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RESUMEN

En este trabajo se define el concepto de oasificacion, proceso natural inverso al de
desertificacion por aridez edafica. Para conseguir restaurar muchas laderas degradadas hay que alterar su
fisiografia levemente mediante una acertada preparacién del terreno, creando zonas en donde se concentre
el agua de escorrentia con el suelo y nutrientes que transporta. En este estudio se proponen dos
ecuaciones para dimensionar las trampas de agua con que revertir el proceso desertificador. Asi mismo, se
definen las series progresivas y regresivas del nimero de curva y de la disponibilidad hidrica en una
ladera. También se concretan los efectos hidrolégicos que tienen las diferentes preparaciones del terreno
utilizadas habitualmente en repoblacion forestal, de acuerdo con el modelo hidrolégico MODIPE. Por
ultimo, se describe un interesante método tradicional agricola de oasificacién: el riego de boqueras o de
turbias, antafio muy extendido en el Sureste Espafiol pero hoy en dia abandonado, y sobre el que conviene
reflexionar para aprender.

Palabras clave: Oasificacién, desertizacidn, recolecciéon de agua, microcuencas, trampas de agua,
reforestacién de zonas aridas y semiaridas

* Este trabajo ha sido financiado por la Direccion General para la Biodiversidad en el &mbito de su proyecto LUCDEME (Lucha
contra la Desertificacién en el Mediterraneo). Ministerio de Medio Ambiente de Espafia. Afio 2004.
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Oasificacion contra desertificacion

1.- INTRODUCCION

Unas condiciones generalizadas de aridez favorecen la aparicién de mecanismos de
desertificacion (= desertizacion), que a su vez implican la degradacién del territorio. La
desertificacion puede definirse como un proceso complejo que reduce la productividad y el
valor de los recursos naturales, en el contexto especifico de condiciones climaticas &ridas,
semiaridas y subhUmedas secas, como resultado de variaciones climaticas y actuaciones
humanas adversas (UNCCD, 1994). Este término fue introducido por AUBREVILLE en 1949,
aunque ha sido desde entonces controvertido y mal utilizado o, cuando menos, su significado no
ha cristalizado de manera precisa ni siquiera a nivel técnico (PUIGDEFABREGAS 1995). Pero
volviendo a lo sustantivo, la desertificacidén es un conjunto de procesos o la manifestacion de
fendmenos implicados en el empobrecimiento y degradacion de los ecosistemas terrestres por
impacto humano. No es un problema meteoroldgico o ambiental aislado (como puede ser la
sequia o la desaparicion de una especie vegetal) en un territorio mas o menos extenso, sino,
como argumenta LOPEZ BERMUDEZ 2001, una patologia surgida de la ruptura del equilibrio
entre el sistema de produccion de los geoecosistemas naturales y el sistema de explotacion
humana.

MARTINEZ DE AZAGRA 1999, 2002 ha propuesto el neologismo oasificacion, como
anténimo de desertificacion por aridez edéafica. Se trata de densificar y lignificar la cubierta
vegetal, o lo que es lo mismo, revertir el proceso de degradacion hidrica, edafica y botanica que
padece una ladera, mediante una correcta preparacion del suelo e introduciendo las especies
vegetales adecuadas. Pero para ello hay que acudir a sistemas de recoleccion de agua, es decir:
hay que aprovechar la propia degradacion de la ladera para acumular el agua de escorrentia en
los puntos de repoblacion mediante microembalses (alcorques) convenientemente
dimensionados.

Frente al problema de la desertificacion se apuesta por su solucion: la oasificacion. En
ella, las pequefias estructuras de tierra que recogen e infiltran la escorrentia (sistematizacion
primaria), mejoran las condiciones de humedad del suelo y posibilitan el desarrollo de una
vegetacion forestal, invirtiéndose el temido proceso de desertificacion por aridez edéfica.
Oasificar supone combatir la escorrentia superficial; por el contrario, inducir la escorrentia
desertiza el territorio.

