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Introduccion

La accion de la Union Europea (UE) afecta a todas las politicas de los estados miembros,
sin embargo, hay una gran disparidad en el peso relativo que tiene la UE a la hora de confor-
marlas. Un indicador adecuado para evaluar esa relevancia es el desglose del presupuesto
de la UE. El marco financiero multianual 2014-2020 prevé una gasto ligeramente superior a
1 billon de euros, siendo la mayor partida, con un 39 %, el crecimiento sostenible-recursos
naturales, que en su mayor parte se aplica a la Politica Agraria Comn (PAC) tanto en forma
de apoyo directo a los productores y a los mercados (pilar I; 28.7 % del presupuesto de la UE)
como al desarrollo rural, el entorno donde se desenvuelve la agricultura (pilar Il; competiti-
vidad del sector primario, diversificacion economica; 8.8 % del presupuesto).

En 2010, la Comision Europea, para mitigar los efectos de la Gran Recesion de 2008, ela-
boro el documento Europa 2020: Una estrategia para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador. La “Union por la innovacion” fue una de las siete iniciativas emblematicas de la
estrategia. Esta iniciativa, entre otras propuestas, pretendia “Revisar y consolidar el papel de
los instrumentos de la UE destinados a apoyar la innovacion ([...] Fondos de Desarrollo Rural
[..])" por tanto la Comision Europea y los estados debian articular la imbricacion de la inno-
vacion en el desarrollo rural. Se crearon cinco Asociaciones Europeas de Innovacion (AEl; o
en inglés European Innovation Partnership, EIP) una de las cuales fue la AEI de Innovacion
en Agricultura Productiva y Sostenible (AEI-AGRI; EIP-AGRI). Las AEls ocupan un espacio sin-
gular en la estructura de la UE porque no son organos administrativos ni tienen un caracter
formal. Se rigen por un comité de direccion del que forman parte actores de diverso tipo
relacionados con la tematica de la AEI en cuestion invitados por la direccion general encar-
gada de la politica correspondiente. Estos comités funcionan como asesores de la Comision
Europea para orientar e implementar las politicas de innovacion. Es importante destacar
que la agenda de innovacion de la AEI-AGRI tiene como lema “conseguir mas por menos”y
esta muy orientada a los aspectos medioambientales y la sostenibilidad.

La AEI-AGRI establecio como uno de los mecanismos para promover la innovacion en
el sector agrario la creacion de Grupos Operativos (GO). Los GO impulsan la innovacion
en un aspecto muy concreto ideando un proyecto y presentandolo para su financiacion.
EL GO operativo esta pensado para promover la colaboracion publico-privada; idealmente
un grupo de productores intenta resolver un problema y establece contacto con otros

Cultivos de cereza con cubiertas vegetales son un buen ejemplo de innovacion en la produccion agricola, que cons-
tituye uno de los objetivos de la politica agraria de la Union Europea. Foto: Jorge Sanchez
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actores que pueden contribuir a ello como centros de investigacion, ONGs, empresas de
base tecnologica, etc. El instrumento de financiacion para el desarrollo rural de la UE es
el Fondo Europeo Agrario de Desarrollo Rural (FEADER), el cual se rige por el Reglamento
1305/2013 que en su articulo 35 contempla lo que se denomina medida 161 que establece
los mecanismos basicos de la financiacion de los GO. El reglamento permite que los paises
presenten un Programa Nacional de Desarrollo Rural (PNDR) que puede ir acompanado
de programas regionales. En Espana, con una estructura administrativa fuertemente des-
centralizada, los programas regionales tienen un gran protagonismo. Los proyectos pre-
sentados por los GO se financian a traves de estos programas de desarrollo rural.

El texto que tienes en tus manos es uno de los resultados del GO Setos multifuncionales
para la agricultura y la biodiversidad en la Region de Murcia. EL GO alina empresas agrarias
de distinta tipologia, una comunidad de regantes, una ONGy dos entidades de investigacion.

Durante la ejecucion del proyecto del GO, se han implantado setos o se ha dado
soporte técnico para hacerlo en diferentes paisajes agrarios representativos de una
parte importante de la agricultura del sureste semiarido ibérico. Agricultura intensiva
horticola del Campo de Cartagena y Mazarron; frutales de hueso y olivar en Jumilla; agri-
cultura tradicional y cultivos promisorios (aloe) en zonas de montana en Aguilas, uno de
los puntos mas aridos de Europa. En los setos ejecutados directamente por el proyecto
se han plantado mas de 28.000 plantas de 60 especies con una longitud de plantacion
superior a 15.000 m, contando lineas duplicadas de plantacion en una parte de los se-
tos. Sobre la base de esta experiencia, se presenta un manual basico de la utilizacion
de setos y otras estructuras vegetales lineales (EVL) para la gestion de agroecosistemas
productivos, eficientes y sostenibles. La palabra seto no encaja exactamente con las dis-
tintas estructuras que se han implantado pero a lo largo del texto, por simplicidad utili-
zaremos la palabra ‘seto’ de una manera laxa para acomodar distintas variantes de EVL.

Estructura del manual

El libro se ha estructurado en cuatro capitulos. Los setos o EVLs son elementos del pai-
saje, en el Capitulo 1 se describe brevemente la idea de paisaje desde el punto de vista
cientifico. En este contexto, los setos juegan un papel singular por su estructura lineal, que
tiene una estrecha relacion con las funciones que han de cumplir y los servicios que han
de proporcionar. Se revisa brevemente el caracter peculiar de estos elementos lineales de-
pendiendo del contexto ambiental donde se encuentran. Se pueden encontrar EVLS que son
naturales pero el hombre ha tenido un papel importante en la creacion y mantenimiento
de muchas de ellas. En el Capitulo 2, se abordan los servicios que proporcionan los setos y
por tanto que importancia y trascendencia puede tener la generalizacion de la implantacion
de estas estructuras en la mejora del funcionamiento de los agroecosistemas. En la vision
original del GO era muy importante la idea de multifuncionalidad, es decir que la implan-
tacion de un seto maximizara los servicios ecosistémicos a través de diversas funciones. En
el Capitulo 3 se revisan esas funciones en el contexto de los setos creados en el proyecto,
respecto al control de la erosion, refugio de polinizadores y enemigos naturales de las plagas
y corredores ecologicos. En el Capitulo 4 se abordan aspectos mas practicos y técnicos, en
él se intenta responder a la pregunta ;como se disena una EVL para proveer uno o varios
servicios ecosistémicos? Una vez dispongamos de ese diseno debemos llevarlo a la practica
mediante unas técnicas de implantacion que podemos conocer en el Capitulo 5.



Capitulo 1
El paisaje y las estructuras vegetales lineales

El paisaje como objeto de estudio para la ciencia

El término paisaje es de uso comln en el lenguaje no cientifico, y se define laxa-
mente como la parte de un territorio. Estas partes del territorio suelen corresponder con
algo reconocible, que se puede describir brevemente y cuya esencia podemos transmitir
a otros. Por ejemplo, de una manera muy simple podemos hablar de un paisaje forestal
de montana. Para identificar, describir y transmitir esa porcion del territorio implicita-
mente reconocemos los elementos que lo conforman y las relaciones que hay entre
ellos. Esta descomposicion del paisaje en sus elementos y en las relaciones que existen
entre ellos es la base del estudio cientifico del paisaje. Como con otras palabras del
lenguaje comin, el término paisaje ha sido adoptado por la ciencia otorgandole una
definicion precisa. La geografia es, a priori, la ciencia mas relacionada con el estudio
del paisaje pero en el desarrollo cientifico la ecologia ha adquirido mayor relevancia y
en las Gltimas décadas ha aparecido un nuevo campo de estudio denominado ecologia
del paisaje. Estos son, no obstante, aspectos nominales.

La complejidad de los paisajes mediterraneos resulta muy superior a los escenarios donde se desarrollo la Ecologia
del Paisaje. Foto: Pedro Garcia,
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El nacimiento formal de la ecologia se data en 1866, aunque el enfoque ecologico
era inherente a los naturalistas clasicos, entre los que cabe destacar a Alexander Von
Humboldt (1769-1859), el cual tenia una vision profundamente paisajistica de la inter-
pretacion de la naturaleza. El término ecologia del paisaje fue introducido por Carl Troll
en 1939 (Burel & Baudry 2002). Troll tenia similitud con Humboldt por su vasta formacion
en diversas disciplinas: geografia, biologia, quimica, geologia... Sin duda esta pluridisci-
plinariedad fue determinante en la identificacion de un nuevo campo dentro de la eco-
logia que hacia énfasis en la organizacion espacial de los ecosistemas y su relacion con
la estructura geologica y geomorfologica. De hecho, la ecologia del paisaje se suele de-
finir como un campo interdisciplinar antes que como una subdisciplina de la ecologia.

Durante las primeras cuatro décadas de su existencia la ecologia del paisaje se de-
sarrollo fundamentalmente en los paises del Este, particularmente en la extinta URSS
y en Australia y Canada, dos paises anglosajones con extensisimos territorios que es-
taban en gran parte por inventariar y describir ecologicamente (Burel & Baudry 2002).
A principios de la década de 1980, la tradicion europea se encontrd con una ecologia
estadounidense en la que las ideas del patron espacial y la heterogeneidad del terri-
torio y la influencia humana en la configuracion de ese territorio crecian con fuerza. En
1982 se fundo una sociedad cientifica internacional para el estudio de la ecologia del
paisaje y en 1983 se celebrd un pequeno seminario en Allerton Park (Illinois) que, reco-
giendo y reconociendo la tradicion europea, incorpord las nuevas ideas que se estaban
desarrollando en Norteamérica fundando la nueva ecologia del paisaje tal y como hoy
la conocemos (Wu 2013). En 1987 aparecio la revista Landscape Ecology, consolidandose
el desarrollo de la disciplina.

Elementos basicos del paisaje y su patron espacial, porqué es importante
en la gestion de sistemas agrarios

;En qué estriba la singularidad de la ecologia del paisaje y qué relacion tiene un
tema aparentemente tan abstracto con una cuestion tan practica como la implantacion
de setos y otras EVLs para mejorar la gestion de los agroecosistemas?

La ecologia del paisaje ofrece una vision espacial de las interacciones ecologicas. In-
teracciones ecologicas son la depredacion de un enemigo natural sobre la plaga de un
cultivo o el mutualismo (relacion mutuamente beneficiosa para ambas partes) entre un
polinizador y la planta cultivada que le ofrece polen y néctar. El caso entre depredador y
plaga, si no tenemos en cuenta los aspectos espaciales, el problema se puede estudiar
como la relacion dinamica entre el nimero de depredadores y el nimero de presas y
como la reproduccion de unoy la mortalidad por depredacion del otro estan relacionadas.
Pero en realidad las interacciones espaciales no ocurren en un terrario en el laboratorio
sino en el campo, en un paisaje determinado donde la estructura espacial de los elemen-
tos paisajisticos es determinante para entender la dinamica del depredador y la plaga.
Imaginemos una extensa zona agricola sin vegetacion natural, ademas esta zona agricola
esta gestionada intensivamente con abundante uso de pesticidas para controlar plagas.
La disponibilidad de depredadores sera minima, sin embargo, la introduccion de peque-
nas manchas de vegetacion natural o setos en los margenes de los cultivos puede alterar
sustancialmente la distribucion y poblacion de depredadores. En definitiva, sin una vision
espacial explicita resulta imposible manejar el medio, incluyendo los agroecosistemas.
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Setos naturales entre cultivos de secano de la Sierra de Carrascoy. Se aprecian manrubios (Ballota hirsuta), espinos
negros (Rhamnus lycioides), esparto (Stipa tenacissima) y correhuelas (Convolvulus althaeoides), entre otras. Ban-
das de vegetacion en los ribazos entre cultivos con ese buen estado de conservacion son una rareza en [a Region
de Murcia. Foto: Jorge Sanchez.

De las lineas anteriores se puede deducir facilmente que resulta fundamental
el estudio del patron espacial de los elementos del paisaje y ya en el seminario
inicial de Allerton Park se senala la importancia de los “flujos y transferencias entre
los componentes espaciales” (Risser et al. 1983). El concepto ‘fuerte’ que subyace al
interés del estudio del patron del paisaje es que éste influye intensamente en los
procesos ecologicos. No puede existir una buena comprension de estos procesos
sin la observacion del armazon espacial sobre el que se sustentan. Mas auln, las
relaciones entre los elementos del paisaje se caracterizan como ‘flujos y transferen-
cias’ Veremos mas tarde que en las EVL los conceptos de flujos y transferencias son
fundamentales.

Los paisajes son muy diversos, pero se pueden caracterizar con una tipologia
basica de los elementos del paisaje que los constituyen. Esta tipologia se encuen-
tra en un nivel abstracto. Si se nos pregunta frente a un paisaje que nombremos
sus elementos es muy probable que nuestra enumeracion sea parecida a: encinar,
arroyo, olivar, ... En la tipologia basica estos elementos pertenecen una de estas
tres categorias, a saber: matriz, mancha, corredor (barrera). Cada una de esas tres
categorias puede corresponder a uno de entre muchos habitats, pero el hecho de
ser matriz, mancha o corredor les da algunas caracteristicas generales importantes.
Una mancha es una extension de un tipo determinado de habitat rodeado por habi-
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tats de tipo diferente, por ejemplo, el encinar puede ser una mancha rodeada por el
olivar. La matriz es el habitat dominante que embebe las manchas de otros habitats,
por ejemplo, el olivar que se extiende rodeando manchas de encinar y otros habitats
naturales en una zona predominantemente agricola. Mientras que mancha y matriz
son atributos claramente bidimensionales, los corredores tienen un caracter lineal,
unidimensional. Un arroyo con su vegetacion de ribera es un corredor que puede
conectar dos manchas de encinar. Notese que al introducir el término corredor he-
mos anadido, entre paréntesis, el término barrera. Pronto aclararemos esa union de
términos contradictorios.

En la ecologia del paisaje se presta mucha atencion a la intervencion humanay su
importancia para entender el funcionamiento ecologico, al fin'y al cabo, la accion hu-
mana sobre el planeta se expresa en una alteracion radical de los paisajes naturales.
En la creacion de matrices agrarias o de maltiples nuevas estructuras lineales que no
existian anteriormente.

Las dos escuelas fundacionales de la ecologia del paisaje estaban en Europa central
y oriental asi como Estados Unidos. En ambos lugares existen extensisimas zonas geo-
logicamente estables con relieves de muy poca entidad y cuyos habitats naturales eran
bosques o grandes estepas/praderas. Estos territorios son susceptibles de una transfor-
macion agraria homogénea que crea una matriz fuertemente antropizada dentro de la
cual encontramos restos en forma de mancha del bosque o estepa originales. Era muy
habitual que en la literatura de ecologia del paisaje se utilicen intercambiablemente los
términos patch (mancha, parche, en inglés) y fragment (fragmento) o remnant (resto,
retazo), lo que iguala el tipo basico de elemento con su origen historico y grado de na-
turalidad. Igualmente ocurre con el téermino corredor, que se utiliza en su acepcion de
pasillo, es decir, una estructura que permite la comunicacion entre distintas estancias
de una construccion y, en general, que comunica dos areas distantes entre si. Con el
simple hecho del término elegido, corredor, se hace énfasis en su funcion, comunicar
dos lugares, tanto como en su tipologia una estructura lineal. Es mas, enfatiza la imagen
ideal, es un paisaje con una matriz humanizada que engloba manchas naturales donde
los corredores facilitan el movimiento de los organismos para los cuales la matriz es un
medio hostil.

Volviendo a nuestro esquema inicial de depredador y plaga en un paisaje agrario,
la gestion de poblaciones sanas del depredador que puedan contribuir a contener a la
plaga claramente dependera de este juego entre matriz, manchas y corredores. Ideal-
mente, desearemos disponer de poblaciones adecuadas de depredadores adyacentes
a nuestros campos de cultivo donde se desarrolla la plaga. Las manchas de vegetacion
natural actuaran como reservorios. Pero en fragmentos pequenos las poblaciones del
depredador se pueden extinguir con facilidad. Si disponemos de una abundante red de
corredores entre fragmentos facilitaremos la recolonizacion continua de esos fragmen-
tos. Resulta entonces intuitivo asumir que el control de plagas puede ser ejercido con
mayor eficacia con un conjunto de fragmentos de vegetacion natural que se encuentren
bien comunicados por corredores (estructuras vegetales lineales, EVLs). Si la proporcion
de vegetacion natural de la que podemos disponer en el paisaje es limitada entonces
pudiera ser conveniente sacrificar alguno de los fragmentos o su tamano medio para
tener mayor longitud de EVLs.

