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Resumen

Los efectos del acolchado sobre los cultivos, hortofruticolas en particular, agentes patégenos, plagas y
malas hierbas han sido extensamente estudiados, en contraste con los efectos sobre las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo que han sido menos investigados. El objetivo de esta revision bibliografica
es analizar y sintetizar trabajos relevantes efectuados principalmente en la Ultima década sobre los
principales efectos de distintos tipos de acolchados inorganicos y organicos en la humedad, tempera-
tura, estructura y salinidad de los suelos agricolas. En primer lugar, se discuten los distintos tipos de
acolchado més utilizados en la agricultura de regadio. Los acolchados de material plastico son los mas
utilizados por ser econémicos, pero su uso intensivo esta produciendo una contaminacién de los sue-
los por su alta estabilidad y persistencia de sus restos. Por ello, el plastico esta siendo progresivamente
sustituido por otros materiales alternativos biodegradables de tipo orgéanico (paja, corteza de pino,
papel) o mineral (geotextiles). En segundo lugar, se sintetizan los resultados acerca del efecto de dis-
tintos tipos de acolchado sobre algunas variables del suelo. El acolchado reduce la evaporacion direc-
ta del agua desde la superficie del suelo, mantiene una mayor humedad en el suelo, favorece la esta-
bilidad estructural y fertilidad del suelo y reduce la evapoconcentracién y salinizacion del suelo.
Asimismo, desde el punto de vista térmico, el acolchado organico amortigua las fluctuaciones de tem-
peratura del suelo, mientras que el acolchado plastico favorece el calentamiento del suelo lo que
puede provocar la precocidad beneficiosa de ciertos productos horticolas.

Palabras clave: Mulch, mulching, plastico, polietileno, cloruro de polivinilo, geotextil, paja, corteza,
madera, residuos organicos, evaporacién, horticultura.

Summary
Mulching effects on moisture, temperature, structure and salinity of agricultural soils

The effects of mulching on crops, horticultural in particular, pathogens, pests and weeds have been
extensively studied. In contrast, the mulching effects on soil physical and chemical characteristics have
been less investigated. The aim of this bibliographic review is to analyze and synthesize relevant works
carried out mainly in the last decade on the main effects of different types of inorganic and organic mul-
ches on moisture, temperature, structure and salinity of agricultural soils. First, the different types of
mulches most commonly used in irrigated agriculture are discussed. Plastic mulches are most widely used
because they are the cheapest, but their intensive use is causing soil contamination due to their high sta-
bility and persistence of residues. Hence, plastic is being progressively substituted by other alternative
biodegradable materials of organic (straw, pine bark, paper) or mineral (geotextiles) type. Secondly, the
results about the effects of different types of mulches on several soil variables are summarized. Mulching
reduces water evaporation from the soil surface, maintains higher soil moisture content, promotes the
structural stability and fertility of soils and reduces evapoconcentration and soil salinization. Also, from
a thermal point of view, organic mulches decrease soil temperature fluctuations whereas plastic mulches
favour soil warming which may lead to a beneficial precocity of certain horticultural products.

Key words: Mulch, plastic, polyethylene, polyvinyl chloride, geotextil, straw, bark, wood, organic resi-
dues, evaporation, horticulture.
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Introduccion

El término acolchado hace referencia a cual-
quier manto de restos vegetales que se for-
man naturalmente o son aplicados a la super-
ficie del suelo sin ser incorporados al mismo
(Turney y Menge, 1994), asi como a cualquier
material sintético que se coloca sobre la su-
perficie del suelo (Robinson, 1988).

Los acolchados se han utilizado desde hace
muchos afios en la agricultura, principal-
mente en horticultura y fruticultura. El
motivo principal del uso de los acolchados
es la mejora de la productividad del cultivo
debida al control de las malas hierbas y de
la temperatura del suelo, al aumento de la
precocidad de la cosecha, y a la disminucion
de la evaporacién de agua del suelo. Hay
numerosas ventajas asociadas al empleo de
los acolchados, pero su uso supone un im-
portante coste que sélo es generalmente
abordable en cultivos con una elevada ren-
tabilidad econémica.

El acolchado del suelo constituye una alter-
nativa a los métodos tradicionales de control
de malas hierbas ya que no produce conta-
minacién del medio (suelo o aguas subterra-
neas) por productos fitosanitarios ni ocasio-
na problemas de erosién. El acolchado del
suelo con materiales opacos evita la penetra-
cién de la luz y constituye una barrera fisica
para la emergencia de la flora arvense (Teas-
dale, 2003). Asimismo, Walsh et al., (1996)
indican que el acolchado controla la maleza
favoreciendo su asfixia y evitando la germi-
nacion de las semillas de las malas hierbas.