El término oasificacion estd muy relacionado con el concepto de recoleccion de agua y
con el riego de boqueras pero tiene un marcado enfoque ecoldgico en vez de meramente
agricola. En la oasificacion contemplamos las cosechas de suelo y de nutrientes como
fundamentales para el proceso restaurador de una ladera degradada. Ademas de cosechar agua,
con la oasificacion se recolectan nutrientes y suelo, por lo que al mismo tiempo se logra el
control de la erosion hidrica, tan frecuente en las zonas aridas y semiaridas. De hecho, en
muchos lugares del mundo, conservacion de suelos y de aguas pueden considerarse sinGnimos.
En este mismo sentido se expresan Ludwig et al. 1997, cuando describen que en las laderas de
climas semiaridos en Australia existen sumideros naturales (verbigracia: cada arbol, mata,
macolla o depresion del terreno) que se ven enriquecidos al capturar el agua y el suelo de las
zonas adyacentes.

Debemos recuperar las técnicas tradicionales de aprovechamiento agroforestal del
territorio aplicando —eso si— los nuevos conocimientos adquiridos: utilizacion de modelos
hidrologicos sobre conservacion de suelos y aguas, manejo de sistemas de informacion
geogréfica, introduccion de especies vegetales con interés ecoldgico, econémico y social, uso e
incorporacién de nuevos materiales (para construir albarradas, para realizar enmiendas edaficas,
para aumentar la capacidad de retencion de agua; para conseguir micorrizaciones in situ,
etcétera).
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2.- OASIFICACION CONTRA DESERTIFICACION

El empeoramiento de las condiciones hidricas de una ladera (regresion hidrica) conlleva
también a una regresion vegetal y edafica. Se trata de un proceso muy peligroso, especialmente
en climas aridos y torrenciales, que se retroalimenta, por lo que puede conducir en poco tiempo
a laderas desiertas (sin agua, sin suelo y sin vegetacion). Esta regresion hidrica, edafica y
vegetal es caracteristica de la desertizacion por aridez edafica, que ademas de ser la mas
frecuente y extendida a nivel mundial, tiene unas consecuencias muy perniciosas: suelos
desprovistos de vegetacion, totalmente improductivos, sin materia organica, con una baja
capacidad de infiltracion, una fortisima insolacion, una elevada oscilacion térmica y una
acelerada evaporacion fisica directa tras los aguaceros.

Por el contrario, la mejora de las condiciones hidrolégicas de la ladera (progresion
hidrica) supone un incremento de la infiltracion (como caso ideal: que se infiltre todo lo que
llueve), e implica una progresion edafica, vegetal y productiva (en biomasa). Es decir, al
infiltrarse un mayor volumen de agua en el suelo, las disponibilidades de este elemento para las
plantas aumentan, lo que posibilita una vegetacion cada vez mas avanzada. Estas formaciones
vegetales protegen al suelo frente a la erosion y le aportan materia organica, facilitando su
evolucidn hacia un perfil més fértil, profundo y maduro.

Ambos procesos, el retroceso desde los tres puntos de vista mencionados (que pueden
agruparse en los términos desertizacion o desertificacion) y el avance hacia situaciones mas
favorables (oasificacion), quedan reflejados en la figura 1.

P P

progresion
E<—>P P —_ Es—> 0mm
regresion
I ->0mm
I>P
Desertificacion <— — Oasificacion
[P = precipitacion; Es= escorrentia superficial; | = infiltracion]

