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La conservacion de suelos ”

un reto para el re

La degradacion de la calidad de los suelos agricolas
es un problema de primera magnitud a nivel mun-
dial. Los procesos fundamentales de degradacion
del suelo son de tipo fisico (encostramiento, com-
pactacion, erosion), guimico (acidificacion, saliniza-
cion, sodificacion, pérdida de la fertilidad, contami-
nacion) y biologico (disminucion de la materia
organica y de la micro y macrofauna). El
Departamento de Agricultura de Estados Unidos ha
estimado que en dicho pais cerca de dos mil millo-
nes de hectareas de suelo sufren procesos de
degradacion debidos al agua, viento y manejo
incorrecto del suelo. En la cuenca del Ebro, entre el
44 y el 67% de las areas de secano sufren impor-
tantes peéerdidas de suelo (superiores a 12 toneladas
por hectarea y ano), y cerca del 30%
de los regadios estan degradados por procesos de
salinizacion y sodificacion. Un ejemplo extremo de
degradacion del sueio es el del regadio de
Monegros-Flumen (Huesca), donde el 47% de la
superficie puesta en regadio en los anos 50-60 esta
en la actualidad seriamente afectada por saliniza-
cion y/o sodificacion de los suelos y el 12% de
dicha superficie esta practicamente abandonada.

ESPERANZA AMEZKETA Y RAMON ARAGUES (*)

ON el objetivo de cuantificar el problema de la
degradacién de los suelos en Araegén, la
Unidad de Suelos v Riegos del Servicio de
Investigacion Agroalimentaria (DGA)
encuestd en 1996 y 1997 a agentes de exten-
sién agraria v agricultores de los principales
regadios aragoneses. Los resultados pusieron de manifiesto
que la mayorfa de los suelos regados presentan problemas
serios de encostramiento, que pueden producir el encara-
do de las plantulas, reduciendo la emergencia de los culti-
vos en un 20-30% v la produccién hasta en un 50%. Para
evitar o reducir estas pérdidas de cosecha, los agricultores
desencostran mecanicamente ¢l suelo, riegan con mucha
frecuencia e incluso resiembran las parcelas, lo que en
definitiva conduce a un incremento de los costes de pro-
duccin. Asimismo, otros problemas detectados a través
de estas encuestas fueron la compacracién y el encharca-
miento de los suelos.
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Infiltracién. Medida de la infiltracién del agun en el spelo enun
campo de alfalfa.

La degradacion de la calidad de los suelos es debida a
los insuficientes estudios de suelos previos a su transfor-
macién en regadio y al manejo inapropiado del regadio
(talta de atencién al efecto de la calidad del apua de riego
y de los sistemas de riego, la ineficiencia de los riegos, la
intensificacion de labores, el uso de maquinaria pesada en
suelos hdmedos, las rotaciones de cultivos inapropiadas,
etc.). Ademds, factores climiticos como la lluvia v el
viento pueden afectar necativamente a la estabilidad
estructural de los suelos y producir el encostramiento v la
erosion de los mismos.

En definiriva, la conservacién de los suelos es un reto
para el regadio aragonés que implica la necesidad de esta-
blecer programas de conservacion que permitan asegurar
la productividad y sostenibilidad de la agricultura de rega-
dio v la preservacion de la calidad del medio ambiente.
Los objetivos de este articulo son: (1) presentar las princi-
pales récnicas de conservacién de los suelos; (2) resumir
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las actividades de investigacién en este tema de la Unidad
de Suelos v Riegos (SIA-DGAY; v (3) proponer las nece-
sidades futuras de investigacién en el drea de la conserva-
cidn de suelos.

Técnicas para la conservacion de los suelos

Antes de derallar las distintas técnicas de conserva-
cién de suelos, es importante resaltar que toda transfor-
macion en regadio debe ir acompanada de un estudio pre-
vio de aptitud de los suelos v de una evaluacién de sus
posibles respuestas al riego. Dichos estudios y andlisis son
con frecuencia insuficientemente abordados, lo que ha
conducido a serios problemas edéficos y, en definitiva, a
una rentabilidad cuestionable de las cuantiosas inversio-
nes asociadas a la rranstormacion.

