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RESUMEN

Los cultivos lefiosos en zonas mediterraneas se desarrollan bajo condiciones
climaticas de altas temperaturas e intensas precipitaciones en cortos periodos
de tiempo, por lo que el pardmetro limitante fundamental es la disponibilidad de
agua, con lo cual el recurso suelo se convierte en el principal actor en la
regulacion hidrica de estos cultivos, sin dejar de mencionar que es la fuente de

nutrientes y sostén para las mismas.

En el presente trabajo se han evaluado las practicas agrarias realizadas en
cultivos lefiosos bajo clima mediterrAneo mediante la revision bibliogréafica de 20
articulos de investigacion, visita de campo y la toma de encuestas a agricultores
de fincas ubicadas en Castilla — La Mancha. Se identificé como buenas practicas
agrarias que ayudan a la conservacion del suelo y el agua la implementacion de
cultivos de coberturas (espontdneas o sembradas), enmiendas vegetales y la
labranza minima. Asimismo, se analizo el efecto de las practicas agrarias sobre
el balance hidrolégico en cultivos de olivo y almendro, asi como las barreras
existentes para la implementacién de los mismos, obteniendo como resultado
gue los parametros susceptibles al manejo de suelo son, a nivel de cuenca, la
erosion y la escorrentia ocasionado por eventos fuertes de lluvia que provocan
la perdida de suelo y nutrientes, y a nivel de finca, la infiltracion y el
almacenamiento de agua en el suelo, lo cual ocasiona estrés hidrico afectando

a la produccion de los cultivos.



1. INTRODUCCION
1.1. Aguay Agricultura

La agricultura es el principal usuario de agua a nivel mundial, asi como la
actividad que garantiza la seguridad alimentaria en el planeta. En busca de una
actividad mas respetuosa con nuestro ambiente, existen numerosas practicas
gue se pueden aplicar para mejorar la gestion del agua y el suelo a nivel agricola.
Conocer la influencia que tiene este tipo de practicas sobre el ciclo hidrolégico y
los cultivos puede ayudar a los agricultores a mejorar el manejo del suelo y el

agua a la vez que reducen su impacto sobre el medio ambiente.

Cada afio se consumen aproximadamente un total de 7.000 Km3 de agua en la
produccion de alimentos a nivel mundial (de Fraiture et al., 2007). Asimismo, la
agricultura se puede dividir en dos tipos: agricultura de secano y agricultura de
regadio. La mayoria de la superficie agricola (80%) es agricultura de secano. La
eleccion de la agricultura de secano suele explorarse primero ya que este es el
mas barato de establecer y ejecutar, pero también viene con el mas alto grado
de incertidumbre ya que no se puede controlar la cantidad de agua que llega a
los cultivos. La productividad de los cultivos en secano suele estar vinculada a
los patrones de lluvia y, por lo tanto, depende de la variabilidad climatica. Por
otro lado, la agricultura de regadio sélo representa menos del 20% del area total
cultivada en el mundo, pero produce mas del 40% de los cultivos. Los sistemas
de regadio tienen un impacto positivo en las zonas rurales, haciendo que los
rendimientos de los cultivos sean més altos, pero también més estables y fiables.
También permite a los agricultores aumentar sus ingresos mediante la
instalacion de cultivos mas rentables. El regadio ocasiona que la produccion de
alimentos sea menos susceptible a la variabilidad de las precipitaciones,
fomentando la inversién, la innovacién y la creacion de empleo, evitando que la

poblacion emigre a las zonas urbanas y revitalizar las economias rurales.
1.2. Cultivos lefiosos como sistemas tradicionales

Los cultivos lefiosos, como el olivo, vifiedo, almendro y ultimamente el pistacho,
son las explotaciones agricolas mas representativos de las regiones de clima
mediterraneo. De acuerdo al Censo Agrario del Afio 2020 de Espafa, la
Superficie Agricola Utilizada (SAU) total aument6 un 0.7% en relacion al 2009,



hasta los 23.9 millones de hectareas. Asimismo, el mayor incremento entre la
SAU destinada a cultivos al aire libre corresponde a los frutales, otros cultivos

lefiosos y al cultivo de olivo (23.8%, 19.8% y 14.4%, respectivamente).

Esto se debe principalmente a que, en los Ultimos afios, a consecuencia del
aumento de los precios de produccion, muchos agricultores estan transformando
tierras de cultivo de cereal a cultivos lefiosos y a su vez, instalando sistemas de
regadio. Sin embargo, se ha prestado muy poca atencion al comportamiento
hidrologico de este tipo de paisajes a pesar de su impacto ambiental e
importancia socioecondmica (Latorre et al., 2001). Considerando la marcada
estacionalidad, en algunas zonas mediterraneas llueve principalmente en
invierno, seguido por una cantidad menor durante el periodo calido de primavera.
(Estrany et al., 2010).

Los cultivos de olivo se encuentran bien adaptados a climas aridos y semi-aridos
que se encuentran en el mediterrdneo caracterizados por altas temperaturas en
época de verano y baja precipitacién promedio durante el afio, en el que el 70 -
80% de la precipitacion total anual se produce en otofio e invierno, y hay escasez
de precipitaciones durante el verano, que normalmente son muy calurosos y
secos (Taguas & Gomez, 2015). Dados los reducidos requerimientos de agua y
nutrientes de este tipo de cultivo, tradicionalmente ha estado restringido a zonas
marginales de baja fertilidad, pendientes pronunciadas y suelos poco profundos
(Goémez, et al., 2009).

Los cultivos de olivo se alinean en los campos, dejando un callejon desprotegido
entre ellos para permitir que sus raices absorban agua y otros nutrientes del
suelo; en olivares convencionales, su cobertura de copas suele ser inferior al
30% (Miranda-Fuentes, Llorens, Gamarra-Diezma, Gil-Ribes, & Gil, 2015). Para
evitar la competencia por los nutrientes con otras plantas, los agricultores suelen
controlar las malas hierbas realizando alrededor de 3 a 5 veces al afio labranza
convencional con pases frecuentes de labranza. La labranza excesiva
generalmente conduce a la disrupcién de los agregados del suelo con la
consiguiente degradacion de la estructura del suelo que favorece la formacién

de costras y arados y el desplazamiento de las particulas del suelo fuera de los



campos (Dexter, 1997; Or & Ghezzehei, 2002), citado por Repullo-Ruibérriz,
2018.