Figura 1. Oasificacidn contra desertificacién

La mayor parte de las veces, la desertificacion por aridez edafica puede revertirse
mediante sencillas operaciones individuales a pequefia escala que terminan por resolver el
problema a escala local, comarcal y regional. Un uso agroforestal adecuado por parte de cada
propietario, de cada lugarefio, resulta crucial para evitar procesos de desertizacion. Una acertada
extensién agraria para la poblacién rural, la formacién de agricultores y ganaderos mediante
cursos practicos sobre medidas conservadoras del agua, de la vegetacion y del suelo resultan de
gran importancia. Al mismo tiempo, una politica estatal de incentivos econémicos para quienes
emprendan y mantengan tales medidas de conservacion resulta muy conveniente para el éxito de
la empresa. Lamentablemente, dicha politica medioambiental ha brillado y brilla por su ausencia
en Espafia y en la Unién Europea.
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Para iniciar la oasificacion de una ladera degradada hay que construir sistematizaciones
primarias en ella, que consisten basicamente en microcuencas endorreicas (MARTINEZ DE
AZAGRA 1996, 1998). Para modelar el proceso, se plantea un balance hidrico local centrado en
la economia del agua de la ladera. Los componentes de este balance son, como se muestra en la
figura 2, la precipitacion, la intercepcion, la escorrentia (tanto la que llega al microembalse
como la que escapa de éste, Eg; Yy Es,), la evaporacion y la infiltracion.

Figura 2. Componentes principales del balance hidrico local (MARTINEZ DE AZAGRA 1996)

Lo importante para la restauracion de una ladera no es el agua que se va (enfoque y
preocupacion de la Hidrologia Clasica, que se centra en la escorrentia) sino el agua que se queda
e infiltra, y que -a ser posible- debe ser toda la que cae en el lugar. Como objetivo final para
restaurar una ladera hay que establecer que la infiltracion termine igualandose con la
precipitacion. Al estar la ladera degradada hay que intervenir en ella (mediante la
sistematizacion primaria) creando areas de impluvio y areas de recepcion (S;y Sy), las primeras
para que su escorrentia alimente a las segundas, que tendran sus correspondientes
microembalses bien dimensionados (en cuanto a la altura de su margen o balate), para que
puedan recoger toda el agua que escurre.

Antiguamente las microcuencas (0 en general las preparaciones del terreno para
repoblacién forestal o cultivo agricola) se construian segun la experiencia del agricultor o
proyectista, pero sin hacer calculos precisos. Los procesos de prueba y error iban mejorando el
sistema constructivo. En la actualidad el disefio de sistemas de oasificacion (= de recoleccion de
agua, suelo y nutrientes) puede y debe abordarse con mas conocimientos, seguridad y rigor
acudiendo a férmulas y modelos especificos. Los calculos previos son tanto mas necesarios
cuanto mas espaciada sea la repoblacién, cuanto mas grandes sean las unidades sistematizadas y
cuanta mas agua deban concentrar y acumular los microembalses. Para construir sistemas de
oasificacion, es decir, para dimensionar balates, pocetas, albarradas, zanjas de infiltracidn,
etcétera, hay que acudir a modelos hidroldgicos.
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3.- DOS CRITERIOS PARA EL DIMENSIONADO DEL MICROEMBALSE

La determinacién del tamafio del microembalse o trampa de agua (H) es una decision
fundamental cuando se disefian repoblaciones forestales en zonas con escasez de agua. Por este
motivo, MARTINEZ DE AZAGRA & MONGIL 2001 enumeran una serie de criterios, basados
en la economia del agua y en el modelo MODIPE, que ayudan al técnico a tomar la solucion
mas acertada en cada caso. Uno de estos criterios (el denominado edafol6gico), que sirve para
conseguir una buena dotacion de agua, se describe seguidamente. Posteriormente se desarrolla
un segundo criterio que persigue la consecucion de endorreismo.

