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1. Introduccion.

1.1. Aspectos botanicos.
- Origen vy distribucién.

Existen evidencias arqueoldgicas que permiten afirmar que fueron
poblaciones indigenas asentadas en las zonas semiaridas de Mesoamérica las
que iniciaron su cultivo de modo formal (Pimienta, 1990)

Los cronistas de indias ya relatan sobre estas plantas -y sus frutos-,
que fueron llevadas a Espaia posiblemente en el primer o segundo viaje de
Colon a América, aungue el primer registro cierto fue en México, en 1515
(Kiesling, 1998).

Diversa bibliografia apunta que Opuntia ficus-indica fue traida del
Nuevo Mundo por los conquistadores esparioles en el siglo XVI, entre 1548
y 1570. Fue una de las primeras especies americanas introducidas en el Viejo
Continente.

Esta especie una vez introducida en Espafia fue distribuida por toda la
cuenca del Mediterraneo. Es asi como existen de forma silvestre o cultivada
en Francia, Grecia, Italia y Turquia, llegando hasta Israel. Los arabes la
llevaron al norte de Africa desde Espafia. Sin embargo, su distribucion es
aun mayor llegando a Sudafrica, Canada, India y Australia (Saenz y Berger,
2006) (Imagen 1).

Imagen 1. Distribucion de Opuntia spp. en el Mundo.
(Séenz y Berger, 2006)



- Taxonomia y descripcion botanica.

Tabla 1. Taxonomia de Opuntia.

TAXONOMIA
Reino Vegetal
SubReino | Embryophita
Divisién Angioespermae
Clase Dycotyledonea
Subclase | Dialipetalas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Subfamilia | Opunticideae
Tribu Opuntiae
Genero Opuntia

En la tabla 1 se presenta la taxonomia de Opuntia. EIl nopal es una
planta arbustiva perteneciente a la familia de las Cactaceas. En los diferentes
paises tropicales donde se cultiva o donde se naturalizd, O. ficus-indica ha
sufrido variaciones geno y fenotipicas a las que los horticultores distinguen
y dan nombres, a nivel especifico o varietal. (Trehane, 1995).

Es un vegetal arborescente de 3 a 5 m de alto, su tronco es lefioso y
mide entre 20 y 50 cm. de diametro (Rios y Quintana, 2004). Carece de hojas
nomofilas, los cladodios en que se divide, son tallos capaces de ramificarse,
emitiendo flores y frutos. Estos tallos son planos, ovales y de color verde.
Estan cubiertos de espinas. Las flores, en forma de corona, nacen de las
areolas en los bordes de los segmentos. Florece una vez al afio y tanto el fruto
como la flor pueden ser de diversos colores, desde el amarillo al rojo. El fruto
es una baya y tiene una céscara gruesa, espinosa, con una pulpa abundante
en semillas.

Opuntia ficus-indica (sin espinas) procede de la especie silvestre O.
megacantha (con espinas) segun nos describe Griffith, (1914). Otros autores
coinciden en seguir este criterio (Britton y Rosse, 1919; Walkington, 1968).
Sin embargo, Benson (1982) las considera la misma especie diferenciandose
unicamente en la presencia de espinas en una de ellas. No existe consenso
cientifico respecto al origen de las diferentes especies de Opuntia.

Bravo (1978) diferencia hasta 6 variedades de la especie horticola
basandose en sus frutos.



1.2. Cultivo.

- Requerimientos edafo-climaticos.

El nopal es una cactacea capaz de resistir climas aridos, debido a las
diferentes adaptaciones que ha sufrido a lo largo del tiempo. Sin embargo,
cuando se realiza un cultivo en este tipo climas, con el fin de alcanzar las
expectativas deseadas respecto a produccion suele implantarse un sistema de
riego.

Los mejores suelos para las plantaciones de nopal son los de origen
igneo o calcareo con textura arenosa, profundidad media y con un pH neutro
o0 de preferencia alcalino. En cuanto a las condiciones climaticas requeridas
para su desarrollo, es necesaria una temperatura media anual de 16-28° C;
una precipitacion media anual de 400-1800 mm. En general, los rangos
mencionados se refieren a condiciones dptimas de desarrollo del nopal, sin
embargo, el nopal prolifera fuera de estas condiciones (Rios y Quintana,
2004).

- Requerimientos hidricos y nutricionales.

El riego suele ser necesario en los meses mas calidos. Se debe aplicar
una lamina de agua de 10cm (Rios y Quintana, 2004). Aguilar y Pefia (2006)
hicieron un estudio para averiguar que alteraciones fisiologicas producia la
sequia al nopal. La falta de agua provocaba disminucién en la concentracion
de clorofilas y en el transporte fotosintético de electrones, entre otras cosas.

Para suelos arcillosos y poco profundos, el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de México (INIFAP)
sugiere utilizar 5 t ha® de estiércol vacuno, que equivale a 8 kg por cepa. En
la produccidn de nopalito debido a su caracter vegetativo se utilizan grandes
cantidades de abono. En las plantaciones tradicionales, se cubren las calles
con abono de 10 a 15 cm (generalmente bovino) cada dos o tres afos, y
muchos productores aplican abono quimico, de una a tres veces por afio,
usualmente utilizan urea o sulfato de amonio (Ramos Rios et al., 2004).

- Otras técnicas de cultivo.

La densidad de plantas es de 40.000 raguetas o pencas por ha
distribuidas a una distancia de 30 cm contados de centro a centro de cada
penca. La distancia entre surco y surco debe ser de 80 cm (Rios y Quintana,
2004). Ruiz-Espinoza et al. (2008) realizaron un experimento en el que
probaban con diferentes variedades de esta especie a diferentes densidades
(90.000, 60.000 y 30.000 plantas ha?), concluyendo que a densidades
mayores de 60.000 plantas ha* el rendimiento comienza a disminuir.



Todos los afios se deben realizar podas de formacion para que las
calles no se cierren y las plantas no crezcan demasiado altas.

1.3. Plagas y enfermedades.

Los cultivos de Opuntia ficus-indica son infestados por diversas
plagas insectiles que ocasionan bajas economicas dependiendo de la especie,
dentro de éstas se mencionan aquellas que afectan a los cladodios y que
provocan una disminucién en la produccion. (Flores, 2012) (tabla 2).

Tabla 2. Plagas de mayor importancia en el cultivo del nopal. (Flores,
2012).

Agente causal Dafio

Metamasius spinolae Estado larvario: construccion de galerias en
cladodios. Causa caida de frutos, pérdida de vigor
y muerte de la planta.

Adultos: se alimentan de los bordes de los
cladodios.

Dactylopius opuntiae Succion de la savia de la planta, la debilitan
y favorecen el dafio de agentes infecciosos,
desprendimiento de cladodios.

Metapleura potosi Larvas: barrenan los cladodios haciendo
tlneles.
Hesperolabops Las ninfas y adultos succionan la savia
nigreceps ocasionando secciones secas en la planta.

La mayoria de las enfermedades fungicas en nopal se ven favorecidas
por la presencia de humedad en el cladodio y, sobre todo, por las heridas
causadas por insectos, roedores, aves, asi como dafios mecanicos que
provoca el mismo hombre en su manejo (Méndez-Gallegos et al., 2009). A
continuacion, se mencionan los agentes causales de las principales
enfermedades fungicas: Phytophthora sp., Sclerotinia sp., Macrophomina
sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Gnomonia sp., Dothiorella ribis,
Phoma sp., Alternaria sp. y Cercospora sp. (Flores, 2012).



Ademas, existen numerosas virosis que, aunque en menor medida que
las enfermedades fungicas, merman el desarrollo de la planta. Asimismo, en
la regién de Hidalgo (México), se detectd un virus ocasionando halos
cloroticos y manchas irregulares en los cladodios perteneciente al género de
Potexvirus (Alonso et al., 2015).

En los ultimos afios, especialmente en 2013, Dactylopius opuntiae, ha
causado efectos devastadores en la zona Este de Almeria. La amenaza es tan
real que el afio pasado afectd hasta al 80% de las chumberas en las comarcas
del Levante y el Almanzora, segin datos de la Delegacion provincial de
Agricultura, Pesca y Medio Ambiente. La plaga fue detectada por primera
vez en Espafia durante el verano de 2007 en la comunidad de Murcia. El
avance de la plaga es continuo y sin pausa, Yy esta llegando a modificar el
paisaje almeriense, que pasa del verdor anterior de las chumberas a plantas
blanquecinas y caidas en el suelo (Cabrera, 2014).

- Descripcién. Dactylopius opuntiae.

D. opuntiae o cochinilla silvestre del carmin, pertenece a la familia
Dactylopiidae (Hemipteros: Coccoidea). Esta familia se distingue del resto
que compone la superfamilia Coccoidea por diversas caracteristicas como el
pigmento rojo contenido en su cuerpo: acido carminico (Rodrigo et al.,
2010). El género Dactylopius cuenta con 8 especies silvestres (De Lotto,
1974).

El cuerpo de las larvas, pupas y hembras adultas presenta numerosas
glandulas o poros que segregan filamentos blanquecinos que las protegen.
Los adultos presentan un marcado dimorfismo sexual, los machos son alados
y las hembras mantienen la forma de larva, siendo siempre apteras, con el
cuerpo ancho y aplanado. La cabeza y el torax estan fusionados. Los estiletes
mandibulares y maxilares son muy largos y estan plegados en estado de
reposo (Cabello et al., 1997).

El dafio que ocasionan es una clorosis en cladodios y frutos, que
debilita a la planta y favorece la infeccion por agentes fitopatogenos, ademas
de provocar su caida prematura. Altas densidades poblacionales pueden
causar la muerte de la planta (Vanegas-Rico et al., 2010).



Imagen 2. Dactylopius opuntiae en chumbera de Santa Cruz de
Marchena.

La importancia econdémica de las cochinillas silvestres en algunos
paises sudafricanos ha sido como biocontrol de poblaciones de Opuntia
(Moran y Zimmerman, 1991). Sin embargo, poseen caracteristicas afines y
distintivas que ofrecen perspectivas de aprovechamiento como fuente del
colorante del carmin y para el mejoramiento de la grana fina o D. coccus
(Aquino, 1991).

- Ciclo de vida. Dactylopius opuntiae.

La hembra es de metamorfosis incompleta y el macho de
metamorfosis completa.

La duracion de los estadios bioldgicos depende del sexo del insecto
(Flores-Hernandez et al., 2006). El adulto hembra dura entre 35y 42 dias y
que el macho adulto es de vida efimera pues solo vive de 3-4 dias (Romero
et al., 2006). Méndez (1992), sefiala que cuando aumenta la temperatura, la
duracion del ciclo tiende a disminuir. Se trata de una especie polivoltina.
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En el experimento de Romero et al. (2006) hubo descendencia en el
tratamiento donde no se adicionaron machos por lo que se consideran
hembras partenogénicas.

Las observaciones en el experimento de Flores-Hernandez et al.
(2006) también mostraron que las hembras de D. opuntiae tienen 3 estadios
biolégicos: huevo, ninfa (con 2 instares) y adulto; mientras que los machos
mostraron la presencia de huevo, ninfa, prepupa, pupa y adulto. Estos
resultados son similares a los de De Lotto (1974) y Miller (1976).