Marquez-Garcia et al., 2013 menciona que aproximadamente el 12% de los
olivos de Andalucia estan plantados en pendientes superiores al 25%, y del 24%
al 46% de los arboles estan en colinas con una inclinacion entre 15 - 25% y 5 -
15%, respectivamente. Solo el 18% se encuentran en laderas de menos del 5%
(CoAP, 2003). Asimismo, esta caracteristica de los cultivos de olivo también se
observan en otras zonas del mediterraneo, como indica Bombino et al., 2019,
donde muchas hectareas de olivo estan ubicadas en areas inclinadas en
Calabria, regién del sur de Italia. Aqui, el clima semi-arido hace que estas tierras
sean propensas muy posiblemente a una fuerte escorrentia y erosion del suelo;
esto afecta la productividad del olivo debido a la disminucién de la capacidad del
suelo para almacenar agua. Por tanto, es evidente la importancia que tiene una
buena capacidad de infiltracion del suelo. Esto se puede lograr mediante la
adopcion de técnicas adecuadas de manejo del suelo. Cuanto mayor sea la
infiltracion, mayor la disponibilidad de agua para los cultivos, lo cual es deseable
en un ambiente semiarido caracterizado por escasez de agua. Por otro lado, se
reducen las pérdidas de nutrientes y la contaminacion de la cuenca por la

acumulacion del lavado de dichos nutrientes.
1.3. Manejo de suelos agricolas y sus efectos sobre el ciclo hidrolégico

De acuerdo a Bombino et al.,2019, la labranza mecéanica sigue representando la
practica mas comun para manejo del suelo en cultivos lefiosos, ya que mejora
temporalmente la infiltracion de lluvia y la distribucion del agua en el perfil del
suelo, destruye las malas hierbas, reduce el peligro de incendios e incorpora
fertilizantes al suelo. Sin embargo, esta practica con el tiempo también puede
resultar en la degradacion de la estructura del suelo, o que puede reducir tasa
de infiltracibn de agua, acelerando los procesos de escorrentia y erosion y
reduciendo la disponibilidad de agua en la rizosfera; ademas, la labranza
mecanica puede compactar excesivamente el suelo y, en ocasiones, aumentar
la pérdida de nutrientes, fertilizantes y materia organica. Asi, en las zonas
mediterraneas, existe la necesidad de practicas agrondmicas sostenibles (es

decir, modelos de manejo del suelo alternativas a la labranza mecanica), que



permitan la conservacién del suelo y del agua, asi como mantener o aumentar,

al mismo tiempo, la produccion de cultivos.

Es por ello que Espejo-Pérez et al.,, 2013 indica que el uso de una cubierta
vegetal, ya sea viva o muerta, es una proteccion conveniente para el suelo y el
medio ambiente. Hay muchas formas de cobertura vegetal, como cultivos de
cobertura de invierno para suelos cultivados en primavera (Zhu et al., 1989),
filtros de vegetacion (Daniels y Gilliam, 1996), cubierta de hierbas en cursos de
agua (Fiener y Auerswald, 2003), cultivos en callejones, setos y otros tipos de
agrosilvicultura (Joven, 1986). Los impactos de la implementacion de la
cobertura vegetal en los cultivos de produccion se podrian mencionar entre otros,
la disminucion de los niveles de escorrentia y pérdida de suelo la reduccion de
la compactacion del suelo a través de la insercion de las raices de las plantas en
suelo, asi como disminuir el lavado de nutrientes como el fosforo transportado
por la escorrentia, todo esto debido a la mejora de la infiltracion del agua en el
suelo. Por lo tanto, el uso de cubiertas vegetales en cultivos lefiosos puede ser
un sistema eficaz para la conservacion del suelo mediante la reduccién de la
escorrentia. Sin embargo, la relativa complejidad de su manejo puede causar
dificultades en su implementacién, requiriendo herbicidas mas selectivos y

econémicos y maquinaria mas eficiente para la eliminacion de malas hierbas.

Es asi que, las buenas practicas agrarias incluyen una amplia gama de técnicas,
como labranza reducida, labranza cero, coberturas vegetales, entre otros, y las
cuales tienen el potencial de reducir las pérdidas de suelo y nutrientes por la
erosion (Almagro et al., 2016). Dichas practicas suelen tener como objetivo
aumentar cubierta vegetal en el suelo (nativas o introducidas), la cual amortigua
el impacto de las gotas de lluvia y aumenta rugosidad del suelo. Ademas, la
incorporacion de residuos vegetales al suelo promueve el reciclaje de nutrientes,
evitando el empobrecimiento de los suelos agricolas y aumentando la capacidad
de retencion de agua. Ademas, la actividad bioldgica de la vegetacion y del suelo
favorece la formacion y estabilizacion de agregados mediante la secrecién de
sustancias tales como exudados, secreciones microbianas, etc., aumentando la
resistencia del suelo a la erosion (Garcia-Fayos, 2004; Ramos et al., 2011; Porta
et al., 2013). Se ha comprobado que la incorporacién al suelo de abonos verdes,

para diferentes tipos de suelos y cultivos, tiene efectos positivos sobre las



propiedades hidraulicas del suelo, aumentando la macroporosidad y
conductividad hidraulica (Ruiz-Colmenero et al., 2013; Haruna et al., 2018;
Biddoccu et al., 2017; Alvarez et al., 2017), y sobre otras propiedades
relacionadas con la calidad y estabilidad del suelo (Almagro et al., 2017). A pesar
de estos beneficios, las buenas practicas agrarias no son muy comunes entre
los agricultores porque no observan mejoras consistentes en los rendimientos de
los cultivos a corto plazo y consideran que las plantas espontaneas o
introducidas pueden competir con los cultivos por agua y nutrientes (Alcantara et
al., 2011; Martinez-Mena et al., 2013). Comprender la relaciéon que existe entre
la, escorrentia, erosién y dinamica de nutrientes en el suelo, es de gran
relevancia en términos de calidad del suelo, especialmente en suelos con bajo
contenido de materia organica que son susceptibles al lavado de nutrientes por
la erosion ocasionada por las fuertes lluvias. Estudios que comparan suelo, agua
y nutrientes, asi como la tasa de pérdida en los sistemas de cultivo bajo practicas
de manejo sostenible a aquellos bajo manejo convencional son cruciales para
promover practicas de conservacion del suelo a largo plazo. El resultado de tales
estudios podria permitir a los agricultores en el proceso de toma de decisiones y
asi como orientar la eleccion de la medida mas adecuada para reducir la
degradacion del suelo al mismo tiempo que aumenta su calidad. Ademas, este
tipo de informacion ayudaria a los responsables politicos a adoptar decisiones
mas eficaces sobre la conservacion del agua y el suelo en el marco de la Politica
Agraria Comun de la Unién Europea (PAC). Debido a que la respuesta de los
cultivos a diferentes practicas de manejo de suelo depende de las condiciones
geograficas, climéaticas y socioecondémicas propias del lugar, existe la necesidad
de ampliar el espectro de estudios, para recopilar mayor informacion sobre los
factores ambientales asi como de los factores socioecondmicas, como el
rendimiento de los cultivos, variaciones del precio de mercado, subsidios, etc.,
tomando en cuenta diferentes escalas temporales (experimentos de corto, medio
o largo plazo). En este sentido, a pesar de que a nivel mundial existen muchas
parcelas disponibles para el estudio de la erosion en diferentes lugares, hay una
falta de estudios a largo plazo para comprobar la efectividad de las buenas
practicas para la reduccion de tasas de escorrentia y erosion del suelo, y la
pérdida de nutrientes y OC asociada, al tiempo que mejora las propiedades

fisico-quimicas del suelo. (Martinez-Mena et al., 2020).
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2. OBJETIVOS
2.2. OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo pretende evaluar el impacto de las buenas practicas agrarias
en el manejo del agua en cultivos lefiosos tradicionales en ambientes

mediterraneos a través de una revision bibliogréfica en profundidad.
2.3. OBJETIVOS SECUNDARIOS

e |dentificar y analizar las buenas practicas agrarias que benefician la
conservacion del agua y el suelo.

e Evaluacion de los efectos en el balance de agua en cultivos lefiosos
tradicionales.

¢ Identificar las principales barreras para la adaptacion de buenas practicas

agrarias.