3.1.- Criterio edafol6gico

El volumen maximo de agua por unidad de superficie que puede contener el alcorque
(H) y la capacidad de retener agua en sus poros eficaces que tiene el suelo han de estar
relacionados a través de la profundidad de las raices que se desea irrigar. Conforme a esta idea,
puede establecerse la siguiente ecuacion:

H="h"py

Siendo:
H = Altura de los caballones del microembalse
h = Profundidad del suelo abarcado por las raices
pu = Porosidad eficaz (o util) del suelo (en tanto por uno)
En la figura 3 se esquematiza la cuestién para un bancal con cultivos herbaceos y
lefiosos. Puede apreciarse como la trampa de agua es mayor para el arbol, al poseer éste un
sistema radical mas profundo.

r r\ \! !r\ !.\

"‘ i '.\. A

A N \\\\\Q

Figura 3. Bancal con su albarrada y su balate de altura H

3.2.- Criterio para la consecucién de endorreismo

En una unidad sistematizada, bajo una precipitacion de intensidad constante, pueden
plantearse las siguientes ecuaciones derivadas del modelo de infiltracién de HORTON 1940:

En el area de impluvio: v, (t)= f, +(f, - f.)-e™*"
En el area de recepcion: w;(t) =g, + (g, —9.)-e "

Ante aguaceros prolongados y siempre que « y £ sean grandes, cabe simplificar estas
ecuaciones y admitir:
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En el area de impluvio: v; =f;

En el area de recepcion: w; = g.

A su vez y por lo general: f; ~ g. (salvo enmiendas muy importantes en el area de
recepcion o aplicaciones impermeabilizantes en el &rea de impluvio, medidas ambas ajenas a las
técnicas habituales utilizadas en el sector forestal).

La ecuacion de continuidad, con el fin de conseguir endorreismo ante una lluvia de
intensidad constante y duracién D, se escribe:

i-D-S~f,-D-S;+9g.,-D-S,+H-S,
i-D-S~f,-D-(5;,+S,)+H-S,
(i-f.)-D-S=H-S,
Luego:

b (=f)-D-S _
SZ

Acudiendo al modelo clésico de Pérdida Uniforme (por ejemplo, en APARICIO 1999),
en el cual aparece el concepto de tasa uniforme de pérdidas (o indice de infiltracién), al que se
suele abreviar por ¢, podemos escribir:

H~(i-¢)-D-x

(i-f) D«

siendo, en todo el desarrollo:

H = Altura de los balates o caballones del microembalse

vi(t) = vi = Velocidad de infiltracion de agua en el area de impluvio

w;i(t) = w; = Tasa de infiltracion de agua en el area de recepcion

t = Tiempo

fo = Capacidad de infiltracién inicial en el &rea de impluvio

f. = Capacidad de infiltracion final en el area de impluvio

a = Exponente de decrecimiento para el suelo del impluvio

go = Capacidad de infiltracion inicial en el area de recepcion

0. = Capacidad de infiltracion final en el area de recepcion

= Exponente de disminucion para el suelo en el &rea de recepcion

i = Intensidad de lluvia (constante)

D = Duracion del aguacero

S=S5; +S,=Tamafo de la unidad sistematizada

S; = Superficie del area de impluvio

S, = Superficie del &rea de recepcion

& = Relacion entre el tamafio de la unidad sistematizada y el area de recepcion (S/S,)

¢ = Tasa uniforme de pérdidas (o indice de infiltracion) ~f; ~g.

La ecuacion deducida en este apartado constituye un caso particular de las ecuaciones
generales que rigen el funcionamiento de un microembalse (véase MARTINEZ DE AZAGRA
1998).
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4.- SERIES PROGRESIVAS Y REGRESIVAS

Si se analizan las tablas del nimero de curva desde un punto de vista ecoldgico, se
puede apreciar el rango en el que se mueve la naturaleza para una zona geografica dada. Si la
naturaleza tiene proyectado para el lugar en estudio un bosque o un monte arbolado o un
matorral como vegetacion climacica, podemos fijar el intervalo en que se mueve el nimero de
curva. Surge asi el concepto de serie progresiva del nimero de curva (figura 4), que resulta
siempre decreciente.

Ladera actual Bosque
degradada —+ = P limacico

! !

NAC — — P P — P — > — Nmm
Unidad
sistematizada
¥
NEQ NAC >> Nm’."

