olivar

Para conocer el
comportamiento de las
distintas técnicas de manejo
del suelo, el CIFA de
Granada ha seleccionado
una zona dedicada al olivar
tradicional, estudiando la
erosion del terreno en las
distintas técnicas de cultivo:
laboreo, no laboreo y
cubierta vegetal. Los
resultados muestran que las
pérdidas de suelo, en
parcelas con pendiente
superior al 25%, son
mayores cuando se aplica el
no laboreo y menores con
cubierta vegetal en las calles.

Armando Martinez Raya.

Dr. Ingeniero agrénomo.
CIFA de Granada.

Destacan, por sus pérdidas mas elevadas, la cuenca Sur-Mediterranea y la del Guadalquivir

a erosion hidrica provoca
la destruccion del suelo
mediante la accion de la
Iluvia, que disgrega sus
elementos estructurales,
facilitando el transporte de los
mismos. En todo este proceso
existen areas donde el suelo se
pierde y otras donde se deposita.
Existen, por consiguiente, efec-
tos de pérdida y acumulacion de
elementos solidos, o cual provo-
ca procesos simultaneos de de-
gradacion por pérdida de suelo y

sus rendimientos disminuiran.
No todos l0s suelos tienen la
misma facilidad de erosionarse,
depende de una serie de factores
tales como sus propiedades fisi-
cas, situacion, proteccion, etc.
La importancia de la erosion
hidrica en Espana presenta dife-
rencias importantes segun las
zonas y se deben principalmente
a sus distintas condiciones eda-
foclimaticas. En el cuadro | se
dan los valores medios de pérdi-

das de suelo referidos a las cuen-
cas hidrograficas.

Se destacan por sus pérdidas
mas elevadas las cuencas Sur-
Mediterraneo y la del Guadalqui-
vir. En ellas la pluviometria tiene
una distribucion en alternancia,
presentandose anualmente una
época himeda, normalmente
coincidiendo con el final del oto-
no, invierno y principio de prima-
vera, y una época seca, con agua-
Ceros escasos y muy intensos

contaminacion por acopio del

mismo. CUADRO 1.
Los agentes naturales actian  cyenca mibroGRAFICA SUPERFICIE (HA) PERDIDA MEDIA (T/HA/ANO)

sobre el suelo y provocan feno-  pigeq opienTaL 1627.668 23,44

menos de erosion mas o menos EBRO 8.483.800 28.17

intensos, pero la accion del hom- JUBAR 4933788 28.80

bre puede acelerar este proceso  ¢eqra 1.873.607 24,52

ocasionando pérdidas de suelo  gypvepernineo 1.875.788 47,76

importantes, que afectan de for- NORTE 5.356.268 4.84

ma muy negativa a los beneficios DUERO 7.841.535 1061

de la empresa agraria. El suelo 0 5.576.895 2111

constituye la materia prima de GUADIANA 6.012.382 18,96

donde las plantas obtienen 10S g apn quivi 5.726.130 4463

elementos necesarios para la SURATLANTICO 551.160 32,50

produccion. A medida que el sue- TOTAL 49.159.021 23,37

lo se pierde afectara al desarrollo Fuente: Medio Ambiente en Espana MOP.

y crecimiento de estas plantas y
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que pueden provocar episodios
muy graves de erosion al coincidir
esta estacion con una escasa co-
bertura vegetal de los suelos.

La destruccion inicial del sue-
lo la provoca el impacto de la gota
de lluvia sobre €l cuando no esta
suficientemente protegido. Se
destruyen los elementos estruc-
turales y se produce un primer
transporte de sus particulas por
salpicadura. Este efecto queda
anulado si existe una cubierta ve-
getal en la superficie.

Si el suelo se encuentraen si-
tuacion de pendiente. el agua de
escorrentia transporta estas par-
ticulas, siendo su capacidad de
arrastre mayor a medida que la
inclinaciony la longitud de la pen-
diente aumentan, factores que
hacen incrementar tanto el cau-
dal que fluye como su velocidad.
En principio se produce un trans-
porte de capas mas 0 menos uni-
formes. Esta erosion laminar es
menos espectacular para el agri-
cultor, pero tiene un efecto nega-
tivo de gran importancia al per-
derse 10s horizontes superficia-
les. que normalmente son 10s
mas fértiles. A medida que el
caudal de escorrentia superficial
aumentay se concentra. su capa-
cidad de arranque y de transpor-
te es mayor, presentandose la
€rosion en surcos de mayor o me-
nor intensidad (foto 1). Esta cla-
se de erosion es mas apreciable
por el agricultor, que, cuando apa-
rece, trata de buscar soluciones

para eliminar los surcos que se
forman mediante labores que los
tapan pero que no solucionan el
problema principal. Si el proceso
continla, aparece la erosion en
carcavas, de mayor importanciay
con problemas de regeneracion
mas graves y costosos (foto 2).