3. METODOLOGIA

La base de la investigacion radica en la revision de la literatura y la realizacion
de una encuesta para conocer de primera mano la percepcion de los agricultores.
La revision bibliogréafica se ha llevado a cabo con el fin de recabar informacion
referente a las practicas de manejo de suelo en cultivos lefiosos y sus efectos
sobre los parametros hidrologicos. Referente a la encuesta, se realizé con el
objetivo de conocer como los agricultores manejan actualmente sus cultivos y
saber cual es su percepcion referente a las practicas agrarias que mejoran la
conservacion del suelo y el agua en zonas mediterrdneas. La encuesta contiene
preguntas sobre las caracteristicas de la finca, las practicas agrarias aplicadas,
asi como preguntas sobre las motivaciones de los agricultores para la agricultura,

sus problemas agricolas y aspectos socioeconémicos relacionados.
3.1. Identificacion inicial de buenas practicas agrarias

A partir de una revision bibliografica inicial sobre un total de 30 articulos, se ha
identificado y seleccionado una serie de buenas practicas que pueden ser
aplicadas al manejo de cultivos lefiosos, ya sea por sus efectos beneficiosos
sobre el suelo o sobre el balance de agua de nivel de finca y/o cuenca. Entre
ellas, cabe destacar el cultivo de coberturas tanto espontaneas como



sembradas, la aplicacion de enmiendas vegetales provenientes de la poda de
los cultivos, asi como reducir las actividades de labranza. Estas practicas han
sido posteriormente evaluadas mediante una revision bibliogréfica
sistematizada. Esta revision inicial ha servido ademas para definir en méas detalle

los criterios de busqueda para la revision sistematizada.

3.2. Efecto de las buenas practicas agrarias y su influencia en el ciclo

hidrolégico

Con el objetivo de conocer el efecto que las practicas agricolas seleccionadas
tienen sobre el suelo y el balance de agua, se realizé una revision bibliogréafica
sistematizada, mediante el buscador SCOPUS. Para ello, la busqueda se
restringié a articulos publicados desde el 2003 hasta el 2021. Este horizonte de
tiempo fue seleccionado para explorar extensamente las investigaciones
relacionadas con coberturas vegetales en cultivos de secano en la zona del

Mediterraneo.

En primera instancia y en funcién de lo encontrado en la revision inicial, se realizé
la definicién de las palabras clave apropiadas en funcion de tres aspectos de
investigacion: (1) coberturas vegetales; (2) cultivos lefiosos; y (3) Mediterraneo.
Este método permitid recopilar una extensa coleccion de documentos, alrededor
de 30 articulos, los cuales se fueron seleccionando de acuerdo a la cantidad de

citas que tuviera el articulo, tomando como minimo 9 citas obtenidas.

Con respecto a la identificacion de las buenas practicas agrarias y los parametros
hidrolégicos a los que impacta, se estableciéo una amplia selecciéon de palabras
clave de "olivos", “almendros”, “agua”, “erosidon”, “labranza”, “cobertura”,
“‘escorrentia”, “suelo”, “lluvia”, “Carbono”, “Abono verde”, ‘“infiltracion”,

“fertilizacion”.

Los resultados finales incluyeron un total de 20 articulos revisados referente a
las practicas de manejo de suelos en cultivos de Olivo y Almendro que se
encuentran ubicados en la zona mediterranea, fundamentalmente en Espafa e
Italia. De los estudios seleccionados, se identificaron y evaluaron los parametros
que tenian mayor influencia en el ciclo hidrolégico de estos cultivos, como son,

la erosion, la escorrentia, la infiltracion y el almacenamiento de agua en el suelo.



3.3. Identificacion de barreras para la adaptacién de buenas practicas

Este analisis se realiz6 mediante la elaboracién de una encuesta online, que fue
distribuida entre diversos grupos de agricultores de las zonas de Campo de
Montiel y Montes de Toledo (Castilla - La Mancha). Estas regiones suponen un
porcentaje considerable de la superficie de olivar y almendro de Castilla - La
mancha y por tanto, de Espafia. Las encuestas se enviaron a los agricultores a
través de las Asociaciones de Sanidad Vegetal (ASV) y la recepcion y analisis

de la informacion se realizé de forma completamente anonima.

El objetivo de la encuesta es conocer como los agricultores realizan el manejo
del suelo en sus cultivos de olivo y almendro, y cudl es la problematica que
presenta el mantenimiento de dichos cultivos. Asimismo, se realiz6 preguntas
sobre el conocimiento que tenian sobre las practicas agrarias que ayudan a la
conservacion del suelo y el agua, asi como la percepcién que tienen respecto a
la aplicacion de las mismas en sus fincas y las barreras que no permiten su

implementacion.

Asimismo, se realizo una visita de campo para entrevistar a los agricultores que
actualmente se encuentran manejando sus cultivos de olivo, almendros y
pistachos bajo la aplicacion de buenas practicas como cultivos de cobertura
espontanea y sembradas, enmiendas vegetales y pastoreo. El objetivo de la
visita fue recopilar informacién sobre la experiencia que han tenido manejando
sus cultivos mediante estas practicas y la percepcion que tienen respecto a las

barreras que existen para la implementacion de las mismas.

A continuacién, se presenta el listado de las preguntas que componian la

encuesta online.

Tabla 1. Listado de preguntas realizadas en la encuesta.

Preguntas de la encuesta realizada a 34 agricultores

Realiza el manejo de forma ecolégica

Aplicacidn regular de fertilizantes

Aplicacion regular de pesticidas para control de plagas

Aplicacién regular de herbicidas para control de malas hierbas

Como gestiona de los restos de poda

Como realiza el manejo del suelo

Si mantienes una cobertura vegetal viva, ¢como la gestionas?

Si controlas la cobertura viva con herbicida o segado, ¢ qué haces con los restos vegetales?

Si mantienes una cobertura viva, ¢,de qué tipo es?
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¢ Qué tipos de medidas de conservacion de suelo y/o agua conoce y cual cree que es su
potencial aplicacién en su explotacion?

Mantenimiento de coberturas vegetales vivas

Mantenimiento de coberturas inertes (restos de poda)

Minimo laboreo/No laboreo

Labranza en perpendicular a la pendiente

Creacion y mantenimiento de alcorques

Creacion y mantenimiento de terrazas

Estructuras de regulacion de agua de lluvia a nivel de finca

Aplicacién regular de residuos organicos (compostados)

Aplicacién regular de deyecciones ganaderas

Seguln su conocimiento, que efecto tiene el uso de coberturas vegetales (vivas o inertes)

¢, Cual crees que son las principales limitaciones que encuentras a cabo algunas de las practicas
de manejo del suelo y agua previamente mencionadas?

Usted tiene la intencién de implementar en su explotacion alguno de los Eco-regimenes de la
PAC, 2023-2027

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion de la encuesta.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. ldentificacion inicial de buenas practicas agrarias

A partir de los articulos revisados en la busqueda bibliografica inicial, se han
identificado un total de 5 practicas agrarias que pueden tener un efecto
beneficioso sobre las propiedades hidraulicas del suelo y por tanto sobre el

balance de agua, ya sea a nivel de finca o a nivel de cuenca.

