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Resumen

La redistribucion del suelo en las laderas por las practicas de laboreo
representa un proceso de erosion y degradacion del suelo de elevada
intensidad, responsable de la transformacion y modelado de los paisgjes de
suelos actuales caracteristicos de |os sistemas agricolas mediterraneos. Para €
caso concreto del laboreo con e apero de vertedera, se presentan diversos
model os empiricos desarrollados, a partir de datos experimentales de campo,
para cuantificar la intensidad de la movilizacion del suelo en funcion de la
pendiente del terreno y de la direccion, profundidad y ndamero de las
operaciones de laboreo. Los resultados indican que latasa de movilizacion de
suelo por laboreo (kg/m) es proporciona a la pendiente del terreno, mientras
gue la variabilidad espacial e intensidad de los balances netos de pérdida o
acumulacion de suelo dependen de la morfologia y curvatura de la ladera.
Entre los mecanismos que dan lugar a una profunda transformacién de los
perfiles y paisajes de suelos destacan: i) la decapitacion y truncamiento de los
perfiles; ii) la sustitucion de los horizontes edéficos superficiales dentro de la
capa de laboreo; v, iii) laformacién de falsos suel os truncados.

INTRODUCCION

L os paisajes agricolas mediterraneos se caracterizan por presentar una elevada
variabilidad espacial de los horizontes superficiales de suelo. Los tramos de
ladera de morfologia convexa, lomas, hombrerasy divisorias de aguas, suelen
presentar perfiles edaficos con los horizontes superficiales sumamente



adelgazados y, en la mayoria de los casos, suelos truncados en los que se han
perdido totalmente esos horizontes y quedan expuestos en superficie los
horizontes C originariamente subsuperficiales, en muchos casos horizontes
calcicos de tonos claros muy contrastados. Por otro lado, en los tramos
inferiores de las laderas € horizonte superficial A se engrosa por la
acumulacion de material procedente de las partes atas de la ladera. Sin
embargo, este patron de distribucion espacia de los suelos degradados
dificilmente es atribuible de forma predominante a la accion de los procesos
de erosion hidrica, dado que tanto la longitud como la pendiente de la ladera
son los principales factores topogréficos determinantes de la intensidad de la
erosion hidrica (Wischmeier y Smith, 1978); mientras que en los tramos
convexos de ladera ambos parametros, pendiente y longitud de ladera, suelen
ser particularmente reducidos. Todo €llo pone de manifiesto que la
modelizacion de la erosion del suelo en los campos agricolas requiere tener en
cuenta junto a los procesos de erosion hidrica otros mecanismos de
redistribucién de suelo (Quiney Walling, 1993).

La importancia de los procesos de redistribucion y erosion del suelo por las
practicas de laboreo se pone de manifiesto al considerar que cada operacion
de laboreo con € apero de vertedera supone la movilizacion de una capa de
suelo de espesor mas 0 menos uniforme, generalmente de entre 20 y 40 cm,
cuya extension abarca toda la superficie cultivada. Durante €l laboreo con la
vertedera (modelos no reversibles) el suelo resulta desplazado por las palas de
la vertedera siguiendo una trayectoria oblicua respecto ala marcha del tractor,
hacia adelante en la direccion de laboreo y lateralmente hacia la derecha de la
pala de vertedera (figura 1). Cuando los campos de cultivo se sitUan en
superficies llanas, las labores con direcciones aternantes en afos sucesivos
producen un movimiento del suelo de tipo erratico sin que tenga lugar
desplazamiento neto alguno. En un punto cualquiera del terreno, las pérdidas
de suelo ocurridas durante un pase de labor son compensadas con las labores
posteriores. Sin embargo, en los campos situados en las laderas la
movilizacion del suelo no resulta equivalente en todas las direcciones, sino
gue guarda una estrecha relacion con la pendiente del terreno. El arrastre del
suelo ladera arriba provocado por un pase de labor realizado en contra de la
pendiente, no resulta suficiente para compensar la pérdida de suelo sufrida
como resultado de esa misma labor hecha cuesta abgjo, 10 que da lugar a una
pérdida neta de suelo en las zonas dtas de la ladera. Mech y Free (1942)
fueron los primeros investigadores que llevaron a cabo una serie de ensayos
de campo para demostrar este desequilibrio.

