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RESUMEN

La introduccién de nuevas t€cnicas como la aplicacién de herbicidas quimicos y aperos
mds versdtiles ha permitido sustituir las labores tradicionales del suelo como alzada y
gradeos frecuentes, por otras que requieren menor consumo energético. La reduccién
del laboreo, ademds de cambiar numerosas caracteristicas agronémicas, puede proteger
el suelo de un modo mds asequible al agricultor, mejorando la eficacia de los métodos
propuestos tras la aparicién de la Ley de Conservacién de Suelos.
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SUMMARY
THE CONSERVATION TILLAGE AS MEASURE OF SOIL EROSION

The adoption of new techniques such as chemical herbicide application and the
development of more suitable implements has enabled conventional soil tillage. In addi-
tion to its agronomic and energy saving advantages, reduced tillage is more effective
in conserving soil than most of the methods proposed after application of the Soil Con-

servation Law.
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INTRODUCCION

El laboreo del suelo es una prac-
tica tan consubstancial con la agri-
cultura que es frecuente encontrar
como sindénimos términos tales como
agricultor y labrador. El buen agri-
cultor solia ser aquél que labraba
méas el suelo manteniéndolo limpio
de malas hierbas en todo momento,

aunque para ello hubiese tenido
que deteriorar la estructura del mis-
mo, a costa de un gran esfuerzo,
dejandolo indefenso ante la accion
de la lluvia y el viento. La intro-
ducciéon del tractor fortalecié esta
imagen, al permitir labrar una super-
ficie mas extensa de tierra, que no
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era posible cultivar antes con la
traccién animal, especialmente en
zonas en las que lo abrupto del terre-
no y la consistencia del suelo,
limitaban el periodo habil de traba-
jo. La aparicion de los herbicidas
quimicos ha permitido lograr, de
forma alternativa, unc de los fines
perseguidos con el laboreo. Al am-
paro de esta innovacion se han de-
sarrollado nuevos aperos que, usados
conjuntamente han dado paso a una
nueva tecnologfa, conocida con di-
versos nombres como laboreo redu-
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cido, de conservacién, o siembra
directa. Aparte de notables venta-
jas como la reduccién de costes y
el aumento de la productividad
agricola se ha logrado una conser-
vacién mds eficaz del suelo, lo que
repercute favorablemente en el me-
dio ambiente.

El objetivo de este trabajo es
analizar las razones principales que
explican la mejor conservaciéon del
suelo, precisando previamente las
diversas denominaciones del labo-
reo reducido.

DEFINICIONES

En un intento de definicidn,
Kuipers (1985) distinguia varios
tipos de actividades de laboreo, sepa-
rando cuatro grandes grupos depen-
diendo del momento en que se
desarrollaban: a) tratamiento prima-
rio del suelo; b) preparacion del
lecho de siembra; c¢) laboreo de man-
tenimiento del cultivo; y d) laboreo
del rastrojo. Para el mismo autor el
laboreo practicado en una rotacion
puede denominarse sistema de labo-
reo, comprendido varias operaciones,
como gradeo, nivelado o rulado.

El objetivo del laboreo, como de
la agricultura misma, es mantener
y aumentar la fertilidad, o capacidad
productiva del suelo rompiendo los
horizontes endurecidos, mezclando
los diversos materiales, como en la
incorporacién de abonos y enmien-
das, dando forma a la superficie
para aprovechar mejor la radiacién
solar, evitar el anegamiento parcial, o
la acumulaciéon de sales en las pro-
ximidades de las raices, y eliminar
la competicién de las malas hierbas

con las plantas cultivadas por el agua
y otros nutrientes.