4.1.1. Labranza convencional

La labranza convencional es una préctica agricola utilizada desde hace muchos
anos en los cultivos lefiosos de diversas zonas del mediterraneo. Como indica
Palese et al., 2014, esta practica tiene como objetivo eliminar las malas hierbas
para reducir la competencia por el agua y los nutrientes, asi como el peligro de
incendios durante la estacion seca. También ayuda a incorporar los fertilizantes,
residuos y/o estiércol en el suelo, ademas de facilitar las operaciones de
cosecha, como el acceso de los operarios a las fincas. Desde el punto de vista
hidrico, dicha practica tiene como objetivo reducir la evaporacién del suelo,
interrumpiendo el ascenso capilar del agua y aumentando la rugosidad de la

superficie del suelo (Ozpinar y Cay, 2006).

De acuerdo a Rodrigues, M. A. y Arrobas, M., 2020, este tipo de labranza es facil
de realizar por los agricultores y pueden hacerlo sin asesoramiento. En la

instalacién de un cultivo también se prefiere la labranza convencional como
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método de manejo del suelo. Las malezas son muy competitivas y los herbicidas
deben usarse con precaucion alrededor de los arboles jévenes y particularmente
en suelos arenosos, donde los herbicidas pueden filtrarse a la zona de raices
donde estan disponibles para la absorcién de raices (Jackson, 2011; Penman y
Chapman, 2011). Es asi, que el autor indica que el manejo del suelo se realiz6
originalmente con traccion animal pero con la mecanizacion de las operaciones,
se hizo posible realizar el laboreo de uno hasta seis veces por afo. La labranza
se suele realizar en primavera para eliminar la cubierta vegetal, en verano para
destruirlas costras existentes en la superficie del suelo y en otofio para preparar

el terreno para la cosecha (Pastor, 2008; Velarde, 2015).

Asimismo, la labranza convencional se utiliza también para la incorporacién de
fertilizantes, enmiendas orgénicas y abonos verdes en el suelo. Asi también, se
realiza a menudo para mejorar el acceso de las maquinarias, para facilitar la
cosecha, para destruir costras superficiales, para facilitar la infiltracion del agua,
para reducir la incidencia de enfermedades, o para instalar cultivos de cobertura.
Sin embargo, la efectividad de la labranza para lograr algunos de esos objetivos
ha sido cuestionada progresivamente. (Winkler et al., 1974; Keesstra et al., 2016;
Rodrigues y Arrobas, 2017). Esto debido a que es susceptible de causar diversos
problemas en las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, aspectos

que seran discutidos con mas detalle mas adelante.

Fuente: Propia, tomada en abril de 2022.
Figura 1. Cultivo de olivo bajo labranza convencional, ubicado en Mora, Toledo.
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4.1.2. Labranzareducida

De acuerdo a Almagro et al., 2016, la labranza reducida consiste en la ejecucion
de la labranza convencional, pero reduciendo la cantidad veces que se realiza
durante el aflo, mas precisamente, en momentos muy especificos que se
requiera que el suelo se suelte temporalmente en su capa superficial. La eficacia
de la labranza reducida, segun Martinez-Mena et al., 2020, en el control de la
erosion y el carbono y la movilizacion de nutrientes fue mayor durante los
eventos de lluvias mas intensos, que producen las tasas de erosion mas altas en
las areas mediterraneas. Esto subraya la utilidad de implementar este tipo de
practicas bajo condiciones semiaridas con respecto a la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, dado el aumento proyectado de eventos de lluvia de alta

intensidad en muchas zonas mediterraneas semiaridas.

Asimismo, los autores antes mencionados indican que los beneficios de la
labranza reducida se refuerzan cuando se realizan junto a otras buenas practicas
agrarias como la incorporacion de abono verde en el suelo, como estiércol o

enmiendas organicas.

4.1.3. Labranza cero

La labranza cero es una practica agraria que consiste en no realizar ninguna
perturbacion al suelo, es decir, no arar el suelo por un buen tiempo. De esta
manera se conserva la estructura fisica y mecanica del suelo, permitiendo asi,
gue especies vegetales nativas se desarrollen y crezcan creando una cobertura
sobre el suelo que, como explicaremos mas adelante, favorece la conservacion
del suelo y el agua en los cultivos lefiosos en condiciones mediterraneas. Este
hecho se respalda en el estudio realizado por Cerda et al., 2020, el cual indica
que el uso de la labranza cero se ha encontrado como una solucion potencial
alta y sostenible para evitar las pérdidas de suelo en tierras agricolas como las
plantaciones de caqui. La investigacién experimental utilizando simulaciéon de
lluvia, demuestra que suelos manejados con labranza cero durante 3 afios

aumenta la cobertura de vegetacion del 3 al 83%, asi como la materia organica
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en la capa superficial del suelo (de 1,9 a 2,3%) y reduccion de las tasas de

erosion.

4.1.4. Cultivos de cobertura

La cobertura vegetal es una practica agraria que consiste en sembrar especies
herbaceas de porte pequefio que puedan cubrir el suelo parcial o totalmente. Por
otro lado, también se considera dejar que crezcan hierbas nativas del lugar y la
manera de lograrlo es realizando labranza cero por un buen tiempo, de esta
manera permite que las especies herbaceas propias de la zona colonice los
suelos. Asimismo, el autor (Palese et al.,, 2014) menciona que este tipo de
practica de manejo de suelo es una alternativa que elimina la mayoria de las
desventajas de la labranza convencional como la reduccién de la escorrentia y
la erosion del suelo al interceptar las gotas de lluvia, reduciendo el impacto
erosivo sobre el suelo y acelerando infiltracion del exceso de agua superficial.
Ademas, la cubierta del suelo permite conservar la humedad del suelo y reducir
evaporacion del agua de la superficie del suelo. Algunos autores indicaron que
el aumento de la humedad del suelo en olivares de con cobertura vegetal resulta
como consecuencia del aumento en la tasa de infiltracion y en el contenido de
Carbono Organico en el suelo (CO) (Espejo-Pérez et al., 2013; Gomez et al.,
2009a,b).

Otros estudios evallan varios tipos de coberturas vegetales como la del autor
Sastre et al., 2018, como las anuales (leguminosas y cebada) y permanentes
(Brachypodium distachyon). Los resultados confirman que este tipo de
coberturas aumentaria la calidad del suelo de dos maneras: 1) aumentando
Carbono y Nitrogeno, y por tanto modificando la fertilidad del suelo; y 2)
mejorando la estructura del suelo que conduce a un mayor almacenamiento de
agua. Muy importante es que las especies herbaceas seleccionadas como
cubre-suelos en cultivos lefiosos bajo las condiciones de clima seco debe
mejorar las tasas de infiltracién con el fin de proporcionar agua para las capas
mas profundas del suelo donde se desarrollan las raices de los arboles. Para
elegir el mejor cultivo de cobertura es importante tener en cuenta la capacidad
de la especie para vivir en el area, su biomasa y su sistema raiz. El agua es el

principal factor limitante del rendimiento del cultivo de olivo tradicional en zonas
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semiéaridas. Por lo tanto, las practicas de cultivos de cobertura correctamente
aplicadas, no sélo resultara en beneficios ambientales sino también en mayor
disponibilidad de agua y nutrientes para los olivos, y por lo tanto podria aumentar
el rendimiento del cultivo y reducir la alternancia de porte. Como resultados de
este estudio, cabe destacar que la humedad del suelo en capas mas profundas
(30 cm de profundidad) mantienen valores mas altos a lo largo el afio en

comparacion con el tratamiento de labranza convencional.