10
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Manchas de vegetacion forestal en matriz agricola unidas por corredores de vegetacion lenosa. Foto: Jorge Sanchez.

Estructuras lineales del paisaje en medios dominados por la agricultura

Los paisajes mediterraneos, el entorno en el que este manual ha sido desarrollado,
muestran ciertas caracteristicas propias que los alejan un poco de los paradigmas clasi-
cos de la ecologia del paisaje desarrollados en zonas mas planas y menos heterogéneas.
Suelen caracterizarse por la presencia de abundantes relieves y gran heterogeneidad
geologica, litologica y climatica a pequena escala. Las estructuras de paisaje aqui son
mas complejas con una fuerte dualizacion entre valles y planicies y montanas. En las
montanas, las zonas agrarias se han abandonado masivamente y se ha producido una
intensa regeneracion de la vegetacion natural o una reforestacion dirigida, mientras que
en los valles y planicies la agricultura ha tendido a expandirse e intensificarse (Barbera
et al. 1997). Se trata de un paisaje que, simplificando, consta de una matriz agraria en
llanuras y grandes fragmentos naturales sobre todo en zonas montanosas. Particular-
mente, en las zonas agrarias mas intensivas y rentables suele haber tipicamente poca
superficie de fragmentos de vegetacion natural dentro de la matriz agraria.

Las estructuras lineales en los paisajes pueden tener un origen natural o humano.
En lo que a los elementos naturales se refiere, las estructuras lineales dominantes son,
sin duda, las asociadas a la red de drenaje. Rios, arroyos, ramblas temporales o efimeras
suelen tener unas caracteristicas ecologicas que las distinguen de su entorno. Cuando
transitan por paisajes humanizados pueden tener bosques galeria u otro tipo de vege-
tacion riparia que faclita el movimiento de especies entre fragmentos naturales. Desde

1
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el punto de vista fisico son estructuras activas de transporte de agua y sedimentos a
favor de la gravedad.

La accion del hombre ha producido también un elevado niimero de estructuras li-
neales en el paisaje. Hay, probablemente, dos grandes tipos: (i) las asociadas a las redes
de transporte e infraestructuras como carreteras, lineas de ferrocarril, lineas eléctricas,
etc.; (ii) las asociadas a la estructura espacial agraria como ribazos, terrazas, taludes, se-
tos propiamente dichos, etc. En este manual, nuestro interés se centra en las estructuras
lineales de este dltimo tipo.

La tipologia de los limites de los campos de cultivo difiere bastante entre las
zonas mediterranea y atlantica. En zonas mediterraneas no suele haber una vege-
tacion bien desarrollada asociada a los limites de los campos de cultivo, aunque se
encuentra bastante variabilidad al respecto. Si el area tiene poca pendiente puede
tratarse de ribazos cubiertos de vegetacion ruderal, restos del matorral original ge-
neralmente bastante o muy degradado, o bien de muros de piedra seca. En zonas de
mayor pendiente normalmente se encuentras terrazas con muros de piedra o talu-
des reforzados con piedras. En esos taludes es donde existe mayor probabilidad de
encontrar una vegetacion mejor desarrollada y estructurada, con especies de mayor
porte. En los paisajes atlanticos en cambio, era muy frecuente encontrar setos en los
limites entre campos de cultivo. Los setos son estructuras vegetales de un desarrollo
notable, normalmente impenetrables y que por tanto actian en cierto modo con un
muro de piedra seca para limitar el movimiento entre campos de grandes animales
0 personas.

La mayoria de los setos tienen un origen antropico, de hecho algunos autores solo
reconoce a los setos si estos son objeto de manejo humano (Baudry et al. 2000). Hay
dos procesos antagonicos que dan lugar a los setos. Por un lado, hay un diseno, un pro-
posito de crear y/o mantener un seto (o un talud vegetado) para que cumpla una fun-
cion determinada; por otro lado, se dan procesos de abandono que dan lugar a que se
genere estructuras vegetales lineales si existe una matriz espacial adecuada. Por Gltimo,
existen setos denominados remanentes que incluyen restos de la vegetacion original
que fue roturada o aclarada para la puesta en cultivo de la zona. Esta clasificacion en
tres tipos ya fue propuesta por Hooper (1970).

Obviamente, los tres procesos pueden coincidir en el espacio de forma que la clasifi-
cacion se refiere al proceso mayoritario que da lugar a los setos. Asi, en una linde donde
quedaron algunos elementos remanentes (por ejemplo, espinos negros en un ribazo),
pueden realizarse o haberse realizado plantaciones para mejorar su funcionalidad u
obtener servicios ecosistémicos. Igualmente, la ausencia de labores agricolas en el ri-
bazo permitira la puesta en marcha de procesos de recuperacion de la cubierta vegetal
que permitira la incorporacion de nuevas especies. Hooper (1970) encontrd una relacion
entre edad del seto y nimero de especies que lo componen, por lo que los procesos de
recuperacion de la vegetacion parecen jugar un papel muy importante en la dinamica a
largo plazo de los setos. Para profundizar en la clasificacion y tipologia de los diferentes
margenes de cultivos de Europa se recomienda la monografia de Miiller (2013).

La diferencia de tipologia de las estructuras lineales asociadas a los limites entre
campos de cultivo entre zonas atlanticas y mediterraneas se explica con facilidad por
las caracteristicas climaticas, ecologicas y agronomicas de cada zona, y enfatizan fun-
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Capitulo 1. El paisaje y las estructuras vegetales lineales

El proceso de modernizacion agrario del S. XX ha supuesto la desaparicion de las estructuras fisicas y vegetales que
contribuian a la conservacion de los suelos. Foto: Pedro Garcia.

ciones muy diferentes asignadas a los limites entre los campos de cultivo, tanto directas
como indirectas.

En los paisajes mediterraneos encontramos una sequia de verano muy acusada y
grandes zonas con un acusado déficit hidrico (mucha mayor evapotranspiracion que
precipitacion). Esto, como es bien conocido, dificulta el desarrollo de la vegetacion y
por tanto resta atractivo a establecer estructuras vegetales de cierto porte como limites
o divisorias entre los campos de cultivo. Por otra parte, la escasa cubierta vegetal, la
fragilidad del suelo, la intensidad de las precipitaciones y la necesidad de aumentar al
maximo la infiltracion de agua han hecho que el limite entre campos de cultivo se con-
cibiera como una barrera a los procesos fisicos asociados con el movimiento del agua y
sedimentos a favor de pendiente.

En los paisajes atlanticos no existe esa clase de limitacion al crecimiento y super-
vivencia de la vegetacion y los setos que resultaron del clareo del bosque original son
utiles en la delimitacion de la propiedad y en el control del movimiento del ganado.

En cualquier caso, tanto los setos atlanticos como los taludes, terrazas y ribazos me-
diterraneos han sufrido una regresion enorme a lo largo del proceso de modernizacion
agrario durante el siglo XX. Para la mecanizacion tanto en uno u otro tipo de sistema los
limites entre campos constituian un estorbo. En la agricultura mediterranea intensiva
actual, adicionalmente, el suelo ha dejado de ser un recurso para convertirse en mero
soporte fisico, ya que gran parte de lo que el cultivo necesita llega a través del fertirrie-
go localizado, lo que ha supuesto un abandono masivo de las medidas de conservacion
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de suelos. En la agricultura de secano tradicional, dada su baja productividad, no se
invierte adecuado en la conservacion de taludes y terrazas, por lo que acaban desapa-
reciendo. Mas alla de cuestiones de tecnificacion en la desaparicion de muchas de estas
estructuras ha jugado un papel la creacion de una cultura en la que se asociaban las
EVLs a un pasado a superar.

Respecto a los setos, en Flandes se ha descrito como todavia durante el siglo XIX
la extension de los setos aumentaba respecto al siglo XVIII, pero entre 1900 y 1950 la
densidad de setos (m ha™) descendio un 44 %y entre 1950 y 1992 un 27 % (Deckers et al.
2005). En el Mediterraneo un ejemplo de la cuenca de Carcavo muestra que el 27 % de
los taludes y terrazas en almendros de secano desaparecio entre 1956 y 2005, y del 73 %
que se mantenian muchas habian pedido funcionalidad por falta de mantenimiento lo
que conlleva su colapso en un periodo corto (Bellin et al. 2009a)

Esta tipologia que hemos bosquejado influye en los servicios ecosistémicos que
pueden prestar las estructuras lineales que delimitan los campos de cultivo, como ve-
remos en el proximo capitulo. En cualquier caso, es importante recalcar los aspectos
fundamentales. Las estructuras lineales de vegetacion son objetos singulares dentro del
paisaje, muy diferentes de la matriz dominante o de las manchas o fragmentos embe-
bidos dentro de la matriz dominante. Pueden constituir un caso extremo de fragmento
dentro de la matriz, es decir, una expresion minima de un resto de vegetacion natural
rodeada de espacios agricolas antropizados. Esto supone una gran desventaja frente
fragmentos bidimensionales ya que las estructuras lineales son en si mismas todo fron-
tera y no proporcionan un habitat de la misma calidad que una mancha dada la fortisi-
ma influencia de la matriz agricola. Sin embargo, en contraposicion, constituyen una es-
tructura finamente reticulada que penetra de manera capilar toda la matriz agraria. Esto
facilita la percolacion y supervivencia de organismos potencialmente beneficiosos para
los cultivos. Por otro lado, cuando estas estructuras son transversales a la pendiente
pueden funcionar como barreras de control de procesos geomorfologicos de erosion y
escorrentia. Estas funciones de reservorio de gran alcance espacial, comunicacion entre
poblaciones y barrera fisica solo se entienden por su estructura lineal.

Como se comentd anteriormente los setos sensu stricto, como barrera vegetal bien
desarrollada y espesa, son escasos en entornos mediterraneos. El objetivo de este ma-
nual es promover la creacion de estructuras vegetales lineales en paisajes agrarios para
incrementar los servicios ecosistémicos y mejorar la productividad de la agricultura (en
términos beneficio/coste) y su integracion ecologica en el paisaje. Por simplicidad, en
adelante utilizaremos el término seto y EVL de manera intercambiable para referirnos a
los margenes de cultivo, la vegetacion en taludes entre terrazas, los setos propiamente
dichosy, en general, a toda intervencion en los campos de cultivo para crear estructuras
lineales basadas en la vegetacion.
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Capitulo 2
Efectividad de los setos en la prestacion de servicios
ecosistémicos

Los seres vivos (incluyendo animales, plantas, hongos y microorganismos) junto con
el medio fisico inerte (agua, rocas, atmosfera) interactian como un sistema, como una
unidad funcional que dispone de sus propias reglas y principios de funcionamiento y
que denominamos ecosistema. Esta definicion no se limita a formaciones naturales en
diverso grado de conservacion como pudieran ser bosques, praderas o desiertos, sino
que incluye ambientes profundamente alterados como ciudades o campos de cultivo.
De hecho, en el capitulo anterior ya hemos utilizado el término especifico de agroeco-
sistema para nombrar un ecosistema donde el elemento paisajistico dominante es una
gran matriz agraria de origen humano.

Las sociedades humanas dependen directamente de los ecosistemas, obteniendo
beneficios, en muchas ocasiones de forma gratuita, que se conocen con el nombre de
“Servicios Ecosistémicos”. La valoracion economica de los Servicios Ecosistémicos y el
capital natural demuestra la importancia capital que tienen para el desarrollo de las
sociedades humanas (Costanza et al. 1997). Ademas, la contribucion de los “Servicios
Ecosistémicos” al bienestar humano y sobre todo como los cambios en los ecosistemas
afectan a las personas ha sido evaluada en diversos estudios e informes auspiciados
por las Naciones Unidas a través de la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio conocida
habitualmente por sus siglas en inglés (MEA o MA; https://www.millenniumassessment.
org/en/index.html).

La relacion de las EVL y los servicios ecosistémicos ha sido recopilada recientemen-
te para el caso de los setos y los margenes de cultivos (Dover 2019; Montgomery et al.
2020), pero los resultados resultan extrapolables a diversas estructuras vegetales. Entre
los servicios prestados por los setos se incluyen aportaciones relevantes en los servicios
de soporte, requlacion, provision y culturales que se conocian desde hace tiempo (For-
man & Baudry 1984; Baudry et al. 2000). A los servicios anteriormente sefalados se le
unen los denominados servicios de biodiversidad, que si bien no aparecen reconocidos
explicitamente en el MA se suele evaluar en las publicaciones que abordan esta cuestion.

En muchas ocasiones, resulta dificil separar los servicios ecosistémicos aportados
por los setos y margenes de cultivos de los aportados por los agroecosistemas en su
conjunto de los que forman parte, siendo muy frecuente que se presenten juntos. Ade-
mas, en la cuenca mediterranea se ha priorizado el analisis de servicios de provision y
las evaluaciones monetarias frente al resto de servicios, lo que dificulta la identificacion
y cuantificacion del resto de servicios (Nieto-Romero et al. 2014).

Con caracter general y como introduccion al desarrollo que se realiza en los apar-
tados siguientes, los setos en su definicion laxa adoptada al final del capitulo anterior,
contribuyen a la prestacion de importantes servicios de soporte y regulacion (Holden et
al. 2019), asi como servicios culturales (Arnaiz-Schmitz et al. 2018), sin obviar los servi-
cios de biodiversidad (Kenworthy Teather 1970).
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Esquema 1. Relacion entre Servicios Ecosistémicos y bienestar humano.
Fuente: https://www.millenniumassessment.org/en/index.html

SERVICIOS ECOSISTEMICOS BIENESTAR

SERVICIOS DE REGULACION
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beneficios estéticos y
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educacion, etc. |

Por otro lado, es preciso recordar que las EVL pueden dar lugar a servicios no de-
seados (dis-servicios) (Swinton et al. 2007) entre los que se han citado el actuar como
fuente de patogenos para los cultivos (virus) (Rodriguez et al. 2014) o reservorio de vec-
tores de enfermedades (roedores, lagomorfos) (Montgomery et al. 2020). Otros posibles
efectos indeseados de los setos son el consumo de agua, la retirada de nutrientes o la
proyeccion de sombra entrando en competencia con el cultivo (Kenworthy Teather 1970;
McCollin 2000). Todos estos aspectos deben minimizarse en la fase de disefo.

En el caso concreto de los sistemas agricolas de la Region de Murcia, se ha realizado
una evaluacion de los servicios ecosistémicos (13 de abastecimiento, 10 de regulacion
y 8 culturales) de la Huerta de Murcia a lo largo de diferentes periodos historicos, des-
cribiéndose una pérdida relevante en los servicios de provision y regulacion (Gutiérrez
Gonzalez et al. 2016).

Servicios de Soporte

Se consideran servicios de soporte aquellos que son necesarios para la produccion
de los demas servicios ecosistémicos, se diferencian del resto en que sus efectos sobre
las personas suelen ser indirectos u ocurren a largo plazo. No obstante, algunos ser-
vicios pueden encuadrarse en dos categorias, segin la escala de tiempo considerada
(Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Se consideran servicios de soporte la formacion de suelos, la fotosintesis, la produc-
cion primaria, los ciclos de nutrientes y el ciclo del agua.
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Los servicios de soporte que pueden aportar los setos pasan habitualmente desapercibidos, incluso en la literatura
cientifica. Foto: IMIDA.

En relacion a los suelos, estudios realizados en un paisaje de cultivo en invernadero
en Almeria demostro que la presencia de vegetacion introducida como EVL aumentd
de forma considerable la actividad de enzimas relacionadas con los principales ciclos
de nutrientes (Benitez et al. 2019). Adicionalmente, el efecto positivo de los setos en
los procesos de formacion de los suelos ha sido descrito a través de un aumento en el
contenido de materia organica y las concentraciones de carbono organico, asi como una
mayor fertilidad de los suelos bajo los setos y mayor contenido en Ny P (Holden et al.
2019). En cualquier caso, estos aspectos positivos de las EVL deben ponderarse en térmi-
nos de su extension. Al tratarse de estructuras lineales que cubren una proporcion bas-
tante reducida del paisaje, su impacto sobre la calidad global del suelo es moderada.