Las ninfas nuevas son de color rojo y aproximadamente después de
una semana expelen una sustancia blanca filamentosa y una secrecion
también blanca, similar al talco. Son moviles, pero van perdiendo movilidad
conforme avanza el estadio 1. Despues de la primera metamorfosis, el color
del insecto se va oscureciendo y su tamafio se incrementa lentamente; la
secrecion filamentosa y la pulverulenta son abundantes (Flores-Hernandez
et al., 2006). Es aqui, en el segundo estadio donde la diferenciacion entre
sexos se hace visible siendo los machos mucho mas alargados y reduciendo
su excrecion de cera.

En la segunda metamorfosis la piel nueva, producto de la muda,
cubrio a la hembra adulta. La hembra adulta es grande, comparada con el
méaximo tamafio que alcanza antes de la ovoposicion. Cuando las hembras
alcanzan la etapa adulta expulsan huevos, los cuales permanecen en la parte
de abajo de su cuerpo (Flores-Hernandez, 2006). Los huevos tienen forma
eliptica y color rojo oscuro (Rodrigo et al., 2010). Pueden llegar a ovopositar
maés de 100 huevos tras reproduccion sexual segun Romero (2006).

Tras la segunda muda el macho pasa a estado de pupa (dividido en dos
estadios). En el primero (también conocido como prepupa) comienzan a
distinguirse las alas. Una vez concluida una tercera muda, las alas se
encuentran mucho mas desarrolladas. Es después de la cuarta muda, cuando
podemos observar el macho adulto. Este posee dos alas membranosas que
superan la longitud de su cuerpo. No tienen aparato bucal, por tanto, en esta
ultima fase no se alimentan.

- Epidemiologia.

Dactylopius es un género de la familia Dactylopiidae de origen
norteamericano que incluye diez especies (Pérez—Guerra y Kosztarab, 1992).
Se alimenta exclusivamente de cactus, principalmente del género Opuntia
(paleras o chumberas), siendo incapaz de atacar a otras plantas. La
caracteristica mas distintiva de Dactylopius sp. es su gran velocidad de
dispersion y crecimiento, lo que la convierte en una plaga altamente
destructiva de los cultivos de nopal verdulero, lo cual, a su vez, provoca
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grandes pérdidas econdmicas entre los productores (Garcia, 2000). Por otra
parte, se han descrito poblaciones de estos insectos que son resistentes a los
insecticidas, lo que genera serias dificultades para su control (Brana et al.,
1980).

Esta cochinilla vive en la superficie de los nopales, generalmente las
agregaciones o0 colonias consisten en individuos en diversas etapas de
desarrollo, envueltos en densas secreciones filamentosas de cera que
emplean a modo de proteccion. Los insectos son predominantemente sésiles,
aparte de los primeros estadios moviles (conocidos como ‘crawlers’), que
constituyen la fase de dispersion del ciclo de vida y los machos alados, que
son capaces de volar (Moran y Cobby, 1979).

Respecto a su dinamica poblacional, segin un estudio realizado por
Vanegas et al. (2009), esta especie alcanza su maximo durante los meses de
marzo y mayo, y es en enero cuando se encuentra el menor nimero de
individuos. De acuerdo con el estudio realizado por VVolchansky et al. (1999)
las condiciones en las que se desarrolla de forma 6ptima son 27 £2°C y
70 + 10% de humedad relativa, necesitando 14h de luz diaria. La dispersion
de esta plaga se ve dificultada con precipitaciones.

En 1926, se liberaron ejemplares en la India para controlar las
poblaciones de Opuntia (Kumar et al., 2008). Ademas, también se ha
empleado para control biolégico de nopal en Sudafrica (Moran y
Zimmerman, 1991).

En México, la cochinilla silvestre constituye una verdadera plaga en
las regiones nopaleras, y el control de sus especies representa un grave
problema, porque ademas de ser destructoras del nopal, son competidoras de
la grana fina (Dactylopius coccus Costa), la cual se cultiva para obtener
colorantes naturales (Castillo, 1993).

- Métodos de lucha.

Existen pocas alternativas para combatir la cochinilla silvestre del
nopal, el control fisico mediante el cepillado de cladodios puede usarse
ocasionalmente cuando las poblaciones son bajas o con chorros de agua a
presion si se trata de una plantacion grande. Aungue existen propuestas para
usar jabones o extractos botanicos para su combate, en poblaciones altas el
control quimico, especialmente el uso de insecticidas organofosforados es la
herramienta mas comun (Vanegas-Rico et al., 2010). En la actualidad el uso
de muchos productos esta restringido.
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Si se trata de una plantacion podemos emplear variedades mas
resistentes a esta plaga. Existen dos variedades conocidas con dicha
resistencia (Vasconcelos et al.,1997).

Respecto a la lucha quimica, en la tabla 3 se recogen los productos
autorizados para el control de esta plaga en cultivo de plantas crasas
infestadas por cochinillas (Registro Fitosanitario, MAGRAMA):

Tabla 3. Productos autorizados para control de D. Opuntiae en plantas
crasas.

FORMULADOS
ABAMECTINA 0.0015% + PIRETRINAS 0.02% [AL] P/V
ABAMECTINA 0.0015% + TIAMETOXAM 0.01% [AL] P/V
ACEITE DE COLZA 0.825% + PIRETRINAS 0.018% [AL]

P/V
ACETAMIPRID 0.005% (ESPI) [AL] P/V
ACETAMIPRID 0.5% [SL] P/V
AZADIRACTIN 3.2% [EC] P/V
CIPERMETRIN 5% (ESP) [EC] P/V
CIPERMETRIN 50% [EC] P/V
DIMETOATO 40% [EC] P/V
PIRIPROXIFEN 10% (ESP 1) [EC] P/V
PIRIPROXIFEN 10% [EW] P/V
TIAMETOXAM 1.2% [GR] P/P
TIAMETOXAM 1.2% [PR] P/P
TIAMETOXAM 25% [WG] P/P
TIAMETOXAM 25% [WG] P/P

Tabla 4. Principales enemigos naturales (VVanegas et al., 2009):

Orden Familia Especie
MNeuroptera Hemerobiidae Hemerobius sp.
Coleoptera Coccinellidae Chilocorus sp.
Hyperaspis sp.
Hyperaspis trifurcata Schaefter
Lepidoptera Pyralidae Laetilia sp.
Diptera Syrphidae Baccha sp.

En la tabla 4 se recogen sus principales enemigos naturales. Vanegas
et al. (2009) menciona en su experimento a las especies Chilocorus cacti,
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Hyperaspis trifurcata, Laetilia coccidivora, Laetilia bellula, Salpingogaster
cochenillivorus, Sympherobius barberi y Sympherobius angustus como
principales enemigos naturales de esta plaga, en los diferentes estadios.

En Murcia, la Consejeria de Agricultura y Agua esta llevando a cabo
arrangue Yy destruccion de paleras, ademas de tratamientos con insecticidas,
para el control de focos y reduccion de las molestias a los vecinos.

1.4. Productos obtenidos y utilidades.

Esta planta desempefia un papel importante en la agricultura de
subsistencia de muchos paises (México, Italia, EEUU, Chile, Brasil,
Sudéfrica y Per() y ha destacado como una estrategia ecoldgica productiva
para reducir las consecuencias de la sequia, ya que proporciona una gran
diversidad de productos para el consumo humano y animal, ademéas de
contribuir a proteger el suelo y a la biodiversidad animal que habita en las
zonas aridas y semiaridas (Pimienta, 1993).

Antiguamente, en Meéjico, numerosas tribus errantes concurrian
durante la época de fructificacion a lugares donde abundaban las poblaciones
de nopal y algunas de éstas establecieron ahi sus pueblos (Hernandez. 1985).

En 1953, en Espafia, el Ministerio de Agricultura estudid las
posibilidades de la tierra de Almeria y comarcas limitrofes para el cultivo de
Opuntia, llegando a la conclusion de que grandes extensiones de la misma
parecen ser aptas para sustentar una serie de plantas, adaptadas al medio,
entre las que destaca la chumbera. Todo ello se plasma en la promulgacion
del Decreto del 9 de enero de 1953, para la explotacion y mejora de las Zonas
Aridas del Sudeste Espafiol.

- Alimentacion humana.
e Frutos frescos.

El uso del nopal como especie frutal es uno de los usos econémicos
mas importantes de esta planta en el mundo. Recibe diferentes nombres
como “tuna” (México), “prickly pear” (EEUU), “higo chumbo” (Espafia),
“fico d’india” (Italia), “figuier indica” (Francia), entre otros (Pimienta,
1993). Es necesario tener en cuenta que son frutos “no climatéricos” (no
maduran una vez cosechados), por lo que es importante cosecharlos en su
punto de madurez optima de consumo (Saenz y Berger, 2006).

El valor nutrimental de la tuna se compara favorablemente con frutos
como la manzana, pera y naranja, debido a que el contenido de azucares es
similar y en algunos casos superior. ElI de vitamina C, es cercano al
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registrado en frutos de especies que se consideran ricos en esta vitamina
(Delgado, 1985; Brutsch, 1984)(tabla 5).

Tabla 5. Valor nutritivo de la tuna, naranjay papaya (Cantwell, 1991).

Componente Papaya Tuna Naranaja
Agua (%) 85.0 87.8 88.7
Carbohidratos (%) 11.0 11.0 10.0
Fibra (%) 1.8 0.5 0.8
Lipidos (%) 0.1 0.1 0.1
Proteinas (%) 0.5 0.4 0.6
Cenizas (%) 1.6 0.4 0.6
Calcio (mg/1009) 60 40 20
Vitamina C (mg/100g) 30 50 50
Vitamina A (Ul) 50 200 1100

Tanto las betalainas como los carotenoides pueden estar presentes en
la cascara y en la pulpa de los diversos ecotipos y variedades que destacan
por su poder antioxidante (Saenz y Berger, 2006).

e \erdura.

En culturas mesoamericanas es comun el uso de los cladodios jovenes
de nopal (“nopalitos”) como verdura cocinados de diferentes formas o
crudos. Estos tallos vulgarmente (Illamados vulgarmente pencas) presentan
gran capacidad de almacenar agua, ya que poseen abundante parénguima
(Saenz y Berger, 2006).

Como se observa en la Tabla 6, estan constituidos principalmente de
agua, carbohidratos, proteinas, minerales y cantidades moderadas de
vitaminas. Debido a que el nopal presenta un metabolismo acido crasulaceo,
presentan pH mas acido que el resto de los vegetales. (Cantwell, 1991).
Ademas, tiene un efecto astringente. Son ricos en minerales como calcio y
potasio (Saenz y Berger, 2006).

Las flores se consideran también una verdura y se pueden consumir
como tales (Vasconcelos et al., 1997).
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Tabla 6. Valor nutritivo de los nopalitos, comparado con lechuga y
espinaca (Vasconcelos et al., 1997).

Componente  Nopalito Lechuga Espinaca
quimico
Agua (%) 95 95 91
Ph (%) 4.6 5.9 6.4
Proteina (%) 1.5 1.0 3.2
Grasas (%) 0.4 0.1 0.3
Fibra (%) 1.5 - -
Carbohidratos 5.0 1.8 4.3
totales (%0)
Vitamina C 22.0 15.0 51.0
(mg/100g)
B-caroteno 31.0 19.0 55.0
(mg/100g)
Niacina 0.46 0.28 0.6
(mg/100g)
Tiamina 0.14 0.06 0.1
(mg/100g)
Riboflavina 0.6 0.06 0.2
(mg/100g)
Calcio 110.0 19.0 93.0
(mg/100g)
Fosforo 20.0 21.0 51.0
(mg/100g)
Hierro 1.9 0.5 3.0
(mg/100g)

o Oftros.