El mismo autor menciona que las raices de los cultivos de cobertura son las que
estan relacionadas con las propiedades hidrologicas del suelo y el carbono
organico, mientras que las raices del olivo suelen ser por debajo de 25-30 cmy
no estan relacionados con las propiedades del suelo. Es asi, que la cobertura
vegetal permite almacenar agua a lo largo del perfil suelo siendo beneficiosa
para las raices de los olivos.

Fuente: Propia, tomada en abril de 2022.

Figura 2. Cultivo de olivo con cobertura vegetal, ubicado en Villanueva de los
Infantes, Ciudad Real.

4.1.5. Enmiendas vegetales

Conocido también como “mulching” consiste en cubrir la superficie del suelo con
productos organicos residuos de poda o de la siega de las coberturas vegetales.
De acuerdo con Palese et al., 2014, esta practica no es comun en los cultivos a
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gran escala debido a los altos costos que requiere triturar (en caso de residuos
de poda) y distribucion en toda la finca, asi como la disponibilidad del mismo
material. Los objetivos de las enmiendas vegetales son diversos, como el control
de malezas, la reduccion de la temperatura del suelo y el ahorro de agua
(Hoagland et al., 2008).

Asimismo, el autor indica que la presencia de materia organica colocada sobre
la superficie del suelo puede promover el proceso de compostaje. Cabe resaltar
que el material podado, caracterizado por un alto contenido de lignina, puede
funcionar como nucleo de humificacién en el suelo incrementando la capacidad
de compostaje junto a los residuos de los cultivos de cobertura que se
descompone rapidamente.

Ademas, la reutilizaciébn de los residuos de poda evita su quema en las
explotaciones (requiriendo una gran cantidad de mano de obra), con el posible
riesgo de incendios en olivos, aumento de emisiones de CO2 y reduccion en el
secuestro de Carbono. Por lo tanto, la colocacion sobre el suelo de la poda
residuos producidos anualmente por un olivar podrian ser suficientes para
conseguir una buena protecciéon del suelo contra los riesgos de escorrentia y
erosion. Como indica Bombino et al., 2019, una dosis de 5 veces (17,5
toneladas/ha) mejoraria ain mas el comportamiento hidrolégico del suelo, pero
seria necesario aportar residuos de poda de otros lugares con altos costos de

transporte (a menudo no sostenibles por los agricultores locales).

el

Fuente: Propia, tomada en abril de 2022.

Figura 3. Cultivo de olivo con aplicacion de enmienda vegetal (residuos de

poda triturado), ubicado en La Torre de Juan Abad.
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4.2. Las buenas practicas agrarias y su efecto en el ciclo hidrolégico

En funcion a los criterios de busqueda realizado, se seleccion6 un total de 20
articulos de investigacion. Todos estos articulos se centran en su mayoria en
cultivos de olivo y almendro en paisaje mediterraneo, siendo 16 de ellos estudios

realizados en Espafa y 4 de ellos en otros paises como lItalia y Grecia.

Los estudios son principalmente a nivel de fincas en funcién de las condiciones
climaticas existentes (18 articulos), aunque alguno de ellos se basa en parcelas
experimentales donde estan condiciones han sido controladas mediante
experimentos realizados bajo lluvias simuladas (2 articulos). El suelo
predominante es origen calcéreo, propio de zonas aridas y semi-aridas y

caracterizados por la poca presencia de materia organica.

La mayor parte de los trabajos se centran en pendientes de entre 5y 15% aunque
hay ciertos trabajos con pendientes mas bajas. El rango de precipitacion oscila
en su mayoria entre 300 y 600 mm, aunque en algunos casos es mucho mayor.

La temperatura es un factor que se encuentra en el rango de 13y 17°C.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de 8 articulos seleccionados
que comparten el estudio de los mismos parametros hidrolégicos evaluados,
como son el Carbono Organico en el Suelo (SOC) y almacenamiento de agua en
el suelo (SWS), considerados relevantes por encontrarse relacionados con la

fertilizacion, erosion, escorrentia e infiltracion en cultivos lefiosos.

Tabla 2. Cuadro resumen de los articulos extraidos comparando los parametros

de carbono y agua en el suelo.

AUTOR LUGAR CULTIVO ESTUDIO | PENDIENTE SUELO PP T MANEJO SOC SWS
Palese et al. Ferrandina- | Olivo (Olea > afios 0-16% C';Tg's'gl 574 | 15 oc | Cobertura | 20% 50%
2014 Basilicata, Italia | europaea) (FAO) mm espontanea | CC/CT | CC/CT

Labranza
Almagro et al. Murcia. Espafia '(APITJ?]TJ?O 4 Afios 5-15%. 7% Calcisoles | 330 | 16.6 minima + 45% 12%
2016 » ESP nus o 17 (FAO) mm | °C abono | RGT/CT | RGT/CT
dulcis Mill)
verde
Ramos et al. | Granada, Almendro o _Calc!so_l 431 o Cobertura 50% 45%
2011 Espafia (Prunus 5 afos 2% hipercalcico mm c espontanea | CC/RT | CC/RT
p dulcis Mill) (FAO) p
Murcia, Espafia 6 afios 10-12%
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Cambic
Calcisol Labranza
Martinez- Almendro (IUSS 330 | 16.6 minima + 300%
Mena et al. (Prunus Working A
L mm C abono RGT/CT
2020 dulcis Mill) Group verde
WRB,
2015)
g::gil;eét- al Andalucia, Olivo (Olea 4 afios mﬁii?tfre Cobert a4s%
" | Espafia europaea, oberura | cc/cT
2013 P paea) (USDA) cultivada
Espejo-Pérez | Andalucia, Olivo (Olea 2 afios 34%
etal. 2013 Espafia europaea) Cobertura CCICT
cultivada
Cobertura
Bombino et Locri. Italia Olivo (Olea 20% 1362 | 11- | cultivada +
al. 2019 ’ europaea) 0 mm | 27°C | enmiendas 50%
vegetales co/leT
Eﬁfbuélr?i_z et Cordoba, Olivo (Olea 2 afios 20% Cobertura 90%
al. 2018 Espafia europaea) espontanea cerer 34%
y cultivada CCI/ICT

Fuente: Elaboracion propia a partir de los articulos consultados.

Resulté que bajo el manejo de la labranza reducida aplicada en conjunto con la
incorporacion de abono verde (RGT) se obtiene 3 veces mas SOC en el suelo
que bajo la practica de labranza convencional (CT). De igual manera, la
utilizacidén de coberturas vegetales espontaneas y sembradas (CC) en conjunto
incrementa en un 90% la cantidad de SOC con respecto a la labranza
convencional. Referente al almacenamiento de agua, se encontré que dos
autores coinciden que las coberturas vegetales espontaneas aumentan el SWS
alrededor del 50% en comparacion con la labranza convencional. Asimismo, se
obtuvo el mismo incremento en el SWS con la aplicacion de coberturas

sembradas junto con la colocacién de enmiendas vegetales sobre el suelo.

Cabe precisar que los parametros comparados en la Tabla 2 no son los Unicos
encontrados en la bibliografia revisada, se encontré que factores como la
biomasa microbiana, fertilizacion, enzimas, entre otras, que ejercen influencia
sobre los procesos fisicos y quimicos que se producen en el suelo y en el balance

hidrico de los cultivos mediterraneos.

