a parte del pescado, el aceite también, nos lo
hemos criado todo nosotros y hemos comido nada mds que cosas naturales. El terreno
este, que no se trata ni con liquidos ni con nada, pues jdice que esto estd mds sano! los
que nos hemos criado antes estamos mds sanos que los de ahora, porque hoy dice que

es todo a base de...
E3. Hombre. 90-100afios

Abastecimiento de agua dulce mediante regulacién hidrica

El abastecimiento de agua dulce es uno de los principales servicios ecosistémicos que produce
la agricultura en Cafiar, en la Alpujarra y en general en el ambito de Sierra Nevada, debido a la
gestidn tradicional del agua. El servicio ecosistémico final es el aumento de la disponibilidad de
agua, no obstante se produce a través de la regulacidn de la misma. Generalmente se considera
que el consumo de agua para riego es la parte mas importante del consumo humano de agua
(el 70% del uso a nivel mundial (FAO, 2003), precisamente por ese motivo se ha decidido poner
este servicio entre los de abastecimiento, para remarcar la diferencia.
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Figura 24: Relacion entre las precipitaciones liquidas, sdlidas, la fusion de la nieve y los caudales medios anuales en
Sierra Nevada. Fuente: Cabello y Castro, 2012.

Como ya se ha dicho anteriormente, el régimen de las cuencas hidrograficas de montafia en
Sierra Nevada es pluvionival, ya que la mayor parte del agua que corre anualmente por sus
cursos fluviales proviene del deshielo, como podemos observar en la siguiente figura, que ilustra
como varia el caudal hidrolégico en funcién de las precipitaciones liquidas y sélidas. Los
alpujarrefios tienen claro que la bondad del afio hidrolégico depende de que haya nieve en las
partes altas de las montafias y que dure derritiéndose, de tal manera que durante el verano se
mantenga cierto caudal de los rios que sea suficiente para mantener las acequias en
funcionamiento.

No habiendo nieve... nuestro pantano es la Sierra, el afio que llega febrero y no hay nieve

ese afo es malo.
E3. Hombre. 90-100afios

En lo ultimo que se ve alli en la loma, que caiga alli nieve bastante y entonces hay agua
por todos lados. El afio que llegaba la nieve en el Cerrillo Redondo hasta Santa Ana, el

26 de Julio es bueno y el que no malo.
E7. Hombre. 70-80afios

Al ser la cantidad de nieve tan importante para la agricultura y para la disponibilidad de agua en
general, se han desarrollado maneras de evaluar la cantidad de nieve que hay en los picos por
simple observacion sin tener que subir a la sierra.

Entonces el ventisquero ese de las paredes de Cortés es el ultimo que se queda, pero eso
aboca, pero dicen que esa agua no aparece aqui (...) Cuando hay si quiera 600 litros de
llovido en invierno, toda la sierra de 2000 metros arriba se queda hecha una sdbana,
entonces en lo alto hay unas piedras que ahi se requlaba. Cuando se ve, hay 7, si ves que
ya se han tapado 3 piedras, ya se han tapado 5, y los afios muy buenos muy buenos se
llegan a tapar 6, las 7 yo creo que no se han llegado a tapar o si se ha tapado ha sido
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una vez hace...Pero es que la que hace 7 es capaz de tener, no quisiera mentirte, pero

casi 20metros.
E5. Hombre. 70-80afios

: z.l_Aequié de la Era Alta
- 3. Acequia Nueva

4. Acequia del lueves
+5. Careo del Cerro
6. Acequia del

Viernes

« 7. Limite con
Soportujar

Figura 25: El segmento (en rojo) delimita el perfil topogrdfico que se muestra en la siguiente figura y las acequias
con las que intersecta. Escala: 1:45000. Se ha realizado buscando: 1 que intersectara con el mayor nimero de
acequias posible (de la sierra) y 2 que estuviera orientado segun la direccion de la linea de mdxima pendiente,
llegando a un compromiso entre ambos criterios, por lo cual el criterio 2 se aplica de forma aproximada.
Elaboracion propia a partir del MDT25 distribuido por el IGN, www.ign.es.
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Figura 26: Perfil topogrdfico que comienza en el limite entre los términos municipales de Lanjardn y Cadar y finaliza
en el limite entre Soportujar y Cdfiar, intersectando en su recorrido con las acequias que se muestran y con el Punto
de Careo del Cerro.
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Es sobradamente conocido que los ecosistemas mediterraneos se caracterizan principalmente
por un periodo de sequia estival (ver diagramas bioclimaticos) y una alta variabilidad interanual,
lo cual dificulta desarrollar las labores agricolas con cierta seguridad. A ello se le afiade las altas
pendientes que encontramos generalmente en la Alpujarra y que los cursos fluviales naturales
que atraviesan su territorio tienen pendientes elevadas, propias de tramos altos de rios de
montafia (Ver perfiles de los rios y las siguientes tablas en el ANEXO 2).

La estrategia que ha utilizado el ser humano para reducir el riesgo de interrupcién del
abastecimiento de agua en esta, desde que los drabes desarrollaran los sistemas de riego en Al-
Andalus y en concreto en Sierra Nevada, es crear redes de acequias, de menor pendiente que
los cursos naturales (ver perfiles de acequias en el ANEXO 2), que se apoya en terrenos cuya
pendiente ha sido modificada a través de la técnica del aterrazado, para distribuir el agua
disponible en el espacio y en el tiempo cambiando los atributos de localizacién y tiempo de
flujo(Cabello y Castro, 2012; Fernald et al., 2007; Guzman y Navarro, 2010). Estos cambios tienen
consecuencias directas también en los dos otros atributos del agua y por tanto, en los seres vivos
de sus entornos, como veremos en los siguientes epigrafes.

Acequia de la Era Alta | 7,746 27,266 |19,520|16,425
Acequia Grande 10,809 |31,858 |21,050|18,891
Acequia de Barjas 10,700 |35,099 24,399 (22,293
Acequia del Viernes |3,139 19,284 |16,145|11,804
Acequia del Jueves 3,623 29,138 |25,516 15,685

Tabla 9: Acequias. Fuente: elaboracion propia a partir del TIN realizado para el Plano VI.

Rio Chico |2,966 |95,658 |92,692 28,235
Rio Sucio |5,101 |86,110 |81,009 |23,068

Tabla 10: Rios. Fuente elaboracion propia a partir del TIN realizado para el Plano VI.

En los regadios tradicionales del ambito de Sierra Nevada encontramos fundamentalmente dos
tipos de acequias diferentes, las de careo y las de riego. Segun la clasificacidn zonal en referencia
a los sistemas de acequias, que se ha hecho de Sierra Nevada en el libro El agua domesticada,
en la Alpujarra Himeda, donde se encuentra ubicada nuestra zona de estudio, no contamos con
una importante presencia de acequias de careo, por tanto el papel mas importante en cuanto a
regulacién hidroldgica y el mantenimiento de la vegetaciéon edafohigréfilal® lo cumplen las
acequias de riego (Guzman y Navarro, 2010).

10 Vegetacion edafohigrdfila: Las comunidades vegetales que se desarrollan influenciadas por el nivel freatico de los segmentos de
corriente, asi como las que prosperan en zonas inundadas por el agua, reciben el nombre de “vegetacion edafohigrofila” en el ambito
del estudio de la vegetacion. Otro término similar utilizado para designar esta vegetacion es el de “vegetacion riparia”, si bien en
este caso esta mas claro que ha de ocupar la banda cercana a una corriente de agua (la ribera). Se suele reservar este término para
la vegetacion que directamente esta afectada por un flujo anual de avenidas, inundaciones y estiajes en los que la erosién y el
deposito de la ribera juegan un papel primordial, mientras que el término edafohigréfilo es mas amplio y engloba también
formaciones que muy raramente se ven influenciadas por estos procesos. Existen importantes diferencias entre la vegetacion
climdtica y la edafohigrdfila.
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propia a partir del MDT25 del IGN, www.ign.es
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En base a los datos de la Comunidad de Regantes de Caiiar, el las parcelas de riego en Cafiar
ocupa una superficie de 824,7 ha, que representa el 24% de la superficie del municipio, que
como ya se ha expuesto es de 3438,4ha. No obstante, la suma de las areas utiles de todas las
parcelas de esta area, dicho de otra manera, la superficie que realmente es regable es un poco
inferior, alcanzando las 570,9ha. Esta superficie estd surcada por muchos canales de riego de
diferentes tamarfios y 6rdenes, cuya inventariacién se encuenta en proceso, aunque por el
momento contando todas las acequias comunitarias de la vega, donde el inventario si estd
finalizado y las principales de la sierra, hay registrados 38km lineales de estas infraestructuras.

Los canales principales, llamados acequias, distribuyen el agua captada generalmente del rio,
por gravedad para llegar a todas las ramificaciones, llamadas brazales en el caso de Cafiar, que
recorren la zona regable. Cada acequia junto con sus ramificaciones, tiene un funcionamiento
independiente del resto del sistema, aunque hay veces que se establecen interconexiones entre
acequias por diferentes motivos, como por ejemplo la Acequia del Jueves y la del Viernes, que
se encuentran ubicadas aguas debajo de la Alberca de la Sierra y a través de ambas se hace llegar
el agua a la vega, salvo los dias en los que el agua les pertenece (los jueves y los viernes). En
funcidn de la escasez y de las necesidades se elige si el agua baja por una acequia o por la otra.
Antiguamente estaban gestionados por administradores y/o acequieros que distribuian el agua,
segln los derechos de cada agricultor y cuidaban que todos se atuvieran a las normas de reparto
equitativo del agua entre los usuarios. En la zona de vega 1000m? de superficie suelen tener
derecho a una hora semanal de riego, siendo menor en el caso de la sierra donde 3000m? de
superficie corresponden a una hora semanal de riego. Cada hora de riego tiene un caudal
circulante tedrico de un ramal, que los regantes estiman a ojo en Cafiar corresponde
aproximadamente a 30 I/s (segln los datos aportados por las investigaciones en curso del IGME
en la zona de estudio). El turno de 7 dias se aplicaba de forma mas estricta en la Sierra, es por
eso que las tres principales acequias de esa zona (la del Miércoles, la del Jueves y la del Viernes)
tienen el nombre del dia de la semana en el que les corresponde a los regantes de cada una de
ellas regar. Aunque estos datos son tedricos que reflejan las condiciones ideales, de manera que
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la comunidad de regantes tiene sus mecanismos para adaptarse al caudal disponible en el rio,
segln el afio y la época. En caso de sequia y menor caudal disponible se reducen
proporcionalmente las horas de riego de cada agricultor y pueden llegar a repartirse en minutos.
E incluso si aun asi no hay agua suficiente, en ocasiones se decide que solo pueden regar algunos
usuarios que se determinan por azar, utilizando un sistema de sorteo con papeletas. El agua se
regula utilizando dos albercas principales, gestionadas por toda la comunidad de regantes, la de
la Sierra y la del Molino.

F (1 L 3 ;
Figura 29: Recibo de la Alberca de la Sierra en Junio, estructura que sirve para retener los sedimentos y retrasar la
colmatacion de la alberca, durante las labores comunitarias de limpieza.

Dependiendo de la orografia (pendiente, rectitud del trazado, de la capacidad de infiltracion del
suelo, derivaciones) y de para qué esté disefiada la acequia, ésta estara simplemente excavada
en la tierra y sin revestir o bien llevara un revestimiento de losas de piedra o de launa®? (Espin
et al., 2010). Si bien es cierto que, como veremos en la parte final de este capitulo, en las ultimas
décadas se han comenzado a utilizar otros materiales, como el hormigén o incluso en algunas
acequias se han llegado a colocar tuberias de forma paralela a las mismas.

11|GME: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

12 Bordeando al nucleo de Sierra Nevada aparece otra banda de rocas, de edades comprendidas entre el Paleozdico y el Trias,
denominada Complejo Alpujarride, que forma los relieves mas caracteristicos de la baja montafia y se extiende luego por la
Alpujarra. Esta mayoritariamente compuesta por filitas, conocidas en la regién como «launas», que son unas arcillas algo
transformadas, y calizas y dolomias, que producen los relieves escarpados, de colores blanquecinos o grisiceos, tipicos de la baja
montafia. (PRUG/PORN del P.N. Sierra Nevada, 2011)
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Figura 30: Launera cerca del conocido Dique 24.

Para entretener el agua en las laderas, cuando las albercas estaban llenas y no tenian mas
capacidad de regulacién, tradicionalmente descargaban el excedente de agua a los campos de
centeno adyacentes para que se infiltrara. Ademas el manejo tradicional del suelo, con el
laboreo realizado con animales que conlleva una menor compactaciéon que el realizado con
maquina y sus enmiendas organicas, contribuye a mantener la estructura porosa del suelo, por
lo que tiene una mejor aireacion y aumenta la capacidad del mismo para retener el agua,
contribuyendo a la humectacién general de la ladera (Power, 2010).

Las habas, un rodalillo tuve yo y lo enterré pero eso (...) la tierra lo pudre y cuanto mds
broza le metas mds esponjada estd y toma mds agua, es mds fértil. Que con la pendiente
que hay aqui pues el agua escurre muy pronto, entonces si la tierra estd muy fofa chupa,
sin embargo si estd dspera, se va por arriba. Entonces eran las dos caras de la moneda
que era el fertilizante y el hacerle que sea esponja.

E5. Hombre. 70-80afios

De acuerdo con las definiciones de careo aportadas en el Marco Tedrico y la informacion
recopilada podemos afirmar que, mas que un tipo de acequia el careo es una practica. De tal
manera que las acequias que se denominan de careo es porque se han disefiado
especificamente para eso, con el principal objetivo de regular el caudal que aportan rios y
manantiales durante el invierno y la primavera, de forma que se asegure el abastecimiento tanto
agricola como urbano durante el estiaje (Sbih et al., 1995). Aunque ciertamente, esto no obsta
para que en las denominadas acequias de careo se disefien también teniendo en cuenta,
ademas, otros objetivos que no interfieren en su cometido principal. Como ejemplos, podemos
citar las acequias de careo disefiadas para la generacidn de pastos tipicos, como ocurre en la
zona del Camarate en el municipio de Lugros. Aunque no se encuentran, practicamente,
ejemplos de esta practica en Cafar, salvo en las inmediaciones del Cerroman, donde si hay un
ganadero que utiliza el agua de la Acequia Hijuela para formar una pequena pradera. En cambio,
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en Cafiar si encontramos ejemplos del caso contrario, el de acequias disefiadas principalmente
para riego, que se utilizan para carear, tanto en puntos concretos conocidos de caracteristicas
hidrogeoldgicas especiales, como en ciertos cultivos que soportan y/o agradecen riegos intensos
como el centeno o los castafios.

En cuanto a los careos realizados mediante el riego de cultivos, los cafiaretes comentan el uso
en el uso tradicional en Cafiar y las interacciones entre agricultores y paisanos de la Alpujarra 'y
la comunidad cientifica en el marco del Proyecto MEMOLA:

Figura 31: A la izquierda la acequia del miércoles, revestida de losa en el transcurso de un salto de agua. A la
derecha la acequia de Barjas en el lugar donde se parte su caudal con el injerto de la Hijuela del Cerromadn.

El agua metida en los centenos y los castafios caredndose. Estaba toda el agua del rio
repartida, y a parte la que bajaba por el rio. También es verdad que nevaba mds y
probablemente viniera mucha mds agua por el rio, pero luego ese agua también salia
mds abajo. Y en las charlas esas que hemos ido de los hidrogedlogos te lo estdn diciendo,
la Alpujarra por ejemplo, era un sistema de riego a manta y de recarga de acuiferos y de

liberacion lenta del agua del rio.
E1l. Hombre. 30-40afios

El atributo de calidad del agua se modifica de una manera u otra en funcién de si el careo se
produce a través de la franja de alteracion o de fracturas y grietas, de manera que las surgencias
gue se generan aguas abajo tienen unas caracteristicas u otras. Las surgencias relacionadas con
la circulacion a través de la franja de alteracion, suelen estar en las proximidades de la zona de
careo (menos de 500m), tienen una conductividad similar a las aguas superficiales, que no suele
superar los 70 uS/cm y se agotan cuando se deja de carear; a este tipo de surgencias se las
denomina localmente “remanentes” y suelen utilizarse para riego. En cambio, las que estan
relacionadas con la circulacion a través de fracturas y grietas de la roca madre, a mucha mas
profundidad, suelen situarse a mayor distancia del punto de careo y se enriquecen mucho mas
en sales, presentando una conductividad de entre 100 y 300 uS/cm, suelen ser perennes; se
denominan “fuentes” y suelen utilizarse para abastecimiento (Sbih et al., 1995).
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¢ 1, Punto de careo
del Cerro
2. Acequia
"Empedra”

* 3, Acequia del Jueves

* 4. Acequia Parra Victoria
* 5, Fuente del Pueblo Alto

Figura 32: El segmento (en rojo) delimita el perfil topogrdfico de la siguiente figura. Comienza en el punto de Careo
del Cerro y finaliza en la Fuente del Pueblo Alto y e intersecta con algunas en los puntos marcados. Fuente:
Elaboracidén propia a partir del MDT25 del IGN (www.ign.es) el mapa Hidrografia del Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia, Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente (www.rediam.es) y los datos de las
acequias aportados por la comunidad de regantes.
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Figura 33: Perfil topogrdfico del terreno definido en la figura anterior y la linea de flujo subterrdneo supuesto entre 1
y 4, correspondientes con el Punto de Careo y la Fuente beneficiada respectivamente.

(...) porque en la cara aquella (subcuenca del Rio Chico) siempre hay mds agua que aqui.
Son aguas mds... bebes agua y se te hincha la barriga y se te, no es como ésta, éste agua
de esta fuente tu bebes y tienes una sensacion de que es agua buena, bebes, te hartas y
tardas a volver a beber otra vez. Sin embargo, la otra bebes, te hartas y... me refiero al
agua de la cara de donde estd la acequia de Barjas (subcuenca del Rio Chico), es otra
agua distinta que ésta de aqui, que la fuente del Pueblo Alto (subcuenca del Rio Sucio).
Es que el terreno es diferente. Pero alli hay mds agua que en esta, alli hay muchas
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fuentes, lo que pasa es que muchas no se han conectado a (ininteligible) esas las
aprovechan los de Carataunas y...

E9. Hombre. 60-70afios

En el caso de Cafiar encontramos ambos tipos, uno de los remanentes es la fuente de “Ya bajos”,
sita en la parte baja del casco urbano de Caiar, relacionada con acequias existentes a escasos
metros.

Bueno la de “Ya bajos”, en el momento en que se pone agua en la acequia Vieja o
acequia... pues esa se aumenta. Lo habéis visto, que tiene tres cafios, pues antes tenia
dos tapados y por el otro echaba un hilo. Ahora han empezado a echar agua por la

acequia y a carear, y estdn los tres cafios a tope.
E9. Hombre. 60-70afios

Figura 34: Fuente Ya bajo con los tres cafios funcionando.

La Fuente del Pueblo Alto, segun el conocimiento local esta relacionada con el careo del Cerro,
gue se sitla a una distancia de unos 800 metros en linea recta en la superficie, siendo su
recorrido subterraneo una incégnita por el momento. Dicha fuente esta ubicada en el curso de
la Acequia del Viernes. Es la fuente principal de la que se abastece el uso urbano de Cafiar, asi
como el punto de captacién de algunas acequias de la Vega. Las conductividades eléctricas del
agua medidas en el Careo del Cerro y en La Fuente del Pueblo Alto, coinciden con las
apreciaciones de Shih et al., (1995), reproducidas en la pagina (X) de éste trabajo (segun los
datos aportados por las investigaciones en curso del IGME en la zona de estudio), de forma que
este manantial puede encuadrarse en la segunda categoria que proponen: fuente de caracter
perenne ligada a la circulacién en profundidad a través de fracturas en la roca madre. De la
misma manera los datos de los aforos realizados tanto en el punto de careo como en el
manantial sugieren una relacién directa entre el manantial y el careo, aunque todavia no hay
una publ|caC|on C|ent|f|ca que apoye ese dato procedente del conOC|m|ento ecolog|co local.

