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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Tras la entrega, en diciembre de 2019, del cuarto informe de seguimiento correspondiente al “22
Convenio especifico de colaboracion entre la Ciudad Auténoma de Melilla y la Universidad de
Granada para el estudio de especies y hdbitats de las zonas ZEC y el litoral de Melilla“ (BOME de
21 de mayo de 2019), emitimos un quinto, en febrero de 2020, en el que analizamos y dimos una
vision general del estado en el que se encontraban los habitats representados en las zonas ZEC,
especialmente de los factores que, de forma predominante, van contribuyendo a su degradacién
temporal paulatina; asi mismo, se recogioé una propuesta de estrategia para la conservacién de la

Patella ferruginea en nuestra ciudad.

Después sufrimos el impasse que supuso la pandemia por Covid-19, tres anos en los que los
avatares de la vida humana se detuvieron en buena medida, pero la Naturaleza no. Y nosotros,
como profesores universitarios y aunque fuera de cualquier convenio de colaboracion, seguimos
investigando, ahora a través de salidas de campo quizas mas espaciadas en el tiempo, el medio
ambiente melillense. Parte de los nuevos datos los hemos dado a conocer antes de la firma del
convenio que actualmente nos ocupa, pero otra parte la reservamos y aparece en este sexto

informe, junto a los obtenidos en el periodo que desde octubre de 2023 a marzo de 2024.

En el informe anterior, diciembre de 2019, se dieron por concluidos los inventarios, censos,
distribuciones y densidades de los taxones y los habitats vegetales incluidos en los anexos | y IV
de la Directiva Habitat (92/43/CEE). En este iniciamos estudios pormenorizados de las dos ZEC, a
partir de ciertas parcelas que consideramos representativas de ellas, estudios que pretendemos
continuar en el tiempo y que nos dan informacién fidedigna de cémo va siendo la evolucién de
las zonas protegidas de Melilla, porque solo un seguimiento ecoldgico preciso y continuado nos
llevard a evaluar su devenir temporal y a trazar posibles lineas de actuaciéon que ralenticen el
proceso negativo que se estd dando en las Ultimas décadas. Ademas, se recogen las
reintroducciones que se han empezado a realizar en la ZEC terrestre del barranco del rio Nano,
de la especie endémica protegida Testudo graeca (tortuga mora); y, por ultimo,
desgraciadamente, nos hacemos eco del ecocidio ocurrido en la zona litoral de la ZEC de Aguadu

con las obras iniciadas en agosto de 2023.



2. METODOLOGIA Y MATERIALES

Los materiales usados durante esta fase de los trabajos, al igual que en las anteriores, proceden
de los Dptos. de Zoologia y Quimica Inorganica de la Universidad de Granada (Campus de Melilla)
o son propiedad privada de los autores del informe. In situ, se ha utilizado material clasico de
campo y de inmersién. En este ultimo caso una embarcacién tipo zodiac, trajes de neopreno,
botellas de aire comprimido, salindmetro/termémetro Orionmodel 105, para fotografia
submarina cdmaras Canon Powershot G-12 y carcasa submarina Canon WP-DC 34, pies de rey
clasicos y nonius manuales y electrénicos, cintas métricas, GPS MAP 78S (1WR045051), compases
SUB RUMBO ROJO. En laboratorio, para la determinacion de especies de morfologia microscépica,

un microscopio Motic BA410 y un estereomicroscopio binocular Dicsa.

En la Figura 1 (tabla) recogemos las salidas y trabajos de campo, tanto los anteriores a la firma del
3¢ convenio, desde febrero del 2020 hasta principios de octubre de 2023, como las realizadas a
partir de esta Ultima hasta el 31 de marzo de 2024, fecha de la entrega de este informe. Siguen el
orden cronoldgico, especificando las fechas y horas de trabajo, y los objetivos iniciales planteados

para cada una de ellas.

ZONA Subzonas Fechay Objetivos
horas
ZEC Nano Parcela 3 6-11-2020 Estudio general parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Aguadu Parcela 1 21-11-2020 Estudio general parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Aguadu Parcela 1y B. 24-11-2020 Estudio general parcelay
delQuemadero 9-14 hy 16- vegetacion del Barranco del
19h Quemadero
ZEC Nano Parcela 2 27-11-2020 Estudio general parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Nano Parcela 4 12-11-2020 Estudio general parcela
9-14 hy 16-
19h




ZEC Aguadu Zona marina 14-X1-2020 Buceo y realizacion de fotos
hasta 20 m de
profundidad
Litoral a la altura Mirador 26-11-2021 Estudios vegetacion
del helipuerto
ZEC Aguadu Parcela 1 11-111-2021 Estudio general de la parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Nano Parcela 4 10-111-2021 Estudio general de la parcela
15-19 hy 16-
19h
ZEC Nano Parcela 2 12-111-2021 Estudio general de la parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Nano Parcela 3 13-111-2021 Estudio general de la parcela
9-14 hy 16-
19h
ZEC Aguadu Zona marina 11-VI-2021 Buceo y realizacién de fotos
hasta 20 m de
profundidad
Punta de 26-1X-2021 Inventario y mediciones Patella
Rostrogordo 9-14 h ferruginea
Puerto Noray Escollera 25-X-2021 Inventario y mediciones Patella
externa 10-13;16-19h ferruginea
ZEC Nano Zona 1 12-111-2022 Observaciones sobre Influencia
10-13 h humana
Puerto Noray Escollera 9-V-2022 Inventario y mediciones Patella
interna 16-19h ferruginea
ZEC Nanoy Zonas norte del 20-V-2022 Observaciones generales
Aguadu Nanoy 10-13 h
Quemadero
Playa Hipica Dique Sur 13-1X-2022 Inventario y mediciones Patella
10-13 h ferruginea
Playa Carabos Dique 1 15-1X-2022 Inventario y mediciones Patella
10-12 h ferruginea
Puerto Club Maritimo 25-VII-2022 Inventario y mediciones Patella
17-18 h ferruginea
Playa Carabos Dique 2 29-VII-2022 Inventario y mediciones Patella
10-12 h ferruginea
Puerto Escollera NE 22-1X-2022 Inventario y mediciones Patella
16-21h ferruginea
Puerto Escollera NE 23-1X-2022 Inventario y mediciones Patella
16-21h ferruginea




Puerto Cargadero 28-X-2022 Inventario y mediciones Patella
Mineral 10-12 h ferruginea
ZEC Aguadu Litoral 28-VII-2023 Inventario vegetacion
9-13 h
ZEC Aguadu Litoral 5-1X-2023
10-11 h Seguimientos de desmontes y
ZEC Aguadu Litoral 19-1X-2023 destrozos en la vegetacidn tras el
10-11h inicio de las obras desde el
ZEC Aguadu Litoral 21-1X-2023 balcén del Quemadero
10-11 h
ZEC Aguadu Litoral 29-1X-2023
12-13 h Reintroduccion tortugas moras
ZEC Nano Zonas 2y 3 29-1X-2023
ZEC Aguadu Litoral 5-X-2023 Seguimiento obras y
12-13 h observaciones generales
ZEC Aguadu Litoral y B. 19-X-2023 Quemadero
Quemadero 11-13 h
ZEC Nano Zonas 2y 3 5-X-2023 Reintroduccién tortugas moras
ZEC Aguadu Barranco del 23-X-2023 Estudios vegetacion y Parcela 1
Quemadero 9-14 h
ZEC Aguadu Barranco del 26-X-2023 Estudios vegetacion y Parcela 1
Quemadero 9-14 h
ZEC Aguadu Litoral 2-X1-2023 Observaciones de los destrozos
10-13 h en companiia de los técnicos de
las obras
ZEC Nano Parcela 2 9-X1-2023 Estudio general parcela
9-14 h
ZEC Nano Parcela 3 16-X1-2023 Estudio general parcela
9-14 h
ZEC Nano Parcela 4 23-X1-2023 Estudio general parcela
9-14 h

Figura 1. Tabla de muestreos: zonas, dias y objeto de estudios

En este primer informe de 2024 nos vamos a centrar en las observaciones, datos y resultados
obtenidos en los muestreos realizados en las salidas de campo que aparecen resaltadas en rojo y
gue se corresponden con a) el estudio y seguimiento pormenorizado, en los afios de la pandemia
de Covid-19 (2020 y 2021) de las 4 parcelas prototipicas seleccionadas, b) la reintroduccién de
parejas de la especie protegida Testudo graeca (tortuga mora) en la ZEC del Nano, y c) el estudio
de los efectos destructivos que las obras iniciadas en agosto de 2023 han causado en la parcela

litoral de la ZEC de Aguadu.



3. ESTUDIO DE PARCELAS TERRESTRES PROTOTIPICAS DE LAS ZECs
DE MELILLA (2020-2021)

SELECCION DE INDICADORES

Aunque los indicadores que nos van a servir para ir analizando la evolucién de nuestras Zonas de
Especial Conservacién fueron definidos tras los trabajos realizados en esta primera parcela del
barranco del Quemadero, creemos interesante incluirlos aqui, por delante de los resultados
obtenidos. Asi se tiene una referencia clara para el resto del informe que nos ocupa y también

para los de las parcelas que seguiran.

Una vez realizado este primer estudio y considerando las caracteristicas particulares que
concurren en una vegetacion que, sin duda, debemos incluirla en el habitat protegido en el anexo
| de la Directiva Habitat 92/43/CEE con la denominacién 5330 Matorrales termomediterrdneos y
pre-estépicos, decidimos los indicadores que nos van a servir para comparaciones y evaluaciones
posteriores que, a nuestro juicio, deben abarcar sucesivas anualidades y dentro de ellas, jornadas

de seguimiento que incluyan las 4 estaciones del afio.

1. Altura de la vegetacion
a) Madaxima. Debida a especies concretas, a veces de la cohorte o esporadicas.
b) Media. Debida al aspecto fisiondmico que aportan las especies dominantes y

que a veces deberd especificarse teniendo en cuenta 1, 2 6 mas estratos.

2. Diversidad Vegetal
a) Numero total de taxones vegetales, incluyendo criptégamas (musgos, liquenes)
en el momento del muestreo.
b) % de diversidad del muestreo respecto a la diversidad total que se recoge en el
catdlogo general (todas las estaciones del aio), tal y como aparece en el informe
de diciembre de 2018.

c) Presencia de especies invasoras o de repoblacion.



d) Presencia de especies de interés ecoldgico que, aunque ausentes en la parcela,

si se localizan en sus alrededores.

3. Cobertura general y relativa por taxones
a) % en visidn zenital de la superficie ocupada por vegetales respecto a la superficie
total de la parcela. Porcentaje medido, de forma aproximada, sobre el terreno y a través
de las fotografias realizadas “in situ” de todos y cada uno de los metros cuadrados de cada

una de las hileras paralelas en que dividimos las parcelas de estudio.

b) % en vision zenital de las superficies ocupadas por las especies dominantes
respecto a la superficie total ocupada por vegetales. Medido de la misma forma que en el

caso anterior.

4. Especies vegetales representativas de la calidad ecoldgica del lugar: dominantes y
cohorte. Densidades, recubrimientos, mortandades, proliferaciones, floraciones vy
fructificaciones. Este Indicador iréa tomando sentido conforme se avance en el estudio

dindmico de afos sucesivos.

4. Diversidad Animal
a) Fauna edifica
b) Fauna infralapidicola

c) Fauna aérea

5. Grado de influencia antrépica segun escala “ad hoc”
0. Nula
1. Leve: pisadas, algun pequefio residuo
2. Evidente: caminos, pistas, residuos bien visibles
3.

Total. La actividad humana domina el paisaje

6. Grado de humedad edafica segin una escala “ad hoc”
0. Sequedad fuerte o critica
1. Suelo seco normal o tipico de la ZEC
2. Suelo mas o menos humedo por lluvias recientes
3

Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente
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3.1. PARCELA 1. ACANTILADOS DE AGUADU

ZEC Maritimo-Terrestre. BARRANCO DEL QUEMADERO
(Coordenadas: 35.31978; -2.953890)

A) MUESTREOS DE 21 DE FEBRERO DE 2020

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS

En la region de Melilla, con un clima que oscila, siguiendo a Képpen, entre el subdesértico (BSh)
y el mediterraneo de tipo griego (Csa) en funcion del afio y hasta de la serie temporal que se tenga
en cuenta, consideramos que es importante, ante un estudio cientifico del suelo y la vegetacidn,
gue tengamos en cuenta los datos meteoroldgicos proximos en el tiempo (afio, meses y semanas
precedentes al estudio de campo), que habran influido de forma mas o menos apreciable.
Extractamos en la Figura 2 los datos del servicio de Meteorologia del Aeropuerto de Melilla del
ano 2019 y de los meses previos, enero y febrero de 2020, a los muestreos de la parcela que nos

ocupa.

ANO 2019
T media min (°C) 15,9
T media max (°C) 22,7
T media 19.4
P total (mm) 258,54
Dias de lluvia 88
ENERO 2020
T media min (°C) 9,9
T media max (°C) 17,7
T media (°C) 13,8
P total (mm) 14,6
Dias de lluvia 6
FEBRERO 2020
T media min (°C) 124
T media max (°C) 18,8
T media (°C) 15,6

11



P total (mm) 0
Dias de lluvia 0
ULTIMA SEMANA

o

P total (mm)
Dias de lluvia 0

Figura 2. Datos extractados de AEMET (Aerop. Melilla)

Si analizamos estos datos y los comparamos con las medias obtenidas en series climaticas amplias,
de 20 6 30 afos, encontramos que el 2019 fue en conjunto un ano algo mas calido (temperatura
media anual 19,4 °C) y menos lluvioso de lo esperado. Respecto a las precipitaciones totales de
2019, Melilla tuvo un déficit de casi 90 mm, de una media histdrica de 345 solo se llegd a 258,5.
Estos datos nos dan un indice de aridez de Martonne de 8,8, o sea un clima subdesértico. Y en la

clasificacion de Koppen, un clima semiarido calido.

Si ahora atendemos a los 2 meses previos a los trabajos de campo, observamos unos déficits
pluviométricos muy acusados respecto a las medias. En enero, con lluvias medias de
aproximadamente 60 mm solo se llegdé a 14,6. Lo peor llegd en febrero (lluvias medias de entre
40 y 50 mm), este afio 2020 hasta el dia 21, dia de los trabajos, no habia caido ni una gota. En
total, contando estos 21 dias y los 9 ultimos de enero (el 22 de este mes cayeron 3 mm), 30 dias
sin lluvias. Estos datos meteoroldgicos, fundamentalmente la escasez de lluvias, explican en
buena medida los resultados que sobre la vegetacidn y, quizas también sobre el suelo, exponemos

en los puntos siguientes.

Grado de humedad edafica

0. Sequedad fuerte o critica *
1. Suelo seco normal o tipico de la ZEC
2. Suelo mas o menos humedo por lluvias recientes

3. Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente
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ELECCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA PARCELA

A las 9 h ya estdbamos en el lugar seleccionado acotando el perimetro de la parcela tomada como
estacion prototipica: un poligono de 12 x 12 x 7 x 11 m (unos 108 m?). La razén de la irregularidad
del cuadrilatero estuvo en las caracteristicas propias del terreno elegido, limitado en el lado de
11 m por un talud vertical de 2 m de altura que cae a la pista de vigilancia fronteriza empleada
por la Guardia Civil y en tres de los vértices por pinos naturalizados. Todo ello conforma un espacio

bien delimitado, incluso a simple vista, como se aprecia en la figura 3.

Figura 3. Aspecto general de la parcela

Aparte de por estar incluida territorialmente en la Zona de Especial Conservacion (ZEC) Maritimo-
Terrestre de los Acantilados de Aguadu (ES6320001), otra razén de la eleccidn de esta parcela es
porque resulta representativa de la vegetacidon natural bien conservada en el barranco del
Quemadero: un Micromerietum tipico de la vegetacién norteafricana, con diversas especies
acompanantes de la especie dominante, Micromeria inodora, entre ellas la protegida en los

anexos Il y IV de la Directiva Habitat 92/43 CEE, Helianthemum caput-felis. Dentro de la parcela

13



se encuentran un pino joven naturalizado (80 cm de altura) y dos pequefios ejemplares de una

incomprensible repoblacién con Cupressus sempervirens (75 y 90 cm de altura).

