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Avisos para la educación de 
 una humilde bacteria. 

“¿Cuál es el papel de la juventud en este desafío global?” 
Otto Scharmer: “Sentarse en el asiento del conductor”. 

La educación debería estar siempre en la vanguardia  
porque es la ciencia que se ocupa del futuro de la especie. 

José Antonio Marina 

Conmoción, investigación y acción.

En algún momento de la temporada 2017-2018 se formó un grupo de ciencias 
naturales compuesto por tres chicas y un chico acompañados por un padre 
cuyos hijos participan en ojo de agua.  

Las sesiones del taller fueron teniendo lugar hasta un momento en el que una 
de las participantes comentó que en los bancales de almendros de un vecino 
de sus abuelos estaban triturando los árboles. El grupo se sintió muy conmovi-
do con la descripción de la destrucción de los almendros y se preguntaron por 
qué alguien podría querer hacer eso. 

Comenzaron a investigar y se encontraron con que esa tala intensiva y muchas 
otras estaba siendo llevadas a cabo por las administraciones públicas, debido a 
una plaga altamente contagiosa que estaba secando los almendros. Al investi-
gar un poco más, este grupo descubrió que se atribuía la responsabilidad de 
esta enfermedad (“síndrome de secado rápido”) a una bacteria -Xylella fastidio-
sa- y realizaron varios descubrimientos  que enlazamos aquí. Tras ello,  se pre1 -
guntaron qué podían hacer al respecto. 

Así nació el proyecto “Cajas de Biodiversidad: control de Xylella fastidiosa y 
otras plagas en La Marina Alta mediante el fomento de especies insectívoras 
y polinizadoras”, que culminó en octubre pasado -tras más de un año de tra-
bajo intensivo de investigación y coordinación- con una jornada en la que el 

 Este grupo presento sus descubrimientos y conclusiones a la totalidad de participantes de ojo de agua en la 1

asamblea del 18 de enero de 2019 y en una reunión de familias posterior promoviendo la hipótesis de que co-
locar las Cajas de Biodiversidad diseñadas por Francisco Volante, podría incrementar la fauna insectívora y poli-
nizadora paliando, de paso, la transmisión de la bacteria, una efectividad que estas cajas ya habían mostrado 
previamente de manera análoga tanto con una potente plaga que está afectando a alcornoques y encinas en 
las dehesas del suroeste peninsular, “la seca”, como en la contención de las orugas procesionarias del pino y 
mosquitos.
	 3
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grupo organizó una visita de Francisco Volante, quien se desplazó desde Huel-
va hasta Orba para que explicar los resultados que han producido la instalación 
de miles de sus Cajas de Biodiversidad (que inventó y ha estado rediseñado 
año tras año para mejorar su eficacia) aplicadas a una situación análoga en la 
dehesa andaluza.  
 

 

Figura 1 
Detalle de una Caja de Biodiversidad y potenciales especies que pueden ocuparla. 

El grupo organizó también una presentación sobre las Cajas de Biodiversidad 
por parte de Francisco Volante en ojo de agua y varias charlas más en el cole-
gio e instituto públicos de Orba, así como una conferencia para el conjunto de 
los vecinos del municipio.  Además, en ese fin de semana, gracias a la iniciativa 2

de las integrantes del grupo de ciencias naturales de ojo de agua, se instalaron 
22 de estas Cajas de Biodiversidad en Orba y otros pueblos de la comarca im-
plicando a instituciones públicas (Ayuntamiento de Orba), privadas (ojo de agua, 

 En el siguiente enlace puedes ver el video de la presentación del proyecto para los vecinos de Orba por parte 2

del Ayuntamiento, el grupo de ciencias naturales y Paco Volante: Presentación del proyecto "Mejora de la Biodi-
versidad"
	 4
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Urobia, Parque Ecológico, Fundación Enrique Montoliú) y personas físicas (fami-
lias, amigos, vecinos,…)  

 

Figura 2 
En rojo: las 16 ubicaciones de las cajas instaladas en el término municipal de Orba 

  (4 de ellas en ojo de agua). 
En azul: las 5 colocadas en otros municipios de la Marina Alta. 

El grupo también se ha comprometido -y está trabajando en el momento en el 
que se escriben estas líneas- con el Ayuntamiento de Orba para colocar cajas-
nido convencionales que el equipo de gobierno municipal tenía previsto colocar, 
así como cajas para murciélagos. La siguiente fase de este proyecto es compa-
rar y analizar la efectividad de cada tipo de caja a la hora de acoger y fomentar 
la biodiversidad aérea.  Asimismo, el grupo está trabajando en la producción de 3

un video de difusión para incrementar las colocaciones. 

Tomando consciencia de lo que pasa a nuestro alrededor 


Paralelamente a todo el proceso de investigación y acción del grupo de cien-
cias naturales, desde ojo de agua hemos ido compartiendo con todas las fami-
lias, amigas/os y vecinas/os las informaciones que íbamos recibiendo sobre la 

 El pasado 23 de diciembre, el grupo recibió la noticia de que el proyecto había sido seleccionado para aspirar 3

a los premios 100x100 de la Fundación Denia, en la categoría de Medio Ambiente. Puedes verlo aquí.
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amplitud de la plaga y los efectos de la aplicación del llamado “Plan de Erradi-
cación” dictado por la U.E. que obliga al exterminio de todos los ejemplares -
sanos o no- susceptibles de ser afectados en un área de 100 m. alrededor de 
cada árbol afectado (esto es, 3,14 ha. o 31.400 m2 por cada árbol que alberga 
Xylella según los análisis), siendo fumigada el área con biocidas antes y des-
pués de la trituración. El 12 de abril de 2019 presentamos la situación en la 
asamblea y el siguiente plano con los datos de que disponíamos en ese mo-
mento: 1.157 árboles detectados como afectados en la comarca de La Marina 
Alta. 

Figura 3 

Esto significaba que la superficie a deforestar por imperativo administrativo sería 
de 36.000 ha. o, como se indica en la imagen siguiente, una superficie equiva-
lente, aproximadamente, a todo el término municipal de Jalón. 

La justificación para este agresivo “tratamiento” es que Xylella es transportada 
de un almendro a otro por un insecto, la cigarra espumadora, que se creía que 
podía llegar a volar hasta 100 m. De ahí, que la estrategia de erradicación (ex-
terminio) aspire a triturar y fumigar al árbol infectado (en su terminología) y a to-
dos los que la cigarra espumadora pueda alcanzar.  4

 Se creía que este insecto solo podía volar 100 m., pero investigadores del ICA-CSIC ya han demostrado que 4

puede volar hasta 5,88 km, como se puede comprobar en las conclusiones del informe presentado por el gru-
po de investigadores españoles del CSIC en un congreso en Seúl en el año 2017 (ver al final de este documen-
to el Anexo 1). El ICA-CSIC es el Instituto de Ciencia Agrarias, del Centro Superior de Investigaciones Científi-
cas.
	 6



Este simple hecho contrastado ya muestra que el plan de erradicación no fun-
cionará, por más que se fumigue con el propósito de exterminar no solo al in-
secto que transporta a Xylella, sino a todos los demás insectos que pasaran 
por allí (¿decenas de miles?, ¿millones, quizá?) Este es un ejemplo de la visión 
fragmentaria, mecanicista y reduccionista que algunos filósofos de la ciencia 
denominan “el arreglo tecnológico” , esto es, cómo para intentar arreglar un 5

problema con una perspectiva analítica y mecánica creamos otros desajustes 
mucho mayores en otras partes del complejo sistema interconectado que es la 
biosfera. En este caso, intentamos salvar a los almendros de su enemigo, Xyle-
lla, y no solo aceleramos la extinción de los árboles sino que, además, provo-
camos el holocausto de todos los insectos que viven a su alrededor; agudizan-
do así una extinción, la de los insectos , que, paradójicamente, también resul6 -
tan absolutamente imprescindibles en el equilibrio del ecosistema. 

