
Este trabajo pretende contri-
buir a aportar información
acerca de lo que está ocu-

rriendo con respecto a la conser-
vación de recursos naturales en
olivares del sur de España, y re-
flexionar sobre futuros esfuerzos. 

La degradación del suelo, espe-
cialmente por erosión hídrica, es
uno de los principales problemas
ambientales de la olivicultura
tanto en el sur de España como
en otras regiones del Mediterrá-
neo (Beaufoy, 2001). Por ello, en
las últimas décadas se ha inves-
tigado acerca de sistemas de
manejo del suelo alternativos al
laboreo, destacando el uso de
cubiertas vegetales en las calles
(e.g. Gómez y Giráldez, 2009).
Pese a ello, existen pocos ensa-
yos a largo plazo que lo hayan
monitorizado de manera conti-
nuada para dar una visión ade-
cuada en un clima tan variable
como el Mediterráneo. Tam-
bién existen pocos trabajos que

estudien las interacciones del
manejo de suelo con otros as-
pectos como, por ejemplo, los
flujos de nutrientes y carbono
asociados a la escorrentía o la
biodiversidad. 

Los resultados de este progra-
ma muestran una reducción
drástica de la pérdida de suelo
cuando se dispone una cubierta
vegetal de gramíneas cubriendo

toda la calle comparada con un
sistema de laboreo ligero, 1.7
frente a 31 toneladas ha-1 año-1en
el olivar con cubierta y labrado
respectivamente, y una reduc-
ción más moderada en la pérdi-
da media de agua por escorren-
tía superficial, con respecto al la-
boreo, 44 frente a 83 mm año-1,
en el olivar con cubierta y labra-
do respectivamente.

Esas reducciones en escorren-
tía y pérdida de suelo se tradu-
jeron en una disminución de las
pérdidas en nutrientes y mate-
ria orgánica en la escorrentía
desde las parcelas con cubierta
con respecto a las labradas. 

DISEÑO DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES

Estas parcelas están situadas en
la finca Santa Marta, en el térmi-
no municipal de Benacazón, en
el borde occidental del Aljarafe
sevillano. En esta finca existe una

plantación de olivar de verdeo en
riego con goteo de unas 6 ha de
extensión, situada en una zona
con una pendiente media del
11%, Foto 1. El suelo, que tiene
una clase textural franco areno-
sa, está clasificado como Petro-
calcic Palexeralf. 

En el año 2002 comenzó la
instalación de parcelas experi-
mentales para la medida de la
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FOTO 1. Olivar con pendiente moderada erosionado tras las
lluvias del invierno 2009-2010
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escorrentía y la erosión de 60 m
de largo y 8 de ancho con una
pendiente media del 11%. Están
basadas en el diseño de tanques
colectores conectados con par-
tidores de caudal. 

Durante los años hidrológicos
2002-03 y 2003-04 dos parcelas
estuvieron operativas, y desde el
año hidrológico 2004-05 las par-
celas operativas han sido seis,
dos bajo manejo de laboreo
convencional como se entiende
en la zona de estudio, y cuatro
con diversas alternativas de ma-
nejo con cubierta vegetal. Una
descripción más detallada del
área de estudio y las parcelas de
escorrentía aparecen en Gómez
et al. (2009).

MANTENIMIENTO DE LA
CUBIERTA VEGETAL

Hasta el año hidrológico 2008-
09 las cuatro parcelas con cu-
bierta vegetal se implantaron
sembrando ballico (Lolium rigi-
dum o L. multiflorum dependien-
do de las disponibilidades de se-

milla ese año). Esta cubierta
fue sembrada cada dos años a fi-
nales de octubre tras la recolec-
ción de la aceituna, recibiendo
una fertilización en otoño de 50
UF de N. Además, es segada quí-
micamente con herbicida de
contacto durante el mes de
abril (la fecha dependiendo de
la pluviometría del año) deján-
dose una banda central sin se-
gar para favorecer la autosiem-
bra el año en que no se siembra
la cubierta. 

Hasta el año 2006 se utilizó
para la siega química de la cu-
bierta en la calle un herbicida
compuesto por paraquat
12%+diquat 8% (marca comer-
cial Gramoxone Plus®) y desde
esa fecha glifosato 36% (marca
comercial Touchdown Pre-
mium®). 

