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Abstract. Soil erosion, runoff (1997-2000), and nutrient losses were evaluated (NPK) (1998-2000)
with Origanum bastetanum L. plant cover in Lanjarén (Granada, Spain), with four closed plots 96 m? in
area (4 x 24 m) at 20% of slope. Four harvest intensities were applied to the plant: no harvest (T-0), 25%
(T-25), 50% (T-50), and 75% (T-75). The maximum rate of runoff was recorded in 1997 with T-75 (93,7 mm),
and the minimum in 2000 with T-0 (3,9 mm). With regard to T-75, the runoff diminished 32, 30 and 19%
for T-0, T-25 and T-50, respectively. The minimum rate of erosion was measured in 2000 with T-0 (0,2 Mg
ha) and maximum in 1997 with T-50 (12,2 Mg ha™), similar to T-75 (11,0 Mg ha™"). The mean soil erosion
and runoff were increased following T-75>T-50>T-25>T-0. The NH," and H,PO, in runoff rose the maxi-
mum concentrations recommended for drinkable water and for the eutrophication of superficial waters. The
NOj5 and K*were within the recommeded concentrations. The present study remarks the erosion and pollu-
tion risk in mountainous land of semi-arid areas, highlighting the importance of the rational plant harvest in
order to protect the soil.

Key words: erosion, harvest intensity, Origanum bastetanum L., runoff, semiarid areas

Resumen. Se evaluaron la erosion y escorrentia (1997-2000) y la pérdida de nutrientes (NPK) (1998-
2000) con cubiertas de Origanum bastetanum L. en Lanjarén (Granada, Espaia), empleandose cuatro par-
celas cerradas de 96 m? (4 x 24 m) en una ladera del 20% de pendiente. Se aplicaron cuatro intensidades de
recoleccion a la planta: nula (T-0), del 25% (T-25), del 50% (T-50) y del 75% (T-75). La tasa maxima de es-
correntia se obtuvo en 1997 con T-75 (93,7 mm) y el minimo en 2000 con T-0 (3,9 mm). Con respecto a T-
75, la escorrentia disminuy6 32, 30 y 19% para T-0, T-25 y T-50, respectivamente. La tasa minima de erosion
se registrd en 2000 con T-0 (0,2 Mg ha') y maxima en 1997 con T-50 (12,2 Mg ha™'), similar a T-75 (11,0
Mg ha). La erosion y escorrentia media anual se incrementaron segiin T-75T-50>Y-25>T-0. EIl NH4" y
H,PO, en la escorrentia superaron las concentraciones méaximas recomendadas para agua potable y la eu-
trofizacion de aguas superficiales. E1 NO3™ y K* se mantuvieron dentro de los limites permitidos. Este estu-
dio resalta el riesgo de erosion y contaminacion en areas montafiosas de zonas semidridas, reflejando la
importancia de planificar la recoleccion racional de plantas para proteger el suelo.

Palabras clave: erosion, escorrentia, intensidad de recoleccion, Origanum bastetanum L., zona se-
miarida.
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INTRODUCCION

La degradacion de los suelos se considera
como uno de los problemas medioambientales
mas importantes a nivel mundial (UNEP,
1991). Los procesos relacionados con ésta, han
cambiado en el tiempo y espacio en los ultimos
4000 afos en la cuenca mediterranea (Brandt y
Tormes, 1996). Una de las facetas de esta de-
gradacion, es la erosion, fenomeno natural que
se ha visto acentuado en las ultimas décadas
por el impacto de las actividades humanas,
sobre todo en zonas de clima arido y semiarido
(Imeson, 1995; Eswaran ef al., 1999). Es cono-
cido el efecto protector de la vegetacion natu-
ral mediterranea en los procesos erosivos
(Andreu et al., 1998; Bochet et al., 1999; Ca-
sermeiro et al., 2004, Puigdefabregas et al.,
2005); la sustitucion de la vegetacion autoctona
por cultivos agricolas altera el ciclo natural,
fauna y perfil del suelo. Asimismo, el riesgo de
contaminacion por insumos agricolas (fertili-
zantes y pesticidas), debido a su transporte por
medio de la escorrentia y sedimentos, es ele-
vado. En este sentido, numerosos estudios han
evaluado el riesgo de contaminacion agricola,
demostrando la gran variabilidad en las pérdi-
das de nutrientes relacionadas con los diferen-
tes manejos de suelos (Lindstrom, 1986;
Sharpley et al., 1988; Sharpley y Smith, 1990;
Ulen, 1997; Kosmas et al., 1997; Dunjo et al.,
2003; Daverede ef al., 2003; Ramos y Marti-
nez, 2004; Duran ef al., 2004a).