Esta multiplicidad de fines depen-
de de las circunstancias de cada sis-
tema de cultivo. Ante el avance de
los efectos de la erosion en algunas
zonas de los Estados Unidos, Edward
Faulkner escribié un libro a modo
de manifiesto, con el llamativo titulo
de “La locura del labrador’ (1943).
Los argumentos de Faulkner en su
libro que tuvo gran repercusion y
fué traducido al aho siguiente a su
publicacién al espanol, y dos anos
después al francés, eran que la labor
que se daba para limpiar el suelo de
malas hierbas, resultaba excesiva
pues dejaba un horizonte superficial
muy poroso y suelto al que subyace
una suela de labor de dificil penetra-
cién por raices, agua y otros fluidos.
Cuando el agua de lluvia se infiltra
en el suelo, lo hace con gran velo-
cidad al principio, pero, al encontrar
la barrera de la suela de labor, se
empieza a acumular con lo que al
cabo de poco tiempo se satura la
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capa de labor, produciéndose un
exceso que escurre hacia cotas infe-
riores, Como, al mismo tiempo, la
presion neutra del agua en el suelo
aumenta, se reduce la resistencia
del suelo al esfuerzo de corte de la
escorrentia. Por ello, la erosién
arrastra la capa de labor en su tota-
lidad, lo que es aparente en los
perfiles transversales de cdrcavas y
regueros en ‘“‘U”, observados en
muchos suelos cultivados. Efectos
similares ocurren en los fenémenos
de erosién edlica, Consecuentemente,
Faulkner abogaba por un control,
que se pudiera denominar ecologico,
de las malas hierbas para poder atajar
de alguna forma la pérdida de suelo
por la erosion, propiciada por el la-
boreo., En la década que precedié a
la publicacién del libro de Faulkner,
y coincidiendo con el abandono de
fincas que siguié a la depresién eco-
némica, se produjeron unas espec-
taculares tormentas de polvo cuya
repercusiéon mas inmediata fue la
creacion del Servicio de Conserva-

cién de Suelo en el Departamento de-

Agricultura norteamericano, (Hurt,
1985). El desarrollo de la industria
quimica di6é lugar a nuevos herbi-
cidas capaces de matar hierbas
sin dejar resfduo que afectase a
las plantas cultivadas. De esta forma
se pudo realizar la idea propuesta
por Faulkner,

En la actualidad el control qui-
mico de malas hierbas dista de ser
perfecto, aunque, dentro de unos
limites razonables, permite substituir
con éxito muchas labores. En nues-
tro pafs las técnicas de laboreo redu-
cido comenzaron a aplicarse en plan-
taciones arbéreas, y especialmente
en el olivar de secano en el que ha
tenido una gran difusion (Pastor,
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1990), por el aumento espectacular
de produccién - conseguido en la
mayoria de las fincas. En los culti-
vos de secano de plantas herbdceas
nuestro grupo de investigacion inici6
unos ensayos en 1980, (Giraldez y
Gonzdlez, 1990). A raiz de los
buenos resultados se ha ido exten-
diendo el sistema de laboreo reduci-
do hasta el punto que en la actuali-
dad hay mds de 30000 ha de la cam-
pina andaluza que lo practica. En
el Gltimo afio ha descendido apre-
ciablemente el nimero de fincas
que queman los rastrojos del cereal,
lo que constituye una de las formas
del laboreo reducido, (Valera, 1990).

Ante la gran diversidad de sistemas
es dificil delimitar los diferentes
tipos. A esta dificultad se une la
imprecisién de algunas definiciones
adoptadas en la literatura, tal como
la de laboreo de conservacién por
Mannering y Fenster (1983), para
los que se entiende por tal, aquél
sistema de laboreo que di lugar a
menores pérdidas de suelo y agua
que las que ocurririan en el sistema
de laboreo tradicional. Esta defini-
ciébn da lugar a preguntarse en qué
consiste el sistema-de laboreo tra-
dicional, cuando en una misma
zona agricultores vecinos usan dife-
rentes métodos para cultivar la
misma planta. Sin embargo, se
pueden apuntar unos rasgos genera-
les que dan origen a intergrados de
diffcil encuadramiento. Throckmor-
ton (1986) siguiendo una idea tam-
bién sugerida por Kuipers en su
trabajo previamente mencionado,
separa los sistemas de laboreo de
acuerdo con el conjunto de aperos
utilizados. Dentro de esta clasifica-
cién podemos proponer los sistemas
siguientes:
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Laboreo tradicional

Seglin las pautas indicadas por
Columela, este sistema se inicia al
quemar los rastrojos del cultivo
precedente, que se alzan con un
arado de vertedera a continuacion,
Posteriormente, cuando la lluvia
facilita la rotura de los grandes
terrones se dan pases de cohecho,
que adoptan diversas formas segin
los aperos disponibles como gradas
de discos o cultivadores. Cuando el
cultivo siguiente se ha establecido,
se dan pases sucesivos de cultivador
para eliminar malas hierbas y romper
las posibles costras que impedirian
una buena infiltracion del agua de
lluvia, En plantaciones de olivar
se substituye la vertedera por la
grada de discos.