Flgura 35: Careo del Cerro, introduciendo el agua en orificios artificiales de una antigua mina (izquierda), y la Fuente
del pueblo Alto, donde se encuentra la captacion de aguas para uso urbano de Cafar (derecha)
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El agua de careo la echas para una fuente en concreto, ¢no? Y tu ves que se aumenta.
Por, ejemplo la fuente del Pueblo Alto que llamamos, que le echamos el agua en el Cerro,
donde acaba la Acequia de Barjas con el Viernes, en esa parte, ahi se lleva echando desde
el mes de Enero o Febrero, pero tu vas a la fuente durante el invierno y sigue
manteniendo la misma agua que habia dejado después del verano, o un poquito mds.
Pero esa fuente vas a partir de mediados de Abril y esa fuente revienta de agua, ahora
mismo estd enorme, enorme, enorme. Pero sin embargo en Enero, Febrero y Marzo
aunque tu la tengas metida el agua, esa fuente se mantiene igual, el caudal aumenta un
poquito pero nada. Pero a partir de mediados de Abril mds o menos te echa un viaje que

tiene casi dos ramales de agua.
E2. Hombre. 30-40afios

Los careos se realizan en los momentos en que coincide la abundancia de agua y la ausencia de
necesidad de riego. Como clima mediterraneo, se caracteriza por la sequia estival (Ver Figura
14) y por tanto en verano es necesario el riego para la agricultura, por lo cual los careos no se
realizan jamas en verano. Al ser la cuenca de régimen pluvionival, los mayores caudales en los
rios se dan en primavera, por lo que suele ser la época del afio en la que se realiza esta practica
con mayor frecuencia. Con ello se modifica la curva del hidrograma, regularizando el caudal y
modificando el atributo de tiempo de flujo, como ya se ha dicho anteriormente, de forma que
haya disponibilidad de agua en la estacién seca cuando la evapotranspiracion®® es mas elevada,
tanto para la agricultura, como para la vegetacidn y fauna silvestres o el consumo humano.

(...) entonces estas hazas, le echabas un careo, por lo alto hasta que salia por lo hondo y
lo tenias ahi una semana, cuando todas las acequias estaban sobrantes, e incluso
alrededor de la alberca y eso se sembraba mucho centeno, cuando la alberca se llena
pues empieza el sobrante y entonces el sobrante iba al centeno.

E5. Hombre. 70-80aiios

Antes careaban alli en la sierra todos los castafiares, llegaba el mes de febrero y marzo
todos los castafares estaban todos nadando en agua y entonces pues todas las fuentes
que habia por abajo pues daban. Y luego cuando llegaba el tiempo de regar papas y eso,
ya no podian regar los castafios, porque no habia agua.

E6. Hombre. 70-80arfios

A parte de las fuentes ligadas al abastecimiento urbano, existen también numerosas fuentes en
los terrenos de los agricultores, que las gestionan partiendo del saber ecolégico local y
experimentan con él, realizando sus practicas ancestrales para mantener vivas las surgencias.
Con el abandono de la agricultura, los careos se pierden y disminuye el drea mojada (atributo
de localizacidn) y disminuyen la posibilidad de sequias (atributo del tiempo de flujo) en la
Alpujarra.

Yo por ejemplo la fuente que tengo arriba la mantengo haciendo una recarga arriba.
Tengo una zona mds o menos a un kildmetro donde estd y yo la extiendo, y a mi a la
semana, no hay agua a lo mejor y a la semana estd asi (gesto de abundancia) y si lo
puedo seguir haciendo desde el mes de febrero, principios de marzo hasta junio por
ejemplo... En junio ya no le puedo echar ya agua, porque en Junio va para el regadio y va
mermando, mermando, pero no se me seca la fuente, se me mantiene. Es la manera de
que yo la mantenga y lo demostré haciéndolo. Me decian que si, que funciona, me habia

13 Evapotranspiracion (ETP): Es la suma de la evaporacion del suelo y de la vegetacion.
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dicho una persona mayor: echar agua ahi es muy bueno para las fuentes de aqui y de
allé... pero hasta que no lo haces y lo compruebas no lo sabes. Y lo haces y lo ves. Este
afio por ejemplo pues habrd estado dos meses o por ahi, pero yo ya voy viendo que la
fuente va mermando y no estd igual que estaba el afio pasado porque no he estado
pendiente de ella y no sé si me llegard el mes de agosto.

E2. Hombre. 30-40afos

Ahora las aguas que recogemos son las fdciles. Antes todas las fincas tenian su pocillo y
un alberquilla, y si salia un chorrillo de agua ahi lo metian y por la mafiana ponia a regar
un trozo y lo tapaban y luego por la tarde ponia a regar otro trocillo. Estaba todo
aprovechado. Hoy es la que viene, no nos preocupamos de recogerla.

E9. Hombre. 60-70afios

La poblacion local, acostumbrada a que haya agua para beber en muchos puntos de su territorio,
no da crédito a la situacidn actual. De esta manera, cuando preguntamos a un pastor de Cafiar
por la disponibilidad de agua en el entorno de su municipio en los ultimos afios, nos contesta lo
siguiente:

Malo, malisimo (...) mira aqui habia un rodal que le llaman los Hundideros que ahi habia
agua por todos lados (...) para pasar con las bestias habia que poner piedras y bueno,
ahora si tienes que beber agua tienes que llevarte una botella y en todo eso no hay una
gota.

E7. Hombre. 70-80afios

Tu escucha hablar a la gente mayor de antes, y escuchards decir, aqui habia una alberca,
aqui habia un fuente, aqui salia agua, aqui nos llendbamos el pipote cuando ibamos a

hacer no sé qué.
E1l. Hombre. 30-40afios

Las condiciones de sequia de algunos afios, o la falta de regantes que colaboren en las
imprescindibles tareas comunitarias de limpieza que se realizan anualmente para eliminar la
vegetacién que ha crecido dentro de la acequia, la hojarasca o las piedras interceptadas y
depositadas en la acequia, hacen que los pocos regantes que quedan requieran de soluciones
urgentes que les posibiliten seguir regando. Ya que la comunidad no es capaz de reunir el
esfuerzo anual suficiente para mantener algunas de las acequias (el flujo FOa es insuficiente.
Figura 1). Por ejemplo, en las ultimas décadas se han hormigonado algunas acequias, como la
Acequia Grande de Cafiar, ya que después de dos afios de sequia (1994 y 1995) el caudal
disponible era tan bajo que el agua se perdia antes de llegar a la alberca. Eso fue lo que motivo
su pavimentacidon que se realizd6 de forma discontinua, alternado un tramo de 6 metros de
hormigdn, con los siguientes 6 metros de losa de piedra para permitir la infiltracion, y asi
sucesivamente. En otros casos se han colocado mangueras paralelamente al recorrido de las
acequias para poder seguir regando aunque ésta deje de funcionar.

A partir de hacer eso, esa poca cantidad de agua te llega al final. Que no es eso, sino
vamos a poner algo paralelo para prevenir afios que sean secos... ¢qué haces? élo dejas
todo que se seque? jNo! pues vamos a tenerlo preparado esto. Ahi no se ha perdido

nada, ni fuentes ni nada...
E2. Hombre. 30-40aiios
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En el caso del mantenimiento de la acequia de Barjas, expuesto en la introduccion de este
trabajo, se tuvo que recurrir a un grupo externo a la comunidad para reunir la capacidad de
trabajo (FOa en la Figura 1) necesaria para recuperar la acequia, que después de mas de dos
décadas sin funcionar requirié mucho mas esfuerzo comparado con el mantenimiento rutinario
anual.

La acequia tiene que estar funcionando siempre. Si no me estoy hipotecando el futuro.
Esa acequia en el momento que hubo cuatro o cinco personas se dejo de usar, pero es
que 20 afios después ha tenido que venir un grupo de fuera que les preocupe eso y entre
todos sacarla, si no esa acequia no se hubiera sacado, seguro. Entonces que se
mantenga, porque con el hecho de seguir manteniéndose se va a seguir utilizando.
Porque una cosa si se utiliza se mantiene y una cosa te lleva a la otra. Entonces te
condiciona. Otra cosa es quien la mantiene y quien no la mantiene. Si la puede mantener
la gente que la estad utilizando es lo perfecto.

E1. Hombre. 30-40afios

Aungue ellos ven la ayuda externa como una debilidad para el mantenimiento del MAT (Figura
1), sobre todo y en concreto por las discontinuidades que presenta la ayuda institucional.

El parque también saco una parte de la acequia de la Era Alta. Eso también hay que
decirlo. Pero esa acequia hasta que no hemos llegado otra vez nosotros, la comunidad
de regantes y la ha vuelto a poner en funcionamiento, porque era mucho mds fdcil carear
el agua alli arriba en lo alto. Carear el agua porque te estd saliendo mds abajo. Es verdad
que esa acequia si no la hubiera sacado el parque estaria abandonada seguramente.
Prdcticamente toda (...) Pero ha sido el proyecto también de ellos de un afo, el afio que
se saco y si te he visto no me acuerdo.

E2. Hombre. 30-40afios

Acequias y acervo genético

La contribucién de los agroecosistemas tradicionales al mantenimiento de la biodiversidad en
general es indudable, ya que esto es una de las principales caracteristicas que los definen
(Gliessman 1998; Altieri 2004). En concreto los sistemas tradicionales de riego, como se
desprende del anterior capitulo, suponen un aporte de humedad extra que permite el
aprovechamiento agricola. Pero no sélo, ya que ademas dada la ubicacién de estos cursos de
agua, en el interfaz agricola/”ecosistema natural” modifican las condiciones ecoldgicas no sélo
de los campos de cultivo, sino de las zonas adyacentes y de las laderas en general, al aumentar
la superficie de zonas hiumedas (atributo de localizacién del agua) (Fernald, 2007), de forma que
puede desarrollarse vegetacion silvestre con mayor requerimientos hidricos (Jiménez Olivencia,
1990; Sbih et al., 1995) y constituyen corredores ecoldgicos transversales a la direccién de los
rios para flora y fauna, ya que como hemos visto buscan trazados de menores pendientes que
éstos en la cuenca.

Tanto en la revisién bibliografica, como en el trabajo de campo realizado, se han identificado
tipos de vegetacidn sobre los que el sistema de riego tiene una influencia positiva, podemos
agruparlos en bosques de roble (por confirmar) y/o castafios y vegetacion edafohigrdfila.
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Biodiversidad cultivada

De igual manera, como también es propio de los sistemas agrarios tradicionales y aunque no sea
un tema central en este trabajo, cabe resaltar la importancia de la biodiversidad cultivada,
resultado de la cuidadosa seleccion durante generaciones de campesinos, con el objetivo de
producir alimentos y fibras de forma regular a lo largo de las generaciones y, por tanto, adaptada
a las condiciones locales.

Yo para mi que el centeno siempre era la variedad de aqui y la semilla se guardaba de
afio en afo. (...) todo, las semillas eran de aqui, las patatas se cambiaban alguna vez que
otra porque es un tubérculo que degenera mucho y entonces la de aqui la pasas a otro

lado, a Lanjardn, entonces venian muchas semillas de Lanjaron.
E5. Hombre. 70-80aiios

Aungque algunos de los agricultores mas jévenes se dediquen a recuperarlas.

(Los manzanos) Ahora los ultimos que he puesto este afio quiero injertarlos de
variedades locales antiguas (...) de manzanos viejos que quedan {(...) algunos siguen
todavia en labor pero estdn casi perdidos y otros que estdn abandonados pero ahi se

mantienen todavia. A ver si afiado 5 o 6 clases que he visto.
E2. Hombre. 30-40afios

En muchas ocasiones las semillas comerciales han sustituido ampliamente a las locales Lo que
coincide con la dindmica mundial de pérdida de biodiversidad agricola como una de sus causas
principales, la sustitucidn de las variedades tradicionales por comerciales (FAO, 1996, 2009; Vara
y Cuéllar, 2013)

Frutales, arriba en la sierra la manzana, “Alcuzar”"Camoisa" que se coge en navidades y
te aguanta hasta este tiempo (3 de Junio) (...) Lo que hay del terreno es el tomate. El ajo
si que se sigue todavia guardando, de un afio para otro, la cebolla depende de quién.

Pero luego todo lo demds casi todo es de sobre comprado
E1l. Hombre. 30-40afios

Asi que el mantenimiento del acervo genético, depende en gran medida de que las semillas que
lo contienen mantengan su capacidad germinativa que se degrada con los anos, si las semillas
no se siembran y se renuevan. Por tanto el abandono de la agricultura tradicional estd
directamente relacionado con el mantenimiento del acervo genético propio de la biodiversidad
localmente adaptada.

Ahi lo tienes (el maiz), hay que sembrar porque es que se pica, a los dos afios ya resulta

picado.
E3. Hombre. 90-100afios
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Robledales y Castanares

Los robledales y castafiares son habitats de interés general protegidos por la Directiva Habitats
(Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, Anexo |). Y son denominados y
codificados de la siguiente manera, segun la normativa vigente (extraido de CMA, 2011):

92.30.- Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica.
92.60.- Bosques de Castanea sativa.

Figura 36: Robles al borde de la acequia de Barjas (Izquierda). Castafiar recién regado en junio, se aprecian los surcos
que se hacen en el suelo para regar (Derecha).

Los robledales béticos del roble melojo o Quercus pyrenaica llamados asi por su originalidad
floristica que los hace caracteristicos y los diferencia de los robledales de otras zonas de Espafia,
son formaciones bastante raras en esta zona de la peninsula ya que tienen unas necesidades
ecoldgicas, tales como suelos neutros o acidos, altitudes elevadas, umbrias, minimo de
precipitaciones estivales y/o anuales. La zona donde se encuentran mayormente representados
en el sureste peninsular es el macizo de Sierra Nevada y dado que muchas de las masas se
encuentran en etapas de regeneracién no presentan estrato arbustivo, pero si una orla espinosa
en la que podemos encontrar al endémico cadeso, llamado localmente rasca (Adenocarpus
decorticans) asi como diferentes especies de piornal (Cytisus scoparius, Cytisus grandiflorus), la
madreselva (Lonicera arborea) y el abracejo (Berberis vulgaris subsp. Australis) que, ademas de
acompafiar al roble, también pueden formar parte de etapas de sucesidn anteriores. Las
siguientes etapa de sucesidn esta integrada por un lastonar alto (Festuca elegans, Holcus
glanatus y Dactilys glomerata), un jaral (Cistus, laurifolius, C. salviifolius, Halimium umbellatum
subsp. Viscosum, Thymus mastichina, Dorycnium pentaphyllum) y finalmente un pastizal (Blanco
et al., 2005). Durante el trabajo de campo y las entrevistas se ha constatado que los agricultores
locales conocen el funcionamiento de las etapas de sucesion y muchos de los taxones de cada
una de ellas, junto con los usos potenciales que tiene.
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Figura 37: La endémica Adenocarpus decorticans al lado de la acequia de Barjas.

El robledal de Cafiar, se encontraba histéricamente adehesado y tiene ciertas particularidades,
como su régimen de propiedad basado en una figura histdrica en la que los robles o el vuelo son
propiedad publica, del Ayuntamiento de Cafar y el suelo de las parcelas es privado, de
propietarios particulares en su mayoria. Hasta los aifios 50 se subastaba la bellota del robledal,
constituyendo esta practica una gran fuente de ingresos para el ayuntamiento. La interpretacién
de esta figura legal histérica de modelo de propiedad estd causando problemas de
entendimiento entre instituciones y con los propietarios que dificultan la gestidn, pero son
problematicas que se escapan al ambito de este trabajo. En la actualidad, debido al abandono
de las labores agricolas que ocupaba gran parte de las zonas del robledal, que como hemos dicho
estaban adehesadas, éste se encuentra en fase de expansion, sobre todo en las estaciones mas
altas, a pesar de la sensibilidad que presenta este taxdn a los suelos degradados. No obstante
en las zonas mas bajas se registro cierta regresion debido a cierta expansion de zonas de cultivo,
aun en la segunda mitad del S.XX (Camacho et al., 2002). Aunque como se encuentra en su limite
ecoldgico y uno de los principales factores limitantes es la aridez, el hecho de que las acequias
dejen de funcionar o se entuben puede llegar a afectar al desarrollo del robledal por desaparecer
el efecto de humectacion que tienen en los suelos de su drea de influencia, pero esto es una
hipdtesis que esta sin confirmar cientificamente; aunque desde el Observatorio del Cambio
Global de Sierra Nevada se esta trabajando en ello.

Existen otros factores pueden estar incidiendo en la buena salud del robledal de Cafar y también
estdn mds o menos directamente relacionados con la gestidn antrépica, por un lado las plagas y
enfermedades (puede tener una relaciéon indirecta con la gestidn antrépica) y por otro la falta
de labores culturales tradicionales en el robledal (por razones obvias tiene una relacion directa
con la gestién antrépica):

En aquella época quedaban cuatro robles, en los lindes de finca y demds évale? A los
robles le pasa lo mismo que a la encina que cuando crece en espesura produce menos
que cuando se le da algun tipo de tratamiento con la copa abierta, como pasa en las
dehesas. Pues a lo mejor en aquella época pasaba eso, se abandond la agricultura y el
robledal se ha densificado. Entonces, que la falta de produccion de robles se deba a una
plaga, lo dudo mucho, o que haya incidido. Bueno, pues a lo mejor, las plagas que hay
aqui son un complejo de varios insectos entre los que estd la Lymantria, la Tortix y otra
serie y puntualmente una especie ciclica, hay defoliacion intensiva y ese afio no hay
produccion de bellotas, entre otras cosas por la defoliacion. Pero los afios que no lo hay
épor qué ya no produce el robledal? ¢ Quizds porque ya no estd en un dptimo ecoldgico
de la especie? ¢Es un bosque relicto? Ahi si que hay muchos estudios en marcha, y a lo

mejor algun dia podemos tener resultados
E8. Hombre. 30-40afios
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Figura 38Monte bajo de encinas abandonado (izquierda) y con las labores culturales pertinentes (derecha) segun el
juicio el entrevistado E4 (Hombre. 60-70afios) en una salida de campo.

En el caso de los castafios (Castanea sativa Miller), es un taxon que fue reintroducido,
probablemente en época romana (Camacho, 2002) en la region y en otras zonas es relictico
proveniente de laurisilvas terciarias (Blanco et al., 2005) y acompafia en ocasiones al robledal
en la zona de estudio. Parece mas evidente que el abandono de los riegos ha hecho que se
sequen los castafios situados en el centro de las parcelas, mientras que los que se encuentran
cerca de las acequias que aun funcionan o de los barrancos han sobrevivido (Jiménez Olivencia,
1990). Lo cual es légico debido a que por su mayor necesidad de agua necesita ser regado en las
condiciones ecoldgicas de la region que nos ocupa.