Desde el año 2009-10 dos de
las parcelas con cubierta vege-
tal han sido sembradas con una
mezcla de semillas seleccionada
para aumentar la biodiversidad
floral y de fauna de artrópodos
beneficiosa para el control de
plagas de olivar, segadas mecá-
nicamente en primavera. La
Foto 2 ofrece una vista de los
tres tratamientos.

ANÁLISIS DE SEDIMENTOS
Y ESCORRENTÍA

Durante los años hidrológicos
2003-04 a 2006-2007 las mues-
tras de sedimento fueron anali-
zadas para determinar su textu-
ra y su contenido de carbono, ni-
trógeno orgánico, y fósforo y po-
tasio disponible. 

Desde al año 2009-10 las mues-
tras de sedimento están siendo
analizadas para determinar su
textura y contenido de carbono
y fósforo total. 

Igualmente, entre los años
2003-04 a 2006-07 las muestras
de escorrentía se analizaron
para determinar su concentra-
ción de fósforo y potasio soluble,
y de NO3–N, NO2–N. 

A partir del año 2009-2010 las
muestras de escorrentía están
siendo analizadas de nuevo para
determinar su concentración de
fósforo total y carbono orgánico
disuelto.

ESTUDIO DE LOS TRES
TIPOS DE CUBIERTA
EMPLEADOS

Durante el año 2005-06 se
evaluaron en calles adyacentes

del olivar diferentes alternativas
de cubierta vegetal basadas en
tres gramíneas diferentes sem-
bradas: Lolium rigidum, Lolium
multiflorum y L. dactylo, segadas
químicamente con herbicida, y
la vegetación natural existente
en la finca manejada con desbro-
zadora. 

En invierno de 2005 se hizo una
caracterización completa de las
propiedades de suelo en sus
primeros 20 cm de profundi-
dad en las parcelas originales im-
plantadas en el año 2002, una en
LC y otra CV, que se ha vuelto a
repetir en el verano de 2009.

En al año hidrológico 2009-10
se amplió el experimento para
evaluar tres alternativas de ma-
nejo con cubierta con el fin de
mejorar el hábitat para aumen-
tar la fauna de artrópodos bene-
ficiosa para el olivar. Estos ma-
nejos fueron, además de la siem-
bra de ballico y de la mezcla
(compuesta por de una docena
de especies), el sistema de cu-
bierta natural existente en la fin-
ca manejada con desbrozadora
a lo largo del otoño invierno, una
práctica usada por el propietario
de la finca fuera de nuestras zo-
nas experimentales. 

En abril de 2010 se hicieron los
primeros muestreos, mediante
aspiración y con trampas de ca-
ída, para determinar la compo-
sición de la artropodofauna en
los tres sistemas. Simultánea-
mente se estudió la composición
de la flora en los tres trata-
mientos. 

//////////////////

¿A QUÉ SE
DENOMINA
LABOREO
CONVENCIONAL Y
CUBIERTA VEGETAL?  
- El manejo denominado Labo-
reo Convencional (LC) consiste
en el control de la vegetación
adventicia en las calles del oli-
var mediante un pase superfi-
cial del cultivador entre 2 y 3
veces a lo largo de la campaña,
que se efectúa cuando el pro-
pietario de la finca cree conve-
niente, por el crecimiento de la
vegetación en las calles. 
- El manejo denominado Cu-
bierta Vegetal (CV) consiste en
al mantenimiento de una cu-
bierta vegetal en la calle del oli-
var de 4 m de ancho. 
- En ambos casos, la línea de
árboles se mantiene libre de
vegetación mediante la aplica-
ción periódica de herbicida.

// LA CUBIERTA VEGETAL HA SUPUESTO EL
EVITAR LA PÉRDIDA DE APROXIMADAMENTE
205 TONELADAS POR HECTÁREA DE SUELO
FÉRTIL, MÁS O MENOS UN CENTÍMETRO Y
MEDIO DE SUELO //

FOTO 2. Vista de los tres tratamientos en abril de 2010. De izquierda a derecha cubierta de ballico,
laboreo y cubierta mezcla
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RESULTADOS MÁS
RELEVANTES

�Evolución de la
escorrentía

El Gráfico 1 representa la es-
correntía anual medida en las
parcelas en cada tratamiento en
las parcelas de escorrentía fren-
te a la lluvia de ese año, ambos
en l m-2. En ella se puede apre-
ciar como la cubierta vegetal de
gramíneas tiende sistemática-
mente a generar menos esco-
rrentía que el sistema de labo-
reo, aunque estas diferencias va-
rían apreciablemente año a año. 

