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Agroforesteria resiliente al fuego
e hidrologia regenerativa

Estrategias practicas para vifiedos, olivares y fincas familiares del Emporda

El Emporda, una de las regiones vitivinicolas mas antiguas de Catalufia, se enfrenta a una
convergencia creciente de riesgos: sequias cada vez mas severas, veranos mas calidos, el potente
viento desecante de la Tramuntana y la expansion de las temporadas de incendios en toda la cuenca
mediterranea. En 2025, la UE documentd como los vifiedos situados en zonas de riesgo de fuego
sufrieron tanto dafios directos por las llamas como dafios secundarios: alteracion aromética por el
humo, degradacion del suelo y pérdida de biodiversidad.

Sin embargo, este mismo paisaje guarda activos notables. Vifiedos y olivares, cuando se integran en un
disefilo agroecoldgico mas amplio, funcionan como cortafuegos vivos: corredores de baja carga
combustible que ralentizan la propagacion del fuego, retienen la humedad del suelo y anclan la
biodiversidad. Este documento presenta un enfoque practico, adaptado al territorio, para los propietarios
del Emporda que quieran proteger sus fincas, mejorar su resiliencia hidrica y construir viabilidad
econdémica a largo plazo a través de la agroforesteria regenerativa.

«La permacultura es como bailar con la naturaleza, pero ella siempre lleva el baile. Nuestro
papel es observar, disefiar y sostener los bucles de retroalimentacion que la tierra ya quiere
expresar.»

Un mosaico mediterraneo gestionado: vifiedos, olivares, cortavientos de cipreses y tampones aromaticos.
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1. Comprender el riesgo de incendio en el Emporda

El clima mediterraneo del Emporda (veranos secos, vientos fuertes, calor creciente) crea condiciones
donde el fuego se propaga rapidamente a través de vegetacion continua. La Tramuntana, que supera
los 100 km/h, actia a la vez como agente desecante y como acelerador del incendio. Las terrazas
agricolas abandonadas, nunca replantadas tras la filoxera, hoy soportan matorrales densos y pinares:
exactamente el tipo de carga combustible continua que permite los grandes incendios catastréficos.

La observacion clave: los mosaicos agricolas bien gestionados son intrinsecamente resistentes al
fuego. Vifiedos, olivares y tierras cultivadas crean discontinuidades naturales en la carga combustible.
El reto es reforzar este efecto protector mediante un disefio deliberado: integrar especies resistentes al
fuego, tampones de plantas aromaticas, una mejor gestién del agua y, donde sea pertinente, pastoreo.

¢, Qué hace que un paisaje sea resiliente al fuego?

 Discontinuidad de combustible: romper la continuidad de la vegetacion para que el fuego no
pueda recorrer libremente el paisaje.

» Retencidon de humedad del suelo: los suelos himedos y los tejidos vegetales hidratados son
mucho mas dificiles de prender. La hidrologia regenerativa mantiene el paisaje himedo durante mas
tiempo.

 Seleccién de especies: ciprés mediterraneo, encina, olivo, almendro, algarrobo y plantas
aromaticas (romero, lavanda) tienen alta humedad foliar o baja inflamabilidad, frente al pino y al
eucalipto.

« Infraestructuras vivas: setos, cortavientos y corredores riberefios bien situados actian como
cortafuegos permanentes a la vez que prestan servicios ecoldgicos y econémicos.

A la izquierda: pinar sin gestionar con acumulacion de combustible. A la derecha: mosaico agroforestal gestionado, dosel
abierto, sotobosque pastoreado y retencion de agua.
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2. Vitiforesteria: disefo de vifiedo resiliente al fuego

La vitiforesteria integra arboles, arbustos y cubierta vegetal en el sistema vitivinicola. Para el Emporda,
esto significa trabajar con las variedades locales (Garnatxa, Carinyena, Macabeu) junto a especies
acompafantes cuidadosamente elegidas, adaptadas a los suelos alcalinos, bien drenados, y a los

veranos secos de la region.

Vitiforesteria en el Emporda: vifias en vaso, arboles acompafiantes, tampones aromaticos y cortavientos de cipreses.