Los castafios en Cafar, ademds de por la escasez de agua y cuidados también se ven afectados
por la tinta (Phytophtora cinnamomi Rands), un hongo que pudre a las raices:

Si, hay algo de tinta. Nosotros tenemos un castafiar que esos son nuevos, luego si de
los castafios que habia de antes, de los antiguos, que estaban en las orillas de los
bancales, pero luego en el medio de los bancales no se ponian castafios. Se supone

que la tinta va con las labores del campo, va en las rejas del arado el hongo.
E1l. Hombre. 30-40afios

Hay zonas donde no se toca nada y en dos semanas se te seca un castafiar. Hay zonas

donde ataca solo a alguno, no va parejo, va todo...
E2. Hombre. 30-40afios

Vegetacion edafohigrofila

Segun el PRUG del PN de Sierra Nevada la flora higréfila en Sierra Nevada ocupa el 2,01% de la
superficie total del Parque Natural, 1737 ha. Los sistemas de riego tienen, indiscutiblemente, un
impacto positivo en la biodiversidad vegetal ya que crea gradientes de humedad que permiten
el establecimiento de vegetacidn una variada vegetacién edafohigréfilal, muy similar a la
vegetacion ligada a los cursos naturales de agua. La flora ligada a las zonas hiumedas corresponde
a una parte muy importante de la riqueza de especies presente en Sierra Nevada, se estima que
un 22% de los 2100 taxones existentes entran dentro de esta categoria. De la misma manera
muchas de las especies en peligro de extincion de Sierra Nevada (39 de las 125 presentes), estdn
ligadas a esas condiciones y 18 de esas 39 dependen del manejo humano del agua (Lorite, 2010).
En las acequias podemos encontrar gran variedad de este tipo de formaciones, de gran
importancia ecoldgica tanto por la flora como por la fuente de alimento que constituyen para la
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fauna. Posibles cambios en la gestion del riego, como el abandono de los careos, la
impermeabilizacién de los cauces u otro tipo de amenazas como el sobrepastoreo, la
contaminacion o la disminucidn de la cantidad de agua debida al cambio climatico, se identifican
como las principales amenazas de este tipo de vegetacion. Esto se debe a que una disminucidn
del gradiente de humedad presente conlleva la evolucién de estos sistemas hacia eriales,
formados por especies colonizadoras sin interés ecoldgico (ibid, 2010) que en ocasiones puede
tener cierto caracter piréfito, como los pinares o ciertos tipos de matorral mediterraneo como
los aulagares o jarales propios de la vegetacion de montafia mediterrdnea (Moreno, et al. 2011).
En el ANEXO 1 podemos consultar en una tabla aquellas comunidades edafohigréfilas presentes
en Sierra Nevada que tienen relacién con el sistema de riego u otras modificaciones o practicas
de origen antrdpico.

La limpieza anual de los cauces en las zonas agricolas, que asegure un correcto funcionamiento
del flujo de agua en las acequias, es una de las operaciones de mantenimiento de la red de
acequias mas trabajosas que se han realizado, histéricamente, por las comunidades locales de
regantes, hermandades de labradores, etc. En nuestra zona de estudio, la escasez de regantes a
finales del Siglo XX dificulto la tarea hasta tal punto que fue motivo de abandono de algunas de
las acequias mas importantes, como la de Barjas o la de la Era Alta, que han dejado de funcionar
durante casi una veintena de afios (entrevistas). No obstante, cabe destacar que para que se
haya conservado toda esa riqueza de especies, esta tarea se ha debido realizar, o bien con
conocimiento, respeto y consideracién deliberados hacia la misma, o bien, de forma
inintencionada esa practica no era perjudicial para la flora. En cualquier caso, si consultamos el
PRUG, podemos ver que a pesar de la alta fragilidad de estas dreas frente a la accion
antropdgena (en particular a la contaminacion quimica) poseen una importante capacidad de
recuperacion, por lo que admiten determinados trabajos silvicolas sobre la vegetacion riparia en
el contacto con zonas de cultivos, o la limpieza de los cauces de acequias realizados a la manera
tradicional.

De hecho, algunas de estas plantas se mantenian por el uso que se les daba o el servicio que
prestaban. Por ejemplo, la madera de los dlamos con la que se hacian techados, la madera de
los almeces para hacer todo tipo de utensilios (Guzman y Navarro, 2010), las rascas que crecian
cerca de las acequias se utilizaban para hacer cestas.

élLas rascas te digo para que se gastaban? Para hacer canastos. Venian los gitanos de
Lanjarén y de Orgiva y se ponian, y las rascas tienen unos tallos asi de largos, y los
tajaban los pelaban y se los llevaban (...) muchos cestos y de todo. Yo me acuerdo cuando
era pequefo que por la Acequia Grande y por ahi habia siempre un chorro de gitanos por
ahi pelando rascas, para hacer canastos.

E4. Hombre. 60-70afios

(...) le sacaban la piel y la maderilla, una maderilla blanca asi muy... y con esa maderilla
ya hacian lo que querian.

E3. Hombre. 90-100afios
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Figura 39: Flora edafohidrdfila al borde de la acequia de Barjas.
La toma de conciencia en cuanto a los Servicios Ecosistémicos, que producen los sistemas de
riego hace evolucionar las posiciones de algunos alpujarrefios en relacién a ciertos temas que

plantean problemas complejos de abordar y resolver correctamente, como la modernizacion de
los riegos:

Yo hace unos cuantos afios, si que te diria que todo pavimentado, todo cementado y todo
entubado, porque mi pensamiento y el objetivo era el aprovechamiento de agua para
riego. Entonces el agua no se puede perder ni una gota. Queremos llevar una gota de
aqui a cinco kilometros mds alli, no se puede perder por el camino nada. Pero ahora
mismo te diria unas si y otras no: Todas las que son de vega, abajo, en el pueblo, esas
pues probablemente si, por tramos y las que estuvieran peor. Las de la sierra no. Porque
las de la sierra lo que estamos viendo, o por lo menos desde que estamos metidos aqui
en el tema este, es todo lo que estamos escuchando de los beneficios y todas esas cosas.
Pero tu eso diselo a... a cualquiera que se lo digas te va a decir que todo cementado
estard mejor, pero porque nuestro tnico objetivo es el aprovechamiento de agua para el
riego.

E1. Hombre. 30-40afios

SERVICIOS DE REGULACION

Las acequias y su impacto en el ciclo hidrolégico

Los agricultores advierten que cada vez nieva menos y hace menos frio y por tanto hay menos
cantidad disponible de agua. Lo cual ha sido, en parte, cientificamente contrastado desde el
Laboratorio de Ecologia Terrestre de la Universidad de Granada, demostrando que en los ultimos
8 afos hay una tendencia al descenso del periodo de nieve en Sierra Nevada por afio hidrolégico
(Bonet y Cayuela S/F).

Segun estudios del CEAM, dirigidos por el Millan, los usos del suelo tienen mas conexién con el
clima y en concreto con las precipitaciones de lo que cabria esperar. En sus analisis han
considerado tres fuentes de precipitacion, por su importancia en el ambito mediterraneo, los
frentes atldnticos, las tormentas convectivo-orogrdficas de verano y la ciclogénesis
mediterrdnea, de las cuales las dos ultimas estdn dominadas por retro-alimentaciones entre los
usos del suelo, la atmdsfera y el Mar Mediterrdneo y llegan a representar en la zona Sur del
Continente europeo el 75% de las precipitaciones (Millan, 2010)
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Figura 40: El ciclo de tormentas convectivo-orograficas de verano en las costas del Oeste del Mediterrdeo. Nétese
que el agua evaporada en las costas precipita en el interior y asi, el ciclo real del agua incluye la humedad del suelo,
los marjales, el flujo de los rios y los acuiferos que alimentan los marjales costeros (Milldn, 2014).

La forma en que los cambios en los usos del suelo afectan es, basicamente, aportando mayor o
menor cantidad de agua evaporada a la atmédsfera. La brisa marina entra del Mar Mediterraneo,
con ciertas caracteristicas de temperatura y humedad (14g H.O/kg de aire y unos 262C) de forma
que circula primero sobre las zonas costeras de aluvidén, con zonas irrigadas y humedales y
posteriormente por las laderas, donde se combina con los vientos de ladera, denominandose
brisa combinada. En su ascenso va cargdndose de humedad a causa de la evaportranspiracion
que tiene lugar en el medio terrestre, de forma que aumenta la cantidad de humedad que
contiene y se enfria por el ascenso. Si durante ese proceso el aire llega a alcanzar las condiciones
necesarias para que se cree la tormenta (unos 21g H,O/kg de aire y 202C) el agua precipitara,
de forma que una parte del agua que se evapord retorna al territorio de origen. En cambio, si la
masa de aire supera la altitud de las montafias, debido a que no se ha acumulado la cantidad de
vapor de agua por evaporacién, se cruza el umbral critico o tipping point, la tormenta ya no se
forma, no precipita y la masa se acumula en estratos junto con otros componentes, que suelen
ser contaminantes atmosféricos, sobre el mar a unos 4500 m de altitud (Millan, 2010; Millan,
2012).

Por estas razones el desecado de los marjales, el sellado de los suelos costeros debidos a usos
urbanos o industriales, la deforestacidon de las laderas y en definitiva cualquier cambio que
conlleve a aumentar la temperatura (como el sellado del suelo para su urbanizacién) y/o a
disminuir el agua que se evapora (como el abandono de los regadios tradicionales en Sierra
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Nevada), puede en pocos afios disminuir la cantidad de agua disponible en una cuenca. De
manera que lo mds recomendable para mantener el agua recirculando es mantenerla donde
pueda ser reciclada segun los ciclos naturales, por ejemplo dejar que se evapore en la misma
cuenca (Millan, 2012).

Segln las palabras del propio Dr. Millan en su monografico Sequia en el Mediterrdneo e
inundaciones en el Reino Unido y Centroeuropa (2010), estos hallazgos invitan a re-pensar las
politicas de gestidn del agua a nivel europeo:

“Finalmente, los cambios de uso del suelo parecen jugar uno de los papeles mds importantes en
la pérdida de tormentas de verano, el paso a un sistema mds cerrado con recirculaciones
verticales mds frecuentes, y la cantidad de agua que se recicla en la cuenca mediterrdnea. Estos
hallazgos, y las preguntas que plantean son criticas para las politicas del agua en la Unidn
Europea ya que: 1) la precipitacion tiende a considerarse como un recurso dado sin considerar
su(s) origen(es); 2) la desagregacion de los componentes de la precipitacion no se hace en los
estudios tradicionales del clima y/o del ciclo hidroldgico; y (3) los procesos de retro-alimentacion,
que controlan el reparto de los componentes de la precipitacion y el reciclado de agua en la
cuenca no se pueden simular adecuadamente en los modelos climdticos utilizados para evaluar
los futuros escenarios del agua en Europa. Por lo tanto, las decisiones sobre el futuro del agua
en Europa y, particularmente, cudndo se toman y en base a qué conceptos, pueden ser
totalmente erréneas y tener consecuencias catastroficas en el Sur de Europa. En este informe se
presenta una sintesis de las evidencias que justifican estas opiniones (...) Lo que debe quedar
claro es que si los mecanismos, sus secuencias y sus retro-alimentaciones no estdn incluidos en
los Modelos Climdticos Globales éstos no pueden simular sus efectos climdticos. Ni deben los
modelizadores clamar que son capaces de simular situaciones promedio (ni ensembles ni
cualquiera que sea el promedio) por el simple hecho matemdtico de que ningun modelo puede
obtener promedios de mecanismos que no estdn incorporados en el modelo. Un ejemplo
significativo es que el 42 Informe del IPCC habla de un aumento de sequia en el Centro y Este de
Europa, cuando el efecto contrario, esto es, grandes inundaciones a lo largo de la divisoria
continental europea, es mds probable (ya estd ocurriendo)”.

Figura 41: Tormenta de principio de verano en Cafiar.

En la siguiente imagen, tabla y figura vemos el perfil del terreno desde la desembocadura del
Rio Guadalfeo en la parte mds baja de la cuenca, a la parte mas alta de la misma representada
por uno de los picos mas altos y emblemdticos del macizo, el Veleta. Se observa que el
entramado de acequias con las que intersecta el perfil realizado (y otras cercanas con las que no
intersecta) vienen a densificar la red fluvial y de masas de agua de forma que aumenta la zona
himeda por los riegos, las pérdidas del sistema, los careos y sus efectos. Este aumento de la
localizacién de la humedad contribuird a su vez al desarrollo de una vegetaciéon con mayores
necesidades hidricas y por tanto a un aumento de la evapotranspiracidn, cargando de humedad
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a una hipotética masa de aire ascendente y procedente del mar a lo largo de los 40 kildémetros
de ascenso, contribuyendo a la acumulacion (o no) de la suficiente humedad (al menos 21 gr
H,O/kg aire) antes de que se cruce el umbral critico y se pierda la posibilidad de formar la
tormenta.

1 | Rio Guadalfeo 0
2 | Rio Guadalfeo 10
3 | Rambla del Escalate 80
4 | Bco de las Viboras 184
5 | Bco del Algarrobo 269
6 | Embalse Inicio 245
7 | Embalse Fin 245
8 | Rio Guadalfeo 240
9 | Barranco de la Chuca 547
- | Limite Sur Cafar 1093
10 | Rio Sucio 1148
11 | Acequia Nueva 1494
12 | Acequia de las Cafiadas 1635
13 | Acequia Grande 1690
14 | Acequia Era Alta 1874
- | Limite Norte Cafiar 2660
15 | Rio Chico 2703
16 | Rio del Toril 2378
17 | Arrollo Pellén Colorado 2721
18 | Pico Veleta 3396

Figura 42: El segmento (en rojo) delimita el perfil topografico de la siguiente figura. Comienza en la
desembocadura del Rio Guadalfeo y finaliza en el Pico Veleta, intersectando con diferentes rios (en morado), un
embalse (verde claro) y acequias en la zona de estudio (azul claro). Fuente: Elaboracién propia a partir del MDT25
del IGN (www.ign.es), el mapa Hidrografia del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, Consejeria de
Agricultura, Pesca y Medio Ambiente (www.rediam.es) y los datos de las acequias aportados por la comunidad de

regantes.

Tabla 11 Puntos de interseccion entre el segmento que delimita el perfil con los cuerpos de agua presentes.
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Figura 43: Perfil topografico del terreno definido por la imagen y la tabla anteriores.
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Segln estos estudios, parece logico pensar que, por la magnitud de los sistemas de riego
tradicional en Sierra Nevada, los careos y en general los regadios tradicionales, puedan o hayan
podido tener que ver en la retro-alimentacién del ciclo hidroldgico, ya que, como hemos dicho,
han sido disefiados para prolongar el tiempo de flujo y la localizacidn de la humedad, incluso a
lo largo del verano que por definicidn, en los climas mediterraneos es seco. Esto aumentaria la
evapotranspiracidon, con lo que es mas probable que se formen tormentas, cerrandose el ciclo
de la manera que se ha expuesto. Esto que avala las practicas convencionales de riego en las
que se utilizan grandes cantidades de agua como en el macizo de Sierra Nevada o en la Vega de
Granada, que en parte se infiltran y/o se evaporan, y que por tanto, en ocasiones, se considera
gue se desperdician. Por otro lado dichos resultados, contradicen fuertemente la idea
dominante, en el mundo de la agronomia y la ingenieria, que relaciona el ahorro de agua
mediante la utilizacién de riego localizado, al menos como axioma incuestionable para todos y
cada uno de los casos. Ya que, segun la ldgica anteriormente explicada, a parte otros servicios,
el agua evaporada estaria contribuyendo a la formacién de tormentas de los tipos, convectivo-
orograficas de verano y la ciclogénesis mediterranea, que generan nada menos que el 75% de
las precipitaciones y por tanto aumentando la cantidad de agua disponible en el macizo.

En las siguientes imagenes, aunque no son inventarios exhaustivos, podemos ver la amplia
distribucién que tienen los regadios tradicionales, en el dmbito de Sierra Nevada. No obstante,
es necesario remarcar que es necesario inventariar de forma mas exhaustiva los sistemas de
acequias de la regidn, si queremos llegar a comprender el alcance de este y otros efectos que la
introduccion de este tipo de infraestructuras y de practicas producen en el ambiente. Nétese
gue en Caiar, el inventario de acequias auin no estd acabado, ya que tan solo disponemos de un
mapa de trazados exhaustivo de las acequias comunitarias de la zona de la Vega, que podemos
ver en la parte Sur del municipio si observamos en la Figura 17; sin embargo en el ANEXO II,
vemos que hay practicamente 38km inventariados, por lo que cabe esperar que a nivel de Sierra
Nevada, los datos reales también sean mucho mayores.

Figura 44: Distribucidn en Sierra Nevada de las acequias de riego
(412,5 km) sefialadas en trazo azul (Fuente: Guzman y Navarro, 2010)

Figura 45: Distribucion en Sierra Nevada de las acequias de careo
(142,5km) sefialadas en trazo azul. (Fuente: Guzman y Navarro, 2010)
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Regulacion morfosedimentaria. El aterrazado de las laderas

Las modificaciones que se realizan en los suelos agricolas y en su cobertura disminuyen la
capacidad que original de éstos para retener los suelos que estan en pendiente alterando su
funcionamiento geomorfico. La consecuencia es que el sistema se vuelve deficitario, ya que el
efecto de la erosidon prevalece sobre el de la sedimentacion. Debido a la vocacion de
permanencia de la agricultura tradicional, para evitar la pérdida de suelo se ha procedido
histéricamente al aterrazamiento de las laderas, uno de los mas antiguos y ampliamente
utilizados procedimientos para evitar pérdidas de suelo y agua en todo el mundo (Dorren y Rey,
S/F). Consiste basicamente en reducir transformar la ladera dividiéndola en pequefias secciones
en pendiente, intercaladas con zonas horizontales, en las que supuestamente no hay erosion.
Con lo que el aterrazamiento, técnicamente incide en la erosién debido a la disminucién de la
longitud de declive efectivo de la ladera, por su divisidén en tramos de menor longitud. De modo
que si el disefo de la terraza y los drenajes son adecuados se consigue una sedimentacién igual
o superior al 80% (Gonzalez, 1991).

Los principales objetivos son interceptar la escorrentia superficial y fomentar su infiltracion, con
lo que también se contribuye a incrementar la saturacion del suelo (Gallart et al., 1993) y a
reducir los caudales punta de los rios (Dorren y Rey, S/F). El aumento de la infiltracién que
producen las terrazas viene a reforzar el aumento de la misma que produce el sistema de riego,
lo que contribuye a su vez a la modificacién de los atributos de calidad y tiempo de flujo del agua
generada por el sistema. Estas transformaciones suelen acompafiar a los sistemas de regadio
tradicional por el motivo adicional de que al funcionar por gravedad no son operativos cuando
se encuentran en pendiente, como en la zona de estudio; pero en general se realizan con los
objetivos ya comentados, asi que también es frecuente verlas en zonas de secano. El rango de
pendientes en el que se ha realizado tradicionalmente el aterrazado en la cuenca del
Mediterraneo va desde 10 a 50% de inclinacién (Koulouri y Giourga, 2007). Desde la dptica
conceptual de los servicios ecosistémicos, podria decirse que las terrazas son modificaciones
realizadas para compensar el trades-off que se produce con el desarrollo de la agricultura entre
los servicios de abastecimiento (de los productos cultivados) y de regulacion
(morfosedimentaria), al disminuir el funcionamiento! de retencién del ecosistema
originalmente presente en la ladera.

Ahi habia unas Hazas que se cultivaban, se puede decir unas Hazas sin bancaletes, {...)
estaba aplanado, porque aqui todo es con inclinacion (...) En vez de para abancalar que
hablariamos de un 15% de pendiente, ahi se hablaria de un 3 o un 4%. Es una pendiente
que tiene una inclinacion mds débil.