Hay varios factores que expli-
can esas diferencias entre años.
Uno de ellos es la distribución de
las lluvias y su momento con res-
pecto al cultivo. 

Así los años en que ha llovido
intensamente sobre la parcela
recién labrada, y en ese mo-
mento la parcela de cubierta
disponía ya de una cubierta im-
plantada, las diferencias se acen-
túan, mientras que disminuían si
las lluvias ocurrían cuando la
parcela de cubierta estaba recién
implantada o al final del segun-
do año cuando ya había zonas
consolidadas y sin proteger por
la cubierta. Este es uno de los
motivos por lo que son necesa-
rios ensayos a largo plazo. Sin
ellos no seríamos capaces de
capturar esta variabilidad, y de
entender qué diferencias pode-
mos realmente esperar entre
los diferentes sistemas de mane-
jo y cómo varían en función de
las circunstancias. 

En promedio, durante estos
siete años la cubierta vegetal re-
dujo el coeficiente de escorren-
tía a la mitad con respecto al la-
boreo, 6.6 y 13.7 % para CV y LC
respectivamente, eso es una di-
ferencia promedio de 39 l m-2 por
año. Aún es pronto para evaluar
el efecto de la cubierta con mez-
cla ya que llevamos un solo año
y éste ha sido especialmente
lluvioso. Para un año de este
tipo, ha presentado pérdidas li-
geramente superiores en prome-
dio a los otros dos tratamientos,

aunque estas diferencias no son
estadísticamente significativas.

�Disminución de la pérdida
de suelo

El Gráfico 2 presenta la pérdi-
da de suelo anual recogida en los
tanques colectores situados al fi-
nal de las parcelas para cada año
en toneladas ha-1 año-1. En ese
gráfico resulta evidente la reduc-
ción de la pérdida de suelo en el
sistema de manejo con cubierta
vegetal frente a sistema de labo-
reo. De nuevo, existe una gran
variabilidad entre años debido a
la interacción entre precipitación
y cobertura y estado del suelo y
momento de las tormentas. 

El sistema con cubierta sólo pre-
sentó pérdidas de suelo elevadas
en el año 2009-2010 en el que tu-
vimos un invierno y primavera
muy lluviosos que ocasionaron

daños importantes en la región. 
En el conjunto de estos siete

años las pérdidas de suelo acu-
muladas por erosión hídrica en
ambos sistemas han sido de
12.2 y 217 t ha-1 para CV y LC res-
pectivamente. En otras pala-
bras, en este olivar, la cubierta
vegetal ha supuesto el evitar la
pérdida de aproximadamente
205 toneladas por hectárea de
suelo fértil, más o menos un cen-
tímetro y medio de suelo. 

�Variación en el contenido
de nutrientes

Las medidas efectuadas du-
rante los años 2003-2007, que
ahora se están ampliando en el
caso del fósforo total y carbono
orgánico, nos han permitido
evaluar en qué pérdidas de nu-
trientes se traducen esas pérdi-
das de suelo y escorrentía. 

Las parcelas con cubierta vege-
tal tendieron a reducir las apor-
taciones de nutrientes disueltos
en agua. Así las pérdidas prome-
dio anual en LC fueron, 3.28,
0.06, 0.19 y 2.94 kg ha-1 año-1

para NO3-N, NO2-N, P y K disuel-
tos en agua de escorrentía res-
pectivamente, mientras que en
CV fueron 1.75, 0.01, 0.33 y
1.75 kg ha-1 año-1 para NO3-N,
NO2-N, P y K. 

Como puede verse esas dife-
rencias fueron moderadas. Y se
debieron a la reducción en esco-
rrentía total en las parcelas con
cubierta, que compensaron la
tendencia a una concentración
ligeramente superior en la esco-
rrentía proveniente de las parce-
las con cubierta con respecto a
las labradas (concentraciones
en Gómez et al., 2009). 

Igualmente el manejo con cu-
bierta vegetal redujo de mane-
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ra drástica las pérdidas de nu-
trientes y carbono orgánico en el
sedimento. Así las pérdidas pro-
medio anual en LC fueron, 20.3,
234, 0.32 y 0.37 kg ha-1 año-1 para
Norgánico, Corgánico, Pdisponible, y
Kdisponible respectivamente, que
iban en el sedimento arrastrado
por la escorrentía, mientras que
en CV fueron 0.65, 6.31, 0.02 y
0.10 kg ha-1 año-1 para Norgánico,
Corgánico, Pdisponible, y Kdisponible
respectivamente. Eso fue debi-
do sobre todo a la menor pérdi-
da por sedimento en el manejo
con cubierta, Gráfico 2, que
compensó que el sedimento
proveniente de las parcelas con
cubierta tuviera una mayor con-
centración de nutrientes y carbo-
no orgánico que la proveniente
de las parcelas labradas (concen-
traciones en Gómez et al. 2009). 