En este trabgjo se presentan diversos modelos desarrollados a partir de los
resultados obtenidos en un trabajo experimental de campo realizado para
cuantificar la movilizacion del suelo por el laboreo con vertedera. Después



del primer estudio de carécter cuantitativo realizado por Mech y Free (1942),
muy pocos han sido |os trabaj os experimental es realizados para cuantificar los
efectos del laboreo y précticamente todos ya en |os afos noventa; en el caso
concreto de la vertedera destacan los trabgjos de Lindstrom et al., (1990 y
1992), Revdl et al., (1993), Goverset al., (1994) y Lobb et al., (1995).

MODELIZACION DEL DESPLAZAMIENTO DEL
SUELO POR LABOREO

L os ensayos de campo fueron realizados durante los afios 1995 y 1996 en la
Finca Experimental La Higueruela (CCMA, CSIC), localizada en lalocalidad
de Santa Oladlla (Toledo). El método experimental aplicado fue disefiado para
la consecucion de un doble objetivo. En primer lugar, para evauar la
influencia de la pendiente del terreno (S) sobre la distancia de desplazamiento
del suelo (d) durante € laboreo con vertedera; y en segundo lugar, para
determinar el efecto de cuatro direcciones diferentes de laboreo: cuesta arriba
1); cuesta abgjo ii); y, en contorno (siguiendo una direccion mas o menos
paralela a la de las curvas de nivel), volteando lateralmente el suelo cuesta
arriba iii) o cuesta abgo iv). En una ladera de morfologia compleja se
instalaron un total de 12 parcelas experimentales, dispuestas cubriendo un
intervalo de pendientes del terreno de entre e 15y e 30%, en las que se
realizaron labores con vertedera siguiendo las distintas direcciones. Para la
medicion del desplazamiento del suelo se utilizaron trazadores metalicos
instalados en la masa ded suelo. Una descripcion detallada del disefio
experimental se presenta en De Alba (1998).

A partir de los datos experimentales se realizd un andlisis de regresion para
determinar la influencia de la pendiente S (%) sobre la distancia de
desplazamiento del suelo d (cm). Se determinaron sendos modelos del tipo
d=1 (S, uno para cada patron de laboreo: a) en la direccion de la pendiente y
b) en contorno (figura 2). Siguiendo € criterio aplicado por Lindstrom et al
(1992), la pendiente del terreno S se consideré con signo negativo (S <0)
cuando la labor se realizo a favor de la pendiente (cuesta abgo), asi como
cuando ésta se redizd en contorno pero volteando € suelo a favor de la
pendiente; y con signo positivo (S >0) en los dos casos contrarios, para el
laboreo cuesta arriba 0 en contorno pero volteando € suelo lateralmente
cuesta arriba (figura 2). Para ambos modelos de regresion destaca el elevado
nivel de significacion estadistica (p< 0.01) con coeficientes de determinacion
Rz superiores a 0.94 (tabla 1). Los resultados indican una fuerte correlacion
inversa entre la pendiente del terreno y e desplazamiento del suelo
(coeficientes b negativos). En consecuencia, cuando e suelo se moviliza a



favor de la pendiente (S<0) la distancia de desplazamiento aumenta conforme
lo hace la inclinacion del terreno, mientras que lo contrario ocurre cuando €
suel o resulta desplazado en contra de la pendiente (S>0).

Enlatabla 1, se comparan los dos model os establecidos (De Alba, 1998) con
otros previos recogidos en la bibliografia, los de Lindstrom et al. (1992),
Revel et al. (1993), Govers et al. (1994) y Lobb et al (1995). En la tabla se
indican para cadareferencia, € intervalo de pendiente del terreno considerado
en los experimentos de campo, la profundidad de laboreo aplicada y los
distintos parametros relativos a los modelos: coeficientes de regresion,
nimero de puntos, coeficientes de determinacion y significacion estadistica.
En todos | os casos |os model os reflgjan tendencias generales idénticas, siendo
las diferencias entre ellos achacables a las diferentes condiciones
experimentales.