Compartir estas informaciones con los niños y jóvenes no es tarea fácil. La ava-
lancha de noticias apocalípticas puede empujarnos hacia un catastrofismo tan 
abrumador que nos inhabilite para vivir de manera saludable. Vivir la infancia 
con una expectativa de que “el mundo se va a acabar y yo no puedo hacer 
nada”, puede conducir -de hecho, está conduciendo ya en cierta medida- a 
que una parte creciente de la siguiente generación se refugie (consciente o in-
conscientemente) en un nihilismo existencial  que solo encuentra consuelo en el 7

hedonismo y el consumo. Por otra parte, es necesario ser conocedores de la 
realidad y no esconder la cabeza debajo del ala, como le atribuyen al avestruz, 
para “hacer como que no pasa nada”. No seria honesto por nuestra parte. 

Para salir de tal enredo, nuestra solución es preguntarnos: ¿qué podemos ha-
cer al respecto? Si algo podemos hacer, entonces podemos sentirnos parte de 
la solución y, además, tendremos la oportunidad de experimentar cómo la vida, 
compleja y no-lineal, responde a nuestra intención y acción  con inesperadas 8

situaciones que las predicciones lineales no pueden prever. Así que, nos propu-
simos “hacer algo” con la convicción de formar parte de la solución. 

 Charles Eisenstein habla de “technological fix”; Jordi Pigem, de “tecno-utopía” y Carlos de Castro, de “tecno-5

optimismo” queriendo hacer referencia a la esperanza de sectores ingentes de nuestra civilización (políticas, 
empresarios, profesionales, ciudadanía en general…) de que solucionaremos los problemas que estamos cau-
sando (en buena medida, debidos al desarrollo y uso de la tecnología) con más de lo mismo, esto es, con más 
tecnología.

 Entómologos alertan del grave problema de la desaparación de especies de insectos. Este intento de arreglo 6

del “problema Xylella" es un botón de muestra que apoya la idea de que esta sexta extinción masiva de espe-
cies que estamos viviendo es producto directo de la actividad humana.

 El nihilismo existencial sostiene que la vida carece de significado, objetivo, propósito, o valor intrínseco, véase 7

Wikipedia.

 Rosa, Harmut, (2019) “Hablo al mundo y me responde”, en Remedio a la aceleración. Ensayos sobre la reso8 -
nancia, Ned Ediciones, Barcelona, pp. 87-112.
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Uno de los pasos en este trayecto ocurrió en la asamblea de 14/06/2019 en la 
que propusimos modificar parte de la que, hasta entonces, había sido la misión 
de ojo de agua en las dos últimas décadas pasando de simplemente “respetar” 
la naturaleza a “cuidarla y protegerla” entendiendo que en este tiempo el con-
texto ha cambiado drásticamente y no es suficiente con respetar, sino que el 
mundo nos está pidiendo un papel más activo en nuestra relación con el eco-
sistema. 

El mundo en un grano de arena…


En coordinación con expertos locales en biología ambiental (David Cartagena, 
de la Asociación Terra Virens), permacultura y agricultura regenerativa y sintró-
pica (Carles Pons, de la Cooperativa Bosque Madre), el análisis que hacemos 
de esta situación es que la causa de este “síndrome de secado rápido” (que es 
como se denomina técnicamente a los efectos de la proliferación desajustada 
de Xylella en el xilema de las plantas que la albergan) es consecuencia de una 
manera de gestionar los cultivos en la que el suelo es empobrecido y desvitali-
zado mediante roturaciones frecuentes, uso de fertilizantes, insecticidas y pes-
ticidas sintéticos, obteniendo, como resultado a largo plazo, que el suelo de 
nuestros campos de cultivo sea prácticamente un desierto en cuanto a los nive-
les de materia orgánica que alberga.  De hecho, este tipo de desequilibrio no 9

es exclusivo de los almendros; Xylella es solo una de los múltiples indicadores 
de la extrema fragilidad de nuestros ecosistemas agrícolas a día de hoy.  10

Al tiempo que vemos que esta situación tiene un potencial muy grande de des-
trucción, vemos, asimismo, un potencial igualmente grande de aprendizaje para 
todas: niños y jóvenes, adultas/os, familias, agricultores,… Por ello, hemos to-
mado la decisión de enfocarnos en el potencial de aprendizaje que esta crítica 
situación ecológica tiene proponiéndonos llevar a cabo una investigación por 
cuenta propia en la que participen a niñas/os, jóvenes, familias, expertas/os en 
permacultura, agricultores, biólogos, vecinos… 

Esta investigación se va a realizar en un bancal muy cercano a ojo de agua de 
unos 2.000 m2, que hemos denominado “Estación Experimental Xylella” y en el 
que viven unos 50 almendros, 4 higueras y 1 níspero que todos los años ofre-
cen un hermoso paisaje con su intensa floración cuando los niñas/os, jóvenes, 

 Véase un análisis detallado en el ensayo “Xylella: desfío u oportunidad”, elaborado por el Grupo Local Xylella 9

de en La Marina Alta, del que formamos parte y publicado en el blog de ojo de agua.

 Como puede comprobarse en la siguiente noticia de prensa: Lax 20 plagas más temidas de Europa.10
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madres, padres y/o acompañantes caminan para llegar a -o vuelven de- ojo de 
agua.  

Figura 4 
Marcado en lila el perímetro del bancal objeto de estudio 

En este bancal vamos a llevar a cabo la investigación. Y esto por varios moti-
vos, el más principal de los cuales es “el deseo de cuidar y proteger a estos se-
res vivos, apreciando su valor intrínseco más allá del valor de uso que pudieran 
ofrecernos” (ya sea por su belleza, por el fruto que ofrecen, por la cantidad de 
CO2 que absorben o por cobijar fauna auxiliar,…) más allá de todo ello,nuestro 
deseo es cuidarlos y protegerlos simplemente porque están, simplemente por-
que son. 

No nos cabe duda, dada la naturaleza fractal de la realidad, que esta pequeña 
experiencia en un pequeño bancal puede traernos aprendizajes a mayor escala, 
pues, como cantaba el poeta y visionario William Blake: 

Para ver el mundo en un grano de arena 
y el cielo en una flor silvestre, 

abarca el infinito en la palma de tu mano 
y la eternidad en una hora. 

	 9



Pero, ¿cómo proteger y cuidar de estos almendros?


Nos parece que lo primero es darles visibilidad, apreciarlos y, para ello, lo más 
sencillo es hablar de ellos, darles presencia, otorgarles importancia, conocerlos, 
no ignorarlos; incluso, nos atrevemos a sugerir comunicarnos con ellos.  Al 11

contar sus historias, adquieren valor en nuestras vidas; sabiendo las dificultades 
por las que pasan, podemos sentirnos más vinculados con ellos. Este vínculo 
es esencial. Si logramos formar ese vínculo con el árbol, un vínculo en el que 
sentimos al almendro como parte propia y no como algo separado de nosotros, 
su sufrimiento será nuestro sufrimiento, la belleza de sus flores será nuestra be-
lleza y sus frutos serán nuestros frutos. 

Cuando sentimos a estos seres como parte de nosotros a pesar de ser tan di-
ferentes en lo superficial, entonces ya podemos relacionarnos con ellos con 
otra comprensión, con otra perspectiva, que no es la de la fragmentación, la de 
la explotación, la del lucro, la de la producción extractiva, la del egocentrismo, 
sino la perspectiva de la belleza, de la integración, del agradecimiento, del ser-
vicio, de la biodiversidad, de la vida. 

Pero no podemos hacer investigación científica con las emociones, aunque las 
emociones deben ser -en nuestra opinión- la semilla de cualquier investigación 
científica. Ya tenemos suficiente ciencia desconectada; necesitamos una cien-
cia cálida, no una ciencia fría; una ciencia rigurosa, pero no fragmentada, no 
desvinculada de la vida, una ciencia al servicio de las personas y para su bene-
ficio. 