Con una ligera pendiente de unos 15° encarada al NW (300°), el terreno es el tipico de la meseta
de Rostrogordo: roca viva superficial de calcreta muy fracturada, lo que permite, en pequenas
zonas dispersas, la existencia de un minimo suelo areno-arcilloso tipo rendzina. Asi, el aspecto
general de la parcela es pedregoso y pobre. Cerca del talud aparece el estrato inferior a la calcreta:
tobas basalticas de efusidon marina (cineritas) que se muestran en la superficie en forma de

pequenos bloques y en el corte de la pista como un estrato grisdceo que alcanza la base de esta.

Figura 4. Aspecto pobre y pedregoso del suelo

ESTUDIO EDAFOLOGICO

Tomamos 6 Kgr de suelo, cantidad aconsejada por la Empresa Analytica Alimentaria GmbH de
Almeria (Espafia), empresa autorizada por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia (n2 270-AU), elegida por su prestigio internacional (ISO/IEC 17025) para realizar la

analitica general que nos informara de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo de esta y de las

14



demads parcelas de las zonas naturales de Melilla que irdn apareciendo en este informe. Los
resultados quedan expuestos de forma total y exacta en los siguientes informes analiticos (N.2:
A2026600 y N.2: A2026600-2) realizados entre el 8 de septiembre y el 13 de octubre de 2020. El
primero sobre la analitica general y el segundo sobre la presencia de metales pesados. De estos
resultados hacemos posteriormente unos comentarios que pretendemos ayuden a comprender

la realidad edafolégica de la parcela seleccionada que, sin duda, se corresponderd con la zona

mas amplia, en este caso el barranco del Quemadero, donde se encuentra incluida.

N.2: A2026600. ANALITICA GENERAL

GRANULOMETRIA RESULTADOS METODO
(fraccion £ 2mm)
Arena 70% TEXTURA (USDA) Densimetro de Bouyoucos
Limo 20%
Arcilla 10% SUELO FRANCO-ARENOSO
Densidad aparente 1,498 gr/cc Célculo matematico
SALINIDAD Muy bajo Bajo Med Alto M. alto
Conduc.. 252 ext. acuos.(p/V) 0,171 S/cm PTA-FQ-012 UNE 77308
0,087
Clor. sol. ext. acuos 1/5 v/v Cl meq/100 g PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
<0,00448 %
Sulf. sol. extr. acuos. 1/5 v/v o/p PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
yeso
0,276
Sodio asimilable (Na) PTA-FQ-009, BAC12-TEA, ICP-AES
meq/100 g
REACCION DEL SUELO M. bajo Bajo Med Alto M. alto
H KCl 1M ex.1/2 (v/v
P / ( / ) 7,62 PTA-FQ-004 UNE-EN 13654-2
Caliza total CO3Ca 49,3 %
(p/p) PTA-FQ-013, calcim. Bernard
Caliza activa CO3Ca 13,50 %
(p/p PTA-FQ-013. extr. oxal. amén.
MATERIA ORGANICA M.bajo Bajo Med. Alto | M.alto
M. organica total 1,84 % (p/p) PTA-FQ-014 ox.dicr. UNE-EN
103204
Carbono organico total 1,068 %
(p/p) PTA-FQ-014, ox. Dicromato
Relacién C/N total
11,2 Calculo matematico
M.bajo Bajo Med. Alto | M.al.
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MACRONUTRIENTES 17 0,095 %
ot (p/p) :;2::2036 Dumas UNE-EN
6,3 mg/K B
PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-EN
N nitrico ext. ac. 1/5 (p/v) 28,1 10304-1
mg/K PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-EN
Nitrato sol. ext. ac. 1/5 (p/p) < 10 10304-1
mg/K PTA-FQ-015 Olsen ICP-AES.
P asimilable 1SO 22036
0,58 meq/100 g
K asimilable PTA-FQ-009 Ba C12-TEA ICP-
AES. ISO 22036
MACRONUTRIENTES 2% | M.bajo | Bajo Med. Alto M.al.
Calcio asimilable 10,9
meq/100 g PTA-FQ-009 BaC12-TEA, ICP-
Magnesio asimilable AES, I1SO 22036
1,21
meq/100g
CATIONES ASIMILABLES M.bajo Bajo Med Alto M.al.
% rel. Na 2,1
45 Calculos matematicos
% rel. K ’
84,1
% rel. Ca
% rel. Mg 93
INTERACCIONES M.bajo Bajo Med Alto M.al.
Relacion Ca/Mg 9,0
Relacion K/Mg 0,48
NUTRIENTES
N total 951 mg/K 3.563 Kg/Ha PTA-FQ Dumas UNE_EN 13654-2
N nitrico sol ex, ac. 1/5 p/v 6,34 mg/K 23,8 Kg/Ha PTA-FQ.c. i6nica.UNE-EN 10304-1
Nitrato sol. ex. Ac. 1/5 p/v 28,1 mg/K 105 Kg/Ha PTA-FQ c. iénica.UNE-EN 10304-1
P asimilable P205 <22,9 mg/K < 86 Kg/Ha
K asimilable K20 274 mg/K 1.026 Kg/Ha
Ca asimilable Ca0 3.059 mg/K 11.460 Kg/Ha PTA-FQ-015 Olsen ICP-AES ISO 22036
Mg asimilable MgO 243 mg/K 911 Kg/Ha
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N.2: A2026600-2. METALES PESADOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LIMITE CUANTIFICACION METODO ANALITICO
Arsénico 3,5 mgr/Kg 0,010
Cadmio 0,076 mgr/Kg 0,010
Cobre 4,9 mgr/Kg 0,10
Cromo 13,1 mgr/Kg 0,10
Estafio 1,4 mgr/Kg 0,010
Manganeso 1650 mgr/Kg 0,10 SOP1CP-029 82019-11

Mercurio 0,049 mer/Ke 0,005 HEAVY METALS; ICP
Niquel 10,0 mgr/Kg 0,010
Plomo 8,6 mgr/Kg 0,010
Zinc 25.8 mgr/Kg 0,10

Figura 5. Tabla: Datos fisico-quimicos del suelo

Granulometria

100

CLASES TEXTURALES

o arena

Figura 6. Tomada y modificada de https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
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Su analisis sigue la propuesta del departamento de agricultura de los EEUU (USDA). Se trata de
representar en cada uno de los lados de un triangulo equilatero los porcentajes que presenta el
suelo en arenas, limos y arcillas, o sea los tamafios de grano. Este pardmetro es clave para evaluar
la calidad del suelo en lo que respecta a su porosidad, su permeabilidad, y sobre todo su capacidad
de retencién del agua y de nutrientes para la vegetacion.

El alto porcentaje de arena (70%) y los relativamente bajos de limo (20%) y arcilla (10%) situa
nuestro suelo claramente en la clase textural: SUELO FRANCO ARENOSOQ, cuyas caracteristicas se

van a ver reflejadas en los valores de los parametros que vemos a continuacién.

Conductividad-Salinidad

La conductividad del suelo nos marca el grado de su salinidad. Niveles altos de este parametro
suele ser un factor limitante para la mayoria de especies vegetales, aunque unas pocas
encuentren en suelos salinos un nicho ecolégico adecuado. Medida en miliSiemens/cm, el suelo
de esta parcela tiene un valor de 0,171 mS/cm, lo que lo sitia segun la escala adjunta en niveles
muy bajos de salinidad. Esto no constituye problema alguno para las comunidades vegetales
presentes en el habitat protegido por Europa en el Anexo | de la Directiva Habitat: “Matorrales

Termomediterrdneos y Pre-estépicos” en el que nos encontramos.

= Menor a 2: no existe riesgo de suelo salino *
* Entre 2y 4: existe un riesgo escaso de salinidad
= Entre 4y 8: existe un riesgo moderado de salinidad
= Entre 8 y 16: existe un riesgo alto de salinidad
= Mayor a 16: existe un riesgo muy alto de salinidad
Esta baja conductividad del suelo del barranco del Quemadero va en paralelo a los niveles muy

bajos de los cloruros y sulfatos, asi como del ién sodio.

Materia organica

El porcentaje de materia organica en el suelo es sindnimo de productividad vegetal. La
descomposicién del carbono es principalmente microbiana (hongos, bacterias...) y como
consecuencia resulta la fraccién de humus del suelo. Estd formada por una mezcla de

proporciones variables de: restos frescos y poco alterados, productos intermedios como la lignina
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liberada por la descomposicidon de la celulosa, compuestos coloidales que contienen el humus, y

compuestos solubles que se mineralizan mdas o menos rapidamente.

En consonancia con el valor de carbono organico (1,086 %), el porcentaje de materia organica
(1,84 %) de la muestra de esta parcela sitia el suelo en niveles bajos, si bien la relacion de
concentracién carbono/nitrégeno, alcanza valores medios, lo que representa un suelo en
equilibrio, el tipico mediterraneo, donde el desarrollo de la actividad microbiana y el proceso de

mineralizacion de la materia organica se encuentra en proporcion.

MATERIA ORGANICA OXIDABLE INTERPRETACION
<1 Muy baja
1-2 Baja *
2-3 Media
3-4 Alta
>4 Muy alta

Figura 7. Modificada de MJ Villary P. Villar, 2016

pH

Seguimos esta clasificacion general:

= pHentre4,5y5,5: suelo fuertemente acido. Dificultad de retencién de nutrientes

= pHentre5,5y6,5: suelo acido

= pHentre 6,5y 6,8: suelo ligeramente acido

» pHentre 6,8y 7,5:suelo neutro

» pHentre7,2y7,5: suelo ligeramente alcalino

= pHentre7,5y 8,5: suelo alcalino *

= Mayor de 8,5: suelo muy basico. Letal para la mayoria de las especies vegetales
El caracter basico del suelo de la parcela, con un pH de 7,62 lo marca su naturaleza y origen
litologicos: roca sedimentaria evaporitica compuesta casi en su totalidad por carbonato de calcio
(CO3Ca). La calcreta es una roca muy unida al clima mediterraneo y, por ende, a su vegetacion,
con dos fases anuales bien diferenciadas en cuanto a la cantidad de precipitacidon, meses mas frios

de lluvias moderadas y meses calidos con ausencia casi total de ellas, en los que la evaporacién

del agua edafica hace que se depositen sales en su superficie formando capas superpuestas.
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El pH del suelo influye en la disponibilidad o carencia de nutrientes para las plantas. Por encima
de 7,5 disminuye la solubilidad, y el suelo suele presentar déficit de macro y micronutrientes (Fe,
Cu, Zn, Mn y B), a lo que se suma el alto contenido en carbonato célcico, que actla en contra de
su absorcién por las raices. Ratifican lo anterior los altos los valores obtenidos en el andlisis

cientifico para la caliza total (49,3 %) vy la caliza activa (13,5 %).

Asi, aunque globalmente las plantas prefieren valores de pH entre 5,5 y 7,5, la vegetaciéon
mediterrdnea estd en equilibrio con suelos calizos alcalinos, por lo que se ve agredida por
procesos asociados a la influencia antrépica que acidifican los suelos: las lluvias dcidas provocadas
por las combustiones industriales (hecho poco influyente en Melilla) o las repoblaciones con
coniferas, en nuestro caso con Pinus halepensis, esto si, hecho negativo que ya hemos puesto de

manifiesto en los informes anteriores de 2018 y 2019.

Nutrientes

Los analisis de macronutrientes siguen ratificando la pobreza de nuestro suelo. Tanto el nitrégeno
(6,3 mgr/Kgr) como el fosforo (< 10 mgr/Kgr) se encuentran en niveles muy bajos sobre los
idéneos para la generalidad de los vegetales. Solo el potasio se encuentra en valores medios (0,58
gr/Kgr). Lo mismo ocurre con los micronutrientes donde destacan las fuertes ventajas relativas
del calcio sobre el magnesio y del potasio sobre el sodio. Evidentemente, esto ultimo basado en

la litologia carbonatada ya expuesta.

El nitrégeno nitrico se encuentra en una concentracion muy baja. Esta forma de nitrégeno es la
que utilizan las plantas y microorganismos directamente del suelo, siendo también muy
facilmente lixiviada a horizontes mas profundos.

El fosforo del suelo puede hallarse tanto en forma inorgdnica como organica, siendo en esta
ultima la mas abundante. En suelos basicos como este, se puede encontrar como fosfatos calcicos.
El fosforo asimilable es aquel que se encuentra en la solucién del suelo y que procede de las
formas organicas que se van mineralizando. Su concentracién es muy baja.

El potasio es un elemento que interviene de manera muy directa principalmente en la
maduracién de los frutos: aumentando su peso, grado de azucar, resistencia a algunos tipos de

enfermedades, etc. En este caso, la concentracion es media.
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Caliza activa. Ciertos vegetales pueden presentar amarilleamientos (clorosis). Dado que muchas
de estas se producen en suelos calizos, a veces se habla de clorosis caliza, y en otros casos, puede
suponer un problema fisioldgico que sufre la planta por el bloqueo en la absorcion del hierro,
clorosis férrica. El contenido en caliza activa es alto.

El calcio actua fundamentalmente en los procesos fisiolégicos de los vegetales y también esta
muy relacionado con el pH del suelo, mientras que el magnesio forma parte de la clorofila y su
falta disminuye la produccidn en la fotosintesis. La relacidn calcio/magnesio es muy alta, asi como,

la relacion potasio/magnesio, debidas a la concentracién baja del idn magnesio.

Metales pesados

Los valores obtenidos para los metales pesados recogidos en la tabla son los normales para el tipo
de suelo franco-arenoso de naturaleza calcarea del barranco del Quemadero. No existe, pues,

ningun tipo de contaminacidn en este sentido.

INFLUENCIA ANTROPICA

0. Nula

1. Leve: pisadas, algun pequefio residuo *

2. Evidente: caminos, pistas, residuos bien visibles
3. Total. La actividad humana domina el paisaje

Pista de reciente creacion (Figura 8), de 70-90 cm de anchura, que cruza la parcela por el vértice

sudeste, usada por corredores pedestres y Ultimamente también por ciclistas.

Figura 8. Pista usada por corredores y ciclistas
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Unos pocos restos humanos: 2 pinchos curvos de unos 17 cm, 1 trocito-placa de hierro, 1 pequefio
trozo de tela, 1 tapadera de lata, 1 estaca gruesa, pero en general zona bastante aislada dentro

de la grave influencia humana que sufre el barranco del Quemadero.

El peligro: que la pista se vaya utilizando cada vez mas, sobre todo por bicicletas. Ya comentamos
en el informe de marzo de 2020 que uno de los factores que esta haciendo mds dafio a nuestros
ambientes terrestres es la permisividad de entrada de vehiculos rodados a las zonas protegidas.
El resultado es claro: a partir de esas vias de entrada se han ido abriendo pistas, de mayor o menor
anchura, donde las rodaduras han ido eliminando progresivamente la vegetacién y apelmazando

el suelo que queda inutilizado para posibilidades futuras de regeneracion.

VEGETACION

Para una metodologia mas comoda y efectiva se dividio el cuadrilatero irregular de la parcela en
10 hileras paralelas, en sentido norte-sur, de una anchura aproximada de 1,20 m. En cada una de
estas hileras (Figura 9) se hizo un muestreo y conteo minuciosos de especies vegetales, ademas
de mediciones y de una sucesion fotografica zenital que facilitara la obtencion de datos sobre
especies, momento de sus ciclos bioldgicos, tamafios y recubrimientos. Estas 10 unidades vamos
a describirlas integradas, dada su similitud vegetativa, con resultados globales y algunas

aclaraciones de interés.

BARRANCO DEL QUEMADERO
PARCELA 1: 108 m? S

11 m

Pista
vigilancia

Figura 9. Esquema de trabajo de la parcela
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Ya se ha comentado la sequia previa al momento de los trabajos in situ. El resultado fue evidente
en el aspecto general del suelo y de las especies dominantes, sobre todo en Micromeria inodora,

con casi la totalidad de los ejemplares resecos (Figura 10).