Figura 4. Serie progresiva del nimero de curva (MARTINEZ DE AZAGRA 1996). NAC =
Numero de curva de la ladera actual degradada; Ny, = NUmero de curva final en la ladera
restaurada; NEQ = Numero de curva equivalente de la unidad sistematizada

A la serie progresiva del nimero de curva cabe asociar una serie progresiva de las
disponibilidades hidricas en una ladera (figura 5). Basta con recordar la relacion existente entre
numeros de curva y umbrales de escorrentia para comprender el proceso.

El rango de variacion del nimero de curva puede ser bastante amplio si se parte de una
ladera altamente degradada y se consigue su plena restauracién con el paso de los afios. De
acuerdo con las tablas del nimero de curva, se obtiene un intervalo maximo de 94 - 15. No
obstante, un intervalo mas realista, dentro de un lapso de tiempo habitual (unos 50 afios), puede
ser el de 94 - 54, que se corresponde con un barbecho sobre suelo de tipo D (NAC = 94)
transformado en un bosque con condicién hidroldgica buena sobre suelo de tipo C (Nmin = 54).
Siendo asi, no parece acertado crear unas trampas de agua que generen un numero de curva
equivalente inferior a 54 (NEQ > 54). A partir de esta consideracion, surge un tercer criterio (en
este caso de indole ecolégica) para fijar el tamafio de los microembalses en una repoblacién
forestal , basado en las series progresivas de la vegetacién de la zona y en sus correspondientes
numeros de curva.

Puesto que a cada numero de curva (N) se le puede asignar un umbral de escorrentia (Po)
mediante la ecuacion:
25.400-254-N

N
se pueden obtener los umbrales de escorrentia para la ladera actual degradada (PAC) y para la
ladera restaurada (Pnayx). EStos valores pueden relacionarse con los datos de precipitaciones de la
zona y sus correspondientes periodos de recurrencia (véase la tabla 1).

P, =0.2-
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Si la ladera esta muy degradada el umbral resultara tan bajo que t representa el nimero
de veces al afio en que se produce escorrentia. Por el contrario, T puede corresponderse con un
periodo de retorno muy amplio. En tal caso concluiremos que la ladera restaurada actla como
un perfecto sumidero de agua; es decir, todo lo que llueve se infiltra (o es interceptado), lo que
favorece la recarga de acuiferos ademas de mejorar la dotacion de agua del suelo para beneficio
directo del ecosistema.

Por ejemplo, si una ladera degradada tiene un nimero de curva de 94, le corresponde un
umbral de escorrentia de 3,2 mm (sélo con que llueva esa cantidad se producira escorrentia).
Por el contrario, con una vegetacion mas desarrollada, el nimero de curva puede descender a
54, situandose el umbral de escorrentia en 43,3 mm. Pero si la naturaleza alcanza un nimero de
curva de 15, el umbral sera 287,9 mm. En este Gltimo caso, que corresponde a un bosgue con
condicidn hidrolégica muy buena sobre suelo de tipo A, la formacion de escorrentia superficial
es altamente improbable: el bosque actia como una esponja que intercepta, aprovecha o percola
todo el agua que precipita, sin producirse escorrentia superficial ni erosion hidrica.

Ladera Ladera
degradada = > % & — —+ P+ P+ estaurada

! !

ANTES | —» —» —» —» —» —» —+ —» —» | = p

Unidad
sistematizada

v

PROM ANTES << P

Figura 5. Sucesion progresiva de la infiltracion y de las disponibilidades hidricas en una
ladera degradada (MARTINEZ DE AZAGRA 1996). ANTES = Disponibilidad hidrica
antes de la intervencion, PROM = Disponibilidad hidrica promedio en las unidades
sistematizadas, P = Precipitacion

*khkkkkkkhkikikk

Tabla 1. Relacion genérica entre nimeros de curva, umbrales de escorrentia y periodos de retorno

- NUMERO DE UMBRAL DE PERIODO DE
lTLCen CURVA ESCORRENTIA RETORNO
Ladera actual NAC PAC t

Ladera restaurada Nmin Prax T
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5.- MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL SUELO