Un paréntesis para mencionar que, esta iniciativa, “Estación Experimental Xyle-
lla”, podría enmarcarse dentro de “las denominadas Redes de Comunidades de 
Investigación, en las que ciudadanas/os de a pie participan a todos los niveles 
en actividades de investigación científica basadas en las problemáticas locales 
y orientadas a encontrar soluciones a problemas de salud y contaminación lle-
vando no solamente la ciencia a la ciudadanía, sino animando a ésta a pensar 
científicamente sobre sus problemas. El ejemplo clásico de cómo usan la cien-
cia las comunidades para ayudarse a sí mismas proviene de Woburn, Massa-
chusetts, a comienzos de los años 80, cuando los niños de Woburn contraían 
leucemia a niveles alarmantes. Otros desórdenes infantiles (enfermedades del 
tracto urinario y respiratorias) eran también inusualmente comunes, así como 
los abortos. Las familias de las víctimas de leucemia fueron las primeras en dis-

 En relación con la comunicación con el mundo “más-que-humano”, recomendamos los trabajos del filósofo 11

David Abram y los del psicólogo Bayo Akomolafe, quienes recogen y acercan a la percepción de nuestra civili-
zación occidental, prácticas de comunicación de culturas no tan intelectualizadas, abstraídas y desvinculadas 
con el mundo viviente.
	 10



cernir un patrón geográfico de la proliferación de la enfermedad. Richard Sclo-
ve, director del Instituto Sloka, en Amherst, explica: «Una madre cuyo hijo tenía 
leucemia comenzó a recabar información sobre otros niños enfermos basándo-
se en encuentros casuales con las familias de las víctimas y el boca a boca. 
Teorizó que la proliferación tenía algo que ver con el suministro de agua del 
pueblo. Pidió a los oficiales del Estado que hicieran mediciones del agua, pero 
su petición fue rechazada. Este fue el comienzo de la historia. Las familias afec-
tadas de Woburn respondieron iniciando su propia investigación epidemiológi-
ca. Fueron capaces de establecer la existencia de un conjunto de casos y rela-
cionar esa evidencia con los vertidos industriales cancerígenos que había en el 
suministro del agua. El juicio civil contra las corporaciones responsables de la 
contaminación resultó en un acuerdo extrajudicial de 8 millones de dólares.» La 
victoria de Woburn dio mayor ímpetu a promulgar una legislación de enmienda 
federal que proveía recursos para limpiar los lugares con mayores vertidos tóxi-
cos de Estados Unidos. Dos factores clave fueron responsables del éxito del 
caso Woburn. Las víctimas y sus familias se organizaron y trabajaron juntas y 
fueron capaces de recibir ayuda de muchos científicos (…) El caso de Woburn 
es un ejemplo de lo que puede lograr una investigación basada en la comuni-
dad.”  12

Volviendo a nuestro caso, el vínculo emocional nos proporciona el propósito, el 
para qué. La ciencia y la técnica, por su parte, nos va a proporcionar el cómo. 
En el desvelamiento del cómo hay un factor crítico que es la mirada, qué punto 
de vista, qué perspectiva vamos a adoptar sobre esta situación. 

La versión dominante nos dice que hay un patógeno: Xylella, por cuya causa 
los almendros mueren. Y que hay un insecto: la cigarra espumadora (Philaenus 
espumarius), que transporta a Xylella de árbol en árbol. 

La respuesta de la versión dominante es que es necesario acabar con Xylella y 
con la cigarra que la transporta (para esto último es necesario exterminar a to-
dos los insectos indiscriminadamente porque nuestra tecnología no es suficien-
temente precisa para diferenciar unos insectos de otros, de la misma manera 
que la quimioterapia no es capaz de discriminar las células cancerígenas las 
que no lo son) e, igualmente, exterminar a todas las plantas, incluyendo árbo-
les, susceptibles de albergar a Xylella (más de 300 esecies) y que estén viviendo 
en el área potencial de transmisión. 

 Este modelo de ciencia participativa forma parte de un nuevo estilo de ciencia, la ciencia posnormal, término 12

acuñado por los epistemólogos Silvio Funtowicz y Jerry Ravetz, y “que aspira a superar la antigua imagen de la 
ciencia en la que los datos empíricos nos conducen a conclusiones verdaderas y el razonamiento científico a 
políticas correctas y que los autores entienden que ya no es plausible. En la ciencia posnormal, la manera de 
progresar debe ser un diálogo basado en el reconocimiento de la incertidumbre y la ignorancia junto con un 
pluralidad de perspectivas legítimas y compromisos de valores”, en Sardar, Z. y van Loom, B., (2019), Filosofía 
de la ciencia. Una guía ilustrada, Tecnos, Madrid, p. 163, 172-175
	 11



Tanto la versión dominante como su respuesta son parte de una manera de 
pensar mecánica y reduccionista en el sentido de que reduce el origen de una 
situación problemática a un único factor, a una única causa. Identifica un 
enemigo al que, una vez localizado, hay que combatir hasta el exterminio, en 
una analogía con la guerra. De hecho, este es un patrón de pensamiento de 
guerra. Una guerra justificada, eso sí, una guerra con buenos propósitos; una 
guerra para lograr el bien; aunque, al fin y al cabo… una guerra. Tenemos múl-
tiples ejemplos de este patrón de pensamiento en muy diversos ámbitos: la 
guerra contra el terrorismo, la lucha contra la contaminación, la guerra contra el 
hambre, la guerra contra el cáncer, la batalla contra el analfabetismo… Y, para-
dójicamente, en ninguno de estos casos, logramos solucionar el problema sino 
que creamos nuevos problemas que antes no existían. Cuanto más lo comba-
timos, más fuerte se vuelve. 

Mediante este manera de pensar analítica y lineal, estamos ignorando la com-
plejidad del sistema en su conjunto, tratando al ecosistema como si de una 
máquina se tratara. Analizas la situación y cuando descubres cuál es la variable 
que falla, simplemente tienes que intervenir sobre ella para solucionar el pro-
blema. Es una forma de pensamiento en la que aspiramos tener el control total 
sobre la situación. Pero la realidad queda muy lejos de esa conclusión.  

Cuando tratamos con sistemas altamente complejos, al reducir nuestra solu-
ción a la intervención sobre una única variable, estamos ignorando muchas 
otras variables relacionadas que se van a colar en nuestro intento de controlar 
la situación; al analizar y enfocarnos en un único aspecto de la situación, en un 
único elemento del sistema -en este caso, del ecosistema- el resto de variables 
ignoradas se verán afectadas y desequilibradas y reaccionarán generando re-
sultados inesperados y nuevos problemas. 

Teniendo esto en cuenta, hemos decidido abordar esta investigación con una 
perspectiva sistémica, enfocándonos sobre el conjunto del ecosistema y no so-
bre uno de los elementos que lo componen. Así, evitamos identificar a Xylella 
como “el enemigo a batir”: entendemos que la proliferación excesiva de esta 
bacteria es un desequilibrio del conjunto del sistema. De la misma manera que 
una persona con un sistema inmunitario débil puede ser atacada por diversos 
microorganismos (a pesar de que en condiciones normales ya existen por miles 
en el interior de su cuerpo en una simbiosis increíblemente compleja de la que 
todos se benefician, incluso el propio ser humano que los hospeda). Por tanto, 
nuestra estrategia no irá dirigida al exterminio del “culpable”, del “enemigo a ba-
tir”; sino que se enfocará en el fortalecimiento de las condiciones que puedan 
restablecer las complejísimas redes tróficas que son parte del sistema, simple-
mente, incrementando la biodiversidad aérea y subterránea y dejando el resto 
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del trabajo al conjunto del ecosistema, de modo que éste llegue a encontrar un 
equilibrio saludable para todos incluyendo -no solo al almendro- sino también a 
Xylella.  13

Nuestro propósito es, pues, apoyarnos en una amplia experiencia de más de 
dos décadas de observación de cómo funcionan los ecosistemas en su conjun-
to, tratando de buscar el equilibrio entre todos sus componentes, intentando 
potenciar y fortalecer el conjunto de la red de relaciones que define al sistema y 
no tratando de eliminar a uno de sus elementos, sino procurando favorecer las 
condiciones para que todas las diferentes partes del sistema prosperen, evitan-
do desestabilizar aún más al sistema al eliminar conjuntos del mismo que, des-
de esta perspectiva, sabemos que son esenciales para el perfecto funciona-
miento del mismo. Como si la biodiversidad fuera el sistema inmunitario del al-
mendro. 