Elementos de disefio recomendados

Funcién

Estrato Especies (adaptadas
Emporda)

Arboles de dosel Almendro, higuera, granado,

(entre filas o borde) albaricoquero, melocotonero

Arboles de alto valor Pistachero, algarrobo

Tampon aromatico Tomillo, lavanda, romero,

salvia, orégano, Phlomis

Cubierta vegetal Esparceta, veza, alfalfa, sulla,
cereales
Cortafuegos Ciprés mediterraneo, encina

(perimetro)

Cortavientos, regulacion de la sombra,
cosecha diversificada, sistema radicular
profundo

Tolerancia extrema a la sequia, resistencia al
fuego (algarrobo), frutos/vainas de alto valor

Barrera resistente al fuego, habitat para
polinizadores, aceites esenciales / hierbas
secas

Acolchado vivo, fijacion de nitrégeno,
proteccién del suelo, reduccién de la
evaporacion

Cortavientos resistente al fuego comprobado,
alta humedad foliar, proteccion frente a la
Tramuntana
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Presupuesto llave en mano: sistema vitiforestal (por hectarea)

Sobre la base de los precios de viveros 2025/2026 (proveedores catalanes / sur de Francia), materiales profesionales,
disefio y supervision AGECO. Todos los precios incluyen entrega en finca.

Poste Détail Codt (€)
VEGETAL
) Almendro, higuera, albaricoquero,
Arboles acompafantes (100 unid.) melocotonero, granado @ 12-18 € 1500
(injertados)
Arboles de alto valor (20 unid.) Z:Zﬁ?gggo(i(rz?i?tr;?j%c)))g 1£1E-;§35€€ ' 420
Plantas aromaticas (600 unid.) ifisv(?- gd;lo gr;}g;c:étomillo, S @ 1200
Semillas de cubierta vegetal Mezcla esparceta, veza, alfalfa 80
Cipreses perimetro (50 unid.) Cupressus sempervirens @ 8-12 € 500
Subtotal vegetal 3700
INFRAESTRUCTURA Y MATERIALES
Tutores de castafio (170 unid.) 1,5 m redondo @ 2,50-3,50 € 510
Protectores de arbol (170 unid.) Espiral o malla @ 2,50-3,00 € 470
In6culo micorricico Mezcla endo/ecto, 120 arboles 60
Polvo de roca basaltica 500 kg @ 0,12 €/kg 60
Cercado eléctrico (400 m) Postes, cable, energizador solar 1400
Subtotal infraestructura 2500
SUELO Y ACOLCHADO
BRF (madera fragmentada) 20 toneladas @ 60-80 €/t 1400
Subsolado keyline (1 pase) Tractor + subsolador Yeomans 350
Subtotal suelo y acolchado 1750
DISENO Y MANO DE OBRA
Disefio AGECO y auditoria in situ g;it‘:’fs d?:gggﬁfé?ghﬁgn 2E CEPEEES 960
Mano de obra plantacion 2 personas x 4 dias @ 120 €/dia 960
Instalacion de cercado 1 persona x 2 dias @ 120 €/dia 240
Subtotal disefio y mano de obra 2 160

Nota: Hipétesis de vifiedo existente al que se afiaden las especies acompafantes. Para una plantacién nueva (vides +
arboles), afiadir aproximadamente 4 500-6 000 €/ha en material viticola y espalderas.
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3. Disefio de olivar resiliente al fuego

El olivo figura entre las especies mas resistentes al fuego del Mediterraneo: alta humedad foliar, corteza
gruesa y capacidad de rebrote tras incendio lo convierten en aliado natural de la prevencion. La
dificultad reside en la gestion del sotobosque y del paisaje circundante. Un olivar abandonado, con
vegetacion densa, se convierte en una carga combustible mas que en un cortafuegos.

El enfoque AGECO concibe el olivar como un sistema multifuncional: productivo (aceite de oliva,
aceitunas de mesa, cultivos acompafiantes), protector (discontinuidad combustible, cortavientos) y
regenerativo (construccién de suelo, retencién de agua, soporte a la biodiversidad).

Principios de disefio

e Sotobosque gestionado: sustituir la vegetacion invasiva por una cubierta productiva y de baja
inflamabilidad: aromaticas, leguminosas forrajeras, hortalizas de temporada.

* Integracion pastoral: el pastoreo de ovejas o cabras en periodos estratégicos mantiene baja la
carga combustible y aporta fertilizacion natural. Esto se alinea con el modelo Ramats de Foc
(«rebafos del fuego»), activo en el corredor Emporda-Garrotxa.