�Materia orgánica

Después de siete años conse-
cutivos de manejos diferencia-

dos, el suelo superficial de las ca-
lles del olivar tiende a tener un
mayor contenido de materia or-
gánica que las calles labradas y
que el suelo bajo las copas que
se mantiene permanentemente
desnudo, Gráfico 3. 

Igualmente, el suelo superficial
de las calles de las cubiertas
está más consolidado que el
suelo bajo las copas y que el de
las calles labradas, en el que os-
cila debido a las labores. 

Las calles con cubierta vegetal
presentan una estratificación
diferente de algunas propieda-
des de suelo, como materia or-
gánica o densidad aparente (da-
tos no mostrados). Así, aunque
la densidad aparente tiende a
aumentar con la profundidad
en las parcelas labradas o bajo
las copas, en las de cubierta, de-
bido a la elevada consolidación
en superficie no se aprecia. 

Las parcelas con cubierta tam-
bién presentan una elevada es-
tratificación de la materia orgá-

nica en los primeros 5 cm del
suelo, con una acusada reduc-
ción de su contenido con la pro-
fundidad, presentando en las
calles de los dos sistemas y en la
zona bajo las copas valores simi-
lares a 40 cm de profundidad.

�Mantenimiento de la
vegetación natural
mediante desbroce

En este ensayo se han evalua-
do diferentes tipos de cubiertas
vegetales. 

Además de las dos descritas an-
teriormente (ballico y mezcla
de semillas), se ha evaluado el
manejo que hace el agricultor
consistente en un desbroce pe-
riódico de la vegetación natural
de la finca en invierno y prima-
vera, y ocasionalmente en oto-
ños muy lluviosos. 

Los manejos con mezcla y de
vegetación natural de la finca son
más diversos desde el punto de
vista vegetal, con 10 y 11 espe-

cies diferentes representadas
de manera apreciable durante la
primavera de 2010, en compara-
ción con la cubierta de ballico. En
esta última, el 90% se su super-
ficie estaba cubierta por ballico
y sólo se identificaron seis espe-
cies diferentes.

�Composición de las
poblaciones de artrópodos

En la misma fecha, abril de
2010, poco antes de desbrozar o
segar químicamente las cubiertas,
se efectuaron las primeras medi-
das para determinar la composi-
ción y estructura de las poblacio-
nes de artrópodos beneficiosos
en los tres tipos de cubierta. 

Mediante las técnicas de aspi-
ración y trampas de caída se cap-
turaron un total de 920 depreda-
dores y 167 parasitoides. El nú-
mero total de depredadores
capturado fue ligeramente dife-
rente en los tres tipos de cubier-
ta aunque los parasitoides des-
tacaron en la cubierta de ballico. 

Respecto a los depredadores
hay que indicar que los grupos
más abundantes fueron el de las
arañas y las hormigas. Estas úl-
timas predominaron en la cu-
bierta con mezcla, mientras que
las arañas lo hicieron en la cu-
bierta natural (Gráfico 4). 

CONCLUSIONES 

Este ensayo es un ejemplo de
cual puede ser el impacto del ma-
nejo con cubierta vegetal en un
olivar comercial con respecto al
laboreo a medio plazo, y extraer
conclusiones matizadas por las
particularidades del olivar. 

�Pérdida de suelo

Parece evidente que el mane-
jo con cubierta, tal y como se ha
planteado en el ensayo cubrien-
do prácticamente toda la calle
del olivar, permite reducir las
pérdidas de suelo a valores que
podrían considerarse sosteni-
bles, con una media cercana de
1.7 t ha-1 año-1 en un periodo de
siete años que incluye uno de los

GRÁFICO 3
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años más lluviosos desde que
hay registros. 

Esto contrasta con las pérdidas
observadas en el manejo con la-
boreo convencional, que es un
laboreo ligero efectuado con
cultivador limitado a los prime-
ros 10-15 cm centímetros de
suelo y efectuado entre 2-3 ve-
ces al año. En este segundo sis-
tema se ha perdido una media
de 31 t ha-1 año-1 un orden de
magnitud superior y lejos de
ser sostenible. No puede serlo un
sistema que en siete años pier-
de 217 t ha-1 como ha ocurrido
en este olivar cuando se labra. 