La tuna tiene un valor nutritivo similar al de otros frutos, aungque cabe
destacar que el contenido de solidos solubles es mayor que en otros frutos de
consumo masivo (Pimienta, 1990). Esta caracteristica hace que la tuna sea
un fruto apto para ser sometido a procesos de transformacion tales como la
concentracion y la deshidratacién. Del mismo modo que cualquier otro
vegetal se conservan y se transforman aplicando tecnologias equivalentes de
procesamiento. En base al fruto se encuentran: mermeladas, zumos vy
néctares; productos deshidratados; zumos concentrados, jarabes y licores
(como puede ser el aguardiente de nopal). En base a los cladodios se
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encuentran, entre otros, encurtidos, zumos, mermeladas y productos
minimamente procesados.

Las pectinas, aunque estan presentes en la pulpa en baja cantidad, son
parcialmente responsables de la viscosidad de la misma y son un elemento
positivo en la produccion de jugos y jaleas (Saenz y Berger, 2006).

Los cladodios parcialmente lignificados (de 2 o 3 afios) se emplean
para la produccion de harinas y otros productos (Pimienta, 1990).

El mucilago obtenido de la pulpa se utiliza también como espesante
de alimentos (Sepulveda et al., 2003). También es posible la extraccion de
diferentes sustancias para su empleo como aditivos, como pueden ser las
betainas empleadas en alimentos que no son tratados térmicamente (Odoux
y Dominguez-L6pez, 1996).

- Alimentacion animal.

El nopal se ha considerado durante mucho tiempo como una
alternativa en la alimentacion del ganado en diversas regiones aridas del
mundo, lo que ha llevado a la necesidad de hacer mas eficiente su uso, ya
sea en condiciones naturales como cultivadas. En paises como Argentina,
Brasil, Estados Unidos de América, México (Reveles-Hernandez et al.,
2010) y Sicilia (Pimienta, 1993), gran parte del area plantada con nopales
tiene destino forrajero.

Las caracteristicas nutritivas del nopal varian de acuerdo con la edad
de las pencas, caracteristica que se debe tomar en cuenta al momento de
utilizarlos en la alimentacion del ganado; al realizar el analisis de
composicion quimica de cladodios nopal (Opuntia ficus-indica) el cladodio
de un mes de edad es mas rico en vitamina C, carbohidratos y proteinas,
mientras que el cladodio de un afio de edad presenta contenidos mayores de
calcio, sodio, potasio y hierro, asi como de fibra (Guzman y Chavez, 2007).
Al igual que para los humanos, para la alimentacion animal el nopal
constituye una fuente de agua ya que posee alrededor de un 85%.

Por otro lado, no hay que olvidar el papel que tiene en la fauna salvaje.
Muchos animales se alimentan de sus frutos y brotes tiernos. Ademas, sirve
de refugio para numerosos animales de pequefio tamafio.

17



- Tintes (Dactylopius coccus).

Dactylopius coccus Costa tiene gran importancia social y econémica
debido a que del cuerpo seco de la hembra se obtiene el acido carminico
(AC) que es una hidroxi antraquinona ligada a una unidad de glucosa,
ampliamente usado como principio colorante en alimentos, bebidas, textiles
y en la industria farmacéutica y cosmética (Méndez et al., 2010). Este insecto
es producido sobre diferentes especies de Opuntia. La cochinilla se alimenta
succionando savia de los cladodios sin llegar a matar a la planta.

La grana se produce comercialmente en Bolivia, Chile, Espaia,
México y Per( (Figueroa-Cares et al., 2010).

A inicios de la década de 1970, la demanda de cochinilla aumenté
debido a la prohibicion de algunos colorantes quimicos artificiales que
producen efectos cancerigenos, por lo que la utilizacion del carmin esta
recomendada por la FAO, la OMS y la UNICEF (Condefia, 1997). En la
Union Europea este colorante se clasifica como E-120.

- Cosmética.

En la industria cosmética el nopal se emplea para la fabricacion de
geles, champus y lociones de los cladodios (Saenz y Berger, 2006) debido a
las propiedades beneficiosas que nos aportan.

También el mucilago se emplea como espesante para la fabricacion de
geles. Y el aceite obtenido de sus semillas se emplea por su poder
antiarrugas.

- Medicina.

Las propiedades medicinales del nopal también se hicieron notar
desde un principio atribuyéndosele cualidades diversas como anti-
inflamatorio (Loro et al., 1999), diurético y antiespasmadico, entre otras
(Saenz y Berger, 2006). Lee et al. (2002) estudid la actividad antioxidante
de un extracto de cladodio.

Los cladodios, con alto contenido en fibra dietética son muy
estudiados desde el punto de vista de la nutricion y la relacion que existe
entre fibra y salud, por ejemplo, para el control del colesterol y prevencién
de algunas enfermedades como diabetes u obesidad (Hollingsworth, 1996).
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En la medicina popular de Sicilia, las pencas Opuntia ficus-indica (l.)
Mill. se utilizan para el tratamiento de la Ulcera gastrica (Galati et al., 2001)
ya gue el mucilago actia como protector de la mucosa gastrica.

Las flores por su parte, segin un estudio realizado por Jonas et al.
(1998) pueden contener compuestos beneficiosos para combatir la
hiperplasia prostatica benigna.

- Jardineria y paisajismo.

La chumbera se utiliza como ornamental para jardines xeréfitos. De
esta manera se reduce el uso del agua al minimo en lugares donde éste bien
escasea. Para ello se emplean variedades menos espinosas. También se puede
utilizar para injertar sobre ella otras plantas.

Juega un papel fundamental en la conservacion de suelos.
Debido a su baje coste de propagacion y mantenimiento, es ideal para
evitar la erosion de suelos en las zonas més aridas. De esta manera en
Espafa se puede observar como se ha empleado para delimitar
bancales y terrazas manteniendo la tierra firme ante los diversos
agentes atmosféricos. En la imagen 3 se muestran chumberas
delimitando sendero en paraje “Los Escullos” (Almeria).

Imagen 3. Chumberas delimitando sendero en paraje “Los
Escullos” (Almeria).

En la Isla de los Galapagos toma un porte arb6reo como se muestra en
la imagen 4.
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Imagen 4. Chumberas de porte arbéreo en Isla de los
Galapagos.

- Oftros.

Un aspecto muy interesante es la posibilidad de fabricar
biocombustible, como se ha demostrado en diversos estudios como el de
Falasca et al. (2011) o Méndez-Gallegos, (2009).

En la construccion se ha usado el nopal como parte de la mezcla para
la edificacion y aungue en la modernidad se siguen buscando alternativas del
uso de mucilago y polvo de nopal en este rubro (Hernandez-Zaragoza et al.,
2008).

También se realizan artesanias a modo ornamental con los cladodios
lignificados (Saenz y Berger, 2006)

Segun cuentan los lugarefios, en zonas de Espafia con escasas
precipitaciones, como Almeria, se empleaba la chumbera como medio de
cultivo. De este modo, se cortaban y enterraban los cladodios, sobre estos se
sembraban las semillas. Las plantas sembradas obtenian el agua necesaria de
los nopales enterrados y de esta manera se podian cultivar pequefios huertos
en los lugares mas desfavorecidos.

En épocas de crisis la fibra de los cladodios ha sido utilizada como
hilo de coser.
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1.5. Mercados.

Los paises de America del Sur, México e Italia poseen en la
actualidad abundantes cosechas de higos chumbos (incluso en México es
utilizado su tallo a modo de verdura). A ellos se han unido en los ultimos
afios otras zonas dentro de la franja climatica templada o célida, como Brasil,
Estados Unidos (mayoritariamente en Texas), Sudafrica, Marruecos y
Tunez.

2. Antecedentes, actualidad y objetivos.

Con el Decreto del 9 de enero de 1953 realizado por el Servicio de
Explotacion y Mejora de Zonas Aridas del Sudeste Espafiol (SEMZASE) se
considerd que grandes extensiones de la provincia de Almeria parecian ser
aptas para sustentar una serie de plantas, adaptadas al medio, entre las que
destacaba la chumbera, capaces no solo de suministrar alimento para el
hombre y pienso para el ganado, sino de servir también de materia prima
para numerosas industrias agricolas de fermentacion y de extraccion. Las
repoblaciones con chumberas se realizaron mediante contratos y consorcios
con los propietarios de los terrenos. Se llegaron a repoblar 4.769,43 ha en la
provincia de Almeria, segun el Decreto del 9 de enero de 1953, para la
explotacion y mejora de las Zonas Aridas del Sudeste Espariol. Actualmente
la gran mayoria de estas plantaciones se han abandonado.

La chumbera puede considerarse una especie antropophyta, es decir,
una especie exatica que fue introducida por la accion del hombre. Asi, Pysek
et al (2004) emplean este término para definir a plantas con esta
caracteristica.

Por otra parte, las especies Opuntia stricta, Opuntia dilleni y Opuntia
maxima aparecen en el Catalogo de Especies Exoticas Invasoras desde
agosto de 2013 en un &mbito de aplicacion de todo el territorio espafiol,
excepto para Opuntia stricta en las Islas Canarias. La inclusién de una
especie en el Catalogo y Listado y de acuerdo al articulo 52.2 de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre: conlleva la prohibicion de su introduccion en
el medio natural, en todo el territorio nacional y en las zonas marinas bajo
soberania o jurisdiccion espafiola. Asimismo, conlleva la prohibicion
genérica de su posesion, transporte, trafico y comercio de ejemplares vivos
0 muertos, de sus restos o propagulos, incluyendo el comercio exterior. Esta
prohibicion podra quedar sin efecto, previa autorizacion administrativa,
cuando sea necesario por razones de investigacion, salud o seguridad de las
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personas. En ningln caso se podran contemplar actuaciones o
comportamientos destinados al fomento de las especies incluidas en el
Listado y Catalogo (BOE n° 298, 2011).

Ademas, la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de la Junta de Andalucia ha publicado varios folletos con material
de divulgacion para informar de los riesgos que podria conllevar la
expansion de las plantas consideradas como invasoras en Andalucia,
incluyendo en uno de ellos a la chumbera.

La plaga de cochinilla del carmin Dactylopius opuntiae fue detectada
por primera vez en Esparia en 2007 en la Comunidad de Murcia. En 2013 ya
habia afectado a mas del 80% de las chumberas del levante almeriense
(Cabrera, 2014). Dactylopius es un género de la familia Dactylopiidae de
origen norteamericano que incluye 10 especies. El dafio que ocasionan estas
plagas es una clorosis en cladodios y frutos, que debilita a la planta y
favorece la sobreinfeccion por agentes fitopatdgenos, ademas de provocar su
caida prematura, incluso altas densidades poblacionales pueden causar la
muerte de la planta (Vanegas-Rico et al., 2010).

Su posible aprovechamiento va desde el estrictamente agricola, tanto
para la alimentacion humana como para la del ganado, al industrial, para la
fabricacion de anticorrosivos, caucho y combustibles liquidos (etano) o
gaseosos (metano), pasando por el uso medicinal (Fernandez y Séaez, 1990).
Ademas, la chumbera forma parte del paisaje del sudeste espafiol desde hace
maés de 500 afios.