Figura 10. Micromerietum inodori reseco tipico del matorral termomediterraneo

Taxones dominantes

Micromeria inodora. (705 ejemplares en una densidad de 5,3 ejemplares/m? y un porcentaje del
recubrimiento vegetal de aproximadamente el 77 %). El ejemplar tomado como ejemplo por su
mayor porte mide 26 cm de altura, 40 cm de anchura y tiene un didmetro en la base del tronco
primario de 20 mm. Pocos ejemplares en flor, solo 27, y muchos, mas del 90% resecos totalmente,
sobre todo los mas expuestos a la insolacién, pues los protegidos bajo pinos presentan un aspecto
mas saludable. Esto, pensamos, es achacable a un tiempo meteorolégico totalmente negativo en

cuanto a las precipitaciones, desde comienzos de 2020.

Helianthemum caput-felis. 52 ejemplares vivos (densidad = 0,48 ejemplares/m? y un porcentaje

del recubrimiento vegetal de la parcela de aproximadamente el 8%) en flor, de tamafios variables
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(algunos nuevos) y 14 muertos de gran tamafio, estos, todos ellos, en el borde del talud. El de
mayor tamaiio vivo de 40 cm de altura, mas de 70 cm de anchura y un didmetro de tronco de 7
mm. La mayoria de los muertos de tamano semejante a este Ultimo. No vemos clara la razén de

este indice de mortalidad, aunque volvemos a pensar en la escasez de lluvias.

Figura 11. Helianthemum caput-felis vivos y muertos

PARCELA DE ESTUDIO N2 1: BARRANCO DEL QUEMADERO
(108 m?2) Coordenadas: 35.31978; -2.953890
COBERTURA GENERAL: +35,9%

Altura maxima vegetacion: 130 cm Altura media 25-30 cm
DIVERSIDAD: 36 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 50,7 %

TAXONES DOMINANTES N2 ejemplares | Cobertura relativa
Micromeria inodora 705 (27 en flor) 77,1%
Helianthemum caput-felis 52 (+14 muertos) 8%
COHORTE
Cupressus sempervirens (repoblacidn) 2 43 %
Pinus halepensis (naturalizado) 5 3,1%
Asphodelus spp. 49 1,3%
Xanthoria parietina + 100 (numerosos) 1%
Serratula mucronata 19 0,5%
Daucus carotta 14 04 %
Anagallis arvensis 61 0,3%
Asteriscus maritimus 14 0,2%
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Viola arvensis

22

0,2%

Ranunculus trilobus

45

0,1%

Erodium chium

18

<0,1%

Erodium moschatum

11

<0,1%

Torilis arvensis

<0,1%

Sedum sediforme

11

<0,1%

Lolium multiflorum

<0,1%

Gynandriris sysirrhinchum

<0,1%

Bryum sp.

28

<0,1%

ESPORADICAS

Fagonia cretica

Medicago sp.

Ononis pubescens

Convulvulus altheoides

Romulea bulbocodium

Fumana thymifolia

Eruca vesicaria

Ebenus pinnata

Reseda alba

Reseda phyteuma

Sherardia arvensis

Asparagus acutifolius

Calendula arvensis

Sonchus oleraceus

Brachypodium retusum

Phagnalon rupestre

Thapsia garganica

Reichardia tingitana

Geranium molle

NIWW R WO RARNUOUINRPRUOOD R OIRIBEBNIN

TAXONES DE INTERES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Evernia prunosti Liquen sobre troncos de Acacia
Genista quadrifolia Escasa
Ophrys speculum Escasa (en flor)
Orchys sacatta Escasa

Bupleurum balansae

Escasa (endemismo norteafricano)

Teucrium psedochamaetytis

Escasa (en flor)

Teucrium gnaphalodes

En peligro en el Quemadero

Ballota hirsuta

Abundante en el fondo del barranco
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Asparagus horridus Abundante
Ulex parviflorus Abundante
Lotus cytisoides Escasa

Pistacia lentiscus Abundante (en flor)
Olea europea v. sylvestris Escasa

Helianthemum marifolium

Escasa (en flor)

Helianthemum appeninum

En peligro en el Quemadero

Fumana laevipes Escasa
Fumana thymifolia Escasa
Ononis spinosa Abundante
Lygeum spartium Abundante (en flor)
Urginea undulata v. tazensis Escasa
Lycium intricatum Escasa

Sedum brevifolium

En peligro en toda Melilla

Aphyllantes monspeliensis

Abundante (en flor)

Gladiolus illyricus Escasa
Coris monspeliensis En peligro de extincion
Anagallis monelli En peligro en toda Melilla
Lavatera mauritanica En peligro (endemismo norteafricano)
Centaurium erytraea Escasa (en flor)
Thymus munbyanus Escasa (en flor)

Scilla autumnalis

(escasa en flor y fruto)

Brachypodium retusum

En peligro de extincion

Cistus salviifolius En peligro de extincion
Rubia peregrina Escasa
Putoria tenella Escasa (en flor y fruto)
Limonium gummiferum Escasa
Smilax aspera Escasa
Whitania frutescens Escasa
Tetraclinis articulata Introducida
Rosmarinus officinalis Introducida
Quercus coccifera Introducida

Figura 12. Tabla de diversidad vegetal




B) MUESTREOS DE 11 DE MARZO DE 2021

Enseguida, con ayuda de las fotos del afio pasado, acotamos perfectamente la parcela 1 (Figura
12) que aparece mas vigorosa, fresca y verde que a finales de febrero del pasado 2020. La razon:
la meteorologia mas favorable en estos primeros meses de 2021 y en la semana anterior a los

muestreos.

Figura 13. Acotamiento de la parcela

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS

ANO 2020 COMPLETO

T med. min (°C) 16,3
T media mdx (°C) 23

T media 19,8

P total (mm) 169.69
Dias de lluvia 98
ENERO 2021
T min (°C) 10,6
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T madx (°C) 17,2
T media (°C) 13,9
P total (mm) 44,8
Dias de lluvia 11
FEBRERO 2021
T med. min (°C) 12,5
T med. madx (°C) 18,2
T media (°C) 15,4
P total (mm) 13,8
Dias de lluvia 9
ULTIMA SEMANA
P total (mm) 23
Dias de lluvia 6

Las precipitaciones totales de 2020 fueron muy bajas en Melilla, de una media esperable de 345
mm solo se llegd a 169,7, uno de los valores mas bajos desde que existen datos historicos. Estos
datos nos dan un indice de aridez de Martonne de 8,8, o sea un clima subdesértico muy préximo
al desértico. Y en la clasificacién de Képpen, un clima semidrido calido. Si ahora atendemos a los
dos meses, enero y febrero de 2021, previos a los trabajos de campo, siguié la misma tendencia.
En enero, con lluvias medias de aproximadamente 60 mm, fueron de 44,8. Lo peor llegé, al igual
gue en el aifo anterior, en febrero, con lluvias medias de entre 40 y 50 mm, en 2021 solo cayeron

13,8. Sin embargo, en la semana anterior al dia de los muestreos llovié casi todos los dias,

Figura 14. Tabla de datos meteoroldgicos

recogiéndose 23 mm, lo que explica el grado de humedad edafica.

Grado de humedad edafica

whNPE O

ESTUDIO EDAFOLOGICO (vid. pag. 14)
INFLUENCIA ANTROPICA (vid. pag. 21)

Sequedad fuerte o critica

Suelo seco normal o tipico de la ZEC
Suelo mas o menos humedo por lluvias recientes *
Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente
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VEGETACION

Cobertura general por debajo del 40% en toda la parcela, aunque ahora con mayor verdor,
bastante homogénea y algo mayor que en el afio anterior. Sin duda, en la base de lo anterior se
encuentra la meteorologia previa mads propicia. Altura media de la vegetacion: la que marcan los
ejemplares de Micromeria inodora (hasta 30 cm en los ejemplares sombreados), Helianthemum

caput-felis (40 cm) y las espigas florales de Asphodelus ramosus (130 cm).

Seguimos trabajando a través de las 10 franjas alargadas de unos 1,20 m de anchura, las cuales
vamos a describir integradas, dada su similitud vegetativa de toda la parcela, dando resultados

globales y algunas aclaraciones de interés.

Taxones dominantes

Micromeria inodora. De los 705 ejemplares encontrados en febrero de 2020 hemos pasado en
este nuevo muestreo a 731 ejemplares, 5,5 de densidad y un recubrimiento de 88.1%. Pensamos
en gque este aumento se debe al incremento de nuevos brotes de pequeno tamano. El ejemplar
tomado como ejemplo por su mayor porte mide 30 cm de altura, 42 cm de anchura y tiene un
didmetro en la base del tronco primario de unos 20 mm. A pesar del verdor (381 de los 731
ejemplares verdes), solo 45 ejemplares se encuentran en fase de floracién. Un buen numero,
resecos, lo que nos hace pensar en un alto grado de mortalidad, compensado en parte por la

resefiada presencia de brotes nuevos.

Helianthemum caput-felis. De los 52 ejemplares vivos (densidad = 0,48 ejemplares/m? y un
porcentaje del recubrimiento de aproximadamente el 8%), hemos pasado en este marzo de 2021
a: 55 ejemplares vivos en flor y los mismos 14 muertos (grandes y al borde del talud). Algunos

brotes nuevos junto a los grandes ejemplares nos hacen ser optimistas
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Figura 15. Grandes ejemplares de Helianthemum caput-felis

Asphodelus spp. Introducimos, este marzo de 2021, como taxones dominantes en la parcela a las
3 especies del género Asphodelus (gamones o varitas de san José): ramosus (flor), fistulosus y
tenuifolius. De los 49 ejemplares de 2020 se ha pasado a los 128 de este 2021, la mayoria de ellos
de la especie de menor tamano: A. tenuiflolius, en forma de pequeios brotes nuevos no

observados en 2020.

Una vez realizado este segundo estudio podemos concluir que el habitat protegido en el anexo |
de la Directiva Habitat 92/43/CEE con la denominacion 5330 Matorrales termomediterrdneos y
pre-estépicos sigue encontrandose en buen estado de conservacidn, aunque la proliferacion de
asfodelos podria avisar de que ha comenzado el proceso degradativo de la vegetacion

mediterranea.

PARCELA DE ESTUDIO N2 1: BARRANCO DEL QUEMADERO
(108 m?) Coordenadas: 35.31978; -2.953890

COBERTURA GENERAL: *37,5%
Altura maxima vegetacion: 130 cm — Altura media: 20-35 cm
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DIVERSIDAD VEGETAL: 32 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 45,1 %

TAXONES DOMINANTES

N2 ejemplares

Cobertura relativa

Micromeria inodora 761 81%
Helianthemum caput-felis 69 9,2%
Asphodelus spp. 128 3,4%
COHORTE
Cupressus sempervirens (repoblacion) 2 4,2 %
Pinus halepensis (naturalizado) 5 3,1%
Xanthoria parietina (liquen) + 100 (numerosos) 0,9 %
Serratula mucronata 15 0,3%
Daucus carotta 6 0,2%
Anagallis arvensis 18 0,1%
Asteriscus maritimus 8 0,1%
Viola arvensis 20 0,1%
Ranunculus trilobus 22 0,1%
Ebenus pinnata 8 0,1%
Erodium chium 17 <0,1%
Erodium moschatum 13 <0,1%
Torilis arvensis 16 <0,1%
Geranium molle 12 <0,1%
Sedum sediforme 3 <0,1%
Lolium multiflorum 17 <0,1%
Bryum sp. (Musgo) + 100 (numerosos) <0,1%
Reichardia tingitana 6 <0,1%
ESPORADICAS
Fagonia cretica 4 -
Ononis pubescens 5 -
Fumana thymifolia 1 -
Helianthemum marifolium 2 -
Eruca vesicaria 6 -
Reseda alba 4 -
Sherardia arvensis 12 -
Asparagus acutifolius 3 -
Calendula arvensis 7 -
Sonchus oleraceus 9 -
Phagnalon rupestre 6 -
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TAXONES DE INTERES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Las mismas que aparecen en la tabla del muestreo de febrero de 2020, con las nuevas
incorporaciones de:

Dipcadi serotinum (muy escasa, en peligro de extincion en Melilla)
Reichardia tingitana (escasa)

Pulicaria dysenterica (escasa)

Blackstonia perfoliata (escasa)

Ajuga iva (abundante y en flor en este mes de marzo)

Muscari comosum (muy escasa)

Centaurium pulchellum (escasa)

Figura 16. Tabla de diversidad vegetal
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3.2. PARCELA 2. BARRANCO DEL RiO NANO
(ZEC MARITIMO-TERRESTRE). PANTANO DE LAS ADELFAS

(Coordenadas: 35.307778; -2.961389)

A) MUESTREOS DE 27 DE FEBRERO DE 2020

ELECCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA PARCELA

A las 9:30 h estamos acotando el perimetro de la parcela tomada con prototipica, un cuadriladtero
de 11 x 11 x 10 x 10 m (unos 110 m?) (Figura 17), donde encontramos 2 zonas claramente
diferenciadas: un talud de alta pendiente (70-80 %) que da a una pista ancha (Figura 18), de unos
3 m, utilizada por personas, bicicletas y pensamos que hasta por vehiculos militares; y otra de
menos pendiente, un 20-30 %, encarada por la orientacién de la pendiente, al SW (30°), también

con alta presencia de roca viva en forma de grandes bloques y poquisimo suelo,

Figura 17. Aspecto general de la parcela

33



Figura 18. Talud de elevada pendiente

La razdén de la eleccion de esta parcela es por ser representativa de la vegetacion natural bien
conservada en la ZEC del Nano (ES6320002): un tomillar (Micromeria-Thymus) con ejemplares de
buen porte de Lavandula dentata y Helianthemum caput-felis. Dentro de la zona se encuentran
14 pinos jovenes naturalizados, el mayor de 120 cm de altura, y 6 hijuelos de menos de 10 cm.
Llama la atencién un naciente ejemplar rupicola, unos 10 cm, de Tetraclinis articulata. El terreno
es el tipico de la meseta de Rostrogordo y los barrancos que corren hacia el sur: roca viva de
travertino salpicada de fracturas que permiten la existencia de un minimo suelo areno-arcilloso,

y aspecto general rocoso, pedregoso y pobre.

Grado de humedad edafica

0. Sequedad fuerte o critica *

1. Suelo seco normal o tipico de la ZEC

2. Suelo mds o menos humedo por lluvias recientes
3. Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente
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ESTUDIO EDAFOLOGICO

La pobreza del sustrato se comprueba a simple vista en las fotografias ya expuestas. En las
discontinuidades que ocurren en la meteorizada y potente costra de calcreta se acumulan los
fragmentos de carbonato cdlcico productos de la erosidon y en menor medida la arcilla roja (terra

rossa mediterranea). Reductos de suelo tipo rendzina, unos 20 cm, rico en carbonatos.

De los resultados proporcionados por la Empresa Analytica Alimentaria GmbH de Almeria
(Espafia), recogidos en la tabla que sigue (Figura 19), hacemos posteriormente unos comentarios
gue pretendemos ayuden a comprender la realidad edafoldgica de la parcela seleccionada, tipica

del barranco del rio Nano en su zona alta.