* Plantacién acompafiante: intercalar con almendro, algarrobo, higuera, melocotonero y
albaricoquero para diversificar ingresos. Estas especies estan bien adaptadas a los suelos calcareos
del Emporda.

» Tampones de borde: donde el olivar limita con bosque o matorral, instalar cipreses, encinas y
setos aromaticos resistentes al fuego.
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que aromatico, plantacién acompafiante con protectores, pastoreo ovino.

Olivar resiliente al fuego: olivos antiguos, sotobos
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Presupuesto llave en mano: olivar redisefiado en agroforesteria (por hectarea)

Para olivares existentes: redisefio del sotobosque, plantacion acompafiante, tampones de borde y gestion del agua.
Hipotesis: 100-150 olivos/ha ya plantados.

Poste Détail Codt (€)
VEGETAL

Almendro, algarrobo, higuera,

Frutales acompafantes (40) albaricoquero @ 12-18 € 640
Sotobosque aromatico (400) Ii,e}sv(?_ gdgo rgmero, tomillo, salvia @ 800
Cipreses de borde (30) Cupressus sempervirens @ 8-12 € 300
Seto de borde (80) Lentisco, mirto, madrofio @ 3-5 € 320
Semillas cubierta vegetal Mezcla sulla, esparceta, veza 80
Subtotal vegetal 2140
INFRAESTRUCTURA Y MATERIALES

Tutores de castafio (70) Para acompafiantes + cipreses 210
Protectores de arbol (70) Espirales 195
In6culo micorricico 70 arboles 35
Polvo de roca basaltica (300 kg) 36
Cercado eléctrico (400 m) Energizador solar + postes + cable 1400
Subtotal infraestructura 1876
SUELO Y ACOLCHADO

BRF (madera fragmentada) 12 toneladas @ 60-80 €/t 840
Subsolado keyline Contratista, 1 ha 350
Subtotal suelo y acolchado 1190
DISENO Y MANO DE OBRA

Disefio AGECO y auditoria in situ kueecg;gfaﬂgjil g;izgjjélrg?gs(?: ;:zf\?;c%i 720
Mano de obra plantacion 2 personas x 3 dias @ 120 €/dia 720
Instalacion de cercado 1 persona x 2 dias 240
Subtotal disefio y mano de obra 1680

Economias de escala: para 5-15 ha, los pedidos agrupados a vivero y la movilizacién compartida de contratistas reducen
los costes un 10-20 %.
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4. Hidrologia regenerativa: mantener el paisaje humedo

«En clima mediterraneo, lo méas impactante que se puede hacer para reducir el riesgo de
incendio es mantener el agua mas tiempo en el paisaje. Cada gota que se infiltra en lugar de
escurrir mantiene tu suelo vivo, tus plantas hidratadas y tu tierra mas dificil de quemar.»
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Las cuatro fases de la hidrologia regenerativa: recibir, recargar, retener, liberar.

La hidrologia regenerativa aplica cuatro principios (recibir, recargar, retener, liberar) para transformar
la circulaciéon del agua en la finca. En lugar de dejar que la lluvia baje por la pendiente, erosione el suelo
y deje el paisaje seco en pocas semanas, diseflamos movimientos de tierra y sistemas biolodgicos que
ralentizan el agua, la extienden por las curvas de nivel y la almacenan en el suelo.

El disefio keyline aplicado al Emporda

El disefio keyline identifica los puntos de inflexion naturales del paisaje (los keypoints) donde el agua
pasa de concentrarse en los valles a difundirse por las laderas. Subsolando paralelo a estas keylines, se
redistribuye el agua de los valles humedos hacia las crestas mas secas, equilibrando la humedad en
toda la finca.

» Mayor penetracién radicular: romper las capas compactadas permite a las raices de la vid, el
olivo y el almendro alcanzar reservas de agua mas profundas.

» Menor dependencia del riego: se ha documentado un 30-50 % mas de retencion de lluvia en
fincas con manejo en keyline.

 Control de la erosion: critico en los terrenos en pendiente del Alt y Baix Emporda, especialmente
bajo lluvias empujadas por la Tramuntana.

» Secuestro de carbono: los suelos mas himedos sostienen una mayor actividad microbiana,
acelerando la descomposicién de la materia organica y el almacenamiento de carbono.
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Disefio keyline: zanjas en curva de nivel, hileras de arboles, cubierta vegetal y balsa de retencion en el keypoint.