En particular, en zonas montafiosas de la
Alpujarra granadina, estos problemas afectan
de forma significativa, precisamente debido a
las peculiares caracteristicas del clima Medite-
rraneo, con lluvias irregulares y en muchas oca-
siones con caracter torrencial. Dichos
problemas se ven acentuados si se trata de te-
rrenos con fuertes pendientes y donde se apli-
can diversos manejos de suelo agricolas
(Martinez et al., 2002 a; 2002 b; 2005; Duran et
al., 2004 b; Francia et al., 2005).

El uso de plantas aromaticas ha sido muy

difundido durante toda la historia, por sus mul-
tiples aplicaciones. El orégano (Origanum bas-
tetanum L.) en particular, es una especie
endémica de gran interés culinario, melifero y
medicinal (Socorro ef al., 1998). Sin embargo,
estas plantas de crecimiento natural, han sido
sometidas a recolecciones ciertamente intensas
hasta casi la total desaparicion. Este hecho deja
el suelo desprotegido y por tanto expuesto a
riesgos de erosion. De todo lo anteriormente
expuesto, se deriva la importancia de la restau-
racion y mantenimiento del orégano por su in-
terés econdmico, ambiental y paisajistico.

El objetivo de este estudio fue cuantificar
la erosion y escorrentia, asi como la pérdida de
nutrientes producidas en diferentes eventos plu-
viométricos en terrenos con laderas cultivadas
y bajo distintas intensidades de recoleccion de
cubiertas de orégano (Origanum bastetanum
L.).

MATERIAL Y METODOS

El ensayo esta situado en la zona de la Al-
pujarra (Sierra Nevada, Granada, SE Espaiia),
con coordenadas UTM X: 456003.08;
Y:4088972.45 y a una altitud de 1.335 m (Fi-
gura 1). El suelo es un Xerorthent Tipico, segun
Soil Survey Staff (1999). El analisis textural
presento las siguientes caracteristicas: 73% de
arena, 19% de limo y 8% de arcilla, con 2,9%
de materia orgénica, 0,13% de N, 2223 mg K
kg! intercambiable y 41,2 mg P kg (MAPA,
1971).
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FIGURA 1. Localizacion geografica del ensayo.

Las parcelas del experimento estan situa-
das en una ladera con una pendiente del 20% y
sus dimensiones son 4 m x 24 m (96 m?). Cada
una de ellas se compone de una chapa galvani-
zada, un cajon colector y un tanque donde se
recogen sedimentos y escorrentia. Durante el
periodo de estudio y después de cada evento de
lluvia, se midieron la erosion y la escorrentia.
Se tomaron tres alicuotas de 500 cm?® de dife-
rentes profundidades del tanque, al mismo
tiempo que éste se removia. Estas muestras se
llevaron al laboratorio, se secaron en una estufa
a 105°C y se pesaron para determinar la con-
centracion de sedimentos en suspension. Del
mismo modo, se calcularon la intensidad ma-
xima en 30 minutos (130) y la energia cinética
(EC =210+ 89 log I) (Wischmeier y Smith,
1978; Brandt, 1990). Asimismo, en las mues-
tras de escorrentia y sedimentos, se analizaron
las concentraciones de NO5-, NH,*, PO,*, Py
K segun los métodos estandar de analisis de
suelos (MAPA, 1971) y aguas (APHA,
AWWA, WPCEF, 1995).