Las técnicas o pricticas agrondmicas tendentes a recu-
perar /o mantener la calidad del suelo se clasifican en fisi-
cas, quimicas y biolgicas, aunque es evidente que estan
interrelacionadas. Por lo tanto, la adopcidn de estas préc-
ticas agrondmicas de conservacién no debe realizarse de
forma aislada sino inteerada, teniendo en cuenta las con-
diciones de clima, suelo, tipo de cultivo y tamafio de
explotacién entre otros factores ambientales y socioeco-
NOMICOS.

Técnicas fisicas de conservacién de suelos

[. Laboreo de conservacién
El laboreo es una téenica fundamental para mantener

la calidad v productividad de los suelos. Sin embargo esta

técnica se utiliza con frecuencia de forma muy intensiva,
lo que puede provocar a medio o largo plazo la pérdida de
estabilidad v fertilidad del suelo. Por ello, en las dltimas
décadas se estd tendiendo a utilizar ¢l denominado laboreo
de comservacién, que es menos agresivo para el suelo que el
laboreo tradicional. La idea del laboreo de conservacion
es disminuir las operaciones de labranza y el trifico de
macuinaria sobre las parcelas y manrener al menos el 30%

Costra. Detalle de la costra superficial del suelo estrangulando algunas
planrulas ¢ impidiendo |2 emereencia de orras. Come consecuenci se pro-
duce la reduccion de la produccidn del culrivo.
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de la superficie del suelo cubierta por los residuos de las
cosechas precedentes.

Segtin la intensidad de trabajo de los aperos y la canti-
dad de superficie cubierta por los residuos pueden distin-
suirse distintos tipos de laboreo de comservacion:
(1) laboreo reducido (labores de hasta 40 cm de profundi-
dad; superficie cubierta del 30%); (2) laboreo bajo cubier-
ta (labores de hasta 15 cm, dos o tres pases como maximo
v al menos un 35% de la superficie cubierta); (3) laboreo
en franjas (labores de 10-20 cm, solo se altera la franja de
siembra, un solo pase, y se cubre con residuos al menos el
50% de la superficie); (4) siembra en caballones (en sue-
los con problemas de asfixia radicular; al menos el 60% de
superficie cubierta); v (3) no laboreo o siembra directa
(control quimico previo de rebrotes y malas hierbas, suelo
alterado imicamente por la labor de siembra y coberrura
vegeral del suelo de entre el 70 y el 90%).

En sintesis, el laboreo de conservacién (1) aumenta el
contenido de materia organica en el suelo superficial; (2)
reduce el encostramiento, la compactacion y la erosidn
del suclo; (3) favorece la infiltracién del agua en el suelo;
(4) reduce la evaporacién del agua del suelo; (5) facilita la
emergencia de las plantulas y, por lo tanto, faverece la
produccidn de los cultivos; y (6) ahorra maquinaria y
tiempo de trabajo. Los principales inconvenientes del
laboreo de conservacidn son: (1) blogueo del nitrégenc
por efecto de los residuos, lo que obliga a incrementar la
dosis de este elemento sobre todo en los primeros afos, y
(2) mayor incidencia de plagas v malas hierbas, lo que
obliga a utilizar mas agroquimicos.

Es evidente que, ademss del propio suelo, las condi-
ciones meteorologicas v las caracteristicas de los cultivos
deben asimismo renerse en cuenta. La humectacién v
secado rapido del suelo por efecto del viento v de la radia-
cién solar provocan el encostramiento del suelo. Por ello,
en los suelos susceptibles a este problema, se recomienda
sembrar en «tempero» y retrasar €l primer riego hasta des-
pués de la nascencia del cultive. En algunas sonas como
los regadios del canal de Aragén y Catalufia se recomien-
da adelantar la siembra del maiz como una forma de lucha
contra el encarado. Se trata de utilizar variedades tempra-
nas de mafz y adelantar su siembra a abril, cuando las tem-
peraturas y las [luvias son menores que en mayo (mes en
que tradicionalmente se siembra el maiz en la cuenca
media del Ebro).

El estado de «tempero» es también recomendable para
el laboreo, ya que es cuando se requiere menor gasto ener-
gética. Por el contrario, no es recomendable el laboreo en
condiciones de suelo mas himedas, va que se produce una
compactacion del suelo muy negativa para los cultivos.