TASASDE MOVILIZACION DE SUELO

Las correspondencias lineales d=| (S) obtenidas implican que para una misma
pendiente del terreno el desplazamiento del suelo varia dependiendo de la
direccion de laboreo. Direcciones opuestas de laboreo suponen pendientes S
de diferente signo. De tal forma gque para dos pases de labor consecutivos en
direcciones contrarias, se puede calcular un balance neto de desplazamiento
de suelo dn a partir de la diferencia de los desplazamientos ocurridos en
ambas direcciones. d en sentido ascendente (con pendiente = S y d en
sentido descendente (con pendiente = -S). Operando a partir de las ecuaciones
de lafigura 2 se obtiene:

dn=d-d={a+b " §-{a+t+b’ (-9} =2"b"Scondnydencm,y Sen
%

sustituyendo los distintos coeficientes de regresion y tomando valores
absolutos, e desplazamiento neto de suelo ladera abajo dn esigual a

dn = 1.24 ° S (laboreo segun la pendiente); y, dn = 1 ~ S (laboreo en
contorno)

Si se define latasa de movilizacion de suelo Qs (kg /m), como la cantidad de
suelo que se moviliza através de una seccion de ladera, de direccion paralela
aladelas curvas de nive y longitud L= 1m, la tasa neta de movilizacion de
suelo ladera abgjo Qsn (kg /m) tras dos pases de laboreo en direcciones
opuestas, se obtendra mediante € producto de la distancia de desplazamiento
neto del suelo dn (m) por la profundidad de la labor D (0.24 m en los
experimentos de campo) y la densidad aparente del suelo previaalalabor Da



(1370 kg /ms en los experimentos de campo), mediante la siguiente expresion
de cédculo:

Qsn=dn"D L " Da

sustituyendo los distintos valores (figura 2) para los dos patrones de laboreo
considerados, se obtiene:

Qsn = 4.08 © S (laboreo segun la pendiente); y, Qsn = 3.29 * S (laboreo en
contorno)

INFLUENCIA DE LA MORFOLOGIA DEL
TERRENO

Con objeto de visualizar la influencia del relieve sobre la redistribucion del
suelo por laboreo, se ssimulé la aplicacion de largas series de laboreo sobre un
perfil de ladera de morfologia compleja (figura 3). Se utilizd un perfil tedrico
de ladera de 80 m de longitud, un desnivel maximo de 5 m y una pendiente
maxima proxima a 40% (figura 3c). Como patrén de laboreo se smul6 la
realizacion de las labores en la direccion de la pendiente, alo largo del perfil
de la ladera, pero invirtiendo la direccion de laboreo en pases consecutivos.
Para redizar los cdculos relativos a la redistribucion del suelo se dividio €
perfil en celdas cuadradas de 1 metro de lado, de tal modo que las diferencias
de altura entre celdas adyacentes fueron utilizadas para calcular |a pendiente y
con ésta los desplazamientos de suelo entre celdas. Durante el proceso de
simulacion, en cada una de las celdas las entradas y salidas de suelo Qs
(kg/m) se repartieron por igual por toda la superficie de la celda y, por lo
tanto, también los valores correspondientes de rebagjamiento o elevacion del
nivel superficial. La figura 3a muestra la evolucion del perfil de la ladera
después de simular 25 y 50 secuencias de laboreo (considerando dos pases de
labor en direcciones opuestas por secuencia). Se observa que laredistribucion
del suelo por e laboreo da lugar a un progresivo arrasamiento del modelado
inicial del perfil de la ladera, mediante la erosion de las partes atas de los
interfluvios y la colmatacién de las vaguadas. En la figura 3b se representan
las variaciones finales del nivel de la superficie del suelo en cada una de las
celdas del perfil de ladera. De acuerdo con los resultados de Lindstrom et al.
(1992), se observa que la movilizacion neta de suelo presenta una estrecha
relacion con la curvatura de laladeray no con el valor mismo de ésta. Asi por
gjemplo, los tramos de ladera que presentan una mayor pendiente (figura 3c)
dan lugar a balances netos de desplazamiento de suelo practicamente nulos,
ya que corresponden a tramos de ladera de perfil rectilineo; mientras que la
pérdida neta de suelo se produce en los tramos convexos y su acumulacion en



|os tramos concavos.

La elevada intensidad del proceso queda patente a observar que después de
simular tan solo 50 secuencias de laboreo, en las zonas de interfluvio las
pérdidas de suelo llegan a suponer rebagjamientos de hasta 75 cm de dtura
(figura 3b), mientras que en las vaguadas se obtienen acumulaciones de suelo
de hasta 85 cm de espesor.

I mplicaciones edafologicas: modificaciones del perfil del suelo

La elevada intensidad de los efectos acumulados de la redistribucion de la
capa superficial del suelo por las practicas de laboreo, hacen que éste sea un
proceso de extraordinaria magnitud de transformacion de los perfiles y
paisgjes de suelos en los campos agricolas. No obstante, el efecto final varia
de forma notable dependiendo de las caracteristicas morfologicas iniciales del
perfil de suelo.

a) Mezclado einversiéon de horizontes.