Las parcelas se plantaron de orégano
(Origanum bastetanum L.), a un marco de plan-
tacion de 75 x 75 cm y los tratamientos ensa-
yados consistieron en cuatro intensidades de
recoleccion de la masa foliar: 0% (T-0), 25%
(T-25), 50% (T-50) y 75% (T-75). Las parcelas
se fertilizaron durante el primer afio con sulfato

Granada

Mar Mediterréneo

amonico 26% a una dosis de 450 kg ha'! y con
abono compuesto (15-15-15) a 800 kg ha'’.

Se determinaron las correlaciones entre
las caracteristicas de la lluvia (energia cinética
e intensidad 130), y entre la escorrentia y ero-
sion producidas durante el periodo de estudio
(1997-2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Erosion y escorrentia

Las precipitaciones a lo largo del periodo
de estudio oscilaron desde 478,6 mm en el afio
1997, que fue el afio mas lluvioso, hasta 282,8
mm del afio 1998 (Tabla 1).Estas variaciones
pluviométricas son muy tipicas del clima me-
diterraneo, que se caracteriza por existir gran-
des diferencias intra- e interanuales en la
cantidad e intensidad de lluvia.

El afio 1997 registr6 los valores mas altos
de energia cinética y de maxima intensidad de
lluvia en 30 minutos (I3(), siendo 92,8 J m? e
'y 18,4 cm h'!, respectivamente. La energia ci-
nética alcanzd su minimo en el afio 1998, que
fue 29,8 cm h', y el valor mas bajo para el I3
se dio en 2000, 6,2 cm h'!. La escorrentia que se
produjo, varié de forma ligada al tratamiento
de recoleccion aplicado a las cubiertas de oré-
gano y segun el afio del que se trate.
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TABLA 1. Valores totales de lluvia, energia cinética, intensidad maxima en 30 minutos, escorrentia y ero-

sion durante el periodo de estudio.

Afio Lluvia EC Is0 Escorrentia Erosion
(mm) (mZem™) (em h™) (mm) (Mg ha™)
T-0 T-25  T-50 T-75 T-0 T-25 T-50 T-75
1997 478.6 92,8 18,4 832 66,2 84,1 93,7 4,5 3,1 12,2 11,0
1998 282.8 29,8 11,0 36,4 46,6 39.4 58,1 1.0 1.4 1.9 33
1999 352,8 64,7 10,4 21,6 29,6 30,7 33,3 0.8 0.8 1.3 1,0
2000 302,3 52,7 6.2 3.9 7.1 18.4 7.3 0,2 0.2 0,3 0.4
Med. 354,1 60,0 11,5 36,3 37,4 43,1 53,1 1,6 1,9 39 3,9
DS 88,1 26,2 5,0 34,0 25,1 28.6 35,5 2,0 2,2 5,6 49

EC, Energia cinética; I3, intensidad méaxima en 30 minutos; DS, desviacion estandar. T-0, T-25, T-50 y T-
75, porcentajes de intensidad de recoleccion de masa foliar de orégano.