Al margen de los efectos sobre los suelos de los setos (que se aborda especifica-
mente en el apartado de funciones), existe muy poca informacion sobre la contribucion
de los setos a los servicios de soporte, pues en la mayor parte de los estudios se han
enfocado los servicios ecosistémicos de los setos a nivel local (servicios de regulacion).

Servicios de Provision

Los servicios de provision (Millenium Ecosystem Assessment 2005) incluyen los pro-
ductos obtenidos de los ecosistemas y supone un amplio rango de materias primas y
recursos como alimentos (vegetales, animales o de origen microbiano), fibras vegetales
y animales (madera, seda, lana, sisal, esparto), combustibles (como lefia, subproductos
del estiércol, etc ), recursos genéticos (empleados en mejora animal o vegetal o en bio-
tecnologia), recursos bioquimicos (aditivos, medicinas, biocidas), seres vivos (o sus res-
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Los bordes de los cultivos y/o setos han aportado diversos recursos, ya sean alimentos, materias primas o medici-
nas, a las poblaciones humanas complementando el cultivo principal. Foto: Jorge Sanchez.

tos) empleados con fines ornamentales (pieles, conchas, flores, jardineria) y suministro
de agua dulce (cuando se emplea para el abastecimiento humano).

En el caso de los setos y bordes de cultivos de la Region de Murcia, ha sido frecuente
la promocion de los servicios de provision mediante la plantacion de frutales (almen-
dros, granados, higueras, palmeras, nogales, chumberas), arboles forrajeros (moreras) o
plantas productoras de materias primas (canas, agave) en detrimento de otros aspectos
como sostenimiento de biodiversidad o prestacion de servicios de regulacion. Comple-
mentariamente, los ribazos y bordes de cultivos han aportado alimentos ‘silvestres’ a
las poblaciones humanas, si bien estas practicas se encuentran en regresion sino en
practico abandono en muchos lugares. Asi en los bordes de los cultivos se han cosecha-
do habitualmente caracoles, esparragos, hierbas silvestres, etc. Valga como ejemplo que
en la vecina Castilla-La Mancha se ha registrado la recoleccion de hasta 57 especies de
hierbas arvenses (cominmente denominadas ‘malas hierbas’) en cultivos y su entorno
(Rivera et al. 2007). En la actualidad, la recogida de frutos silvestres (moras, madro-
nos, endrinas) parece una practica en cierto aumento, aunque marginal, siguiendo la
tendencia del consumo de “berries”. Por otro lado y relacionado con la obtencion de
alimentos (siendo a veces dificil de separar), se encuentra la obtencion tradicional de
compuestos biologicamente activos (medicinas, suplementos), aspecto de gran interés
que forma parte de la dieta mediterranea (Rivera et al. 2005; Heinrich et al. 2006). Los
bordes de los cultivos han sido una de las zonas habituales de recoleccion de estos
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productos. Ocasionalmente, se han cultivado en linderos de zonas de huerta saucos
(Sambucus nigra), como especie muy apreciada en medicina tradicional.

Por su parte, la obtencion de lena ha sido uno de los aprovechamientos mas habi-
tuales en los setos de Europa (Lotfi et al. 2010), indicandose que la biomasa potencial
por hectarea de setos con predominancia de arboles puede ser mayor que en los bos-
ques (Tsonkova et al. 2018). Esta practica no ha sido muy frecuente en la Region de Mur-
cia, aunque se ha registrado la plantacion de arboles de ribera en linderos de la huerta
de Murcia para la obtencion de combustible (alamos) o mimbre (sauces).

Ademas, la ejecucion de setos permite disponer de ejemplares cultivados de espe-
cies silvestres que facilitan la recogida de semillas, lo que resulta particularmente inte-
resante para especies donde la recogida de propagulos resulta conflictiva. En las situa-
ciones en las cuales se ejecutan los setos (habitualmente con riego y suelos profundos),
las plantas suelen vegetar en condiciones optimas, produciendo frutos y semillas en
cantidad y calidad, evitando el impacto sobre poblaciones naturales (Sanchez Balibrea
et al. 2010). Otra posibilidad relacionada con recursos genéticos, es el uso de variedades
tradicionales o de frutales en vias de desaparicion para la instalacion de los setos.

La provision de servicios relacionados con la ornamentacion parece ser una de las
principales motivaciones de los agricultores y el publico en general para introducir EVL
tal y como se explica en el apartado de servicios culturales.

Servicios de Regulacion

En el caso de los servicios de regulacion (Millenium Ecosystem Assessment 2005),
los beneficios proceden de la regulacion de procesos, incluyendo calidad del aire (inter-
cambio quimico con la atmosfera), regulacion climatica (global y localmente e incluyen-
do secuestro o emision de gases de efecto invernadero, regulacion hidrica, escorrentias,
inundaciones, recarga de acuiferos), control de la erosion, depuracion de aguas (tanto
el aporte como la retirada de impurezas y toxicos), control de enfermedades (ya sea a
través de patogenos como de vectores), regulacion de plagas (del ganado o los cultivos),
polinizacion (necesaria para la reproduccion de las plantas), control de riesgos natura-
les (ecosistemas que amortiguan danos causados por inundaciones, temporales, etc.).
Adicionalmente al clasico listado de servicios de regulacion especificos, se han identifi-
cado otros servicios de regulacion prestados por los setos como es el caso de creacion
de fronteras y barreras o el aporte de sensacion de bienestar (Dover 2019).

En el presente apartado, se analizan algunos ejemplos de los efectos de los setos
sobre la calidad del aire, la regulacion climatica y el control de enfermedades (excepto
plagas de los cultivos). El resto de servicios incluidos en este epigrafe, como el control
de plagas (Bianchi et al. 2006) o control de la erosion y regulacion de escorrentias,
formarian parte de las funciones especificas para las cuales se disenan los setos. Este
aspecto evidencia el caracter de mecanismos de control de procesos que caracterizan a
los servicios de regulacion, tal y como se indicaba al principio de este apartado.

Precisamente, una parte importante de los setos plantados tienen su origen en el
intento de obtener servicios de regulacion particularmente de control microclimatico
a través de la reduccion del viento (setos cortavientos) y regulacion de flujos que se
producen en los sistemas agricolas. Este tipo de servicios ya venian siendo senalados
desde las primeras aproximaciones cientificas a la ecologia de los setos (Forman &
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Los setos desarrollan importantes servicios de regulacion ocupando en muchas ocasiones zonas marginales como
los taludes de los embalses de riego en una explotacion de BF Agricola 4G. Foto: IMIDA.

Baudry 1984). Estas primeras evidencias han sido confirmadas posteriormente, de modo
que se senala a la diversidad de plantas como un factor importante para aumentar la
resiliencia de los sistemas agricolas al proteger los cultivos de las fluctuaciones de tem-
peratura(Lin 2011; Altieri et al. 2015).

En relacion a la regulacion climatica, se han descrito diversos efectos de regulacion
sobre las condiciones microclimaticas por parte de los setos (Forman & Baudry 1984),
que han sido demostrados en condiciones mediterraneas (Sanchez et al. 2010a; Sanchez
& McCollin 2015) especialmente durante el verano, registrandose una menor velocidad
del viento, una menor temperatura del aire y una mayor estabilidad de la misma.

Ademas, los setos contribuyen a mantener la calidad del aire. En primer lugar, por-
que aumentan la deposicion de particulas transportadas por el aire (Forman & Baudry
1984), y porque ademas pueden reducir la deriva de insecticidas sobre enemigos natu-
rales en parcelas colindantes (Zande et al. 2004), que pueden utilizar un régimen menos
agresivo de tratamientos fitosanitarios.

Por otro lado, se ha demostrado que los setos influyen en la distribucion espacial
de la lluvia sobre la superficie de la parcela al interceptar las gotas y, posiblemente
también por escorrentia cortical, en la infiltracion del agua en el suelo y en la recarga
del acuifero a menudo a distancias considerables del mismo (Ghazavi et al. 2008). En
condiciones mediterraneas, se ha detectado un mayor contenido en agua del suelo bajo
los setos que en las zonas adyacentes, sin embargo, otros estudios encontraron situa-
ciones opuestas (Holden et al. 2019).

En un contexto de lucha contra el cambio climatico, la ejecucion de infraestructuras
verdes que actien como sumideros de carbono supone una nueva oportunidad para
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la ejecucion de nuevas EVL. Precisamente, las plantas capturan carbono atmosférico
durante la fotosintesis retirando gases de efecto invernadero. El carbono se almacena
tanto en forma de biomasa como de carbono organico en el suelo. Asi, en Canada, se
ha promovido la plantacion de setos para retirar gases de efecto invernadero de la at-
mosfera, encontrandose que el secuestro de carbono aumenta con la diversidad de los
setos (Thiel et al. 2015). Debe tenerse en cuenta que los setos también pueden emitir
cierta cantidad de gases de efecto invernaderos; de nuevo en Canada (Thiel et al. 2017)
se encontro que los setos remanentes emitian menos dioxido de carbono que los setos
plantados, no encontrandose diferencias para el resto de gases. Desgraciadamente, la
informacion disponible sobre captura de dioxido de carbono para Espana esta muy
limitada a especies arboreas.

Aunque el papel deber ser minoritario en un contexto regional, se ha citado el efecto
de los arboles (en sistemas agroforestales) en el control de determinadas enfermeda-
des humanas al regular la incidencia y abundancia de parasitos y vectores (Kuyah et al.
2017).

Servicios Culturales

Entre los servicios culturales se encuentran los beneficios no materiales obtenidos
por las personas de los ecosistemas, lo que incluye el enriquecimiento espiritual, el de-
sarrollo cognitivo, las actividades recreativas y las experiencias de disfrute estético. Este
tipo de servicios estan determinados por la diversidad cultural, los valores religiosos y
espirituales, los valores educativos, la inspiracion artistica, las relaciones sociales, la
identidad y los paisajes culturales de las sociedades humanas.

La importancia ecocultural de los setos viene determinada por su larga historia. De-
terminados autores remontan el origen de los setos de las Islas Britanicas a época ro-
mana, si bien otros apuntan a un origen neolitico (Montgomery et al. 2020). En ambien-
tes mediterraneos del centro de la peninsula ibérica, se cita un origen medieval con una
regresion actual dentro y fuera de las zonas protegidas (Arnaiz-Schmitz et al. 2018), ya
que carecen de proteccion a diferencia de otros lugares de Europa (Baudry et al. 2000).

Habhitualmente, se asume que las EVL se aprecian por los beneficios ambientales
que aportan en forma de refugio para especies valiosas o Utiles, sin embargo, las in-
vestigaciones realizadas parecen indicar que los agricultores y el publico en general
estan mas preocupados por las aportaciones estéticas (http://oro.open.ac.uk/30149/).
Este aspecto podria ser relevante a la hora de acometer EVLy explicaria lo habitual que
resulta el empleo de especies ornamentales en detrimento de especies silvestres.

Biodiversidad

En el presente apartado se analiza la informacion disponible relativa a los efectos
de las EVL sobre la biodiversidad, particularmente en ambientes mediterraneos. Se han
abordado las posibilidades que brindan estas estructuras para la conservacion de las
aves, los mamiferos y las plantas, mientras que los invertebrados se analizan desde una
perspectiva utilitarista en los apartados de polinizacion y control de plagas. El caso de
los herpetos (anfibios y reptiles) merece un comentario especifico, ya que la escasez de
datos sobre el efecto de las EVL sobre este grupo ha sido senalado con caracter general
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Muchas aves de los espacios agricolas dependen de los setos, ribazos y bordes de cultivos. La pérdida de estos ha
producido un declive importante en especies tan relevantes como la perdiz roja. Foto: Jorge Sanchez.

(Dover 2019), quizas por su dificultad para colonizar zonas restauradas (Jellinek et al.
2014).

La presencia de margenes de cultivos habitualmente incrementa la diversidad de
habitats favoreciendo las especies silvestres (fauna y flora) que depende de ella. Asi, el
papel que pueden desarrollar las EVL, los setos o las zonas seminaturales en la conser-
vacion y sostenimiento de la biodiversidad es bien conocido, especialmente en ambien-
tes atlanticos y centroeuropeos (Dicks et al. 2014; Dover 2019).

El grupo biologico de vertebrados sobre el que se dispone de mayor informacion
son las aves. En Suiza se ha demostrado que en las areas seminaturales consideradas
“Areas de Compensacion Ecologica” han incrementado las poblaciones de triguero, tara-
billay curruca, igualmente estas areas presentaban una mayor concentracion de nidos
de escribanos, alcaudones y pardillos (Knop et al. 2005). En la cuenca mediterranea, la
importancia de los setos para la conservacion de la biodiversidad ha sido recopilada
mas recientemente (Sokos et al. 2013). En California, el seguimiento de la comunidad de
aves de zonas agricolas intensivas detecto entre el doble y el triple de especies y una
abundancia entre tres y seis veces mayor en las zonas con setos lenosos frente a zonas
sin margenes o con margenes herbaceos (Heath et al. 2017).

Precisamente, los programas de seguimiento de aves comunes en Espaia (SACRE)
realizados por SEO/BirdLife ponen de manifiesto los problemas de conservacion (de-
clive) de las especies asociadas a medios agricolas y espacios abiertos con un declive
global del 372 %. Esta regresion afecta a especies asociadas a setos y margenes de
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cultivos en la Region de Murcia, encontrandose en declive el alcaudon comin, cernicalo
vulgar, gorrion moruno, mochuelo europeo, pardillo comun, perdiz roja, pito real y torto-
la europea o fuerte declive el alcaudon real (SEO 2015). Este declive parece apuntar a la
intensificacion de amplias areas agricolas (lo que incluye la eliminacion de elementos
como las EVL), acompanado del abandono de areas agricolas marginales.

Complementariamente a la importancia de los setos para especies en declive, con-
viene recordar la relevancia que ostenta la cuenca mediterranea para la conservacion
de las poblaciones de aves insectivoras de toda Europa, ya que una parte importante
de ellas, junto con el contingente de aves residentes, subsiste durante el otonoy el in-
vierno gracias a los frutos carnosos de arboles y arbustos, incluyendo aquellos que se
encuentran en los setos y margenes (Sokos et al. 2013). Por esta razon, la conservacion
de aves frugivoras durante el invierno en los olivares de la peninsula ibérica puede ser
mejorada mediante la introduccion de setos con especies productoras de frutos que
suavicen los efectos de la intensificacion agricola y la seleccion de cultivares de olivo
(Rey 2011; Castro-Caro et al. 2015). Otro aspecto a considerar en relacion a la frugivoria
es la dispersion de semillas procedentes de los setos a zonas proximas (por ejemplo,
campos abandonados) y su contribucion a la restauracion (Méndez et al. 2008). Este
fenomeno de actuar como zonas fuente de propagulos y favorecer la colonizacion no se
limita Gnicamente a especies de frutos carnosos con dispersion principalmente ornito-
cora, sino que afecta a un amplio abanico de plantas (Buisson et al. 2006).

Los murciélagos constituyen un grupo biologico muy relevante su papel en la regula-
cion de plagas y por su importancia conservacionista reconocida en catalogos y listados
de proteccion. Precisamente, en vinedos mediterraneos se ha encontrado una mayor
actividad de murciélagos cerca de los setos, independientemente del tipo de manejo
(agricultura ecologica o convencional) del cultivo (Froidevaux et al. 2017). Por su parte,
el murciélago mediterraneo de herradura selecciona las zonas de seto como areas de
alimentacion en el norte de Espafa (Goiti et al. 2003). Ademas, se ha indicado que los
pastos y cultivos proximos a estructuras lineales podrian estar mas protegidos respecto
a las plagas por la mayor riqueza y actividad de los murciélagos (Heim et al. 2015). En
definitiva, los estudios indican que, con caracter general y salvo las especies de espa-
cios abiertos, la implantacion de setos arbolados favorece a este grupo en ambientes
agricolas (Boughey et al. 2011).