En zonas en las que € espesor del horizonte superficial es menor que la
profundidad de laboreo, las operaciones de laboreo con vertedera producen
un mezclado progresivo de la masa de suelo del horizonte superficial con
material procedente de la parte superior del horizonte subyacente (g. en
McKyes, 1985). La figura 4a muestra un esquema idealizado del proceso. En
una primera fase de mezclado, €l horizonte superficia Ap o capa de labor,
muestra zonas bien diferenciadas que corresponden a los dos horizontes
genéticos originarios (Ay B; Ay C; o By C; en lafigura 4a horizontes Bt y
Ck). Conforme se repiten las operaciones de laboreo, € mezclado sucesivo da
lugar a un horizonte més 0 menos homogeéeneo, cuyas propiedades serdn mas
similares a uno u otro de los horizontes originales, en funcion de la
proporcién de masa de suel o de cada uno de ellos presente en la mezcla

b) Decapitacion y truncamiento del perfil de suelo.

En términos generales, e truncamiento del perfil de suelo consiste en la
pérdida del horizonte u horizontes superficiales del perfil (horizontes Ay B)
por erosion, de tal modo que un horizonte que originariamente fuera
subsuperficial queda expuesto en superficie. Los resultados de diversas
simulaciones del proceso de erosion por laboreo, ponen de manifiesto que las
pérdidas netas de suelo, y por lo tanto el truncamiento del perfil, tienen lugar
en los tramos de ladera de morfologia convexa (figura 3) y en las zonas de los
campos de labor situadas aguas abajo de las lindes entre campos de cultivo
adyacentes (De Alba, 2000). La velocidad e intensidad del proceso depende



del patrén de laboreo aplicado, frecuencia de laboreo, caracteristicas de los
aperos utilizados, topografia de la parcela y profundidad de los distintos
horizontes del perfil de suelo.

c) Sustitucion de horizontes e inversion de la secuencia de horizontes en
el perfil de suelo (formacion de falsos suelos truncados).

En la figura 4b se presenta un modelo idealizado del fendbmeno de
truncamiento del perfil por sustitucion del horizonte superficial. En las zonas
de contacto entre unidades cartogréficas en las que se presentan distintos
horizontes genéticos en superficie, la movilizacion de la capa de labor ladera
abgjo, da lugar a una sustitucion de la capa superficial de suelo de la unidad
situada a menor cota en la ladera. En la figura 4b, en la situacion original
(arriba) la ladera presenta en el sector superior un suelo truncado con un
Unico horizonte calcico Ck expuesto en superficie y ladera abajo un perfil con
la secuencia Bt-Ck. El efecto acumulado del arrastre del suelo durante
sucesivos episodios de laboreo da lugar a desplazamiento ladera abajo, a lo
largo de la capa de labor a modo de cinta transportadora, del material de suelo
del horizonte Ck de la unidad superior. Cuando € horizonte Bt presenta un
espesor inferior a la profundidad de laboreo, éste horizonte resulta
completamente desplazado ladera abgo y sustituido por material del
horizonte Ck procedente de la parte alta de la ladera. En consecuencia, €
perfil original Bt-Ck se transforma en un perfil con un Unico horizonte Ck, y
el resultado final equivale al verdadero truncamiento del perfil, aun cuando se
puede dar el caso de que en € tramo de ladera concreto no tenga lugar una
pérdida neta de suelo, como sucede en los tramos de perfil rectilineo (figura
3).

Una segunda situacion tiene lugar cuando e espesor del horizonte Bt a
sustituir es mayor que la profundidad de laboreo (figura 4c). En este caso, tan
solo se sustituye la parte superior del horizonte Bt hasta la profundidad
maxima de laboreo, dando lugar a una inversion en la secuencia de los
horizontes del perfil respecto a la secuencia original. Material del horizonte
cécico Ck queda situado sobre el horizonte Bt y & perfil original Bt-Ck se
transforma en la secuencia Ck-Bt-Ck. En este caso, se puede hablar de falsos
suelos truncados ya que el horizonte Ck, queda expuesto en superficie no por
la decapitacion estricta de los horizontes superficiales sino por la sustitucion
de éstos y e enterramiento del perfil de suelo original. La distincion entre
éstos y los verdaderos suelos truncados es importante ya que considerar un
origen similar para ambos tipos, puede suponer una elevada sobre-estimacion
de las tasas de pérdida de suelo por erosion cuando se calculan a partir de
cartografias de suelos degradados. Desde un punto de vista agronémico,
también es importante diferenciar entre ambos tipos de suelos, ya que por €.