Ante un mismo agente capaz
de provocar erosion, como es la
lluvia, este fendbmeno sera mas
intenso a medida que el suelo se
encuentre menos protegido, en
situacion de pendiente y su tasa
de infiltracion sea menor.

Efectos de la erosion

Ademas de la pérdida de los
horizontes superficiales, que nor-
malmente son los de mas alto
contenido en materia organica,
de mejor estructuray de mas ele-
vado contenido de nutrientes, en
el proceso erosivo la pérdida de
agua por escorrentia en la parce-
la puede ser de gran importancia.
En nuestros estudios de campo
hemos registrado en aguaceros
intensos coeficientes de esco-
rrentia proximos al 50% en condi-
ciones de pendiente y baja cober-
tura de suelo. Ello significa que
en nuestras zonas de escasa plu-
viometria se esta desaprove-
chando una cantidad importante
de agua de lluvia, muy necesaria
para nuestros cultivos de seca-
no, lo cual afecta a la efectividad
de la misma. Por consiguiente,
en el proceso erosivo hay que va-

En plantaciones
tfradicionales

la cobertura

del suelo

es inferior al 35%

lorar no soélo las cantidades de
suelo que se pierden, sino tam-
bién los volumenes de agua que
salen de nuestra parcela, agua
gue lleva en disolucion o en sus-
pension nutrientes, fauna edafi-
ca, particulas finas del suelo,
etc., que se exportan de nuestras
parcelas.

En ciertos casos, en suelos
con elevado contenido en ele-
mentos gruesos, por la pérdida
de los mas finos, en la superficie
del suelo dominan estos elemen-
tos de mayor tamano que llegan a
presentar una buena proteccion
del suelo frente a la agresividad
de la lluvia, pero su fertilidad es
muy pobre. Son suelos que han
sufrido un proceso importante de
degradacion, que en esa situa-

cion presentan tasas de erosion
muy bajas. siendo dificultosa su
regeneracion.

Cuando los acarreos de soli-
dos son altos y se provocan fenod-
menos de acarcavamiento, los
efectos no se reducen solo a las
pérdidas de fertilidad y de conta-
minacion, ademas suelen afectar
al manejo de la explotacion por la
baja respuesta a su regenera-
cion, por la dificultad de circula-
cidn de la maquinaria (foto 3) vy
por la pérdida de superficie Gtil
para el cultivo. Son situaciones
que se deben evitar a toda costa,
aplicandose las medidas preven-
tivas necesarias.

Erosion en olivar

El olivar esta presente en mu-
chas de nuestras regiones agri-
colas, y en especial en las cuen-
cas del Guadalquivir y Sur. Fre-
cuentemente es un cultivo de se-
cano, lo cual ha llevado al agricul-
tor, por un lado, a la eleccion de
amplios marcos de plantacion
con el fin de disponer de un ma-
yor volumen de suelo por planta
para cubrir sus necesidades de
agua. y, por otro, a la eliminacion
de la vegetacion espontanea con
el objetivo de reducir las pérdidas
de agua del suelo. Estas dos de-
cisiones dan como resultado una
muy baja cobertura del suelo,
que en plantaciones tradiciona-
les es menor del 35% (foto 4),
dando lugar a una escasa protec-
cion del mismo frente a la agresi-
vidad de la lluvia.

Esta situacion, unida a la fre-
cuente dedicacion, para este cul-
tivo, de suelos con pendientes
apreciables, hace que el riesgo
de erosion se presente elevado,
incrementandose este riesgo si
las labores que se realizan favo-
recen la escorrentia superficial.

