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LABOREO DE CONSERVACION: TENDENCIAS Y
PRIORIDADES DE INVESTIGACION
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RESUMEN

La reduccién del laboreo, como estrategia para el control de la erosién y para la opti-
mizacién de las explotaciones agricolas, estd recibiendo una creciente atencion. En el
presente trabajo se analiza la evolucidn entre 1975 y 1989 de las investigaciones sobre
esta alternativa de trabajo del suelo. En el andlisis bibliométrico realizado se han conside-
rado las publicaciones sobre laboreo en general y, dentro de ellas, las relativas a laboreo de
conservacién. También se han contabilizado los trabajos de laboreo relacionados, entre
o1ros aspectos, con erosién y conservacion de suelo y agua. Las tendencias y contribucién
relativas segln paises y/o regiones mundiales se han estimado por comparacién de la pro-
duccién cientifica de los perfodos 1975—77 y 1987—89. Mientras que el total de publica-
ciones sobre laboreo del suelo se ha triplicado, el nimero de referencias especificas sobre
laboreo de conservacién ha aumentado aproximadamente cinco veces. Por otro lado,
aunque se observa un cierto incremento en el nimero de trabajos dedicados al estudio
‘de la erosidén, su porcentaje con respecto al total sigue siendo insuficiente, especialmente
en el caso de la region mediterrdnea. Finalmente, se analiza la oportunidad y caracte-
risticas de un programa de investigacién sobre laboreo de conservacién para la agricultura
de secano en la Depresién Media del Ebro.

Palabras clave: Laboreo. Laboreo de conservacién. Andlisis bibliométrico. Erosién. Agri-
cultura de secano.

SUMMARY
CONSERVATION TILLAGE: RESEARCH TRENDS AND PRIORITIES

The development and adoption of reduced tillage practices over the last two decades
has proven to be an important factor in controlling soil losses in cultivated fields. In order
to evaluate the growth pattern of conservation tillage research conducted in the last
fifteen years, a bibliometric analysis, based primarily on abstracts published in Soils and
Fertilizers, has been performed. The contribution to world output for different
geographical regions has been assessed comparing the amount of scientific and technical
publications for the 197577 and 198789 periods. While the output of total tillage
related papers has increased only three times in that period, that of conservation tillage
papers has increased five times. Though a slight trend to increase the number of papers
dealing with soil erosion can be noted, much more attention should be paid to this issue
in the Mediterranean region, specially under dryland conditions. A priority research
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program on new conservation tillage systems for the middle part of the Ebro river valley,

NE Spain, is briefly outlined.

Key words: Soil tillage. Conservation tillage. Bibliometric analysis. Soil erosion. Dryland

farming.

INTRODUCCION

La creciente preocupacion por la
conservaciéon de los resursos de agua
y suelo, y por la reduccién de costes
en la produccién agricola, ha favo-
recido el desarrollo de una serie de
sistemas de laboreo englobados den-
tro del término ‘laboreo de conser-
vacién”. Frente al método de la-
branza tradicional, estas nuevas téc-
nicas consisten, basicamente, en re-
ducir el nimero de labores y en man-
tener sobre el suelos restos del cultivo
anterior (Sprague y Triplett, 1986;
Unger, 1988). La verificacién, en
distintas condiciones de clima vy
suelo, de las posibles ventajas de
estos sistemas de manejo (menor
evaporacién, mayor infiltracién, me-
nor erosién, menor compactacion,
ahorro de maquinaria y de tiempo,
etc.) ha dado lugar a una paulatina
adopcién de los mismos en diferentes
regiones mundiales. Segiin Mannering
et al. (1987), en EE. UU. se ha pasa-
do de 2 millones de hectdreas culti-
vadas con técnicas de laboreo de con-
servaciéon en 1963 a 40 millones en
1985. Australia es otro ejemplo de
pafs pionero en adoptar practicas

de laboreo de conservaciéon y de in-
tegrarlas en el sistema de produccién
agricola, en lo que se conoce como
‘“agricultura de conservaciéon’ (Cor-
nish y Pratley, 1987). Asimismo, las
conclusiones del seminario sobre
ahorro energético y reduccién del
laboreo, patrocinado por la Comi-
sion de las Comunidades Europeas,
reflejan el estado actual de cono-
cimientos existentes en Europa sobre
el particular (Bdumer y Ehlers, 1989).