la presencia de un horizonte érgico (Bt) enterrado por debajo del horizonte
cacico (Ck® Ap) supone implicaciones importantes respecto a los distintos
ciclos de agua y nutrientes, la dinamica fisica y bioldgica del suelo y en
cuanto alos efectos producidos por las distintas practicas de manegjo.

I mplicaciones edafologicas: transformacion de los paisaj es de suelos

A partir de los procesos anteriormente descritos se puede establecer un
modelo conceptual para la transformacion de los patrones de distribucion de
los suelos en los paisgjes agricolas de relieves alomados, como consecuencia
de las précticas de laboreo. La figura 5 presenta la evolucion idealizada de
una topocatena de suelos tras aplicar n episodios de laboreo. La catenainicial
presenta tres unidades de suelos diferenciadas: una unidad superior con un
perfil de suelo truncado y un uUnico horizonte edafico Ck, una unidad
intermedia con un perfil parcialmente truncado constituido por dos horizontes
Bt-Ck, y una unidad inferior con un perfil de suelo completo del tipo A-Bt-Ck.
El arrastre ladera abajo de la capa de labor da lugar, con independencia del
patron de laboreo aplicado, a una expansion de las zonas gque presentan los
suelos truncados. En la figura 5, se representa debajo de cada uno de los
perfilesinicial y final de laladera, |a correspondiente cartografia en planta de
los horizontes genéticos expuestos en superficie.

Los modelos de movilizacion de suelo representados en la figura 2 permiten
predecir de forma cuantitativa la expansién de las zonas degradadas en
funcion del patron de laboreo aplicado. Tal como seindicaen lafigura, para
los célculos se asume gue dicha expansion es equivalente al desplazamiento
medio ladera debajo del contacto entre dos unidades cartogréaficas adyacentes.
En la figura 6, se presentan las ecuaciones y monogramas de caculo para
dicha expansion, en los que la distancia de expansion d' se determina a partir
de la pendiente media en el tramo de ladera del contacto entre unidades 'y del
tipo de operaciones de laboreo. Para cada patron de laboreo, la distanciad' se
obtiene en el monograma a partir de la recta que corresponde a valor medio
de la pendiente y del niumero total de operaciones de laboreo. Asi por
giemplo, en una ladera de pendiente del 20%, la aplicacion de 50 operaciones
de labor da lugar a una expansion media de 6.2 m para € laboreo en la
direccion de la pendiente, 5 m para €l laboreo en contorno, y mas de 25 m en
el caso de laboreo siempre repetido a favor de la pendiente. Obviamente, este
procedimiento de calculo produce una estimacion grosera de los valores
medios de expansion de las éreas degradadas. Una mayor precision es
posible, mediante la simulacion de las précticas de laboreo sobre modelos
digitales del terreno de alta resolucion y a partir de una cartografia de detalle
de las distintas unidades de suelo (De alba, 1999).



Por otro lado, en la figura 5 se observa como en las zonas de contacto entre
unidades adyacentes tiene lugar laformacion de fal sos suel os truncados en los
que las secuencias de horizontes en e perfil aparecen invertidas. Sin
embargo, estos ultimos son indiferenciables en la cartografia de horizontes
genéticos superficiales (figura 5) o por su aspecto cuando son observados
directamente en e paisge. Su identificacion requiere de cartografias
edafol6gicas de detalle en las que se describa la variabilidad espacial de la
composicion y estructura de las secuencias de horizontes en los perfiles de
suelo.

CONCLUSIONES

La redistribucion y erosion del suelo (tillage erosion) producida por las
operaciones de laboreo representa un proceso de transformacion de los
paisges de suelos de muy elevada intensidad. Los patrones espaciales de
distribucion de los suel os degradados en las laderas agricolas, tan solo pueden
ser explicados como el efecto acumulado de laredistribucion del suelo por las
préacticas de laboreo, sobrepuesto al de los procesos de erosion hidrica.