En general el uso de acolchados en agricul-
tura tiene una serie de ventajas técnico-am-
bientales, pero implica un incremento de
los costes de produccion debido al elevado
precio de algunos materiales usados como
acolchados (Shenk, 1996) y al coste de trans-
porte, instalacion y manejo de los mismos.
El uso de acolchados también puede tener
desventajas como son los riesgos medioam-

bientales originados por algunos acolcha-
dos de material plastico no biodegradable
cuyos residuos pueden contaminar los cam-
pos donde se instalaron (Lamont, 1993;
Briassoulis, 2006). La recogida de estos resi-
duos y su reciclaje es complicada ya que se
encuentran mezclados con el suelo, lo cual
dificulta su separacion (Gonzalez et al.,
2003). Otros inconvenientes son la posible
proliferacion de roedores (Zaragoza, 2003),
el aumento de algunas plagas (Shenk, 1996)
y los riesgos de incendios en el caso de los
materiales organicos. Los resultados obteni-
dos en la bibliografia son muy variables
debido a los distintos efectos de los acol-
chados que cambian segun el tipo de mate-
rial, el climay el cultivo. Para conseguir los
objetivos deseados con el acolchado es ne-
cesario hacer una eleccion adecuada del
material apropiado que puede diferir para
distintas situaciones (ISA, 2009).

A pesar de estas desventajas, el acolchado es
un elemento indispensable en ciertas técnicas
de produccion, principalmente en hortofruti-
cultura, por lo cual la mayoria de los trabajos
de investigacion se concentran en el estudio
de los efectos del acolchado sobre los culti-
vos, los agentes patdgenos, las plagas y las
malas hierbas. Sin embargo, los efectos del
acolchado sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo han sido menos investiga-
dos. En la presente revision se discuten los
distintos tipos de acolchado mas utilizados en
la agricultura de regadio y se presentan y
analizan los resultados de trabajos sobre los
efectos del acolchado en las caracteristicas
fisicas (humedad, temperatura y estabilidad
estructural) y quimicas (salinidad) del suelo.

Tipos de acolchados usados en agricultura

Los materiales utilizados tradicionalmente
en los acolchados se clasifican en dos grupos:
inorganicos y organicos. Los materiales inor-
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ganicos incluyen varios tipos de piedras (pie-
dra volcéanica, gravas), arena, materiales plas-
ticos y materiales geotextiles, entre otros. En
general los acolchados inorganicos tardan
mucho tiempo en descomponerse por lo que
no necesitan ser reinstalados con frecuencia
(International Society of Arboriculture-ISA,
2009). Los acolchados inorganicos de distin-
tos materiales plasticos son los mas utilizados
y representan el mayor volumen de uso en el
cultivo de hortalizas comerciales.

Los materiales organicos pueden ser astillas
o virutas de madera, hojas de pino, corteza
de arboles, cascaras de cacao, hojas, paja,
papel, mulch mixto y una gran variedad de
otros productos generalmente derivados de
los restos vegetales de las plantas cultiva-
das. Los acolchados organicos se descompo-
nen a diferentes ritmos dependiendo del
tipo de material y las condiciones ambienta-
les. Los que se descomponen con mayor ra-
pidez se tienen que reponer con mas fre-
cuencia (ISA, 2009).

Acolchado plastico

Los acolchados plasticos se han utilizado
comercialmente desde los afios sesenta para
mejorar la produccion de hortalizas (Lamont,
1993). Segun datos del CEP (Centro Espafiol
de Plasticos) correspondientes al afio 2004, el
consumo de plasticos en Espafia fue de 3 748
790 toneladas, de las que el sector agricola
consumio 235482 toneladas, lo que represen-
ta el 6,3% del consumo total de plastico.

En cuanto al material, espesor y color, se uti-
lizan diferentes tipos de plasticos que vari-
an dependiendo del objetivo de su uso, del
cultivo y de la region. La anchura de la lami-
na de plastico utilizada en los acolchados
varia generalmente de 0,9 m a 1,5 m. En
cuanto al espesor, al principio se utilizaban
[dminas de mayor espesor (entre 30 y 50
micras), pero en la actualidad es comun el

uso de laminas mas finas de unas 15 micras
(Gutiérrez et al., 2003).

El polietileno es uno de los materiales plasti-
cos mas utilizados en el acolchado, debido a
que es facil de procesar, tiene excelente
resistencia fisica y quimica, alta durabilidad,
flexibilidad y es inodoro en comparacién con
otros polimeros. Con el acolchado plastico se
forma una barrera relativamente impermea-
ble al flujo de vapor de agua en la superficie
del suelo que cambia el modelo de flujo de
calor y de evaporacion de agua (Tripathi y
Katiyar, 1984). El acolchado plastico de color
negro es el estandar de la industria (Tarara,
2000), pero también se fabrica en otros co-
lores con diferentes propiedades opticas
(Ngouajio y Ernest, 2005). Estas diferencias
en las caracteristicas 6pticas afectan al mo-
do en el que el acolchado plastico modifica
el microclima alrededor del cultivo (Kasper-
baur y Hunt, 1988; Tarara, 2000).

El uso de plasticos supone un grave proble-
ma de impacto paisajistico por su lenta
degradacion, su permanencia en el campo y
la contaminacion potencial del suelo. El
coste de la retirada de los restos plasticos es
muy alto (Moreno et al., 2004), por lo que el
uso de materiales biodegradables tiene un
gran futuro. La degradacién puede ser bio-
l6gica (bacterias u otros agentes bioldgicos)
o por la accién de la radiacién solar.