Asi, la minima registrada correspondio al afio
2000y T-0, en el que se obtuvo 3,9 mm (Tabla
1). Esto esta relacionado con el hecho de que
este afo fue el segundo mas seco (302,3 mm),
se registro la I3 total mas baja y la energia ci-
nética fue de 52,7 J m? cm™! (la segunda mas
baja de los cuatros afios estudiados), lo que su-
giere que las precipitaciones, ademas de no ser
muy importantes, tuvieron lugar de forma poco
intensa. En este contexto, es notable el efecto
del tratamiento, ya que no se aplicoé ningin tipo
de recoleccion a las cubiertas; con este trata-
miento se recubrié mayor superficie de suelo,
quedando este protegido del impacto de las
gotas de lluvia. La maxima escorrentia tuvo
lugar en 1997 y T-75, con un valor de 93,7 mm,
como consecuencia de las precipitaciones mas
altas (fue el afio mas lluvioso), que se produje-
ron ademas con una mayor energia cinética que
en el resto de afos, y con una intensidad ma-
xima en 30 minutos, como anteriormente apun-
tamos. Es ademas importante sefalar el efecto
perjudicial que el tratamiento T-75 provoca, al
retirar mayor biomasa y dejando el suelo mas
desprotegido. Esto se corresponde con los re-
sultados de Thurow et al. (1986) y Hofman y
Ries (1991), que determinaron que las tasas de
erosion aumentan conforme se disminuye la
cubierta vegetal.

En lineas generales, durante el periodo de

estudio se siguio la pauta de un aumento de es-
correntia a medida que aument6 la intensidad
de recoleccion. Esta tendencia cambid en el afio
2000, no siendo el efecto de los tratamientos
tan visible, e incluso invirtiéndose los resulta-
dos esperados (en el T-50 se produjo mas esco-
rrentia que en T-75). Este hecho podria darse a
consecuencia de la baja intensidad de las 1lu-
vias de este periodo, puesto que la I5, fue la
mas baja de los cuatro afios. Es decir, las pre-
cipitaciones mas intensas hacen que los resul-
tados de los tratamientos sean mas marcados y
viceversa. La escorrentia media para los cuatro
afios de estudio fue en aumento conforme se in-
tensifico la recoleccion aplicada a las cubiertas
de orégano: 36,3 + 34,0 mm para T-0, 37,4 +
25,1 mm para T-25, 43,1 £ 28,6 mm en T-50 y
53,1 +35,5 mm en T-75 (Tabla 1). Por lo tanto,
de los resultados obtenidos, se deduce que los
tratamientos T-0, T-25 y T-50 disminuyeron la
escorrentia con respecto al T-75 enun 32,30 y
19%, respectivamente. Esto va en consonancia
con la mayor presencia de cubierta vegetal de
las plantas de orégano, que amortiguaron la
energia cinética de las gotas de lluvia y por lo
tanto su poder erosivo. Es importante destacar
que la escorrentia que se producen en los trata-
mientos T-0 y T-25 fueron muy similares (36,3
mm y 37,4 mm, respectivamente), lo que desde
un punto de vista econéomico (aceites esencia-
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les e importancia culinaria) y ambiental (con-
servacion del suelo), hace recomendable el tra-
tamiento T-25, ya que se trata de una intensidad
de recoleccion que provoca una baja escorren-
tia, muy similar a la que se produciria en caso
de que se dejase la cubierta sin recolectar (T-
0).

Los resultados obtenidos en la erosion
producida siguen una tendencia muy similar a
la de la escorrentia (Tabla 1). El valor minimo
de erosion se registr6 en 2000 T-0 (0,2 Mg ha-
1, al igual que ocurri6 con la escorrentia, por
las mismas razones que se dieron en ésta (el se-
gundo afio mas seco del periodo, energia ciné-
tica media e I3 minima). Los valores maximos
de erosion se produjeron también, como la es-
correntia, en el afio 1997, pero en esta ocasion
los maximos se dieron en T-50 (12,2 Mg ha'),
seguido con un valor muy similar el T-75 (11,0
Mg ha'!). En los afios 1999 y 2000, las diferen-
cias entre los tratamientos no fueron muy mar-
cadas (hecho que también ocurrio con la
escorrentia); este hecho se puede explicar con
las mismas razones que se expusieron anterior-
mente (1999 y 2000 con valores mas bajos de
I5(). Las resultados medios de erosion para el
periodo de estudio en su conjunto, fueron en
aumento segun se intensifico la intensidad de
recoleccion (1,6 Mg ha'! para T-0, 1,9 para T-
25, 3,9 para T-50 y 3,9 para T-75). Esto es, los
tratamientos T-0 y T-25 con respecto al T-75 re-
dujeron la erosion en 60 y 50%, respectiva-