Este olivar se encuentra en

una zona que presenta un ries-
go de erosión moderado compa-
rado con otras comarcas olivare-
ras (ver mapas de ese análisis en
Gómez y Giráldez, 2009) y en un
intervalo de pendiente en que si
el agricultor no usara herbicida
bajo la copa no tendría obliga-
ción de usar cubierta vegetal
para controlar la erosión de
acuerdo a la actual normativa
agroambiental. 

Los resultados de este artícu-
lo, en línea con otras indicacio-
nes como análisis con modelos
de erosión (e.g. Gómez y Girál-
dez 2009), o las observaciones
que cualquiera de nosotros pue-

de hacer en periodos de lluvia,
recuerdan que es perentorio
ampliar el grado de protección
del suelo (usando entre otras
técnicas las cubiertas vegeta-
les) incluso en intervalos de pen-
diente por debajo de lo que re-
quiera la normativa agroam-
biental. Esto es algo que algunos
sistemas de certificación, como
por ejemplo el sistema de pro-
ducción integrada, ya han reco-
nocido. 

�Escorrentía

Las cubiertas vegetales redu-
jeron de manera importante la

escorrentía superficial (aproxi-
madamente al 50%) con respec-
to al laboreo, pero esta siguió
siendo apreciable. 

Este olivar se encuentra en
un suelo poco susceptible a la
compactación por tipología y
manejo del olivar (verdeo a
mano cosechado al inicio de la
temporada). Es una situación óp-
tima para la reducción de la es-
correntía por las cubiertas (e.g.
Gómez et al., 2010). 

Nuestros resultados nos re-
cuerdan que existe un máximo
al aumento de la infiltración
debido al uso de las cubiertas ve-
getales que debe considerarse
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GRÁFICO 4

FOTO 3. Vista del olivar de Santa Marta y de una de las parcelas de escorrentía
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a la hora de plantear un balan-
ce de agua en el suelo realista
para un manejo seguro y efec-
tivo de las cubiertas vegetales. 

�Contenido en nutrientes y
materia orgánica

El agua y sedimento prove-
niente del olivar con cubiertas
vegetales tendió a presentar
un mayor enriquecimiento en
nutrientes y materia orgánica,
que es compensando por las
menores pérdidas en escorren-
tía y sedimento a la hora de de-
terminar que sean las parcelas
labradas las que presenten ma-
yores pérdidas de estos ele-
mentos. 

Estos resultados coinciden con
otros trabajos evaluando ensa-
yos similares en el mediterráneo
(Gómez y Giráldez, 2009, Gómez
et al., 2010). 

El mayor enriquecimiento del
sedimento proveniente de las
parcelas con cubierta con res-
pecto a las labradas se entiende
mejor cuando observamos que
el uso continuado de las cu-
biertas vegetales ha resultado
en un aumento en superficie de
los contenidos de materia orgá-
nica (Gráfico 3) y nutrientes
(datos no mostrados). 

No obstante en nuestro ensa-
yo ese aumento se concentra
en los primeros diez centíme-
tros de la superficie: seguimos
desarrollando trabajos para
determinar con mayor preci-
sión cual es el impacto de es-
tos manejos sobre el conteni-
do total de nutrientes y, mate-
ria orgánica. 

Nuestros resultados a medio
plazo sugieren que la mejora con
la cubierta debe ser moderada
al estar concentrada sobre todo
en los primeros centímetros del
perfil del suelo. 

�Mejora de la
biodiversidad

Otra de las líneas emergentes
en los últimos años es la com-
binación del manejo de las cu-
biertas vegetales no sólo para

la conservación del suelo, algo
en lo que se ha avanzado signi-
ficativamente, sino también
con la mejora de la biodiversi-
dad y de la fauna beneficiosa
para potencial el control bioló-
gico en el olivar. 

Ensayos como el aquí pre-
sentado permiten construir so-
bre una base sólida para conju-
gar los aspectos medioambien-
tales, que son varios e interre-
lacionados entre sí, como he-
mos podido ver, por ejemplo,
en los resultados preliminares
sobre biodiversidad de artrópo-
dos, con mantener la capacidad
productiva de nuestras explo-
taciones.
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FOTO 4. Olivar con cubierta vegetal insuficiente
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