Acolchado geotextil

El geotextil se define como un material poli-
mérico (sintético o natural) permeable que
puede ser tejido o no tejido (BOE, 2002). El
geotextil se caracteriza por su multitud de
aplicaciones. El uso de los geotextiles tejidos
y no tejidos puede definirse mediante las
funciones que va a desempenar. Estas funcio-
nes pueden ser de separacion, filtracién, dre-
naje, refuerzo, contencion de fluido/gas, con-
trol de erosién o protecciéon. En algunos
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casos los geotextiles pueden cumplir simulta-
neamente varias funciones (Martinek, 1986).

Martin et al. (1991) indican que el uso del
geotextil (sobre todo el polipropileno) como
acolchado del suelo es una nueva tecnologia
en la que se buscan propiedades distintas a
las del polietileno negro puesto que los geo-
textiles son permeables al agua y al CO.,.
Una ventaja importante de los geotextiles
en comparacién con el polietileno negro es
su biodegradacion natural, lo cual supone
una gran ventaja medioambiental.

Acolchado de residuos organicos

El acolchado organico favorece el desarrollo
y la actividad de diversos microorganismos
que se encuentran en el suelo, ayudando
también a mantener una temperatura cons-
tante para garantizar su actividad (Infante,
2004). La dindmica de los procesos de des-
composicion de los materiales organicos, su
accion residual y el aporte de elementos fer-
tilizantes dependen de un conjunto de varia-
bles como la naturaleza de los productos, las
caracteristicas del suelo, las poblaciones de
organismosy su actividad, y las caracteristicas
climaticas (Matheus et al., 2007).

Los materiales mas utilizados como acolcha-
do organico son el serrin, la corteza de pino,
los restos de madera de poda, la pajay la cas-
carilla de cereales y otros residuos vegetales
como los restos troceados de la madera de
poda en plantaciones frutales. El uso de unos
u otros depende de su disponibilidad y costo.

Efectos del acolchado sobre
la humedad del suelo

Se han realizado numerosos estudios para
determinar la influencia del acolchado en la
evaporacion de agua desde el suelo y en su

contenido de humedad (Cook et al., 2006;
Ramakrishna et al., 2006; Yang et al., 2006). El
acolchado puede debilitar la intensidad del
intercambio turbulento entre la atmésfera 'y
el agua del suelo, lo que reduce su evapora-
cién (Dong y Qian, 2002). Turney y Menge
(1994) concluyen que el acolchado favorece la
conservacion de la humedad del suelo, dismi-
nuye la escorrentia superficial y la erosion del
suelo y aumenta la permeabilidad y la capaci-
dad de retencién de agua del suelo.

El acolchado aumenta significativamente la
humedad del suelo en la capa superficial (0 -
5 cm) en comparacién con el suelo desnudo
(Zhang et al., 2008). Chaudhry et al. (2004)
indican que la tasa de infiltracion de agua
en el suelo cubierto con diferentes tipos de
acolchados permeables aumenté un 30% en
comparacion con el suelo desnudo.

Los residuos vegetales provenientes de res-
tos de cosecha (paja, cortezas, residuos de
poda, etc.) reducen la evaporacion al dismi-
nuir la cantidad de energia radiante absor-
bida y reducir al minimo el flujo de aire en
la superficie del suelo. Gonzalo (2009) estu-
dié la evolucién con el tiempo de la evapo-
racion acumulada de agua de una lamina
libre de agua y de un suelo desnudo y acol-
chado con dos cubiertas de paja. Sus resul-
tados mostraron que los acolchados con
paja redujeron drasticamente las tasas de
evaporacién y mantuvieron una humedad
del suelo mayor que la del suelo desnudo.
Dahiya et al. (2007) concluyen que los resi-
duos vegetales redujeron la evaporacion del
suelo en un valor medio de 0,39 mm/dia en
comparacién con el control. En un cultivo
de vid, Stewart (2005) observé un mayor
contenido de humedad del suelo con el
acolchado de paja que en suelo desnudo.
Sin embargo, Mellouli et al. (2000) conclu-
yeron que la reducciéon de la evaporacién
con acolchados organicos disminuye con el
tiempo. La conservacion de agua en suelos
acolchados con residuos vegetales depende
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de las caracteristicas del material usado. Asi,
Robinson (1988) indica que las particulas de
corteza de pino menores de 25 mm conser-
van mas humedad en el suelo que las mayo-
res de 75 mm.

El acolchado mineral (plastico), mas imper-
meable al vapor de agua que el organico,
conserva de forma mas eficiente la humedad
del suelo que el acolchado organico (Lei et
al., 2004). La utilizacion de acolchado plasti-
co de polietileno logra los mayores efectos
en la economia del agua ya que su gran im-
permeabilidad impide la evaporacién desde
la superficie del suelo, quedando el agua a
disposicion del cultivo que se beneficia de un
suministro mas constante y regular (Maurya
y Lal, 1981; 2003; Jia et al., 2006; Ramakris-
hna et al., 2006; Li et al., 2009). Sin embargo,
Hogue y Neilsen (1987) concluyen que el
acolchado orgénico fue mas eficiente que el
inorganico en el aumento de la humedad del
suelo en una plantaciéon de manzanos. Yang
et al. (2006) encontraron que el acolchado de
paja mantuvo un mayor contenido de agua
en el suelo que el acolchado de ldmina de
plastico y el suelo desnudo. Asimismo, Ghosh
et al. (2006) encontraron que el acolchado de
paja de trigo en un cultivo de cacahuete
mantenia una humedad en el suelo ligera-
mente mayor que el acolchado de plastico y
sensiblemente superior a la humedad del
suelo desnudo.