N.2: A2026600. ANALITICA GENERAL

GRANULOMETRIA RESULTADOS METODO
(fraccion £ 2mm)
Arena 68% TEXTURA (USDA) )
Limo 18% Densimetro de Bouyoucos
Arcilla 14% SUELO FRANCO-ARENOSO
Densidad aparente 1,551 gr/cc Célculo matematico
SALINIDAD Muy bajo Bajo Med. Alto M. alto
0 1,553 mS/cm
Conduc.. 258 ext. PTA-FQ-012 UNE 77308
acuos.(p/V) 4,820
C:or. sol. ext. acuos 1/5 v/v meq/100 g PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
C
0,080 %
Sulf. sol. extr. acuos. 1/5 v/v
yeso p/p PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
6,1 meq/100
Sodio asimilable (Na) g PTA-FQ-009, BAC12-TEA,ICP-AES
REACCION DEL SUELO M. bajo Bajo Med. Alto M. alto
pH KCl 1M ex.1/2 (v/v) 8,36 PTA-FQ-004 UNE-EN 13654-2
Caliza total CO3Ca 30,2% PTA-FQ-013, calcim. Bernard
(p/p)
0,
Caliza activa CO3Ca 3,74 % ,
PTA-FQ-013. extr. oxal. amon.
(p/p)
MATERIA ORGANICA M.bajo Bajo Med. Alto M.alto
PTA-FQ-014 ox.dicr. UNE-
M. orgdnica total 0,93 % oraier
(p/p) EN 103204
Carbono organico total 0,539 PTA-FQ-014,0x.
% Dicromato
(p/p)
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Relacién C/N total 91 Calculo matemético
MACRONUTRIENTES 17 | M.bajo Bajo Med. Alto M.al
0,059 % PTA-FQ-036 Dumas UNE-
N total (p/p) EN 13654-2
PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-
N nitrico ext. ac. 1/5 (p/v) 49,9 mg/Kg EN 10304-1 cton
Nitrato sol. ext. ac. 1/5 (p/p) 221 mg/Ke PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-
EN 10304-1
< 10
P asim”able PTA-FQ-015 Olsen ICP-
mg/K AES. ISO 22036
K asimilable 0,70 meq/100 ¢ PTA-FQ-009 Ba C12-TEA
ICP-AES. ISO 22036
MACRONUTRIENTES 2" | M.bajo | Bajo Med. Alto M.al
Calcio asimilable 6,2 meg/100 g PTA-FQ-009 BaC12-TEA,
Magnesio asimilable 3,44 meq/100g ICP-AES, 1SO 22036
CATIONES ASIMILABLES M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
% rel. Na 37’0
% rel. K 4,3
Célculo matematico
% rel. Ca 37,8
% rel. Mg 21,0
INTERACCIONES M.bajo Bajo Med. Alto M.al
Relacién Ca/Mg 1,80
Relacion K/Mg 0,203
NUTRIENTES
N total 592 mg/Ke 3.563 Kg/Ha PTA-FQ Dumas UNE_EN 13654-2
N nitrico sol ex, ac. 1/5 p/v 49,9 mg/Kg 23,8 Ke/Ha PTA-FQ c. fon.UNE-EN 10304-1
Nitrato sol. ex. Ac. 1/5 p/v 221 mg/Kg 105 ke/Ha PTA-FQ.c. ion..UNE-EN 10304-1
P asimilable P205 <22,9 mg/Kg < 86Kg/Ha
K asimilable K20 328 mg/Kg 1.026 Ke/Ha PTA-FQ-015 Olsen ICP-AES ISO
Ca asimilable CaO 1740 mg/Kg 11.460 Kg/Ha 22036
Mg asimilable MgO 693 mg/Kg 911 Kg/Ha

N.2: A2026600-2. METALES PESADOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LIMITE CUANTIFICACION METODO ANALITICO
Arsénico 43 mgr/Kg 0,010
Cadmio 0,081 mgr/Kg 0,010
Cobre 6,8 mgr/Kg 0,10
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Cromo 15,1 mgr/Kg 0,10
Estaiio 2,3 megr/Kg 0,010 SOP ICP-029 82019-11)
Manganeso 413 mgr/Kg 0,10 HEAVY METALS; ICP
Mercurio 0,054 mgr/Kg 0,005
Niquel 10,0 mgr/Kg 0,010
Plomo 5,8 mgr/Kg 0,010
Zinc 30,2 mgr/Kg 0,10

Figura 19. Tabla de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Granulometria

El alto porcentaje de arena (68%) y los relativamente bajos de limo (18%) y arcilla (14%) situa
nuestro suelo claramente en la clase textural: SUELO FRANCO ARENOSO, cuyas caracteristicas se

van a ver reflejadas en los valores de los parametros que vemos a continuacién.

100

CLASES TEXTURALES

1l

N/

\VAVAVAW

100 20 &0 7 a0 50 40

To avena

Figura 20. Tomada y modificada de https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
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Conductividad-Salinidad

Medida en miliSiemens/cm, el suelo de esta parcela tiene un valor de 1,553 mS/cm, lo que lo sitta
segun la escala adjunta en niveles muy altos, cercanos al limite de riesgo para las comunidades
vegetales presentes en el habitat protegido por Europa en el Anexo | de la Directiva Habitat:
“Matorrales Termomediterrdneos y Preestépicos” en el que nos encontramos, sino para la
mayoria de ellas. La alta conductividad del suelo viene de que la muestra de suelo analizada no
corresponde a la generalidad de la parcela, sino a la zona baja donde se produce escorrentia

proveniente de pérdidas de agua del cercano pantano, el cual acumula agua de la desalinizadora.

= Menor a 2: no existe riesgo de suelo salino *

* Entre 2 y 4: existe un riesgo escaso de salinidad

*» Entre 4y 8: existe un riesgo moderado de salinidad
*» Entre 8 y 16: existe un riesgo alto de salinidad

= Mayor a 16: existe un riesgo muy alto de salinidad

Materia organica

En consonancia con el valor de carbono orgdnico (0,539 %), el porcentaje de materia organica (0,93 %) de
la muestra de esta parcela sitia el suelo en niveles muy bajos. Si bien la relacién carbono/nitrégeno,
alcanza valores medios (9,1), lo que representa un suelo donde el desarrollo de la actividad microbianay

el proceso de mineralizacion de la materia organica se encuentra en equilibrio.
pH

= pHentre4,5y5,5: suelo fuertemente acido. Dificultad de retencién de nutrientes

= pHentre5,5y6,5: suelo acido

= pHentre 6,5y 6,8: suelo ligeramente acido

» pHentre 6,8y 7,5: suelo neutro

» pHentre7,2y7,5:suelo ligeramente alcalino

= pHentre7,5y 8,5: suelo alcalino *

= Mayor de 8,5: suelo muy basico. Letal para la mayoria de las especies vegetales
El caracter basico del suelo de la parcela, con un pH de 8,36 lo marca su naturaleza y origen
litologicos: roca sedimentaria evaporitica compuesta casi en su totalidad por carbonato de calcio
(COsCa). El pH del suelo por encima de 7,5 disminuye la solubilidad, y el suelo suele presentar
déficit de macronutrientes (N y P), a lo que se suma el alto contenido en carbonato célcico, que

actua en contra de su absorcidn por las raices. Ratifica lo anterior relativamente alto valor

obtenido para la caliza total (30,2 %).
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Nutrientes
Los andlisis de macronutrientes siguen ratificando la pobreza de nuestro suelo. Tanto el nitrégeno
(0,059 mgr/Kgr) como el fésforo (€ 10 mgr/Kgr) se encuentran en niveles muy bajos. Por el

contrario, los niveles medios de Ca y altos de Mg vuelven a manifestar la litologia carbonatada.

Metales pesados
Los valores obtenidos para los metales pesados recogidos en la tabla son los normales para el tipo
de suelo franco-arenoso de naturaleza calcédrea del barranco del rio Nano. No existe, pues, ningun

tipo de contaminacion en este sentido.

INFLUENCIA ANTROPICA

0. Nula

1. Leve: pisadas, algun pequefio residuo

2. Evidente: caminos, pistas, residuos bien visibles *
3. Total. La actividad humana domina el paisaje

Camino de unos 2-3 m de anchura en la parte baja, que no deberia existir pues no conduce a
ningun lugar. Trinchera militar de unos 3 m de didmetro (vegetacion eliminada). En los
alrededores, otras con parapetos de piedras (Figura 21). 1 vaso de plastico, 2 bridas y 3 cartuchos,

con toda seguridad provenientes de ejercicios militares.

Figura 21. Trinchera militar en el vértice NE de la parcela
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VEGETACION

Cobertura general de aproximadamente el 22%. Altura media de la vegetacién: la que marcan los
ejemplares de Micromeria y Thymus (unos 20 cm), Helianthemum caput-felis (30-40 cm), las
lavandas (80 cm), los pequefios pinos (1,20 m) y las espigas florales de Asphodelus ramosus (120
cm). Decidimos dividir la parcela en 9 franjas horizontales alargadas de 1,10 m de anchura y

trabajarlas desde la parte baja del talud hasta la parte alta.

Taxones dominantes

Micromeria inodora. 162 ejemplares. El ejemplar tomado como ejemplo por su mayor porte mide
18 cm de altura, 35 cm de anchura y tiene un tronco en la base de 15 mm. Pocos en flor y muchos
resecos totalmente.

Thymus munbyanus. 35 ejemplares en inicio de floracién

Lavandula dentata. 19 ejemplares, el mayor de 80 cm de altura y 100 cm de anchura y didmetro
de tronco de 4 mm.

Helianthemum caput-felis. 44 ejemplares. El mayor, altura 36 mm, anchura 50 mm y didmetro
de tronco 5 mm.

Aphyllantes mospeliensis. 14 ejemplares en inicio floracion. El mayor en altura de 75 cm y algunos

vegetativamente bastante pobres.

Figura 22. Helianthemumcaput-felis y Lavandula dentata
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Una vez realizado este primer estudio, consideramos que las caracteristicas que concurren en la
vegetacidn, se corresponden con las del habitat protegido en el anexo | de la Directiva Habitat

92/43/CEE con la denominacion 5330 Matorrales termomediterrdneos y pre-estépicos.

PARCELA DE ESTUDIO N2 2: PANTANO DE LAS ADELFAS
110 m? (35.307778; -2.961389)
COBERTURA GENERAL: *22%
Altura maxima vegetacion: 120 cm Altura media 50 cm
DIVERSIDAD: 38 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 16,7 %
TAXONES DOMINANTES N2 ejemplares Cobertura relativa
Micromeria inodora 162 24 %
Helianthemum caput-felis 44 20,7 %
Lavandula dentata 19 13,5%
Asphodelus spp. 41 13,1%
Aphyllantes monspeliensis 14 4,8 %
Thymus munbyanus 35 4,6 %
COHORTE
Pinus halepensis (naturalizado) 14 15,5 %
Fumana spp. (thymifolia y ericoides) 54 0.7%
Fedia cornucopia > 100 0,6 %
Arisarum vulgare 44 (hojas) 0,2%
Teucrium pseudochamaepytis 82 0,2%
Asteriscus maritimus 3 <0,1%
Hyparrhenia hirta 22 <0,1%
ESPORADICOS
Olea europea v.sylvestris 3 -
Tetraclinis articulata 1 -
Viola arvensis 4 -
Cuscuta ephytimum 4 -
Ranunculus trilobus 4 -
Anagallis arvensis 6 -
Erodium chium 7 -
Muscari comosum 4 -
Carex sp. 3 -
Daucus carotta 2 -
Xhantoria parietina 62 -
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Helianthemum marifolium

Ononis pubescens

Astragalus sp.

Ulex parviflorus

Reseda alba

Eruca sativa

Asparagus acutifolius

Asparagus horridus

Calendula arvensis

Sonchus oleraceus

Brachypodium retusum

Phagnalon rupestre
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'

Sherardia arvensis

ESPECIES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Bupleurum balansae (endemismo norteafricano en peligro de extincion en Melilla).
Hallazgo importante: una nueva poblacién (10 ejemplares con umbelas secas del afio
pasado) a unos 10 m de la parcela.

Scilla peruviana. Varios ejemplares aun sin flores cohabitando con Bupleurum.
Anthericum baeticum. Escasa

Thipha latifolia. En la escorrentia del pantano.

Trachelium violaceum. En la escorrentia del pantano.

Phragmites communis. En la escorrentia del pantano

Fagonia cretica. Abundante

Ulex parviflorus. Nuevos ejemplares pequeiios, sin flores

Tetraclinis articulata. Varios pequefios ejemplares: Uno de 30 cm, 4 6 5 de menos de 10
Whitania frutescens. Abundante, siempre ocupando las sombras de especies de mas
tamafio, sobre todo pinos. Flores y frutos.

Ballota hirsuta. Muy abundante.

Ruta chalepensis. Relativamente abundante en los alrededores de la parcela, pero muy
limitada a esta zona del barranco del Nano.

Cynoglossum cheirifolium. Escasa.

Figura 23. Tabla de la diversidad vegetal en la parcela
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B) MUESTREO DE 12 DE MARZO DE 2021

La parcela, por las lluvias de la semana anterior a los muestreos, aparece, como también ocurrié
en la parcela 1 del Quemadero, con el suelo mas humedo y una vegetacién mas fresca, florida y

verde que a finales de febrero del pasado 2020.

Grado de humedad edafica

0. Sequedad fuerte o critica

1 Suelo seco normal o tipico de la ZEC

2. Suelo mas o menos humedo por lluvias recientes *
3 Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS (vid. pag. 27)
ESTUDIO EDAFOLOGICO (vid. 35)
INFLUENCIA ANTROPICA (vid. pag. 39)

VEGETACION

Sube algo la cobertura general con respecto a los muestreos de febrero de 2020, siendo ahora de
aproximadamente el 24,5%. La altura media de la vegetacidon se muestra similar: la que marcan
los ejemplares de Micromeria y Thymus (unos 20-25 cm), Helianthemum caput-felis (30-50 cm),
las lavandas (80 cm), los pequefios pinos (1,30 m) y las espigas florales de Asphodelus ramosus
(120-130 cm). El numero de especies dentro de la parcela aumenta en tres especies: Fagonia

cretica, Reichardia tingitana y Lotus cytisoides.

Taxones dominantes

Analizamos las mismas especies que en el muestro de febrero de 2020, afiadiendo las del género

Asphodelus, ahora en completa floracidn.

Micromeria inodora (170 ejemplares en una densidad de 1,6 ejemplares/m? y un porcentaje del

recubrimiento vegetal de aproximadamente el 9,7 %). El ejemplar tomado como ejemplo por su
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mayor porte mide 18 cm de altura, 35 cm de anchura y tiene un tronco en la base de 15 mm.
Pocos en flor y muchos resecos totalmente.

Thymus munbyanus. 36 ejemplares en inicio de floracién

Lavandula dentata. 19 ejemplares, el mayor de 80 cm de altura y 100 cm de anchura y didametro

de tronco de 4 mm.

Helianthemum caput-felis. 47 ejemplares. El mayor, altura 36 mm, anchura 50 mm y didmetro

de tronco 5 mm.

Aphyllantes mospeliensis. 14 ejemplares en inicio floracidn. El mayor en altura de 75 cm y algunos

vegetativamente bastante pobres.

Asphodelus spp. (3 especies): ramosus (en flor), fistulosus y tenuifolius, en total 48. El mayor: 110

cm altura.
PARCELA DE ESTUDIO N2 2: PANTANO DE LAS ADELFAS
110 m? (35.307778; -2.961389)
COBERTURA GENERAL: *24,5%
Altura maxima vegetacion: 130 cm Altura media 50 cm
DIVERSIDAD: 43 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 17,2 %
TAXONES DOMINANTES N2 ejemplares Cobertura relativa
Micromeria inodora 170 24,5 %
Helianthemum caput-felis 47 21,3 %
Lavandula dentata 19 13,4 %
Asphodelus spp. 48 13,5%
Aphyllantes monspeliensis 14 5,1%
Thymus munbyanus 36 4,4 %
COHORTE

Pinus halepensis (naturalizado) 16 15,4 %

Fumana spp. (thymifolia y ericoides) 70 0.7 %
Fedia cornucopia 116 0,6 %
Arisarum vulgare 82 hojas-3 0,3%

inflorescencias

Teucrium pseudochamaepytis 82 0,2%
Asteriscus maritimus 12 0,3%
Hyparrhenia hirta 22 0,1%
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ESPORADICOS

Olea europea v.sylvestris

Tetraclinis articulata (hijuelos)

Viola arvensis

Cuscuta ephytimum

Ranunculus trilobus
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Anagallis arvensis

Erodium chium 21 -

(<)}
'

Muscari comosum

N
'

Carex sp.

N
'

Daucus carotta

N
N
[

Xhantoria parietina

Helianthemum marifolium

Lotus cytisoides

Ononis pubescens

Astragalus sp.