La relevancia de las EVL para la fauna puede incrementarse adoptando medidas
complementarias a la plantacion como la instalacion de refugios subterraneos. Este
tipo de medidas parecen ser importantes para determinados grupos como los herpetos
(anfibios y reptiles) (Lecq et al. 2017). Por su parte, las poblaciones de aves pueden verse
favorecidas mediante la instalacion de cajas nido (Rey Benayas et al. 2017) contribuyen-
do al control de plagas.

Una critica relevante a las EVL se deriva de la relacion coste-beneficio pues aunque
se considera que los setos y margenes tienen una eficiencia alta en la conservacion de
las aves y los mamiferos, su coste de ejecucion y mantenimiento resulta también ele-
vado (Sokos et al. 2013).

Respecto a la conservacion de la flora, diversas especies de plantas amenazadas
(Decreto 50/2003 CARM: BORM 131, 10 den junio de 2003) tienen poblaciones en los se-
tos y bordes de cultivos de la Region de Murcia. En el caso concreto de ciertas especies
dependientes de agua freatica y que requieren perfiles edaficos profundos como es el

23



Manejo de setos y otras estructuras vegetales lineales para una agricultura sostenible

Tabla 1. Especies conformadoras de EVL en situaciones naturales o con potencial para
la creacion de EVL incluidas en el Decreto 50/2003.

Categoria Especies
En Peligro de Extincion Cotoneaster granatensis, Phyllirea media,
Vulnerables Tetraclinis articulata, Prunus mahaleb, Erophaca baetica, Maytenus

senegalensis, Ziziphus lotus, Periploca angustifolia, Sideritis lasiantha,
Sambucus nigra, Juniperus thurifera.

Interes Especial Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea, Aristolochia baetica, Clema-
tis cirhosa, Quercus rotundifolia, Lavatera triloba, Ulmus minor, Celtis
australis, Arbutus unedo, Crataegus monogyna, Anagyris foetida, Co-
lutea sp. pl, Myrtus communis, Osyris lanceolata, Pistacia terebinthus,
Phyllirea angustifolia, Lycium intricatum, Viburnnum tinus, Chamae-
rops humilis

azufaifo (Ziziphus lotus) (Lopez-Rodriguez et al. 2020) pero cuya distribucion original se
encuentra en gran parte ocupada por cultivos, la implantacion de ejemplares en zonas
agricolas podria contribuir a su conservacion. Por otro lado, las EVL asociadas a la red de
drenaje y de riego de la Huerta de Murcia han supuesto el (nico remanente de bosque
de ribera desaparecido del cauce del rio (Sanchez-Balibrea et al. 2015).

Sin embargo, los efectos de los setos sobre la biodiversidad no se limitan a la super-
ficie terrestre, ya que tienen efectos considerables sobre las comunidades subterraneas.
Asi, estudios realizados en zonas de invernaderos de Almeria (Benitez et al. 2019) en EVL
con especies autoctonas (Genista umbellata, Thymus hyemalis, Ephedra fragilis, Peri-
ploca angustifolia, Rosmarinus officinalis) indicaron que se consiguio una poblacion
de bacterias para asegurar la mayoria de las funciones metabolicas relacionadas con la
actividad bacteriana. Ademas, estudios realizados en los suelos de espacios agricolas
mostraron que las muestras tomadas bajo los setos presentaban una comunidad distin-
ta y heterogénea respecto a otros espacios de las explotaciones, tanto para los hongos
totales como para los hongos micorricicos arbusculares (Holden et al. 2019).

Conviene tener presente que las preferencias sobre las caracteristicas de la redes
de EVLYy la estructura interna varian entre las diferentes especies y grupos faunisticos
(Sparks et al. 1996; Hinsley & Bellamy 2000), y que determinadas especies como las aves
de espacios abiertos no realizan apenas uso de los setos (Guerrero et al. 2010). Igual-
mente, como se explica en el apartado de corredores, el favorecer la presencia de una
especie o0 grupos de especies puede tener efectos negativos o inesperados sobre otras.
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Capitulo 3
Funciones asignadas a los setos

En el capitulo anterior hemos visto como las EVL contribuyen a multiples servicios
ecosistémicos. Dentro cada grupo de servicios hay un conjunto de servicios individuales
o funciones que cumplen los setos (véase esquema). El disefio del GO se enfoco a la
multifuncionalidad de los setos priorizando tres funciones: conservar los polinizadores,
mantener reservorios de enemigos naturales cerca de los cultivos y controlar los pro-
cesos de erosion y escorrentia a nivel de campo de cultivo. Las dos primeras funciones
estan intimamente ligadas al papel de los corredores ecologicos, aunque los corredores
tienen implicaciones mas amplias.

En el capitulo 2 se dio un repaso somero de todos esos aspectos pero practicamente
como cita. En este capitulo expandiremos la descripcion de las funciones objetivo de los
setos implantados durante el proyecto.

Conservacion de polinizadores

La polinizacion es uno de los servicios que puede verse seriamente afectado por la
pérdida de diversidad en los sistemas agrarios, si bien esta pérdida puede verse nota-
blemente revertida mediante la implantacion generalizada de setos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y FUNCIONES DE LOS SETOS
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Abeja silvestre sobre lavanda (Lavandula dentata), una labiada de dilatado periodo de floracion. Foto: Jorge Sanchez.

En los dltimos anos hemos asistido a un declive mundial en la abundancia y la di-
versidad de polinizadores (Potts et al. 2010) que se asocia, en parte, a esa pérdida de
biodiversidad, asi como a la intensificacion de la actividad agraria (Grixti et al. 2009). La
degradacion y fragmentacion del habitat y el amplio uso de pesticidas asociados a la ac-
tividad agricola han sido algunos de los principales factores implicados de la degradacion
de las comunidades de abejas (Potts et al. 2010). Los polinizadores, particularmente los
insectos, son organismos clave para el funcionamiento de los ecosistemas y para la poli-
nizacion de los cultivos, por lo que es altamente probable que su pérdida tenga un efecto
negativo sobre muchas otras especies que forman parte de las comunidades naturales
y sobre la produccion agricola (Kevan & Phillips 2001). Alrededor del 70 % de las plantas
silvestres depende de los polinizadores para su reproduccion (Kearns et al. 1998; Ashman
et al. 2004), y un gran niamero de cultivos necesita o se beneficia de la actividad de los
polinizadores (Klein et al. 2007). Concretamente, se estima que los polinizadores inciden
sobre el 35 % de la produccion agricola mundial afectando a la calidad y cantidad del cul-
tivo. De los 124 cultivos principales para la alimentacion humana, 87 (70 %) necesitan de la
polinizacion por insectos para la produccion de semillas y para mejorar la calidad de los
frutos y la cosecha (Nieto et al. 2014). En términos economicos, la productividad debida a
la polinizacion por insectos se estima en 153 mil millones de euros a nivel mundial y en
22 mil millones de euros en Europa. La cantidad y calidad de la polinizacion dependen
de la abundancia y riqueza de polinizadores, que esta ligada a la complejidad ambiental
a escala de paisaje (cantidad y conectividad de habitat naturales o seminaturales) y del
manejo de la vegetacion a nivel de parcela (Tscharntke et al. 2012; Kennedy et al. 2013).
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Sin embargo, la mayoria de los cultivos entomofilos sufre limitaciones de produccion de-
rivadas de la polinizacion: no logran alcanzar la produccion maxima porque no reciben los
aportes maximos posibles de polen, tanto en cantidad como en calidad, por parte de los
insectos (Garibaldi et al. 2016). Evidencias en la reduccion del servicio de polinizacion a
escala regional los encontramos en cultivos como el melon o los frutales de hueso, donde
los déficit de polinizacion se suplen con colmenas de la abeja doméstica, Apis mellifera.

La abundancia de polinizadores se correlaciona con la extension de habitat ocupa-
do por plantas lefiosas en las inmediaciones de huertos de manzano (Martinez-Sastre
et al. 2020). El efecto de un seto sobre riqueza y abundancia de especies de abejas en
cultivo de fresa es similar al de un bosque, si bien en el bosque existe mas abundancia
de especies de mayor tamano, que son las que son capaces de entrar en las zonas mas
interiores del cultivo, mientras las pequenas especies tienden a ser mas abundantes
hacia las zonas frontera (Maclnnis et al. 2020). Esto implica que las poblaciones de po-
linizadores de los setos pueden tener menor capacidad de tener efecto sobre las zonas
interiores del cultivo, sin embargo, esto se pude suplementar mediante la provision de
abeja domeéstica. El seto es ademas un proveedor de recursos no florales para las abe-
jas silvestres. Se estima que el 30 % de las especies de abejas requieren estos recursos
(Requier & Leonhardt 2020).

Poblaciones de plagas y enemigos naturales

En la literatura agricola, estan bien documentados los efectos de la reduccion de la
diversidad de plantas sobre las erupciones de plagas de herbivoros y patogenos (Andow

y

Muchos insectos depredadores como este sirfido depende en algin momento de su ciclo vital de los recursos que
aportan las flores. Foto: Chema Catarineu.
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1991). La disminucion de la diversidad local ligada a la expansion de los monocultivos
puede reducir la abundancia de enemigos naturales, lo que suele traducirse en proble-
mas con organismos plaga (Altieri & Letourneau 1982). El elevado empleo de pesticidas
aumenta a su vez los costes de produccion y puede llegar a comprometer la viabilidad
de los cultivos. Ejemplos a nivel regional los encontramos en el caso del cultivo del
pimiento del Campo de Cartagena, donde los costes de control de plagas a principios
de los 90 resultaban tan elevados que el cultivo habria tenido serias dificultades para
sobrevivir de no haberse producido el cambio hacia estrategias de control biologico
de plagas (Sanchez & Lacasa, 2006); y en el cultivo de la pera, donde los programas de
control biologico basados en el aprovechamiento de la diversidad de enemigos natura-
les autoctonos suponen una gran reduccion en el empleo de pesticidas y en los costes
de produccion (Sanchez et al. 2010b, 2011; Sanchez & Ortin-Angulo 2012; Nikolaidis et al.
2013). Los enemigos naturales habitan gran cantidad de sistemas de cultivo, pero su ac-
tividad pasa generalmente desapercibida hasta que no se producen desequilibrios que
dan lugar a explosiones demograficas de plagas secundarias (Naranjo et al. 2015). Aun-
que dificilmente cuantificables, los beneficios globales de los servicios proporcionados
por la naturaleza en términos de regulacion de insectos fitdfagos se han estimado en
572$ ha (Costanza et al. 1997).

La implantacion de setos en plantaciones de tomate resulta beneficiosa en la lucha
contra plagas cuando se compara con margenes de cultivos con vegetacion arvense en
los margenes (Morandin et al. 2014). Hubo menor poblacion de plagas de interés econo-
mico y menos frecuencia en la necesidad de aplicar insecticida. El nimero de avispas
parasitoides fue mayor y aunque la abundancia de artropodos fue similar la riqueza
fue mayor en los campos con setos. El mismo autor ha calculado que los costes de
instalacion del seto se amortizan en 16 anos por ahorro de insecticida, para un coste de
implantacion alto 10 $ m™ (Morandin et al. 2016). Los costes de implantacion de este GO
han sido menores, por lo que el periodo de amortizacion sera menor.

Los margenes herbaceos sin seto también pueden resultar eficaces en el control de
plagas. En Inglaterra, en campos sembrados con trigo de invierno, hay correlacion lineal
entre la longitud de margen herbaceo y el nivel de control de plagas de afidos, control
que en algunos casos se aproxima al 90 % (Holland et al. 2012).

Los setos con mayor continuidad espacial y mas diversidad de especies lenosas
también proporcionan mayor diversidad de enemigos naturales (Garratt et al. 2017).
Como ocurre siempre que se adopta una vision de ecologia espacial, las cosas resultan
complejas cuando se observan a distintas escalas y con distintos patrones espaciales.
En el mismo estudio se muestra que el valor de los setos como reservorio de enemigos
naturales y corredor para polinizadores se incrementa conforme el paisaje agrario se
intensifica. En la Region de Murcia, donde la agricultura intensiva ocupa una importante
superficie, la implantacion masiva de seto podria traer notables mejoras locales en el
control natural de plagas.

Control de la erosion y la escorrentia

La agricultura, historicamente, ha sido una de las mayores fuentes de degradacion
ambiental. Casos tan famosos como las tormentas de polvo en Estados Unidos en los
anos 1930 causadas por el cultivo inadecuado de las praderas son clamorosos. Sin des-
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Lentisco (Pistacia lentiscus) en un seto del entorno del Mar Menor mostrando la capacidad de retencion de escorren-
tias. Foto: Pedro Garcia.

plazarnos tan lejos, en todo el ambito mediterraneo se pueden encontrar paisajes que
se han degradado por las practicas agrarias inadecuadas. No obstante, en esta agricul-
tura tradicional el suelo era un recurso de la maxima importancia para la produccion
agricola. Es por ello que junto a practicas insostenibles abundan mas los ejemplos de
una agricultura con gran énfasis en la conservacion del recurso suelo, e incluso en la
creacion de nuevas bolsas de suelo. Terrazas y taludes, muchos de ellos vegetados son
la principal herramienta, especialmente en el ambito mediterraneo. Se trata de nivelar
el terreno, facilitar la infiltracion de la escorrentia y disminuir la pérdida de suelo.

Un aspecto que no se conoce mucho por el pablico en general de este tipo gestion
es que disminuye acusadamente la conectividad de la red drenaje. La conectividad es
el atributo de la red por el cual todos sus tramos estan bien conectados entre si. Esta
conexion facilita enormemente la formacion de avenidas, ya que todos los pequenos
hilos de escorrentia que se generan en la lluvia se unen con facilidad, incrementando
exponencialmente la potencia de la avenida. Un paisaje rico en terrazas, taludes, peque-
nos diques en cauces cortocircuita muchos de esos flujos facilitando su infiltracion sin
que lleguen a conectarse con otras y limitando drasticamente la formacion de avenidas.

La agricultura intensiva actual, particularmente en zonas intensivas de regadio, ha
obviado en gran medida toda medida de conservacion: el laboreo es extremo en zonas
horticolas, en general no se encuentran barreras ni el terreno es nivelado sino que
mantiene su pendiente original En citricos de nuevas plantaciones no es raro que las
calles se hagan a favor de pendiente. El suelo per se desaparece o pierde su fertilidad y

29



Manejo de setos y otras estructuras vegetales lineales para una agricultura sostenible

empeora atributos tan importantes como la capacidad de infiltracion. Finalmente estos
procesos afectan a la sostenibilidad de la agricultura y la calidad medioambiental de la
zona donde se practica (Sanchez-Picon et al. 2011; Arroita et al. 2013). La eliminacion de
la vegetacion natural en el entorno de las parcelas, la adopcion de practicas de laboreo
inadecuadas y el uso de fertilizantes en exceso ha provocado un aumento de la erosion,
del arrastre de sedimentos, y de la concentracion de nutrientes en acuiferos y en aguas
de escorrentia superficial (Poch-Massegl et al. 2014; Pei et al. 2015; Custodio et al. 2016).
Un ejemplo de todo esto lo tenemos en el manifiesto deterioro de la calidad de sus aguas
del Mar Menor por la progresiva eutrofizacion de la laguna. El Comité de Asesoramiento
Cientifico del Mar Menor, en su “Informe integral sobre el estado ecologico del Mar Menor”
(http://canalmarmenor.es/informacion-tecnico-cientifica-del-mar-menor/), considera
la contaminacion por nitratos de origen agrario y el excesivo aporte de sedimentos,
como algunos de los factores que mas han contribuido al desequilibrio ambiental del
Mar Menor. El Campo de Cartagena no es la Unica zona afectada por la intensificacion
de la agricultura; en muchos lugares de la geografia de nuestra region son patentes l0s
efectos de la erosion debido al mal laboreo y a la eliminacion de la vegetacion silvestre,
siendo varias las areas catalogadas por la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y
Pesca como vulnerables a la contaminacion por nitratos (Orden de 20 de diciembre de
2001, Orden de 22 de diciembre de 2003 y Orden de 26 de junio de 2009 CARM).