Esta perspectiva se deriva de una visión del mundo no como máquina separa-
ble en piezas, sino como organismo vivo cuyo conjunto es más que la simple 
suma de sus partes, dado que las relaciones entre éstas son las que propor-
cionan un nuevo nivel de complejidad funcional -propiedades emergentes- que 
las partes, de manera separada, no pueden lograr.  14

Los detalles tanto en objetivos como en acciones de regeneración de la biodi-
versidad del bancal, puedes consultarlas al final de este documento en el 
Anexo 2: “Biodiversidad, la inmunidad del ecosistema.” 

Avisos de Xylella para el mundo de la educación


Parte de nuestra filosofía es que la vida nos proporciona experiencias con las 
que poder aprender a vivir más conscientemente. Algunas de estas experien-
cias nos agradan y las calificamos como buenas experiencias; otras, nos des-
agradan y las calificamos como malas experiencias; con algunas disfrutamos; 
con otras, sufrimos. Con todas aprendemos. 

 Parece que Xylella no acaba de llegar, como se está diciendo, sino que está presente en nuestro ecosistema 13

desde, al menos, los años 80 del siglo pasado. Asimismo, se han localizados almendros con presencia de Xyle-
lla y que no han desarrollado los síntomas del “secado rápido”, es decir, que siendo portadores de la bacteria, 
viven en equilibrio con ella. Ese es el propósito de esta investigación, demostrar que: 1) podemos convivir con 
Xylella, 2) que no es un enemigo y 3) que hay una solución que beneficia a todas las partes.

 El ejemplo más sencillo de estas denominadas propiedades emergentes es que la combinación de dos ga14 -
ses, hidrógeno y oxígeno, en una proporción 2:1 y en una ubicación geométrica determinada, produce una “li-
quidez” que los gases por sí solos no poseen.
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Percibimos a Xylella no como un enemigo a batir o una amenaza a exterminar, 
sino como un componente más del ecosistema que nos alerta de un desequili-
brio. El proceso de enfermedad es muy similar. Se produce un desequilibrio y el 
cuerpo emite señales (malestar, dolor,…) que nos alertan y, como consecuencia 
de ello, comenzamos a dar atención a aspectos de nuestro cuerpo a los que 
antes no prestábamos atención (ya sea la alimentación, ya el abrigo, ya la aten-
ción para evitar accidentes,…) Desde esta perspectiva, Xylella es una mensaje-
ra (que no trae buenas noticias), pero como sabemos, matar a la mensajera no 
arregla la situación. Más bien, sentimos la necesidad de agradecerle su mensa-
je de alerta porque ese mensaje nos enfoca hacia dónde debemos dirigir nues-
tra atención en la aplicación de soluciones. 

En el caso de Xylella, no habíamos escuchado hablar de ella hasta el año pasa-
do; sin embargo, en la región de Apulia (Italia) y en Baleares, el exterminio ya 
había sucedido. Pero, ya sabes, hasta que no te afecta algo, no enfocas la 
atención en ello. 

En el caso de Xylella, la sensación de desesperación ante la tala masiva de al-
mendros despertó una emoción profunda que nos ha movilizado hacia la ac-
ción. Una acción encaminada a contrarrestar el exterminio y la extinción de una 
especie muy cercana, el almendro. En este proceso, ¿qué hemos aprendido 
hasta el momento? 

Aviso 1: “¿Dónde está la prioridad?”

Un aviso que recibimos con claridad a raíz de vivir esta situación es que, en 
nuestra perspectiva, dada la situación de emergencia climática que estamos 
viviendo, los focos de atención de la educación deben virar radicalmente. Te-
nemos a decenas de miles de estudiantes que están abandonando las escue-
las todos los viernes y pidiéndonos que miremos directamente a la realidad que 
tenemos delante y que hagamos algo en relación a ello.  Pues eso estamos 15

haciendo: mirando el desastre que tenemos delante, reconociéndolo y actuan-
do conjunta, coordinada y colaborativamente para mitigar sus efectos. 

 Es muy significativo que justo en estos días, hayamos tenido la oportunidad de compartir un fin de semana 15

de Ojo de Sol (el proyecto para mayores de edad que se consideran o aspiran a ser agentes de cambio 
www.ojodesol.net) con Carlos de Castro Carranza, uno de los mayores expertos del país en modelos energéti-
cos y que ha manifestado -con la rotundidad del científico que conoce los datos- la inevitabilidad del “colapso 
civilizatorio”, esto es, que el modelo de sociedad del que disfrutamos hoy, ya no volverá, que la pretensión de 
sustituir los combustibles fósiles por renovables manteniendo los niveles de consumo energético actuales, es 
imposible y que, por tanto, tendremos que reducir nuestros consumos energéticos drásticamente con muy di-
rectas y agudas consecuencias en nuestros estilos de vida, aunque también tenemos mucho que ganar en lo 
no material: relaciones, salud, crecimiento personal, espiritualidad,…
	 14
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Aviso 2: “¡Haced algo ya! ¡Ahora!”

En efecto, como ante indicábamos, el aviso es claro: “¡A qué estáis esperando, 
pasad a la acción ya!”, parece que nos gritara. Y es que que la acción es, 
cuando menos, sanadora, psicológicamente hablando. 

Con nuestra acción: 
- no podremos… cambiar la directriz europea, 
- no podremos… salvar al conjunto de los almendros afectados por Xylella, 
- no podremos… revertir las prácticas agrícolas desertificadoras, 
- no podremos… convencer a nadie de que cambie su manera de cultivar. 

Con nuestra acción no podremos muchas cosas. Pero con nuestra acción: 
- sí podremos… hacer algo pequeño y, sin embargo, valioso, 
- sí podremos… cuidar de unas decenas de almendros, 
- sí podremos… probar soluciones respetuosas con múltiples beneficios, 
- sí podremos… sentir que estamos conectados con el ecosistema, 
- sí podremos… (si nuestros datos así lo muestran) abrir un camino para pro-

mover unas prácticas de cultivo agrícola menos dañinas, 
- sí podremos… inspirar a otros grupos, otras niñas, otros jóvenes, otros pro-

yectos educativos a pasar a la acción. 

Greta Thunberg se sentaba sola a la puerta del parlamento sueco para protes-
tar por su futuro robado; nosotros -por nuestra parte- pasamos a la acción. 

Aviso 3: “Que los árboles no os impidan ver el bosque”.

Esta es una oportunidad única de practicar la visión holística y sistémica. Se 
puede explicar entre las cuatro paredes de un aula qué significa el pensamiento 
sistémico, por qué es necesario, cuáles son sus diferencias y beneficios respec-
to a otros sistemas de pensamiento; pero más útil y funcional aún es practicar 
ese pensamiento holístico con una acción concreta con efectos inmediatos y 
tangibles en el entorno más cercano, integrando emoción, ciencia y espirituali-
dad. Eso es educación con una acción necesaria, significativa, no una acción 
desconectada del mundo real.  