De acuerdo con este primer analisis comparativo, se resalta el hecho de que las
coberturas vegetales es una practica que aumenta el contenido de agua en el
suelo y disminuye la pérdida del mismo en comparacién con la practica de la
labranza convencional. Asimismo, se destaca el efecto beneficioso que se logra
con la labranza reducida aplicada en conjunto con la incorporacion de abono

verde al suelo. Esta afirmacion coincide con lo mencionado por Almagro et al.
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2016, el cual indica que la reduccion de la labranza conduce al aumento del
contenido de agua del suelo. Este efecto puede explicarse por la presencia de
cobertura vegetal (ya sea cobertura espontdnea o abono verde) que evita la
pérdida de agua del suelo por evaporacion, controla la erosibn mediante la
interceptacion de la lluvia y mejora la capacidad de infiltracibn mediante la
estabilizacion de la estructura del suelo por las raices (Gomez et al. 2009;
Almagro et al., 2016).

Asimismo, Espejo-Pérez et al., 2013, en el estudio realizado en cultivos de olivo
ubicados en varias provincias de Andalucia, Espafia, indica que el impacto de la
gota de lluvia en la superficie del suelo desnudo puede compactar ain mas las
capas superiores reduciendo la infiltracion. En seis de las ocho parcelas
evaluadas en su estudio, el incremento promedio de pérdida de agua en forma
de escorrentia debido a la ausencia de cobertura vegetal fue superior al 34% con

respecto a los cultivos con cobertura.

Asimismo, Palese et al., 2014, en el estudio realizado en cultivos de olivo durante
2 afnos en Ferrandina-Basilicata, Italia, compard el efecto de la cubierta
espontanea en pendientes de 0 a 16% con la labranza convencional realizada
de 2 a 3 veces al afio a una profundidad de arado de 10 cm, menciona que la
presencia de una superficie sellada, como lo demuestran las observaciones
micromorfolégicas, ocasiona la disminucion de la tasa de filtracion

desencadenando en escorrentia superficial y procesos de erosion del suelo.

Como una solucion a ello, Bombino et al., 2019 indica que la colocacion sobre el
suelo de residuos vegetales inertes provenientes de la poda anual de los cultivos
de olivo podria ser suficiente para conseguir una buena proteccién del suelo
contra los riesgos de escorrentia superficial y erosion del suelo, asegurando de
este modo un mantillo en la capa superior del suelo que interceptaria las gotas
de lluvia provenientes de eventos intensos. Este estudio encontrd que aplicando
3,5 toneladas/ha de residuos vegetales aumenta notablemente la infiltracién del
suelo mejorando los parametros hidrolégicos de la finca. Este aumento de la
infiltracion podria traducirse en una reduccion de las tasas de escorrentia cuando

se producen altas precipitaciones en periodos cortos de tiempo.
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Por otro lado, un estudio realizado por Ramos et al, 2011, en cultivos de
almendros en Granada, Espafia, de igual manera, compard los efectos de la
labranza convencional con las practicas de labranza reducida aplicadas en
conjunto con los cultivos de cobertura y cubierta espontanea, asi como la adicién
del pastoreo. Los resultados del estudio indicaron que el pastoreo moderado con
ovejas junto con la coberturas vegetales tuvieron un efecto positivo en el
contenido de agua en el suelo asi como un aumento de la fertilizacion debido a
que aproximadamente el 80-90% de las plantas ingeridas por los animales
retorna al suelo mediante el estiércol y la orina en forma orgénica, aumentando
asi el almacenamiento de carbono en el suelo, que junto a la disminucion de la

perturbacion del suelo genera que se conserve la estructura fisica del mismo.

Esto se puede explicar segun Almagro et al. 2016, ya que la incorporacién de
abono verde al suelo activa el ciclo del carbono en el mismo mejorando los
macroagregados y los microagregados. Asimismo, el autor menciona que, en
términos de almacenamiento de carbono, la incorporacion de abono verde
resulté ser alrededor de 26 % y 18 % mas de carbono en el suelo bajo los

tratamientos de labranza reducida y sin labranza, respectivamente.

Referente a los cultivos de cobertura permanente y anuales, Sastre et al., 2017,
menciona que este tipo de coberturas han demostrado su eficacia en la
prevencion de la erosion del suelo en suelos yesiferos del centro de Espafa. El
autor indica en su estudio, que los suelos yesiferos clasificados como Haplic
Gypsisol (IUSS Working Group WRB) en su estudio, indica que han estado
sufriendo erosion por décadas (Marques et al., 2008; Sastre et al., 2017), en
consecuencia, el espesor del suelo y la profundidad de las raices son limitados,
a 40 cm de profundidad crecen arboles y vegetacion herbacea en horizontes
compactados y empobrecidos. Es por ello, que la cobertura vegetal es crucial
para preservar el almacenamiento de carbono en areas semiaridas (Duran-
Zuazo and Rodriguez-Pleguezuelo, 2008; Fernandez-Romero et al., 2016), que
generalmente se definen como una regién con reservas bajas de carbono (Zdruli
et al., 2004) debido a la gran cantidad de Carbono que se pierde por la erosién

del suelo y altas tasas de mineralizacion.

Es asi que, Almagro et al. 2016 y Martinez-Mena et al. 2014 estimaron que serian
necesarios 20 afios de incorporacion de abono verde para recuperar todo el
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potencial de secuestro de Carbono del suelo en un olivar mediterraneo de
secano en clima seco. De igual manera, Espejo-Pérez et al., 2013 resalta el
hecho que la labranza convencional realizada durante mucho tiempo provoca
que el contenido orgénico en el suelo sea pobre, junto con la escasez de

semillas, dificultan el establecimiento de un cultivo de cobertura espontaneo.

Por otro lado, la erosion del suelo es un parametro que influye fuertemente en
los cultivos de secano en zonas mediterraneas, tanto por la pérdida de Carbono
como por el lavado de nutrientes. Como menciona el estudio realizado por
Marquez-Garcia et al., 2013, en cultivos de olivos durante 4 afios en varias
provincias de Andalucia, Espafia, la reduccion promedio en la pérdida de
Carbono Orgénico (CO) y la erosion en sus cinco campos de observacion fue de
67,7% y 80,4% respectivamente. Esta reduccion fue menor que la observada por
Gomez et al. (2011) en condiciones similares, especialmente para el CO (95,2%),
y ligeramente inferior para la erosién (97,4%). Es asi que, cuanto mayor sea la
reduccion de la erosion, mayor sera la reduccién en la salida de CO del sistema.
Se observé ademas que la variacién en el contenido de Carbono en la capa
superior del suelo (0-2 cm), 4 de 5 campos mostro diferencias estadisticamente
significativas a favor de los cultivos de cobertura. A medida que aumentaba la
profundidad del perfil, la diferencia en el contenido del CO disminuy6. Por lo
tanto, la capa superior experimenté un aumento mayor y mas rapido en CO no
s6lo en olivares, sino también en diferentes cultivos herbaceos (Jarecki & Lal,
2005; Ordériez et al., 2007b). Consecuentemente, el autor indica que la
capacidad del suelo para almacenar carbono depende principalmente de las
condiciones climéticas y edafolégicas (Miller et al.,, 1994); sin embargo, el
sistema de manejo del suelo puede jugar un papel decisivo en las tierras
agricolas (Hernanz et al., 2002), asi como como las condiciones locales de la
propia finca. En estos casos, las condiciones climaticas que afectan el area de
estudio podrian haber sido mas importante en la evolucién del CO que sus
caracteristicas edafologicas. Mencion aparte, los suelos con cubiertas vegetales
registraron valores de CO mas altos para todas las profundidades muestreadas,
posiblemente debido a que la cobertura estaba controlada por el pastoreo, lo que
contribuyé en gran medida al almacenamiento de Carbono en forma de