ES5. Hombre. 70-80arios

En gran parte de la zona de estudio encontramos suelos modificados por la mano del hombre.
Algunas de las terrazas estan protegidas por balates, muros de mamposteria y otras no. Las
segundas son denominadas hazas por la poblacidn local y estdn rematadas por una pendiente
de tierray piedras en la que podia dejarse vegetacion lefiosa que servia para alimentar al ganado
y producir estiércol y cuyas raices contribuian a sostener el terreno.

(En la pendiente de tierra que remata las hazas) Se dejaba criar robles, rascas, lastones,
es un monte que se utilizaba mucho para hacer estiércol. Entonces en todas esas
pendientes y sitios menos fértiles, porque en las hazas que se hacian la tierra era mds
fértil y en las pendientes te encontrabas con cuatro pedrizas (...) entonces eso era
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improductivo, ahi salia algun roble, dos rascas, entonces eso se queda como zona

improductiva para la labranza, pero productiva para otras cosas, los animales.
E5. Hombre. 70-80afios

& . P

Figura 46: A la izquierda era rematada con balate de piedra parcialmente derrumbado y a la derecha haza rematada
en pendiente de tierra. En rojo estdn marcados los perfiles.

Por otro lado, la capacidad de control de la erosion de esa vegetacion dependia de la presién
antrépica que se ejerciera sobre ella.

Eso, ahi no habia nada, hasta los afios 1950 o 1960, eso lo hemos conocido el entrevistado E4
(Hombre. 60-70aios) y yo, nada, todo labrado, y el monte incluso, lo que salia, eso era para los
corrales para hacer estiércol. Entonces eso no sujetaba nada, eso en cuanto... sin embargo si que

sujetaba bien los incendios.
E5. Hombre. 70-80afios

Figura 47: Representacion grdfica de los dos tipos de terrazas que encontramos en la zona. Cada figura corresponde
conceptualmente a su imagen superior. (Disefios de G. Branucci, G. Paliaga S/F)

Esta modificacion constituye un nuevo equilibrio artificial y precario, que se sustenta gracias al
esfuerzo de los campesinos de forma que inicialmente tiene lugar una gran transformacién de
la pendiente, que conlleva una cantidad ingente de trabajo y debido a la cual se alteran los
procesos geomoarficos que se dan naturalmente en las laderas (Branucci, y Paliaga, S/F), con los
objetivos anteriormente explicados. Posteriormente el mantenimiento del equilibrio artificial
requiere esfuerzos continuados de los propios campesinos, basicamente dirigidos a reparar
rapidamente cualquier desperfecto, como los abombamientos y posteriormente deslizamientos
y derrumbes que tienen lugar en los balates de piedra que sostienen las terrazas e incluso la
recuperacion y reposicion de la tierra que se haya desmoronado. A menudo estas tareas se
realizaban de forma comunitaria, mediante el intercambio de horas de trabajo entre campesinos
gue se denomina localmente tornapedn.
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Si, y si alguien necesitaba ayuda de un pedn, o pagaban o a tornapedn que se llamaba.
Siyo llamaba a uno o dos para hacer un balate pues luego iba yo con él. No habia dinero
pero habia que trabaja.

E6. Hombre. 70-80afios

La teoria dice que el abandono de la agricultura en las zonas mediterraneas con riesgo de erosion
conlleva la recolonizacidn de la ladera de vegetacidn natural y esto conlleva una disminucion de
la erosion, ya que mejoran algunas propiedades del suelo como el contenido de materia
organica, estructura y por tanto la infiltracién. En cambio existen evidencias de lo contrario
cuando se abandona el mantenimiento de las terrazas de cultivo en ladera (Koulouri y Giourga,
2007). Con el abandono de la agricultura no hay campesinos que rehagan los balates, de forma
que estos deslizamientos forman escarpes céncavos y constituyen puntos de gran erodibilidad
por escorrentia en regueros al salir el agua en direccidn a la maxima pendiente, presentando
tasas de pérdida de suelo incluso superiores a las existentes previamente al aterrazado. Entre
las causas que generan los derrumbes podemos encontrar, riegos demasiado abundantes o
fuertes lluvias, de forma que la terraza acumule mas agua de la que puede retener y el pisoteo
del ganado (Jiménez Olivencia, 1990; G. Branucci, G. Paliaga S/F; Koulouri y Giourga, 2006;
Gonzalez, 1991).

Figura 48: Representacion grdfica de los tipos de sintomas previos al derrumbe (izquierda)) y en las hazas
(derecha). (Disefios de G. Branucci, G. Paliaga S/F)

Figura 49: Representacion grafica de los efectos del colapso del aterrazado en los balates de piedra y tendencia de la
ladera a recuperar la pendiente original (izquierda) Disefios de G. Branucci, G. Paliaga S/F) Fotografia del proceso en
Cafiar (derecha) En rojo estd marcado el perfil de forma aproximada antes de derrumbarse.
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Por lo tanto, el abandono de las zonas de agricultura aterrazada constituye una nueva
interferencia en el sistema geomorfico (en los lugares en los que desaparece FOa Figura 1) y hay
una tendencia a la recuperacion del equilibrio natural, en el que la ladera tiende a recuperar su
pendiente original. Esto se suma a que en muchas ocasiones no existe una vegetacion con la
suficiente fuerza para sostener el suelo, debido a la escasez de agua que limita la recolonizacion
en zonas semi-aridas (Garcia-Ruiz, 2010). La resultante es un incremento del riesgo geomorfico
generalizado en la ladera, debido a que los desmoronamientos causan un efecto domind y un
aumento en la cantidad de sélidos suspendidos transportados por los cursos fluviales (G.
Branucci, G. Paliaga S/F).

El abandono del mantenimiento de las terrazas supone un factor decisivo para el aumento de la
erosion en funcion de la pendiente de la ladera segin apuntan Koulouri y Giourga (2007), que
encontraron que en las laderas con una pendiente similar al 25% habia un aumento significativo
de la erosion a causa del abandono de tales practicas debido a los cambios en la cobertura
vegetal y al derrumbe de las terrazas. Sin embargo en laderas de mayor pendiente (40%),
aunque el abandono comporta cambios en la vegetacion y en el suelo, el factor de la pendiente
sigue siendo el mds determinante, frente a los demas factores, incluyendo el cambio de uso
(Koulouri y Giourga, 2007). En funcion de estos datos, vemos que en Caiar hay una importante
proporcién de territorio sobretodo en la superficie histdricamente regada, susceptible de
provocar problemas de erosién por el abandono del mantenimiento de las terrazas (Figura 10).

LEYENDA
[ Jcanar

|:| Area histérica de riego

- 0 - 10. No aterrazado

10 - 30 Posiblemente aterrazado.
Abandono es el factor mas
determinante para la erosion del suelo

D 30 - 50. Posiblemente aterrazado.
Abandono influye pero no es el factor mas
determinante para la erosion.

|:| 50- 64. No aterrazado
[ ] 64-83. No aterrazado
[ 83- 115. No aterrazado

o } = i | - 115 - 255. No aterrazado

Figura 50: Clasificacion de las pendientes de Cafiar en funcion de su relacion con la existencia de terrazas y la
influencia del abandono de éstas en el aumento de la erosion. Escala: 1:45000 Elaboracion propia a partir del mapa
de la Figura 27: Rangos de pendientes en el término municipal de Cdfiar en porcentaje. Escala: 1:45000.
Elaboracion propia a partir del MDT25 del IGN, www.ign.es
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No obstante, como hemos visto en el capitulo de historia ambiental de la Alpujarra, ha habido
momentos acompafiados de graves procesos erosivos debidos a diferentes factores. Uno de
ellos es el abandono de la agricultura, como sucede en la actualidad. Pero también debido al
incesante ascenso de los cultivos en las laderas en terrenos que se encontraban sin aterrazar
causados por un aumento demografico en una sociedad basada en la agricultura de subsistencia,
de forma que el MAT crecia, aunque por alguna razén no se invertia la capacidad de trabajo
necesaria para aterrazar las laderas (McNeill, 1992; Garcia-Ruiz, 2010).

(....) Es que no dejadbamos nada nada vacio, por todos esos campos, todas esas lomas,
sembrdabamos hasta alli, el robledal casi todo se sembraba también. Yo he sembrado en
las lomas esas también y regaba de noche, habia que regar de noche. Es que habia
mucha gente aqui' y las fincas eran de los riquillos y los pobres teniamos que irnos a los

perdidos y a los...
E3. Hombre. 90-100afios

Otros factores que podrian explicar los problemas erosivos en épocas pasadas y presentes,
podrian ser ciertos aprovechamientos ligados al MAU, como la tala de arbolado forestal que ha
tenido lugar en la historia de la comarca, las quemas en altura realizadas para la formacion de
pastosy el aprovechamiento de los matorralesy la orla espinosa (Garcia-Ruiz, 2010), para forraje
o como combustible para los hornos de pan que habia en el pueblo; siempre que tales
aprovechamientos no se realizaran los criterios correspondientes para minimizar el riesgo de
erosiéon por escorrentia. Como ocurrié en el Siglo XIX, en el que aparentemente podria
correlacionarse el corrimiento de tierras que conllevé la desaparicidon del vecino pueblo de
Barjas (ver Capitulo Evolucion histérica del
paisaje), con el aumento demografico que
tuvo lugar en esas décadas y los
consiguientes desequilibrios geomarficos,
provocados probablemente por la suma de
los factores comentados anteriormente. En
cualquier caso el abandono de los
aterrazados puede desencadenar procesos
erosivos catastroficos (Gémez Sal, 2011).
El mapa de la adyacente se ha elaborado
con la informaciéon extraida de las
entrevistas y el trabajo de campo. Con su
elaboracién sélo se pretende un primer
avance para, en posibles estudios
posteriores, poder cartografiar los suelos
aterrazados de la localidad y llegar a
conclusiones mas concretas para el caso de
Cafiar, teniendo en cuenta también la
informacién que nos aporta el mapa de la
Figura 50. Podemos clasificar Ia
transformacion de los suelos en cuatro
zonas diferenciadas, que corresponden en
gran medida con el gradiente altitudinal,
gue obviamente tiene relacion con el clima
y con la capacidad agroldgica de los suelos.
Figura 51: Zonacion de las transformaciones en los
88l suelos en el término municipal de Cdfiar, Escala:

Bl 1:45000. Realizada a partir de las entrevistas y el
ol trabajo de campo. .

78

Universidad Internacional de Andalucia, 2015



La zona 1, integra las zonas que los locales llaman Sierra y “Pelao”. Segun uno de los
entrevistados (E3. Hombre. 90-100afios) una acequia abandonada y algunas parcelas
abancaladas en la zona llamada los Peraires que ahora se encuentran repobladas con pinos.
Recuerda que habia centeno sembrado y apunta que en esas fincas habia que regar de noche y
gue eran de la gente mas pobre, ya que los ricos tenian las fincas de mayor calidad. Esta zona
abarca desde los 1845 msnm del punto mas bajo de la acequia de la Era alta hasta el limite
altitudinal superior de los cultivos que se encontraba a 2440 msnm (Bonet et al., 2014).

Uno de los entrevistados (E5. Hombre. 70-80 afios) apunta que el centeno se sembraba en
noviembre, antes de lainvernaday luego se cubria de nieve y en primavera al derretirse aparecia
el cultivo, por lo que este limite se superponia con la linea de la nieve.

En la zona 2: conocida como Sierra, se encuentra por debajo de la acequia de la Era Alta, entre
los 1845 y los 900 msnm, encontramos tanto hazas como terrazas con balates. Obviamente,
encontraremos suelos transformados con mayor probabilidad en las zonas del 4area
tradicionalmente regada, en azul en el mapa (segun los datos aportados por la Comunidad de
Regantes de Caiar).

En la zona 3: Es la zona de vega de Cafiar y registra las mayores pendientes, por lo que
mayormente encontramos terrazas rematadas con muros de piedra. Sus limites altitudinales son
900y 770 msnm.

En la zona 4: Es una zona con escaso interés agricola, por lo que no es probable encontrar
muchas transformaciones antrépicas en los suelos. Salvo una parcela que recoge la comunidad
de regantes en su zona de riego. Su parte superior se encuentra a 770msnm vy la inferior a 657
msnm, correspondiendo con el limite altitudinal inferior de la zona de estudio.

e .“' - a_'.
Figura 52: En esta imagen, obtenida a través de un taller de cartografia participativo podemos ver hasta donde
llegaban las dreas de cultivo mds altas en Cdfiar (Fuente: Bonet et al., 2014).
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Prevencion de desastres naturales. Incendios y avenidas.

En el caso de la prevencién de incendios, es un servicio que se relaciona directamente con las
acequias, esencialmente por los cambios en el tipo de vegetacidn, el mosaico del paisaje y por
la presencia o ausencia de campesinos en el medio natural, que se producen necesariamente
derivados de su funcionamiento o su abandono. Los incendios forestales han golpeado
fuertemente el municipio de Cafar en las ultimas décadas (Bonet, et al., 2014). La aridificacién
que tiene lugar por el cambio climatico forma parte de la explicacién, pero el abandono de las
parcelas agricolas que son colonizadas por eriales y vegetacion pionera de ambito mediterrdaneo
contribuyen a aumentar el riesgo de incendios. Mds aun, teniendo en cuenta que el mosaico de
cultivos-vegetacion silvestre se esta desdibujando por motivos obvios, el adehesado de los
bosques es una practica que desaparece y la humectacion general de las laderas disminuye, de
forma que se produce una homogeneizacién del paisaje y por tanto del combustible forestal
(Martin et al., 1998).

Yo me hice al lado de la finca, hace cuatro afios o por ahi un cortafuegos, me limpié toda
la parte de abajo y la parte de alla un barranco y estaba todo sucio y toda la parte de
abajo, las fincas que hay abajo estdn todas llenas de aulagas (...) y al mes o por ahi paso
el guarda y dijo: (Qué has hecho ahi? y le dije: éno lo ves? éno estad limpio? Y dijo él:
tienes que sacar permisos, y le dije, ipermisos ninguno! (...) Tampoco hay que cortar los
drboles ni nada de eso, me entiendes, pero limpiar el montecito que tienen debajo pues...

E2. Hombre. 30-40aiios

En lineas generales, el aumento de la continuidad tanto horizontal como vertical del combustible
forestal, la cantidad de combustible hace que los incendios que se producen sean mucho mas
dificiles de detener. Aunque también hay otros factores que pueden haber influido y propiciado
los incendios en la Alpujarra.

Yo creo que, porque ademds es la parte que me toca, de incendios, soy ingeniero de
montes (...) que antes habia muchos mds incendios, por el tema de vender la lefia, de
vender la madera y todo eso. Pero porque habia esto (hace gesto que indica dinero con
las manos) por detrds, y estaba involucrados guarderia, ayuntamiento, y todo eso. Ahora
hay menos incendios, pero los que hay son mds grandes. Y é¢a qué se debe todo eso? Al
abandono del campo, hay mucha mds carga de combustible. Mucha mds continuidad

tanto horizontal como vertical.
E1. Hombre. 30-40afios

Llama la atencidn la imagen contraria que tiene la gente mayor del monte en Cainar hace medio
siglo, donde quedaba poco que quemar, ya que del MAU se extraia biomasa en grandes
cantidades (flujo F2a en Figura 1).

Si, pero antes que habia tanto ganado, hace 50 o 60 afios no habia tantas quemas, no
habia monte, estaba todo apurado. Toda la sierra sembrada, toda la vega y todo muy
limpio. Es que todo habia que traerlo, lastones, aulagas, los lastones para los corrales y

las hojas del robledal, para los animales para que hicieran estiércol.
E6. Hombre. 70-80afios
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La presencia de campesinos en la sierra que colaboren con las tareas de extincién también ha
jugado un papel importante en ciertas ocasiones, dedicando esfuerzos a mantener tanto MAU,
como MAC y MAT a través de los flujos FOa, FOb y FOc (Figura 1).

El ultimo fuego que metieron ahi, que ardid lo tuyo y todo eso. ¢ Quién lo apagd? O ¢Por
qué se apago? Lo apagd la gente del pueblo porque fueron los que se metieron alli y
fueron los que... El fuego no continud porque pasaba por muchas zonas que todavia
estaban cultivadas y labradas (...) Asi se va cortando, poco a poco va perdiendo
intensidad. Y se acaba cortando. Los medios de extincion cogieron y se fueron al Rio a la
carretera a esperarlo alli y la gente del pueblo se fue alli a pie de llama y lo apagaron.
Trabajando y haciendo sus cosas y se termind apagando. Hoy en dia en ese mismo sitio,

arde todo menos lo tuyo.
E1l. Hombre. 30-40afios

El sistema de riego contribuye también en la extincion de incendios, ya que la balsa de extincion
de incendios se recarga directamente con el agua de una acequia.

Tienen un pantanillo ahi para cargar los helicopteros (...) Se recarga con nuestra agua,
pero lo tienen muy bien arreglado, cuando se llena pues se vuelve otra vez a su sitio. Estd
muy bien, eso es una cosa buena para el pueblo, para el monte, porque cargan muy
cerquita y a lo mejor hay una pila de helicopteros y lo apagan enseguida, es una cosa

muy buena eso, porque no gasta agua.
E3. Hombre. 90-100afios

Por otro lado, el sistema de acequias al captar el agua del rio constantemente reduce los
caudales punta a la vez que asegura el caudal base, debido a la infiltracién y los retornos, como
ya se ha explicado (aumenta el atributo de tiempo de flujo). Por tanto, disminuye la probabilidad
de fuertes avenidas que puedan ser destructivas:

Cuando llega el mes de septiembre o primeros de octubre, el rio lo coges y le dejas que
entren un par de ramales. Para que si hay avenidas no te arroye {(...) le dejas por tramos
en la acequia la puerta abierta para que te entre a lo mejor un ramal o dos ramales, 30
litros por sequndo o 60 y de ahi que no pase.

E2. Hombre. 30-40afos

SERVICIOS CULTURALES
Los servicios culturales, son cada vez mas demandados y apreciados por la sociedad moderna,
mayoritariamente urbana, esto ocurre con mas razén en el caso de los agroecosistemas en cuyo

caso la unién entre cultura y naturaleza se hace todavia mas evidente e ineludible (Gédmez Sal,
2011).

Conocimiento ecoldgico local ligado al agua y a la biodiversidad cultivada

En su tesis sobre el conocimiento local ligado al agua en la agricultura en la Alpujarra, Cristina
Galvez afirma que el saber local ligado al agua esta contextualizado territorialmente, ya que las
normas culturales del reparto del agua, las personas de referencia en la comunidad de regantes,
el recorrido y ubicacion de las acequias, son aspectos que el agricultor debera controlar para
poder tener éxito como regante. Ademas abarca una amplia escala temporal y espacial le otorga
un marcado caracter comunitario, que influye decisivamente en sus formas de construccion y
adquisicion (Galvez Garcia, 2015) de forma que es muy dificil o practicamente imposible generar
mediante experimentacion, en un periodo razonable de tiempo, tal acervo de saberes y por
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tanto constituye un bien en si mismo a preservar. Un bueno ejemplo de ello es el conocimiento
del medio fisico necesario para gestionar las acequias de careo, como los puntos de mayor
permeabilidad, las épocas del afio en las que carear o las fuentes o remanentes que se
beneficiardn (Prados y Vahi, 2011). Tales conocimientos que se han ido creando y manteniendo
a través de las generaciones, constituyen una de las claves para la gestionar la diversidad
biocultural (Iniesta-Arandia et al., 2014) se pierden en el olvido al detenerse los flujos de
informacién como consecuencia del abandono o la infrautilizacion del sistema.

En numerosas ocasiones los alpujarrenos muestran su descontento ya que sienten que el
conocimiento local no es suficientemente valorado por las instituciones y/o por la academia. En
muchas ocasiones contraatacan descalificando el conocimiento cientifico y/o, que surge de los
despachos desde donde se gestiona su territorio.