El Colegio de Ingenieros Técnicos Agricolas de Almeria (COITAAL),
siguiendo las indicaciones de un amplio colectivo social previamente
consultado, ha solicitado a la Junta de Andalucia, mediante un escrito a la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, que se inicie el
procedimiento que concluya con la exclusién de la chumbera del catalogo
espafiol de especies exoticas invasoras. Ya que es una planta con valor
econdmico no convencional, su gran importancia cultural, su condicién de
elemento vegetal ampliamente naturalizado y muy consolidado en la zona
desde el punto de vista del paisaje y la cultura y su alto valor medioambiental
frenando la erosion.

La razon objetiva que puede justificar su exclusion Listado y Catalogo
(BOE n° 298, 2011), es verificar que esta especie no ha colonizado nuevos
hébitats y que desde el momento del abandono de su cultivo las superficies
han ido en retroceso y por lo tanto no constituye una amenaza de invasion.
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Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es estudiar como ha ido
evolucionando la superficie de chumbera en Almeria desde 1956 (fecha de
las plantaciones realizadas por el S.E.M.Z.A.S.E) hasta nuestros dias. De
esta manera, si no ha aumentado significativamente la poblacion de
chumberas podria plantearse la idea de que no son especies invasoras en la
provincia ya que su clima, especialmente la pluviometria, no permite un
crecimiento déptimo de estas especies (Opuntia maxima, sinonimia de
Opuntia ficus-indica). Debido a la extension del trabajo, se circunscribe a la
comarca del Bajo Andarax.

3. Materiales y métodos.
Respecto a la estructura del trabajo se distinguen 4 fases:

En primer lugar, se recopilo toda la informacion posible acerca de la
historia de las chumberas en Almeria para tener una base de partida (primera
fase). Contabamos con diversos documentos cedidos por el profesor Navarro
(2005), sobre las repoblaciones realizadas durante los afios 1953 a 1956.
Desafortunadamente no existe una amplia bibliografia que trate este tema.

El material vegetal con el que se trabajo fue Opuntia ficus-indica, que
en este momento se encuentra infectada por la plaga Dactylopius opuntiae.
Estas chumberas fueron plantadas por los alrededores de los pueblos
almerienses como cultivo en secano. No recibieron ningun tipo de riego, ni
cuidado.

Mediante este trabajo se recopilaron las superficies de partida y los
municipios en los que se realizaron las plantaciones. Dichos municipios son
los siguientes: Alhabia, Almeria, Alsodux, Benahadux, Gador, Hueércal de
Almeria, illar, Pechina, Santa Cruz de Marchena, Santa Fe de Mondujar,
Terque y Viator.

La segunda fase consistié en disefiar un cuestionario de 18 preguntas
que cumpliera los siguientes objetivos:

- Localizar las plantaciones realizadas entre 1953 y 1956, y otras
manchas importantes de chumberas.

- Recopilar informacién acerca de los usos que ha tenido esta planta y
que podria tener.

- Reunir datos acerca de la evolucion de dichas superficies a lo largo
del tiempo.
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- Evaluar la opinién de la gente acerca del actual estado de las
chumberas, y sobre las consecuencias de su posible desaparicion.

Tabla 7. Preguntas del cuestionario.

NO

OO, WN -

Pregunta

¢ Cuanto tiempo lleva viviendo en esta zona?

¢ Existen plantaciones de chumberas en el lugar?

¢Sabe cuando se plantaron?

¢En qué zona/zonas?

¢Dbnde se suelen plantar?

¢Fue por iniciativa propia de los lugarefios o promovida por

alguna administracion?

¢ Con que fin principal se plantaron?

¢ Qué otros usos se les daba?

¢ Recuerda cuando se abandonaron?

¢ Como se procedio al abandono?

¢Por qué se abandonaron?

¢Actualmente queda algun cultivo activo?

¢ Conoce la plaga que esta invadiendo las chumberas?

¢ Qué opinion le merece el actual estado de las chumberas?
¢Considera a la chumbera como especie invasora?

¢ Cree que se deberia poner en marcha un plan de control de

esta plaga?

17A

Indique del 1 a 5 como de importante es la chumbera en los

siguientes aspectos:

17B

Alimentacion humana.

Alimentacion animal.

Ornamental.

Paisajistico.

Medicinal.

Importancia Socio-cultural.

Cosmética.

Tintes.

Indique del 1 a 5 cdmo de importante puede ser la chumbera

en los siguientes aspectos:

Alimentacion humana.
Alimentacion animal.
Ornamental.
Paisajistico.
Medicinal.
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- Importancia Socio-cultural.
- Cosmética.
- Tintes.
18 Indique del 1 al 5 en qué medida influira la pérdida de la
chumbera en los siguientes aspectos:
- Desertificacion.
- Erosion del suelo.
- Reduccion de la calidad paisajistica.
- Pérdida de habitats para pequefios animales.
- Pérdida de alimento para otras especies.
- Perdida a nivel cultural.

El nUmero de encuestas realizadas fue 48 en total, con la siguiente
distribucion por municipios:

- Alhabia: 4.

- Almeria: 5.

- Alsodux: 4.

- Benahadux: 4.

- Gador: 5.

- Huércal de Almeria: 4.

- 1lar: 3.

- Pechina: 4.

- Santa Cruz de Marchena: 4.
- Santa Fe de Mondujar: 4.
- Terque: 4.

- Viator: 3.

El perfil de las personas encuestadas era un adulto mayor de 60 afios
que hubiera vivido en la zona todo ese tiempo, ya que vivieron en primera
persona las repoblaciones realizadas en dicha época y conocian su desarrollo.
Al ser personas mayores no estaban familiarizadas con algunos términos
empleados en las preguntas como “planta invasora”, “desertificacion”, etc...
Por tanto, fue necesario explicar cada uno de ellos para poder obtener una
respuesta acorde con la pregunta.

La tercera fase consistid en la realizacion de visitas a campo para la
realizacion de las encuestas, localizacion de las actuales manchas de
chumbera, evaluacion in situ de sus superficie y estado, y generar un
reportaje fotogréafico.
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La cuarta parte consistié en el trabajo de gabinete para cuantificar la
evolucidn de las superficies de las principales masas de chumbera en el Bajo
Andarax. Este trabajo se realizd en la sala informética del Colegio de
Ingenieros Tecnicos Agricolas de Almeria.

En cuanto a la metodologia empleada se recogen 2 aspectos: analisis
etnobotanico y tratamiento de iméagenes.

3.1. Analisis etnobotanico.

Debido a una ausencia de datos precisos sobre la localizacion de las
chumberas repobladas entre 1953 y 1956 fue necesario preguntar a los
lugarefios de la zona. Era necesario encontrar estas repoblaciones, ya que son
las Gnicas que teniamos certeza que llevaban ahi los suficientes afios para ser
utiles a la hora de comparar las poblaciones originales con la situacion actual.

Una vez realizados los cuestionarios, se procedié a codificar las
preguntas y respuestas en una hoja Excel para poder almacenar y manejar de
manera mas sencilla estos datos. Como es ldgico no todas las preguntas
tenian respuestas cerradas, por tanto, algunas de ellas no es posible reducirla
a una cifra.

Con los datos obtenidos se han realizado graficas porcentuales de las
respuestas obtenidas y en aquellos pardmetros cualitativos se ha resumido la
informacién obtenida.

3.2. Tratamiento de imagenes.

Tras conocer la localizacion de las masas, se visitaron y se obtuvieron
sus coordenadas exactas de su ubicacion. Para ello nos ayudamos de una
aplicacion mévil de GPS: Handy GPS. Se realizaron fotos en campo para
verificar que efectivamente habia chumberas.

Estas coordenadas eran copiadas al programa Q-Gis y a una tabla
Excel. Q-Gis es un visor de capas que puede analizar y modificar
informacion geoespacial. Para comenzar, se cred una nueva capa con puntos
correspondientes a las coordenadas recogidas. Esta capa se superpuso sobre
una ortofoto de 2010, descargada de la pagina web Andaluza REDIAM y
sobre otra capa que delimitaba los municipios almerienses. Era la ortofoto
regional mas reciente compatible con el visor Q-Gis. Una vez obtenidas las
zonas, se procedio a medirlas también con ayuda del programa Q-Gis. Para
ello se afiadio un atributo de area a cada capa de poligonos, el cual calcula
directamente la superficie de cada objeto espacial poligonal en metros
cuadrados.
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Alrededor de estos puntos podia observarse una mancha de chumbera
en la ortofoto (Imagen 5 y 6) Para sefialar estas manchas se crearon nuevas
capas (una por municipio) donde los objetos espaciales creados (poligonos)
en cada una delimitaban las diferentes manchas de chumberas que se
encontraban sobre la ortofoto de 2010.

Imagen 5. Mancha de chumberas vista en la ortofoto de 2010 a través
de programa Q-Gis.

Imagen 6. Mancha de otro grupo de plantas diferente a chumberas
vistas en la ortofoto de 2010 a través de programa Q-Gis.
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Con el fin de confirmar que las manchas sefialadas fueran chumberas,
se empled el programa Google Earth, el cual tiene una mejor resolucién de
imagenes. Ademas, se podia acceder con la herramienta Street View a una
vision en primera persona, a nivel del suelo, en las carreteras principales.
Gracias a esta herramienta se consiguieron imagenes a ras del suelo de las
chumberas en diferentes afios, muchos de los cuales son previos a 2013 (afio
en el que se declaro la plaga en las chumberas almerienses).

Posteriormente, utilizando las mismas localizaciones, se trabajo con
las ortofotos de los afios 1956-1957 (imagen 7 y 8), pero debido a la baja
resolucion de éstas, era imposible distinguir las manchas de chumberas en
ellas. La ortofoto inmediatamente posterior era de 1977-1983, la cual tenia
una mejor resolucion y permitid visualizar dichas manchas.

Imagen 7. Mancha de chumberas vista en la ortofoto de 1977-1983 a
traves de programa Q-Gis.
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Imagen 8. Mancha de otro grupo de plantas diferente a chumberas
vista en la ortofoto de 1977-1983 a través de programa Q-Gis.

Se procedio de igual manera mediante, la delimitacion con poligonos.
Se creo una capa por municipio, al igual que para las manchas de chumbera
de 2010.

Sin embargo, en este caso no se han validado estos datos mediante
otros programas debido a su inexistencia.

Las superficies obtenidas de cada municipio Sse sumaron
manualmente y se ordenaron en una tabla Excel. Por ultimo, se evaluo la
evolucién de superficies.

3.3. Cronograma del trabajo realizado.

En la tabla 7 se concreta las fechas en las que se realizaron cada una
de las fases. En andlisis etnobotanico las visitas a los municipios, asi como
la toma de coordenadas, se realizaron en diferentes dias recogidos también.
Cuando se visitaba un municipio se preguntaba por la localizacion
aproximada de las manchas de chumbera y ese mismo dia se tomaban las
coordenadas exactas de los sitios indicados.
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Tabla 7. Cronograma de las actividades realizadas.

Revision bibliografica vy 03/07/2017-31/07/2017
realizacion del cuestionario
Anadlisis etnobotanico

- Alhabia, Alsodux, Santa Cruz - 07/08/2017
de Marchena y Terque.
- Gador, Illar y Santa Fe de - 09/08/2017
Mondujar.
- Benahadux, Pechinay Viator. - 10/08/2017
- Almeria y Huércal de - 21/08/2017
Almeria.
Analisis de imagenes 12/08/2017-24/08/2017

4. Resultados y discusion.

Partimos de los datos obtenidos tras la revision bibliografica (tabla 8),
de las chumberas que se repoblaron en la provincia de Almeria entre 1955y
1965 por el Servicio de Explotacion y Mejora de Zonas Aridas del Sudeste
Espafiol (SEMZASE). Asi pudimos realizar un listado de los municipios
donde se realizaron y su superficie correspondiente.
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Tabla 8. Superficies de chumberas repobladas en Almeria (1955-
1965). Memoria-Resumen de Los Trabajos Realizados del SEMZASE.
Ministerio de Agricultura (Navarro, 2005).