El interés despertado por el labo-
reo de conservacién en las dos alti-
mas décadas ha supuesto, obviamen-
te, la produccién de una literatura
cientifica especifica; una exhaustiva
revision sobre la misma ha sido
recientemente efectuada por Lal
(1989). El presente trabajo preten-
de poner de manifiesto, desde un
punto de vista fundamentalmente
cuantitativo, la evolucién de esta
linea de investigaciéon en los ulti-
mos anos, destacando la importan-
cia que recibe, segin paises o re-
giones mundiales, frente a otros
aspectos relativos a la conserva-
cion y manejo de agua y suelo.

LA PRODUCCION CIENTIFICA SOBRE LABOREO DE CONSERVACION
EN EL PERIODO 1975 - 1989

Para caracterizar la dindmica de
las publicaciones sobre laboreo de
conservacién (en adelante abreviado

como LC), en el periodo indicado,
se ha efectuado un recuento del
namero de referencias contenidas
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en la revista ‘“Soils and Fertilizers”,
asumiendo que ésta recoge una
muestra suficientemente representa-
tiva de la produccién mundial. Estos
indicadores se han completado con el
nimero de citas recogidas en las
“Annotated Bibliographies” de la
C.A.B. para los periodos 1958—72
y 1976—81. Representada esta infor-
macién en la grafica superior de la
figura 1, se observa, en primer lugar,
que el ritmo de crecimiento es de
tipo exponencial, patrén caracteristi-
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co de la literatura cientifica en gene-
ral, y similar al obtenido por Diaz-
Fierros (1979) para la ciencia del
suelo. En segundo lugar, se aprecia
que la contribucién del LC al total
de trabajos sobre laboreo en general,
que hasta 1985 se mantenia en torno
a un 26%, alcanza un 40 % de pro-
medio en los Gltimos 4 anos (Fig. 1,
grafica inferior). Este sustancial cre-
cimiento se refleja en el nimero
anual de citas. Asi, mientras el nua-
mero total de trabajos sobre laboreo
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FIG. 1.—Evolucién del nimero anual de publicaciones sobre laboreo de conservacion

en el perfodo 197589 (grdfica superior) y del porcentaje que representa con respecto

al total de publicaciones sobre laboreo (grdfica inferior). Los puntos A y B corresponden

al valor medio de los periodos 1958—1972 y 1976—1981 seguin las respectivas Annotated
Bibliographies de la C. A. B. (Fuente: Soils and Fertilizers).
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FIG. 2.—Distribucién geogrdfica de las publicaciones sobre laboreo de conservacion
en los periodos 1975—77 y 1987-89 (entre paréntesis se indica el nimero total de
trabajos del periodo).

en general se ha triplicado (129
citas/afno para el perfodo 1975—77
frente a 395 para 1987—89), el co-
rrespondiente s6lo a LC se ha quintu-
plicado (33 frente 168 citas/afio para
los mismos trienios).

Por otro lado, y a fin de identifi-
car cual es la contribuciéon de dife-
rentes regiones mundiales a la pro-
duccién cientifica total sobre LC y
cémo ésta ha evolucionado en el
tiempo, los trabajos correspondientes
a los trienios antes senalados se agru-
paron por pafses de acuerdo con el
lugar donde se llevd a cabo el estu-
dio. Dado el escaso ntimero de refe-
rencias y siguiendo en parte el crite-
rio de clasificaciéon geografica de
Yaalon (1964), los trabajos se agru-
paron, finalmente, en las regiones