En areas mediterraneas, la intensificacion de la agricultura es solo una cara de la
moneda de un proceso de dualizacion de la explotacion agraria. La otra es el abando-
no de cultivos y las medidas tradicionales de conservacion de suelos en la agricultura
marginal extensiva con un incremento del riesgo de desertificacion (Barbera et al. 1997;
Bellin et al. 2009b). Un tratamiento integral de la sostenibilidad de los sistemas agrarios
de Murcia implica una vision integral sobre esta dualizacion y todas sus consecuencias
negativas.

Existe una amplia tradicion en el uso de EVLs para el control de la erosion en campos
de cultivo, sin embargo, es una tradicion distante de la del uso de los setos. Probable-
mente esta diferencia se debe a que las zonas donde los setos han sido historicamente
importantes son de climas donde no existe sequia intraanual y las interanuales son de
poca entidad y las lluvias intensas son menos habituales. En ese contexto, el objetivo
de los setos no es la lucha contra la erosion.

Frente al uso de términos como seto, margen de campo de cultivo, ribazos, etc., en la
lucha contra la erosion se habla de barrera. Es interesante hacer notar que respecto a
los entes biologicos el objetivo de una EVL es facilitar el movimiento de las poblaciones
para que percolen por el paisaje mientras que a los entes inanimados (agua, suelo) el
objetivo es el contrario, es minimizar y ralentizar su movimiento. Mientras que el mo-
vimiento de los seres vivos esta poco condicionado por la gravedad el del agua y los
sedimentos responde estrictamente a la ley de la gravedad. De ahi que mientras que un
seto puede tener cualquier tipo de implementacion en el paisaje, una barrera vegetal
para combatir la erosion basicamente se dispone perpendicular a la pendiente.

Quizas la tradicion técnica mas relevante en el uso de barreras vegetales para redu-
cir los procesos erosivo se da en Estados Unidos donde el Departamento de Agricultura
ya en los anos 50 publica protocolos para establecer barreras vegetales en campos de
cultivo. En este pais existe una amplisima tradicion en conservacion de suelos agricolas
que comienza tras las catastroficas tormentas de polvo de los anos 1930 citadas ante-
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riormente. Asi por ejemplo el modelo para estimar la erosion potencial de suelo que
mas ampliamente ha sido utilizado es la USLE y su secuela la RUSLE que fueron creados
por el Departamento de Agricultura.

Las barreras vegetales explicitamente enfocadas para el control de la erosion son de
cuatro tipos basicos (https://extension2.missouri.edu/g1653): (i) barreras vegetales de
plantas herbaceas densas con cierta rigidez estructural (por ejemplo, albardin o esparto
en nuestro contexto) que se establecen como franjas perpendiculares a la pendiente de
0.3 a 1 m de ancho dentro de los campos de cultivo; (i) pequefas barreras en zonas de
concentracion de flujo realizadas con plantas de enraizamiento profundo (por ejemplo,
taray) que pueden ser reforzadas con plantas con un sistema radicular muy denso en su-
perficie (por ejemplo, juncos); (iii) barreras en los limites de los campos de cultivo con una
funcion similar a (i) con la peculiaridad que contribuyen a evitar el comienzo de carcavas
ya que en los limites entre campos es habitual que exista un incremento de la pendiente o
un salto que favorece ese proceso; (iv) pequenas barreras discontinuas antes de barreras
de tipo (i) o (iii) que dispersan el flujo concentrado en flujos de menor caudal y energia
de tal manera que cuando alcancen la barrera principal se facilita su infiltracion en vez de
que el flujo traspase la barrera principal lo que minimizaria el efecto de la barrera en el
control de la erosion y la escorrentia. Una clasificacion Gtil de especies tipicas de la region
de Murcia para controlar los distintos procesos erosivos (erosion laminar, formacion de
carcavas, etc.) se puede encontrar en De Baets et al. (2007).

El efecto de una barrera vegetal raramente resulta de un bloqueo total de los flujos
que intercepta. Un aspecto muy importante, que normalmente se pierde de vista es que
lo que si consigue una barrera vegetal es disminuir la velocidad de un flujo de agua
que la atraviesa. Un flujo de agua no puede transportar una cantidad ilimitada de se-
dimentos en suspension sino que tiene un limite maximo que depende de la velocidad
del flujo. Cuando un flujo de agua llega a una barrera vegetal su velocidad disminuye y
ello provoca una sedimentacion inmediata de una parte de la carga de sedimentos. En
Bélgica se ha observado que la transicion entre un cultivo con baja cobertura del suelo
(como remolacha; aguas arriba) y otro con gran cobertura en su maximo desarrollo (tri-
go de invierno; aguas abajo) produce cufas de sedimentacion de 5 a 20 m de anchura
en el borde entre ambos cultivos (Takken et al. 1999).

Las barreas vegetales pueden ser disenadas no solo para tener un efecto fisico sino
también sobre los procesos quimicos y biogeoquimicos. Particularmente, en ciertos lu-
gares como algunos lugares sensibles en los Estados Unidos, se ha convertido en obli-
gatorio la creacion de barreras vegetales entre los campos de cultivo y la red de drenaje
que lo atraviesa. La motivacion responde a mantener la calidad del agua. Por un lado, el
efecto de retencion fisica disminuye la carga de sedimentos que alcanza la red drenaje
durante los episodios lluviosos, pero mas importante, en contextos de intensificacion
progresiva de la agricultura con un elevado input de fertilizantes el motivo principal
es disminuir la cantidad de nitrogeno y fosforo que alcanza la red de drenaje vy, por
tanto, reducir la eutrofizacion de los cuerpos de agua. Estos nutrientes pueden llegar
en forma particulada (es decir, adheridos a particulas de sedimentos) que en parte son
fisicamente retenidos por la barrera o bien disueltos en el agua que al perder velocidad
aumenta su infiltracion en la zona de barrera que retiene esos nutrientes en el suelo
que son posteriormente adquiridos por la vegetacion de la barrera. Una revision general
de este tipo de barreras se puede encontrar en Stutter et al. (2012).
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La eficacia de las barreras vegetales basadas en herbaceas puede ser muy alta, sobre
todo si se trata de herbaceas con un cierto grado de rigidez. En un experimento con llu-
via artificial (Blanco-Canqui et al. 2004) en un campo con un 5 % de pendiente la barrera
con hierbas rigidas consiguio reducir un 90 % la pérdida de sedimentos mientras que
con otro tipo de hierbas se redujo al 70 %. Mas importante respecto al uso de hierbas
con cierto grado de rigidez es que resultaron especialmente eficaces atrapando nutrien-
tes: 5 veces mas de nitrogeno organico, 2 veces mas de amonio y 4 veces mas fosforo.

Dabney et al. (2006) han revisado una gestion integral de la erosion en campos agri-
colas mediante barreras vegetales. Encontraron que los suelos bajo las barreras vegeta-
les tenian mas carbono, mayor capacidad de infiltracidn y mayor actividad microbiana
que los suelos agricolas adyacentes. Esto no es una sorpresa sino algo absolutamente
esperable ya que el laboreo es un proceso que produce la pérdida de carbono en el
suelo. Lo importante para lo que nos ocupa es el aumento de la capacidad de infiltra-
cion, que para un suelo de una textura determinada depende basicamente de su con-
tenido en carbono. Este hecho redunda en la eficacia de la barrera, que ademas tiende
a incrementarse en el largo plazo. Los sedimentos pueden ser atrapados con barreras
relativamente estrechas, si bien barreras mas anchas son mas eficaces para retener
contaminantes. Las barreras de vegetacion de hierbas densas y concierto grado de rigi-
dez son eficaces en retener sedimentos pero otro aspecto muy interesante es que son
muy eficaces en disminuir la velocidad del flujo que las atraviesa y descomponer flujos
concentrados en un nimero de flujos desconectados de menor caudal. Anteriormente
hemos aludido en su importancia para facilitar la deposicion de sedimentos en suspen-
sion. La dispersion de un flujo en otros de menor entidad es también muy importante.

Los dos principales procesos erosivos en una superficie son la erosion laminar, que
se produce por un arrastre difuso de sedimento por una lamina mas o menos continua
de agua, y la erosion en regueros y carcavas que se da cuando se concentran los flujos
lo que hace aumentar su energia. La erosion en regueros y carcavas da cuenta de pro-
porciones muy importantes del total de la erosion, facilita la generacion de avenidas
(hay mas conectividad de los flujos) y produce efectos en los campos que requieren
mas gasto para ser revertidos. En este sentido, que una barrera consiga dispersar los
flujos concentrados es del maximo interés ya que incluso si el caudal es el mismo
en la suma de nuevos flujos que en el inicial la capacidad individual de cada uno de
ellos para iniciar un reguero o una carcava disminuye radicalmente respecto al flujo
concentrado original.

Corredores ecologicos

Precisamente, el potencial como corredor para la biodiversidad en ambientes agri-
colas ha sido una de las principales funciones reconocidas para las EVL. Obviamente, su
eficacia varia en funcion del grupo biologico evaluado, disefio del seto y tipo de cultivo
0 paisaje en el que se inserta. Ademas, el funcionamiento de los corredores constituye
a dia de hoy un debate en la comunidad cientifica sobre el equilibrio de los aspectos
positivos frente a los efectos negativos (Dover 2019).

En este sentido, conviene senalar que los corredores pueden tener tanto efectos
positivos (favorecer colonizacion, permitir flujo genético) como negativos (favorecer lle-
gada de patogenos, actuar como trampas ecologicas) (Simberloff et al. 1992). Ademas,
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Los setos pueden actuar como corredores ecoldgicos en paisajes muy fragmentados para diversos grupos faunisticos.
Foto: IMIDA.

una EVL puede actuar como corredor para una especie de apetencias forestales o de
mosaicos agricolas, pero puede actuar como barrera para especies de espacios abiertos
(Dover & Settele 2009). No obstante, con caracter general, se recomienda que los esque-
mas agroambientales incluyan, para favorecer la conservacion de aves y murciélagos,
la introduccion de elementos lineales para aumentar la heterogeneidad ambiental en
zonas agricolas.

Respecto a las plantas, se ha demostraron que los elementos lineales del paisaje
suponen un habitat potencial para las plantas en Europa, incluyendo especies especia-
listas de colonizacion lenta (Vanneste et al. 2020) y que los setos pueden actuar como
corredores para el polen (Van Geert et al. 2010).

Volviendo a la relacion existente entre los arbustos productores de frutos carnosos
y las aves invernantes en la cuenca mediterranea, se ha indicado que estas son capa-
ces de detectar al abundancia de frutos a escala de paisaje. Por tanto, las pequenas
manchas de matorral y bosques, asi como los setos son elementos clave para el mante-
nimiento de las aves frugivoras, favoreciendo su migracion en ambientes muy transfor-
mados (Rey 1995; Gonzalez-Varo 2010).

En el apartado de biodiversidad ya se adelanto la importancia de las EVL para la acti-
vidad de organismos clave en la regulacion de plagas, concretamente en la alimentacion
de los murciélagos. Esta relevancia se acentla con el uso que realizan determinadas
especies (Plecotus, Myotis y Pipistrellus) para sus movimientos por el territorio, lo que
permite concluir que una red muy densa de elementos de conexion dentro del paisaje
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Los murciélagos como este Orejudo gris (Plecotus austriacus) emplean los elementos lineales de vegetacion en sus
desplazamientos.

es beneficiosa para promover la actividad en areas abiertas y asi asegurar la funcion del
ecosistema en el paisajes agricolas (Toffoli 2016).

El efecto de corredor también afecta a las poblaciones de invertebrados, basicos
para el funcionamiento de los ecosistemas. Asi, la diversidad funcional de las aranas
y la proporcion de carabidos depredadores en los EVL lenosos se incrementaron al
aumentar la conectividad de los habitats (Schirmel et al. 2016). En el Reino Unido se
encontro que los setos también eran usados por polillas, ya que aportaban plantas
nutricias y fuentes de néctar (Coulthard et al. 2016).

Ademas, los efectos positivos para la conservacion de un grupo pueden tener
efectos de signo contrario sobre otras especies. Asi, carnivoros como la gineta y el
meloncillo (Pereira et al. 2012) emplean los setos y bandas de vegetacion riparia para
sus desplazamientos en ambientes mediterraneos. Esta afinidad del movimiento de
los predadores por los setos y otras estructuras lineares podria explicarian la menor
supervivencia encontrada en aves que nidifican en el suelo proximo a los setos (Mo-
rris & Gilroy 2008).
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Diseno de EVL, con especial atencion a los
agroecosistemas

En zonas de ambito atlantico y centroeuropeo existe una amplia informacion so-
bre el diseno de EVL basada, en gran parte, en la tradicion secular de manejo de las
mismas. Sin embargo, esta informacion resultaba mas escasa para el ambito medite-
rraneo, aunque en fechas recientes se ha elaborado diversos manuales técnicos (Ear-
nshaw 2004; Long & Anderson 2010; Sanchez Balibrea et al. 2010; Rey-Benayas et al.
2016)y se empieza a disponer de informacion cientifica aplicable al diseno de las EVL
(Sanchez et al. 2016; Rodriguez et al. 2018; Benitez et al. 2019), incluyendo que especies
deben rechazarse por cuestiones sanitarias (reservorio de virus) (Rodriguez et al. 2014).
Ademas, ya se dispone de herramientas para el disefio de EVL (https://www.disenen.
es/, https://coecmarmenor.es/wp-content/uploads/2018/01/barreras_vegetales.pdf),
incluso a escala de paisaje con el uso de sistemas de informacion geografica SIG (Groot
et al. 2010; Meyer et al. 2012)

El diseno de las EVL debe realizarse con cautela debido a que van a persistir en la
explotacion durante un largo periodo de tiempo, en ocasiones, incluso a perpetuidad,
determinando en buena medida la futura gestion de la parcela. En el diseno deben
integrarse una serie de criterios tales como funciones previstas de la EVL, diseno de la
explotacion, posibles interferencias con el cultivo y/o cuidados culturales, desplaza-
mientos de la maquinaria, etc.

Una de las cuestiones basicas a la hora de establecer una EVL es qué extension debe
tener y qué efectos tendra sobre el rendimiento economico de la explotacion. En la li-
teratura cientifica, se ha descrito que es posible retirar hasta un 6 % de la extension de
una explotacion sin que esto tenga efectos economicos (Liitz & Bastian 2002).

Ademas, y al tratarse de una estructura viva, la EVL ira evolucionando con el tiempo
de modo que especies que dominan en las primeras fases (generalmente pioneras tales
como labiadas o cistaceas en el caso de ambientes mediterraneos) pueden verse sus-
tituidas en el medio o largo plazo por especies de mas crecimiento lento (por ejemplo,
arboles y grandes arbustos). Por su parte y como se comento6 anteriormente, los proce-
sos de abandono de la actividad agricola en la EVL y los consiguientes procesos de co-
lonizacion aumentaran con el tiempo el nimero de especies que forman parte del seto.

Metodologia para el diseiio de la EVL

En el contexto del GO Setos multifuncionales se han disenado un total de 14 tipos de

intervenciones que han seguido la siguiente metodologia:

1. Opinion previa de los agricultores. El éxito, y sobre todo el mantenimiento a
largo plazo de la estructura vegetal, depende en buena medida de la implica-
cion de los gestores de la finca. Por esta razon, para el diseno de los setos se
recorrieron las explotaciones previamente para localizar las zonas disponibles
para las actuaciones, recibir una primera opinion de los agricultores y recabar
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su experiencia y expectativas. Esta fase introduce numerosas limitaciones pre-
vias al diseno optimo del seto, que viene determinado por las imposiciones del
cultivo de la parcela.

2. Equipo multidisciplinar. El disefio conto con las opiniones de un investigador en
conservacion de suelos, expertos en control biologico y polinizadores, y de un
técnico especializado en restauracion. En esta fase se tuvieron en consideracion
los problemas de conservacion de suelos de la parcela, el tipo de cultivo exis-
tente en la parcela (lefioso/herbaceo, regadio/secano), caracteristicas climati-
cas y ecologicas de la parcela.