Localidades Ayuntamientos Particulares Totales
Hectars Importes Hectars Importes Hectars Importes

Alhabia.....ccoocoocirnnnn - - 100 120.014 100 120,014
Almeria.....oovieinnn - - 272 349.876 272 349.876
Alsodux...ovvienenen. - - 40 200.506 40 200.506
Benahadux................ 440 640.472 - - 4410 640.472
Cuevas del Almanzora 1212 1.511.062 1478 [ 2.371.321 2690 J.BE2.3H3
Gador. e - - 165 165887 165 165.887
Gérgal.....oomiiineiinanana . 509 614.381 3l 196.925 5410 R11.306
Huércal Almera.......... 306 361384 23'5 T70.463 329°5 431.847
Tlar. oo, 482 T02.348 - - 452 T02.3458
Lucainena Torres......... - - 4 0.280 4 9.280
=1 3017 3.083.032 - - 3017 3.083.032
Pechina......coocieiiininnans - - T6'S5 447.736 765 447.736
Santa Cruz.......ccocvineane 60 335.225 - - 6l 3.235.225
Santa Feonan. 1o00|  1.204.327 - - 1000 1.204.327
Sorbas......cceinieiinenne . - - 1'5 0.746 1’5 9.746
Tabemas.......cooeieeinnans - - 23 126.973 23 126.973
Tergue. ..o 150 225.841 - - 150 225.841
Uleila del Campo......... - - 5 6.960 5 6.960
LU= TN - - 46 174.648 46 174.648
Viator. ..o 300 119.731 10 59.471 310 179.202

Totales 7476 9.023497| 2.275'5| 4.309.806] 9.751°5 13.333.303

En 1965 se da por finalizada la campafia de repoblacién de chumbera
en la provincia de Almeria.

En el mapa realizado por Navarro (2005) (imagen 9), catedratico de la
Universidad de Almeria, aparecen marcadas las zonas repobladas y donde se
encontraban los secaderos y almacenes. Muchas chumberas se secaban para
su transformacion en pienso. Se planificd plantar unas 20.000 ha de
chumbera por afio, para lograr un total de 100.000 ha en la provincia en poco
tiempo, de las cuales solo se llegaron a plantar 10.000 ha. Aunque la
chumbera es una planta muy resistente a la sequia, para producir con buenos
rendimientos son necesarias precipitaciones entre los 400 y 600 mm anuales.
La pluviometria media de la provincia es de 250 mm, por lo que el cultivo
no prosperé como se esperaba y se abandond en su mayoria (Clemente,
2016).
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Imagen 9. Mapa de las repoblaciones realizadas en Almeria de
chumberas y de secaderos y almacenes. Tomado de Navarro (2005).

1.1. Resultados del analisis etnobotanico.
Tras realizar el cuestionario se codificaron todas las respuestas que

fueron posibles. En total se manejaron 48 encuestas en Excel. Cada encuesta
constaba de 18 preguntas. Dependiendo de las respuestas se realizaron las
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graficas correspondientes. Algunas preguntas no se pudieron codificar
debido al caracter de la respuesta.

Cuestion 1. ¢ Cuanto tiempo lleva viviendo en esta zona?

Viator
Terque
Santa Fe
Santa Cruz
Pechina
illar
Huércal de Almeria
Gador
Benahadux
Alsodux
Almeria
Alhabia

Grafico 1. Respuestas a la pregunta numero 1.
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Como se indica en el grafico 1, lo que pretendiamos era encontrar
personas que hubieran vivido durante el periodo de las repoblaciones que se
realizaron en los afios 50 y 60. Por tanto buscabamos personas que se

ajustaran a ese perfil.

Cuestion 2. ¢ Existen plantaciones de chumberas en el lugar?

Viator
Terque
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Santa Cruz
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fllar
Huércal de Almeria
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Almeria
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Grafico 2. Respuestas a la pregunta nimero 2.

Atendiendo a los resultados presentados en el grafico 2, deducimos
que, en pequefias poblaciones, donde habiamos encontrado a personas que
vivieron durante ese periodo, eran capaces de recordar la existencia de éstas.
Sin embargo, en Almeria y Huércal, las personas no tenian conocimiento de
que se hubieran realizado plantaciones de chumberas. Comentaban que
ciertos particulares, de manera aislada rodeaban sus terrenos y cortijos, pero
sin llegar a indicar que existieran superficies relevantes. Segun el Decreto del
9 de enero de 1953, para la explotacion y mejora de las Zonas Aridas del Sudeste Espafiol.
en estos dos municipios fueron replantadas 559,98 ha en Almeriay 19,72 ha
en Huércal de Almeria, por tanto, no coinciden los testimonios recogidos con
los datos reales. Geograficamente el grueso de las plantaciones se localizaron
en Almeria y en los pueblos proximos del curso bajo de rio Andarax.

Cuestion 3. ¢ Sabe cuando se plantaron?
Cuestion 3
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Grafico 3. Respuestas a la pregunta namero.

Como puede observarse en el grafico 3, las repoblaciones de las que
hablaban en la anterior pregunta coinciden con la época que se realizaron las
del S.E.M.Z.AS.E. Algunas personas mencionaron también pequefas
plantaciones realizadas por particulares que fueron realizadas en afios
posteriores, pero debido a que se trataba de unos pocos pies plantados no se
tuvo en cuenta para realizar estas graficas.
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Cuestion 4. ; En qué zona/zonas?

Dependiendo del municipio las personas encuestadas indicaban
aproximadamente el lugar donde se habian producido estas repoblaciones.
En cada cuestionario estan recogidas las indicaciones dadas, las cuales nos
aproximaban a los lugares donde luego se tomaban las coordenadas. Como
es ldgico a las personas que no tenian conocimiento de ello, no se les realizé
esta pregunta.

Cuando fueron visitadas las zonas se encontraron superficies menores
de las que se esperaban. En la tabla 8, se observan municipios en los que se
plantaron cientos de hectareas, sin embargo, las plantaciones visitadas, no
solian superar las 2 ha.

Cuestion 5. ¢ Donde se suelen plantar?

En general, en todos los municipios respondieron que las chumberas
solian plantar alrededor de los cortijos o para delimitar terrenos cuando se
trataba de una plantacion particular. También comentaban que cuando se
realizaron las repoblaciones ya mencionadas (promovidas por el gobierno
del momento) tendian a plantarse en los cerros de los alrededores a los
pueblos, zonas con dificil acceso para el laboreo y el riego. No se solian
realizar en zonas facilmente cultivables (vegas, bancales, etc..) ya que estas
estaban destinadas para otros cultivos mas exigentes. EI 18% de los
encuestados respondio que también se plantaban en los laterales de las
ramblas. En el Decreto del 9 de enero de 1953, para la explotacion y mejora de las
Zonas Aridas del Sudeste Espafiol puede leerse que “‘estas plantaciones se
ejecutan disponiendo las plantas segun curvas de nivel, y constituyen un
medio eficaz para la defensa del suelo en zonas aridas, en que dificilmente
pueden prosperar especies arbdreas de las que normalmente se utilizan para
estos fines”.
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Cuestion 6. ¢Fue por iniciativa propia de los lugarefios o
promovida por alguna administracion?

Viator
Terque
Santa Fe
Santa Cruz
Pechina
illar
Huércal de Almeria
Gador
Benahadux
Alsodux
Almeria
Alhabia

Grafico 4. Respuestas a la pregunta namero 6.
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En el grafico 4 se observa como en la mayoria de los municipios donde
se preguntd, las plantaciones fueron promovidas por una Administracion, en
concreto por Ministerio de Agricultura que existio durante los afios de
gobierno del general Francisco Franco. En la préactica para realizar la
repoblacion con chumberas con intervencion del SEMZASE se emplearon
dos procedimientos: contratos y consorcios, segun informa Navarro (2005).
Excepto en Almeria, Huércal de Almeria y Viator que los encuestados
hablaban de pequefias plantaciones realizadas por particulares en las lindes

de sus terrenos.
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Cuestion 7. ¢ Con que fin principal se plantaron?

Cuestion 7

Viator
Terque
Santa Fe
Santa Cruz
Pechina
illar
Huércal de Almeria
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Grafica 5. Respuestas a la pregunta nimero 7.

Segun nos cuentan las personas encuestadas (grafico 5), los tres
principales usos fueron alimentacién animal, alimentacion humana vy
sujecion de terrenos. Cuando se referian a las realizadas por el
S.E.M.Z.A.S.E. solian decir que el principal uso era para convertirlo en
pienso para los animales. Nos cuentan que se distribuyeron almacenes y
secaderos por toda la provincia, para su posterior molienda y transformacion
en pienso. Otras personas dan por hecho que estas repoblaciones
gubernamentales tenian como objeto la alimentacién humana mediante los
frutos en un momento de gran carestia de alimentos. Unos pocos afirmaban,
que las chumberas se plantaron principalmente para evitar que se erosionaran
los suelos por los diversos agentes atmosféricos. Estos ultimos se referian
mayormente a las plantaciones de particulares. Segun el Decreto del 9 de enero
de 1953 citada antes, las repoblaciones con chumberas tienen como finalidad
fundamental la defensa del suelo y la elaboracion de piensos.

Cuestion 8. ¢ Qué otros usos se les daba?
Ademas de estos tres usos ya mencionados, también se realizaban

licores con el fruto maduro. Un uso muy curioso que nos mencionan en Santa
Cruz de Marchena es que los cladodios eran empleados para plantar sobre
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ellos otras plantas cuando el terreno era muy seco. Las pencas se enterraban
y sobre ellas se plantaba la semilla deseada, las radiculas obtenian parte del
agua que necesitaban. Algunas personas nos comentan que en otros lugares
de Espana (sin especificar) la chumbera se utiliza, como ya se ha comentado
antes, para criar a la cochinilla del carmin.

También nos cuentan que utilizaban los cladodios como un astringente
natural. Segun el decreto que pone en marcha el Plan de Explotacion y
Mejora de Zonas Aridas, otros usos que se les pretendia dar era proporcionar
materias primas para determinadas industrias de mercado de interés nacional.

Diversos autores como Saenz y Berger (2006), Pimienta (1990, 1993),
Sepulveda et al. (2003) o Hernandez-Zaragoza et al. (2008), comentan estos
y otros usos que ya se han comentado anteriormente en este trabajo.

Cuestion 9. ¢ Recuerda cuando se abandonaron?

Cuestion 9
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fllar
Huércal de Almeria
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Almeria

Alhabia
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Grafico 6. Respuestas a la pregunta nimero

Las chumberas que se usaron para repoblar no recibieron ningun tipo
de cuidado tras ser plantadas. Por ello, se considera que se abandonaron hace
méas de 50 afios (grafico 6). A pesar de ello, la poblacion siguio
aprovechando este vegetal hasta la llegada de la plaga. Segun Navarro (2005)
“fue un error pensar que no necesitaba cuidados y abonado”. Algunas
personas se referian a las pequefias plantaciones (de unos pocos pies) hechas
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por particulares independientemente del Gobierno, de las cuales algunas de
estas han sido cuidadas por sus duefios hasta hace relativamente poco.