Ellos nunca preguntan, hacen lo que ellos ven y ya estd. ¢ Es que un tio que dice que tiene
tal carrera va a venir a preguntarme a mi? ¢ a este muerto de hambre le voy a preguntar
yo, teniendo yo un carreron? es que ellos dicen, ¢un analfabeto qué me va a decir a mi
que tengo una carrera? y un analfabeto de pueblo le da 40.000 vueltas a él en el campo.

E4. Hombre. 60-70afios

Por otro lado, el valioso acervo genético que comprende la biodiversidad cultivada adaptada
localmente, lleva asociado un también valioso paquete de informacion atil y necesaria para su
gestidn (Acosta, 2007) y conservacion que también se pierde con la el abandono de la agricultura
tradicional, y a la vez se relaciona también con diversidad lingdistica, cognitiva y paisajistica
(Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

Identidad cultural y sentido de pertenencia

A parte de todas las consecuencias que se han detallado del abandono de los riegos a nivel de
territorio, esto podria conllevar una pérdida de identidad cultural muy grande. En la zonas de
regadio tradicionales las acequias son un elemento indispensable para la cultura local (Eastman
etal., 1997 en Fernald, 2007). El agua tiene un gran valor en el imaginario alpujarrefio, de forma
que su presencia es dificilmente obviada y tiene un valor que va mas alla de lo ecoproductivo,
llegando a tener un significado tanto simbdlico como sociopolitico, ya que en los ultimos afios
su importancia en la economia local ha disminuido pero sigue manteniendo un simbolismo y
una importancia como elemento estratégico (Galvez Garcia, 2015) y llega a lo afectivo. No
obstante, seria necesario una profundizacion para determinar los procesos y mecanismos de
pérdida de identidad. Aunque esto puede intuirse cuando hablamos con los alpujarrefios y dicen
“las aguas nuestras” con orgullo.

(...)JMantener lo que ha sido tuyo de toda la vida. Eso es como si tienes tu casa, la tienes
que arreglar, la tienes que pintar, arreglar la ventana que se rompe, pues mds o menos

lo mismo. Es tuyo y lo quieres mantener.
E1l. Hombre. 30-40afios

La relacién y el sentimiento identitario con el agua son especiales para los alpujarrefios, no
obstante, se amplian a todo el territorio en general.

Y el robledal no ha desaparecido, épor qué? Porque el que es autdctono de aqui, el
robledal le preocupa. Porque vive aqui, es de aqui, le gustan esos montes.

E9. Hombre. 60-70afios
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Las condiciones de trabajo en el campo son duras, algunos cafiaretes siguen trabajando por el
gusto de hacerlo aunque reconocen que la gente que no tiene tierra hoy en dia vive mejor. Ya
que de igual manera obtiene sus productos mediante intercambios econémicos con MAS o
ecoldgicos con P (Figura 1).
Yo ahora trabajo por gusto, pero antes, con once afios me dieron un mulo, el afo 45, a
los 7 meses de estar la Republica (...) Hoy vive mejor el que no tiene nada, el que no tiene
nada se sale a la carretera y se pasea y estd tan agustico y los que tenemos algo, pues
estamos hechos polvo (...) yo he recogido este afio 2000 kg de aceitunas, con las
madquinas, las varas y algunos que me han ayudado. Y el que no tiene olivos pues toma
aceite igual que yo y yo todos los dias con frio y con calor, todos los dias a las aceitunas,
y el que no tiene olivos pues va y compra una caja de aceite y ya estd.

E3. Hombre. 90-100afios

Al preguntarles por el renuevo generacional en la agricultura local responden de forma
contundente que es practicamente inexistente.

Esta todo barrido, la sierra y en la vega estd todo barrido. La gente de hoy no estd, los
jovenes estdn en otra cosa, muchos ya sus padres cobran y piensan en otra cosa, y ellos

estdn en la flor de la vida con 25 o 30 afios, no estdn en eso...
E6. Hombre. 70-80aiios

Los paisajes del agua

La domesticacion de la naturaleza y del ciclo hidroldgico, desde las cumbres nevadas a los valles
de los rios junto con las laderas aterrazadas, formando un mosaico en el que se entremezclan
intimamente cultivos irrigados, secanos, pastos, vegetacion silvestre, asi como el patrimonio
arquitectdnico, que conforman pueblos, cortijos, molinos y que constituyen en Sierra Nevada y
en concreto en la Alpujarra y en nuestra zona de estudio, un paisaje cultural de gran valor,
herencia de la época musulmana y testigo fehaciente de ésta época de esplendor en las
relaciones entre el ser humano y la naturaleza. Estos paisajes presentan una elevada originalidad
frente a los paisajes alpinos o pirenaicos, que estando mucho menos transformados
antrépicamente resultan mucho mas mondétonos (Prados y Vahi, 2011; Gomez Sal, 2011)

Figura 53: Dibujo donde se muestra el papel de las acequias en el modelado del paisaje. Fuente: Guzmdn y Navarro,
2010).
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Las acequiasy terrazas, son auténticas obras de ingenieria popular de gran magnitud no siempre
valorada institucionalmente, aunque en ocasiones ha sido reconocida por la UNESCO (Zoido,
(S.F.) y son una pieza clave para mantener este paisaje agrario que constituye uno de los
mayores atractivos turisticos de la Alpujarra y un patrimonio etnolégico de gran valor, al reflejar
los usos y costumbres, formas de organizacion y el saber popular hidrolégico de muchas
generaciones (Guzman y Navarro, 2010.)

Figura 54: Paisaje desorganizado a causa del aband

Sty S
ono de la agricultura en Cdfar.

La pérdida de los usos agrarios tradicionales amenazan y desorganizan paulatinamente, al sinfin
de contrastes y de variedades cromdticas, de forma que la desestructuracién del mismo conduce
de la imagen nitida precedente a otra mas desenfocada. El erial y la destruccién de
infraestructuras agrarias, producen una sensacion de ruina, de espacio aspero y poco legible. La
pérdida de usos tradicionales puede devenir en abandono, pero también en la incorporacion de
nuevos usos, como la agricultura intensiva, que también degradan fuertemente el paisaje (CMA,
2011) que a su vez puede relacionarse también con la perdida de las sefias de identidad del
territorio (Guzman y Navarro, 2010).

5.3.2. Trade-offs que se producen con los servicios de otros ecosistemas

Trade-Off n21: Derivados de la captacion de aguas en el Rio Chico.

El mayor problema que se plantea es la propia extraccion de agua del Rio Chico para llenar las
acequias en la época estival, cuando el caudal es escaso debido a la falta de precipitaciones y/o
a que las aportaciones del deshielo han cesado. A la misma altitud que Canar se encuentra la
colindante localidad de Soportujar, a la izquierda del rio, de modo que las respectivas
comunidades de regantes comparten el agua a partes iguales. En los momentos de escasez,
ambas comunidades extraen la totalidad del caudal del rio, de forma que hay dos tramos de éste
gue quedan en ocasiones sin flujo superficial de agua. Por tanto podemos afirmar que para que
todos los servicios ecosistémicos que se han detallado en los anteriores apartados tengan lugar,
existe un coste ecoldgico en la integridad del Rio, relacionado con que éste pueda quedarse
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puntualmente sin caudal en ciertos tramos. De forma que esto limita la generacién de ciertos
servicios del curso fluvial.

Aqui hay dos tramos en este rio que se secan todos los afios, o casi se secan. Uno en la
captacion de las dos acequias principales, Almiar y Acequia Grande de Cafiar y otro mds
abajo que es la Acequia de la Vega de Soportujar, coincidiendo con el Dique 24. Qué

quizds se han secado histéricamente, es posible.
E8. Hombre. 30-40afios

El agua de captada del rio en época estival, cuando ya no se realizan careos, se utiliza Unicamente
para el riego y el agua sobrante de los riegos, ademas de la que se pierde por las acequias de
tierra, debido a la orografia y a la gravedad tiende a dirigirse al su recorrido natural, el curso del
rio, produciéndose lo que se denominan retornos de los riegos a los rios. Es por esto que el rio
no se seca definitivamente en todo su recorrido, sino en dos tramos concretos después de las
principales captaciones. En los momentos en los que los retornos son una parte importante del
flujo de agua, éste puede tener impactos importantes, aumentando el caudal del rio y
modificando las cualidades fisicas y quimicas del agua del rio (atributo de calidad del agua) de
una forma interesante sobre todo en el paisaje agricola, por las interacciones que se producen
entre agua superficial y subsuperficial, que crean las condiciones necesarias para la
desnitrificacion y la eliminacidn de nitratos del agua (Fernald, 2007).

No obstante, las discontinuidades que se generan en el flujo de agua podrian generar perjuicios
en laflorayfauna, es por eso que el marco legal prohibe que se seque cualquier tramo los cauces
de los rios, en consecuencia la administracién competente se dirige a la comunidad de regantes
de la siguiente manera, instando a la misma a:

“Compatibilizar los usos tradicionales de riego con el mantenimiento de los ecosistemas
hidricos, lo que necesariamente determina el que las derivaciones de aguas para riego,
independientemente de la cuantia de sus dotaciones, habrdn de respetar dichos caudales
ambientales, evitando discontinuidades producidas por la desecacion del cauce. En
consecuencia he de instarle a la adopcion de las medidas necesarias para hacer
compatible el aprovechamiento de agua para riego con el caudal ambiental y
especialmente a los dispuesto en el articulo 42 del Texto Refundido de la Ley de Aguas,
en cuanto a la obligatoriedad de preservar el caudal minimo necesario para la
salvaguarda de la flora y fauna, evitando en todo caso dejar seco algtn tramo del cauce”
(citado textualmente de una de las cartas que anualmente la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia dirige a la Comunidad de Regantes de Cafiar desde
el afio 2012).

No existe un protocolo legal para el cdlculo de los caudales ambientales o ecoldgicos, de forma
que para su determinacién, por ejemplo segln observamos en un estudio de caudales
ecoldgicos en la vecina cuenca del Rio Trevélez, realizado por la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia en el afio 2006 y basado en los requerimientos de la DMA, se tiene en
cuenta el estado ecoldgico del curso fluvial y los cambios que se producen derivados de la
intervenciéon humana, principalmente la extraccidn de caudales para diferentes usos y posibles
vertidos en diferentes tramos del rio. Argumentando que hay que dejar un caudal ecolégico que
haga:

“compatible las demandas actuales con los usos tradicionales y la conservacion del
medio fluvial, y que pasa por una gestion correcta de los recursos hidricos, que permita
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mantener unos caudales ambientales suficientes para conservar la diversidad de habitat
y especies, asi como los procesos estructurantes del sistema fluvial” (CMAOT, 2006).

Al no reconocer y plasmar la multifuncionalidad de los regadios tradicionales, se los considera
como meras captaciones que causan impactos ecoldgicos negativos en el ecosistema fluvial, sin
considerar los positivos; ya que pese a que en ocasiones se deja entrever los “supuestos”
beneficios que produce la regulacién del agua a través de las practicas y usos tradicionales, tal y
como se refleja en la introduccién y en la segunda de las conclusiones finales del mismo, estos
servicios no se tienen en cuenta ni en los calculos realizados para determinar los caudales
ecoldgicos ni en las recomendaciones de gestién que se aportan (CMAQOT, 2006). Esto ocurre del
mismo modo en el Proyecto de Plan Hidroldgico 2015/2021 de la Demarcacion Hidrografica de
las Cuencas Mediterraneas Andaluzas (DHCMA) donde tampoco se tienen en cuenta los servicios
ecosistémicos de las acequias, y si los perjuicios que causan sus captaciones en los rios al
disminuir el caudal. Aunque si se reconoce que la red de acequias es un elemento clave en la
ecuacion de la hidrogeologia de las cuencas (Apéndice XI.3) y que el establecimiento de caudales
ecoldgicos entrafa una gran complejidad (Anejo V. Caudales ecoldgicos). Esto es asi sobre todo
en las cuencas con un régimen hidrolégico muy alterado, como ocurre en aquellas cuencas que
integran regadios historicos. En estos casos, los métodos elegidos (Anejo V. Caudales Ecoldgicos)
para la estimacidn de la distribucion temporal de caudales minimos presentan importantes
limitaciones debido a la complejidad de estas cuencas de alta montaiia, su topografia abrupta,
marcada variabilidad espacial y la dinamica de la nieve como pieza fundamental de su régimen
(Martin et. al, 2015 y PPH 2015/2021). Igualmente, para establecer el régimen de caudales
ecoldgicos, se clasifica los rios en funcién de su regularidad en permanentes, temporales,
intermitentes y efimeros. Pero esta clasificacion puede verse modificada a su vez por las
funciones de recarga de las acequias y los retornos que producen, de manera que el
establecimiento de un caudal ecolégico que redujera la asignacién de agua para riego, podria
causar una disminucion en el caudal base del rio en cuestién. Hay que tener en cuenta también
que la antigliedad de la modificacion de los regimenes de caudales en muchos de los casos, es
probable que haya dado lugar a unas condiciones ecoldgicas adaptadas a dicha situacion en la
cuenca (Martin et. Al, 2015).

En dicho Proyecto de Plan Hidrolégico, se considera que los principales problemas del Rio Chico
de Orgiva son, los caudales insuficientes por captaciones superficiales para riego, la fuerte
desestabilizacion de la parte media-baja de la masa excepto el tramo final por eliminacion de la
vegetacion de ribera por ocupacion agricola (y urbana en el entorno de Orgiva) y los problemas
de conectividad en rio truchero por barreras transversales (al menos un dique de retencion de
sedimentos infranqueable), el Dique 24. Por lo que para solucionar el primer problema que se
plantea se establece que las medidas necesarias para solucionarlo:

“Son la mejora y modernizacion de regadios de montafia y un programa para la
implantacion y seguimiento adaptativo del régimen de caudales ecoldgicos” (PPH
2015/2021).

En el caso de que se llevara a cabo una modernizacidon de los riegos, con los objetivos de
eficiencia técnica promovidos por la DMA, esto tendria consecuencias en los servicios
ecosistémicos que se han detallado en este trabajo por razones obvias, eliminando la
multifuncionalidad inherente al sistema de riego.

Eso es como las acequias de cemento, son buenas, pero secan por bajo las plantas {...)
Alli donde estd la toma de Soportujar, que es donde se reparte el agua entre Cafar y
Soportujar, pues claro, antes pues habia una fuente. Y claro desde que echaron la
acequia de cemento se ha secado. El cemento para unas cosas es bueno y para otras...
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E6. Hombre. 70-80afios
No obstante a todo lo dicho, en ausencia de un estudio ya realizado que determine los caudales
ecoldgicos o como las acequias afectan al ecosistema fluvial del Rio Chico, a continuacion se
muestran algunas conclusiones extraidas de la bibliografia consultada y del trabajo de campo.

En este tipo de estudios cobra especial importancia la ictiofauna. En el Apéndice V.2, del
Proyecto del Plan Hidrolégico de la DHCMA, en el que se establecen los caudales ecoldgicos para
algunas masas prioritarias, mediante métodos de modelizacién de habitat, todas las especies
consideradas como especie objetivo pertenecen a esta categoria. Una de las especies mds
emblematicas afectadas y que menos tiempo tardan en acusar los efectos de la desecacidn es la
trucha comun (Salmo trutta). Las Unicas poblaciones de este salmoénido en Sierra Nevada con
niveles de biomasa aceptable, se encuentran en el Rio Chico y el Rio Lanjardn siendo las que
mayor cantidad de biomasa presentan de toda Andalucia. Las poblaciones de truchas son
especialmente sensibles a las variaciones del caudal, a los que responden aumentando o
disminuyendo su densidad de individuos en funcién de si éste aumenta o disminuye
respectivamente; también se ven afectadas por las avenidas que producen las lluvias
torrenciales, de cuyos efectos parecen recuperarse rapidamente. Ademas en Sierra Nevada, las
poblaciones que han sido estudiadas presentan una etapa reproductiva mas extendida en
comparacion con otras poblaciones estudiadas, como vemos en la figura siguiente, lo cual puede
corresponder a una adaptacion a la irregularidad hidroldgica que presentan los rios del macizo
(OCGSN, 2014).

B 2y i o0 L = i =
i1 i fin = ]
B 3 L 3 i L |
Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
—a—E.N.Sierra Nevada,datos propios
m—Rio Castril (Granada),Gortazar et al. (2007)
—a—Noruega, Klemetsen et al. (2003)

Figura 55: Comparacion de las épocas de reproduccion de la trucha comun segun diferentes autores.
Fuente: OCGSN, 2014

Otra de las cuestiones que se consideran en los estudios para establecimiento de caudales
ecolégicos es la calidad ambiental de los bosques de ribera. En ausencia de estudios mas
completos que permitan determinar el estado ecoldgico de la ribera del Rio Chico, existe un
estudio realizado a escala de paisaje en el que éste se clasifica como un bosque estable
(Camacho et al., 2002) entre 1957 y 2001.

En este caso del Rio Chico de Cafiar creo que no se ve muy afectada la vegetacion de
ribera. Aunque se seque puntualmente la Idmina de agua en superficie, abajo siempre
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hay, y como son desecaciones que por lo que yo he constatado en este rio son de tramos
no muy largos, yo creo que en lo que concierne a la vegetacion de ribera no hay una
afeccion importante.

E8. Hombre. 30-40aios

Trade-Off n22: Derivado de la necesidad de mantenimiento de los sistemas de terrazas

Como ya se ha dicho, la estrategia que se ha llevado historicamente a cabo para la subsanacion
de dicho trade-off es el aterrazado de las laderas, permitiendo asi la integridad del
agroecosistema y manteniendo total o parcialmente la funcion de mantenimiento del suelo que
tenia el ecosistema original, ademas de aumentar la capacidad de infiltracidon del mismo por la
reduccion de la pendiente.

No obstante, como también ya se ha dicho, la ladera ya transformada requiere de continuado
esfuerzo dedicado a su mantenimiento para mantener su funcién de retencion. Con el abandono
de dicho esfuerzo (FOa en Figura 1) se obtiene el efecto contrario al perseguido, de forma que
cuando se producen derrumbes en los balates que sostienen las terrazas, éstos constituyen
puntos de gran erodibilidad. Por tanto, se puede afirmar que esto constituye una limitacién en
el funcionamiento “natural” del equilibrio geomérfico, que traducido al marco conceptual de
MA puede interpretarse como un trade-off. Puesto que la modificacidn de la pendiente de la
ladera con el objetivo de que cumpla la funcidn de retenciéon de suelo (y por tanto preste dicho
servicio a la sociedad) implica una disminucion del servicio de soporte. Ya que compromete la
capacidad de natural de las laderas de autorregular los procesos morfosedimentarios,
contemplado por MA (2005) como el servicio de soporte de formacién de suelo. Aunque no por
EME, puesto que EME lo integra mediante el concepto de funcionamiento de los ecosistema
(EME, 2011), pero es basicamente la misma idea.

Esto convierte en muchas ocasiones los aterrazados de las laderas en transformaciones
irreversibles, en una escala de tiempo y/o con una inversién energética razonables; siempre
que permanezcan los objetivos que motivaron su construccién, la retencion de aguay suelo. No
obstante y como ya se ha dicho también generan distintos servicios ecosistémicos, que actuan
en muchas ocasiones de forma sinérgica con los generados por los canales de riego.

5.3.3. Conflictos detectados en relacién a la gestién del medio natural
Durante las entrevistas y el trabajo de campo se han identificado sendos conflictos en la gestion
del medio en Cafar. En todos los casos hay los mismos actores involucrados, por un lado la
comunidad de agricultores y por otro las administraciones competentes, que incluyen a la
Direccién del Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada, la Confederacion Hidrografica del Sur
y la Junta de Andalucia.