Laboreo reducido o de mejora

Empleado para mejorar el perfil
de suelo, aireando los horizontes sin
invertirlos, Una vez troceados los
rastrojos con una grada de discos o
similar apero, se subsola con subso-
lador o con arados de cincel de pro-
fundidad variable y a veces combi-
nados con asurcadores. Las labores
posteriores no difieren mucho de las
del sistema precedente, recomendan-
dose en algunos casos el cultivador
de cola de golondrina pero de mucha
mayor extensiéon, hasta 2 m, o la
cuchilla horizontal somera que utili-
zan en Extremadura para eliminar
las malas hierbas sin alterar mucho
el perfil del suelo. También el rulo
puede ser aplicado para compactar
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el suelo en torno a las semillas, para
que no les falte humedad como
ocurrirfa al caer en un poro de gran
tamano o grieta.

Laboreo en franjas

Con él se deja la superficie del
suelo intacta excepto en la franja
estrecha en la que se enterrara la
semilla. Algunos autores distinguen
la forma plana o asurcada de la su-
perficie, e incluso en ésta la separa-
cién entre las franjas, la disposicion
de éstas en la ladera, o las zonas
destinadas al paso de las ruedas,
Algunas maquinas ejecutan diversas
labores en la misma pasada por el
suelo, La cubierta de los rastrojos
beneficia al suelo conservando el
agua, al reducir las pérdidas por eva-
poracién, y protegiéndole contra
los agentes erosivos.

Laboreo nulo o siembra directa

Consistente en dejar el rastrojo
sobre la superficie del suelo, apli-
cando herbicida cuando el agua de
las lluvias otonales haya hecho
germinar las malas hierbas, y sem-
brando directamente sobre el suelo
en el que el rastrojo, a medio des-
componer, ha de ser partido por la
misma sembradora, quedando como
protector del suelo hasta que es
finalmente descompuesto, lo que
sucede en el transcurso del ano,
por lo general, puesto que una de
las ventajas del sistema es el man-
tenimiento de una nutrida pobla-
ci6én microbiana en el suelo.

PRINCIPIOS DE CONSERVACION DEL SUELO Y DEL AGUA

Desde la creacion del Servicio
de Conservacién de Suelos de Esta-

dos Unidos hasta la actualidad se
establecieron como practicas de con-



LABOREO DE CONSERVACION COMO CONTROL DE LA EROSION

servacién una serie de métodos, tra-
dicionalmente usados por los agri-
cultores algunos, e innovadores
otros. La erosion del suelo depende
de una serie de factores similares a
los factores formadores del suelo
establecidos por Jenny: climaticos,
edafolbgicos, topogriaficos y agro-
némicos. La intervencion humana
en el fendémeno se puede reducir a
la agronomia y a la topografia. Las
practicas agronOémicas estdn enca-
minadas a facilitar una rapida absor-
ci6bn del agua para que no escurra
por la superficie del suelo, a mante-
ner una cubierta para disipar la ener-
gla de la lluvia, escorrentia y viento,
y a fortalecer el mismo suelo para
resistir mejor la agresibn de los
agentes erosivos, Las practicas topo-
graficas tienden a modificar el reco-
rrido del agua y del aire para que no
se alcancen los umbrales de arranque
de particulas, y para atajar su trans-
porte disponiendo lugares de reten-
cién del suelo y del agua. La filoso-
fia subyacente en la aplicacion de
ambos tipos de practicas es bastante
diferente, Las practicas agrondémicas
son de aplicacibn mas inmediata,
aunque suponen la continuacion del
esfuerzo de modo permanente. Por el
contrario, las practicas topograficas
suponen una inversién notable en el
momento de su instalacién y un
menor mantenimiento posterior,
Desde el punto de vista de la inter-
venciéon estatal, las préacticas topo-
griaficas son preferibles, puesto que
para la Administracién no es dificil
conseguir una partida presupuestaria
cada ano para aplicar medidas con-
servadoras en nuevas superficies, Sin
embargo,la capacidad de uso agroné-
mico del suelo es superior cuando se
aplican medidas agrondomicas. La
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Sociedad Americana de Conservacion
del Suelo y del Agua en su glosario
de 1982 introduce el término de
capacidad de manejo (‘farmability’)
para caracterizar la facilidad de uso
agronémico de una finca, especial-
mente cuando se ha adoptado un
sistema de conservaciéon, En un estu-
dio de la capacidad de manejo de
un sistema de terrazas paralelas
Steichen y Powell (1985) destaca-
ban la conveniencia para el agricultor
de un sistema que permitiese una
operacion rdpida y poco costosa.