3. Elaboracion de un borrador de diseiio basado en médulos. Con la informacion
anterior se elabord un borrador de diseno muy sencillo e intuitivo, facil de apli-
car en campo y basado en diferentes modulos basicos divididos en celdas, pero
evitando patrones periodicos que den sensacion de artificialidad a la EVL, tal y
como se explica en detalle en la siguiente seccion.

4. Consulta al agricultor del borrador. E| diseno se consulta nuevamente con el
agricultor/gestor de la finca para resolver dudas, senalar las especies que se van
a introducir y seleccionar el método de implantacion.

5. Replanteo y ejecucion en campo. A pesar de la observacion de los pasos ante-
riores en la ejecucion de las EVL suceden situaciones inesperadas (ausencia de
suelo, error en los calculos, ejecucion erronea de la preparacion) que obligan
al replanteo y ajuste de la intervencion (este aspecto es desarrollado en el si-
guiente capitulo).

La bocha (Dorycnium pentaphyllum) es un arbusto de importancia tanto para el fomento de enemigos naturales como
de polinizadores. Foto: Jorge Sanchez.
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Diseiio modular

Las EVL disenadas en el marco del proyecto consisten en 15 modulos diferentes de
entre 2y 16 metros que se repetian sucesivamente hasta cubrir la zona de restauracion.
Cada modulo estaba compuesto por un nimero variable (2-8) de celdas o plantones
separados entre 0,6 y 2 metros.

Tabla 2. Actuaciones disenadas en el marco del GO Setos.

Distancia Dimension

Diseio Localidad Ubicacion Bandas N2 celdas entre celdas modulo

CCh Aguilas Borde camino 1 7 2 14
ET6 Aguilas Base pantano 1 5 2 10
CC4y ETS Aguilas Taludes cultivos 1 3 2 10
CP6,7y8 Jumilla Olivo 1 7 2 14
CP1,2y3 Jumillas Hortalizas 1 8 2 16
CP-4,5 Jumilla Olivos (derivas) 1 5 1 5

FVG1 Jumilla Talud embalse varias 5 3 15
FVG2,3y4 Jumilla Frutales (derivas) 1 5 1 5

FVG13 Jumilla Frutales 1 7 2 14
W11 Mazarron  Perimetro hortalizas 1 7 2 14
W1.2.y W2.2. Mazarron Bandas hortalizas P 6 0,6 3,6
W21 Mazarron  Seto pre-existente 2 8 0,6 48
Wa.4 Mazarron  Perimetro hortalizas 2 7 2 14
Wa.4 Mazarron  Perimetro hortalizas 2 5 10 10
Islas de vegetacion Mazarron Entorno de llaves 2 2 1 2

1 Un seto de gramineas y otro de plantas con floracion atractiva.
2 Seto de gramineas acompanado con plantas de floracion atractiva.
3 Seto de arbustos y arbolillos.
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Castillo de Chuecos y Ecotalayon (Aguilas)

CC4 Aguilas Borde camino

zona litoral

zona interior

14 m
Repeticion aleatoria de médulos

<« "Il B & EE L g

14 m 14 m 14 m

ET6 Aguilas Base pantano

10m

Repeticion aleatoria de médulos

<l BN BN 'E "EEE >

5m 5m 5m

CCh y ET5 Aguilas Taludes cultivos

Repeticion aleatoria de médulos

<Hi EN IEE = = EEm >

5m 5m 5m
Arbusto espinoso Diversificacion Gramineas Arbusto grande Arbolillo* busto grands by f L

con flores con flores

*Para estructura més abierta: un arbolillo cada 2-3 médulos. Un médulo puede repetir celda para reforzar funcion
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Casa Pareja (Jumilla)

CP 6,7y 8 Jumilla Olivo

sl 1)

14 m
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CP 1,2y 3 Jumillas Hortalizas
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CP-4, 5 Jumilla Olivos
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LEYENDA

Arbusto espinoso Diversificacion Gramineas Arbusto grande Arbolillo*
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zona litoral
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|
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'
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|

*Para estructura més abierta: un arbolillo cada 2-3 médulos. Un médulo puede repetir celda para reforzar funcion
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Garcia Vargas (Jumilla)

FVG 2, 3y 4 Jumilla Frutales derivas

P

Repeticion aleatoria de médulos

«<«l HEEET R »

5m 5m 5m

FVG13 Jumilla Frutales

)

zona litoral

zona interior

14 m

Repeticion aleatoria de médulos
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LEYENDA

Arbusto espinoso Diversificacion Gramineas Arbusto grande Arbolillo* busto grand busto pequer L
conflores conflores

*Para estructura més abierta: un arbolillo cada 2-3 médulos. Un médulo puede repetir celda para reforzar funcion
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Worlmark (Mazarron)

’ W1.1 Mazarron. Perimetro hortalizas

14m

Repeticion aleatoria de modulos
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Cada celda incluia una serie de opciones de plantas agrupadas por “grupos funciona-
les” que “a priori” podrian desarrollar funciones similares en el seto. En total, se crearon
8 grupos funcionales que incluia arbolillos (arboles de pequerio tamafio o de crecimiento
lento que no compitiesen de forma intensa con el cultivo), arbustos grandes (generalmente
arbustos que corresponden a formaciones vegetales en buen estado de conservacion y
productoras de frutos carnosos), arbustos espinosos (aquellos que poseen espinas u hojas
punzantes y que pueden suponer un refugio de alto valor para la fauna pero que deben
excluirse de zonas de paso), leguminosas (por su capacidad de fijacion de nitrogeno at-
mosférico y por tanto de aumentar la fertilidad el suelo), arbustos grandes con flor (incluye
aquellos arbustos que poseen una floracion muy atractiva y que pueden ofrecer recursos
adicionales a los insectos en época desfavorable), arbustos pequefos con flor (incluye
pequenos arbustos generalmente de formaciones vegetales producto de la degradacion
de la cubierta vegetal como tomillos y romeros), gramineas (incluye hierbas perennes de
esta familia reconocidas por su papel en la conservacion de los suelos) y por Gltimo una
categoria denominada como diversificacion (actuando como cajon de sastre para incluir
mas especies que incrementase la biodiversidad y complejidad estructural de los setos).

Tabla 3. Grupos funcionales considerados en el diseno del GO Setos.

Grupo funcional Zona litoral (Mazarron/Aguila) Zona interior (Jumilla)

Arbolillo

Arbusto grande

Arbustos espinosos

Leguminosas

Ficus carica

Punica granatum
Quercus rotundifolia
Tamarix canariensis
Tetraclinis articulata

Arbutus unedo
Olea europea
Pistacia lentiscus
Rhamnus alaternus
Withania frutescens

Lycium intricatum
Quercus coccifera
Rhamnus lycioides
Smilax aspera
Ziziphus lotus

Anagyris foetida
Colutea sp.pl.

Dorycnium pentaphyllum

Retama sphaerocarpa
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Celtis australis

Ficus carica

Quercus faginea
Quercus rotundifolia
Sorbus domestica
Tamarix gallica
Cydonia oblonga
Sambucus nigra

Arbutus unedo
Pistacia lentiscus
Rhamnus alaternus

Quercus coccifera
Rhamnus lycioides
Crataegus monogyna

Colutea sp.pl.

Dorycnium pentaphyllum

Retama sphaerocarpa
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Arbusto grande flor

Arbusto pequeno con flor

Graminea

Diversificacion

Myrtus communis
Phlomis purpurea
Vitex agnus-castus

Asteriscus maritimus
Ballota hirsuta

Cistus albidus, C.clusii
Crithmum maritimum
Lavandula dentata
Limonium caesium
Lobularia maritima
Lotus creticus
Rosmarinus officinalis
Santolina chamaecyparissus
Thymbra capitata
Thymus zygis

Hyparrhenia hirta
Lygeum spartum
Stipa tenacissima

Arundo micrantha
Asparagus albus
Atriplex halimus
Chamaerops humilis
Ephedra fragilis
Nerium oleander

Cotoneaster granatensis
Myrtus communis

Rosa pouzinii

Vitex agnus-castus

Ballota hirsuta

Cistus albidus, C.clusii
L.atifolia/(L.dentata)
Phlomis purpurea
Rosmarinus officinalis
Salvia officinalis

Santolina chamaecyparissus

Lygeum spartum
Stipa tenacissima

Asparagus acutifolius
Atriplex halimus
Ephedra fragilis

Cada modulo se repetia sucesivamente hasta completar la longitud de la EVL, si bien
el orden de las celdas dentro del mddulo, asi como las especies seleccionadas en cada
celda variaba aleatoriamente para dotar de naturalidad a la masa. Este diseno permite
ajustar la plantacion de forma sencilla a la disponibilidad de planta, realizar cambios
sin necesidad de replantear o recalcular todo el diseno o reforzar determinadas funcio-
nes en un punto determinado (por ejemplo, concentrar las gramineas en un reguero que
pretenda corregirse con el seto).

Este diseno modular contribuye a garantizar la complejidad de la EVL que cons-
tituye un atributo basico para garantizar el sostenimiento de una rica biodiversidad,
incluida una comunidad interesante de enemigos naturales (Altieri & Letourneau
1982) .

La seleccion de las especies que configuran la EVL constituye quizas la decision mas
trascendental para el resultado de la misma, existiendo diversos manuales que abordan
esta cuestion. En el caso de las EVL, algunos de los criterios que se han manejado se
presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Objetivos de diseno de los setos y atributos para la seleccion de especies.

Objetivo
Biodiversidad

Favorecer polinizadores

Fauna auxiliar del cultivo anual
Fauna auxiliar de cultivo lenoso

Alimento para la fauna

Refugios de fauna vertebrada (cobi-
jo, soporte nidos, atraccion)

Suelos

Captacion de Nitratos

Fijacion de N

Control de la erosion

Control de derivas

Aporte de materia organica al suelo

Captacion de CO2 atmosfeérico

Atributos

Especies autoctonas (Corbet et al. 20071).

Evitar cultivares, especialmente de flor doble (Corbet et al.
2001).

Floracion escalonada y en periodos desfavorables (Menz et
al. 2011).

Labiadas, cistaceas, leguminosas (Sanchez et al. 2019).
Priorizacion de especies herbaceas y arbustos pequenos.
Priorizacion de arbustos grandes y arbolillos.

Arboles y arbustos productores de frutos carmnosos (Herrera
1995) o semillas consumidas por la fauna.

Importancia de la complejidad de setos para las aves (Hinsley
& Bellamy 2000).

Arbolillos (Debussche et al. 1982; Hinsley & Bellamy 2019).

Especies espinescentes.

Taray, por su enraizamiento profundo, rapido crecimiento y
capacidad de extraer agua de acuiferos salobres.

Leguminosas.

Introduccion de gramineas (De Baets et al. 2009)y arbustos
pequefios (plantas con porte de tomillo) (Raya et al. 2006).

Fomento de arbolado y arbustos de gran tamano/crecimien-
to rapido(Zande et al. 2004).

Especies herbaceas con denso enraizamiento superficial y
gran proporcion de raices de pequeno diametro como albar-
diny esparto (De Baets et al., 2007). En el largo plazo arboli-
llos y grandes arbustos.

Arbolillos y arbustos de gran tamano.
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Tabla 5. Evaluacion de especies vegetales usadas en EVL.

Biodiversidad Suelos

n = s

£ Bf =2 g 25 E 8 Ef B

g 23 5= =& Bs & £ 88 8
Anagyris foetida ® ® [ ()
Arbutus unedo (] ([ ] [ ] ()
Arundo micrantha [ ] (] (]
Asparagus acutifolius, A. albus e o ®
Atriplex halimus ® (] ()
Ballota hirsuta e o ®
Celtis australis (] (] (] ()
Chamaerops humilis e o (]
Cistus albidus, C.clusii L ®
Colutea sp.pl. ® ® [ ) ()
Cotoneaster granatensis ® ([ ] { )
Crataegus monogyna L [ ] [ ] ()
Crithmum maritimum ® L] )
Cydonia oblonga L (] (] (] ()
Dorycnium pentaphyllum ® L] [ [ )
Ephedra fragilis ® ®
Ficus carica (] [ ] o ()
Hyparrhenia hirta ®
Laurus nobilis ® ® (] (] )
Lavandula dentata, L.latifolia ® (] o
Limonium caesium ® L [}
Lobularia maritima e o ()
Lotus creticus e o e o
Lycium intrincatum L ® (] ® (]
Lygeum spartum ([ ] ()
Myrtus communis (] ([ ] [ J ()
Nerium oleander L ® (]
Olea europaea ® (] ()
Phlomis purpurea ® ® ®
Phyllirea angustifolia L ® [}
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Pistacia lentiscus ® ® (] Y
Punica granatum (] (] (] ( ® ®
Q.coccifera e o o () Y
Q.faginea, Q.rotundifolia [ J [ ) () ) ®
Retama sphaerocarpa ® ® ® ® ®
Rhamnus alaternus ® e o ® ®
Rhamnus lycioides ® e o o ® ()
Rosa pouzinii, R.canina ([ ] [ [ () ) P
Rosmarinus officinalis L ® (]

Salvia officinalis ® ®

Sambucus nigra ® (] { (] ()

Santolina chamaecyparissus ® ®

Smilax aspera L ® { (]

Sorbus domestica (] (] ( J (] ®

Stipa tenacissima ® ® ®
Tamarix sp.pl. ® L (] ® (]

Tetraclinis articulata ([ ] ([ ] [ () ®
Thymbra capitata L L ()

Thymus vulgaris, T.zygis L (] ®

Vitex agnus-castus L ([ ] [ ] [

Withania frutescens ® ®

Ziziphus lotus ® e o o () ®

Periodos de floracion

Uno de los principios para el diseno de setos es ofrecer recursos alimentarios (ba-
sicamente polen y néctar) a las poblaciones de insectos durante la mayor parte del
periodo anual. Esto resulta imprescindible para los insectos polinizadores, pero ade-
mas determinados grupos de enemigos naturales dependen de esos recursos en algln
momento de su ciclo vital. Por esta razon, a la hora de disenar un seto conviene tener
presente el calendario de floracion de las especies productoras de néctar y polen para
conseguir tanto una floracion prolongada y consecutiva, como disponer de recursos
florales en épocas desfavorables (invierno, verano), especialmente en los momentos
donde el cultivo no ofrece estos recursos. Con este objetivo se ha elaborado una tabla
donde se recogen los periodos de floracion descritos en el sur de Espana para diversas
especies silvestres o de cultivo tradicional y que tienen potencial para su empleo en
setos. Debe tenerse en cuenta que esos periodos de floracion son orientativos y van a
depender tanto de la zona de implantacion (basicamente altitud) como del manejo que
se realice del seto (en muchos casos se puede forzar la floracion a través del riego).
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Tabla 6. Floracion descrita para la especies con potencial uso para la ejecucion de setos.

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC
Anagyris foetida () () () () ()

Anthyllis cytisoides () () () () ()

Arbutus unedo ( (] (] ( (]
Asparagus acutifolius () (]

Asparagus albus [ ] ()

Asteriscus maritimus () (] () (] () (] () (]

Atriplex halimus

Ballota hirsuta

Celtis australis () (]
Chamaerops humilis o
Cistus albidus [ )
Cistus clusii

Colutea arborescens ()

Coronilla juncea ()
Cotoneaster granatensis

Crataegus azarollus [
Crataegus lacinata

Crataegus monogyna [ J

Crithmum maritimum

Cydonia oblonga ()

Cytisus spp. (] ()

Dorycnium pentaphyllum

Ephedra fragilis
Erica multiflora o () o () o ()
Eryobotrya japonica (] () (] ()

Ficus carica

Genista spp. (]
Hedera helix () (] () (]
Helichrysum stoechas ()
Juniperus thurifera °
Laurus nobilis

Lavandula dentata o

Lavatera maritima (]

Limonium caesium
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Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC
Lithodora fruticosa () () () ()

Lonicera biflora

Lotus creticus (] () (]

[ J
{
Lycium intricatum (] (J (] (]

Lygeum spartum [ J

Malus sp. pl.