Por otro lado, el enfoque con el que abordamos el “problema” que causa Xyle-
lla, no es diferente del enfoque con el que abordamos el “problema” de la edu-
cación. De hecho, ojo de agua se caracteriza por un enfoque no centrado en 
un aspecto determinado de la naturaleza humana -el cognitivo, pongamos por 
caso- sino que proyecta una visión que aspira a abarcar la mayor parte de as-
pectos posibles, tanto del ser humano individual como del conjunto social y, 
con mayor amplitud, del conjunto del ecosistema. 
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Los paralelismos son abundantes entre el abordaje de intervención holística 
ante la presencia desbordante de Xylella y el abordaje sistémico en relación al 
desarrollo humano en ojo de agua: 
- la emoción es el origen del nacimiento de ojo de agua, 
- que trata crear las condiciones ambientales adecuadas para que emerja 

desde el propio organismo humano el potencial de desarrollo latente en su 
interior (no sabemos cuál es este potencial, pero sí que -dadas las condicio-
nes adecuadas- éste podrá desarrollarse), 

- la auto-organización es el patrón de desarrollo tanto de las personas indivi-
duales que participan como del conjunto de la comunidad; de esta manera 
se produce una evolución equilibrante (aunque no exenta de conflictos), 

- fomentar la diversidad resulta ser un factor clave para impulsar la polinización 
cruzada de intereses y relaciones y la fortaleza del conjunto de la comunidad, 

- no podemos predecir los resultados, no sabemos cómo se produce el 
desarrollo, pero constatamos que se produce; por ello, esperamos a que és-
tos emerjan sin tratar de controlar su aparición (confianza vs. control) 

- a través de la asamblea procuramos encontrar soluciones que sirvan para 
todas las partes, 

- mediante una comunicación que no juzga logramos que no haya culpables ni 
enemigos, 

- el foco está dirigido a las relaciones, que son la clave en todos los sistemas 
complejos, 

- cada persona aporta desde quien es y desde su capacidad, sin ser forzado a 
dar más de su capacidad,… 

Aviso 4: “Haced lo adecuado y vuestra vida cobrará sentido”.

La sensación de inutilidad, de “¿para qué?” que en tantas ocasiones nos inva-
dió -y aún invade- a tantas/os niñas/os y jóvenes  los desvincula de la realidad, 
los desconecta de una vida con propósito y les proporciona motivos para eva-
dirse del sinsentido hacia el uso de drogas y entretenimiento evasivo. Una ini-
ciativa como la que estamos acometiendo no solo es necesaria porque puede 
ayudar a revertir situaciones ecológicas muy graves, sino que -psicológicamen-
te- logra que nos sintamos personas valiosas, con una misión que cumplir, con 
un papel que jugar, formando parte de la solución; en definitiva, que somos ne-
cesarios en este mundo; un sentimiento del que carecen tantas/os niñas/os y 
jóvenes (y no tan jóvenes) hoy día. Enfrentadas a asistir como espectadoras al 
exterminio planificado de una especie tan cercana como el almendro y ante la 
posibilidad de realizar alguna acción para protegerlos, más de la mitad de los 
participantes de la casa grande en ojo de agua (2 de cada 3, chicas) han deci-
dido colaborar  voluntariamente para cuidarlos. 
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Aviso 5: “Hoy por mi, mañana por ti”.

Aunque no es el primer motivo por el que tomamos esta iniciativa, no es menos 
cierto que es beneficiosa para nosotros en muchos niveles. No lo hacemos por 
nosotros, pero nos beneficia. A priori parecería que dedicar energía a cuidar de 
un campo de almendros es desperdiciar energía y no dedicarla a lo verdadera-
mente importante. Se ha definido la entropía como una tendencia hacia el des-
orden, hacia la pérdida de energía y, si miramos desde el punto de vista del or-
ganismo individual, así es. Sin embargo, también puede observarse una ten-
dencia en los organismos vivos hacia mayores niveles de complejidad. 

Esta aparente contradicción, está relacionada con el punto de vista que adop-
temos. Si colocamos nuestro foco en el conjunto del sistema en lugar de colo-
carlo en el organismo individual, tal y como la teoría Gaia orgánica propone, 
podemos entender la entropía no como una pérdida de orden y energía, sino 
como una distribución de recursos sobrantes que colaboran en el sostenimien-
to del conjunto del sistema y que revierte en beneficio de todas las partes. Des-
de este punto de vista gaiano, la segunda ley de la termodinámica al mostrar 
que la entropía tiende a aumentar, quiere decir que hay una tendencia natural a 
difundir y compartir la energía dentro del universo y, por lo tanto, no hay contra-
dicción entre la ley de la entropía y la creciente complejidad de los seres vivos. 
Más bien la contrario, la complejidad promueve la entropía, la distribución de 
recursos, la colaboración.  16

Aviso 6: “Haced más de lo necesario”.

Rachel Carson conmovió al mundo al demostrar en 1962 el impacto en la salud 
del bosque y de los seres humanos del DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), un 
compuesto básico de los insecticidas que, en aquel momento, se fumigaba con 
avionetas de forma generalizada por todo el territorio. “Primavera silenciosa” era 
el título de la emblemática obra que contribuyó decisivamente a construir los 
fundamentos del movimiento conservacionista y de la conciencia ecológica. El 
título hacía referencia al silencio en los bosque fumigados, a la ausencia de los 
cantos de los pájaros, a la ausencia de aves en los bosques, consecuencia -
todo ello- del exterminio planificado (y, sin embargo, ignorante) de los insectos y 
del envenenamiento de frutos y bayas, sus fuentes de alimento más importante.  

El exterminio de uno de los componentes del ecosistema conlleva a un debili-
tamiento del mismo. Afortunadamente, los ecosistemas cuentan con múltiples 
vías de satisfacer ciertas funciones; por ello, son muy resistentes y no notamos 
a corto plazo los efectos de nuestras acciones biocidas. Por otro lado, los eco-
sistemas no son infinitamente resistentes, tienen una capacidad limitada: si un 

 de Castro, Carlos (2019) Reencontrando a  Gaia. a hombros de James Lovelock y Lynn Margulis, Ed. del Ge16 -
nal, Málaga,
	 17



bosque se quema, puede volver a regenerarse con tiempo suficiente, pero si se 
quema una y otra vez, su capacidad de regeneración se debilita hasta desapa-
recer. 

Paco Volante, en la conferencia abierta que ofreció a todos los vecinos que 
desearon acercarse a conocer su experiencia, habló, precisamente, del “silen-
cio de la dehesa”. Cincuenta y siete años después de la publicación de “Prima-
vera silenciosa”, parece que las cosas no han cambiado mucho. De hecho, en 
2000 -cuando ojo de agua estaba en otra ubicación, rodeado de campos de 
naranjos- en ocasiones, teníamos que refugiarnos en el interior de la casa por-
que las avionetas, financiadas por la administración del estado, fumigaban los 
monocultivos agrícolas de cítricos. 

Hace unas semanas visitamos la provincia de Jaén; en unas de las caminatas 
por los alrededores de la ciudad buscábamos un dolmen, indicio del que se 
cree que es el primer asentamiento humano en la zona. Para encontrarlo 
subimos a un cerro desde el que se divisaba el paisaje de olivar jienense en un 
día claro y despejado. Desde allí grabamos un video. Es un barrido de 180º 
desde la cima del cerro que dura apenas 13 segundos (puedes pinchar en el 
enlace a continuación para activar la reproducción. 

EL OLIVAR JIENENSE 

En los trece segundos que dura habrás podido ver los amplios y famosos culti-
vos de olivos por doquier, pero ¿pudiste escuchar algo? ¿Oíste el canto de al-
gún pájaro? En realidad, sí que se escucha alguno muy levemente. El silencio 
de la dehesa, del que habla Paco Volante, es también el silencio del olivar y el 
silencio de naranjal en el levante ibérico. 