Cuestion 10 y 11. ;Como se procedio al abandono? ¢Por qué se
abandonaron?

Cuestion 10
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Grafico 7. Respuestas a la pregunta namero 10.

Como ya se ha dicho en la anterior pregunta, las plantaciones del
S.E.M.Z.A.S.E. no se regaron en ningin momento, por ello es la opcion mas
elegida. Ademas, en algunos municipios parte de estas fueron arrancadas
para aprovechar el terreno con otro fin (construcciones, sustitucion por otras
plantas, etc.) (grafico 7).
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Cuestion 12. ; Actualmente queda algun cultivo activo?

Cuestion 12
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Grafico 8. Respuestas a la pregunta nimero 12.

El 60% de los encuestados nos contestaron a esta pregunta que
practicamente todas las grandes plantaciones del Bajo Andarax estan
totalmente inservibles. Pues estan infestadas por una plaga (grafico 8). De
ellas no es posible obtener ningun producto debido al estado en el que se
encuentran. Solo nos comentaban que en algunos cortijos y casas de la zona
conservaban unas pocas plantas en buen estado. La otra parte desconocia si
en alguna parte de su municipio quedaba alguna plantacion de tamafio
considerable activa. La encontramos como un cultivo minoritario de 70 ha,
con una produccion maxima en el afio 2013 de 166.000 kg cuyo precio medio
en el mercado interior fue de 1€ kg?. Esta produccion ha decaido en los 2
ultimos afios como consecuencia de las pérdidas ocasionadas por la
cochinilla (Clemente, 2016). No hemos encontrado datos concretos de la
situacion de estos cultivos.
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Cuestion 13. ¢ Conoce la plaga que esta invadiendo las chumberas?

Cuestion 13
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Grafico 9. Respuestas a la pregunta nimero 13.

Practicamente todos los encuestados conocen que hay una plaga
acabando con las chumberas de Almeria, aungque no sepan exactamente de
qué se trata (grafico 9). ElI 62% sabia que se trataba de la cochinilla del
carmin.

En los ultimos afios, especialmente en 2013, ha causado efectos
devastadores en la zona Este de Almeria. La plaga fue detectada por primera
vez en Espafia en 2007 en Murcia (Cabrera, 2014).

Cuestion 14. ;Qué opinidén le merece el actual estado de las
chumberas?

Cada persona lo ha expresado a su manera, pero casi la totalidad de
los encuestados se han mostrado disgustados por la progresiva desaparicion
de esta planta que “nos lleva acompanando toda la vida”, como afirma uno
de los encuestados. Solo 2 personas se han mostrado indiferentes frente a
este suceso.

La Técnico de Medio Ambiente entrevistada ha mencionado que
deberian recuperarse, pero que hay otras prioridades.
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Cuestion 15. ¢Considera a la chumbera como especie invasora?

Cuestion 15
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Grafico 10. Respuestas a la pregunta numero 15.

El 72% de los entrevistados, no la consideraban invasora (grafico 10).
Varios nos han contado como en sus vegas o0 cortijos (antes de la aparicion
de la cochinilla) habia plantado algunas pencas, y nunca habian llegado a
extenderse mas de lo que ellos habian plantado. Ademas, también comentan
como han tenido que regarlas en los afios mas secos. El 6% de los
encuestados respondieron que si, que ellos habian probado a plantarlas en
sus parcelas y se habian reproducido rapidamente, pero que aun asi
actualmente todas las chumberas ya estaban secas debido a la plaga.

La Técnico de Medio Ambiente nos comenta que es una planta que se
ha adaptado bien, pero no es un peligro para otras especies.

Sin embargo, Opuntia dilleni, Opuntia maxima y Opuntia stricta,
estan registradas en el Catalogo de Especies Exoticas Invasoras. Por esta
razon, aunque forme parte de nuestro paisaje y se haya naturalizado con el
paso de los afios, las Administraciones no pueden tomar ninguna medida de
proteccion o mantenimiento de la chumbera ante una plaga (Clemente,
2016).
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Cuestion 16. ¢Cree que se deberia poner en marcha un plan de
control de esta plaga?

Cuestiénl6
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Grafico 11. Respuestas a la pregunta nimero 16.

En esta cuestion nos encontramos con un 67% a favor de que se
emprenda un plan para poder salvar la chumbera almeriense (grafico 11). El
29% preferia que no se hiciera nada al respecto, de las cuales, unas personas
opinaban que se trataba de una especie invasoray, otras que en la provincia
habia otros problemas mas importantes que resolver. La Técnico de Medio
Ambiente opinaba que como el metodo de control requeria mucha agua, un
bien escaso en la provincia, era mejor no actuar. EI método consiste en
realizar aplicaciones con agua a presion para desprender las cochinillas
adheridas a los cladodios. La unica medida que han dado los Ayuntamientos
(como el de Murcia) y otras entidades publicas, ha sido la limpieza de las
palas cuando no estan muy afectadas, la poda y separacion de las chumberas
y enterrar los restos vegetales para que no sean nuevos focos de infeccion
(Clemente, 2016).
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Cuestion 17A. Indique del 1 a 5 como de importante es la
chumbera en los siguientes aspectos.

Cuestion 17A
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Grafico 12. Respuestas a la pregunta nimero 17A.

La utilidad que mayor puntuacién obtuvo fue la paisajistica, con un
3.23 sobre 5. Seguida de la importancia socio-cultural con un 3.10. La
utilidad principal para la que se plantaron, alimentacion animal, obtuvo una
baja puntuacion de 2.27. Aqui en Espafa para alimentacion humana, de la
chumbera es mas comun aprovechar el fruto que el cladodio como alimento.
Obtuvo una puntuacion de 2.65. La utilizacion para tintes (Dactylopius
opuntiae) es tambien conocido, alcanzé una puntuacion de 2.67. Segun la
opinidn de los encuestados como planta ornamental, en jardines y parques la
chumbera no es muy apreciada, puntuando un 2.46. LoS usos menos
puntuados fueron el medicinal y el cosmético con 2.04 y 2.26
respectivamente. La chumbera fuera de su efecto astringente, no es muy
popular como planta curativa. Tampoco conocian que tuviera alguna utilidad
en la industria de la cosmética (grafico 12).

Con la chumbera se fabrican geles, champus y otros productos ya que
se sabe que tiene propiedades beneficiosas segun nos comenta en un estudio
(Séenz y Berger, 2006).
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Cuestion 17B. Indique del 1 a 5 como de importante puede ser la
chumbera en los siguientes aspectos.
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Grafico 13. Respuestas a la pregunta numero 17B.

Tabla 9. Puntuaciones medias obtenidas en las diferentes
utilidades con un maximo de 5.

Puntuacion
Utilidad media

Alim. Humana 3,13
Alim. Animal 2,69
Ornamental 2,71
Paisajistico 3,50
Medicinal 2,63
Imp. Socio-cultural 3,54
Cosmética 2,73
Tintes 3,00

En el grafico 12 y la tabla 9 se presentan los resultados respecto a la
cuestion 17 B. En general, comparando estos resultados con los de la
pregunta 17A, se observa que en todos los aspectos la puntuacion ha
aumentado, dando a entender que el control de esta plaga supondria
conseguir un mayor rendimiento de las chumberas. La importancia socio-
cultural esta vez es la que mayor puntuacion ha obtenido, seguida de la
paisajistica.

Cuestion 18. Indique del 1 al 5 en qué medida influira la pérdida
de la chumbera en los siguientes aspectos.
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Cuestion 18
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Grafico 14. Respuestas a la pregunta nimero 18.

Tabla 10. Puntuaciones medias obtenidas respecto a las
consecuencias que podria causar la desaparicion de la chumbera.

MEDIA
Desertificacidon 2,98
Erosion del suelo 3,23
Reduccidn de la  calidad
paisajistica 3,52
Pérdida de habitats 2,83
Pérdida de alimento otras
especies 3,06
Pérdida A nivel cultural 3,65

En el grafico 13 y la tabla 10 se presentan los resultados respecto a la
cuestion 18. La pérdida a nivel cultural de la chumbera, es lo que mas
preocupa a los vecinos del Bajo Andarax, ya que para ellos es considerada
como un simbolo de Almeria. La segunda consecuencia mas puntuada fue la
reduccion de la calidad paisajistica. La chumbera aporta un verdor extra a
los paisajes almerienses. Para los encuestados, lo que menos preocupa es la
pérdida de habitats seguida de la desertificacion. No creen que la ausencia o
no de la chumbera varie mucho la aridez de la provincia de Almeria.

Segun un folleto del Ministerio de Medio Ambiente y Medio rural “la
chumbera compite con especies de flora autdctona como Pistacia lentiscus,
Chamaerops humilis, Retama monosperma, Juniperus phoenicea Yy
Juniperus macrocarpa”.
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En los anexos se adjunta la tabla en la que se recogen las respuestas
codificadas.

1.2. Resultados del analisis de imagenes.

Para recoger las ubicaciones exactas de las chumberas, la gran mayoria
se tomaron en campo. Esta tarea se completd con la localizacion en Google
Earth de otras manchas de Opuntia. Las imagenes desde el satélite fueron
tomadas en el afio 2016, por tanto, coinciden totalmente con la actualidad en
la mayoria de los casos. En el siguiente mapa (imagen 10) se muestran tanto
las localizaciones tomadas in-situ como las tomadas a través de dicho
programa. En el Anexo X se adjunta una tabla con las ubicaciones exactas
de estos puntos.
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Imagen 10. Mapa con localizaciones in-situ (rojo) y localizaciones
tomadas con Google Earth.
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En el municipio de Almeria no se obtuvo ninguna indicacién por parte
de los encuestados. Tampoco, fue posible avistar ninguna macha de
chumbera importantes. Por tanto, las localizaciones tuvieron que realizarse
por entero en Google Earth.

En la siguiente tabla se muestran fotografias de cada municipio que
fueron tomadas in situ (excepto Almeria) (tabla 11). Ademas, se muestra
también su estado anterior, gracias a que con la herramienta Street View de
Google Earth podemos visualizar las chumberas como si en el lugar nos
encontraramos. Estas fotos tomadas a pie de calle por Google, se encuentran
desfasadas temporalmente, por tanto, podemos encontrar fotos desde 2007
hasta 2016 permitiéndonos ver como se encontraban las chumberas
anteriormente en algunos casos.

Tabla 11. Comparacion de fotografias in situ (Actual) con fotos
tomadas por Google Earth Street View (Antes) por municipio del estado de
las chumberas. Se indica el afio de las fotos y las coordenadas UTM (la zona
es siempre 30S).

ANTES | ACTUAL
Alhabia
Afio 2012 536943 E

4093100 N
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Almeria

Afio 2014

947975 E
4078763 N

| situ.

No se realizd visita

Alsodux

Ao 2012

536174 E
4095153 N

Benahadux

Ao 2016

548019 E
4086254 N
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Las fotos del Street View |

de esta zona son de 2016. Por
tanto, no es posible comparar el

estado de las chumberas antes de |}

la plaga.