El acolchado geotextil también reduce la
evaporacion de agua desde el suelo (Walsh
et al., 1996) aunque en menor medida que
las cubiertas plasticas. Asi, Dudeck et al. (1970)
encontraron diferencias significativas en la
humedad del suelo con y sin geotextil en un
suelo franco arcillo-limoso: la humedad gra-
vimétrica del suelo con geotextil de yute fue,
respectivamente, del 23% y 21%, frente a
una humedad del suelo desnudo del 13%.
Morgan y Rickson (1995) encontraron que
solo el geotextil grueso protegia el suelo de
las pérdidas de agua por evaporaciéon, man-
teniendo buenos niveles de humedad.

Diaz et al. (2005) investigaron el efecto del
grosor y tamafio de un acolchado de piedra
volcanica granulada sobre la evaporacién del
suelo de una regién volcanica espafiola con
una precipitacién inferior a 150 mm al afo.
Los resultados mostraron que la evaporaciéon
de agua desde el suelo disminuye al aumen-
tar el grosor del acolchado. La evaporacién
se redujo un 92% y un 52% con acolchados
de un espesor de 10y 2 cm, respectivamente.

En relacion con el rendimiento de los culti-
vos, Fairbourn (1973) obtuvo en suelos acol-
chados con grava (1,8 cm de diametro y es-
pesores de 2,5y 3,8 cm) de una regién arida
(precipitacion media anual de 250 a 450
mm), unos rendimientos de maiz y sorgo sig-
nificativamente mayores que los obtenidos
en suelo desnudo o cubierto con residuos de
maiz (13,5 Mg/ha de residuos) debido a las
menores pérdidas de agua por evaporacion
del suelo cubierto con grava respecto al con-
trol y al suelo cubierto con los residuos de
maiz. Asimismo, Walsh et al. (1996) mostra-
ron que la aplicacién de una capa de geotex-
til al suelo en una plantacion de manzanos
mantuvo la humedad del suelo a niveles mas
altos que en el suelo desnudo o en el suelo
con un cultivo de hierba.

En sintesis, todos los materiales de acolcha-
do reducen significativamente la evapora-
cion de agua y promueven la conservacion
de agua en el suelo en relacién a suelos des-
nudos. La eficiencia de los distintos materia-
les en la reduccién de la evaporacién directa
de agua del suelo depende fundamental-
mente de las propias caracteristicas del
material utilizado pero parece ser ambien-
te-dependiente, ya que un buen nimero de
trabajos indican que el acolchado plastico
debido a su impermeabilidad es el mas efi-
caz, pero otros trabajos concluyen que, bajo
ciertas condiciones como la temperatura de
suelo elevada, algunos acolchados organicos
pueden ser mas eficientes que el plastico.
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Efectos del acolchado sobre la temperatura
del suelo

El acolchado modifica la energia que llega
al suelo, el intercambio de calor, el balance
de energia y el régimen térmico (Gonzalo,
2009). Un aspecto positivo del acolchado es
la disminucion en las fluctuaciones de tem-
peratura del suelo, amortiguando los picos
maximos y minimos principalmente en los
primeros 15 cm de profundidad (Leal, 2007).
Esta amortiguacion genera un mayor creci-
miento radicular, especialmente en arboles
jévenes y en zonas con veranos muy calidos
(Turney y Menge, 1994; Foshee et al., 1996;
Lalitha et al., 2001).

El efecto del acolchado en la temperatura
del suelo depende de las caracteristicas del
material de acolchado, siendo siempre la
temperatura diurna mas baja y la nocturna
mas alta que en el suelo desnudo (Robin-
son, 1988). El acolchado plastico se compor-
ta como un filtro de doble efecto, acumu-
lando calor en el suelo durante el dia por el
efecto invernadero y perdiendo parte del
mismo durante la noche, lo que evita o dis-
minuye el riesgo de heladas por bajas tem-
peraturas del aire. Durante la noche, el film
plastico detiene, en cierto grado, el paso de
la radiacién de onda larga (calor) del suelo a
la atmosfera (Valenzuela y Gutiérrez, 2003).

Munguia et al. (2004) encontraron en un
cultivo de melén bajo acolchado plastico
que la temperatura media del suelo y del
dosel vegetal fueron mayores que en el
suelo desnudo. Asimismo, la radiacion neta
y el flujo de calor latente y sensible fueron
también mayores, lo que produjo precoci-
dad en el desarrollo del cultivo. Bonanno et
al. (1987) concluyeron que la temperatura
media del suelo fue mayor bajo el suelo
acolchado que en el suelo desnudo. Sin
embargo, la evolucion de la temperatura
del suelo varia considerablemente segun el
color del acolchado y su composicion. El

plastico transparente permite el paso de la
radiacién luminosa que aumenta la tempe-
ratura del suelo, mientras que el plastico
negro absorbe la mayor parte de la radia-
cion y obstaculiza hasta cierto grado el ca-
lentamiento del suelo.