A continuación puedes escuchar otro audio de 13 segundos. Este está graba-
do una semanas después, en Orba, en ojo de agua. 

OJO DE AGUA 

Percibes la diferencia, ¿verdad?  

Esta diferencia se debe a una decisión que tomamos en su momento. Decidi-
mos ir más allá de lo que simplemente se esperaba de nosotros. Entendimos 
que nuestra responsabilidad era no solo cuidar de los niños, sino también cui-
dar del planeta al mismo tiempo. Tal como lo explica Charles Eisenstein: “Los 
pájaros cantan mucho más de lo necesario; los cachorros juegan mucho más 
de lo imprescindible; las frambuesas son más deliciosas de lo que necesitan”; 
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nosotros, a diferencia de lo que en muchas ocasiones sucede, en las que solo 
hacemos lo mínimo imprescindible, decidimos ir más allá y expresar nuestros 
dones de una manera mucho más amplia de lo necesario. Hoy, podemos “es-
cuchar” el resultado de nuestra decisión: una sonido multitudinario envuelve a 
las niñas y a los chicos en ojo de agua, una población de aves multiplicada, 
mucha mayor diversidad de especies de fauna y flora, aves como las garzas re-
calando en un paraje de secano. Cuidamos del ecosistema y el ecosistema de 
encarga de cuidarnos. 

Procuramos las condiciones para que la siguiente generación sienta la suficien-
te seguridad emocional como para afrontar la vida con la certeza de que “la 
vida me cuida” y, al mismo tiempo, cuidar del pedazo del planeta que habita-
mos procurando las condiciones para que vida pueda seguir prosperando o, 
parafraseando a Fritjof Capra, “sin interferir en la capacidad del ecosistema 
para producir más vida”. En este aspecto, una de nuestras soluciones ha sido 
la de asumir como propia la responsabilidad de cuidar del ecosistema que habi-
tamos y compartir con los niños, chicas y jóvenes nuestras iniciativas y preocu-
paciones, nuestra visión y nuestras propuestas de solución, pidiendo ayuda a 
todas las personas que encontramos cerca y coordinando a aquellas que se 
sienten conmovidas y desean colaborar. De esta manera, logramos conectar el 
corazón de niñas, chicos, jóvenes y adultos con los otros seres no humanos 
que nos rodean, contamos las historias de estos seres tan distintos de nosotros 
y logramos vincularnos emocionalmente con ellos. Pero solo a quienes lo 
desean. No se puede forzar a amar a un árbol, a una lombriz, a una hormiga, a 
un pájaro; solo quien lo siente, puede hacerlo. No se puede forzar a amar. To-
dos lo sabemos. Y, sin embargo, en nuestra opinión, solo la fuerza del amor 
puede impulsar el nacimiento de lo nuevo con suficiente energía para que susti-
tuya lo viejo. Pero a nadie podemos forzar a amar. 

Igual que no sabemos -a priori- los resultados cuantitativos de nuestra interven-
ción sobre este pequeño bancal de almendros, tampoco sabemos cuáles serán 
los resultados cuantitativos (en términos de aprendizaje) de la participación de 
niños y jóvenes de ojo de agua en esta experiencia. Posiblemente, no podre-
mos saberlo nunca; pero nadie puede dudar de que esta experiencia tendrá un 
valor de aprendizaje enorme en la vida de todos nosotros: niños y no tan niños. 

En todo caso, la Estación Experimental Xylella “requiere que cada uno de noso-
tros, de manera irracional y sin ninguna garantía de éxito, nos dediquemos a 
nuestra única, singular y particular manera de servir al mundo. Requiere que 
confiemos en que sabemos que un mundo saludable, un mundo más verde, un 
mundo más hermoso, es verdaderamente posible”.  17

 Eisenstein, Ch. (2018) Climate. A new story, North Atlantic Books, Berkeley California, EE.UU., p. 278.17
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Gracias, Xylella, por ayudarnos a entrar en acción y mostrarnos un camino. 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Anexo 1. Comportamiento de vuelo y patrones direcciones 
de Philaenus spumarius.
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Flight behaviour and patterns of directional movement 
of Philaenus spumarius

Lago, C.1, Garzo, E.1, Moreno, A.1, Martí-Campoy, A.2, Rodríguez-Ballester, F.2, Fereres, A.1

1 Instituto de Ciencias Agrarias (ICA-CSIC), Madrid, Spain (a.fereres@csic.es)  2 Instituto de Tecnologías de la Información y Comunicaciones (ITACA), Universitat
Politècnica de València, Valencia, Spain

INTRODUCTION 
The recent emergence of Xyllela fastidiosa in Europe is a major threat for key crops in the Mediterranean such as olive, almond or
grapevines. The meadow spittlebug, Philaenus spumarius is distributed among most of the Palearctic and Nearctic regions and was
recently identified as the predominant vector involved in the spread of X. fastidiosa in southern Italy. Understanding vector movement is
critical to develop effective control measures and limit the spread of the diseases caused by X. fastidiosa. This insect species was reported
to travel as much as 100 m within 24 hours in the field (Weaver & King 1954). However, both P. spumarius and Neophilaenus lineatus,
another potential vector, can vertically displace up to the planetary boundary layer so they may passively travel long distances by laminar
air currents.

OBJECTIVE
To study the flight behaviour
of P. spumarius under
laboratory conditions using a
modified commercial flight
mill and 2 different recording
procedures.

MATERIAL & METHODS
The flight potential of P. spumarius was assessed by using a modified commercial flight mill (“Insect Flytemill” Crist Instrument Co Inc.). Experiments were carried in the laboratory
under controlled temperature ( 24 ± 1Cº), light (fluorescent light, luminance 1-10µE) and humidity (25-55%), since early morning until afternoon. Atmospheric pressure of the
experiments were also recorded. Experiments were divided in 3 periods of time: 1st Late summer (10th August-21st September). 2nd Early autumn (22nd September-30th October) 3rd

Late autumn (31st October-5th December). 191 individuals were tested. Directional malaise traps and blue-sticky bands were placed on the border of field to study the directional
movement of P. spumarius migrating from and into the olive grove.

VARIABLES RECORDED
Flight incidence. Number of flights within a specific time period.
Flight delay. The time since the insect is connected to the flight mill until
it starts to fly.
Number of single flights. When an insect takes more than 20 seconds to
make one turn we considered no flight.
Flight duration. The time since the insect starts a flight until it makes a
pause longer than 10 minutes. (Short flight ≤1 min; Long Flight> 1 min).
Flight speed (or mean velocity): the mean time elapsed for an insect to
complete one turn.
Number of turns. Number of complete turns that an insect completes
when it is flying.
Distance travelled. It is calculated by this formula [nt*π*d]. (nt= number
of turns; d= flight mill arm diameter, 29.6cm).A) Ethovision XT, a video tracking software

developled by NoldusTM connected to a
digital video camera.
B) Mill_recorder, a computer based device
designed to automatically record specific
flight behaviour variables.

FLIGHT-MILL RECORDING PROCEDURES

B) Mill_recorder

A) Ethovision XT

Connecting Insects to the flight mill: Individuals were anaesthetized by
applying CO2. →A pinhead was attached to the insect pronotum using a
drop of glue (“Cola termofusible” NV98591 Nivel)→Insect placed on one
side of the flight-mill's arm with a counter balance on the opposite side.

P.spumarius glued to a 
pinhead

CONCLUSIONS
P.spumarius flight capability is much higher than was thought. Weaver & King (1954) described that P.spumarius can flight as much as 100m, however in one of our 
registers an insect travelled 5.88Km. The gender and the period seem to influence in the flight potential of P.spumarius.. These variations in the flight activity between 
periods can be explained by the changes in the displacement activity during the insect life cycle. In our latitudes,  P.spumarius migrate in summer to sheltered areas and 
came back to the orchards & groves in early autumn after the first rains during the regrowth of the grasses (Morente et al 2018). Then In November, females started to 
oviposit until they die in winter (Morente & Fereres 2017).  Insects flew faster during the 2nd period, which coincides with the time of the year when they come back to the 
groves. Insects made fewer flights during the 3rd period, which coincides with the end of P.spumarius life cycle. It was also observed that females make more “long flights” 
than males, however, in our experiments there are not significant differences between males and females for any flight variables. So, despite there are not differences in 
most of the flight variables, it seem that the strategies for displacement vary depending on the gender.  However our undergoing experiments will be needed to confirm 
these results.