Las principales practicas de con-
trol de erosién pueden quedar resu-
midas en practicas agrondmicas
como laboreo en curvas de nivel,
método muy conveniente en regio-
nes de precipitacién escasa, y pen-
dientes suaves; rotaciones de culti-
vos, alternando plantas de escarda
con plantas de siembra densa tempo-
ral y espacialmente, en cuyo caso
se denomina a la préctica cultivo en
franjas; y laboreo de conservacion
en el que se incluye el manejo de
cultivos de cubierta. La implanta-
cién de terrazas es junto con la
construccion de desaglies y presas
de tierra la principal practica topo-
grafica u obra de conservacion. En
general, los agricultores han sido rea-
cios a la adopciéon de medidas de
conservacién, debido a que, salvo
casos aislados, sus efectos en la pro-
ductividad del suelo no son aprecia-
bles a corto plazo, y a que, como se
ha demostrado en numerosos estu-
dios, (Mitchell et al., 1980) y con-
trariamente al aforismo de que
la conservacién rinde al que la
practica, en el sistema actual tri-
butario, la implantacion de estas
medidas implica una reduccién de
beneficios, Puede que cuando se con-
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tabilicen los efectos a plazo mas
largo, y, especialmente, las repercu-
siones en el entorno tales como la
contaminacién de las aguas y los
dafios a terceros, incluyendo la obs-
truccién de caminos y canales, el
agricultor tenga un estimulo adicio-
nal para conservar el suelo y el agua.
Por ello, la actuacién reciente del
Servicio de Conservacién de Suelos
de nuestro pafs ha ido descendiendo,
como muestra la figura 1, al encon-
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trar una escasa acogida por parte de
los agricultores, motivada en algunas
regiones, como en Andalucia, por la
incapacidad de ofrecer soluciones
eficaces para conservar manteniendo
la capacidad de cultivo. De los miles
de hectédreas en los que se implant6
alguna obra de conservacion, terrazas
especialmente, apenas si quedan en
la actualidad unas cuantas hectéreas,
pricticamente abandonadas.
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FIG. 1.—Evolucién de la superficie de obras ejecutadas por el Servicio de Conservacion
de Suelos en sus diversa facetas administrativas.

PERSPECTIVAS DEL LABOREO DE CONSERVACION

El laboreo de conservacion es una
practica agrondémica que permite la
conservacion del suelo y del agua al
tiempo que mantiene, si no mejora,
la productividad. Pastor (1988) en el
olivar, y nuestro trabajo en cultivos

herbiaceos (Valera et al., 1990) ha
demostrado los buenos rendimien-
tos obtenidos con la reduccién del
laboreo en la campifa andaluza,
resumidos en la Tabla 1. Entre las
diferentes razones que justifican
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TABLA 1

Comparacion de producciones en diversos cultivos de secano bajo sistemas de
laboreo tradicicnal (LT) y nulo (NL).

Culiivo LT NL
Bimasell. . . vt 5 pmame s 1166 1146 kg ha™!
Trigo. . ... .. ... ... . 5933 5880 ”
Garbanzos . .. ........ 565 611 »
Habas : : mmwss: smem s 2333 2717 »
OVOVO .« o v ve e e 25 30 kg arbol™?

estos resultados se puede destacar
la modificacion del régimen térmico
del olivar, y la mayor infiltracién
del agua, y menores pérdidas por
evaporacién que suponen el mante-
ner la cubierta de rastrojos, a modo
de malhojo. En numerosos casos,
por otro lado, la capacidad de ex-
pansiéon-contraccion del suelo ha sido
suficiente para contrarrestar el efecto
compactante del propio peso del
suelo, aliviado al circular menos ma-
quinaria pesada sobre la superficie
del mismo.,