2. Acolchado

El acolchado o implantacién de una cubierta natural o
artificial sobre la superficie del suelo protege a éste del impac-
to de las gotas de agua v del efecto del viento y reduce la rup-
ura de agregados v el encostramiento v la erosion del suelo.
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Entre los sistemas de cubierta natural pueden citarse
los cultivos de cobertura o cultives intercalares. Se utili-
-an leguminosas, cultivos herbdceos v/o ciertos cereales.
Conforme mejor v mds tiempo cubran la superficie del
suelo, menor serd la susceptibilidad de dicho suelo a la
degradacién fisica. Entre los sistemas de cubierta artificial,
ademads de los rastrojos del cultive va mencionados en el
laborea de conservacion, puedén también aplicarse arenas
y gravas, papel, subproductos de industrias agricolas como
orujos de uva, cascarillas de arraz, etc.

Ademis del efecto beneficioso sobre la estructura del
suelo, el acolchado actia también reduciende la veloci-
dad del tlujo del agua (lo que minimiza la escorrentia y la
erosion) y la evaporacion directa del agua, e incrementa
la infiltracion del agua en el suelo, lo que en definitiva
conduce a un aumento en la efictencia del uso del agua
por los culrivos.

3. Sistema de riego

En el riego por inundacion se recomienda la nivela-
cién frecuente del terreno {(cada dos afios), ya que la
misma reduce la escorrentia v la erosion ¢ imcrementa la
uniformidad del nmepe, mejorande por o ante la eficien-
cia en el uso del agua.

En el riego por aspersion se recomienda la urilizacién
de sistemas de baja energia cinética para minimizar la dis-

Salinidad. Aspecto de un campo de cereal com rodales producides por Ia
salmizacion del suelo. Ly elevada salimdad del suelo superficial impde e
desarrelio del cultiva.

persion fisica de los agregados v el encostramiento.
Asimismo se recomienda utilizar aspersores de baja plu-
viometria. Aunque el riego por aspersién sobre suelos des-
nudos es negativo para la estabilidad estructural de los
suelos, su gran ventaja sobre el riego por inundacién es
que pueden aplicarse riegos ligeros v muy frecuentes que
reblandecen la costra y reducen el encarado del cultivo.

Técnicas quimicas de conservacién de suelos

Las técnicas guimicas se utilizan con menos frecuencia
que las fisicas, debido al desconocimiento del agricultor v al
mayor coste econdmico. La adicion al suelo de enmiendas

guimicas y acondicionadores de suclo es recomendable en
el caso de suelos susceptibles a dispersion gquimica de los
coloides del suelo cuando reciben aguas de muy baja salini-
dad como pueden ser las lluvias o las asuas de riego proce-
dentes de los Pirineos (esto es, la mayor parte de los regadi-
os aragoneses de la margen izquierda del Ebro). En ambaos
casos, la ruptura de los agregados v coloides del suelo pro-
voca el sellado superticial del suelo y su encostramiento.

Esta es la razén por la cual las lluvias después de la
siembra, sobre todo si van secuidas de vientes o elevada
radiacion solar, son muy temidas por los agricultores, ya
que pueden reducir drasticamente la emergencia de los
cultivos debido al fuerte encostramiento inducido en los
suelos. Sin embareo, los riegos con apuas de baja salinidad
pueden tener los mismos efectos negativos.

|. Enmiendas quimicas

Son compuestos que incrementan ligeramente la sali-
nidad de la solucion del suelo v que liberan iones calcio
reduciendo la sodicidad del suelo. Ambos mecanismos
minimizan la dispersion guimica de los coloides del suelo
(arcillas v materia orgdnica) v mantienen el suelo estable.
Entre estas enmiendas cabe destacar el yeso, fosfoyeso
(subproducto de la fabricacidn del dcido fosférico) v car-
boyeso (subproducto de la desulturacion de los gases de
combustion del carbén en las centrales térmicas).

Orros mejorantes que se suelen aplicar son dcidos o
formadores de dcidos; de esta forma, en suelos que contie-
nen caliza, compuestos como el azufre, dcido sulfirico,
polisulfuro de calcio, etc. provocan su diselucién aumen-
tando el contenido de calcioy intercambiable.

En lineas generales, el yeso es el producto mas utiliza-
do, aplicindose superficialmente en dosis de unas 3-9
toneladas por hectirea en el caso de prevencion del
encostramiento v mezeldndose con el suelo en dosis gue
dependen de la sodicidad del mismo en el caso de la recu-
peracion de suelos sadicos.