Sampling plots: Olive grove & a vineyard, untreated
& surrounded by ground vegetation (Morata de
Tajuña, Madrid). Surveys had place from early April
until late November (2018).

INSECTS
Individuals were collected from Spring to Summer
from three different field locations in Spain:
1.Morata de Tajuña and 2. Colmenar Viejo (Madrid).
3. Aracena (Huelva). They were separated by
gender, age and origin. Insects were maintained in a
greenhouse at ICA-CSIC (Madrid) in cages and fed on
Sonchus sp. plants until the experiments began.
Individuals were used max 3 times.

The traps were cheeked once a week or once every two weeks
Vertical Net traps (Halbert et al 1981). From 7th of July. One trap
in the border of the olive grove. Trap checked during 0900-1500
hours.
Directional Malaise trap (Entomopraxis trampa malaise). From
16th of May. Two collecting heads for directional sampling to
study the migration. One trap in the border of the olive grove.
Trap checked during 0900-1500 hours.
Vertical Sticky bands (Econex sticky traps 100mx15cm): Blue &
Yellow traps where placed in the borders of the field. Vineyard &
Olive grove.

FIELD STUDIES

Long/Short flights by gender

In the 3st period insects did significantly less flights
than in the other two periods.

FLIGHTMILL

Significantly less males were able to make at least
one than females. Males did significantly more
short flights than females.

FIELD STUDIES

For the analysis we sum the duration and the distance
travelled and we calculate the mean velocity of all the flights
that the insect makes during the experiment. When the
insect makes at least 1 long flight during the experiment we
consider it as a “long flyer”. It was studied de influence of the
period of time, the atmospheric pressure and the gender in
flight variables. Flight incidence and type of flight
(short/long) where tested with the binomial logistic model.
The other dependent variables were tested with ANOVA or
Kruskal-Wallis test. SPSS (IBM SPSS Statistics 25).

Few individuals were captured with the vertical bands & net during the season.
16 N.campestris and 5 P.spumarius. No individuals get captured with the malaise trap.

PRELIMINARY RESULTS

108/191

Chi square15.16 
p-value < 0.001

P.spumarius cages

STATISTICAL ANALYSIS

Flight incidence by periods

a
a

b

Chi square 14.54  p-value < 0.001

75/108 33/108

Mean differences between periods
Flight duration, Flight delay, Distance travelled, number of flights, mean velocity.

Variable Period N Mean±SE P.Value

1 Nº Of 
Flights

1 46 3.1 ± 0.4 0.637
2 35 2.5 ± 0.4
3 27 2.2 ± 0.3

2 Flight 
delay

(min)

1 46 4.3 ± 0.4 0.350
2 35 4.9  ± 0.4
3 27 4.1 ± 0.5

1 Flight 
duration 

(min)

1 34 20.2 ± 2.6 0.295
2 31 29.8 ± 4.7
3 26 20.8 ± 5.2

1 Distance 
(m)

1 34 226.4 ± 26.6 0.086
2 31 444.4 ± 74.9
3 26 298.7 ± 84.2

2 Mean 
velocity
(cm/s)

1 34 18.9 ± 1 0.002*
2 31 25.1 ± 1.3
3 26 20.7 ± 1.5

1. No normal distribution: Kruskal-Wallis
2. Normal distribution: ANOVA

Mean velocity
was significantly
higher in the 2rd

period than in
the other two.
There were no
significantly
differences for
the gender and
the pressure.

P.spumarius N.campestris

MAXIMUM AVAILABLE DATA: One individual flew
during 5h25m and travelled 5.88km in single flight.
*Data from undergoing registers non consider in statistical analysis yet.
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Anexo 2. Biodiversidad: la inmunidad del ecosistema


Nos proponemos como objetivo prioritario, pues, el fomento y mejora de la bio-
diversidad tanto aérea como subterránea en este bancal de almendros de se-
cano. Esta decisión deriva directamente del análisis anterior. Entendemos este 
bancal de almendros como un sistema complejo, muy complejo, en el que hay 
muchos más actores que simplemente 50 almendros, 4 higueras y 1 níspero. 
En el suelo, contamos con millones, sino miles de millones, de microorganis-
mos y hongos; en la superficie, por su parte, contamos con miles de insectos, 
artrópodos, aves, pequeños mamíferos y demás fauna, así como vegetales di-
versos. No conocemos la dirección, intensidad o funcionalidad(es) en sus com-
plejas relaciones. De hecho, renunciamos a ese conocimiento analítico y nos 
enfocamos en la creación de condiciones para la promoción de su presencia en 
el bancal a estudiar.  

Sabemos que un ecosistema es más fuerte y más saludable cuanta más diver-
sidad biológica contiene; por lo tanto, es ahí donde vamos a localizar nuestra 
intervención, no tanto incidiendo en un pequeño aspecto del sistema sino en su 
conjunto. Esto significa también renunciar a un cierto control pues desconoce-
mos, a priori, qué incidencia (cuantitativa) tendrán nuestras actuaciones en, 
pongamos por ejemplo, el incremento de la población artrópodos o en el por-
centaje de manganeso almacenado en el suelo. Lo desconocemos, pero no es 
importante, dado que estamos trabajando a otro nivel, el nivel del conjunto, en 
el que sabemos que funciona un principio de equilibrio de modo que el sistema 
se auto-rregula y re-equilibra por sí mismo. 

Así pues, los objetivos que nos proponemos en esta investigación son: 

1. Mejorar el ecosistema agrícola de secano, a través del fomento de la biodi-
versidad, para que el cultivar de almendro maximice su fortaleza y salud, y 
esto se refleje en: 

- La capacidad de no verse afectado significativamente por la epidemia de 
Xylella fastidiosa que se extiende por la comarca. 
- La capacidad de no verse afectado significativamente por otras plagas 

comunes del almendro sin tener que recurrir al uso de biocidas 
(pesticidas). 
- Una mayor producción de almendra. 
- La producción secundaria de otros bienes. 

	 22



2. Realizar, con metodología científica, un seguimiento y evaluación comparativa 
desde las perspectivas ecológica y económica, de la evolución de la parcela 
experimental en relación con una parcela control de gestión agronómica con-
vencional. 

3. Que esta experiencia resulte significativa, física, emocional, cognitiva y so-
cialmente, para todos los grupos de personas implicados (participantes de 
ojo de agua, madres y padres, acompañantes, agricultores, vecinos y el mu-
nicipio en su conjunto). 

El proceso de la investigación, por su parte, consta de varias fases a lo 
largo de un periodo de tres años: 

I. Determinación del estado actual, mediante diversos análisis: 
La primera fase consta de una serie de pruebas, toma de muestras y poste-
riores análisis de diversos factores que nos servirán como indicadores de la 
salud, tanto de suelo como de los árboles, antes de realizar las acciones de 
regeneración del suelo que se proponen en la segunda fase. Estos análisis 
comprenden dos áreas principales; suelo y árboles. 