Un beneficio adicional de la reduc-
cién del laboreo es la mejor conser-
vacién del suelo. En una serie de
ensayos en suelos de olivar sin

labrar, Giraldez et al. (1990) han
observado como el desarrollo de
una costra superficial reduce la sus-
ceptibilidad del suelo a la erosion.
La Tabla 2 refleja parte de sus re-
sultados. El posible riesgo que
puede suponer la concentracion de
mayores caudales de escorrentia, al
reducirse la capacidad de infiltra-
cién, podria requerir la implantaciéon
de cultivos de cubieta para facilitar
la retencién del agua de lluvia, como
se practica en otros cultivos lefiosos,
(como ejemplo en vinedo, Richter,
1989). En cultivos herbaceos los
residuos proporcionan una cubierta,
que aungue se descompone a lo largo
del ano, dependiendo del tratamien-

TABLA 2

Resultados comparativos de pérdidas de suelo en olivar vor salpicadura de lluvia y corte
por escorrentia bajo sistemas de laboreo tradicional (LT) y nulo (NL).

Pérdidas de suelo por: NL LT.
Salpicadura s : wss s s umnE s mmE s s mBE e wwa 5.7 18.9
BSCOMIENTIA . vvvto v v v woinie o v 005 b 5 8 5 Bs@he s § ol 14.9 100. *

(Los resultados se expresan como porcentajes con respecto al valor indice, *).
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to, como muestran entre otros Salla-
way el al. (1988), puede ser eficaz
sobre todo en el otofio en los que la
lluvia suele ser més intensa, y en los
que no existe otro tipo de proteccion
para el suelo. Una vez establecido el
cultivo, el rastrojo puede seguir
proporcionando una defensa al sue-
lo ante la concentracién de gotas en
el dosel vegetal, que en plantas de
cierto porte aumentan la energia
de lda lluvia con respecto a la que
tendria en su ausencia (Armstrong
y Mitchell, 1987). El esfuerzo cor-
tante de la escorrentia es mitigado
por los residuos, incorporados o
sobre la superficie del suelo. La
acciébn conjunta del suelo y del
rastrojo contribuyen a este efecto
siendo posible, como Foster et al.
(1982 a, b) mostraron, estimar la
longitud crftica de una ladera por
encima de la cual deja de ser efecti-
va la cubierta de residuos, Un efecto
adicional es el filtro que supone
para el material transportado por la
escorrentia de los cultivos de siem-
bra densa, de cuya eficacia da
prueba el trabajo de Flanagan et
al. (1989). Estas funciones de pro-
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teccidbn contra el impacto de las
gotas de lluvia, y el esfuerzo cortan-
te de la escorrentia, asi como de
filtro del material acarreado, justifi-
can las estimaciones de Giraldez
et al. (1989) segin las cuales la
reducciéon en las pérdidas de suelo
por erosion en cultivos como el trigo
y el girasol en la campina cordobesa
bajo sistemas de siembra directa
pueden ser del 90% con respecto
a las que tienen lugar bajo sistemas
de laboreo tradicional.

En una estimacidon de costes de
diversos sistemas de conservacion,
Barbarika (1987) ofrecia las cifras
que se recogen en la Tabla 3, en el
que destaca el elevado coste de
implantacién y mantenimiento de
terrazas. Este autor indicaba que por
su mayor efectividad como medida
conservadora, el coste de la tonelada
de suelo conservada no difiere mu-
cho del resultante en el caso de la
cubierta permanente, 150 frente a
125 ptas., pero si a este coste se
anade el incremento de coste de pro-
duccién, como indicaban Mitchell
et al. resulta muy desventajoso.

TABLA 3

Coste de instalacion y mantenimiento de algunas prdcticas de
conservacion (Barbarika, 1987).

Prdcticas de Vida Instalacién Asistencia técnica
Conservacién atil Inicial Anual Inicial Anual

a ——— Pras ha™!
Cultivo de cubijerta . . ... .. 1 100 4000 200 200
Cultivo en curvas de nivel . . . 10 5500 750 2500 350
Cubierta pemanente. . . . . . . 8 12500 2500 1000 200
Terrazas. . .. ........... 15 24000 3000 12500 1000
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CONCLUSIONES

Estas reflexiones no hacen sino
senalar la importancia que tiene en
la agricultura el aprovechamiento de
todos los recursos disponibles, como
es el caso de los residuos, en la ma-
yoria de los casos desperdiciados,
con el consiguiente aumento de la

nejados los residuos pueden ser mas
efectivos conservando el suelo y el
agua que obras maéas costosas. Cual-
quier practica de conservacidén re-
quiere un mantenimiento, sin el cual
sus resultados pueden ser contra-
producentes.

contaminacién., Adecuadamente ma-
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