excrementos de ganado, elevando aun mas contenido de Carbono.
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Asimismo, Martinez-Mena et al. 2020, realiz6 un estudio en cultivo de almendros
durante 6 afios en Murcia, Espafia, y encontrd que los valores medios anuales
de erosion en este tipo de cultivos fueron de 7,8 kg ha-1 y 1,2 kg ha-1 para
labranza convencional y labranza reducida, respectivamente, los cuales son
inferiores a los reportados por algunos autores (Gomez et al., 2009; Duran Zuazo
et al., 2014; Sastre et al., 2017), pero en el mismo rango que los reportados por
otros (Ruiz-Colmenero et al., 2011; Kairis et al., 2013). La alta variabilidad en las
condiciones naturales, a escala espacial y temporal, y la complejidad de las
interacciones ecosistémicas, asi como el disefio de las parcelas de erosién
puede explicar la amplia gama de tasas de erosion que se encuentran en la

literatura para zonas mediterraneas semiaridas (Boix-Fayos et al., 2005).

La aplicacién de la labranza cero y la presencia de cobertura vegetal espontanea
combinada con el reciclaje anual del material de poda aseguré un contenido
apropiado de Carbono almacenado en el suelo. Ademas, la labranza cero redujo
la pérdida de carbono del suelo debido a la respiracion microbiana de la biomasa,

particularmente en verano con temperaturas altas tipicas del area mediterranea.

Otro punto importante, menciona Ramos et al, 2011, es que la labranza
convencional causa el agotamiento de la Materia Orgéanica en el suelo (Riffaldi
et al., 2002), y en consecuencia, la disminucion de se encontraron niveles mas
bajos de Carbono y Nitrogeno en el suelo. Sin embargo, mediante la utilizacion
de residuos vegetales de poda se promueve la actividad de las raices y los
residuos vegetales de la poday, por ende, aumenta la Materia Organica del suelo
asi como los nutrientes referente al Carbono y Nitrégeno, una observacion que
se ha hecho extensamente en una amplia variedad de agroecosistemas (Garcia
et al., 2005; Bastida et al., 2006). Referente al tema de las enzimas, el autor
menciona que todas fueron sensibles al manejo del suelo. La deshidrogenasa es
una enzima que esta presente soélo en las células vivas, y su actividad puede ser
un buen predictor de la capacidad de oxidar las primeras capas de la materia
organica del suelo (Dick et al., 1996). La cobertura vegetal en ambientes
semiaridos mejora la calidad del suelo en comparacion con el manejo de

labranza convencional, al aumentar el Carbono Organico.

Es por ello que, Morugan-Coronado et al., 2020 indica que el crecimiento de
cultivos anuales en los callejones, junto con labranza minima y la fertilizacién
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organica parece la mejor alternativa, con aumentos en el suelo contenido de
materia organica y nitrégeno que mejoran positivamente la calidad del suelo y
hacer que el agroecosistema sea mas resistente a la sequiay la erosion eventos,

sin efectos negativos en el rendimiento de los cultivos arboreos.

Otro factor importante a tomar en cuenta en los procesos fisicos que se realizan
en el suelo es referente a la presencia de la biomasa, los cuales promueven la
aireacion y mejora de los agregados del suelo. De hecho, los canales producidos
por las actividades de las lombrices de tierra y la densa red de raices herbaceas
de los cultivos (biocanales procedentes del recambio radicular), podrian ser otros
factores de mejora de la macroporosidad del suelo (Lavelle, 1988) y, como
consecuencia, facilitar la infiltracion de agua, asi como la recarga también de las

capas mas profundas (>100 cm). (Palese et al. 2014).

4.3. ldentificacion de barreras para la adaptacion de buenas practicas

Se realizd una encuesta a los agricultores que manejan cultivos lefiosos en
diferentes zonas de Castilla — La Mancha con el fin de conocer cuales son las
practicas agrarias que utilizan para manejar sus cultivos y cual es la percepcion
que tienen respecto a las buenas practicas agrarias que consideran la
conservacion del agua y el suelo bajo las condiciones climaticas propias de
ambientes mediterraneos. La encuesta fue contestada por 34 agricultores, en su
mayoria de género masculino y entre un rango de edad de 30 a 60 afios. La
mayoria de ellos manifiesta que vienen manejando este tipo de cultivos, gran

parte Olivos y Almendros, mas de 10 afios con una superficie de mas de 50 ha.

Estas areas de cultivo se encuentran ubicadas mayoritariamente en pendientes
suaves (3-5%) e instaladas a un distanciamiento promedio de 10 x 10 m. En su
mayoria se encuentran bajo agricultura de secano, aunque algunos agricultores
han instalado sistemas de regadio sobre todo en los vifiedos. Referente a la
aplicacion del manejo ecoldgico, considerado para ello los agricultores que
poseen la certificacion correspondiente, la mayoria lo viene aplicando sobre todo
en los cultivos de olivo. La cobertura vegetal inerte que utilizan proviene
basicamente de las podas de los cultivos (en su mayoria olivos) la cual la trituran
y colocan en la superficie. A pesar de ello, en la gestién de poda el 47% de los
agricultores aun realiza la quema controlada de las mismas.
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Con respecto al manejo de coberturas vegetales vivas, el 25% de los agricultores
que aplican las coberturas vegetales, en su mayoria utilizan cubiertas naturales
0 espontaneas, las cuales se mantienen mediante el segado y luego se utilizan
como “mulching”. Sin embargo, aun la gran mayoria continla realizando

labranza convencional de manera intensiva.

Cabe destacar que solo un agricultor mantiene la cubierta vegetal en su finca
hasta la primavera para luego aplicar la labranza para su eliminacion durante la
época baja de lluvias. Esta técnica es la recomendada para el manejo de
coberturas vegetales vivas debido a que evita la competencia hidrica con los
cultivos de produccion. Asimismo, se encontré que la mayoria de agricultores

realizan labranza de la tierra al menos 2 veces al afio.

® En laboreo (roturacién 2 o méas veces
al afo)

@® Mantengo el suelo libre de vegetacion
mediante la aplicacién regular de
herbicidas
Mantengo una cobertura vegetal mas o
menos continua a lo largo del afio

@ Realizo ofro tipo de medidas de
conservacion del suelo

Figura 4. Situacion actual del manejo del suelo en Castilla — La Mancha.

Cabe destacas dos puntos importantes referente al tratamiento mecanico del
suelo, en primer lugar, la labranza que realizan los agricultores encuestados lo
ejecutan de forma perpendicular a la pendiente, lo cual es una manera de reducir
la erosion en suelos desnudos cuando se produce un evento de lluvia intenso.
En segundo lugar, en su mayoria manifiestan que desconocen las técnicas de
creacion y mantenimiento de alcorques y terrazas, lo cual es una medida
mecanica de manejar el suelo para evitar la erosion y aumentar la infiltracion
reteniendo por mas tiempo el agua de lluvia en la base de los arboles, asi como

en las zonas de terraza que funcionan como barrera.