Gador

Afo 2011 (desde el otro
lado de las vias)

546845 E
4088923 N

Huércal de Almeria

Ao 2010

548786 E
4081940 N

50



illar

Ao 2016

Las fotos del Street View
de esta zona son de 2016. Por

estado de las chumberas antes de
la plaga.

tanto, no es posible comparar el | &

531496 E
4093748N

Pechina

Ao 2011

548954 E
4087841 N

Santa Cruz de Marchena

Afo 2013

536216 E
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4093091 N _

Santa Fe de Mondujar

Ao 2010

542103 E

4091938 N

Terque

Ao 2012

536217 E
4093074 N
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Viator
Ao 2008 551762 E
4082602 N

Tras trabajar con estas ubicaciones en Q-Gis, se compararon como
habian evolucionado las superficies entre las primeras ortofotos con las que
contabamos (afios 1977-83) y las de 2010. Los poligonos realizados en las
diferentes capas, los cuales delimitan las manchas de chumbera, estan
recogidos en el Anexo X. En la tabla 12, se recogen los resultados obtenidos
tras comparar ambos afos:
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Tabla 12. Evolucion de la superficie de chumberas entre 1977-83 y 2010.

Variacion de
Superficie (m2) Ao 1977-83  Aiio 2010 superficie Porcentaje
Santa Cruz de marchena 67460 15438 -52022 -77
Alsodux 52960 29641 -23319 -44
Terque 12778 9341 -3437 -27
Pechina 7764 7143 -621 -8
Alhabia 17382 15692 -1690 -10
Illar 25189 7564 -17625 -70
Santa Fe de Mondujar 35317 14265 -21052 -60
Gador 40149 21228 -18921 -47
Huércal de Almeria 14913 2621 -12292 -82
Viator 32103 21245 -10858 -34
Almeria 14522 33471 18949 130
Benahadux 46970 7343 -39627 -84
TOTAL 367507 184992 -182515 -50

Como podemos comprobar, la superficie de chumberas ha decrecido
en todos los casos excepto en Almeria. Siendo en Benahadux y Huércal de
Almeria donde mas ha decrecido (84% y 82% respectivamente). Seguida de
Santa Cruz de Marchena (77%), que es el municipio en el que se encuentra
la mayor superficie de chumberas recogida. Donde menos se ha reducido fue
en Alhabia (10%) y en Pechina (8%). Este Gltimo municipio es en el que se
encontrd la menor mancha de chumbera en las ortofotos antiguas.

En Almeria ha aumentado, se ha buscado informacion al respecto y no
se ha encontrado ningun dato acerca de la procedencia de esas nuevas
manchas de chumberas que en las ortofotos de 1977-83 no aparecen.
Probablemente se hayan plantado para evitar la erosion del terreno.

5. Conclusiones.

Debido a las repoblaciones realizadas por el gobierno en la década de
los afios 50, en parajes naturales y sin cuidados posteriores. Nos permite
evaluar la capacidad invasora de la chumbera en el Bajo Andaréx.

Tras ver los resultados del anélisis de imagenes realizados entre los
afios entre 1977-83 y 2010 y la opinion de las personas que han visto como
se plantaban cientos de hectareas, podemos concluir que la chumbera a pesar
de ser una planta xerdfita necesita mayor pluviometria que la natural en las
condiciones del Bajo Andarax y por lo tanto se encuentra por debajo de sus
Optimos biologicos. En condiciones naturales y tras las repoblaciones
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realizadas por el gobierno se observa una drastica reduccion de la superficie
del 50%.

Esta especie ha sido y podria ser un recurso de alto interés socio-
cultural y paisajistico, en la conservacién de suelos y defensa frente a las
inundaciones, ademas de presentar interés en la alimentacion humana y
animal por su valor nutricional, asi como de otras industrias como la
cosmeética.

Con la llegada de la plaga de Dactylopius opuntiae a Almeria y la
inclusion de la chumbera en la lista de plantas invasoras que impide su
proteccion, esta especie estdn desapareciendo a un ritmo alarmante.
Probablemente, esta planta que lleva mas de 4 siglos en nuestros paisajes no
serd mas que un recuerdo en unos pocos anos.

Atendiendo a los resultados obtenidos debe de plantearse su exclusion
de la lista de plantas invasoras, para proceder de forma inmediata a su
proteccion y defensa.
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8. Anexos.

Tabla 13. Codificacion de preguntas y respuestas.

Codificacidn de respuestas y preguntas.
Cuestion 1: ¢Cudnto tiempo lleva viviendo

en esta zona?

Cuestion 2: (Existen plantaciones de

chumberas en el lugar?

Cuestion 3: ¢Sabe cuando se plantaron?

Cuestidn 4: ¢En qué zona/zonas?

Cuestion 5: i Dénde se suelen plantar?
Cuestion 6: ¢ Fue por iniciativa propia de los
lugarefos o promovida por alguna administracién?

Cuestion 7: iCon que fin principal se

plantaron?

Cuestion 8: ¢ Qué otros usos se les daba?
Cuestion 9: ¢Recuerda cuando

abandonaron?

Cuestion 10: ¢(COomo se procedio al

abandono?

Cuestion 11: ¢ Por qué se abandonaron?
Cuestion 12: ¢Actualmente queda algun

cultivo activo?

Cuestion 13: ¢Conoce la plaga que esta

invadiendo las chumberas?

Cuestion 14: ¢(Qué opinidn le merece el

actual estado de las chumberas?

Cuestion 15: ¢(Considera a la chumbera

como especie invasora?

Cuestion 16: ¢ Cree que se deberia poner en

marcha un plan de control de esta plaga?

Respuestas:
1:<10 afos; 2: 10-25 anos; 3: 25-
50 afios; 4: >50 afios

1: si; 2: no; 3: ns/nc

1:<10 afos; 2: 10-25 anos; 3: 25-
50 afios; 4: >50 afios; 5: NS/NC

Zona

1: Cortijos; 2: linderos; 3:
montes en general; 4: ramblas

1: iniciativa propia; 2: promovida
por admin; 3: NS/NC

1: alimentacion humana; 2: alim.
Animal; 3: sujecion de terrenos; 4:
NS/NC

Respuesta

1:<10 afos; 2: 10-25 ahos; 3: 25-
50 afios; 4: >50 afios; 5: NS/NC

1: Abandono de riego; 2:
arranque de plantaciones; 3: NS/NC

Respuesta

1: Si; 2: No; 3: NS/NC
1: Si; 2: No; 3: NS/NC
Respuesta

1: Si; 2: No; 3: NS/NC

1: Si; 2: No; 3: NS/NC

Cuestion 17A: Indique del 1 a 5 cdmo de importante es la chumbera en los siguientes

aspectos.

17.A.1: Alimentacion Humana

Importancia del 1 al 5; max. 5,
min. 1.
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17.A.2: Al. Animal min.
17.A.3: Ornamental min.
17.A.4: Paisajistico min.
17.A.5: Medicinal min.
17.A.6: Imp. Socio-cultural min.
17.A.7: Cosmética min.
17.A.8: Tintes min.

1

Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1

Importancia del 1

al 5;

al 5;

al 5;
al 5;
al 5;
al 5;

al 5;

max.

max.

max.

max.

max.

max.

max.

Cuestion 17B: Indique del 1 a 5 cdmo de importante puede ser la chumbera en

siguientes aspectos.

17.B.1: Alimentacion Humana min.
17.B.2: Al. Animal min.
17.B.3: Ornamental min.
17.B.4: Paisajistico min.
17.B.5: Medicinal min.
17.B.6: Imp. Socio-cultural min.
17.B.7: Cosmética min.
17.B.8: Tintes min.

1.

Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1

Importancia del 1

al 5;
al 5;
al 5;

al 5;

al 5;
al 5;
al 5;

al 5;

max.

max.

max.

max.

max.

max.

max.

max.

Cuestion 18: Indique del 1 al 5 en qué medida influird la pérdida de la chumbera en los

siguientes aspectos.

18.1: Desertificacion. min.
18.2: Erosion del suelo min.
18.3: Reduccién de la calidad paisajistica. min.
18.4: Pérdida de habitats para pequefios
animales min.
18.5: Pérdida de alimento para otras
especies min.
18.6: Perdida a nivel cultural min.

Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1
Importancia del 1

Importancia del 1

al 5;
al 5;
al 5;

al 5;

al 5;

al 5;

max.

max.

max.

max.

max.

max.
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Tabla 14. Respuestas ordenadas por municipios.

62



dsayindg
dsay €
dsay ¢
dsay T
dsay T

dsay ¢
dsay T
dsay T
dsay T

dsay T
dsay ¢
dsay T
dsay T

dsay ¢
dsay ¢
dsay T
dsay ¢
dsay ¢

dsay ¢
dsay ¢
dsay T
dsay T

T ‘ot

T
S

N 1N Mm N N < T N < < T < < < n

< < 00 on

‘6

dsay ¢
dsay v
dsay v
dsay ¢
dsay T

dsay ¥
dsay ¢
dsay ¢
dsay T

dsay ¢
dsay ¥
dsay ¢
dsay ¢

dsay ¥
dsay v
dsay T
dsay T
dsay ¢

dsay v
dsay ¥
dsay T
dsay T

N ~ = N oM N N ™M N N AN ™M NN MmN A

N N Mmoo

€7'TdsayY g
€7'Tdsay g
€7'TdsdyY g
7T dsdy v
UT dsay v

'€T'Tdsay §
¢T dsay v
7T dsay v
¢T dsay v

€7'TdsaY §
€7'Tdsay g
€ dsay ¥
€ dsay ¥

€7'Tdsay g
7T dsdy g
¢'T dsdy g
4 dsay g
v'7'Tdsay g

¢'T dsdy g
€7'TdsayY g
€7'Tdsay v
€7'Tdsay v

N AN AN O o — = N I 1 = o™ I N N

I < n oM

N < - o <t T N m A S S R RS R A

A S S R

BUOZ B| U 31UdPISaJ :Uoel|i4

elesasdwa :uoel|i4

0J3UD0D :uopel|l4
BUOZ B| U3 91U3pISal :uodel|id
BUOZ B| U 1U3PISaJ :uoidel|l4

BUOZ B[ U 31UdpIisad :uoidel|i4
BUOZ B| U 93U3PISaJ :ugel|4
BUOZ B| U 93UdpIsal :ugidel|4
BUOZ B| UD 21UBPISaJ (uodel|l4

Joynouge :uomel|i4

BUOZ B| U 93UapIisal :ugel|i4

BUOZ B| U 93U3PISaJ :ugel|i4
BUOZ B| U 21U3pISaJ :ugpel|l4

BUOZ B| UD 21U3pISaJ :ugmel|i4
BUOZ B| UD 21UBPISaJ (Uode||l4

BUOZ B| UD 21U3pISaJ (ugpel||

BUOZ B| UD 21UBPISaJ (UQoe|||

91UBIqWIY ‘| 9P 021U231 21UEpnAY :uoIdel|Id

BUOZ B| U3 31UapIsadl :ugidel|l4

BUOZ B[ U 91UdpIsad :uoidel|l4
BUOZ B| U 21U3pISaJ :uomel|i4
Joynouge :uopel|i4

€/ :pep3 aJqwoy :0xaS
T9:pep3 J3[nw :0x3s
€9:pep3  d4qwoy :0x3S
G/ :pep3 aiquoy :0xas
€/ :pep3  Jalnw :oxas
[/ :pep3 J3lnw :0x3s
08:pep3 aiqwoy :0xas
T/:pep3 o4qwoy :0xas
69 :pep3  Luquoy :0xas
8G :pep3  2J4qwoy :0X3S
GG :pep3  aJqwoy :0x3S
T6:pep3 d4quoy :0X3S
8g:pep3  J3lnw :0x3S
€8:pep3  J4qwoy :0xaS
08:pep3 oJ4qwoy :0x3as
| 99 :pep3  J3lnw :0x3S
k| 8/ :pep3 43lhw :0x3s
v :pep3  J3lnw :oxas
78:pep3  aiqwoy :0xas
T8 :pep3 J3alnw :0x3S
G/ 'pep3 aiqwoy :0xas
T/:pep3 aJqwoy :0x3S