Stinson et al. (1990) indicaron que el acol-
chado orgénico permite mantener la tem-
peratura del suelo mas baja en verano y mas
alta en invierno, siendo las temperaturas de
los diferentes acolchados significativamente
mas bajas en verano en comparacion con el
suelo desnudo. Asimismo, Walsh et al. (1996)
indicaron que la paja mantiene una tempe-
ratura mas constante y mas baja que el sue-
lo desnudo.

Yang et al. (2006) encontraron que la tem-
peratura del suelo bajo acolchado de paja
se mantiene tanto en dias soleados como en
dias nubosos por debajo de la temperatura
del suelo bajo acolchado plastico. Sin em-
bargo, las temperaturas en suelos cubiertos
por geotextil tienden a ser mayores y tienen
mayor variabilidad que en el suelo bajo acol-
chado organico (Neilsen et al., 1986; Fear y
Nonnecke, 1989).

El incremento de la temperatura del suelo por
efecto de algunos tipos de acolchado puede
ser beneficioso para los cultivos debido al
aumento de la mineralizacién de los nutrien-
tes del suelo, pero puede también aumentar
la desecacion del suelo y generar un estrés
hidrico en el cultivo (Walsh et al., 1996).

Finalmente, Richards (1983) concluye que el
acolchado puede proporcionar un ambiente
ideal para el desarrollo de las raices que es
esencial para el crecimiento y el desarrollo
de las plantas. Este autor indica que el creci-
miento de raices en plantas de vid general-
mente tiene lugar cuando las temperaturas
superan los 6 °C, alcanzando el 6ptimo a 30
°C. Muchos autores han demostrado que la
temperatura de la zona radicular de la vid
influye en la brotacién, en el crecimiento de
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los brotes y en la composicion de la fruta en
un ambiente controlado (Leal, 2007).

Debido al calentamiento del suelo, el uso del
acolchado sobre todo los de material plasti-
co, proporciona al productor una herra-
mienta de gran interés para aumentar la
precocidad de los cultivos especialmente en
variedades tempranas horticolas y fruticolas.

Moreno (2009) encontré que el uso de acol-
chado plastico en una variedad de ciruelo,
con una fecha de recoleccion media en la
Gltima decena de mayo, produjo un adelan-
to de unos 15 dias respecto al testigo sobre
suelo desnudo. Asimismo, la utilizacién de
acolchados plasticos favorece un rapido cre-
cimiento y un incremento del rendimiento
en productos horticolas como en el meléon
(Lamont et al., 1993, Munguia et al., 2004),
sandia (Moreno et al., 2005), tomate y pi-
miento (lbarra, 2004). Munguia et al. (2004)
encontraron en un cultivo de melén bajo
acolchado plastico que la resistencia estoma-
tica, la temperatura del suelo y la temperatu-
ra del dosel vegetal fueron mayores que en
suelo desnudo. La radiacién netay el flujo de
calor latente y sensible fueron también ma-
yores en el suelo bajo plastico, lo que produ-
jo precocidad en el desarrollo de los frutos
de melén. Asimismo, Arrellano et al. (2003)
observaron un adelanto de la cosecha del
meldn en suelo bajo acolchado pléastico que
se inici6 a partir de la segunda semana de
mayo, mientras que en el sistema tradicional
(suelo desnudo) se inicié 3 semanas después,
incrementandose significativamente el pre-
cio de venta del melén temprano.

Dada la creciente competitividad de los
mercados alimentarios y los elevados pre-
cios de productos tempranos, el acolchado
del suelo puede constituir un factor de éxito
econémico muy relevante para el productor
hortofruticola.

Efectos del acolchado sobre la estructura
y la fertilidad del suelo

La estructura del suelo acolchado se mantie-
ne en un mejor estado que la del suelo des-
nudo durante mas largo plazo gracias a la
proteccién contra los agentes atmosféricos
que proporciona el acolchado. El efecto
beneficioso del acolchado en la estructura
del suelo es consecuencia principalmente de
una amortiguacioén de la energia cinética de
las gotas de lluvia (y aspersion en su caso)
que reduce la dispersion fisica del suelo y el
sellado superficial, manteniendo la tasa de
infiltracién de agua en el suelo (Erenestein,
2002). Ademas el aumento de la temperatu-
ra y de la humedad del suelo favorece la
mineralizacién del suelo, lo que genera una
mayor disponibilidad de nutrientes para las
plantas (entre otros el nitrégeno) y un
aumento de la materia organica del suelo.
El acolchado protege el suelo de la erosién
de la lluvia, de las tormentas de granizo y
de la desecacion del suelo por el viento
(Smets y Poesen, 2009).

Los acolchados organicos favorecen la acti-
vidad de la microfauna del suelo y la proli-
feracién de raices, lo que disminuye la com-
pactacién del suelo debido a la agregacion
de las particulas finas de arcilla. Ademas, al
descomponerse la materia organica se for-
man compuestos cementantes que forman
agregados mas estables, lo que permite el
movimiento de gases tales como CO,y O, y
aumenta la fertilidad del suelo (Turney y
Menge, 1994). Segun Ceccanti et al. (2007),
la aplicacion de paja en la superficie del
suelo aumentoé el contenido de materia or-
ganica caracterizada por un alto indice de
humificacion.