Maytenus senegalensis

Medicago arborea (]
Mespilus germanica

Myrtus communis

Nerium oleander (]

Olea europaea
Phillyrea angustifolia ()

Phlomis purpurea [ J

Pistacia lentiscus (]
Portulaca oleracea

Prunus dulcis [ ()

Prunus avium
Prunus insititia ()

Prunus mahaleb

Prunus spinosa

Punica granatum
Pyrus communis
Quercus coccifera ()

Quercus faginea

Quercus rotundifolia (]

Retama monosperma (]

Retama sphaerocarpa

Rhamnus alaternus [ ] [
Rhamnus lycioides

Rosa micrantha

Rosa pouzinii

Rosmarinus officinalis [ J ()

Rubus spp.

Salix atrocinerea () () ()

Salvia lavandulifolia o
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Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Sambucus nigra () () () () ()
Santolina chamaecyparissus ~ @ () ® () ® [ ] [ ) [ ]

Scabiosa atropurpurea [ J { [ J { [ J

Smilax aspera (] () (] (
Stipa tenacissima () () () () ()

Tamarix canariensis (] ( (] ( (] (] (] (]
Tetraclinis articulata ( ( (] ( (]

Teucrium fruticans () () [ ] [ ]

Thymbra capitata () () () () () () ()
Thymus vulgaris [} (] [} (] ( (] ( (]

Thymus hyemalis (] () (] () () [ J
Thymus mastichina (] () (] (

Thymus zigys () () o () o

Vitex agnus-castus (] (] (] (] (]
Withania frutescens [ () [ J () [ J ()

Ziziphus lotus (] ( (]

Fuente: Elaboracion propia a partir de Blanca G., Cabezudo B., Cueto M., Salazar C. & Morales Torres C.
(2011, eds.). Flora Vascular de Andalucia Oriental. 22 Edicion corregida y aumentada. 1751 pp. Editan las

Universidades de Almeria, Granada, Jaén y Malaga.

Importancia de plantas arbustivas mediterraneas para la conservacion de
enemigos naturales e insectos polinizadores

En el marco del proyecto y durante la primavera de 2019 y 2020, el IMIDA realizo
una serie de seguimientos (Aguilas, Cartagena, Jumilla y Mazarron) encaminados a eva-
luar la importancia de las especies de flora en la abundancia y diversidad tanto de los
enemigos naturales e insectos polinizadores. Para la evaluacion de enemigos naturales
se muestrearon 10 individuos de cada especie de planta en cada localidad y fecha de
muestreo. Los muestreos se realizaron mediante golpeo de la vegetacion sobre embu-
dos entomologicos de 30 cm de diametro. Se muestrearon un total de 55 especies de
plantas pertenecientes a 24 familias.

a) Enemigos naturales
Los principales grupos de enemigos naturales de interés para el control de plagas
en agricultura fueron: heteropteros (13,72 %), hormigas (33,06 %), aranas (14,91 %), y trips

depredadores (9,52 %), himenopteros parasitoides (7,90 %), coleopteros (3,63 %) y criso-
pas (2,93 %) (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje total de los principales enemigos naturales capturados por planta en
las cuatro localidades muestreadas.
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Los heteropteros o chinches depredadoras presentan un papel clave como depre-
dadores generalistas, tanto en cultivos horticolas como en frutales. En los muestreos,
los heteropteros se encontraron fundamentalmente representados por las familias
Anthocoridae y Miridae. La familia Anthocoridae estuvo mayormente representada por
especies de los géneros Orius y Anthocoris, y la familia Miridae por especies de los
géneros Macrolophus, Campylomma, Deraeocoris y Pilophorus. Las aranas estuvieron
representadas por una gran cantidad de familias, siendo las mas importantes, ordena-
das segiin su abundancia, las familias Theridiidae, Philodromidae, Salticidae, Linyphiide,
Thomisidae, Araneidae, Oxiopidae y Tetragnathidae. Los coledpteros de importancia en
el control de plagas estuvieron representados en las muestras por los géneros Cocci-
nella, Adalia, Scymnus y Stethorus. Los himendpteros parasitoides e hiperparasitoides,
aligual que las aranas, presentaron una elevada diversidad de familias siendo las mas
importantes en el control de plagas, segin abundancia, las familias Eulophidae, En-
cyrtidae, Braconidae, Aphelinidae, Mymaridae, Figitidae, Megaspilidae, Ichneumonidae,
Ceraphronidae y Trichogrammatidae. Las hormigas estuvieron representadas por los
géneros Camponotus, Cardiocondyla, Cataglyphis, Crematogaster, Lasius y Tapinoma. El
grupo de los neuropteros, estuvo representado por las familias Chrysopidae, compuesta
por los géneros Chrysopa, Chrysoperla, Mallada, Pseudomallada y Tjederina, y las fami-
lias Coniopterygidae, hemerobiidae, Myrmeleontidae y Raphidiidae. Los trips depreda-
dores fueron todos del género Aeolothrips.
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En relacion a la abundancia de los diferentes grupos de enemigos naturales en funcion
de la planta hospedante (Figura 2), algunas de las especies donde mayores abundancias
de heteropteros se encontraron fueron Lobularia maritima, Dittrichia viscosa, Ononis na-
trix, Whitania frutescens y Ballota hirsuta. La abundancia de aranas destaco en Sideritis
ibanyezii, Juniperus oxycedrus y Tetraclinis articulata. Los coccinélidos aparecieron de ma-
nera mas abundante en plantas como Thymelaea hirsuta, Olea europaea o Prunus spp.
Las plantas donde aparecieron mas parasitoides fueron Lobularia maritima, Ononis natrix
y Artemisia spp.. Las crisopas se encontraron en bajo nimero en plantas como Prunus sp.,
Quercus coccifera, Ziziphus spp. o Punica granatum. Por altimo, encontramos trips depre-
dadores en plantas como Helianthemum sp.y Genista umbellata.

A modo de resumen de los resultados anteriores, se han recogido los 10 primeros gé-
neros de plantas con las mayores abundancias para los principales grupos de enemigos
naturales (tabla 7), y se han seleccionado 19 plantas que destacan por la abundancia de
enemigos naturales que albergan (tabla 8).

Figura 2. Abundancia de himenopteros parasitoides, aranas, coledpteros de la familia
Coccinellidae, Crisopas, heteropteros y Aeolothrips sp. segiin géneros de plantas.
Medias del nimero de capturas por golpe en muestreo con embudos entomologicos

de 30 cm de diametro.
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Géneros de plantas muestreadas
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Tabla 7. Resumen de los 10 primeros géneros de plantas con mayor abundancia para enemigos naturales.

POSICION  ARANAS  COCCINELIDOS [ SHINCHES  PARASITOIDES  CRisoPAs o iRIFS
1 Sideritis Thymelaea Lobularia Lobularia Prunus Helianthemum
2 Juniperus Olea Dittrichia Ononis Quercus Genista
3 Tetraclinis Helichrysum Ononis Lavandula Punica Anthyllis
4 Carlina Artemisia Withania Artemisia Anagyris Retama
5 Lobularia Pistacia Ballota Limonium Pistacia Sideritis
6 Genista Punica Thymelaea Anagyris Lobularia Limonium
7 Helichrysum  Rosmarinus Lavandula Quercus Asteriscus Coronilla
8 Thymelaea Osyris Rosmarinus Asparagus Arbutus Asteriscus
9 Prunus Dorycnium Asteriscus Sideritis Rhamnus Dorycnium

10 Punica Periploca Anthyllis Anthyllis Olea Lobularia

Tabla 8. Géneros de plantas que destacan como hospedantes de diferentes grupos de enemigos naturales.

ENEMIGOS NATURALES
Familia Planta Género Planta Araias Coccinélidos  Chinches Parasitoides Crisopas Trips
Anacardiaceas  Pistacia ® ®
Compuestas Artemisia [ ] o
Asteriscus e ()
Helichrysum { (]
Cruciferas Lobularia ® [ [ J ( (]
Fagaceas Quercus (] e
Lavandula o
Rosmarinus L L
Sideritis o [ ] [ )
Leguminosas  Anagyris (] ()
Anthyllis L () (]
Dorycnium [ ] o
Genista ® ()
Ononis [ ] [ )
Oleaceas Olea L L
Plumbaginaceas Limonium [ ] [ )
Rosaceas Prunus o (
Punica ® o ()
Timeleaceas Thymelaea [ J [ J (]
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b) Polinizadores

Para la evaluacion de la abundanciay diversidad de insectos polinizadores, se mues-
treo, en cada planta en floracion, mediante observacion directa utilizando cuadrados de
muestreo de 1x1 m. Cada muestreo consistio en registrar durante 5 minutos el nimero
de individuos de cada grupo de polinizadores que visitaban las flores de la planta. Se
observaron un total de 2.666 insectos polinizadores, de los cuales los mas abundantes
fueron, abejas (60 %), coledpteros (17 %), dipteros - no sirfidos (13 %), sirfidos (4 %),
himendpteros - no abejas (4 %), y lepidopteros (2 %) (Figura 3).

Las abejas son el grupo mas importante de polinizadores ya que su supervivencia esta
estrechamente ligada al polen y néctar que producen las plantas. En los muestreos estu-
vieron representadas por la abeja doméstica, Apis mellifera, que constituyd un 47 % de las
observaciones, y por abejas silvestres (13 %). Las abejas silvestres estuvieron representadas
principalmente por las familias Halictidae, Megachilidae y otros Apidae, distintos de la abeja
domestica, y en menor abundancia las familias Colletidae y Andrenidae. Por otro lado, entre
los coledpteros observados en los setos, el mas abundante fue Heliotaurus ruficolis (Tene-
brionidae), que represento el 60% de los escarabajos.

Los géneros donde se encontraron mayores abundancias de Apis mellifera fueron Reta-
ma, Limonium, Dorycnium y Rhamnus (Figura 4). Los coledpteros, a su vez, aparecieron en
mayor abundancia en Helichrysum y Dorycnium. La mayor abundancia de abejas silvestres
se registro en Lobularia y Dorycnium mientras que la de otros dipteros se observo en Peri-
ploca. Otros himenopteros, los sirfidos y los lepidopteros se observaron con mayores abun-
dancias en Dittrichia. Los sirfidos se observaron de manera abundante también en Retama.

Figura 3. Porcentajes de los distintos grupos de insectos polinizadores que
aparecieron en los setos.
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Figura 4. Abundancias medias de Apis mellifera, coleopteros, abejas silvestres,

dipteros (no Sirfidos), himenodpteros y sirfidos observados en cada género de planta.
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La margarita maritima (Asteriscus maritimus) resulta una especie interesante para fomentar las poblaciones de ene-
migos naturales como crisopas, trips depredadores y chinches depredadores, asi como de polinizadores como abejas
silvestres y otros himenopteros. Foto: IMIDA.
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Sirfido sobre flores de Helichrysum. Foto: IMIDA.

Figura 5. Abundancias medias de los lepidopteros observados en cada género de planta.
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Arafia acechando presas en una flor de jara (Cistus albidus). Foto: IMIDA.

A modo de resumen de los resultados anteriores, se han recogido los 10 primeros
géneros de plantas que mas destacan por su abundancia de los distintos grupos de
insectos polinizadores (Tabla 9) y se ha indicado la relevancia de 25 géneros de plantas

para los distintos grupos de insectos polinizadores (Tabla 10).

Tabla 9. Listado de los 10 primeros géneros de plantas seglin su importancia en relacion a
la abundancia de los principales grupos de insectos polinizadores.

POSICION S"‘}IBE?TA:ES m Qz.}i ra COLEOPTEROS
1 Lobularia Retama Helichrysum
2 Dorycnium ~ Limonium Dorycnium
3 Limonium  Dorycnium Rhamnus
4 Carlina Rhamnus Retama
5 Retama Rosa Cistus
6 Cistus Dittrichia Carlina

7 Asteriscus  Lavandula Lobularia

8 Ballota  Rosmarinus Helianthemum
9 Rhamnus  Withania Rosmarinus
10  Rosmarinus  Anthyllis Launaea

LEPIDOPTEROS
Dittrichia
Dorycnium
Rosmarinus
Withania
Ballota
Carlina
Limonium
Nerium
Lavandula

Thymus
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OTROS
DIPTEROS

Periploca
Lobularia
Dittrichia
Retama
Rhamnus
Rosa
Limonium
Thymelaea
Teucrium

Carlina

OTROS
HIMENOPTEROS

Dittrichia
Lobularia
Retama
Dorycnium
Rhamnus
Rosmarinus
Nerium
Lavandula
Cistus

Asteriscus

SIRFIDOS

Retama
Dittrichia
Rhamnus
Lobularia
Limonium

Helianthemum

Carlina
Coronilla

Nerium

Lavandula



Capitulo 4. Diseno de EVL, con especial atencion a los agroecosistemas

Tabla 10. Relevancia de los géneros de plantas para los diferentes grupos de polinizadores.

Familia
Planta

Apocynaceae

Asteraceae

Brassicaceae

Cistaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Plumbaginaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Solanaceae

Thymelaeaceae

Género
Planta

Nerium
Periploca
Dittrichia
Carlina
Asteriscus
Helichrysum
Carlina
Launaea
Lobularia
Cistus
Helianthemum
Retama
Dorycnium
Anthyllis
Coronilla
Rosmarinus
Lavandula
Ballota
Thymus
Teucrium
Limonium
Rhamnus
Rosa
Withania

Thymelaea

Abejas silvestres

Apis mellifera

POLINIZADORES

Coledpteros

® |epidopteros

Otros dipteros

®  Otros himenopteros

® Sirfidos
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ERRORES EN EL DISENO DE SETOS Y COMO EVITARLOS

Olvidar las labores agricolas de la fin-
ca. Un seto perfecto desde el punto
de vista ecologico puede ser nefasto
para el aprovechamiento agricola y
esta situacion conducira a su elimi-
nacion en el corto plazo. Antes de di-
senar, inventariar zonas disponibles,
recopilar problemas a resolver y te-
ner en consideracion las opiniones
de los agricultores.

No mirar alrededor. El efecto de los
setos va mas alla de su mera ubica-
cion, por esta razon conviene tener
presente el entorno inmediato de los
setos para evitar efectos indeseados
sobre vecinos, caminos y servidum-
bres. En muchos casos, resulta necesaria la autorizacion de Administraciones o las
distancias estan reguladas en Codigo Civil 0 en normativas municipales.

Obviar la disponibilidad de planta. Antes de disenar un seto y sobre todo si su
ejecucion es inminente, debe comprobarse previamente la disponibilidad de es-
pecies adecuadas en los viveros que van a suministrar el material.

Excesiva linealidad. Los setos naturales tienden a presentar formar curvas, adap-
tandose a las pequenas variaciones topograficas. Por el contrario, los setos pro-
cedentes de plantacion suelen tener formas muy lineales. Para dotar de mayor
naturalidad al seto se recomienda disenarlo con formas que se adapten a la
topografia del terreno. En la disposicion de las plantas en el seto debe evitarse
la linealidad, desplazando cada planton hacia dentro o hacia fuera de la posicion
que le corresponderia si siguieran una linea recta.

Setos mono-especificos o unifuncionales. Muy raramente un seto natural va a es-
tar compuesto por una sola especie o por un solo tipo biologico (arboles, arbus-
tos). Un seto con diferentes especies y tipos biologicos (grupos funcionales) com-
binados resultara mas complejo y presentara mayor naturalidad. Se recomienda
combinar distintas épocas de floracion, fructificacion y familias de plantas.
Combinacion repetitiva. En la combinacion de las especies deben imitarse pa-
trones naturales o aleatorios, evitandose en cualquier caso patrones repetitivos.
Marcos de plantacion demasiado pequeiios. En el diseno, resulta conveniente te-
ner prevista la talla final de cada ejemplar, considerando que los plantones daran
lugar, en muchos casos, a arbustos y arboles de cierto tamano que desplazan a
los plantones de menor talla. No obstante, el crecimiento intrincado de dos plan-
tas puede dar lugar a formaciones de mayor naturalidad. En ocasiones, puede
resultar interesante introducir dos plantones en el mismo punto (por ejemplo, un
arbusto y un arbol, un arbusto y una liana).
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La correcta implantacion supone el primer paso sobre el terreno para establecer una
EVL en un paisaje agricola. Las técnicas de ejecucion van a venir determinadas tanto por el
diseno de la estructura, como por los condicionantes de la finca y los recursos materiales,
econdmicos y humanos disponibles. La ejecucion, junto con los cuidados culturales de los
setos, tiene por objetivo garantizar el arraigo de los plantones que se enfrentan, frecuente-
mente, a situaciones de estrés hidrico (particularmente en el entorno mediterraneo), com-
petencia con hierbas nitrofilas y dafios por herbivoros (conejos, principalmente).