Estrategias hidricas complementarias

e Zanjas de infiltracion en curva: fosos poco profundos plantados con setos productivos, que
captan e infiltran las aguas pluviales.

» Balsas de captacion de agua: situadas en los keypoints, captan las lluvias estacionales y
constituyen una reserva de riego de emergencia.

 Franjas riberefias: a lo largo de cualquier curso de agua (alamo, fresno, aliso, sauce, sauco,
espino), para proteger la calidad del agua y crear cortafuegos naturales.

e Acolchado y cubierta vegetal: reducen la evaporacion hasta un 70 %, manteniendo el suelo
fresco y humedo durante todo el verano.
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Presupuesto llave en mano: paquete de hidrologia regenerativa (por hectarea)

Poste Détail Codt (€)
Subsolado keyline (1 pase) Tractor + subsolador Yeomans 350
Construccioén de zanjas (200 m) Excavadora 1/2 jornada + operario 600
Balsa de captacion (50 m3) Excavacion + lamina de arcilla/EPDM 2200
Franja riberefia (100 m) 50 arboles/arbustos nativos + tutores 650

Cartografia, identificacion de keypoints,

Disefio hidrologico AGECO plan de flujo, trazado de zanjas

640

Supervision de movimiento de tierras AGECO en finca, 1 dia 640

Humedad del suelo a lo largo del aiio: convencional vs regenerativo

60 A

Brecha critica de verano:
+15 % de humedad retggd
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Con keyline y agroforesteria, el suelo conserva aproximadamente un 15 % méas de humedad durante los meses criticos
del verano.
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5. Aplicacion a escala de fincas familiares y cooperativas

El paisaje agricola del Emporda se define por explotaciones familiares de pequefia y mediana escala y
por estructuras cooperativas. Es una ventaja. La agroforesteria regenerativa y la prevencion de
incendios funcionan mejor cuando las fincas vecinas coordinan su accion, creando una discontinuidad
combustible a escala paisajistica en lugar de parches aislados.

Para fincas familiares (2-15 ha)

» Empezar por una auditoria in situ: cartografiar curvas de nivel, flujos de agua, vegetacion
existente y exposicion al fuego.

« Identificar las fronteras de mayor riesgo (interfaz cultivo-bosque) y priorizar la plantacién de
tampones.

* Integrar uno o dos sistemas en una primera fase: plantacion acompafiante en vitiforesteria, o
tampones aromaticos alrededor del olivar.

* Implantar el subsolado keyline ya en el primer invierno para mejorar de inmediato la infiltracion.

Para cooperativas

» Coordinar las zonas tampén a través de los limites de las fincas para crear corredores resistentes
al fuego continuos.

» Mutualizar los recursos de pastoreo: un rebafio cooperativo bajo principios silvopastorales
puede dar servicio a varias fincas.

e Mutualizar los pedidos a vivero: los pedidos agrupados reducen el coste unitario un 15-25 %.

* Solicitar colectivamente subvenciones: las ayudas forestales catalanas (CPF) y los esquemas
agroambientales europeos favorecen los proyectos a escala paisajistica.
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6. Trabajar con la flora nativa del Emporda

Todo disefio AGECO parte de lo que ya esta alli. La flora nativa del Emporda, adaptada a lo largo de
milenios a los suelos calcareos, los veranos secos y los vientos de Tramuntana, constituye el cimiento
mas fiable de cualquier sistema resiliente.

Fire-preventing Edge Tall Canopy Trees Medium Fruit Trees Shrub Layer  Aromatic Herb Layer Vine Row
North side) Sweet Acorn Holm Oak, Apple, Fig, Pear, Plum, Slectiontry trees’ ‘vite maritata’

Caroub, Honey Locust, each, Apricot, Kaki,
Pecan, Pistachio, and Olive Citrus, Quince

Mediterranean
Cypress trees

‘vite maritata”

Aromatic Herb Layer
Lavender, Rosemary,
Sage, Artemisia,
Tansy, and some
Cardon at knee height

Ground Cover Crops

Clover, Vetch, Alfalfa,

native wildflowers and
§ various cereals

Subsoil

Estratos agroforestales: dosel alto, frutales medios, arbustos, aromaticas, cubierta vegetal y vid.