La falta de libertad de gestién del medio segun los usos tradicionales, que comenzé a principios
del S. XX cuando se realizaron las primeras expropiaciones para las restauraciones hidrolégico-
forestales (ver capitulo de Evolucion histérica del paisaje y la agricultura en la Alpujarra) y llegd
a su culmen con el establecimiento de las figuras de proteccidén del espacio natural de Sierra
Nevada, que se mantienen hoy en dia. Para la ordenacidn y la gestion del espacio natural (CMA,
2011) se reconoce la importancia que tuvo la agricultura y la ganaderia y en definitiva los usos
tradicionales en la creacién de un paisaje tan peculiar como atractivo, asi como en la generacién
y mantenimiento de la biodiversidad en el macizo. De manera que esto se refleja en la existencia
de programas y medidas concretas que se encaminan a compatibilizar los usos tradicionales (en
ciertas dreas, dependiendo de la zonacién establecida en el parque y sobre todo en el caso de
los agroecosistemas).
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No obstante existe una sensacion bastante generalizada entre los entrevistados de una falta de
libertad para gestionar el medio. El primer conflicto detectado es en realidad un caso especifico
de limitacidn a los usos tradicionales, que esta ligado a las restricciones de caudal para riego
delimitadas por los caudales ecoldgicos del rio de forma que constituye un trade-off entre
servicios. Se ha decidido analizarlo a parte por sus particularidades y porque merecia un analisis
mas profundo por constituir un asunto clave en este trabajo. Nétese que la mayoria de los
conflictos de gestidn, estan relacionados con otros trade-offs que se producen entre diferentes
servicios, la importancia que les da cada uno de los actores sociales y su capacidad de decisidn
y accién (Diaz et al., 2010).

Por ejemplo, el parque regula la limpieza para que se haga mediante unos criterios de
compatibilidad con la conservacién de la biodiversidad (servicio abastecimiento de acervo
genético) y en los momentos que se consideran adecuados, pero la gente considera que esa
limitacion redunda en una disminucidén de la prevencion de incendios (servicio de regulacion de
prevencion de catastrofes naturales).

Yo te digo una cosa, estamos luchando contra los incendios, el Parque te tendria que
facilitar si tu tienes una finca y dices que la vas a limpiar. Bajo unos pardmetros, tu no
puedes ir y decir corto aqui... Pero en vez de ponerte trabas, facilitarte las condiciones
(...) es que ponen una norma y tu, o la cumples o si no te denuncian {(...) el parque lo que
hace es imponer normas. Facilidades no. Porque si yo quiero ir a mi finca y limpiarla y
voy y saco un permiso, y bajo unas normas me dicen, esto lo puedes hacer. Pero si lo
primero que tienes es la negativa, uy aqui no, esta mata. jVamos! si de esa mata
tenemos aqui... y toda la vida habia aqui 4 0 5 hornos, e iban todos los dias a por aulagas
y ya no habia ahi de donde las traian. Ahora vas por ahi y no puedes pasar, porque se
han reproducido. El laston para las cuadras, pues pasaba lo mismo. Vas por ahi ahora y
estd lleno. Otra cosa es que vayas destrozando el monte, pero dentro de unas normas,
es que aqui tenemos que vivir gente también, ieh? No nos puedes tener aqui encerrados.
Aqui hay gente que tiene su finca y si encuentra facilidades pues hara.

E9. Hombre. 60-70afios

O en este caso que engloba también usos tradicionales diferentes a los agricolas como la
recoleccidon de lefia o distintos tipos de biomasa (servicio de abastecimiento del MAU) los
canaretes se sienten limitados.

Tu vas a arrancar un piorno y llega el guarda y te denuncia. Y las pifias que hay tiradas
en el suelo podridas que no quieren que las cojas tampoco para encender. El guarda dice
que no se puede coger (...) a mi en la Era de la Majd no me dejaban arar. Y digo aqui hay
que dejar arar, y vino una guardilla y era muy buena y dijo, si, haré... y no. De la carretera
para arriba no te dejan.

E4. Hombre. 60-70aiios

El asunto de los caudales ecoldgicos es especialmente sensible y los regantes tienen una opinion
bastante unificada al respecto, apelando a que hacen un uso del agua que se ha venido haciendo
a lo largo de muchos siglos de historia y ha posibilitado la conservacién de la biodiversidad y por
eso han llegado muchas de las especies a nuestros dias. Argumentan también que el cauce no
se ha quedado jamas totalmente seco, tan solo en los dos puntos ya comentados y que debido
a los retornos de los riegos y a los nacimientos de agua que hay en la cuenca, al cabo de unos
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metros vuelve a fluir el agua en el lecho del rio. Por lo que para ellos, el trade-off es mal menor
asumible y lo mas importante es asegurar los usos tradicionales.

Si te pedimos agua y nos das palos, lo unico que vas a obtener de mi son palos. Si tu
vienes conmigo y a cambio de una cosa me ofreces otra, una contraprestacion, me
ofreces algo, pues entonces hablaremos. Si tu me vienes, gestor del territorio, con el no
por delante pues al final tendremos que ir a las malas seguramente y podrds tu mds que
yo, pero ahi el que estd todos los dias soy yo, no eres tu.

E1l. Hombre. 30-40afios
Aunque existen todo tipo de opiniones con respecto a las limitaciones de gestion.

Eso hay que matizarlo. Muchas veces hay un desconocimiento de la norma, de lo que se
puede y de lo que no se puede hacer, évale? Y percibo de que hay la sensacion por parte
de la poblacion de que no se puede hacer nada, y realmente no es asi, el PORN del parque
contempla todos aquellos usos tradicionales, ivale? Y se pueden seguir realizando,
algunas veces con limitaciones, a la hora de construir, de hacer una infraestructura y
demds, pero donde habia agricultura se puede sequir realizando, donde habia un cortijo
se puede restaurar. No son tan intrusivas o tan limitativas esas normas, pero es que a
veces hay desconocimiento, no se sabe como afrontar esos procedimientos, o
simplemente no se asume la molestia de que exista ese control por parte de la
administracion. Es un concepto errdneo el decir: esto es mio y como mio quien me tiene
que decir a mi. Porque no se tiene la sensibilidad de que aquello que es tuyo, tu finca,
soporta una serie de servicios ambientales que van en pro de los servicios a la sociedad
y por tanto hay una serie de limitaciones. Pero a veces no son tantas, a veces me llega
gente diciendo es que no puedo coger nada, no puedo hacer nada, y les digo a ver ¢ qué
quieres hacer? Y muchas veces les dices, si, solicitalo de esa manera, tal y cual y con
algunas limitaciones lo vas a poder hacer.

E8. Hombre. 30-40afios

Aungue lo cierto es que la desafeccidén de los locales por las instituciones que gestionan su
territorio continla patente y se siente.

Si ellos tuvieran que pasar todos los dias por la plaza del pueblo, verle la cara a la gente
y hablar con ellos y que la gente les dijera lo que realmente piensa, otro gallo cantaria.
Seguro, vamos.

E1. Hombre. 30-40afios

5.3.4. Impulsores de cambio
Para continuar con la caracterizacion de los servicios ecosistémicos, se exponen a continuacion
como han afectado algunos de los impulsores de cambio en los procesos relacionados con el
caso de estudio, clasificandolos segun la propuesta de EME, sintetizando informacion ya
expuesta en el caso de los impulsores directos y afnadiendo algunos aspectos en el caso de los
impulsores indirectos.
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Impulsores directos de cambio

Cambio en los usos del suelo: En la zona de estudio ha habido una gran superficie con cambios
en los usos del suelo, tanto en las zona agricolas (MAT) con en las zonas de monte anteriormente
utilizadas (MAU). De manera que en el caso de los agroecosistemas (MAT) se genera un cambio
funcional que redunda en una nueva configuracién de los servicios ecosistémicos prestados.
Tiene relacidn directa con todos los impulsores indirectos de cambio.

Cambio climatico: Parece estar influyendo en la cubierta de nieve en el dmbito de todo el macizo
de forma que hay una tendencia promedio hacia el descenso de la superficie ocupada por ésta.
De forma que este patrdn influye en la vegetacidn existente que tiende a subir en la ladera
(Bonet y Cayuela, SF). No obstante, no sabemos hasta qué punto esto puede estar influenciado
por las retroalimentaciones entre regadios/careos y la formacion de tormentas.

Contaminacion: Hay algunos agricultores que utilizan fitosanitarios y productos quimicos de
sintesis en general, no se han encontrado evidencias de que existan problemas relevantes de
contaminacion.

Cambios en los ciclos biogeoquimicos: En cuanto a lo relacionado con la agricultura,
comenzaron a producirse a partir de la segunda década del S. XX, con la llegada de los ingenieros
de montes que propusieron a los agricultores cambiar las relaciones histéricamente establecidas
entre agricultura y ganaderia que forman parte de estos ciclos (intercambios de materia
organica para la alimentacion del ganado y el mantenimiento de la fertilidad de los suelos
agricolas) por los inputs de fertilizantes minerales (ver capitulo de Evolucidn histérica del paisaje
y la agricultura en la Alpujarra).

Sobreexplotacidn: Se han encontrado evidencias de épocas en las que el aumento de la presién
antrépica ha conllevado graves problemas de erosién (ver capitulo de Evolucién histdrica del
paisaje y la agricultura en la Alpujarra).

Impulsores indirectos de cambio

Econémicos: El modelo econdmico imperante propone, incentiva y financia a través de la PAC
un modelo que no contribuye a mantener a la poblacién rural en el territorio, ni es socialmente
justo ni ecolégicamente compatible con la salud de ecosistemas y personas (Carpintero, 2011).
De forma que este modelo compite con el modelo econémico agrario tradicional y otros
modelos mas o menos alternativos (como la agricultura agroecoldgica, organica, etc.) que
aunque tengan por objetivos la justicia social, econdmica y ecoldgica, no pueden competir en
precios con el modelo agroindustrial. De forma que el modelo industrial intensivo desplaza al
modelo tradicional y dificulta el establecimiento de otros modelos alternativos. De forma que
se producen cambios en los usos del suelo por abandono de los usos tradicionales.

Demograficos: El auge de la industrializacion y las actividades mineras mediados del S.XX, el
éxodo rural que se produjo a partir de los afios 1960 comenzaron una etapa de fuerte descenso
demografico en las zonas rurales que llega hasta nuestros dias (Marcén et al., 2011). Aunque en
algunas zonas el auge de migraciones en el sentido contrario de los denominados neo-rurales
puede llegar a ser importante, como vemos en la Figura 19, la demografia en Cafiar tiene una
tendencia clara hacia el descenso.

Ciencia y tecnologia: El avance cientifico tecnoldgico acaecido durante el S. XX en Espafa ha
permitido un aumento de la capacidad de intervencidn de los ecosistemas, con unos costes
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energéticos altisimos sobre todo con el objetivo de aumentar los servicios de abastecimiento.
En el caso de Cadiar como en otras muchas zonas rurales de montaia, ha tenido mucho peso la
no participacion de la modernizacion para desestabilizar la economia tradicional de éstas por su
falta de competitividad (Lopez-Santiago y Menéndez, 2011; Naredo, 2004; Jiménez Olivencia,
1990).

Sociopolitico: En el ambito general estatal cabe decir que “las instituciones en Espafia ignoran
los limites biofisicos de los ecosistemas y por esta razén la capacidad de generar servicios por
sus ecosistemas esta disminuyendo” (Gémez-Reino y Taibo, 2011). En el caso de Caiiar a la vista
de que hay un conflicto entre los regantes y las administraciones competentes podemos decir
que las administraciones competentes no valoran la racionalidad campesina que hay detras de
los servicios ecosistémicos que generan los sistemas de riego, o al menos no existen acciones y
politicas decididas y continuadas a frenar el abandono de la agricultura y sus consecuencias.

Cultural: la cultura y estrategia campesinas son marginales en la sociedad actual. En Cafiar como
hemos visto se estd perdiendo el conocimiento, la cultura y probablemente la identidad ligada
a los usos tradicionales al abandonarse éstos, generando asi un nuevo bucle de
retroalimentacién entre ambos procesos.

5.3.5. Resumen de los resultados

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos en la investigacién sintetizados y
organizados en tablas, previamente al pertinente andlisis y conclusiones extraidas de los
mismos que se exponen en el siguiente capitulo. En general y especialmente en el caso de los
trade-offs y sinergias que se producen en la generacién de servicios de otros ecosistemas, no se
presenta en este capitulo ni en este trabajo un listado exhaustivo de todas las implicaciones
ecoldgicas originadas por una transformacion del medio tan importante, como son los sistemas
de riego y aterrazados. De forma que se presentan los casos principales que se han identificado
en la investigacién y que han surgido de las entrevistas ya son conocidas y valoradas (de
diferentes maneras) por los actores sociales en cuestion.
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Figura 56: Relaciones entre racionalidad y esfuerzo campesino, servicios ecosistémicos, trade-offs y sinergias,
bienestar humano, valoracion e impulsores de cambio.
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6. CONCLUSIONES

El agroecosistema de Canar y sus sistemas de riego tradicionales pueden enmarcarse dentro de
una racionalidad campesina cuyas practicas resultan de gran eficiencia en el manejo de los
recursos hidricos debido a un profundo conocimiento ecoldgico local y la aportaciéon de una
fuerza de trabajo para la construcciéon y mantenimiento dicho sistema de riego. Esta racionalidad
junto con sus practicas asociadas modela el agroecosistema y a mayor escala el paisaje e influye
en el ecosistema natural de tal manera que modifica los atributos del agua consiguiendo un
aumento de la cantidad, asi como de la localizacidn, el tiempo de flujo y una mejora de la calidad
del agua para consumo urbano. Esta conjuncidon entre las practicas campesinas y los aportes de
la modificacion de atributos del agua logra generar servicios ecosistémicos de abastecimiento,
regulacién y de caracter cultural lo que profundiza en la generacidn de bienestar humano. A
pesar de este gran aporte de la vida, cultura y buenhacer campesino en la modelizacién de su
entorno natural existe una escasa valorizacién, tanto cientifica como econdémica y cultural, por
parte de la sociedad e instituciones de los servicios de los sistemas tradicionales y de los
productos alimentarios que producen, lo que se refleja en un marco legislativo en contra (DMA)
que fomenta el establecimiento de “caudales ecoldgicos” y modernizacién, aplicables a todos
los sistemas de riego, tradicionales o no. Una de las premisas de las que nace esta generalizacion
tan extendida es la consideracién negativa de los trade-offs provenientes de la agricultura como
en el caso que nos ocupa, las problematicas potencialmente causadas en la ictiofauna o en el
bosque de ribera (Trade-off 1 en la Tabla 13) o la disminucién de la capacidad de regulaciéon
morfosedimentaria natural de las laderas (Trade-off 2 en la Tabla 13), sin exponerlos a contraste
en forma de equilibrio con los servicios ecosistémicos generados por la misma actividad.

En nuestra opinidn, los servicios ecosistémicos producidos por el agroecosistema y los
ecosistemas naturales deben ser balanceados con sus trade-offs correspondientes para
generar un escenario complejo en el que se tengan en cuenta beneficios y pérdidas posibles
dentro del sistema.

En cuanto al primer trade-off, relacionado con los caudales ecolédgicos del Rio Chico, la
alternativa propuesta de obligar a las comunidades de regantes a “respetar dichos caudales
ambientales, evitando discontinuidades producidas por la desecacion del cauce” (Carta de la
Junta de Andalucia a la comunidad de Regantes de Cafiar) reduciria la capacidad del sistema de
riego para modificar los atributos del agua (calidad, cantidad, localizacién y tiempo de flujo),
comprometiendo los servicios ecosistémicos que tienen origen en esta modificacion y las
sinergias con otros ecosistemas relacionados incluido el propio Rio Chico, quedando
posiblemente afectada la regulacion de su cabecera. Por otro lado, para los agricultores
constituye un gran problema tener que dejar de regar en verano ya que supone exponer toda la
cosecha, de forma que la imposicién de caudales ecoldgicos puede conllevar a disminuir aun
mas si cabe, el numero de agricultores que quiere y tiene las habilidades y el conocimiento
necesario para realizar este tipo de agricultura de regadio tradicional.

Continuando esta linea de pensamiento, para establecer caudales ecolégicos seria necesario
hacer un andlisis que salga de la visidn de que cualquier tipo de agricultura, incluida la agricultura
ecoldgica y con practicas sustentables, es incompatible con la naturaleza. Aplicar una visién mas
holistica supondria tener en cuenta los servicios y las sinergias potenciales de los sistemas de
riego ademas de los trade-offs. De esta manera, acogiendo una complejidad analitica, se
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pueden integrar los aspectos ecoldgicos junto con las implicaciones sociales y econdmicas que
podrian dificultar atiin mas la permanencia de la poblacidn en las zonas rurales de montaiia.

En todo caso, si se establecieran caudales ecoldgicos de los cursos fluviales por los servicios
ecosistémicos que éstos generan, segun este mismo razonamiento deberia considerarse que
también las acequias tradicionales en la zona de estudio y en general en Sierra Nevada entran
dentro de esta categoria puesto que generan los mismos tipos de servicios.

Denotamos que en la zona de estudio existe un conflicto entre la forma campesina tradicional
de gestionar el ciclo hidrolégico (modificacion de la pendiente, adicidn de materia organica
para aumentar la capacidad de retencidn hidrica del suelo, careos, acequias con paredes
permeables) y el modelo propuesto desde la ciencia e ingenieria agronémicas y la DMA de
gestionar los riegos, basado en la eficiencia técnica exdgena (limitacion de las dotaciones por
caudales ecoldgicos, modernizacion de riegos entendida como impermeabilizacion de los
canales para la limitacidn de pérdidas). Este ultimo modelo, debido a su respaldo institucional y
cientifico, se impone al primero sin tener en cuenta que el modelo campesino constituye una
forma de gestionar el ciclo hidroldgico desarrollada regionalmente y en base a conocimientos
de dicho ciclo transmitidos por generaciones permitiendo la supervivencia de las poblaciones
locales y que por tanto, presenta una elevada multifuncionalidad y no solo un consumo de agua,
tal y como presentamos en esta investigacion.

En cuanto a las sinergias, puede decirse que son valoradas institucionalmente y
cientificamente pero paraddéjicamente ello no implica la valoracion de la racionalidad
campesina que las genera. Ni tampoco la existencia de acciones institucionales decididas y
persistentes para conservar el esfuerzo que mantiene la integridad de los agroecosistemas
que redundan en la generacidn de las mismas.

Debido a la dimensidn de esta investigacidn que conlleva un periodo de investigaciéon de campo
de cuatro meses -como Programa Oficial de Posgrado- algunos de los resultados pueden
considerarse como indicadores de lagunas de conocimiento y pueden aportar algunas luces para
determinar la direccidon de posteriores profundizaciones o investigaciones de mayor duracién,
como las que se sugieren en el apartado X. En las que haya la oportunidad de aplicar una
pluralidad metodolégica y el alcance de la misma, tanto en el tamafio y diversidad de la muestra
poblacional referenciada como en el estudio de los agroecosistemas y ecosistemas naturales
afectados in situ.

Por otro lado, y sobre la discusion tedrica, hemos de sefialar que el marco tedrico propuesto
consigue, por un lado, relacionar las practicas agrarias sustentables con los servicios
ecosistémicos y por otro lado, encuadrar resultados que podriamos considerar inusuales y/o
poco respaldados en parte de la literatura cientifica. Destacan algunos de estos resultados,
entre ellos:

* El sistema de riego estudiado mantiene el abastecimiento de agua dentro del
ecosistema lo que contrasta con la idea generalizada de que los sistemas de riego son
meras captaciones de agua con poca capacidad de reposicion al sistema y sin reconocer
la multifuncionalidad que potencialmente se les asocia.