Ulex parviflorus

Reseda alba
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[

Reseda phyteuma

=
N
1

Eruca sativa

Asparagus acutifolius

Asparagus horridus

Fagonia cretica

Calendula arvensis

Sonchus oleraceus

Reichardia tingitana

Brachypodium retusum

Phagnalon rupestre

Sherardia arvensis

RIN|N[Nwlolunw(ikr|k
1

Suillus granulatus (hongo)

ESPECIES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Las mismas resefiadas en los muestreos de 2020

Figura 24. Tabla de diversidad vegetal en la parcela
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Figura 25. Scilla peruviana, Thymus munbyanus, Suillus granulatus y Anthericum baeticum
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3.3. ZEC TERRESTRE DEL BARRANCO DEL RiO NANO

PARCELA 3. ZONA DE TULIPANES
(Coordenadas: 35.303361; -2.964528)

A) MUESTREO DEL 6 DE FEBRERO DE 2020

ELECCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA PARCELA

La parcela seleccionada, de 15 x 15 m (unos 225 m?), de la zona mas rica del barranco del Nano,
la 3.A de los informes de afios anteriores. Inaccesible a vehiculos de cualquier tipo, la parcela,
orientada a poniente (260°), parte de un camino basal del que se eleva un talud de alta pendiente
(70-80 %) que medido linealmente alcanza unos 5 m (menos de 2 m en vista zenital); el resto,
otros 10 m lineales, es un terreno bastante abrupto, pedregoso, con presencia en algunos puntos
de roca viva, que presenta una pendiente variable de entre 15y 30 %. El terreno es el tipico del
norte del territorio de Melilla, roca calcarea disgregada con presencia dispersa de suelo arcilloso

de poco espesor

Figura 26. Aspecto general de la parcela
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Elegimos esta parcela por ser representativa de la vegetacidn natural bien conservada de la ZEC
del barranco del Nano: un matorral termomediterrdneo protegido en el anexo | de la Directiva
Habitat 92/43/CEE con la denominacion 5330 Matorrales termomediterrdneos y pre-estépicos,
con presencia de taxones definitorios de otros dos habitats protegidos: 9570 Bosques de

Tetraclinis articulata y 9320 Bosques de Olea y Ceratonia.

Grado de humedad edafica”

0. Sequedad fuerte o critica *

1. Suelo seco normal o tipico de la ZEC

2. Suelo mds o menos humedo por lluvias recientes
3. Alta humedad. Suelo encharcado parcialmente
ESTUDIO EDAFOLOGICO

Sustrato pedregoso, rocoso, rico en calcio y pobre en materia organica, que cuando se puede
llamar suelo no supera los 20 cm de espesor, del tipo denominado rendzina. La analitica general

nos informa de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo recogidas en la tabla.

N.2: A2026600. ANALITICA GENERAL

GRANULOMETRIA RESULTADOS METODO
(fraccion £ 2mm)
Arena 66%
Limo 24(; TEXTURA (USDA) Densimetro de Bouyoucos
: ? SUELO FRANCO-ARENOSO
Arcilla 10%
Densidad aparente 1,401 gr/cc Célculo matematico
SALINIDAD Muy bajo Bajo Med. Alto M. alto
Conduc.. 250 ext. 0,159 PTA-FQ-012 UNE 77308
acuos.(p/V) mS/cm
0,075 PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
Clor. sol. ext. acuos 1/5 v/v meq/100 g
d <0,00448
Sulf. sol. extr. acuos. 1/5 v/v % p/p PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
yeso 0,257
Sodio asimilable (Na) meq/100g PTA-FQ-009, BAC12-TEA,ICP-AES
REACCION DEL SUELO M. bajo Bajo Med. Alto M. alto
pH KCl 1M ex.1/2 (V/V) 7,61 PTA-FQ-004 UNE-EN 13654-2
Caliza total CO3Ca (7'33) % PTA-FQ-013, calcim. Bernard
p/p
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543 %
Caliza activa CO3Ca (p/p) PTA-FQ-013. extr. oxal. amén.
MATERIA ORGANICA M.bajo Bajo Med. Alto M.alto
PTA-FQ-014 ox.dicr.
M. orgdnica total 3,13 % (p/p) UNE-EN 103204
Carbono organico total 1,816 % PTA-FQ-014, oxX.
(p/p) Dicromato
Relacion C/N total 10,9
Célculo matematico
MACRONUTRIENTES 1°s | M.bajo Bajo Med. Alto M.al
PTA-FQ-036 Dumas UNE-
167 9
N total 0,167 % (p/p) EN 13654-2
10,2 PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-
N nitrico ext. ac. 1/5 (p/v) mg/Kg EN 10304-1
. 45,1 PTA-FQ-012 c. i6n. UNE-
Nitrato sol. ext. ac. 1/5 (p/p) mg/Kg EN 10304-1
L < 10 PTA-FQ-015 Olsen ICP-
P asimilable
mg/K AES. 150 22036
K asimilabl 0,82 PTA-FQ-009 Ba C12-TEA
asimilable meq/100 g ICP-AES. ISO 22036
MACRONUTRIENTES 2 | M.bajo | Bajo Med. Alto M.al.
Calcio asimilable 14,4
meq/100 | PTA-FQ-009 BaC12-TEA,
Magnesio asimilable g ICP-AES, 15O 22036
1,30
meq/100g
CATIONES ASIMILABLES | M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
% rel. Na 1,5
% rel. K 4,9
Célculo matematico
% rel. Ca 85,8
% rel. M
6 rel. Mg 73
INTERACCIONES M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
Relacion Ca/Mg 11,00
Relacion K/Mg 0,63
NUTRIENTES
N total 1.671 mg/Kg 5.854 Kg/Ha PTA-FQ Dumas UNE_EN 13654-2
N nitrico sol ex, ac. 1/5 p/v 10,2 mg/Kg 35,7 Kg/Ha PTA-FQ c. idnica.UNE-EN 10304-1
Nitrato sol. ex. Ac. 1/5 p/v 45,1 mg/Kg 158,0 Kg/Ha PTA-FQ c. iénica.UNE-EN 10304-1
P asimilable P205 £22,9 mg/Kg < 80Kg/Ha
K asimilable K20 385 mg/Ke 1.350 Kg/Ha PTA-FQ-015 Olsen ICP-AES 1SO
Ca asimilable CaO 4.031 mg/Kg 14.120 Kg/Ha 22036
Mg asimilable MgO 263 mg/Kg 921 Kg/Ha
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N.2: A2026600-2. METALES PESADOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LIMITE CUANTIFICACION METODO ANALITICO
Arsénico 11,3 mgr/Kg 0,010
Cadmio 0,13 mgr/Kg 0,010
Cobre 9,2 mgr/Kg 0,10
Cromo 36,3 mgr/Kg 0,10
Estafio 1,2 mgr/Kg 0,010
Manganeso 664 mgr/Kg 0,10 SOP 1CP-029 82019-11)
Mercurio 0,062 mer/Ke 0,005 HEAVY METALS; ICP
Niquel 20,7 mgr/Kg 0,010
Plomo 19,1 mgr/Kg 0,010
Zinc 27,5 mgr/Kg 0,10

Figura 27. Tabla de parametros fisico-quimicos del suelo

Granulometria

El analisis de Analytica Alimentaria GmbH sigue respecto a la textura del suelo la clasificacidon
del tridngulo textural propuesto por el departamento de agricultura de los EEUU (USDA). Y como
ocurre en todas las parcelas estudiadas, el alto porcentaje de arena (66%) y los relativamente
bajos de limo (24%) y arcilla (10%) situa nuestro suelo claramente en la clase textural: SUELO

FRANCO ARENOSO.

100

CLASES TEXTURALES 90

franco arcillo arencso

ﬁmca‘naso

arenoso frnco

arena

Figura 28. Tomada y modificada de https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
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Conductividad-Salinidad

El suelo de esta parcela tiene un valor de 0,159 mS/cm, lo que lo sitla segln la escala adjunta en
un nivel muy bajo. Esta bajisima conductividad del suelo va en paralelo a los niveles también muy
bajos de los cloruros y sulfatos solubles, y del idn sodio asimilable, idéneos para que la vegetacidn

de matorrales mediterrdneos se desarrolle sin problemas de forma natural.

= Menor a 2: no existe riesgo de suelo salino *

= Entre 2y 4: existe un riesgo escaso de salinidad

= Entre 4y 8: existe un riesgo moderado de salinidad
= Entre 8 y 16: existe un riesgo alto de salinidad

= Mayor a 16: existe un riesgo muy alto de salinidad

Materia organica

En consonancia con el valor de carbono organico (1,818 %), el porcentaje de materia organica (3,13 %) de
la muestra de esta parcela sitia el suelo en niveles altos. Si bien la relacion de concentracién
carbono/nitrégeno, alcanza valores medios (10,9), lo que representa un suelo en equilibrio, donde el
desarrollo de la actividad microbiana y el proceso de mineralizacidn de la materia organica se encuentra
en la proporcién adecuada.

pH

Seguimos esta clasificacion general:

= pHentre4,5y5,5: suelo fuertemente acido. Dificultad de retencién de nutrientes

= pHentre5,5y6,5: suelo acido

= pHentre 6,5y 6,8: suelo ligeramente acido

» pHentre 6,8y 7,5:suelo neutro

» pHentre7,2y7,5:suelo ligeramente alcalino

= pHentre7,5y 8,5: suelo alcalino *

= Mayor de 8,5: suelo muy basico. Letal para la mayoria de las especies vegetales
El cardcter basico (pH 7,61), cercano a ligeramente bdsico, va asociado a un déficit de
macronutrientes (N y P) y a niveles bajos de caliza total y activa, no demasiado limitantes para la
absorcién de macro y micronutrientes por las raices. Volvemos a insistir en la agresién que supone
para la vegetacidon autéctona las repoblaciones con pino carrasco que, aqui con nuestros suelos y

nuestra climatologia, se comporta como especie invasora al competir de forma ventajosa con una

de las estrellas de nuestra vegetacion: Tetraclinis articulata.
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Nutrientes

Los andlisis de macronutrientes siguen ratificando la pobreza de nuestro suelo. Tanto el nitrégeno
(0,167 mgr/Kgr) como el fésforo (< 10 mgr/Kgr) se encuentran en niveles bajos. Por el contrario,
en los niveles de Ca y de Mg vuelve a manifestarse la litologia carbonatada del suelo. La escasa
presencia de nutrientes va asociada a especies de crecimiento lento caracteristicas de nuestra
vegetacion. El pino, de crecimiento rapido, devora los nutrientes a una velocidad muy superior a

la regeneraciéon mineral del suelo.

Metales pesados

Los valores obtenidos para los metales pesados recogidos en la tabla son los normales para el tipo
de suelo franco-arenoso de naturaleza calcarea del barranco del rio Nano. No existe, pues, ninguin

tipo de contaminacion en este sentido.

INFLUENCIA ANTROPICA

Nula

Leve: pisadas, algun pequeiio residuo *
Evidente: caminos, pistas, residuos bien visibles
Total. La actividad humana domina el paisaje

whNhkeo

Zona de uso militar (maniobras) con restos de la actividad: cartuchos, trincheras en los
alrededores de la parcela. Camino de unos 1,5 m de anchura, de bajada a las antiguas
instalaciones militares de la zona 3.A del barranco del Nano. Escalera tallada, hara décadas, en la

roca del talud con el mismo fin. Restos dispersos: paquete de tabaco, trozo de metal, plastico.

VEGETACION

La cobertura general es de aproximadamente el 28 % y la altura media de la vegetacion la que
marcan los ejemplares grandes achaparrados de Tetraclinis articulata (1,5 m) de Micromeria,
Thymus y Teucrium (unos 20 cm), Helianthemum caput-felis (30-40 cm), Lavandula dentata (80

cm), pequefios pinos naturalizados (1,20 m) y espigas florales de Asphodelus ramosus (120 cm).
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Dividimos la parcela en franjas horizontales alargadas de 1,10 m. Asi, obtuvimos 9 rectangulos
alargados (1 en la base del talud, 2 en el mismo talud vertical y 6 en la zona alta con menos
pendiente). Describimos y analizamos, con algunas explicaciones aclaratorias, de forma integrada

toda la parcela dada su semejanza vegetativa.

Taxones dominantes

Tetraclinis articulata. 17 ejemplares, 3 de ellos viejos achaparrados (hasta 2 m de altura) y el
resto, sus progenies, de menos de 80 cm de altura o algunos incipientes (naciendo de las

pequenas fisuras de la roca viva). Pinas del ano pasado y nuevas de este (0,8 mm).

Figura 29. Tetraclinis articulata con pifias
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Figura 30. Helianthemum caput-felis bajo el talud

Helianthemum caput-felis. 63 ejemplares en plena floracion la mayoria. El mayor, altura 35 cm,
anchura 70 cm y didmetro de tronco 5 mm. Buena parte de los ejemplares en la zona baja del

talud.

Micromeria inodora. 239 ejemplares. Los situados en sitios protegidos con floracién incipiente,

el resto degradado (estrés hidrico en un aio terriblemente seco).

Lavandula dentata. 127 ejemplares en plena floracién, el mayor de 80 cm de altura, 70 cm de
anchura y diametro de tronco de mas de 1 cm. Muchos de los ejemplares nuevos de pequefio

tamafo naciendo incluso de las rajas de la roca viva.

Asphodelus spp. 212 ejemplares aun sin florecer, la mayoria localizados en la base del talud y en

la zona norte de la parcela. Algunos, una decena, florecidos, de la especie A. ramosus.

Hyparrhenia hirta. 152 ejemplares localizados la mayoria en la base horizontal del talud. Bastante

degradada vegetativamente, con espigas rotas del pasado afo.
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PARCELA DE ESTUDIO N2 3: BARRANCO DEL NANO (ZONA 3.A)

225 m?(35.303361; -2.964528)

COBERTURA GENERAL: *28 %

Altura maxima vegetacion: 210 cm Altura media 40 cm

DIVERSIDAD: 37 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 18,3 %

TAXONES DOMINANTES

N2 ejemplares

Cobertura relativa

Tetraclinis articulata 17 15,3 %
Helianthemum caput-felis 63 12,1%
Micromeria inodora 239 14,8 %
Lavandula dentata 127 10,7 %
Asphodelus spp. 212 19,9 %
Hyparrhenia hirta 152 4,6 %
COHORTE
Thymus munbyanus 19 1,6 %
Teucrium gnaphalodes 8 0,2%
Pinus halepensis (naturalizado) 12 8,3%
Olea europea v. sylvestris 2 1,6 %
Putoria tenella 13 0,5%
Muscari comosum 20 <0,1%
Plantago afra 32 <0,1%
Brachypodium retusum 8 0,4%
Asteriscus maritimus 10 0,4%
Fumana thymifolia 7 0,3%
Ononis pubescens 24 0,3%
Ranunculus trilobus 14 <0,1%
Pistacia lentiscus 3 0,4 %
Sonchus oleracea 12 0,3%
Asphodelus ramosus 10 1,9%
Xanthoria parietina >100 1,3%
Squamaria cartilaginea >100 0,9 %
ESPORADICOS
Arisarum simorrhinum 12 -
Ophrys speculum 3 -
Viola arborescens 4 -
Lapiedra martinezii 5 -
Ulex parviflorus 2 -
Asparagus acutifolius 1 -
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Calendula arvensis 3 -
Erodium chium 8 -
Anagallis arvensis 15 -
Thapsia villosa 2 -
Lotus creticus 7 -

TAXONES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Tulipa sylvestris. Praderillla cercana a la parcela con centenares de ejemplares

fructificados. Zona humeda con suelo arcilloso (terra rossa)

Gladiolus ilyricus. Abundante, en flor.

Gynandriris sisyrrhinchum. Ejemplares dispersos en flor.

Urginea undulata v. tazensis. Especie endémica norteafricana, escasa en esta zona.

Urginea maritima. Abundante pero bastante localizada.

Euphorbia falcata. Ejemplares dispersos.

Lycium intricatum. Escasa, Flores y frutos

Fagonia cretica. Relativamente abundante en la zona, aunque cada vez menos.

Whitania frutescens. Muy localizada en la zona de pinos, a su sombre. En la mas
expuesta, ejemplares dispersos.

Thapsia villosa. Abundante en la zona, en periodo de floracion.

Ballota hirsuta. Abundante, sin flores.

Asparagus horridus. Cada vez mas escaso en la zona.

Phagnalon rupestre. Abundante en los alrededores de la parcela.

Smilax aspera. Gran ejemplar en el barranco préximo. Racimos de frutos.

Erica multiflora. Un solo ejemplar rupicola. Flores.