indicadas en la figura 2. Tal como se
observa en esta figura, EE.UU. y
Canada constituyen la regién que
con un 60 % del total lidera actual-
mente la produccién mundial y es
responsable del notable incremento
de ésta con relacién a la del perfodo
1975—77. El interés creciente por
el tema lo refleja el hecho de que
en este periodo sélo 19 pafses figu-
raban en el concierto mundial frente
a los 43 del periodo 1987—89; igual-
mente, es indicativo que en el primer
trienio EE.UU. esté representado
por 10 estados y en el Gltimo por
41. Teniendo en cuenta que el LC
tiene especial acogida en dreas con
un importante riesgo de erosién y
déficit hidrico, resulta preocupante
la escasa aportacion de la region
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mediterrdnea (s6lo se han considera-
do los pafses de la cuenca del mar
Mediterrdneo), donde estos riesgos
son manifiestos.

Otro indicador considerado en el
andlisis bibliométrico ha sido el
nimero de congresos, reflejo del
interés de la comunidad cientifica
por el tema. En la figura 3 se muestra
el namero acumulado de congresos
especificos sobre LC, recogidos igual-
mente en ‘‘Soils and Fertilizers”,
frente al de aquellos relacionados
directamente con conservacién de
agua y suelo, y con prdcticas de cul-
tivo distintas de las de LC. Es inte-
resante observar como a partir de
1984—85, en coincidencia con la
tendencia antes descrita, comienza
a adquirir el LC cierta relevancia
como estrategia de conservacion,
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Por lo que respecta a nuestro pafs,
su posicion en el contexto mundial
de la produccién cientifica sobre LC
no es ain muy relevante. Mientras en
el periodo 1975—79 no aparecia
ninguna referencia espanola sobre el
tema, en el trienio 1987—89 Espana
contribuye con la mitad de los tan
s6lo 26 trabajcs contabilizados para
la regién mediterrdnea. No obstante,
esta mayor perticipaciéon hay que
atribuirla a la celebracion en Madrid,
en Octubre de 1986, del I Simpo-
sium sobre Minimo Laboreo en
Cultivos Herbdceos. En esta reuniéon
se hacfa un primer balance de los
resultados de la experimentacion
sobre LC iniciada en distintas regio-
nes espanolas a principios de los
anos 80.
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FIG. 3.—Evolucion del numero acumulado de congresos celebrados entre 1975y 1989
sobre laboreo de conservacion, otras prdcticas de laboreo y conservacion de suelo y agua.
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EROSION Y LABOREO DE CONSERVACION

La doble vertiente del LC, esto es,
control de la erosién y optimizacién
de las explotaciones agricolas, puede
analizarse segin la importancia rela-
tiva que en la literatura sobre laboreo
y técnicas de cultivo, en general, se
concede a la conservacién de los
recursos naturales., En la figura 4 se
ha representado, también para el pe-
rfodo 1975—89, la evolucién del
porcentaje, con relacién al total de
publicaciones sobre laboreo, de aque-
llas que, tratando especificamente
sobre LC, tienen la erosién y/o la
conservaciéon de agua y suelo como
objetivo final de la investigacién;
frente a éstas se ha representado el
porcentaje de aquellas que con este
mismo objetivo se plantean desde la
Optica de otras préacticas de cultivo.

De la figura 4 parece deducirse
que, aunque sigue siendo escaso el
nimero de estudios sobre control de
la erosién agricola, el nimero de
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los abordados desde la perspectiva
del LC tiende a aumentar ligeramen-
te en los Gltimos anos. Esta tenden-
cia parece confirmarse si se invierten
los términos. Teniendo en cuenta
que EE.UU. es el pais lider de la in-
vestigacion en LC, y considerando,
por ello, que los trabajos recogidos
en la seccién S-6 de la revista “Soil
Science Society of America Journal”
reflejan la orientacién actual de las
investigaciones sobre gestién y con-
servacion de suelo y agua, se ha
efectuado un recuento del total
de . trabajos publicados en dicha
seccion entre los afios 1986 y 1989,
y, dentro de ellos, de los correspon-
dientes a LC. Mientras el total de
trabajos se mantiene sin apenas
variacidon, el porcentaje de los rela-
tivos a LC se ha duplicado (18% en
1986 frente a un 35% en 1989),
apreciandose una tasa de crecimiento
anual practicamente constante.