Ghosh et al. (2006) confirman estos resulta-
dos, encontrando que el acolchado de suelo
con paja de trigo genera habitats mas favo-
rables para las lombrices, insectos y microor-
ganismos patodgenos, lo que contribuye a
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una densidad aparente del suelo mas baja
que en el caso del acolchado del suelo con
polietileno. Asi, uno de los efectos mas sig-
nificativos del acolchado es el relacionado
con la porosidad, que aumenta hasta una
profundidad de 50 cm, permitiendo una
buena aireaciéon del suelo y un desarrollo
mayor del sistema radicular (Tesi, 2000) lo
que conduce a una mejor absorciéon del
agua y de los nutrientes del subsuelo.

En una regién semi-arida del sur de Espafia,
el acolchado del suelo con diferentes canti-
dades de paja de trigo (0, 1, 5, 10 y 15 Mg
ha-') produjo en la parte superficial del
suelo (0 a 10 cm de profundidad) un incre-
mento significativo respecto al control del
contenido de materia organica, de la poro-
sidad y de la estabilidad estructural del
suelo después de 3 afos de tratamiento. La
mejora de estas propiedades quimicas y fisi-
cas del suelo condujo a una disminucion de
la escorrentia y de las pérdidas del suelo por
erosion para aplicaciones de paja por enci-
ma de 5 Mg ha-'afio-' (Jordan et al., 2010).
Ademas, Lattanzi et al. (1974), concluyeron
que la erosion laminar se redujo en un 40 %
con la aplicacion de 0,5 Mg ha™' de paja de
trigo y en un 80 % con la aplicacién de 2,0
Mg ha™' en comparacién con el suelo desnu-
do. Sin duda, la disminucién de la erosion
producida por el acolchado reduce también
las pérdidas de los nutrientes del suelo y de
los fertilizantes. En Canada, la aplicacion de
2,25 Mg ha' de paja de trigo redujo las pér-
didas de los nutrientes NO,, N, P, K, Mg, y Ca
en el suelo (Rees et al., 1999).

En sintesis, el acolchado mantiene una bue-
na estructura del suelo que previene su com-
pactacion y la formacién de costras superfi-
ciales impermeables. El suelo acolchado
permanece mas aireado y con una porosidad
mayor que la del suelo desnudo, lo que fa-
vorece un buen desarrollo del sistema radi-
cular y un uso eficaz de los nutrientes.

Efectos del acolchado sobre la salinidad
del suelo

El control de la salinidad del suelo es funda-
mental para la produccion éptima de los
cultivos. Las practicas que reducen la evapo-
racion del agua (efecto evapoconcentra-
ciéon) y/o favorecen el flujo descendente de
agua en el suelo (efecto lavado) son claves
para el control de la salinidad en la zona
radicular de los cultivos.

El acolchado es una practica eficaz que re-
duce la salinidad y conserva la humedad en
la zona radicular (Rahman et al., 2006),
principalmente en los primeros cm de suelo
(Stewart 2005, Zhang et al., 2008), lo que
permite el uso de aguas mas salinas sin un
efecto perjudicial sobre el crecimiento de
los cultivos. Zhang et al. (2008) indican que
en suelos desnudos la mayor acumulacién
de sales se produce en el suelo superficial
debido al efecto evapoconcentracion.

El dafio causado por las sales solubles es mas
severo durante la emergencia y crecimiento
inicial de ciertos cultivos. Asi, Dong et al.
(2008) concluyeron que el acolchado de al-
godén mantiene un mayor contenido de
humedad, reduce la evaporacién y saliniza-
cion del suelo y favorece una buena emer-
gencia y establecimiento del cultivo.

Smith (1962), citado por Gonzalo (2009), tra-
bajando en una region semiarida del oeste
de Australia, concluyé que el acolchado con
una capa de arena de 5 cm fue efectivo para
aumentar el lavado de sales durante las llu-
vias de invierno, asi como para reducir la
evaporacion y el consiguiente ascenso capi-
lar de sales en verano.

En un ensayo realizado en un cultivo de
pimiento, Zhang et al. (2008) concluyeron
que el aumento de la salinidad del agua de
riego incremento la salinidad del suelo, pero
el uso de acolchados de polietileno, paja de
arroz, hojas de pino y grava disminuyé la
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concentracién de sales en el suelo en compa-
racién con el suelo desnudo. Las diferencias
de salinidad del suelo para los diferentes
acolchados fueron escasas y, en general, no
significativamente diferentes entre si.

El efecto del acolchado sobre la salinidad del
suelo depende de la tasa de evaporacion del
suelo y del tipo de acolchado. En un cultivo
de acelga regado con aguas de diferentes
niveles de salinidad, el aumento de la salini-
dad del agua de riego increment6 la salini-
dad del suelo. Sin embargo, el uso del acol-
chado con grava, hojas de pino y paja de
arroz redujo los valores de salinidad (CE) al
61, 62 y 50%, respectivamente, de la CE del
testigo sin acolchado (Zhang et al., 2008).