* En el caso de estudio que se presenta, que probablemente podria extenderse a la
mayoria de los regadios tradicionales de Sierra Nevada, a través de las practicas de la
agricultura tradicional se consigue que el aumento del atributo de localizacién y tiempo
de flujo del agua genere, por un lado, interesantes sinergias con los ecosistemas
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relacionadosy, por otro, que el agua sobrante no pueda interpretarse como una pérdida
de la misma, puesto que ésta se recircula eficientemente en el sistema, bien
evaporandose y volviendo a la atmdsfera, bien retornando al curso fluvial.

* Algunos tipos de agricultura, especialmente si son de caracter ecoldgico y/o aplican
practicas sustentables de disefio inspirado en la funcionalidad y estructura de los
sistemas naturales, pueden generar servicios ecosistémicos a la vez que sinergias con
otros sistemas ecoldgicos interrelacionados.

Ademas, desde el punto de vista histérico podemos decir que en algunos momentos del pasado
la gestidn tradicional ha llegado a rozar la sobreexplotacién del territorio por el uso intensivo
del sistema agrosilvopastoral de forma que se han llegado a producir graves problemas de
erosion en la regidn. Si bien es cierto que esto puede relacionarse con factores diferentes a la
racionalidad campesina, como a las tendencias politicas peninsulares, la economia mundial y la
demografia local (McNeill, 1992)

Otra de nuestras conclusiones esta relacionada con los impulsores de cambio directo. En esta
linea, podemos decir que el impulsor de cambio directo que mas ha afectado a la integridad del
agroecosistema es el cambio de uso de los suelos (relacionado con todos los servicios
ecosistémicos identificados), relacionado con cinco de los impulsores indirectos considerados
en EME: econédmico, demografico, ciencia y tecnologia, sociopolitico y cultural; siendo estos
ultimos no menos importantes ya que realmente constituyen la base sobre la cual se asienta el
impulsor directo de cambio y porque probablemente constituyen el mayor obstaculo para
invertir la situacidon de abandono de la agricultura tradicional.

En cuanto a la corrientes de pensamiento en el diseio de planes de conservacidon de los espacios
naturales, resaltamos que en la zona de estudio vemos como la imposicion del modelo Land
Sparing y dentro de él el establecimiento del espacio protegido de Sierra Nevada, invisibiliza y
niega la vocacion de sustentabilidad de la racionalidad campesina en cuanto a la gestidon del
ciclo hidrolégico y la biodiversidad.

Asimismo, otra consecuencia de la aplicacidon de este modelo es la restriccion de usos o trabas
burocraticas impuestas desde el espacio protegido que contribuye a que desaparezcan las
formas de vida tradicionales y por ende a que ocurran los cambios de usos del suelo, que
disminuyen la generacidn de servicios agroecosistémicos.

Por todo ello y en consonancia con todo lo desarrollado en este trabajo, concluimos que limitar
la produccidn de servicios de abastecimiento en Cafiar (en general en la agricultura tradicional
de Sierra Nevada) para limitar los trade-offs que se producen con los servicios de los
ecosistemas naturales, no significa que esos trade-offs desaparezcan ya que los habitantes de
Céanar siguen consumiendo igualmente. Significa que al producir menos, se importan mas
productos y, de esta manera, se exportan los trade-offs que se producirian en su territorio para
producir alimentos en forma de huella ecoldgica a otros territorios, probablemente no
protegidos y en los que existe una agricultura industrial que conlleva graves impactos a la salud
y al medio ambiente (Altieri, 1999; Gliessman, 2002).

En lo relacionado con el segundo Trade-Off, relacionado con la regulacion morfosedimentaria
de las laderas (Tabla 13), aunque no se han encontrado referencias bibliograficas que clasifiquen
a los aterrazados de esta manera dentro del marco de los servicios ecosistémicos, consideramos
gue en términos técnicos y tedricos puede categorizarse de esta manera dentro del marco de
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MA. Ya que, en efecto, estas modificaciones severas del contorno de las laderas comprometen
gravemente la capacidad de autorregulacion de la ladera a escalas de tiempo razonables, lo que
es facilmente relacionable con el servicio de soporte que constituye la formacion del suelo. No
obstante, hay que decir que estas transformaciones a gran escala se hicieron en un contexto
diferente, ya que histéricamente se dependia mucho mas de la produccion local/regional para
la alimentacidn de las comunidades humanas como ya se ha dicho. De este modo debemos
considerar que los aterrazados constituyen un Trade-Off, pero también los servicios
ecosistémicos que potencialmente generan (como ya se ha hecho y se refleja). Asi, podriamos
considerarlos una infraestructura bdasica para la relocalizacion de los sistemas
agroalimentarios que propone la agroecologia, ya que sin su existencia muchas zonas de
montafia no podrian dedicarse a una agricultura sustentable por las elevadas pendientes que
existen y los procesos erosivos que se desencadenarian.

Y finalmente no podemos dejar de sefialar que la identificacidn de los servicios ecosistémicos y
sinergias en la zona de estudio producidas por una forma de agricultura tradicional
practicamente abandonada, por su escaso interés en la sociedad moderna en la que vivimos,
constituye una evidencia mas de que el Land Sharing puede ser posible; sin olvidar la
intergracion de los trade-offs que se producen. Actualmente para aplicarlo, se hace necesario
actuar sobre los impulsores indirectos de cambio, que se encuentran fuertemente
relacionados al sistema politico-econémico hegeménico.

Siguiendo el hilo de los resultados expuestos, podriamos decir que la hipdtesis de partida: “las
prdcticas de gestion tradicional de la agricultura de regadio en Cdfar generan potencialmente
servicios (agro)ecosistémicos de abastecimiento, regulacion y culturales; a la vez que
importantes sinergias con los ecosistemas naturales adyacentes” ha quedado demostrada
tanto en el marco tedrico como en los resultados, mostrando que existen multiples ejemplos
de ambos efectos, servicios y sinergias; aunque hay que afnadir que también se producen
trade-offs, con los ecosistemas relacionados que con todos sus matices también es necesario
considerar.
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7. PROPUESTAS FUTURAS DE ACCION E INVESTIGACION

A raiz de todo el desarrollo de esta investigacion y a modo de recomendaciones damos
visibilidad a una serie de cuestiones que han emergido en el proceso de la presente pesquisa.
Como cualquier investigacion preliminar que pretende indagar una hipdtesis, el objetivo no es
solo la comprobacién de la misma sino abrir caminos de profundizaciéon y confirmacidén y
posibles futuras investigacion de mayor alcance.

Las propuestas y recomendaciones que proponemos abarcan diversas dimensiones, disciplinas
y metodologias con el afan de abrir un abanico mas complejo y holistico que acoja diversas
formas de generacién de conocimiento, formas de hacer y cosmovisiones. Consideramos que
este didlogo de saberes y practicas afinara las politicas publicas y de gestidén para que vibren en
armonia con las necesidades de conservacion del Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada y
con la necesidad de reconocimiento y mantenimiento de los agroecosistemas disefiados por los
habitantes locales de manera sustentable.

5.4. Linea de investigacion accion participativa (IAP) en el ambito de Sierra Nevada con el
objetivo de revalorizar las formas de vida tradicionales, su conocimiento y racionalidad
de manera que puedan mantenerse por su valor de uso y no por su valor de cambio.
Utilizando como punto de partida el marco tedrico hibrido entre servicios
ecosistémicos y agroecologia que se propone en este trabajo.

5.5. Linea de IAP en el ambito de Sierra Nevada con el objetivo de crear un sello participativo
de garantia que avale la produccidén y consumo responsables a través de Canales Cortos
de Comercializacidn. Enfatizando los servicios hidrolégicos que se relacionan con dicha
produccion.

5.6. Modelizacion de la evolucidn histdrica de la cantidad de agua disponible segun los
cambios producidos en los usos del suelo y el aumento o disminucidn de la utilizacion
de los sistemas de riego en las cuencas de Sierra Nevada.

5.7. Tipificacién de los tipos de terrazas existentes en la agricultura tradicional
mediterranea para comprobar si hay formas de construccidon que requieran menos
mantenimiento dependiendo del sistema de drenaje que utilicen o de la inclinacidn de
los balates, de forma que se produzcan menos derrumbes a causa del abandono y por
tanto sean menos vulnerables a él. Con el objetivo de sistematizar y obtener principios
basicos de construccidn de terrazas mas resistentes.

5.8. Sistematizacion y analisis de las diferentes formas de organizacién socio-ecolégica
asociadas a los sistemas de riego tradicionales en el ambito de Sierra Nevada.

5.9. Sistematizacidn y analisis del conocimiento ecoldgico local asociado a los sistemas de
riego tradicionales en el ambito de Sierra Nevada.
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5.10. Comparacion de los sistemas de riego tradicional de Sierra Nevada con otros
similares existentes en otros lugares, como por ejemplo en los Andes, para tratar de
establecer similitudes y diferencias en las practicas de los careos y tratar de establecer
unos principios bdasicos y comunes de gestidon tradicional campesina del ciclo
hidroldgico.

5.11. Basandose en los principios basicos y comunes de la gestidn tradicional
campesina del ciclo hidroldgico, testar su aplicabilidad en lugares que cumplan las
condiciones biofisicas y ecoldgicas. Ya que es posible que haya zonas donde estos
sistemas no hayan estado histéricamente presentes pero debido al cambio climatico
puedan ser necesarios o aplicables.
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ANEXO I: Vegetacion edafohigrofila relacionada con los sistemas de
riego tradicional en el ambito de Sierra Nevada.

A) Vegetacion de agua
dulce flotante, sumergida

0 enraizada

Charetum vulgaris Corillion
1957

Asociacidn de fenologia estival dominada por
diversas variedades de Chara vulgaris que ocupa
lagunas, charcas y balsas de aguas limpias, o bien
rios y arroyos, adherida a materiales duros del
lecho

Comunidad de Zannichellia
contorta

Comunidad muy densa, dominada por Zannichellia
contorta  subsp. contorta  (normalmente
monoespecifica), sumergida en los margenes de
rios, arroyos, acequias y balsas.

B) Vegetacion dulceacuicola fontinal, anfibia y turbdfila

B1) Vegetacidn primocolonizadora

efimera

Xanthio italici-Polygonetum
persicariae O. Bolos 1957

Xanthio italici-Polygonetum persicariae O. Bolos
1957 Herbazales densos de fenologia estival
(primaveral tardia) dominados por grandes
terdfitos como Chenopodium ambrosioides,
Polygonum lapathifolium, P. persicaria, Xanthium
strumarium subsp. italicum, junto a otras especies
como Aster squamatus, Conyza canadensis, C.
bonaeriensis, etc. Aparece en la primera banda de
vegetacién riparia, sobre suelos que han
permanecido inundados en invierno y se desecan
en verano. La ténica dominante en los sustratos
que ocupa es la presencia de materia orgdnica

(residuos urbanos o agricolas) y mineral
(fertilizantes, pesticidas, etc.).
Asociacion  dominada por  hemicriptdfitos
> cespitosos de considerable talla del género Carex
g (sobre todo C. camposiiy C. cuprina) que ocupan el
g Caricetum camposii- | permanentemente humectados. Se desarrolla
pe HLL_’ cuprinae Salazar, Lorite, | sobre sustratos higroturbosos, pobres en bases y
78 :g Cano & F. Valle in Salazar, | centro de arroyos y rios, asi como taludes
% 2 |Lorite, A.Garcia, J. Torres, |removidos con frecuencia por el pisoteo de
20 Cano & F. Valle 2001 animales, en los que se forman microdepresiones
; permanentemente encharcadas, en los termotipos
o supra- y oromediterraneo, presentando su éptimo
en el primero.
g .53
E (_o‘3 % £ No hay Ic.asos C,je vegetacion No hay casos de vegetacion casmofitica ligados a
g" 3 o g .casmof/t/FtlJ ligados la intervencion humana
> 2| > g |intervencion humana
@) o °
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C2) Vegetacion
glericola

Andryaletum ragusinae Br.
Bl. & O. Bolos 1958

Asociacidn de guijarrales de ramblas dominada por
especies nitréfilas, en la cual es particularmente
importante la presencia de Andryala ragusina.
Junto a las especies caracteristicas de pedregales
aparecen especies propias de las comunidades
climaticas o antropozoogénicas, que provienen de
semillas arrastradas por el agua.

D) Vegetacion de lindero de bosque y megafdrbica

Dipsaco  fulloni-Cirsietum
crinitae A. & O. Bolos ex O.
Bolos 1956

Cardal de marcado caracter higronitréfilo, que
aparece colonizando los claros abiertos en suelos
profundos y frescos, propios del dominio de
vegetacion ripicola arbdrea (olmedas y choperas).
Aparece en tramos altos y medios de rios, con
fenologia estival y claramente relacionada con
labores agricolas

Heracleo granatensis-
Urticetum dioicae Rios &
Alcaraz in Rios 1996

Comunidad de megaforbias escionitrofilas entre
las que destacan Heracleum sphondyliumsubsp.
granatense y Urtica dioica, junto a elementos
como Sambucus ebulus, Ligusticum lucidum
yArctium lappa. Ocupa riberas con suelos
profundos y ricos en materia organica,
generalmente en lugares umbrios y bastante
antropizados, sobre todo por el paso de ganado

Urtico dioicae-Sambucetum
ebuli Br.-Bl. (1936) 1952

Herbazales dominados por salcos (Sambucus
ebulus) de gran talla, desarrollados sobre suelos
nitrificados, en los que existe una elevada
nitrificacion por acumulacién de restos vegetales
en descomposicion provenientes de labores
agricolas.

Arundini donacis-
Convolvuletum sepii Tiixen
& Oberdorfer ex O. Bolos
1962

Asociacion de herbaceas trepadoras que
adquieren gran talla y densidad, donde la especie
mas frecuente es Cynanchum  acutum,
apareciendo también Calystegia sepium en menor
cantidad y puntualmente algunas especies
volubles aldctonas (lpomoea spp.). Se desarrolla
sobre canaverales, arboles o vallados, en terrenos
de suelos profundos y frescos préximos a cultivos.
A pesar de ser frecuente la presencia de canas
(Arundo donax) y carrizos Phragmites australis)

Scrophulario  auriculatae-
Epilobietum hirsuti Rios &
Alcaraz in Rios 1996 (Tabla
9)

Herbazal denso y de gran talla, que se desarrolla
en los cauces de rios y arroyos con corriente lenta
y acumulacion de materia vegetal sin
descomponer, en tramos superiores y medios de
los rios (supra y mesomediterraneo), en aguas que
pueden ser desde limpias a muy contaminadas.

E) Vegetacién
pratense y pascicola
E1) Pastizalesy
prados perennes

Brachypodietum
phoenicoidis Br.-Bl. 1924

Fenalar denso de aspecto glauco en el que
predominan gramineas de hojas asperas
(Brachypodium phoenicoides, Elymus hispidus, E.
repens y estuca arundinacea). Constituyen
formaciones densas y pobres en especies que
rodean o sustituyen a formaciones ripicolas sobre
suelos basicos, humedos y profundos. Con
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frecuencia también aparecen a lo largo de acequias
u otras conducciones de agua.

E2) Vegetacién de praderas antropizadas y cervunales

Holoschoenetum  vulgaris
Br.-Bl. ex Tchou 1948

Juncales termo- y mesomediterraneos
desarrollados sobre suelos humedos basicos que
sufren una inundacion temporal, seguida de un
periodo de sequia que puede ser bastantel. Lorite &
al.: Vegetacion edafohigroéfila de Sierra Nevada 65
prolongado. Aparecen en las riberas de rios, arroyos
e incluso acequias.

Peucedano hispanici-
Sonchetum aquatilis 0.
Bolos 1957

Herbazales higréfilos y termofilos de tramos
medios e inferiores de los rios (termomediterraneo
y mesomediterraneo, puntualmente
supramediterraneo), que ocupa bordes de arroyos
con escasa corriente, apareciendo también con
frecuencia en acequias

Cirsio-Juncetum inflexi Vigo
1968

Juncal nitréfilo desarrollado sobre suelos de
encharcamiento  prolongado en  pequeias
depresiones o en las proximidades de acequias,
regatos y abrevaderos. En el caso de que aparezca
en las orillas de rios, esta comunidad presenta
apetencia por sustratos finos, con gran capacidad
de retencién de agua. Aparece desde el termo- al

oromediterraneo, comportandose como
indiferente edafica, ya que depende
exclusivamente de la existencia de suelos

suficientemente nitrificados por el ganado.

- £ Zarzal dominado por Coriaria myrtifolia y Rubus
© . . . .
s :lé’ ulmifolius que bordea los bosques riparios y los
2 EQ Rubo  ulmifolii-Coriarietum | barrancos humedos. Esta variante aparece sobre
2 3 g myrtifoliae O. Bolos 1954 | esquistos del complejo nevado-filabride, orlando y
g i Re (Tabla 18)44b. variante con | sustituyendo a las saucedas-alisedas atrocinéreas y
> QO . . . , ..
0 RS Adenocarpus decorticans alisedas de tramos medios de rios. Asimismo, es
= 3 posible hallarla siguiendo la humedad que
w - . . .
© proporcionan acequias y canales de riego.
~ (%]
a )
> O o . . .
0w § >298 . . . . |Herbazales dominados por Imperata cylindrica y
3T 4w - Equiseto ramosissimi- . . .
2 38N 8 Imperatetum cylindricae Equisetum ramosissimum. Aparece bajo los
+ O Y= C T o . , o .
8 29 5 o . termotipos termo- y mesomediterrdneo inferior,
2 o § 7 gRon in Bellot, Ron &
c 0 .2 o g cupando los suelos arenosos compactados de los
< 3 3 o |Carballal 1979 . .
=3 o g margenes de acequias y zonas arenosas del cauce.
O o ¢
O o

Tabla 15Vegetacion edafohigrofila relacionada con los sistemas de riego tradicional en el dmbito de Sierra Nevada.
Elaboracion propia a partir de Lorite, J., F. Valle & C. Salazar (2003).
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ANEXO II: Datos y perfiles de las acequias

Acequias Observaciones Orden | Longitud (m)
de la Era Alta Toma del ARROYO de los HELECHARES. La acequia continuaba hasta pasar el

Nevazo 1 3543,572
Miércoles Riega los MIERCOLES de cada semana 2 3296,234
Barjas LUNES y MARTES baja a Caiiar. Se modifica el tramo final para ingresar en el

CERRO. No esta marcada hasta el rio(80m+/-) 3 3550,898
Hijuela del
Cerroman Se modifica el tramo final para ingresar en el VIERNES 4 1046,468
Nueva Toma de la Acequia Grande. JUEVES. 1 hora de claro. Ingresa en la Alberca del

Encinar (en primavera no). Por el Bco. del Nevazo hasta las MAJAILLAS 5 2501,508
Nueva Ramal de la Acequia Nueva solamente en primavera para echar el agua por el Bco.

del Nevazo sin pasar por la Albeca del Encinar 5 80,299
Injerto del Injerto de la Acequia Nueva. Desde por debajo de la Alberca del Encinar hasta el
Cerecillo Cerecillo 5 773,792
de las Cafiadas Desde la Alberca del Encinar, para llevar el agua al JUEVES o al VIERNES o para la

Vega 6 1354,536
Viernes Riega los VIERNES de cada semana. Continua por la ACEQUIA VIEJA o por el

DESCARGADERO para ir al BEBER y ALBERCA del MOLINO 7 2720,801
Jueves Riega los JUEVES. Se gana 2 h respecto al VIERNES por Bco las Parrillas hasta

BEBER y ALBERCA del MOLINO o por INJERTO del JUEVES hasta ACEQUIA VIEJA 8 2266,827
Cerro para Carear el agua en el Cerro y que aumente la FUENTE del PUEBLO ALTO 7 33,430
Injerto de Injerto del VIERNES y BARJAS (DOMINGO). El Brazal termina encima del Camino
Santo Pitas de Perot. Habia un Caero para hechar agua de Barjas sin llegar al Viernes 9 590,796
Empedra Toma del VIERNES, cruza el JUEVES. Riega horas del JUEVES, VIERNES y VEGA.