18

FIG. 4.—Evolucién entre 1975 y 1989 de la contribucién al total de publicaciones sobre

laboreo, de las relacionadas con erosién y/o conservacion de agua y suelo, y planteadas

tanto desde la perspectiva del “laboreo de conservacion” (barras negras) como desde la
de otros aspectos (barras blancas).
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La desproporciéon existente entre
degradacion del suelo debida, entre
otros factores, a un manejo inade-
cuado y la investigacién orientada al
control de la misma, es mucho mas
patente en regiones con altos riesgos
de erosién. En la region mediterra-
nea, donde actualmente una de las
causas determinantes de la erosion
agricola es un excesivo trabajo del
suelo, derivado bien de cambios en
los sistemas de manejo, bien de una
intensificacién de la mecanizacion,
y donde solamente los agricultores
mdas avanzados utilizan técnicas de
laboreo reducido (Giordano, 1988),
es necesario potenciar ain mas las
investigaciones sobre LC.

En el caso concreto de Espana,
las cifras de pérdida de suelo bajo
diferentes usos y aprovechamientos
son realmente graves. Segin los Ma-
pas de Estados Erosivos, elaborados
y publicados por el ICONA para las
cuencas hidrograficas de los rios
Guadalquivir (1986), Tajo (1987),
Ebro (1987), Jucar (1988) y Segura
(1988), las estimaciones de pérdidas
anuales de suelo en areas de secano
(Tabla 1) superan ampliamente los
Iimites de tolerancia comunmente
aceptados. En el caso de las cuencas
del Ebro y del Guadalquivir, la
contribucién a la pérdida total de
suelo desde estas areas de cultivo
supone practicamente el 80%. Por

TABLA 1

Estimacion de la pérdida de suelo en tierras de cultivo en régimen de
secano en distintas cuencas hidogrdficas.

Cultivos Pérdidas Contribucién a la
Cuenca de Superficie unitaria pérdida total de
secano de suelo suelo en la cuenca
% tha! afio™! %

Taio Herbdceos 324 31.7 487
! Lefiosos 6.5 73.1 225
Ebro Herbdceos 291 365 37.8
Lefiosos 83 1344 394
Titca Herbdceos 183 222 141
f Lefiosos 176 80.1 490
S Herbdceos 208 185 157
FplT Lefiosos 156 562 35,7
Giaddiauii Herbéceos 308 518 358
q Lefiosos 216 90.7 438

Fuente: Mapas de Estados Erosivos, ICONA 1986 - 1988.
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TABLA 2

Distribucién en la Depresion Media del Ebro de dreas con pluviometria inferior a 500 mm
y de la superficie de éstas correspondiente a tierras de secano afectadas por una pérdida
de suelo anual superiora 12 t ha™1.

Areas con Areas Areas de secano con
pluviometrfa Provincia Superficie de pérdidas de suelo
media anual secano* >12 tha-?! afio !

%
<400 mm Huesca 25.5 36.1 530
Zaragoza 55:5 598 50.1
Teruel 26.8 770 593
400 - 500 mm Huesca 180 411 44 3
Zaragoza 36.1 76 0 67.1
Teruel 49 8 942 58.1

* Datos estimados considerando todos los usos del suelo excepto los de regadio.

tanto, la adopciéon de prdcticas de
LC en estas areas podria suponer
una reduccién importante de la
erosion, tal como muestran, en prin-
cipio, las estimaciones de Giraldez
et al. (1989) para los principales
cultivos de secano en la provincia
de Cérdoba.