mente. En este contexto, de acuerdo con Alba-
ladejo et al. (1988), las tasas de erosion de 0-3
Mg ha! afio” en la zona Mediterranea es con-
siderada como despreciable (tratamientos T-0
y T-25 de este estudio) y tasas de 3-10 Mg ha'!
afio! bajas (tratamiento T-50 y T-75). Al igual
que la escorrentia, con la erosion se registro una
gran variabilidad interanual en las tasas. Los
valores obtenidos para T-50 y T-75 fueron ma-
yores que para T-0 y T-25, siendo éstos muy pa-
recidos. Este hecho apunta de nuevo a la
recoleccion T-25 como la mas recomendable
desde un punto de vista de la conservacion del
suelo. Resultados similares se obtuvieron en es-
tudios anteriores en la zona de estudio por
Duran et al. (2004b) con cubiertas de Rosma-
rinus officinalis, obteniendo tasas de erosion
del orden de 0.16-0.002 Mg ha™'.

Se hallaron relaciones significativas
(99%) entre la energia de las precipitaciones re-
gistradas en el periodo de estudio y la esco-
rrentia producida (0,73 para T-0 y T-25, 0,78
para T-50 y 0,70 para T-75) (Tabla 2).

Sin embargo, estas relaciones no fueron
significativas frente a la erosion producida, ex-
ceptuando en el tratamiento T-75 en el que si
se encontrd una relacion significativa al 95%
(0,48). Los coeficientes de correlacion deter-
minados al relacionar la intensidad maxima a
30 minutos con la erosion fueron altamente sig-
nificativos al 99%.

TABLA 2. Correlaciones establecidas entre diferentes pardmetros estudiados.

Escorrentia (mm)

Erosion (Mg ha)

T-0 T-25 T-50
EC 0,73%* 0,73%* 0,78%*
Jdm’em™)
I, 0,69%*  0,72%%  0,57**
(emh™)

T-75 T-0 T-25 T-50 T-75
0,70%** ns ns ns 0,48%*
0,71 %% 0,81%* 0,82%* 0, 78%* 0,84%**

EC, Energia cinética; I5), intensidad maxima en 30 minutos.
* y ** son significativas al 95% y 99%, respectivamente; ns, no signicativo.
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FIGURA 2. Erosion y escorrentia acumuladas respecto a la precipitacion.

En la Figura 2 se presentan los datos de
precipitacion acumulada frente a la erosion y
escorrentia producidas durante todo el periodo
de estudio. Ambas fueron muy similares en T-
0y T-25, encontrandose con valores en T-50 y
T-75 muy por encima de las anteriores.

Pérdida de nutrientes por escorrentia
y erosion

En la Tabla 3 se presentan los resultados
de las pérdidas de nutrientes en escorrentia y
sedimentos. Estas pérdidas por escorrentia que
se registraron en el periodo de estudio fueron
distintas segun el afio. Los maximos se obtu-
vieron en 1999 para NO5", NH4', H,POy, que
fueron 351,2, 458,9 y 19,5 mg m?, respectiva-
mente. Estos valores mas altos se deben proba-
blemente a que 1999 fue el aflo mas lluvioso
del periodo de estudio y estas precipitaciones