Chaudhry et al. (2004) evaluaron el efecto
de diferentes acolchados (suelo desnudo,
acolchados con paja de arroz, ldmina de
polietileno y suelo con una labor mecanica)
sobre la humedad, salinidad y sodicidad de
un suelo arcillo-limoso en una plantaciéon de
eucalipto regada con un agua de CE = 1,7
dS/m y RAS = 13,5 (mmol/l)°> durante un

afo. La evaporacion del tanque clase A
durante el periodo de estudio fue de unos
570 mm, la lluvia de 174 mm y el nUmero de
riegos varié entre 4 y 7 segun tratamientos.
La Tabla 1 resume algunos resultados rele-
vantes para los tratamientos de suelo des-
nudo (Desnudo), acolchados con paja de
arroz (Paja) y lamina de polietileno (Plasti-
o), y suelo con una labor mecanica (Labo-
reo). El mayor descenso de salinidad (- 34%)
se obtuvo con la paja, seguido del laboreo (-
28%), mientras que la salinidad aumento
un 11% en el suelo desnudo. Asimismo, el
mayor descenso de sodicidad (RAS) se obtu-
vo con el plastico y el suelo con laboreo (de-
scensos del orden del 37 y 30% respectiva-
mente). La mayor conservacion de agua se
alcanzé con plastico (+ 45%) y paja (+ 30%).
Los autores no discuten las razones de estos
resultados, aunque cabria pensar que los
mayores descensos de salinidad y sodicidad
con paja y laboreo fueron debidos a la llu-
via, mientras que el plastico seria el acolcha-
do mas eficiente desde el punto de vista de
la reduccion de la evaporacion.

Tabla 1. Porcentaje del cambio final respecto al inicial de la salinidad (conductividad eléctrica
del extracto saturado, CEe), sodicidad (relacion de adsorcion de sodio del extracto saturado, RASe)
y humedad del suelo (en % de conservaciéon de agua respecto a la humedad
del tratamiento Desnudo) (Chaudhry et al., 2004)

Table 1. Percentage of final change in relation to the initial soil salinity (electrical conductivity
of saturated extract, ECe), sodicity (sodium adsorption ratio of saturated extract, SARe)
and moisture (% of water conservation in relation to the moisture
of unmulched treatment) (Chaudhry et al., 2004)

% cambio final respecto a inicial

Tratamiento CEe (dSm™) RAS (mmol ['1)0.5 Humedad (%)
Desnudo 11 -8 -
Paja -34 -32 30
Plastico -2 -37 45

Laboreo -28 -30 15
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En riego por goteo las sales se desplazan la-
teralmente hacia la periferia de la zona hu-
medecida por los goteros (Hoffman y Shan-
non, 2007). En riego por goteo de alta
frecuencia, la superficie del suelo esta hu-
meda de forma prolongada, por lo que la
tasa de evaporaciéon y la evapo-concentra-
cion pueden ser elevadas. Cuando se aplica
acolchado, la concentraciéon de sales en la
superficie del suelo disminuye debido a una
menor evapo-concentracion del agua del
suelo. Asimismo, la cantidad de sales incor-
porada con el agua de riego disminuye si se
reduce el volumen de riego aplicado. Asi,
ensayos con acolchado de compost en un
cultivo de vid redujeron el agua aplicada en
un tercio, reduciéndose asimismo la salini-
dad del suelo ya que las sales del agua de
riego eran el mayor input de sales en el
suelo (Buckerfield y Webster, 2002).

Por otro lado, la disminucién de la evapora-
cion del suelo con el acolchado lleva a una
distribucion mas homogénea de la salinidad
en el perfil del suelo (Gracia, 2008). Huang et
al. (2001, 2009) observaron estos hechos con
un acolchado con paja de trigo que impidié
la acumulacién superficial de sales y condujo
a una distribucion uniforme de la salinidad
en la profundidad de 0-10 cm del suelo. Teje-
dor et al. (2003) estudiaron el efecto del acol-
chado de suelo con lavas volcanicas sobre la
recuperacion de suelos salinos y sédicos, con-
cluyendo que la variabilidad espacial de la CE
en el perfil del suelo acolchado fue muy infe-
rior a la del suelo desnudo.

Yang et al. (2006), estudiaron el efecto de
cuatro sistemas de acolchado (suelo desnu-
do, planchas de hormigén, paja y plastico)
sobre la salinidad del suelo. Estos acolchados
produjeron efectos significativos en la reduc-
cién de la salinidad del suelo en comparacion
con el suelo desnudo, con un mayor efecto
del acolchado con planchas de hormigoén de
3 ¢m de espesor, seguido por la pajay el plas-
tico. Estos autores concluyen que el mayor
efecto del acolchado con paja en la reduc-

ciéon de la salinidad del suelo en comparacién
con el acolchado plastico puede atribuirse a
que la paja permite el paso de la lluvia y
favorece el lavado de sales.

Por otro lado,el acolchado puede limitar el
lavado de nitratos y la contaminacién de las
aguas subterraneas. Romic et al. (2003) rea-
lizaron un ensayo de campo de dos afios en
un cultivo de pimiento regado por goteo
para analizar el efecto de dos tipos de acol-
chado (polietileno negro y celulosa biode-
gradable) y del suelo desnudo sobre el lava-
do del nitrégeno. El uso del polietileno
negro redujo significativamente este lava-
do, seguido por la celulosa biodegradable
en comparacién con el suelo desnudo.