El problema se agrava con la
puesta en riego, ya que el suelo
puede encontrarse con una hu-
medad elevada en el comienzo
del evento lluvioso, lo cual incide
en una menor capacidad de ab-
sorcion de agua por el suelo, lo
que origina procesos de esco-
rrentia mas faciimente.
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Los valores de pérdidas de
suelos de areas consideradas
como criticas, calculados para la
cuenca del Guadalquivir y referi-
dos a cultivos arboreos de seca-
no, se sittan proximos a las 90
t/hay ano (Mapa de estados ero-
sivos: Guadalquivir, ICONA,
MAP.), correspondiendo al olivar
tasas aun menores al presentar
una proteccion mayor del suelo
que otros cultivos plurianuales,
como el almendro y el vinedo.

Métodos de evaluacion
de la erosion

Existen diferentes métodos
de evaluar las pérdidas de suelo
que provoca la erosion. Algunos
tienen un caracter cualitativo y
otros cuantitativo. Estos Gltimos
expresan normalmente las pérdi-
das como toneladas por hectarea
y ano y se basan la mayor parte
de ellos en modelos matemati-
€0s que tienen en cuenta facto-
res como la agresividad de la llu-
via, las caracteristicas del suelo,
la presencia 0 no de una cobertu-
ra vegetal y la capacidad de pro-
teccion de ésta, la pendiente y su
longitud, las préacticas de conser-
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vacion, etc. La mas ampliamente
utilizada ha sido la Ecuacion Uni-
versal de la Pérdida de Suelo
(USLE).

Mayor exactitud en la cuanti-
ficacion de la erosion se obtiene
midiendo directamente en cam-
po las pérdidas de suelo, las de
agua de lluvia como escorrentia
superficial, y las de nutrientes.

Pero la evaluacion real de
cada caso, expresada en pérdida
de capacidad productiva de nues-
tro suelo, incluso expresada en
unidades monetarias, hay que re-
alizarla en la propia parcela. No
es lo mismo la pérdida de un es-
pesor de suelo dado cuando se
produce en un suelo profundo
con cierta facilidad de regenera-
cibn, que si esa pérdida se daen
un suelo de poca profundidad y
de poca capacidad de regenera-
cion. Este dltimo caso es muy fre-
cuente en nuestros olivares y en
nuestras condiciones climaticas.
El arrastre de unos pocos centi-
metros de suelo puede represen-
tar un desgaste importante del
mismo al disminuir el potencial
de disponibilidad de agua y nu-
trientes que tiene el sistema radi-

olivar

cular, y en casos extremos nos
puede llevar a la necesidad de
abandonar el cultivo.

Con el objetivo de comparar y
evaluar las pérdidas de agua de
lluvia por escorrentia superficial y
transporte de sélidos, el equipo
del CIFA de Granada disend una
infraestructura de parcelas cerra-
das y de dispositivos de colecto-
res de sedimentos y de liquidos
que se adaptaran al cultivo de oli-
var, posibilitando realizar un ba-
lance tanto de lluvia efectiva
como de arrastres de nutrientesy
de microfauna edéafica (foto 5) y
comparar los efectos sobre la
erosion de distintos sistemas de
laboreo.

Manejo del suelo

El controly reduccion de la es-
correntia superficial, factor prin-
cipal del transporte del suelo, se
lleva a cabo mediante medidas
tales como:

-Mejora de la infiltracion, espe-
cialmente de la capa superficial
del suelo.

- Disminucion de la inclinacion de
la pendiente.

- Disminucion de la longitud de la
pendiente.

-Proteccion de la superficie del
suelo.

- Labores de conservacion.

Con el objetivo de conocer el
comportamiento de distintas téc-
nicas de manejo de suelo en la
conservacion del mismo, en el
CIFA de Granada se ha seleccio-

nado una zona dedicada al cultivo
de olivar tradicional, situada a
450 m de altitud, con pluviome-
tria media de 410 mm ano, con
un suelo Typic Calcixerepts y una
pendiente media de 29%.

Con el fin de comparar y eva-
luar los arrastres de solidos y de
escorrentia, se disenaron e insta-
laron parcelas cerradas de di-
mensiones suficientes que per-
mitiesen, por un lado, las labores
necesarias y, por otro, medir los
volumenes de agua de escorren-
tiay de solidos arrastrados cuan-
do se produjesen eventos luvio-
s0s de cantidad e intensidad su-
periores a 10s mayores registra-
dos en la zona en periodos de re-
torno de cincuenta anos.