Figura 31. Tabla de vegetacion de la parcela
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B) MUESTREOS DEL 13 DE MARZO DE 2021

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS (vid. pag. 27)
ESTUDIO EDAFOLOGICO (vid. pag. 48)
INFLUENCIA ANTROPICA (vid. pag. 52)

VEGETACION

La cobertura general aumenta al 29,4 %. La altura maxima, media y basal la siguen marcando las
especies ya resefiadas en los muestreos de 2020: Tetraclinis articulata (1,5 m), pinos
naturalizados y espigas florales de Asphodelus ramosus (1,20 m), Lavandula dentata (80 cm),

Helianthemum caput-felis (30-40 cm), y Micromeria, Thymus y Teucrium (unos 20 cm).

Taxones dominantes

Tetraclinis articulata. 19 ejemplares, 3 de ellos viejos achaparrados (hasta 2 m de altura) y el
resto, sus progenies, de menos de 80 cm de altura o algunos incipientes (naciendo de las

pequeiias fisuras de la roca viva). Pifias del afio pasado y nuevas de este (0,8 mm).

Figura 32. Tetraclinis articulata forest: habitat protegido Directiva Habitat
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Helianthemum caput-felis. 66 ejemplares en plena floracién la mayoria. El mayor, altura 35 cm,
anchura 70 cm y didmetro de tronco 5 mm. Buena parte de los ejemplares en la zona baja del
talud.

Micromeria inodora. 230 ejemplares. Los situados en sitios protegidos con floracién incipiente,
el resto degradado (estrés hidrico en un ano terriblemente seco).

Lavandula dentata. 125 ejemplares en plena floracién, el mayor de 80 cm de altura, 70 cm de
anchura y didmetro de tronco de mds de 1 cm. Muchos de los ejemplares nuevos de pequefio
tamarfio naciendo incluso de las rajas de la roca viva.

Asphodelus spp. 199 ejemplares aun sin florecer, la mayoria localizados en la base del talud y en
la zona norte de la parcela, casi todos de la especie A. fistulosus. Algunos, una decena, florecidos,
de la especie A. ramosus.

Hyparrhenia hirta. 134 ejemplares localizados la mayoria en la base horizontal del talud. Bastante

degradada vegetativamente, con espigas rotas del pasado afo.

PARCELA DE ESTUDIO N2 3: BARRANCO DEL NANO (ZONA 3.A)
225 m?(35.303361; -2.964528)

COBERTURA GENERAL: +29,4%
Altura maxima vegetacion: 210 cm Altura media 40 cm

DIVERSIDAD: 39 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 19,3 %

TAXONES DOMINANTES N2 ejemplares Cobertura relativa
Tetraclinis articulata 19 15,3 %
Helianthemum caput-felis 66 12,5%
Micromeria inodora 230 14,3 %
Lavandula dentata 125 10,3 %
Asphodelus spp. 199 17,1%
Hyparrhenia hirta 134 3,7%
COHORTE
Thymus munbyanus 21 1,7 %
Teucrium gnaphalodes 7 0,2%
Pinus halepensis (naturalizado) 14 8,5%
Olea europea v. sylvestris 3 1,7%
Putoria tenella 14 0,5%

58



Muscari comosum 22 <0,1%

Plantago afra 24 <0,1%
Brachypodium retusum 6 0,3%
Asteriscus maritimus 14 0,4 %
Fumana thymifolia 8 0,3%
Ononis pubescens 20 0,3%
Ranunculus trilobus 24 0,1%
Pistacia lentiscus 4 0,4%
Hyparrhenia hirta 152 3,1%
Sonchus oleracea 19 0,3%
Xanthoria parietina >100 1,1%
Squamaria cartilaginea >100 0,8 %

ESPORADICOS

[
o

Arisarum simorrhinum

Ophrys speculum

Viola arborescens

Lapiedra martinezii

Ulex parviflorus

Asparagus acutifolius

Calendula arvensis

Erodium chium

ROW R IN|IO|IN|WN

Geranium molle

N
=

Anagallis arvensis

Euphorbia viridis

Sedum sediforme

Helianthemum marifolium

Thapsia garganica

Lotus creticus

DIN|HRINN|

Urginea undulata v. tazensis

TAXONES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Las misma ya resefiadas en los muestreos de 2020, mds:

Scilla peruviana. Escasa, en flor.
Merendera filifolia. Escasa. En flor
Euphorbia falcata. Ejemplares dispersos.
Mentha puligeum. Escasa.

Figura 33. Tabla de vegetacion de la parcela
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3.4. PARCELA 4. ZEC TERRESTRE DE BARRANCO DEL NANO.

ZONA NORTE REPOBLACIONES
(Coordenadas: 35.3160833; -2.956306)

A) MUESTREOS DE 12 DE FEBRERO DE 2020

ELECCION Y CARACTERISTICAS DE LA PARCELA

El terreno es el tipico del norte del territorio de Melilla, roca calcérea disgregada con presencia
dispersa de suelo areno-pedregoso de poco espesor, lo que da lugar a una escasa cobertura
vegetal que calculamos entre el 20y 25%. Esta cuarta parcela también resulté elegida por situarse
en un lugar donde la actuacién humana ha sido constante en las ultimas décadas, en forma de
repoblaciones realizadas un tanto aleatoriamente con especies autdctonas y otras aldctonas sin

ningun tipo de planteamiento cientifico previo.

Figura 34. Aspecto general de la parcela vista desde el norte
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El resultado: una amplia ladera (zona 1.A en los informes de 2018 y 2019) orientada al sur con
araares, pinos, lentiscos, palmitos... que en algunas zonas forman verdaderos amasijos, ladera
antes ocupada por el matorral termomediterrdneo que caracteriza nuestra vegetacion. En los
torpes trabajos de repoblacién se eliminaron muchos ejemplares de especies representativas del
Micromerietum inodori protegido en el anexo | de la Directiva Habitat 92/43/CEE con la
denominacion 5330 Matorrales termomediterrdneos y pre-estépicos, y se dio lugar al avance de
especies invasoras que hoy en dia constituyen uno de los mas graves problemas del

mantenimiento de la ZEC.

ESTUDIO EDAFOLOGICO

N.2: A2026600. ANALITICA GENERAL

GRANULOMETRIA RESULTADOS METODO
(fraccion < 2mm)
Arena 70% TEXTURA (USDA) )
Limo 229% Densimetro de Bouyoucos
. SUELO FRANCO-ARENOSO
Arcilla 8%
Densidad aparente 1,385 gr/cc Célculo matematico
SALINIDAD Muy Bajo Med. Alto M.
Conduc.. 25¢ ext. bajo alto
acuos.(p/V) 0,240 mS/cm PTA-FQ-012 UNE 77308
Clor. sol. ext. acuos 1/5 v/v 0209
a meq/100 g PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
Sulf. sol. extr. acuos. 1/5v/v | 0,00745
yeso % p/p PTA-FQ-012 UNE-EN 10304-1
Sodio asimilable (Na) 0,415
meq/100 g
PTA-FQ-009, BAC12-TEA,ICP-AES
REACCION DEL SUELO M. bajo Bajo Med. Alto M.
alto
pH KCl 1M ex.1/2 (v/v)
7,75 PTA-FQ-004 UNE-EN 13654-2
Caliza total CO3Ca
29,08% PTA-FQ-013, calcim. Bernard
Caliza activa CO3Ca (p/p)
13,32% PTA-FQ-013. extr. oxal. amon.
(p/p)
MATERIA ORGANICA M.bajo Bajo Med. Alto M.alto
. 093 PTA-FQ-014 ox.dicr.
M. orgdnica total ly' UNE-EN 103204
(° /o) PTA-FQ-014, ox.
Carbono organico total b/b
0,539
., % Dicromato
Relacién C/N total (p/p)
9,1
Célculo matematico
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MACRONUTRIENTES 1o | M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
0,272
N total % PTA-FQ-036 Dumas
UNE-EN 13654-2
(p/p)
Y 8,7 PTA-FQ-012 c. idn.
N nitrico ext. ac. 1/5 (p/v) mg/Kg UNE-EN 10304-1
38,4 PTA-FQ-012 c. i6n.
Nitrato sol. ext. ac. 1/5 (p/p) | mg/Kg UNE-EN 10304-1
PTA-FQ-015 Olsen
. 12,9 mg/K
P asimilable me/Ke ICP-AES. 1SO 22036
K asimilable 0,498 meq/100 g PTA-FQ-009 Ba C12-
TEA ICP-AES. 1SO
22036
MACRONUTRIENTES 2°s | M.bajo | Bajo Med. Alto M.al.
Calcio asimilable 187 PTA-FQ-009 BaC12-
meq/lOO g TEA, ICP-AES, SO
Magnesio asimilable 22036
2,72
meq/100g
CATIONES ASIMILABLES M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
% rel. Na 1,9
% rel. K 2,2 ) )
Célculo matematico
% rel. Ca 83,8
% rel. Mg
12,1
INTERACCIONES M.bajo Bajo Med. Alto M.al.
Relacion Ca/Mg 6,90
Relacion K/Mg 0,183
NUTRIENTES
N total 2.717 mg/Kg 9.412 Kg/Ha PTA-FQ Dumas UNE_EN 13654-2
N nitrico sol ex, ac. 1/5 p/v 8,7 mg/Kg 30,0 Kg/Ha PTA-FQ c. ion..UNE-EN 10304-1
Nitrato sol. ex. Ac. 1/5 p/v 38,4 me/Ke 133,0 Kg/Ha PTA-FQ c. i6n..UNE-EN 10304-1
P asimilable P205 29,6 mg/Kg 103 Kg/Ha
K asimilable K20 234 mg/Kg 810 Kg/Ha
Mg asimilable MgO 548 mg/Kg 1.899 Kg/Ha 22036

N.2: A2026600-2. METALES PESADOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LIMITE CUANTIFICACION METODO ANALITICO
Arsénico 10,2 mgr/Kg 0,010
Cadmio 0,29 mgr/Kg 0,010
Cobre 13,8 mgr/Kg 0,10
Cromo 30,5 mgr/Kg 0,10
Estafio 1,6 mgr/Kg 0,010
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Manganeso 715 mgr/Kg 0,10 SOP ICP-029 82019-11)
Mercurio 0,078 mgr/Kg 0,005 HEAVY METALS; ICP
Niquel 19,6 mgr/Kg 0,010
Plomo 16,5 mgr/Kg 0,010
Zinc 29,4 mgr/Kg 0,10
Figura 35. Tabla de parametros fisico-quimicos del suelo
Granulometria

El andlisis de Analytica Alimentaria GmbH sigue respecto a la textura del suelo la clasificacion

del tridngulo textural propuesto por el departamento de agricultura de los EEUU (USDA). El alto

porcentaje de arena (70 %) y los relativamente bajos de limo (22 %) y arcilla (8 %) situa nuestro

suelo en la clase textural: SUELO FRANCO ARENOSO, cuyas caracteristicas se van a ver reflejadas

en los valores de los pardmetros que vemos a continuacion.

CLASES TEXTURALES

franco arcillo avenoso

francoaxenosa

axenoso franco

100

90

Figura 36. Tomada y modificada de https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/

Conductividad-Salinidad

Medida en miliSiemens/cm, el suelo de esta parcela tiene un valor de 0,240 mS/cm, lo que lo sitta

segun la escala adjunta en un nivel muy bajo. Esta bajisima conductividad del suelo va en paralelo

a los niveles también muy bajos de los cloruros solubles y del idn sodio asimilable, y los bajos de
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los sulfatos solubles. Valores iddneos para que la vegetacion de matorrales mediterraneos se
desarrolle sin problemas de forma natural.

= Menor a 2: no existe riesgo de suelo salino.

= Entre 2y 4: existe un riesgo escaso de salinidad.

= Entre 4y 8: existe un riesgo moderado de salinidad.
= Entre 8 y 16: existe un riesgo alto de salinidad.

» Mayor a 16: existe un riesgo muy alto de salinidad.

Materia organica

Suelo equilibrado en lo que respecta al valor relativo C/N (9,1), con concentraciones de materia organica
total (0,93 %) p/p) y carbono organico (0,539 % p/p) relativamente altos dan lugar a que el desarrollo de
la actividad microbianay el proceso de mineralizacion de la materia orgdnica se encuentra en la proporcién

adecuada.

pH

El valor es de 7,75 producido por los valores altos de caliza total (29,08 % p/p) y de caliza activa
(13,32 % p/p), nos habla de un suelo alcalino tipico de toda la region norte de Melilla con la costra

travertinica y las arcillas rojas.

Nutrientes

Los analisis de macronutrientes siguen ratificando la pobreza de nuestro suelo. Tanto el nitrégeno
nitrico (8,7 mgr/Kgr) como el nitrato soluble (38,4 mgr/Kgr) y el fésforo asimilable (12,9 mgr/Kgr)
se encuentran en niveles muy bajos o bajos, en consonancia con la vegetacion mediterrdnea
autdctona. Por el contrario, en los niveles de Ca y de Mg vuelve a manifestarse la litologia

carbonatada del suelo.

Metales pesados

Los valores obtenidos para los metales pesados recogidos en la tabla son los normales para el tipo
de suelo franco-arenoso de naturaleza calcdrea del barranco del rio Nano. No existe, pues, ningun

tipo de contaminacidn en este sentido.
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GRADO DE INFLUENCIA ANTROPICA

Nula

Leve: pisadas, algun pequefiio residuo

Evidente: caminos, pistas, residuos visibles, repoblaciones, especies invasoras *
Total. La actividad humana domina el paisaje

wNPE o

Esta cuarta parcela de seguimiento ha sido elegida por situarse en un lugar donde la actuacién
humana ha sido constante en las ultimas décadas, en forma de repoblaciones realizadas un tanto
aleatoriamente con especies autdctonas y otras aldctonas sin ningun tipo de planteamiento
cientifico previo. El resultado: una amplia ladera (zona 1.A en los informes de 2018 y 2019)
orientada al sur con araares, pinos, lentiscos, palmitos... que en algunas zonas forman verdaderos
amasijos, ladera antes ocupada por el matorral termomediterraneo que caracteriza nuestra
vegetacion. En los torpes trabajos de repoblaciéon se eliminaron muchos ejemplares de especies
representativas del Micromerietum inodori protegido en el anexo | de la Directiva Habitat
92/43/CEE con la denominacién 5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos, y se dio
lugar al avance de especies invasoras que hoy en dia constituyen uno de los mas graves problemas

del mantenimiento de la ZEC.

VEGETACION

En el matorral autéctono encontramos 3 estratos: el bajo formado por Micromeria-Fumana,
Teucrium, Fagonia, etc., el intermedio debido a los ejemplares altos de Asphodelus ramosus que
llegan a 1,40 m en algun caso y de alguna otra especie de estructura vertical como Hyparrhenia
hirta, y el alto con ejemplares de repoblacidn (pinos, araares) que junto a los de Launea llegan a

alcanzar los 200 cm.

Taxones dominantes

Micromeria inodora. 228 ejemplares. Los situados en sitios protegidos con floracién incipiente,
el resto degradado (estrés hidrico en un afno terriblemente seco).

Teucrium ganaphalodes. 91 ejemplares olorosos aun sin flores, solo algunos con capullos.
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Figura 37. Trazado de hileras de estudio

Asphodelus spp., ramosus. 432 ejemplares, la mayoria solo en rosetas de hojas basales (quizas
de solo una especie concreta, quizas debido al estrés hidrico). Un 10% fructificado, de la especie

A. ramosus.

Fumana thymifolia et Fumana ericifolia. 91 ejemplares, de ellos aproximadamente la mitad
muertos, otros en estados intermedios y solo algunos lustrosos con flores. Aqui habria que
comentar el paralelismo de la alta mortandad de esta especie de jara (Cistaceae) con lo que le
ocurre a otra de la misma familia, Helinthemum caput-felis, en otra parcela de estudio. La razén,
pensamos, hay que buscarla en el estrés hidrico que soporta Melilla, donde no llueve desde el dia

21 de enero (2 mm), mes en el que solo se registraron 14,6 mm, muy por debajo de su media.