1. Suelo 
b. Exámenes visuales y táctiles del suelo al inicio y al final del periodo de 

investigación, mediante catas de 50 cm. de profundidad para la identifi-
cación de la textura, la resistencia, la grumosidad y el color de los dife-
rentes estratos, así como de las raíces, con la elaboración de documen-
tación fotográfica de todo ello. 

c. Análisis físico-químico del suelo en los que se valorará, una vez por 
año: 
- La cantidad de materia orgánica. 
- Los nutrientes disponibles. 
- La capacidad de intercambio catiónico. 
- La capacidad de retención del agua. 

c. Análisis cromatográfico de Pfaiffer , anualmente. 18

Una técnica que permite hacer un análisis cualitativo de suelo (a diferen-
cia de los análisis anteriores que son cuantitativos) que refleja, en sopor-

 Es necesario mencionar que esta investigación está financiada en su totalidad por ojo de agua. Los análisis 18

cromatográficos fueron desestimados en un primer momento por cuestiones presupuestarias, pero la familia 
Sujoluzky-Comino al escuchar del proyecto inmediatamente ofreció su apoyo y quiso colaborar aportando los 
costes para la realización de las cromatografías a lo largo de los tres años de duración de la investigación.
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te de papel, cómo es la interacción entre minerales, materia orgánica y 
microorganismos. (ver Figura 5 en página siguiente). 
Es el único análisis que muestra la calidad de las relaciones entre los 
elementos que componen la vida


Figura 5 
Cromatografía izquierda.: Suelo con muy buen estado de salud, excelente en calidad biológica, química y física. 
Cromatografía centro: Mal estado de salud, exceso de abono nitrogenado. 
Cromatografía dcha.: Mal estado de salud, suelos trabajados con maquinaria pesada y aplicaciones de químicos. 
Fuente: Jairo Restrepo y Sebastiao Pinheiro, Cromatografía: Imágenes de vida y destrucción del suelo. 

2. Árboles. 
a. Análisis de la savia. 

Toma de muestras y mediciones de la calidad del estado nutritivo de los 
árboles, mediante la comprobación de la densidad de la savia. 

II. Acciones de regeneración del suelo y manejo agroecológico.

En esta segunda fase se realizarán -a lo largo de los tres años de investiga-
ción- diversas acciones orientadas al incremento de la biodiversidad, tanto la 
subterránea como la aérea. 

1. Acciones orientadas a la regeneración del suelo.

- Abonado y acolchado denso mixto para cada árbol. 
- Enmienda al suelo: roturado inicial para descompactar, inoculación mi-

crobiológica y aportación de harina de rocas, carbón, salvado, bokashi y 
materia orgánica triturada. 

- Siembra de semillas de abono verde. 
- Plantación de setos biodiversos. 
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2. Acciones orientadas a la mejora de la biodiversidad aérea.


- Colocación de una Caja de Biodiversidad, cuyo radio de influencia al-
cance a la parcela objeto de estudio. 

- Plantación de setos biodiversos, que cumplan tanto la función de pro-
ducción de alimentos para aves insectívoras y polinizadores como la de 
refugio para fauna auxiliar macro y microscópica. 

- Realización de acúmulos de piedras y troncos en lugares específicos 
con el propósito de favorecer la existencia de microhábitats adecuados 
para artrópodos, anfibios, reptiles y pequeños mamíferos. 

3. Introducción de aves domésticas (gallinas) en la gestión del cultivo.

La estrategia de insertar un gallinero móvil en una parcela de cultivo de al-
mendro de secano tiene como propósito optimizar los recursos y facilitar el 
máximo de beneficios tanto para el ecosistema en su conjunto como para 
sus distintos componentes, incluyendo las necesidades de los seres hu-
manos. Este tipo de estrategia, que combina gallinas y frutales, ha sido 
probada en múltiples ocasiones y es una manera sencilla de producir be-
neficios medioambientales, acelerar la fertilidad del suelo, incrementar la 
productividad de los frutales y mejorar su salud sistémica; así, mostramos 
cómo podemos implementar soluciones que beneficien no solo a todas las 
partes singulares, sino también al conjunto. 

Los beneficios de las gallinas son conocidos, pues proporcionan huevos 
frescos cada mañana, carne, si así se desea, pero sobre todo proporcio-
nan un excelente trabajo de limpieza y mejora del suelo, dado que trituran 
y mezclan toda la materia orgánica, devoran insectos y parásitos y produ-
cen un estiércol que resulta muy útil para la fertilización natural de frutales, 
hortalizas y plantas en general. 

La experiencia que hemos desarrollado a lo largo de los últimos siete años 
en una parcela cercana con un gallinero fijo alrededor del cual habían naci-
do almendros silvestres, ha resultado muy sorprendente, pues estos al-
mendros son -año tras año- los que mejor salud muestran, su producción 
de almendra es abundante y el fruto que producen es de mayor tamaño 
comparado con el resto de almendros de la finca. 

El gallinero móvil tiene algunas ventajas adicionales a los gallineros fijos que 
derivan de su propia movilidad. Al poder desplazarlo, podemos decidir en 
qué lugar de la parcela ubicarlo. La idea es rotarlo por la parcela de mane-
ra que poco a poco vayan logrando fertilizar el suelo de manera equilibra-
da, pues si las dejáramos estables en un único lugar produciríamos el efec-
to contrario, al explotar excesivamente una parte del suelo. 
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En el protocolo que hemos desarrollado, las gallinas tendrán acceso solo a 
la mitad de la parcela; de manera que podamos comparar la regeneración 
del suelo con y sin aves presentes.


Figura 6 
Gallinero móvil. 

El gallinero que estamos desarrollando ya ha sido probado con eficacia 
previamente (DIY ChickShaw by Justin Rhodes) y se está construyendo 
con la colaboración del grupo de carpintería ojo de agua. Este grupo es 
facilitado por un padre experto en dicha materia y lo integran varios chicos 
y chicas entre 10 y 14 años. Ellos son los encargados de su diseño y 
construcción. 

III. Determinación del estado final al cabo de tres años repitiendo 
los análisis del inicio del proceso (aunque algunos de ellos se repetirían 
anualmente para verificar paso a paso la evolución) y realización de un in-
forme final con sus conclusiones.


Es necesario reseñar que las tomas de muestras y análisis correspondientes se 
realizarán no solo en la parcela objeto de estudio, sino que también contaremos 
con una parcela control: un bancal cercano, también cultivado con almendros, 
en el que nuestro vecino Manolo nos permite tomar las mismas muestras de 
tierra para analizar el suelo (ver Figura 7 en página siguiente). De este modo, 
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https://www.youtube.com/watch?v=mTnpvzh3iVM


podremos comparar las diferencias en los resultados de los análisis en un cam-
po que durante el periodo de investigación ha continuado con las prácticas 
agrícolas convencionales y otro que ha optado por prácticas agrícolas de fo-
mento intensivo de la biodiversidad.


 

 

Figura 7 
Parcela A. Es la parcela objeto de la intervención. En ella se llevarán a cabo pruebas de evaluación del 
suelo y aciones de regeneración y fomento de la biodiversidad. 
Parcela B: Es la parcela de control. En ella se llevarán a cabo solo pruebas de evaluación del suelo. 

Cuando presentamos esta iniciativa a los niños y jóvenes de ojo de agua y les 
ofrecimos participar en esta delicada y compleja operación de cuidado y pro-
tección de almendros amenazados, la respuesta fue que 34 niñas y jóvenes  (2 19

de cada 3 son chicas) se ofrecieron voluntarias y mostraron su deseo de parti-
cipar en el proyecto para cuidar de ese bancal de almendros y contribuir a crear 
las condiciones para mejorar su salud, por lo que esta iniciativa tendrá un com-
ponente educativo directamente relacionado con la realidad del entorno local y 
enfocado en probar soluciones a ciertos problemas con una perspectiva cientí-
fica y práctica, al mismo tiempo que desarrollamos un vínculo emocional de los 
niños, jóvenes y sus familias con los árboles en particular y con el ecosistema 
en general, así como practicamos una manera de intervenir sobre los ecosiste-
mas que es integral, holística, respetuosa y con múltiples beneficios para todas 
las partes integrantes del mismo.

 Más del 50% de participantes en la casa grande.19
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