Las preparaciones del terreno que se vienen utilizando habitualmente en el sector
forestal espafiol (ahoyado con alcorques, microcuencas, acaballonado profundo, acaballonado
superficial, aterrazado en contrapendiente, subsolado lineal, subsolado pleno, laboreo pleno
segun curvas de nivel) hacen variar el nmero de curva de la ladera degradada original. En
cualquier labor practicada hay que distinguir tres nameros de curva diferentes: el
correspondiente a la ladera original (NAC), el del &rea de impluvio (NI) y el del area de
recepcion (NR). En la tabla 2 se realiza un analisis comparativo de estos tres nimeros de curva
para las distintas preparaciones del suelo, basado en el modelo hidrolégico MODIPE
(MARTINEZ DE AZAGRA 1996).

Desde el punto de vista de la economia hidrica y para favorecer la recoleccion de agua
en el area de recepcion, la preparacion ideal del suelo de una ladera desertizada queda definida
mediante estas tres inecuaciones:

NAC>NR y NI>NR y NI>NAC
debiendo tener el alcorque -ademas- un tamafio (CAPA) suficiente para evitar la escorrentia
fuera de la unidad sistematizada (Es; = 0 mm).

Una situacion en la que se satisfagan las dos primeras desigualdades pero en la que el
nimero de curva del area de impluvio sea menor que el de la ladera degradada (NI < NAC),
resulta aln mas propicia para conseguir la oasificacion de la ladera. Sin embargo, las
aportaciones del area productora seran inferiores con lo que las cosechas de agua resultaran
menos copiosas para el repoblado en su primera etapa de arraigo y crecimiento.
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Tabla 2. Efectos hidrologicos de diferentes preparaciones del terreno utilizadas para la
repoblacion forestal (segin MODIPE)

Labor Esquema NGmeros de curva® | CAPA?
Ladera inalterada \ NI =NR = NAC 0
Ayoyado con alcorque; NI =NAC >0
Microcuencas NR = NAC
Acapallgnado segun curvas NI = NAC
de nivel; Subsolado con rejon NR 2 NAC >0
modificado *
.. NI > NAC

Acaballonado superficial \ NR = NAG >0
Aterrazado en NI > NAC >0
contrapendiente NR = NAC
Subsolado lineal; Subsolado NI = NAC <0
pleno NR < NAC =
Laboreo pleno seguin curvas " NI = NR >NAC ~0
de nivel ..,
NI = Namero de curva del area de impluvio

NR = Ndmero de curva del area de recepcion

NAC = Numero de curva de la ladera actual
2 CAPA = Capacidad de la trampa de agua (microembalse)
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6.- UN METODO TRADICIONAL DE OASIFICACION EMPLEADO EN ESPANA

Un claro ejemplo de sistema tradicional de recoleccion de agua, suelo y nutrientes (y
por lo tanto de oasificacién) empleado en Espafia con profusion hasta fechas recientes, es el
denominado riego de boqueras o riego de turbias (LLOBET 1958; VILA 1961; NAVARRO
1968; MORALES 1969; etcétera). Se trata de un riego por gravedad mientras esta lloviendo y
hasta que termine la escorrentia en la rambla. Consiste en derivar las aguas turbias que circulan
por la rambla y extenderlas a cuantas mas paratas y bancales mejor, a través de boqueras y
sangradores (figura 6).

Sangradores

Figura 6. Una técnica de oasificacion tradicional utilizada por los agricultores en el Sureste
Espafiol: el riego de boqueras o riego de turbias (Fuente: NAVARRO 1968)

En el riego de boqueras, la dosis de riego queda fijada por la altura (H) que media entre
la base del terreno y la cota del vertedero (sangrador). En bancales destinados a un cultivo mixto
(herbéceo y arboreo) alrededor de los troncos se solia perfilar una poceta con la que retener e
infiltrar méas agua (MARTIN 1988). Véase la figura 3.