Implantacion de EVL en le GO Setos

En el marco del GO Setos se ha procedido a la plantacion de unos 14.000 m lineales de EVL
repartidos por los municipios de Jumilla, Aguilas y Mazarron, abarcando una amplia represen-
tacion de explotaciones, tipos de cultivos y técnicas de ejecucion lo que suponen un marco
de referencia para la ejecucion de setos en diferentes explotaciones de la Region de Murcia.
Ademas, se ha colaborado en el diseno de barreras vegetales en el Campo de Cartagena.

Atendiendo a las tipologias de ejecucion, las EVL pueden agruparse en los siguientes
grupos segln el factor considerado, que son basicamente tres: riego, método de planta-
cion y ubicacion respecto al nivel del suelo, tal y como se recoge en la tabla 11.

Ejecucion de un seto en Castillo de Chuecos (Aguilas): plantacion manual con riego frecuente y a nivel del suelo. Foto:
Jorge Sanchez.
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Operarios de Worlmark plantando un seto sobre un lomo de tierra en Mazarron. Foto: Jorge Sanchez.

Tabla 11. Tipologia en la ejecucion de setos.

Factor Subtipos y descripcion

Riego Con riego habitual durante los primeros aios, basicamente se trata de setos dotados
de riego por goteo, pueden regarse bien como el cultivo en el que estan integrados, o
bien recibir un riego diferenciado (si cuentan con lineas independientes o con llaves
para regular el aporte de agua). Otras posibilidades incluirian setos que reciben apor-
tes de agua procedentes de riegos por inundacion o aquellos que se ejecutan apoya-
dos en la red de drenaje o de riego de sistemas tradicionales de irrigacion, aunque
ninguna de estas dos opciones se han contemplado en el proyecto. Disponer de riego
para la ejecucion del seto permite alargar el periodo de plantacion incluso hasta el ve-
rano con resultados mas que destacados si se mantiene la humedad del suelo durante
el primer estio. Igualmente, permite un crecimiento muy importante de los plantones,
ampliar los periodos de floracion, etc. Por el contrario, el riego favorece también el
desarrollo de la hierba que puede afectar al seto, llegando incluso a “asfixiarlo” por
competencia con la luz. El aporte de riegos excesivos o el uso de aguas muy cargadas
en sales pueden suponer riesgos a determinadas labiadas (tomillos y lavandas). El
crecimiento acelerado como consecuencia del riego suele reducir la longevidad de de-
terminadas especies de ciclo corto de vida como las jaras. La futura retirada del riego
debe hacerse de forma paulatina para evitar efectos en el seto.

Sin riego habitual, incluye tanto setos que se ejecutaron con tempero en el suelo como
a aquellos que se riegan solo en el momento de la plantacion (riegos de implantacion)
con cuba. Otra opcion adicional que se incluiria en este tipo son los setos con riegos
de socorro durante el primer verano, que tienen por objeto aumentar la superviven-
cia. En estos casos, no existen los riesgos comentados en el apartado anterior (exceso
de humedad, acortamiento de ciclo vital), pero el seto dependeria principalmente de
la meteorologia del ano y se requieren plantaciones otono-invernales en suelos con
tempero en zonas bajas, pudiendo llegar al principio de la primavera en zonas altas.
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Plantacion

Ubicacion
respecto
al nivel de
suelo

En la plantacion manual, los plantones son introducidos en el suelo por operarios
con el Unico apoyo de herramientas (azadas principalmente) pero sin preparacion
previa del suelo. Esta técnica se ha empleado en el marco del proyecto en diferentes
circunstancias tales como existencia previa de un relieve en la finca sobre el que se
planta el seto (por ejemplo, lomo de tierra a revegetar como estructura con control
de la erosion), establecimiento de setos discontinuos al final de las lineas de planta-
cion o setos ejecutados sobre zonas laboreadas como cultivos. En este tipo de plan-
taciones se requiere un esfuerzo importante de mano de obra y solo resulta viable
sobre suelos facilmente deleznables, pero resulta adaptable a diferentes situaciones
muy diversas.

En la plantacion mecanizada se cuenta siempre con el auxilio de maquinaria princi-
palmente para la preparacion del suelo y mas raramente para la plantacion. En el caso
del GO, se emplearon para setos lineales principalmente tractores con apero que rea-
lizaban un laboreo profundo del suelo dejando un surco para posteriormente realizar
la plantacion con operarios sobre el terreno previamente removido. El surco puede
realizarse tanto de manera perpendicular a la linea de maxima pendiente como si-
guiendo la pendiente del terreno, siendo preferida la primera opcion al interceptar
las escorrentias. En el caso de que el surco se realice siguiendo la pendiente conviene
ejecutar periodicas obstrucciones en el surco con rocas y tierra para favorecer la in-
filtracion del agua y evitar que el agua circule por el mismo generando problemas de
erosion. En determinadas situaciones como cuando los plantones no se disponen de
forma lineal sino aleatoria o al tresbolillo, los marcos de plantacion son amplios y/o
el terreno cuenta con pendientes relevantes se realizaron hoyos con la intervencion de
una retroexcavadora de pequenas dimensiones.

A nivel del suelo, en plantaciones manuales cuando no existe ni relieve, ni surco o
alcorque. En estos casos, habitualmente se trata de plantaciones con riego frecuente,
ya que los plantones no capturan escorrentias.

Elevadas sobre el nivel de suelo, se encuentran tanto aquellas EVL que se ejecutan,
generalmente por medios manuales sobre relieves pre-existentes de las fincas (lomos
de tierra), como aquellas plantaciones sobre caballones ejecutados especificamente
para implantar el seto aprovechando maquinaria agricola estandar de determinados
cultivos. Evidentemente, en esta situacion los plantones se encuentran en una situa-
cion desfavorable desde el punto de vista del acceso al agua del suelo, por lo que estas
plantaciones se realizan bajo condiciones de riego frecuente. No obstante, presentan
una ventaja en cuanto a su eficacia como herramienta de control de escorrentias y de
erosion, al interceptar los flujos de agua.

Por debajo del nivel del suelo seria la opcion mas habitual de ejecucion. Esta prefe-
rencia se debe a que permite a la EVL recién ejecutada capturar escorrentias, iniciando
antes la captura de flujos de sedimentos y agua, aumentando la infiltracion y, por
tanto, el agua disponible para los plantones. Ademas, reduce en buena medida la com-
petencia con la hierba al retirar la capa superficial de suelo donde suele concentrarse
el banco de semillas y, segiin la experiencia de los agricultores, reduce los dafnos por
conejo y liebre. Todo lo anterior se traduce en una mayor supervivencia y crecimiento
de los plantones. Esta técnica resulta obligada en situaciones sin riego por las razones
anteriormente comentadas.
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ERRORES Y LIMITACIONES FRECUENTES EN LA EJECUCION DE SETOS Y
COMO EVITARLOS

Empleo de variedades y plantas or-
namentales. En la ejecucion de setos
resulta habitual el empleo de varieda-
des cultivadas de especies silvestres
o de plantas ornamentales ajenas al
paisaje, en algunos casos incluso se
llegan a emplear especies exoticas
invasoras. Este tipo de intervenciones
da lugar a EVL con un aspecto artificial
(ajardinado). Para evitar esta situacion
el material vegetal debe adquirirse en
viveros comerciales especializados en
planta forestal y autoctona.
Utilizacion de material vegetal de me-
nor calidad. Resulta muy habitual em-
plear plantones de menor calidad o de
campanas anteriores para la ejecucion -
de EVL, puesto que las condiciones de partida resultan mas favorables y supone una
salida digna a saldos y plantas pasadas. Esto resulta asumible en situaciones dota-
das de riego frecuente, pero en situaciones sin riego deben emplearse plantones de
calidad.

Acopio inadecuado de los plantones en la finca. Desde el envio procedente del
vivero hasta la plantacion en la parcela, la planta se enfrenta a situaciones de
deéficit hidrico, ya que los plantones cultivados sobre turba en alvéolo forestal re-
quieren de riegos frecuentes y profundos. Sin embargo, resulta muy habitual que
se les riegue sin comprobar el estado de hidratacion del cepellon, lo que puede
dar lugar a danos en los plantones. Para ello se recomienda minimizar el tiempo
de permanencia en la finca.

Mezcla incorrecta de especies no siguiendo el diseio previo. Este problema
surge debido a que, en ocasiones, los operarios trabajan siguiendo el patron
de plantaciones agricolas empleando bandejas completas de una especie para
posteriormente saltar a la siguiente. Para evitar esta situacion de dificil correc-
cion posterior resulta necesario que el capataz o encargado vele porque la eje-
cucion siga el diseno, depositando previamente los plantones en la ubicacion
exacta solo unos minutos antes (las raices expuestas al aire durante un periodo
de tiempo medio pueden danarse con facilidad especialmente en situaciones de
sol intenso o viento).

Plantacion insuficientemente profunda. En ocasiones, los plantones no quedan
adecuadamente enterrados, quedando la parte superficial del cepellon por enci-
ma del nivel del suelo, incluso sin enterrar o simplemente con un poco de tierra
que antes o después queda al descubierto.
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Plantones desprotegidos frente a los herbivoros y ganado. En el dia de la plan-
tacion deben tomarse medidas para proteger los plantones de los herbivoros
(conejos) o del ganado, en su caso. Protectores o cierres con malla de gallinero
son las opciones preferidas, pero debe tenerse en cuenta que deben quedar
instalados en el momento de la plantacion y comprobarse que no existen danos
a las plantas en las primeras semanas. En el caso de la presencia de caracoles en
la parcela conviene comprobar que no afectan a los plantones.

Obviar el control de las hierbas arvenses. En la mayor parte de los casos de-
beran realizarse tareas de control de hierba que pueden suponer unos costes
bastante elevados en términos de personal o de materiales. Antes de la ejecu-
cion del seto debe tenerse presente qué técnicas van a emplearse (ver apartado
Mantenimiento de las EVL).

Ejemplos de EVL realizadas en el contexto del GO Setos

A continuacion se presentan una serie de imagenes con los resultados de algunos de
los setos ejecutados en el marco del proyecto. A pesar del limitado periodo de ejecucion
del GO Setos, se han obtenido en muchos casos resultados muy favorables, especialmente
cuando se ha dispuesto de riego frecuente, lo que permite ser optimistas respecto a la
funcionalidad futura de las intervenciones, en terminos de enemigos naturales, conserva-
cion de polinizadores, sostenimiento de biodiversidad y control de erosion y escorrentias.

Antes y después de ejecucion de un seto en Worlmark (Mazarron): plantacion en surco con riego frecuente y malla
antihierba. Foto: IMIDA y Sacha Dauriac.
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Setos a ambos lados del camino en explotacion de Worlmark (Mazarron). En el margen derecho y pegado al talud,
arbolillos y grandes arbustos destinados a favorecer la biodiversidad. En el margen izquierdo, plantas con flores atrac-
tivas para albergar fauna Gtil y polinizadores. Foto: Jorge Sanchez.

Seto ejecutado al borde de un camino en Casa Pareja (Jumilla). Foto: Jorge Sanchez.
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Seto antiderivas perimetral a la explotacion Casa Pareja (Jumilla). Se aprecian madrofios, almeces, rosales silvestres y
otros arbustos de gran porte. Foto: Jorge Sanchez.

&

Seto antiderivas perimetral en perales biodinamicos de Garcia Vargas (Jumilla). Se emplearon arboles y arbustos con
un estrecho marco de plantacion. Foto: Jorge Sanchez.
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Plantacion de talud de embalse de riego sobre hoyos abiertos con retroexcavadora en la explotacion Garcia Vargas
(Jumilla). Foto Sacha Dauriac.

Cuando no existe espacio suficiente para establecer un seto continuo, se puede diversificar el cultivo introduciendo
dos arbustos al final de cada linea de arboles. En este caso, se observa un ejemplar de Vitex agnus-castus floreciendo
en pleno verano, un afo después de su plantacion. Explotacion Garcia Vargas (Jumilla).
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Lavandula dentata en seto de Castillo de Chuecos (Aguilas). Esta especie presenta un dilatado periodo de floracion,
por lo que ha sido empleada masivamente en el contexto del proyecto. Foto: Antonio Garcia.
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Mantenimiento de las EVL

El mantenimiento de las EVL incluye tareas tales como el control de la hierba, el
riego, la poda, la reposicion de marras y la retirada de protectores, entre otras.

Respecto al control de la hierba, convienen tener prevista la técnica que se va a
emplear, especialmente si se trata de actuaciones con riego frecuente, donde el desa-
rrollo de la hierba suele ser importante. En el marco del GO Setos, el mantenimiento fue
desarrollado por los propios agricultores y cada uno aplico técnicas que considerd mas
adecuadas para su explotacion. Algunos agricultores optaron por el uso de mantas anti-
hierbas de forma que minimizaban las intervenciones. Sin embargo, la retirada manual
de hierba (que requiere grandes cantidades de mano de obra) fue la opcion preferida.
En este Gltimo caso, debe formarse previamente a los operarios, ya que la diversidad
de especies en los setos hace que en ocasiones sea dificil reconocer la especie objetivo
que pueden ser arrancadas por error, sobre todo en las primeras fases de desarrollo.

El aporte de agua mediante riego va a depender de la tipologia de seto que hayamos
implantado. En el caso de riegos frecuentes es necesario vigilar para evitar problemas
de exceso de riego, especialmente durante el invierno y cuando la linea esta conectada
al cultivo. En el caso de riegos puntuales estos deben realizarse cada 15-20 dias durante
el periodo desfavorable (mayo-septiembre). La retirada del riego, como se comentaba
anteriormente, debe realizarse de forma paulatina y nunca en verano.

En lineas generales, no resulta necesaria la poda de los arbustos que configuran las
EVL salvo que esa intervencion tenga un objetivo relacionado con la explotacion. Evitan-

Malla antihierbas y proteccion contra herbivoros en un seto establecido en Worlmark (Mazarron). Foto: Jorge Sanchez.
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Seto tres anos después de su plantacion. La implantacion se realizo previamente al GO Setos en el ambito de la CR
Arco Sur dentro del Parque Regional de Calblanque. Foto: Pedro Garcia.

do la poda creamos setos con una mayor naturalidad, pero en el caso de actuaciones
con riego frecuente puede ser necesario reducir los setos para permitir el paso de la
maquinaria o el trasiego de personas, asi como para evitar la competencia con el culti-
vo. Se ha descrito que las podas de los setos tienen efectos en la diversidad biologica
que soportan los setos, ya que afectan a la floracion y a la fructificacion. Por esta razon,
se recomienda que en caso de ser necesarias estas no sean ni intensas, ni frecuentes. En
setos anti-derivas o cortavientos puede ser necesario podar para aumentar la densidad
de los arbustos. En esos casos, el auxilio de una cortasetos puede resultar Gtil.

En los setos donde resulta importante la densidad de plantacion habitualmente
se realizan reposiciones de marras para mantener el marco de plantacion inicial. Sin
embargo, si el porcentaje de plantas arraigadas es elevado puede ser interesante no
realizar la reposicion de marras, ya que esos huecos contribuyen a incrementar la na-
turalidad del seto (al variar de forma aleatoria el marco de plantacion) y acabaran muy
probablemente cubiertos por el desarrollo de otras plantas del seto (especialmente si
este incluye arboles o arbustos de gran tamano).

Una vez que el seto ha alcanzado cierto desarrollo conviene retirar los protectores,
pues dependiendo de la especie pueden llegar a enredarse con las ramas de las plantas
haciendo dificil sino imposible su retirada. Este hecho resulta especialmente problema-
tico en especies de escaso porte con hojas y ramas pequenas y también con arbustos
espinosos. El momento de retirada de los protectores debe decidirse con cautela, espe-
cialmente si el arbusto presenta un tronco muy accesible a los conejos.
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