La intensidad del proceso muestra una elevada variabilidad en funcion del
patron de laboreo aplicado, la profundidad de la labor y € nimero de pases
realizados por campafa agricola. Las pérdidas netas de suelo, que dan lugar d
rebgjamiento del nivel de la superficie del suelo y a consiguiente
truncamiento de los perfiles edaficos, se producen en las partes atas de las
laderas y tramos de morfologia convexa, mientras que las acumulaciones de
suelo tienen lugar en las vaguadas y tramos de morfologia concava. Las tasas
netas de movilizacion de suelo ladera abgjo Qs (kg/m) son directamente
proporcionales a la pendiente del terreno, acanzan valores maximos cuando
las operaciones de laboreo se readlizan siempre a favor de la pendiente, se
reducen de manera significativa cuando se invierten las direcciones en
operaciones sucesivas de laboreo y son minimas cuando € laboreo se rediza
en contorno. Sin embargo, debido a las limitaciones fisicas de la maguinaria
agricola convencional, es precisamente en los paisgies mas vulnerables,
cuando la pendiente supera e 20%, donde sistematicamente se aplican los
patrones de laboreo que producen una mayor degradacion de suelo.

Ademas del truncamiento de los perfiles edaficos en los tramos de ladera de
morfologia convexa, otro efecto directo de la redistribucion del suelo por €
laboreo es la sustitucién del suelo de la capa de labor por material procedente
de zonas situadas aguas arriba en laladera. Dependiendo de la morfologia del



perfil de suelo, e laboreo puede dar lugar a la sustitucion total de los
horizontes superficialesy alainversion de la secuencia origina de horizontes
(formacion de fal sos suelos truncados).

Todo ello, pone de manifiesto la necesidad de profundizar en e estudio del
proceso de redistribucién y erosion por laboreo, asi como de sus
implicaciones edafol 0gicas, agrondmicas, geomorfologicas e hidrol 6gicas.

Desde un punto de vista aplicado, la elevada intensidad del proceso revelala
necesidad de reducir de forma dréstica la aplicacion de las préacticas de
laboreo con vertedera en los campos agricolas situados en laderas con
pendiente.
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a) Evolucion del perfil de ladera: Altura (m)
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Fig. 3 - Evolucion de un perfil tedrico de ladera despugs de simular la aplicacion de 23 v 80 secuencias de labaoreo.
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Fig. 4.- Modificaciones del perfil eddfico como consecuencia directa de la redistribucidn del
suclo durante las prdcticas de laboreo con vertedera: a) Inversidn y mezclado de horizontes,
b} Sustitucidn de horizontes superficiales y ¢) Formacidn de falsos suclos truncados.
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Fig. 5.- Modelo idealizado de la evolucién
de una topocatena de suclos debido a la
redistribucién del suelo por las prdcticas de
laboreo.
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Ecuaciones de calculo

* Expansion acumulada de las areas con suebs
truncados (ml:

8 d=1.24 x5 x (w2 A0
B d'=1 x5 x(we) 00
g) o= (383 +0.62 x5 xn /100

+ Tazas ahuaks de expansion (mfafio):
Te=d'/{N = T)

Donde:
d'= Distancia de expansion (m)
5= Pendients del terreno (%)
n= Momero total de pases de labor
Te= Tasz anual de expansian (mafio)
M= Ndmero anual de pases de fabor

T= Mimero de afios

Fig. 6.- Maonogramas v algaritmos para el calculo de 13 expansion en las laderas de las zonas de suelos truncados

Como consecuencia de las operaciones de laboreo.
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Pendiente Prof laboren d=a +b8 (om

Refrenda S D fan) a b H R* p
L zbore en bz dfrand-mr db s pendienip
Lindstrom et (1992 de 94304 24 342 -1.02 20 0.64 --
Revel efad. {1003 -18y18 7 *374 075 2 - --
Govers efal {1994) de-227a22.3 28 28 -0.62 12 0.68 --
Lobh efal (19953 -5y5 15 *204 -0.51 2 - --
De Alha {1998) de-30a 25 24 383 -0.62 0.04 0.aot
Laboran o oo
Lindstrom efed. (19923 de-140a12.8 24 44 28 -1.12 20 081 --
De Alba (1998) de-20a 20 24 41.40 -0.50 5 0.04 0.0l

* Restas calsidadas a pariir de los datos publisados por los awdores.

Tahla 1.- Modelos d=f(S) para el desplazamiento del suelo por el laboreo con vertedera.