Launea arborescens. 10 ejemplares, 4 de ellos grandes, uno de 3 m de didmetro por 1,70 m de
altura, otro de 1 m por 90 cm de altura, otro de 1,90 m de diametro por 1,60 m de altura, y otro

de 1,10 por 85 cm. El resto, pequefios, progenie de los anteriores.
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Figura 38. Gran ejemplar de Launea arborescens y pinos de repoblacién

PARCELA DE ESTUDIO N2 4: BARRANCO DEL NANO
(ZONA de REPOBLACIONES) - 150 m? (35.3160833; -2.956306)

COBERTURA GENERAL: 22,5 %

Altura maxima vegetacion: 200 cm Altura media: 20-40 cm

DIVERSIDAD: 40 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 19,8 %

TAXONES DOMINANTES

N2 ejemplares

Cobertura relativa

Micromeria inodora 228 9,7%
Teucrium gnaphalodes 70 4,9 %
Asphodelus spp. 432 25,4 %
Fumana spp. 91 4,5%
Launea arborescens 10 24,2 %
TAXONES DE REPOBLACION

Pinus halepensis 3 9,1%
Tetraclinis articulata 7 e hijuelos 3,5%
Pistacia lentiscus 6 1,5%

Olea europea v. sylvestris 4 1,2%
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Nerium oleander 4 0,6 %
Chamaerops humilis 1 <0,1%
Periploca laevigata 2 0,6 %

Ceratonia siliqua 3 1,6 %

COHORTE
Fagonia cretica 46 2,4%
Asteriscus maritimus 85 1,7%
Urginea undulata v. tazensis 33 1,2%
Aphyllantes mospeliensis 5 0,2%
Reseda phyteuma 19 0,6 %
Anagallis arvensis >100 0,6 %
Hyparrhenia hirta 23 0,6 %
Arisarum simorrhinum > hojas secas 1,3%
Lapiedra martinezii 7 0,2%
Asparagus horridus 1 0,3%
Phagnalon rupestre 8 0,2%
ESPORADICOS
Daucus carotta 3 -
Viola arborescens 4 -
Calendula arvensis 2 -
Echium plantagineum 7 -
Euphorbia viridis 1 -
Muscari comosum 1 -
Carlina lanata 3 -
Erodium chium 8 -
Whitania frutescens 1 -
Plantago afra 4 -
Plantago lagopus 1 -
Sonchus oleracea 3 -
Lavandula dentata 3 -
Reseda alba 5 -
Lolium multiflorum 11 -

TAXONES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Asparagus acutifolius. Varios ejemplares dispersos.
Anthericum baeticum abundante en flor.
Teucrium pseudochamaepytis en un lugar muy concreto un grupo (alta sociabilidad) de

unos 50 ejemplares en flor. Ladera opuesta que da al norte, mas humeda.

68




Lavandula multifida. Abundante, en flor.

Thapsia villosa. Abundante, en flor.

Thymus munbyanus abundante. Ladera opuesta que da al norte, mas hiumeda
Convulvulus arvensis. Abundante, en flor.

Eruca vesicaria. En flor.

Gladiolus ilyricus. Abundante, en flor. Ladera opuesta que da al norte, mas humeda
Ballota hirsuta. Abundante, sin flores.

Helianthemum caput-felis. Varios ejemplares, algunos introducidos. En flor.

Cistus heterophyllus. Introducida. En flor.

Acacia retinoides. Invasora.

Figura 39. Tabla de la vegetacion de la parcela

Figura 40. Lapiedra martinezii, Reseda phyteuma, Helianthemum caput-felis y Cistus heterophyllus
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B) MUESTREOS DE 11 DE MARZO DE 2021

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS (vid. pag. 27)
ESTUDIO EDAFOLOGICO (vid. pag. 61)
INFLUENCIA ANTROPICA (vid. pag. 65)

PARCELA 4
BARRANCO DEL NANO
ZONA DE REPOBLACION

Figura 41. Delimitacién de la parcela

Ademas, es una zona bastante concurrida por su cercania a los pinares de Rostrogordo. Esto da
lugar a un sustrato cada vez mas apelmazado donde la vegetacién poco a poco se estd viendo
invadida por praderas de gamones (Asphodelus spp.). El alto porcentaje del recubrimiento vegetal
(28,4 % con 432 ejemplares) que representan las 3 especies de asfodelos, fuertes genéticamente,

indica un inicio de sustitucién ecoldgica hacia la pérdida de diversidad.
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Figura 42. La parcela con abundancia de Asphodelus y Acacia invasora al fondo

VEGETACION

Taxones dominantes

Micromeria inodora. 201 ejemplares, 60 vivos y 41 completamente secos. Los situados en sitios
protegidos con floracion incipiente, el resto degradado (estrés hidrico en un afio terriblemente
seco).

Teucrium ganaphalodes. 70 ejemplares olorosos, algunos ya en flor.

Asphodelus spp. 375 ejemplares, la mayoria solo en rosetas de hojas basales. La mayoria de la
especie: A. ramosus (un 10% fructificada).

Fumana spp. 123 ejemplares. Muchos en flor. La mortandad expresada en los muestreos de 2020
no era tal, el cambio meteoroldgico de este marzo de 2021 ha llenado de verdor a estas especies
de Fumana: F. thymifolia et Fumana laevipes.

Launea arborescens. 10 ejemplares, 4 de ellos grandes, uno de 3 m de didmetro por 1,70 m de
altura, otro de 1 m por 90 cm de altura, otro de 1,90 m de diametro por 1,60 m de altura, y otro

de 1,10 por 85 cm. El resto, pequefios, progenie de los anteriores.
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PARCELA DE ESTUDIO N2 4: BARRANCO DEL NANO

(ZONA de REPOBLACIONES) - 150 m? (35.3160833; -2.956306)

COBERTURA GENERAL: 20-25%

Altura maxima vegetacion: 200 cm Altura media: 20-40 cm

DIVERSIDAD: 37 taxones
Porcentaje diversidad parcela/diversidad anual total ZEC: 22,5 %

TAXONES DOMINANTES

N2 ejemplares

Cobertura relativa

Micromeria inodora 201 9,7 %
Teucrium gnaphalodes 93 4,8 %
Asphodelus spp. 375 28,4 %
Fumana thymifolia 123 6,5%
Launea arborescens 10 24,2 %
TAXONES DE REPOBLACION
Pinus halepensis 3 9,1%
Tetraclinis articulata 7 e hijuelos 35%
Pistacia lentiscus 6 1,5%
Olea europea v. sylvestris 4 1,2%
Nerium oleander 4 0,6 %
Chamaerops humilis 1 <0,1%
Periploca laevigata 2 0,6 %
Ceratonia siliqua 3 1,6 %
COHORTE
Fagonia cretica 42 2,3%
Asteriscus maritimus 89 1,8%
Urginea undulata v. tazensis 30 1,2 %
Aphyllantes monspeliensis 5 0,2%
Reseda phyteuma 22 0,6 %
Anagallis arvensis > 100 0,6 %
Hyparrhenia hirta 37 0,8 %
Arisarum simorrhinum > hojas secas 1,3%
Lapiedra martinezii 5 0,2%
Asparagus horridus 1 0,3%
Phagnalon rupestre 12 0,2%
ESPORADICOS
Daucus carotta 4 -
Viola arborescens 7 -
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Calendula arvensis

Echium plantagineum

Euphorbia viridis

Muscari comosum
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Carlina lanata
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Erodium chium

Ebenus pinnata

Whitania frutescens

Plantago afra

Anthericum baeticum

Plantago lagopus

Sonchus oleracea

Lavandula dentata

Lavandula multifida

Reseda alba
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Centaurium pulchellum

TAXONES INTERESANTES EN LAS CERCANIAS DE LA PARCELA

Las ya resenadas en los muestreos de 2020, mas:

Ophrys speculum. Escasa. Ladera que da al norte, mas humeda.
Orchys sacatta. Escasa. Ladera que da al norte, mas humeda.
Orchys tenthredinifera. Ladera que da al norte, mas humeda.
Sedum sediforme. Ladera que da al norte, mas humeda.
Helianthemum appeninum. Escasa.

Suillus granulatus. Varios esporangios tras lluvias.

Figura 43. Tabla de la vegetacién de la parcela
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4. REINTRODUCCION DE EJEMPLARES DE TESTUDO GRAECA (TORTUGA
MORA) PROVENIENTES DE LA RESERVA DE LA GRANJA ESCUELA
FELIPE VI EN LA ZEC DEL NANO

LA RESERVA DE LA GRANJA ESCUELA

Desde 2019, la Universidad de Granada (Campus de Melilla) esta llevando a cabo un ensayo de
microrreserva ambiental que pretende ser un reflejo en miniatura de las dos Zonas de Especial
Conservacion (ZEC) reconocidas por la Comunidad Europea (Directiva Habitat) para el territorio
melillense: el Barranco del Rio Nano y los Acantilados de Aguadu. En esta pequena reserva
protegida, de unos 3.200 m? de superficie, ubicada en el Parque Granja Escuela Rey Felipe VI, se
intenta recuperar y reintroducir en el medio natural especies vegetales y animales autdctonas
cuyas poblaciones naturales se encuentran deprimidas o en claro riesgo de extincion en los 12
km? de nuestra ciudad. Estamos, pues, ante un proyecto pionero de conservacion del Patrimonio
Natural de Melilla. Entre los elementos fundamentales de conservacion que se estan llevando a

cabo desde el inicio del proyecto, caben destacarse:

1. Charca para anfibios: pequefio oasis de vida silvestre: sapo pintojo, rana saharica,
galapago leproso, sapo mauritanico..., para su cria y posterior reintroduccidon en sus
hdabitats naturales.

2. Observatorio de aves: desde donde fomentar el conocimiento y el seguimiento de aves,
tanto de la ornitofauna autdctona, urbana y silvestre, como de especies migratorias y
fordneas.

3. Hoteles de insectos: para dar cobijo a insectos beneficiosos y polinizadores.

4. Ecosistemas para reptiles y pequefios mamiferos: facilitando su desarrollo vy
reproduccion: tortuga mora, camaledn, salamanquesas, lagartijas, erizos...

5. Cajas-nidos y comederos para distintas especies de aves: donde facilitar la reproduccién
y evitar molestias en la época de cria.

6. Cajas-refugio para murciélagos.
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7. Conservacion de especies vegetales autdctonas de alto valor ecolégico, en peligro o ya
extintas en el medio natural melillense: lentisco, retama, araar, azufaifo, brezo, mirto,
acebuche, coscoja, palmito, diversas especies de bulbosas...

8. Guias para el conocimiento de las principales especies de interés y actividades
académicas y divulgativas: clases, charlas, talleres, itinerarios guiados, campafias de
sensibilizacién, confeccién de guias, edicion de documentacién.., destinadas

especialmente a alumnado universitario y profesores.

Este proyecto cientifico-pedagdgico, del que se redactan programas anuales de actuacion e
informes semestrales (https://granjamelilla.es), lo coordinan en colaboracién la Consejeria de
Politicas Sociales, Salud Publica y Bienestar Animal, y los departamentos de Zoologia, Quimica
Inorgénica y Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Granada-Campus de

Melilla.

REINTRODUCCION DE TESTUDO GRAECA EN LA ZEC DEL BARRANCO DEL NANO

Desde el dia 29 de septiembre de 2023 se ha procedido a reintroducciones de tortugas moras
(Testudo graeca) procedentes de la Reserva de la Granja Escuela Felipe VI en el medio natural de
Melilla, concretamente en la Zona de Especial Conservacion del barranco del rio Nano. Han sido,
en las dos primeras sueltas, trece los ejemplares seleccionados por su sexo, edad, tamafio y por
la alta actividad sexual mostrada en la ultima semana en la Reserva. La microrreserva natural
cuenta en la actualidad con una poblacidn de varias decenas de ejemplares provenientes de
donaciones de particulares, aunque también de decomisos o aportaciones por parte de las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado y de hallazgos ocasionales en carreteras y jardines
publicos. Se trata, mayoritariamente, de animales domésticos que han sido alimentados con
verduras, hortalizas y frutas, alimentacion que hemos pretendido ir sustituyendo por la
vegetacion silvestre de la Reserva con el objetivo de una mejor adaptacidén en su vuelta a la vida
silvestre. Actualmente estan previstas nuevas sueltas en otras zonas de las ZECs del Nano y de

Aguadu.

La tortuga mora es una de nuestras joyas zooldgicas, incluida como “vulnerable” o “en peligro de
extincién” o “de interés especial” en todos los listados proteccionistas autondmicos, espafoles,
europeos y mundiales (Lista Roja del IUCN, Convenio de Berna, Convenio CITES, Directiva Habitat
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Europea, Libro Rojo de Anfibios y Reptiles de Espafia, etc.). En el Mediterrdneo occidental es una
especie tipica norteafricana y en la Espafia peninsular solo esta presente en algunas comarcas de
Murcia y Almeria, y en el Parque Nacional de Dofiana. En Melilla, es posible encontrarse con algun
ejemplar en las dos Zonas de Especial Conservacién con que cuenta la ciudad. Son especimenes
provenientes de decomisos del SEPRONA o aportados por grupos ecologistas y naturalistas con
inquietudes conservacionistas. Es ahora cuando hemos iniciado una reintroduccidn sistemdtica y
cientifica que pretendemos continuar en el tiempo; para ello los ejemplares han sido
caracterizados (sexo, medidas del caparazodn, peso, caracteristicas especificas...) a través de fichas
de seguimiento y pequeiias placas metdlicas identificativas que podran darnos informacién futura

sobre crecimientos, desplazamientos e, incluso, éxitos reproductivos.

Antes de la suelta el Servicio Técnico Veterinario que vigila el estado de salud y las condiciones
higiénico-sanitarias de los animales de la Granja, ha constatado la ausencia de ectoparasitos vy el

buen estado vital de las 13 tortugas incorporadas al medio natural.

Figura 44. Suelta de 13 ejemplares los dias 29-IX y 5-X-23
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EJEMPLARES DE TESTUDO GRAECA REINTRODUCIDOS

e FECHA Sexo DATOS BIOMETRICOS Peso OBSERVACIONES
PLACA | ENTRADA (cm) (gr)
RESERVA
29 septiembre 2023
3 14-10-22 H LE=14,10 An=10,20 LP=12,35 575 | Espaldar perfecto
Al=7,03
18 18-10-22 M LE=13,35 An=9,65 LP=12,50 525 | Caparazén perfecto
Al=6,50
28 13-12-22 M LE=13,75 An=9,40 LP=11,25 600 | 2 picaduras en
Al=6,94 parte posterior
espaldar
43 8-02-23 M LE=15,65 An=9,40 LP=11,25 645 | Espaldar perfecto
Al=6,94 con placas muy
negras
67 29-09-23 M LE=17,15 An=12,35 LP=13,10 890 | Caparazdn
Al=10,15 perfecto. Caudal
muy curva.
68 23-04-23 H LE=12,40 An=7,60 LP=9,15 255 | Placa caudal dibujo
Al=6,10 negro extenso en
forma de grapa
5 de octubre 2023
52 18-03-23 M LE=13,90 An=9,80 LP=11,25 510 | Ribetes de placas
Al=7,15 muy negros
71 9-02-23 H LE=15,55 An=12,15 LP=14,35 720 | Mancha negraen
Al=8,40 el peto en forma
de planta
70 16-10-23 H LE=16,40 An=12,60 LP=14,25 930 | Pequefio picazo
Al=8.90 cerca de la cabeza
61 23-04-23 M LE=16,15 An=12,6 LP=12,55 660 Espaldartraseroe
Al=7,25 izg. con
desconchones
69 15-03-23 M LE=13,15 An=9,25 LP=10,50 390 | Faltatrozo borde
Al=6,25 concha sobre para
trasera derecha
47 30-10-22 H LE=16,15 An=LP=9,75 520 | Golpe redondo en
11,35A1=6,85 el espaldar
72 9-02-23 H LE=7,10 An=5,80 LP=6,35 72 Inmadura en el
Al=4,00 Nano. Se le pone
placay se suelta

H: hembra M: macho LE: long. espaldar An: anchura max. LP:long. peto Al: altura

Figura 45. Tabla con caracteristicas de los ejemplares reintroducidos
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5. IMPACTO EN EL HABITAT, LA FLORA Y LA FAUNA CAUSADO POR LAS OBRAS
EN LA ZEC MARITIMO-TERRESTRE DE AGUADU
DESDE PRINCIPIOS DE AGOSTO DE 2023

La Universidad de Granada (Campus de Melilla), se encarga desde 2018, en base a la firma de los
Convenios especificos de colaboracién “Estudio de especies y habitats de las zonas ZECs y el litoral
de Melilla” con la Ciudad Autéonoma de Melilla, del seguimiento de los habitats y especies
protegidos por la Directiva Habitat Europea. El equipo de investigacion, formado por el Dr. D. Juan
Antonio Gonzdlez Garcia, profesor titular del departamento de Zoologia de la Universidad de

Granada e investigador responsable, la Dra. D2 Carmen Enrique Mirdn, profesora titular del
departamento de Quimica Inorganica de la Universidad de Granada, y el colaborador externo D.
Pedro Paredes Ruiz, Licenciado en Ciencias Ambientales, ha venido elaborando informes que
pueden ser consultados en la pagina web de la Consejeria de Medio Ambiente de la CAM

(https://medioambientemelilla.es/areas-de-actividad/biodiversidad/espacios-protegidos/red-

natura/convenio-actuaciones-de-conservacion-en-la-red-natura-2000/).