Es interesante encontrar que la mayoria de agricultores conocen de los
beneficios de las coberturas vegetales que tienen sobre los cultivos lefiosos en

secano como el efecto que tiene en reducir la erosion y aumentar la fertilizacion
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del suelo, asi como la mejora en la infiltracién y retencion del agua. Asimismo,
manifiestan que las limitaciones que tienen para implementar estas medidas de
conservacion es la falta de conocimiento para su correcta aplicacion, la falta de
equipamiento y maquinaria, y la falta de incentivos econémicos, como se observa

en la Figura 5.

Posible reduccion de los rendi... 100(31,3 %)
Falta de interésftradician 618,58 %)
Incremento de los costes de... 11 (34,4 %)
Falta de conocimiento para su... 181(56,3 %)
Falta de apoyo técnico 9(281%)
Falta de incentivos econémicos 16 (50 %)
Falta de equipamiento o mag... 17 (53,1 %)
No acceso a semillas para la.... 13,1 %)
Percepcidn negativa de otros .. 8(259%)
Falta de politicas claras a larg... 7 (21,9 %)
Miedo a asumir el riesgo a fallar 412,56 %)
Imposibilidad de diferenciar m_.. 4 (12,5 %)

0 5 10 15 20

Figura 5. Barreras para la aplicacion de buenas practicas agrarias.

Finalmente, la mayoria de agricultores manifestaron que tienen la intencion de
aplicar el uso de coberturas vegetales (vivas o inertes) en sus campos de cultivo
con el motivo de cumplir con algunos de la Eco-Regimenes de la futura PAC
(Politica Agraria Comun) 2023-2027 y de esa manera acceder a la ayuda
econdémica que existe para la conservacion de este tipo de agricultura. Cabe
indicar que un porcentaje considerable de agricultores no tenian conocimiento

de estas modificaciones en la PAC.

Por otro lado, como complemento a la encuesta realizada a los agricultores, se
realizé la visita a 6 fincas agricolas en donde vienen realizando buenas practicas
de manejo de suelo desde hace varios afios (principalmente cobertura vegetal)
y se entrevistd a los propietarios de las mismas para que conocer sobre sus
experiencias con las practicas agrarias en sus cultivos y sus apreciaciones en

cuanto a su aplicacion.

Se observo que la mitad de los propietarios poseen areas extensas de cultivo
(300-450 ha) sin embargo cuentan con alrededor de 3 trabajadores para el
manejo de la finca y poca maquinaria, esto debido a que por el poco laboreo que
se realiza durante el afio no requieren de mucho personal, solo en época de
cosecha o siega tercerizan el trabajo. Lo que ocasiona que bajen sus costos de
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produccion. Por otro lado, las fincas de menor extension realizan mas practica
de laboreo durante el afio. Los que manejan el suelo mediante cobertura vegetal
lo realizan con coberturas naturales debido a que indican que es dificil conseguir
semillas para los cultivos de cobertura. Asimismo, manifiestan que al menos al
cabo de 4 afos pueden ver los beneficios del uso de coberturas vegetales y
residuos de poda como reduccion de la erosion, reduccion de la
evapotranspiracion, mayor infiltracion del agua y mejora de la estructura del
suelo. Los que aplican fertilizacion al suelo, un par de propietarios lo realizan
mediante la mezcla de restos vegetales y estiércol, lo que ayuda al reciclaje de
materiales para producir compost. Finalmente, la mayoria de ellos manifesté que

las ayudas econdémicas son fundamentales para mantener este tipo de cultivos

gue son de una cosecha anual.

Tabla 3. Resumen de la visita de campo a fincas agricolas.

FINCA ANOS | AREA | CULTIVO | DISTANCIA | PENDIENTE MANEJO CONTROL RIEGO FERTILIZACION | PODA
Segado Riego por
mecanico con 90 p Compost (restos
Al Alma del . - goteo.
Olivo - ‘ Ecoldgico - trltura_dora de tuberias vegetales, _
Almonacid 4 300 ha Olivo 8x8m 5-10% CcC martillos. 2 enterradas restos de prensa | Triturado
espontaneo | veces al afio (orujo) y
de Toledo R (1500 y:
(Abril y junio) estiércol)
. m3/ha)
mas barato
Sesgado
.- mecanico - :
Oleo . Ecoldgico - Riego por
Quiros - 15 300 ha Olivo, 6X7m plano CcC Desbroza_dora goteo (1250 compost Triturado
Almendro . con floating. (comprado)
Mora espontaneo mm/ha)
2-3 veces
afno
Sesgado
. .- mecanico -
) Olivo, Ecoldgico - Compost (restos
El Calero 30 450 ha | Almendro, 6x6m 5-10% CcC Desbroza_dora Secano de poday Triturado
Alcaraz ) p con floating. >
Pistacho espontaneo estiércol)
3-5 veces
afio
Villanueva Aplicacion de Mineral de baja
de los 10 | pequefio Olivo 8x8m plano Convencional | ~Plicacic Secano ; ; ! Quema
herbicidas intensidad
Infantes
La Torre de ~ . 20 . Aplicacion de Mineral de baja .
Juan Abad 5 pequefio Olivo 9x9m 2-3% Convencional herbicidas Secano intensidad Picado
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Albalate de
Zorita

Segado
mecanico con
trituradora de

martillos. 2
veces al afio
(Abril y junio)

mas barato

Ecoldgico sin
certificacion

Riego por

goteo Sin fertilizacién

1000 m2 | Almendro 5x4m llano

Retirada

5.

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacioén recopilada en campo.

CONCLUSIONES

Se identifico que las practicas agrarias que benefician a los cultivos lefiosos
en la conservacion del agua y la proteccion del suelo son fundamentalmente
las cubiertas vegetales, tanto espontaneas como sembradas, siempre y
cuando se realice un manejo adecuado y oportuno del mismo.

La combinacion en la aplicacion de coberturas vegetales en conjunto con otras
practicas agrarias como la labranza reducida o labranza cero, asi como el uso
de abono verde y enmiendas vegetales incrementan la retencion del agua en
el suelo y disminuyen las tasas de erosion y escorrentia en los cultivos
lefiosos.

Los parametros hidrolégicos utilizados en la mayoria de los articulos
seleccionados para la evaluacién de la conservacion del suelo y el agua
fueron la cantidad de Carbono Organico y el almacenamiento de agua en el
suelo.

La percepcidn de los agricultores recogida mediante la encuesta y visitas de
campo en relacibn a la implementacion de buenas practicas agrarias
manifiesta que reconocen los efectos positivos que dichas practicas tienen
sobre la conservacion del agua y el suelo en sus cultivos, sin embargo, la falta
de capacitacion y acceso a maquinarias para instalar coberturas vegetales o
enmiendas genera dificultad en el manejo de las mismas, limitando la

aplicacion de las practicas agrarias.

* Los agricultores que actualmente aplican las buenas practicas agrarias en sus

fincas manifiestan que sus costos operativos han disminuido debido a que no

realizan labranza en sus cultivos, sin embargo, indican que las ayudas
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econOmicas son muy relevantes para el mantenimiento de estos cultivos

tradicionales.
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