Los manejos de suelo aplica-
dos fueron: laboreo tradicional. el
que normalmente realizan los
agricultores de esta zona, no la-
boreo con control total de la ve-
getacion espontanea mediante
herbicidas de preemergenciay el
establecimiento de cubiertas ve-
getales de cereal entre las calles
segun curvas de nivel, controlan-
dose la vegetacion espontanea
en el resto de la parcela median-
te el empleo de los mismos her-
bicidas que los utilizados en la
parcela de no laboreo. El manejo
de las cubiertas se realizo me-
diante la aplicacion de las técni-
cas adecuadas, controlandose
su actividad en el momento que
se detectaban contenidos de hu-
medad en el suelo insuficientes
para cubrir, al mismo tiempo, 1as
demandas de agua del olivo y el
de Ias cubiertas, que en nuestras
condiciones climaticas coincide
con el comienzo de estacion
seca.

Los resultados obtenidos ma-
nifiestan que las pérdidas de sue-
lo producidas en el cultivo del oli-
var en plantaciones tradicionales
y situadas en pendientes supe-
riores al 25% son mayores en l0s
suelos en los que se aplica el no
laboreo a toda la superficie y me-
nores cuando existen cubiertas
entre calles.

Si le damos el valor de uno a
los arrastres controlados en la
parcela de cubiertas, el laboreo
producia tres veces mas y el no
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laboreo doce veces mas.

El establecimiento de franjas
de cubiertas vegetales entre las
calles de los cultivos plurianua-
les, caso del olivar, permite fren-
te al laboreo tradicional una pro-
teccion mayor del suelo y una me-
jora de su permeabilidad; dismi-
nuye la longitud de la pendiente,
al dividirla por tramos y, como no
varia la inclinacion de la misma,
no necesita movimientos de tie-
rra, que representan un elevado
coste y una alteracion del perfil
del suelo. como sucede en el
caso de la construccion de ban-
cales o de terrazas.

La presencia de estas franjas
tiene una elevada eficacia en el
control de la escorrentia y, como
consecuencia, del transporte de
solidos. En parcelas cerradas se
ha cuantificado tanto el agua de
lluvia que sale de la parcela por
escorrentia superficial como el
transporte de solidos. Los resul-

tados han sido que las pérdidas
de suelo medidas en las parcelas
con franjas intercalares en fuerte
pendiente (foto 6) fueron de 7,5
t/hayano, frente alas 24,5 t/ha
y ano del laboreo tradicional reali-
zado segun curvas de nivel y
unos valores de escorrentia tres
veces menor, 10 cual representa
una mavyor dis-
ponibilidad de
agua de lluvia y
una menor per-
dida tanto de
suelo como de
nutrientes, que
repercute en
mayores pro-
ducciones. Es-
tas tasas fue-
ron las medias
de los tres pri-
meros anos de
implantacion de
Jas cubiertas
gque son los

mas sensibles ala erosion, espe-
cialmente el primer ano, redu-
ciéndose significativamente los
siguientes anos.

Por consiguiente, la implanta-
¢ibn de cubiertas vegetales entre
calles representa una técnica Gtil
para el agricultor, por su control
eficaz de la escorrentia y, como

consecuencia, de la erosion,
siendo en condiciones de topo-
grafia accidentada de menor cos-
te y de mas facil aplicacion que el
laboreo convencional. B

Bibliografia ¥

Martinez-Raya. A. & Francia. J.R.
(1997). Efecto de los sistemas de la-
boreo en la erosion y escorrentia. En
"Agricuitura de Conservacion” Garcia
y Gonzalez. Cérdoba.

Mintegui, J. A, (1985) Metodologia
para la evaluacién de la erosion hidri-
ca. MOPU. Madrid.

Pastor, M.& Castro, J.(1997). Siste-
mas de manejo de suelo en olivar. En
"Agricultura de Conservacién " Garcia
y Gonzalez. Cordoba.

Wischmeier, W. H. & Smith. D.D. 1978
Predicting rainfall erosion losses.

A guide to conservation planning. Agri-
culture Handbook N. 537 USDA.

NO SE DEJE CONVENCER
POR OTRAS PUBLICACIONES ENGANOSAS

ACUDAM

Ferrer i Busquets, 2
Tel 34-973 71 04 04 Fax 34-973 71 04 53
25230 MOLLERUSSA- LLEIDA ESPANA