se produjeron con una mayor energia cinética
que en el resto de los afios (64,73 J m? cm!). Se
observo una clara tendencia al aumento de pér-
dida de nutrientes seglin se aumento la intensi-
dad de recoleccion de las cubiertas de orégano.
Esto se debe nuevamente al efecto protector de
la cubierta de orégano, que disipa la energia de
las gotas de lluvia, que rompen los agregados
del suelo, lo que provoca a su vez que los ma-
croporos se colapsen, haciendo que la infiltra-
cion disminuya y la erosion y la escorrentia se
acentten (Carroll et al., 2000). Las cantidades
de NH,4" que se transportaron por medio de la
escorrentia fueron mayores que de NOj", pro-
bablemente procedente del sulfato amoénico
(450 kg ha!) que se aplicé para fertilizar las
parcelas.
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Las mayores pérdidas de nutrientes en se-
dimentos se produjeron en el tratamiento T-75
(Tabla 3). El maximo en NO5y NH," se ob-
tuvo para T-75 en 1999 y para K* en 1998. Sin
embargo, el maximo contenido de P fue para T-
25 en 1998. Las minimas pérdidas se registra-
ron en T-0 y todas en 2000, siendo este afo,
después de 1999, el mas seco, con precipitacion
y energia cinética menor, de 302,3 mm y 52,7
Jm? cm’!, respectivamente. La pérdida total de
nutrientes (NPK) teniendo en cuenta tanto los
sedimentos, como escorrentia, fueron maximos
en el tratamiento T-75 para Ny P (440,9 y 8,8
mg m?, respectivamente) durante 1999 y para
el K en el 1998 (300,2 mg m?). Los minimos
totales de pérdidas se obtuvieron en 2000 en T-
0, que fueron 17,5 mg m para N, 1,0 mg m
para Py 27,4 mg m?para K. Las pérdidas tota-

les de K fueron mucho mas importantes que de
P. Ambos nutrientes (P y K) son esenciales para
el crecimiento de la planta, y por lo tanto su
pérdida por erosion o escorrentia perjudica a la
produccién de cualquier cultivo. En este con-
texto, Duran et al. (2004a) en terrazas de cul-
tivo y Francia et al. (2005) en olivar destacan la
importancia de las cubiertas vegetales en el re-
ciclaje de nutrientes, evitando su pérdida y con-
trolando la erosion y escorrentia en terrenos de
fuertes pendientes con alto riesgo de degrada-
cion.

Al comparar las pérdidas totales de nu-
trientes durante todo el periodo de estudio, se
obtuvo que el tratamiento T-0 las disminuy6
con respecto a T-75 en un 75% para N, 51%
para Py 46% para K*. En la Tabla 4 se presen-
tan las concentraciones medias anuales de nu-

TABLA 4. Concentracion media anual de nutrientes en aguas de escorrentia para cada intensidad de reco-

leccion.
Aiio Tratamiento NO;, NH, H,PO, K
(mgL')  (mgL") (mgL')  (mgL")

1998 T-0 0,78 3,98 0,35 11,58
T-25 0,77 2,48 0,11 8,35
T-50 1,22 3,60 0,25 6,10
T-75 1,26 7,17 0,52 12,96

1999 T-0 3,95 72 0,45 7,42
T-25 2,54 3,89 0,62 8,64
T-50 2,50 2,74 0,63 7,66
T-75 4,12 3,26 0,86 10,78

2000 T-0 2,92 1,60 0,69 6,65
T-25 5,85 1,73 0,47 8,10
T-50 4,49 1,33 0,28 8,72
T-75 4,94 1,76 0,69 9,07

trientes en la escorrentia. En el periodo 1998-
2000 de estudio se dieron los valores mas altos
de amonio, potasio y fosfato en T-75, excep-
tuando para NO5™ en 2000, que se registrd en
T-25. La variabilidad en las concentraciones de