LT-80-60 ‘Y224
LT-80-60 ‘Y224
LT-80-60 ‘Y224
LT-80-60 ‘Y224
LT-80-60 ‘Y224
lopeg

LT-80-0T ‘eydad
LT-80-0T ‘Y224
LT-80-0T ‘eydad
LT-80-0T ‘Y22
Xnpeyeuoag
LT-80-L0 ‘eYd24
LT-80-L0 ‘Y234
LT-80-L0 ‘eYd24
LT-80-L0 :eYda4
XNpos|y
LT-80-TC ‘Yoo
LT-80-TT :eydad
LT-80-TC ‘eYda
LT-80-TT :eYyda
LT-80-TC ‘Yoo
elIaW|y
LT-80-L0 ‘eYd24
LT-80-L0 ‘Yo
LT-80-L0 ‘eYd24
LT-80-L0 :eYda
eiqey|y
:sauonsan)

LTCC
LT'TC
LT°0C
LT'6T
LT°8T

LT[T
LT9T
LT'ST
LTV

LTET
LT°CT
LT'TT
LT°0T

LT'60
LT'80
LT[0
L1°90
LT°S0

LT¥0
LT'€0
LT°C0
LT'TO
:081p0o)

63



18.3. 18.4. 18.5. 18.6.

18.2.

18.1.

17.B.4 17.B.5. 17.B.6. 17.B.7. 17.B.8.

17.A.6. 17.A.7. 17.A.8. 17.B.1. 17.B.2. 17.B.3.

17.A.5.

17.A.4.

15. 16. 17.A.1. 17.A.2. 17.A.3.

12. 13.14.

Codigo
01.17

2
3
3
4

3 1Resp 2 1

2 1Resp 2 1

02.17

2 1Resp 3 1

03.17

3 1Resp 3 3

04.17

3
3
5
2
2

2 1Resp 2 2

05.17

2 2Resp 2 3

06.17

3 1Resp 2 1

07.17

2 2Resp 3 1

08.17

3 1Resp 3 1

09.17

3
2
4

3 1Resp 2 1

10.17

3 1Resp 3 1

11.17
12.17
13.17

2 2Resp 2 1

3 1Resp 2 2

2 1Resp 2 1

14.17

2 1Resp 2 1

15.17

2 2Resp 2 2

16.17

1

2 2 Resp

17.17

3
2
3
3
3

3 1Resp 2 1

18.17

3 1Resp 2 1

19.17

2 2Resp 2 2

20.17

2 2Resp 2 2

21.17
22.17

2 1Resp 2 1

64



o

N m NN AN NN ™M

N N NN NN o

o~

o

N N NN

sandsay T
sandsay T
;andsay €

sondsay T
sondsay T
sondsay T
sondsay T

;andsay T
sandsay T
;andsay T
;andsay T

sandsay T
sandsay T
sandsay T
sondsay T

;ondsay €
;ondsay €
sandsay T
sandsay T

sandsay T
sandsay T
;andsay T

;andsay €
;andsay €
sondsay €
;ondsay ¢
T

n

n wun < < A RS S R

< T <

< T non

< ST <

N N N N

sandsay T
sandsay T
sandsay v

sandsay ¢
sondsay ¢
sondsay ¢
sondsay ¢

sandsay T
sandsay ¢
sandsay ¢
sandsay ¢

sandsay ¢
sandsay ¢
sandsay ¢
sondsay T

sandsay v
sandsay v
sandsay T
sandsay ¢

sandsay T
sandsay ¢
sandsay ¢

sandsay v
sondsay ¢
sondsay T
sondsay ¢

™M — -

N N MmN N &N NN NN m NN AN N NN

o~

o

N = n m

€TTRY ¥
v'2'Tod ¥
1 334§

€T P
€C 39y v
v'e 39y P
€ 39y ¥

ETT™ Y
ETT™ Y
T 9y §
T 9y §

€TTRY Y
€TTRY Y
€TT™Y ¥
VETTRY b

v'CT594 S
vTT594 S
(A 9 ¥
(A 9 ¥

T 9y ¥
T 9y ¥
[4 9y ¥

PT'T594 g
v'T'T94 §
[ 9y §
T 39y P

‘S v €

— = N N D I B B | AN N L I B B | (o]

—

i

— N N N

o <

< T < < T < A RS S B

< T <

< S <

n on on <

BUOZ B| U3 9}UBPISaJ :ugel|l4
BUOZ B[ U3 9}U3PISaJ :uomel|lq
0d1uedaW :uge||l4

BUOZ | UD d3UBpISaJ :uodel|id
:uopel|i4
:uopel|i4
:uoel|i4

BUOZ | Uo 2]1UopIsal
BUOZ | Uo 21U9apIsal
BUOZ | U2 21U9apIsal

BUOZ B| UD dlUBPISAI :UQIdeI|I4
BUOZ B| U3 31UdPISAI :ugIde||l4
:uopel|iy
BUOZ B| U3 9}UdPISaJ :ugmel|l4

Joynouge

BUOZ e| UD 2luoplsal
BUOZ | Uo 2]uaplsal
BUOZ | UD 2]uoplsal
BUOZ | UD 2]uoplsal

BUOZ B| UD 9}UIPISAJ :uoide||l4
BUOZ B| UD 93U3PISaJ :uoidel|i4
:uonel|i4
:ugioel|i4

BUOZ B| UD d}U3pIsal
BUOZ B| UD d}U3pIsal

BUOZ B| U3 91uaplisal
BUOZ B| U3 91uaplisal

BUOzZ e| U2 2]uoplsal

:uope|i4
:uopel|i4
:uopel|iy
:uopel|iy

:uopel|iy
:uopel|iy
BUOZ B| U 91UBPISaJ :UQIdel|I4

:uopel|iy
BUOZ B[ UD 93U3PISaJ :uoiel|iq
BUOZ B| UD 93U3PISaJ :uoldel|i4
BUOZ B[ UD 9}U3PISaJ :uoide||iq

8/ -pep3
99 -pep3
19 ‘pep3

S8 -pep3
v/ -pep3
96 -pep3
06 -pep3

¢L -pep3

T :pep3
£9 ‘pep3

89 -pep3

8/ -pep3
S/ -pep3
9/ -pep3
18 -pep3

98 -pep3

S. -pep3
¥6 ‘pep3
68 ‘pep3

6L -pep3
€/ -pep3
0/ -pep3

L/ -pep3
9/ -pep3
v/ -pep3
89 :pep3

alquioy :0xas
aiquioy :0xas
alquioy :0xas

J3[nw :0xag
2Jqwoy :0X3S
2Jqwoy :0X3S
2Jquoy :0X3S

Jalnw :0x3g
J3[nw :0x3g
2JqWoy :0X3S
Jalnw :0x3g

LT-80-0T -eyd=4
LT-80-0T -eydo4
LT-80-0T -eyd°4

J01eIA
LT-80-L0 ‘eydod
LT-80-L0 ‘eYydod
LT-80-L0 ‘eyda4
LT-80-L0 ‘eyda4

anbia)

LT-80-60 -eYyd°4
LT-80-60 -eYy2°4
LT-80-60 -eYyd°4
LT-80-60 -eYyd°4

Jelnpuoln ap 24 ejues

alquioy :0xas
alquioy :0xas
alquioy :0Xas
alquioy :0xas

LT-80-£0 -eYyd3d
LT-80-£0 -eYyd34
LT-80-£0 -eYyd34
LT-80-£0 -eYyd34

euaydie 9p znJ) ejues

19[nw :0x3s
J9[nw :0x3§
2Jquoy :0X3S
2Jquioy :0X3S

2Jqwoy :0XaS
2JqWoy :0X3S
J9[nw :0x3s

alquioy :0xas
aiquioy :0xas

alqwoy :0xas

alquioy :0xas

LT-80-0T -eydod
LT-80-0T ‘eyda4
LT-80-0T ‘eyda4
LT-80-0T ‘eyda4
euiydad
LT-80-60 ‘Y294
LT-80-60 -eYyd2o4
LT-80-60 ‘Y294
Jej||

LT-80-T¢C ‘eYyd294
LT-80-T¢C ‘eYd294
LT-80-T¢C ‘eYd294
LT-80-T¢C -eydod

BlISW|Y 3P |ed49NH

LT8Y
yAWAY
LT9Y

(TS
[Tty
AR,
[Tty

LT'TY
LTV
LT'6E
LT°8E

JAWAS
LT°9€
LT°SE
LT'VE

LT°EE
LT°CE
LT'TE
LT°0€

LT'6¢C
LT8¢
LT'[C

L1°9¢
L1°S¢
YA 74
LT



18.4. 18.5. 18.6.

18.3.

18.2.

17.B.7. 17.B.8. 18.1.

17.B.4 17.B.5. 17.B.6.

17.B.2. 17.B.3.

17.A.6. 17.A.7. 17.A.8. 17.B.1.

17.A.5.

16. 17.17.A.2. 17.A.3. 17.A.4.

13. 14.15.

2
2
1
2

2 Re:
2 Re:
1 Re!
1 Re!

23.17
24.17

2
2

25.17

26.17

1
1
1

2

1 Re:
2 Re:
1 Re:

27.17

28.17

2

29.17

1
1
1
2

3
3
2

2 Re:
1 Re!
1 Re:
1 Re!

30.17

31.17
32.17

33.17

1
2
1
1

1 Re! 2
2 Re!

2 Re!
1 Re!

34.17

35.17

2

36.17

37.17

1
1
1
1

3
3
3
2

1 Re!
1 Re!
2 Re:
2 Re:

38.17

39.17

40.17

41.17

1
1
1
2

2
2
2

1 Re!
1 Re:
2 Re:
1 Re!

42.17

43.17

44.17

45.17

1
2
2

2

1 Re:
2 Re!
2 Re:

46.17

47.17

2

48.17



En el siguiente anejo se muestran las ortofotos del afio 2010
con poligonos delimitando la superficie de chumberas medida. Se
trata de 51 imagenes.

Coordenada  -2.601484,36.991531 v Escala | 1:753 '~ | Rotadén 0,0 'S X Representar @ EPSG:4326 (




Coordenada -2.585757,36.981880 [@ Escala | 1:753 ¥ | Rotacién 0,0 : % Representar °EPSG:4326 (al vuelo)




-

Coordenada -2.582399,36.982871 [g] Escala | 1:1.506 A': Rotacién 0,0 % Representar 0EPSG:4326 (al vuelo) Q

v
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Coordenada | _-2.604456,36.963572 [ ®B] Escala [ 1753




&

Coordenada -2.609095,36.982950 Escala  1:753 ¥ Rotacién 0,0 : ® Representar OBJSGMSZG (al vuelo) Q
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Coordenada |  -2.421747,36.874945




@ epsG:4326 (al

% Representar

-~
v

10,0

¥ | Rotacién
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Coordenada  -2.424391,36.888136 Escala  1:1.146 ¥ | Rotacén 0,0
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