Diaz et al. (2003) estudiaron la diferencia en
el contenido de iones de suelos acolchados
y desnudos. Sus resultados indican que los
iones dominantes (ClI- y Na*) tuvieron bajas
concentraciones en el suelo acolchado y
mas altas en el suelo desnudo. La concentra-
cién de Nat*y Ca** difirio significativamente
en ambos suelos, con un mayor contenido
de Na* intercambiable en el suelo desnudo.

Otros trabajos analizan el efecto del acol-
chado sobre el contenido iénico en las hojas.
Dong et al. (2009) concluyen que el acolcha-
do redujo el contenido de Na* en las hojas
de algodon. Stewart (2005) concluye que en
el tercer afio de un ensayo en vid el conteni-
do de cloruro y sodio en el peciolo de las
hojas fue menor en plantas cultivadas en
suelo acolchado con paja que en suelo des-
nudo. Asimismo, Cabafero et al. (2004), y
Rubio et al. (2003) (citado por Garcia, 2008)
concluyen que el acolchado plastico favore-
ce la absorcién de Ca**y reduce la absorcién
de Na* en pimiento. Estos resultados confir-
man que el acolchado disminuye la evapora-
cion directa de agua desde el suelo, por lo
que aumenta el contenido de agua del suelo
y disminuye la concentracion de sales en la
solucién del suelo, lo que reduce la absor-
cion de sales por las plantas de vid.
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Tabla 2. Sintesis cualitativa de los efectos positivos y negativos del acolchado del suelo desde
el punto de vista de la humedad, temperatura, estructura y salinidad del suelo
Table 2. Qualitative summary of the positive and negative effects of soil mulching from the point
of view of soil moisture, temperature, structure and salinity

Efectos positivos

Efectos negativos

e Ahorro de agua en el suelo, impidiendo o limi-
tando la evaporacién desde su superficie. El
agua ahorrada queda a disposicion del cultivo,
que se beneficia de un suministro mas constan-
te y regular.

¢ Disminucién en las fluctuaciones de tempera-
tura del suelo. Los acolchados plastico y geo-
textil se comportan como un filtro de doble
efecto, acumulando calor durante el dia y libe-
randolo durante la noche, lo que reduce el
riesgo de heladas por bajas temperaturas del
aire. El acolchado organico mantiene tempera-
turas bajas del suelo, limitando su calenta-
miento durante las épocas calidas del afio.

® Reduccion del aumento de la salinidad y sodi-
cidad del suelo que se produce por efecto de la
evapoconcentracién de agua y sales en la su-
perficie del suelo.

e Disminucién de la escorrentia superficial y de
la erosion del suelo, y proteccién de la estruc-
tura del suelo, incrementando su porosidad y la
densidad de raices de las plantas, lo que con-
duce a una mayor absorciéon de agua y nutrien-
tes y a unos mayores rendimientos.

e Degradaciéon de los acolchados organicos que
aportan materia orgdnica al suelo y restable-
cen el equilibrio bioldgico, fisico, quimico y
ecologico del suelo.

e Costes muy bajos en el caso de restos de cose-

cha que constituyen cubiertas biodegradables
a nivel local.

¢ Incremento en la precocidad y en ciertos casos
en la calidad del producto cosechado.

* Mayores beneficios econémicos (a estudiar ca-
SO por caso).

e Costes elevados de adquisicion, instalacion (trans-
porte, maquinaria especializada y/o mano de
obra) y eliminacién (mano de obra y transpor-
te) de los acolchados plastico y geotextil.

* Problemas medioambientales derivados de los
restos plasticos no bio-degradables

e Riesgo de incendios con los acolchados organi-
cos (paja, cortezas, serrin, etc.).

e Posible proliferacion de roedores y, en el caso
de acolchados plasticos, de plagas.

¢ El acolchado plastico puede inducir cambios
térmicos del suelo negativos para las plantas.

¢ El acolchado plastico impide la entrada de agua
de lluvia en la zona de raices, limitando el lava-
do de sales

e El acolchado orgénico puede incorporar semi-
llas de malas hierbas al suelo.

¢ Resultados variables y no extrapolables ya que
dependen del tipo de cubierta, suelo, cultivo,
clima y manejo agronémico.
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Sintesis de resultados

Los resultados presentados en los capitulos
anteriores acerca de las ventajas y limitacio-
nes del acolchado del suelo son extensos,
claros en algunos aspectos (reduccion de la
evaporacién directa de agua desde el sueloy
disminucién de la concentracién de sales en
la solucion del suelo) y contradictorias en
otros (aumento o disminucién de la tempe-
ratura del suelo segun el tipo de acolchado).
En este apartado se ha tratado de sintetizar
y resaltar los efectos beneficiosos y negati-
vos del acolchado que pueden sustentarse
con mas consistencia en base a los resultados
de la bibliografia antes indicados. Asi, la
Tabla 2 presenta una sintesis cualitativa de
los efectos positivos y negativos del acolcha-
do sobre los diferentes atributos revisados
en este trabajo y otros de tipo mas agroné-
mico. El objetivo de esta revision es tratar de
sintetizar y tipificar la amplia cantidad de
informacion revisada en esta publicacion.
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