El riego de boqueras propiciaba una importante reduccion del caudal de avenida final de
la rambla, por lo que las consecuencias perniciosas actuales de las temidas gotas frias se
mitigaban y se transformaban en efectos muy beneficiosos para los cultivos (MORALES 1989).

Merece la pena, destacar el hecho de que el Espafiol cuente con una amplia terminologia
tradicional sobre recoleccion de agua y suelo, lo que no ocurre en otras lenguas desarrolladas
bajo climas lluviosos, tales como el Aleman, el Francés o el Inglés. Por su interés, vamos a
enumerar dichos términos y a definirlos (figura 7).

- Riego de boqueras: Riego por gravedad mientras estd lloviendo y hasta que finaliza la
escorrentia en la rambla = Riego de turbias. Riego con aguas turbias, ricas en légamos y
nutrientes (joasificacion!). Por afiadidura: sistema magnifico de laminacion de avenidas.
Antes del desmantelamiento de estos sistemas tradicionales de riego, la llegada de gotas frias
con sus turbiones era bienvenida. Ahora -en cambio- tienen un caracter peyorativo en el SE de
Espafia: avisos de alerta roja por riesgo de fuertes lluvias difundidos por la radio y la
television.

- Boquera: Boca, puerta de piedra o tinel que se hace en el caz o cauce de una rambla para
regar las tierras. Por extension se utiliza también como sindnimo habitual de aglera. Para
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facilitar la derivacion del agua desde la rambla a la boquera se construyen rudimentarias
presas en el lecho del barranco.

- Aglera: Canal hecho para encaminar el agua llovediza a las heredades, en especial a los
bancales y paratas = Boquera.

- Bancal: Rellano de tierra que los agricultores de antafio formaban y conservaban mediante
paredes de piedras con el fin de cultivar en ellos olivos, almendros, algarrobos, vides, jerbos,
higueras, moreras, cereales y legumbres.

- Parata: Bancal, generalmente pequefio y estrecho, en laderas poco pronunciadas, por lo que no
precisa de muros de piedra para ser estable.

- Balate (o albalate): Margen elevado de una parata o de un bancal. Este margen es de tierra en
las paratas y de piedras (pedrizas, albarradas, calicantos) en los bancales. Al balate también se
le denomina caball6n, mota o margen en otras regiones espafiolas.

- Sangrador: Vertedero entre dos bancales o paratas para extender las aguas sobrantes a

nuevas parcelas de cultivo.

Balate
Sangrador

Albarrada

Albarrada

Figura 7. Riego a través de bogueras y sangradores (Fuente: MORALES 1969)

El riego de boqueras ha estado muy extendido en el sureste espafiol hasta la década de
los afios sesenta del siglo pasado. Es una técnica muy similar al ‘runoff farming’, practicado por
los Nabateos en el desierto Negev y descrito por EVENARI et al. 1963. Muy probablemente, el
riego de boqueras -0 riego de ‘alfayt’, en terminologia arabe citada por MORALES 1969
adscrita a una obra del rey Alfonso X- haya sido practicado desde muy antiguo en Espafia,
seguramente desde tiempos prehistéricos (CHAPMAN 1978).

7.- CONCLUSIONES

Como imagen opuesta y positiva de desertificacion por aridez edafica, proponemos el
concepto de oasificacion, término que engloba tanto la recoleccién de agua como la recoleccion
de suelo y de nutrientes.

El punto de partida para lograr una progresion hidrica, edéafica y vegetal en una ladera
degradada bajo clima &rido, consiste en realizar una buena preparacién del terreno creando
microcuencas endorreicas o cuasi endorreicas. Para el disefio de estas pequefias estructuras de
tierra que recogen e infiltran la escorrentia, conviene utilizar un modelo hidroldgico (p. €j.:
MODIPE). Para poder pronosticar su evolucion temporal hay que aplicar un modelo sobre
pérdidas de suelo (p. ej.: USLE) y un modelo sobre migracion de nutrientes. De esta forma se
consigue modelar el proceso completo de la oasificacion.
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