Desde la torna hasta el Bco le pertenece a BARJAS. VEGA empieza en Bco Pefas 10 1170,286
Empedrd Injerto PRINCIPAL de la EMPEDRA. Riega horas del JUEVES, VIERNES y VEGA, que
Injerto 1 Rio empieza en el Injerto SECUNDARIO. 10 497,837
Empedra
Injerto 2 Rio Injerto SECUNDARIO de la EMPEDRA. Es VEGA 10 173,375
Empedra Haza | |njerto de la HAZA del CORRAL. VEGA de la EMPEDRA. La VEGA empieza en el Bco.
del Corral de las Pefas. 10 362,411
Empedra Los | Injerto de los ALAMILLOS. VEGA de la EMPEDRA. La VEGA empieza en el Bco. de
Alamillos las Pefias. 10 318,194
Parra Victoria |Es VEGA 11 256,485
Vieja Prolongacion del VIERNES para regar en la VEGA 12 588,545
Manzanillo Es VIERNES hasta su union con el MANZANO, el resto es VEGA 13 427,173
Manzano Es VEGA, se junta con el MAZANILLO, que es donde termina el VIERNES. 13 521,324
Injerto del
Manzano 13 301,781
Pueblo Alto Toma de la Fuente del Pueblo Alto o del JUEVES por el Barranco o del VIERNES por

el DESCARGADERO 14 454,467
Mezquita Toma de la Fuente del Pueblo Alto o del JUEVES por el Barranco o del VIERNES por

el DESCARGADERO 15 382,122

116

Universidad Internacional de Andalucia, 2015




Toma del Bco Las Parrillas desde la SIERRA o FUENTE del PUEBLO ALTO hasta la

Beber

ALBERCA del MOLINO. Reparte el agua para el resto de brazales aguas abajo 18 1074,327
Guindos Toma de ACEQUIA VIEJA. Se puede echar por Bco de la Fuente y juntarse con

FUENTE y BAYACAS, pero no es brazal. 2 INJERTOS 16 744,878
Injerto de los Pasa por el Cementerio donde ingresa agua de la prolongacion de las
Guindos CA FaAILLAS. Llega hasta BAYACAS 16 228,167
Injerto de los
Guindos 16 96,141
Injertos de la
Mezquita Injertos del Brazal de la Mezquita 15 224,905
Injertos de la
Mezquita Injertos del Brazal de la Mezquita 15 185,447
Visillo Totalmente abandonado. La toma no existe. EL Brazal termina a la entrada del

bancal. 17 214,859
Parrillas Sale del BEBER, antes o del RECIBO o de la ALBERCA del MOLINO. Brazal principal,

salen TRANCE y HUERTA BAJA, termina antes del Cortijo de Beneficio 19 977,075
Trance Sale de las PARRILLAS, antes del Barranco, termina en la Caieria que es el

desaglie hacia HUERTA BAJA 20 639,735
Huerta Baja Sale de las PARRILLAS, cuando sale del Barranco. Tramos completamente

perdidos. Termina en el CORTIJO de PILARICA 21 288,795
Caiiaillas Toma de la unién de BEBER y ACEQUIA VIEJA. Antes terminaba en la dltima torna,

ahora se prolonga hasta el INJERTO de los GUINDOS 22 506,416
Injerto de la Injerto del BEBER, sale del Barranco de la Fuente y casi llega al INJERTO de los
Fuente ALMENDRALES que va a la Capellan |-ia 23 308,423
Fuente Toma del BEBER en las Placetillas. Coincide con Bco de la Fuente desde la torna de

BAYACAS. Tiene 1 INJERTO, termina enBco debajo de torna del Injerto 23 564,396
Bayacas Toma de la FUENTE en el Barranco. Tiene 4 Injertos. Puede recibir agua de los

GUINDOS por el Bco, igual que la FUENTE 24 810,344
Injerto de En los Injertos se riega de ARRIBA hacia ABAJO, cada uno se costea el claro. En el
Bayacas Brazal se riega de ABAJO hacia ARRIBA, se cuenta el claro 24 183,508
Injerto de En los Injertos se riega de ARRIBA hacia ABAJO, cada uno se costea el claro. En el
Bayacas Brazal se riega de ABAJO hacia ARRIBA, se cuenta el claro 24 126,609
Injerto de En los Injertos se riega de ARRIBA hacia ABAJO, cada uno se costea el claro. En el
Bayacas Brazal se riega de ABAJO hacia ARRIBA, se cuenta el claro 24 237,934
Injerto de En los Injertos se riega de ARRIBA hacia ABAJO, cada uno se costea el claro. En el
Bayacas Brazal se riega de ABAJO hacia ARRIBA, se cuenta el claro 24 77,101
Almendrales Sale de los Alamos, va subterranea cruzando el pueblo, llega a la ALBERCA de la

HAZA VILA. Es el desaglie de la Fuente del Pueblo, coincide con Bco. 25 711,800
Injerto de los Injerto para la HAZA del CERRILLO, sale después del chorreron donde termina el
Almendrales tubo que sale de la ALBERCA de la HAZA VILA 25 250,978
Injerto de los Injerto para la CAPELLANIA, sale en los Cortijos de Miguel Vilchez, termina en la
Almendrales Alberca de la Capellania 25 185,619
Cortijuelo Empieza en el parteaguas del BEBER en las ERAS (LAUNERA o CORTIJUELO) 26 581,794
Injerto del Injerto del CORTIJUELO, sale encima de los olivos de Ramén el de Eusebia,
Cortijuelo probablemente termina en la Ultima torna marcada 26 237,730
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Joyuelas Empieza en la torna del Molino Aceite, donde termina el BEBER. Termina en la

cuneta de la carretera (curva del Colldn) 27 341,594
Launera Empieza en la torna del Molino Aceite, donde termina el BEBER. Es el desaglie del

pueblo, en el TAJO LUCHE 28 649,029
Injerto de
Santo Pitas Ramal del Injerto de Santo Pitas para ahorrar el tramo hasta el VIERNES 9 78,550
Descargadero Descargadero del VIERN‘ES hacia el Bco'. Tambien para llevar el agua para el

Pueblo (Alberca del Molino) y/o repartirla por el Beber y las Parrillas 0 253,647
Total 37992,963

Tabla 16: Informacion de las acequias de Caiar. Fuente: Comunidad de Regantes de Carar

PERFILES LONGITUDINALES DE LAS PRINCIPALES ACEQUIAS DE CANAR

Perfil longitudinal de la Acequia Grande

Altitud {rmsnim
o
=
1

Longitud {rm

Figura 57. Perfil longitudinal de la Acequia Grande. Fuente elaboracion propia con ArcMap
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Perfil longitudinal de la Acequia de Barjas
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Figura 58: Perfil longitudinal de la Acequia de Barjas. Fuente elaboracion propia con ArcMap

Perfil longitudinal de la Acequia de la Era Alta
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Figura 59: Perfil longitudinal de la Acequia de la Era Alta. Fuente elaboracion propia con ArcMap
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Perfil longitudinal de la Acequia del Jueves
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Figura 60: Perfil longitudinal de la Acequia del Jueves. Fuente elaboracion propia con ArcMap
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Perfil longitudinal de la Acequia del Viernes
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Figura 61: Perfil longitudinal de la Acequia del Viernes. Fuente elaboracion propia con ArcMap

120

Universidad Internacional de Andalucia, 2015




1.1.

ANEXO IlI: Modelo de entrevista semi-estructurada

¢Qué diferentes cultivos tienes a lo largo

Servicio de abastecimiento: Alimentos

del afio?
L - Servicio de regulacién: Mantenimiento de la
1.2. | éQué variedades utilizas? ¢alguna local? . 8 . .
biodiversidad cultivada local
1.3. ¢Haces alguna rotacidén? Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico local
Identificacién de la Estrategia: La diversificacién de
14 ¢Cudnta superficie dedicas a cada cultivo la produccion pensando en el mayor
o mas 0 menos? autoabastecimiento posible tiene que ver con
estrategia campesina
Estrategia: La diversificacién de cultivos pensando
1.5. ¢Cudl es el motivo de esa distribucidon? en el autoabastecimiento tiene que ver con
estrategia campesina
. . . . Servicio de regulacién: Control de la erosidn.
éDebajo de los arboles dejas una cubierta g . . .
1.6. , N Aumento de la infiltracién. Mantenimiento de la
vegetal en algunas épocas del afio? - .
biodiversidad.
: Favoreces aleunas plantas de esa Servicio de regulacién: Generaciony
é o . . .
BIODIVE | 7, . 8 P mantenimiento de la biodiversidad funcional.
RSIDAD cubierta frente a otras? .. L .
Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico local
A . Posibles Dis-servicio: Contaminacion de aguas y
¢Qué haces para quitar las malas yerbas? . .. L .
1.8. . . - suelos. Dis-servicio: Pérdida de conocimiento
¢utilizas algun producto quimico? L.
agroecolégico local
s L Servicio de regulacién: Generacién y
éDejas que crezca vegetacion en el borde L . . . .
1.9. ) . mantenimiento de la biodiversidad y funcionalidad
de tu parcela o prefieres tenerlo limpio? . , ..
del ecosistema generando reticulos de paisaje
¢Qué haya diferentes tipos de vegetacidn . L .
1.10. ¥ P , & Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico local
en los bordes puede tener algun papel?
¢Qué especies de plantas conoces que se . . L.
) . . , . Servicio cultural: Conocimiento agroecolégico local
1.11. | crien en el borde del rio?¢y qué especies . . . "
. relacionado con el rio ("ecosistema natural")
de animales?
112 ¢Qué especies conoces que se crien cerca | Servicio cultural: Conocimiento agroecolégico local
o de las acequias y balsas? relacionado con las acequias ("agroecosistema")
é¢Ahora hay mas o menos diversidad " . .
1.13. y . . 4 Biodiversidad silvestre
presencia de animales?
e . Identificacion de la Estrategia: La diversificacion de
CIRCUIT ¢Cudles de tus cultivos son para vendery . L .
2.1. . cultivos pensando en el autoabastecimiento tiene
0s cuales son para casa y para la familia? . .
ECONO que ver con estrategia campesina
MICOS Y s - T -
sopera | 2-2- é¢Dénde vendes tus productos? Indicador Soberania Alimentaria
NIA ) . R L Identificacion de la Estrategia: La diversificacién de
ALIMEN ¢Ademas de cultivar tienes algun animal . . .
arA | 2.3 cultivos pensando en el autoabastecimiento tiene

para autoconsumo, gallinas, conejos?

que ver con estrategia campesina
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¢Alo largo de tu vida, has ido cambiando

Evolucion de la estrategia, autoabastecimiento y

2.4, las cosas que producias y como las L .
soberania alimentaria
vendes?
Servicio de regulacidn: Generaciéony
3.1. ¢éSiembras algun abono verde? mantenimiento de la biodiversidad funcional.
Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico local
FERTILIZ Dis-servicio: Contaminacién de aguas y suelos. Dis-
ACION | 3 2, ¢Qué fertilizantes utilizas ademas? servicio: Pérdida de conocimiento agroecolégico
local
33 ¢Alo largo de tu vida, has ido cambiando Evolucion de la estrategia de cerrar ciclos de
o la forma de fertilizar tus campos? nutrientes y soberania alimentaria
¢éCudles son las plagas que mas te . . -
4.1. plagas q Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico local
afectan?
Posibles Dis-servicios: Contaminacion de aguas y
COOLNDTER 4.2. ¢Qué haces para combatirlas? suelos. Dis-servicio: Pérdida de conocimiento
PLAGAS agroecolégico local.
. . . Posibles Dis-servicios: Contaminacién de aguas
¢Alo largo de tu vida, has ido cambiando . .. o . ‘g y
4.3. . suelos. Dis-servicio: Pérdida de conocimiento
la forma de combatir las plagas? L.
agroecoldgico local.
51 El castanar-robledal: ées natural o es Servicio cultural: Conciencia de generaciény
o cultivado? mantenimiento de agroecosistema
59 ¢Qué beneficios se obtenian antes del Servicio de abastecimiento: Alimentos. Madera.
- monte: castafiar, robledal, piornales ? Lefia. Etc
Servicio cultural: Conciencia de generaciény
53 ¢Qué problemas supone que no se mantenimiento de agroecosistema. Servicio
" | aclaren ni se poden los robles y castafios? | abastecimiento: alimentos. Dis-servicio regulacion:
Captura de CO2
GESTIO 54 ¢El castafiar-robledal tiene problemas Servicio cultural: Conciencia de generaciény
N o ahora que antes no tenia? mantenimiento de agroecosistema
BOSQUE
. . . . Servicio cultural: conocimiento agroecolégico local.
¢Qué densidad de arboles hay que dejar .. L 8 &
5.5. . . Servicio abastecimiento: aumento de la
para que esté mejor? L
productividad al estar adehesado
. . Servicio cultural: Conciencia de generaciény
¢Desde que la gente no gestiona el . . -
C . . . mantenimiento de agroecosistema. Conocimiento
5.6. bosque hay mas incendios? ¢ otras L. L .,
causas? agroecoldgico local. Servicio de regulacion: frente a
' catastrofes naturales
57 éPorqué ya no se explota la bellota en el | Dis-servicio abastecimiento: Pérdida de economia
""" | robledal? ¢Qué problemas conlleva eso? local que afecta al resto de servicios?
e . . " Servicio regulacion: Control de la erosion. Aumento
¢Cudnto tiempo les dedicas al afio a - -, S . .
6.1. de la infiltracién con implicaciones a nivel regional
MANTE mantener los balates? .
NIMIEN y de sociedad mayor.
T0 . Dis-servicio ligado al abandono de la agricultura:
BANCAL ¢éSe caen muchos balates por falta de g . o .,
ES L i No se controla la erosién. Disminuye infiltracidn
6.2. mantenimiento, por los animales, etc? . L
. por aumento de pendiente. (Conciencia de generar
¢Es un problema grande? .
este servicio)
CULTUR SN L .
ALES Y ¢Qué importancia tiene para ti que
RENUEV | - 4 vuestras costumbres, relacionadas con el Servicio cultural: Importancia del conocimiento
GEﬁERA o riego, la agricultura, la gestion del agroecoldgico local
CIONAL bosque, de los pastos se conserven?
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¢Te gustaria que tus hijos, nietos, la gente
joven del pueblo quisiera dedicarse a los

Servicio cultural: Deseo de relevo

7.2. . . . . L .
oficios relacionados con el bosque, la generacional/orgullo/satisfaccién de ser agricultor
agricultura, la ganaderia?
éCrees que la ciencia, la gente de la
universidad, del Parque Nacional, puede | Servicio cultural: Interaccién entre conocimiento
7.3. tener un papel relevante a la hora de local y cientifico para aprender sobre
recuperar el conocimiento que se sustentabilidad
pierde?iPorqué?
8.1 éQué sistema de riego utilizas para cada | Servicio cultural: conocimiento agroecoldgico local.
o cultivo? Posible dis-servicio: salinizacién de suelo
¢éLa acequia de donde coges el agua ha
estado algunos afios parada? ¢Cémo Servicio de regulacidn: Mantenimiento de la
8.2. | conseguias llevar el agua a tu parcela?Si | humedad, infiltracidon. Conciencia de la importancia
igualmente lo conseguias, éporque es para el ecosistema de mantener la humedad.
mejor que funcione la acequia?
o . . Servicio de regulacidon: Mantenimiento de la
¢Cudndo el sistema funcionaba a pleno o . L . .
8.3. . o humedad, infiltracidn. Conciencia de la importancia
rendimiento habia mas agua? .
para el ecosistema de mantener la humedad.
¢Y eso hacia que el bosque, la ribera, el - . -
, . g . que, . ! Servicio de regulacidon: Mantenimiento de la
rio estuvieran mejor o peor? ¢Al regarse e L, L . .
8.4. , , . . humedad, infiltracidn. Conciencia de la importancia
los arboles no perdian resistencia a la .
, para el ecosistema de mantener la humedad.
sequia?
85 ¢éCrees que con el riego localizado se Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico
e ahorra agua? relacionado con el ciclo hidrolégico. Posible
8.6 ¢éCrees que estd bien sellar las acequias Servicio cultural: Conocimiento agroecoldgico
RIEGO, e para que no se pierda el agua? relacionado con el ciclo hidrolégico
RiO - - - 7 -
FUEN¥E Posible dis-servicio de regulacién: Mantenimiento
s 37 éEl rio se queda seco en verano en de la humedad, infiltracidn. Conciencia de la
o algunos tramos?¢ Cudles? importancia para el ecosistema de mantener la
humedad.
¢Eso tiene alguna importancia?éafecta a L -
) . ; Conciencia dis-servicios que se generan en los
8.8. las especies que viven en el rio, por .
. ecosistemas naturales
ejemplo las truchas?
. Conciencia dis-servicios que se generan en los
8.9. ¢Y al bosque de ribera? . q &
ecosistemas naturales
310 ¢Crees que es importante que se Conciencia dis-servicios que se generan en los
o mantenga el rio y la ribera?é Porqué? ecosistemas naturales
éPara que os sirve el rio a la gente de . . . , —
. . ; Servicio abastecimiento: si obtenian algun bien.
8.11. | aqui?éLa gente va a bafiarse?¢A que van ..
. , Servicio cultural: recreo
o iban al rio?
Y las balsas y acequias, éos sirven para - L, - .,
8.12. yaceq ’ P Servicio de regulacidon: aumento de la infiltracién.

algo, aparte de para regar? (infiltracion, )

Por ejemplo, équé se hace con las
acequias cuando llueve mucho y hay
avenidas?

Servicio prevencién de desastres naturales
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éSe podrian modificar vuestras
costumbres en cuanto al reparto del agua

Servicio cultural: Predisposicion a adaptarse a

8.13. | para dejar un minimo de agua para que el | nuevas exigencias/ necesidades. (Resistencia-
rio nunca se seque? ¢En qué aspectoso | apertura)
para quien seria positivo ?
Aungque vuestras acequias son de riego . . i -,
O!. . d £, Servicio de regulacidon: Aumento de la infiltracidn.
8.14. | careais el agua en ciertos momentos del L . .
.. . , Conciencia del servicio que prestan aguas abajo.
afo. ¢Cuales? iPorqué?
éCuando dejais de regar y carear hay Servicio de regulacidn: Aumento de la infiltracion.
8.15 |fuentes que dejan de dar agua? ése nota | Conciencia del servicio que prestan aguas abajo.
que hay menos agua en el pueblo? Servicio abastecimiento: agua potable
A o Servicio de regulacidn: Aumento de la infiltracion.
éQué fuentes conoces en el término L . .
. - O Conciencia del servicio que prestan aguas abajo.
8.16. | municipal de Cafar? ¢Cuales dependen

de las acequias?

Servicio cultural: Conocimiento terreno, toponimia
y funcionamiento hidrogeolégico

Tabla 17: Modelo de entrevista semi-estructurada. Preguntas e informacion que se desea obtener, generalmente
servicio ecosistémico asociado a la prdctica.
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