El cardcter semidrido de la mayor
parte de la Depresion Media del Ebro,
la naturaleza de sus suelos, asi como
las prdcticas agrondémicas tradicio-
nales, acentiian los riesgos de erosion
antes mencionados. Segin nuestras
estimaciones (Tabla 2), basadas en

los mapas arriba senalados, aproxi-
madamente el 55% de las tierras
de secano localizadas tanto en dreas
con una pluviometria media anual
entre 400 y 500 mm (secanos ‘‘se-
midridos”) como inferior a 400 mm
(secanos ‘‘dridos’), presentan unas
pérdidas de suelo anuales superiores
a 12 t ha™!. Estas cifras denotan la
existencia de procesos degradativos
que requieren revisar de manera
urgente qué tipo de medidas de con-
servacién se estdn actualmente em-
pleando para su control.

OPORTUNIDAD DE UN PROGRAMA DE LC PARA LA
DEPRESION MEDIA DEL EBRO

De la revisién bibliografica efec-
tuada, asi como del andlisis biblio-
métrico aqui presentado, se deduce
que la mayor parte de la literatura
sobre LC corresponde a regiones

hiimedas, mientras que en las regio-
nes semidridas existen atn, especial-
mente desde el punto de vista medio-
ambiental, lagunas de informacién
importantes. De acuerdo con Lal
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(1989), el LC no puede ser adoptado
de forma aislada, sino que debe ir
acompanado de un conjunto de
pricticas culturales (manejo de resi-
duos, rotacién de cultivos, etc.) desa-
rrolladas especificamente para dis-
tintas condiciones de clima, suelo,
riesgos de erosion, tamano de explo-
tacion, entre otros factores ambien-
tales y socioecondmicos, En el caso
de la Depresion Media del Ebro
parece necesario iniciar un programa
de investigacion multidisciplinar
sobre LC, a largo plazo, disenado
especialmente para la agricultura de
secano. Este programa deberia apo-
yarse en un estudio pormenorizado
de los factores del medio fisico
(drenaje, erosién, profundidad ra-
dicular, régimen de temperatura del
suelo, susceptibilidad a la sequfa,
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tendencia a la compactacién, suscep-
tibilidad a la formacién de costras,
etc.) condicionantes de una u otra
priactica de LC. Soélo asi podran
confeccionarse gufas de aptitud del
suelo para el LC lo suficientemente
flexibles como para que el agricul-
tor pueda aplicarlas a sus condi-
ciones particulares de explotacion,
Las Gltimas encuestas realizadas en
nuestro pafs (Valera, 1990) parecen
indicar que los agricultores comien-
zan a percibir las ventajas del LC,
incluida la reduccién de la erosién,
En este sentido, una segunda fase
del programa seria evaluar, para
distintos agrosistemas, la eficiencia
del LC en la reduccién del trans-
porte de sedimentos, nutrientes y
pesticidas hacia las aguas subterra-
neas y superficiales,

CONCLUSIONES

La dindmica actual de las investi-
gaciones sobre laboreo de conserva-
cién sigue una curva de tipo expo-
nencial. En el perfodo 1975—89 el
nimero de publicaciones sobre este
tema se ha quintuplicado. Desde
1986 el ntiimero de referencias re-
presenta, aproximadamente, el 40%
del total de trabajos sobre laboreo en
general. Actualmente, la regiéon de
EE.UU. y Canadd lidera la produc-
cién  cientifica mundial con un
60% de la misma. Por el contrario,
la contribucién de la regién medi-
terrdnea es aln escasa (apenas un
5%) y ello a pesar de la importan-

cia de la conservacién de los recur-
sos de agua y suelo en esta region,
En el caso de Espana las investiga-
ciones encaminadas a promover la
adopcién de practicas de laboreo
de conservacién, adaptadas a las
condiciones locales de clima vy
suelo, deberian ser prioritarias; en las
zonas semidridas, como por ejemplo
la Depresion Media del Ebro en la
que se estiman pérdidas anuales de
suelo superiores a 12 t ha™! en apro-
ximadamente el 55% de sus tierras
de secano, estas investigaciones debe-
rian orientarse, ademads, al control de
la erosién agricola.
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