Especie Papel en el disefio resiliente al fuego

Encina (Quercus ilex) Dosel de raiz profunda y resistente al fuego; rebrota tras incendio;
produccion de bellotas

Algarrobo (Ceratonia siliqua) Tolerancia extrema a la sequia; muy baja inflamabilidad; vainas de alto
valor; cortavientos perenne

Almendro (Prunus dulcis) Raiz pivotante profunda; caduco (baja carga combustible estival); fruto
de alto valor; bien adaptado a suelos calcareos

Ciprés mediterraneo Cortafuegos comprobado; alta humedad foliar; cortavientos eficaz
frente a la Tramuntana

Higuera (Ficus carica) Alto contenido de agua; productiva con poco riego; diversificacion de
ingresos
Pistachero (Pistacia vera) Tolerancia extrema al calor y la sequia; fruto de alto valor; sistema

radicular profundo

Garriga aromatica (tomillo, Tampon aroméatico de baja carga; habitat para polinizadores; cosecha

romero, lavanda, salvia) comercializable

Lentisco, mirto, madrofio Seto nativo para tampones de borde; perenne; habitat para fauna
silvestre
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Una cosecha repartida a lo largo del afio

eF (S e T
Cosecha anual de un sistema agroforestal del Emporda: higos, almendras, albaricoques, melocotones, granadas,
pistachos, algarrobas, aceite de oliva.

LT~

Calendario de cosecha: vitiforesteria + olivar (Emporda)

Cubierta (semillas) _
aromsticas
aigarrors
ristacho [
oive
—
Almendra |
g
elocoten [

Albaricoque
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7. Sintesis presupuestariay proximos pasos

Sistema Coste llave en Incluye
mano / ha
Vitiforesteria =10 100 €/ha 120 arboles acompafiantes, 600 aromaticas, 50
(integracion en vifiedo cipreses, cubierta, cercado, BRF, keyline, disefio
existente) + mano de obra
Olivar redisefado = 6 900 €/ha 40 arboles acompafiantes, 400 aromaticas,
en agroforesteria tampon cipreses + seto, cercado, BRF, keyline,
disefio + mano de obra
Hidrologia regenerativa = 5100 €/ha Subsolado keyline, zanjas, balsa 50 m>,
(sola) plantacion riberefia, disefio + supervision

Reparto del presupuesto llave en mano por sistema (Emporda)

I Vegetal
10.110 € BN Infraestructura
10000 1 : Bl Suelo y acolchado
I Disefio y mano de obra
¥ 8000 -
©
2
i
o
& 6000 4
5]
o
2
¥ 4000 ~
Q
2000 A
0 .
Vitiforesteria Olivar Hidrologia
redisefiado (sola)

Todos los presupuestos son llave en mano: plantas, materiales, enmiendas del suelo, acolchado, movimientos de tierra,
disefio y mano de obra de plantacion incluidos. Precios sobre la base de tarifas de proveedores 2025/2026. Los costes
reales pueden variar hasta +30 % segun el contexto especifico de cada finca (dificultad del terreno, accesibilidad,
condiciones del suelo y disponibilidad de mano de obra). Los precios de materiales y plantas estan sujetos a fluctuaciones
estacionales y de mercado. Se establece un presupuesto preciso tras la consulta in situ. Se aplican descuentos para
implantaciones multihectarea y pedidos cooperativos.
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Pasos para trabajar juntos

Paso Qué pasa Inversion
1. Llamada de Conversacion gratuita de 30 min para entender tu Gratis
descubrimiento situacion y definir prioridades.

2. Consultain situ Visita de 2-3 horas: lectura del paisaje, evaluacion 80 €/hora

del riesgo de incendio, andlisis de los flujos de
agua, primeras ideas de disefio.

3. Acompafiamiento Asesoramiento mensual, planes de accion Desde
continuo estacionales, afinamiento del disefio, lectura de 150 €/mes
suelos, seguimiento de subvenciones.

Contacto

Pierre Muller, AGECO
pierre@ecoag.org | +33 7 68 52 67 52 | www.ecoag.org
Instagram y Facebook: @ag_eco

AGECO disefia ecosistemas funcionales y racionales, no utopias. Cada recomendacion de este documento se
asienta en las condiciones especificas del Emporda: sus suelos calcareos, sus vientos de Tramuntana, sus veranos
secos, Yy la realidad de las personas que lo cultivan.
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