las diferentes formas de N es explicable desde
el punto de vista de la solubilidad y del ciclo
del N, en el que las formas de N pueden pasar
de unas a otras rapidamente, en funcion de la
estacionalidad. Las concentraciones medias de
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NOj no superaron en ninglin tratamiento los 10
mg L' que recomienda la U.S. EPA (1976) para
el agua potable. Sin embargo, las concentra-
ciones medias para NH, en todos los trata-
mientos excedieron los valores maximos
permitidos para el agua potable (0,5 mg NH,*
L. Ademas, en casi todos los eventos supera-
ron los 2 mg NH4* L', valor establecido por la
U.S. EPA (1976) como téxico para los peces.
Las concentraciones mas altas de fosfato se die-
ron en T-75 en 1999. Todas las concentracio-
nes de fosfato superaron el limite de 0,05 mg P
L' (U.S. EPA, 1976), que esta establecido

como concentracion limite con alto riesgo para
provocar la eutrofizacion de las aguas superfi-
ciales. A pesar de que el fosfato no es suma-
mente toxico, las concentraciones
extremadamente altas pueden representar un
cierto riesgo para los sistemas acuaticos. Para la
proteccion de estos sistemas, MacDonald et al.
(1991) propuso limites de 0,025-0,1 mg L', in-
tervalo superado en este experimento. En con-
traste al NOjz, NHy" y H,PO,, la
concentracion de K no registro valores por en-
cima de los recomendados para el agua potable
(12 mg L.

TABLA 5. Concentracion media anual de nutrientes en sedimentos para cada intensidad de recoleccion.

Afio Tratamiento NO; NH, P K
(nggh (g gh (g g (g g
1998 T-0 7,0 29 16,1 136,1
T-25 24,1 3,6 19,9 3423
T-50 99 1,7 10,5 196,0
T-75 12,4 3,2 17,5 353,1
1999 T-0 8,5 7,7 154 204.,5
T-25 33,9 4,6 10,8 381,5
T-50 229 2,1 144 366,1
T-75 18,0 8,7 163 514,5
2000 T-0 0,0 0,0 16,3 159,5
T-25 20,6 3,5 15,2 329,2
T-50 28,6 5,0 10,2 2277
T-75 24,1 6,3 134 344.5

En la Tabla 5 se presentan las concentra-
ciones de nutrientes en sedimentos. El conte-
nido medio maximo de nutrientes durante el
periodo de estudio se dio en 1999 para NH4" y
K" en el tratamiento T-75, siendo 8,7 y 514,5
ug g, respectivamente; para el Py NO5™ en el
tratamiento T-25, 19,9 y 33,9 ug g!, respecti-
vamente (1998 y 1999). En lineas generales, se
observa una tendencia al aumento de la con-
centracion de todos los nutrientes a medida que

se intensifica la recoleccion, en contraste con
el nitrato.

CONCLUSIONES

En este estudio se evidencian los benefi-
cios medioambientales de la cubierta vegetal
de orégano en el control de la erosion. De
acuerdo a los resultados del presente experi-
mento, la reduccion de la escorrentia y erosion
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del T-0, T-25 y T-50 con respecto al T-75 fue
32,30, 19% y 60, 50 y 9%, respectivamente. A
fin de complementar la actividad econémica
con la conservacion del medio ambiente, es ad-
misible recomendar la recoleccion del 25% de
la biomasa. Asimismo, la recoleccion nula (T-
0), proporcioné el maximo reciclaje de nu-
trientes, disminuyendo la pérdida de N, Py K
con respecto a T-75 de 75, 51 y 70% respecti-
vamente. En lineas generales, los contenidos de
NO;5 y K" en las aguas de escorrentia no so-
brepasaron los limites permisibles para consi-
derarse potenciales contaminantes de aguas
subterraneas y superficiales, en contraste con
el H,PO, y NHy", que excedieron en todos los
tratamientos, atribuyendo su origen a los ferti-
lizantes amoniacales y fosforados aplicados
para el cultivo del orégano.

Asi se demuestra que el cultivo y la con-
servacion de suelos son posibles mediante la
recoleccion racional del matorral, sin dejar al
suelo completamente desnudo.
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