En este punto 5 del presente informe abordamos el deterioro ambiental que esta sufriendo la
franja litoral terrestre de la Zona de Especial Conservacién Maritimo-Terrestre de los Acantilados
de Aguadu (ES6320001) desde el inicio de las obras que desde el 7 de agosto de 2023 se estan
realizando. En esta valoracion se parte de los informes emitidos en 2019 donde se expone el
catdlogo floristico de la zona y una amplia informacién sobre la fauna asociada. Igualmente, de
los informes (2016-2017): Valoracion Ambiental y sequimiento de las especies protegidas de la
Ciudad de Melilla y pefiones espaiioles en el norte de dfrica, presentados por este equipo de la
Universidad de Granada en colaboracién con la Comandancia General de Melilla, la Delegacion
del Gobierno de Melilla y la Consejeria de Medio Ambiente de Melilla. Y, por ultimo, de los
muestreos realizados en las ultimas salidas de campo a la ZEC en el segundo semestre de 2023:
28 de julio, justo antes del inicio de las obras, 5 de septiembre, tras un mes del inicio de las
mismas, y 2 de noviembre, las dos ultimas acompafados de los ingenieros de la empresa
encargada de las obras. El 21 de noviembre la Delegacién de Gobierno de Melilla suspendié
temporalmente nuestro permiso de entrada a la zona hasta la finalizacién de las obras, en aras

de la seguridad.
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En la ZEC de Aguadu se encuentran representados, en mayor o menor medida de calidad y
conservacion, varios de los habitats que la Directiva Habitat Europea (92/43/CEE) protege en su
Anexo |, dos de ellos marinos: 1170 Arrecifes y 8330 Cuevas sumergidas o semisumergidas, y
cuatro terrestres: 1430 Matorrales halonitrdfilos, 1240 Acantilados con vegetacion de las costas
mediterrdneas con Limonium spp. endémicos, 5330 Matorrales termomediterrdneos y pre-
estépicos y 9320 Olea-Ceratonia. En los marinos destacan tres especies protegidas de alto valor
ecoldgico, Patella ferruginea, Dendropoma lebeche y Astroides calycularis. En los terrestres
encontramos entremezcladas poblaciones de especies vegetales de los habitats citados, aunque
con un predominio claro cuantitativo y fisiondmico de las incluidas en el habitat 1430 Matorrales
halonitrdfilos, fundamentalmente Salsola oppositifolia, Atriplex halimus, Rhamnus oleoides,
Suaeda vera, etc. Analizando comparativamente la situacion actual con el estado anterior de la
zona ha sido en estos habitats terrestres donde la agresién al medio natural ha resultado mas

drastica.

DETERIORO GEOLOGICO-PAISAJISTICO

En su parte terrestre litoral, excluyendo el barranco del Quemadero de la parte alta de los
acantilados, la ZEC de Aguadu abarca una extensién longitudinal medida en linea recta de unos
550 m, y de unos 650 m siguiendo las sinuosidades de su litoral marino. Los datos obtenidos sobre
el terreno y a través de fotografias realizadas desde el mirador superior del barranco del
Quemadero nos informan de que, hasta el momento (febrero de 2014), las obras han modificado
sustancialmente el paisaje y la geologia del lugar en alrededor del 65% de su recorrido lineal.
Sobre mapa, estimamos el area de esta franja litoral de la ZEC en unas 4 Ha, aunque habria que
afiadir unas 0,5 Ha mas por la alta inclinacién del terreno en la mitad baja y mas de 2 Ha de la
parte alta del acantilado totalmente vertical, este no influenciado por las obras hasta la fecha.
Asi, de este total, siempre aproximado de 6,5 Ha, ha sido removido el suelo o ha sido cubierto por
grandes bloques de desecho desplazados de su posicién inicial en al menos 2,7 Ha (27000 m?),
gue ahora aparecen recubiertas de residuos terrigenos blanquecinos bien visibles en fotografias

zenitales.
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Figura 47. Diversos aspectos de las obras en noviembre de 2023
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DETERIORO DE LA VEGETACION

Errbneamente y ante la falta de informacién cientifica anterior, los encargados de las obras
(comunicacién personal) pensaron en que no fueran demasiado afectadas las especies de mayor
tamanio, los arboles, cuando precisamente esos arboles, pino carrasco y palmera canaria, se
presentan en nuestro clima subdrido como especies con cierto caracter invasor que influyen
negativamente desplazando a la vegetacion natural. Asi, se centraron en la eliminacion de
importantes especies autdctonas perennes de porte mediano-bajo y en otras de ciclo anual que
consideraron muertas por la sequedad de su aspecto externo, cuando realmente se encontraban
en su fase estival. Precisamente, especies que poseen grandes sistemas radiculares capaces de

sujetar el sustrato, y evitar su erosion y desprendimiento.

Por el contrario, el desmonte y desbroce de la maquinaria pesada, ha permitido, azarosamente,
conservar algunos grandes ejemplares de lentisco, lugar de insectos, reptiles protegidos, aves...,
animales que, de todas formas, han visto reducida su abundancia y su habitat natural de forma
importante. Habra que esperar para ver la influencia real de las obras en el comportamiento de
aves migratorias de alto valor ecoldgico, especialmente de rapaces como el halcén tagarote,
(Falco peregrinoides) y el cernicalo primilla (Falco naumanni) y de aves marinas como la gaviota

de pico rojo (Ichthyaetus audouinii).

Asi pues, algunas de las especies importantes (dominantes, cohorte y acompafiantes) tipicas de
los habitats protegidos en el Anexo | de la Directiva Habitat han visto como sus poblaciones han
resultado altamente disminuidas y dafiadas como consecuencia de las obras: Atriplex halimus,
Suaeda vera, Pistacia lentiscus, Asparagus horridus, Rhamnus oleoides, Lotus cytisoides,
nAsteriscus maritimus, Frankenia corymbosa, Frankenia laevis, Reichardia tingitana, Lycium
intricatum, Ephedra fragilis, Suaeda splendens, Olea europaea v. sylvestris, Juniperus phoenicea,
Salsola oppositifolia, Smilax aspera, Limonium gummiferum, Chritmum maritimum, Halogeton
sativus, Plantago coronopus, Daucus carotta, Inula chritmoides, Rubia peregrina, Ballota hirsuta,
Fagonia cretica, Ampolodesmos mauritanica, entre otras anuales de porte herbaceo de los

cortejos habituales de los cuatro habitats protegidos mencionados anteriormente.
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Ademads de estas, hay que resaltar la eliminacién de:

3 ejemplares de palmito (Chamaerops humilis), los Gnicos que aun se conservaban en la
flora silvestre natural de Melilla, aunque se haya repoblado con ellos la parte alta del
Nano y se conserve en la reserva natural del Parque Granja Escuela Rey Felipe VI un buen

grupo de ellos. Igualmente,

- 17 ejemplares de jara blanca (Cistus albidus) citados en el informe de 2019 y presentes
en julio de este 2023 (de esta especie solo nos quedan ahora ejemplares en el interior del

cuartel del Polvorin),

- 5detorvizco (Daphne gnidium), especie que hemos de considerar extinta en nuestra flora

silvestre.
- 1delos dos ejemplares de araar que conservaba la ZEC (Tetraclinis articulata),

- 22 ejemplares de la joya mas valiosa de nuestra flora, la jarilla cabeza de gato

(Helianthemum caput-felis), presente en los Anexos Il y IV de la Directiva Habitat.

DETERIORO EDAFOLOGICO

Tras una primera etapa de estudio del impacto de las obras sobre la biodiversidad de la ZEC
maritimo-terrestre de Aguadu, abordamos los efectos sobre el suelo como ente natural. El suelo
es el habitat de un sinfin de organismos, que incluyen vegetales, vertebrados, insectos, aracnidos,
anélidos, nematodos, protozoarios, hongos, bacterias... Estos organismos interactlan entre siy
con los componentes abiodticos del suelo estableciendo una red de relaciones entre ellos y una
deseada diversidad ecolégica (FAO, 2016). Estas redes juegan un papel clave en la descomposiciéon
de la materia orgdnica, el ciclo de nutrientes, la degradacidon de sustancias contaminantes, la
formacion y estabilidad de la estructura del suelo, regulando los cambios ambientales producidos
por el estrés, la sequia, las inundaciones, la escasez de alimento y los contaminantes (USDA,

2015).

En esta zona litoral de la ZEC de Aguadd, las actuaciones realizadas desde agosto de 2023 han
estado marcadas por el transito de vehiculos, el empleo de maquinaria pesada en desmontes y

movimientos de tierra, la emisidn de polvo, ruidos, vibraciones, y la destruccién de la masa
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vegetal. Asi, el suelo ha sufrido una drastica degradacion fisico-quimica, como nos muestran los
datos analiticos recogidos en la tabla de la figura 48, y una debacle desde el punto de vista
geomorfoldgico. La alteracion del relieve ha sido evidente, principalmente por el aumento de las
pendientes de los taludes de muchas 4dreas. Esto, evidentemente, generard futuras
inestabilidades: aumento de la erosion y los deslizamientos coadyuvados por los fuertes vientos
propios del lugar y, sobre todo, por la escorrentia superficial producida por las periddicas lluvias
torrenciales mediterraneas, y antes frenados por la importante masa vegetal. Ademas, la
estructura de las rocas de la ladera natural ha sido modificada a través de traslados petrolégicos

a zonhas mas cercanas al litoral marino.

En lo referente a la estratificacion edafica se ha provocado una importante deformacién del
terreno, destruyendo el espesor del suelo en buena parte de la zona natural protegida,
especialmente de los horizontes superficiales O, A y B (epipedién), donde se desarrollan los
sistemas radiculares de los vegetales y sobre la que se deposita inicialmente la materia organica.
Con ello, el empeoramiento quimico ha sido claro, con descenso acusado tanto de la materia
organica, como de la concentracion de macro y micronutrientes, y el desequilibrio en la relacion
C/N. Esa pérdida de materia organica humificada ha provocado una disminucion de carbono de
la biomasa microbiana y por tanto de la actividad bioldgica del suelo, lo que tendra repercusion
directa en el aumento de la temperatura del suelo y en la pérdida de capacidad hidrica de
almacenamiento, sobre todo en el periodo estival. Todo lo anterior habrd que ser tenido en
cuenta a la hora de disefiar y planificar futuras tareas de reforestacién: naturaleza de los aportes
de materia organica, presencia de endomicorrizas, velocidad de descomposicién, relacion C/N,

condiciones del medio, etc.

La analitica realizada por la empresa LABCOLOR Laboratorio Agroalimentario (autorizada por la
Consejeria de Agricultura y Pesca, A-127 n2 04/04/PR/PSV) de 1500 gr de suelo recogido a unos
20 cm de profundidad en diciembre de 2013 muestra de forma clara la pérdida drastica de calidad
edafica. Basta con comparar esta analitica con la realizada en la zona alta de la ZEC (Barranco del
Quemadero) que aparece en este mismo informe en la pdgina 15 o con cualquiera de las otras
parcelas de la ZEC del Nano analizadas, para darnos cuenta del desaguisado, sobre todo en los

parametros decisivos: materia organica que baja desde 1,84 % del Quemadero a 0,46 % de la zona
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de obras, carbono organico total de 1,07 % a 0,27 %, y relacion C/N de 11,2 % a 4,46 %, o sea la

diferencia entre un suelo mediterrdneo, el del Quemadero, con desarrollo de microorganismos y

proceso de mineralizacién de la materia organica bien equilibrado, y otro, desde las obras

iniciadas en agosto de 2013, totalmente degenerado.

RESULTADOS

CATIONES DE CAMBIO

Parametros mgr/Kg meq/100 g % Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
Magnesio 518,74 4,27 41,70 1,5-2,50 meq/100 g
Calcio 936,46 4,67 45,61 9,0-10,5 meq/100 g ICP-MS
Sodio 231,20 1,01 9,86 0,4-1,30 meq/100 g
Potasio 113,49 0,29 2,83 0,5-1,20 meq/100 g
Parametros Resultados Unidades Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
Suma de cationes 10,24 meq/100 g
Relacién Ca/Mg 1,09 4,0-6,0
Relacion K/Mg 0,07 0,3-0,8 Calculo
Na interc. (PSI) 9,82 % <10%
K asimilable 124,00 mgr/Kg 150-300 mg/Kg
EXTRACTO SATURADO
Parametros Resultados Unidades Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
PH 8,15 Un. pH 6,5-7,5 Potenciometria
C.E. (25°) 8,82 mmhos/cm 0,0-0,4 mmhos/cm Electrometria
P. saturacion 35,29 % Gravimetria
SAR 12,64 CélCUlO
Presion osmatica 3,18 Atmosferas Calculo
CATIONES Y ANIONES
Parametros mg/I mmol/I meq/| Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
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Cloruros 2881,94 81,18 81,18 5,00-18,0 meq/|
Sulfatos 320,45 3,34 6,68 5,00-35,0 meq/| Crom. iénica
Nitratos 84,47 1,36 1,36 2,00-8,00 meq/|
Magnesio 216,37 8,90 17,81 6,00-14,00 meq/I
Calcio 382,93 9,55 19,11 11,00-25,00 meq/! ICP-MS
Sodio 1249,08 54,31 54,31 4,00-17,00 megq/|
Potasio 28,93 0,74 0,74 1,00-5,00 meq/I
Parametros Resultados Unidades Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
Relacién Ca/Mg 1,07 1,50-3,00
Relacién K/Ca 0,04 0,15-0.25 Calculo
Relacién K/Mg 0,04 0,30-0,80
PARAMETROS DE FERTILIDAD
Parametros Resultados Unidades Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
Materia organica 0,46 % 1,50-2,50 % Volumetria
Carbonatos totales 11,29 % 10,0-25,0 % Calcimetro B.
Nitrégeno total 0,06 % 0,10-25,0 Volumetria
Nitrato nitrico 6,74 mg/Kg Crom. idnica
Nitratos 29,84 mg/Kg Crom. idnica
P soluble mg/Kg 35-70 mg/Kg UVv-VvIS
Relacién C/N 4,46 8,5-11,5 Calculo
Corganico 0,27 %
TEXTURA
Parametros Resultados Unidades Valores Proced./técnica
analizados paramétricos
Arena 65,44 %
Limo 23,28 %
Arcilla 11,28 %

Tipo textura

Franco-arenosa

Densimetria

Figura 48. Parametros fisico-quimicos del suelo destruido
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Figura 49. Especies ubiquistas sobre los escombros

En este mes de febrero de 2024 ya podemos afirmar con toda seguridad que los impactos
ambientales producidos cambiaran durante décadas, si no a perpetuidad, la salud bioldgica de
esta franja litoral de la ZEC de Aguadu. El suelo es ahora incapaz de sostener las funciones
ecosistémicas y de responder a las perturbaciones ambientales propias del clima mediterraneo
de tendencia subarida que caracteriza a la regidn de Melilla. De hecho, desde el mes de
noviembre, el nuevo biotopo estd siendo colonizado de forma profusa por especies herbdaceas
ubiquistas, oportunistas e invasoras: quenopodidceas, solanaceas, oxalidaceas, compuestas,
gramineas, asfodelos... (Figura 49). La desaparicion de gran parte de la masa vegetal que formaba
la vegetacién arbustiva de los hdbitats protegidos, sobre todo de los Matorrales halonitrdfilos, de
los grandes ejemplares de lentisco, efedra, acebuche, sabina..., y la flora herbacea asociada,
influird también decisivamente en la fauna autdctona y endémica que tenian en estos matorrales

su lugar ecoldgico.
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