2. Acondicionadores sintéticos

Son compuestos de cadena larga y elevado pese mole-
cular que, debido a su gran tamafio, pueden ser adsarbidos
simultineamente por varias particulas del suelo. Esros
productos actdan por lo tanto como agentes cementantes
que unen las particulas del suelo y aumentan la estabilidad
estructural de los suelos. Algunos ejemplos de estos com-
puestos son las poliacrilamidas (PAM) v los polisacdridos.
Hoy en dia existen varias marcas comerciales en el mer-
cado, aungue en general el coste econdmico de las mismas
las hace atractivas tinicamente en el caso de productos de
alto valor anadido.

Técnicas biolégicas de conservacién de suelos
1. Adicion de materia orgdnica
La adicién continuada de materia orginica al suelo

riene un efecto beneficioso en la conservacion de los sue-
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los ya que mantiene el suelo en um buen estado de fertili-
dad, favorece la actividad biolGgica v mejora la estructura
del suelo. Las diterentes formas de aplicar materia orgdni-
ca al suelo incluyen: la incorperaciéon de los residuos de
los cultivos, la utilizacién de abonos verdes: (leguminosas,
cruciferas, etc.), que a la vez actian como cultives de
cobertura, la adicién de fertilizantes orgdnicos (estiéreol,
campost, purin) v la adicién de residuos sélidos urbanos
(lodos de depuradoras, etc.). La adicidén de estas enmien-
das supone un aumento de la poblacién microbiana, la
cual libera unos compuestos llamados polisacdridos que
actian como <«pegamento», estabilizando los agregados
del suelo. Estas enmiendas suponen también un aumento
de la mesofauna del suelo (lombrices), las cuales estabili-
zan la estructura del suelo al ingerir suelo y mezclarlo con
materia organica humificada en su interior. Sin embargo,
hoy en dia existen todavia muchas incégnitas a esclarecer,
tales como la cantidad Sptima de residuos a dejar en
superficie yfo enterrar, el tipo de residuos mds apropiado
(segtin la relacion C/N), las dosis 6ptimas de abonos orga-
nicos, residuos sélidos urbanos, 1a aplicacién en superficie
o su incorporacion al suelo, etc.

2. Rotaciom de cultivos

La rotacién de cultivos es una préictica muy recomen-
dable, ya que previene la fariga del suelo vy el agotamien-
to de ciertos nutrientes, mejora la estabilidad de los agre-
gados del suelo ¥y minimiza la propagacion de plagas v el
desarrollo de malas hierbas. La eleccion de la roracién
dependerd del clima, suelo, medio bioldgico y condicio-
nes econdmicas (renrabilidad del culrivo, demanda,
erc.). En este sentido, ¢l monocultivo practicado en
muchos regadios aragoneses tiene consecuencias negati-
vas a medio y largo plazo, razén por la cual es importan-
te establecer alternativas de cultivo rentables para el
agricultor.

Actividades de la Unidad de Suelos y Riegos (SIA-DGA)
en el Area de la Conservaciéon de Suelos

En los dltimos diez afios, la Unidad de Suelos y Riegos
ha conseguido financiacién externa en nueve proyectos
de imvestigacion relacionados directa o indirectamente
con la conservacion de suelos en las siouientes lineas de
trabajor (1) cartograffa geo-ambiental de zonas dridas,
marginales y problemadticas para el regadio; (2) evaluacidon
de tierras y alternativas de uso del suelo; (3) desarrollo de
nuevos métodos de medida de la salinidad del suelo; (4)
anilisis de la estabilidad estructural de suelos bajo riego;
(5) andlisis de la calidad de las aguas de riego y su impac-
to sobre los cultivos v el suelo; (6) realizacion de balances
hidrosalinos y aplicacién de modelos hidrosalinos a nivel
cuenca y sector de riego; (7) andlisis del lavado de nitra-
tos en zonas regables; y (8) utilizacién del purin porcino
como fertilizante agricola y su impacto ambiental. El cata-
logo de publicaciones resultantes de estos proyectos puede
solicitarse en la direccién que se detalla en este trabajo.
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En la acruahdad, nuestra Unidad estd rrabajando en
un provecto financiado por el INIA (Instituto Nacional
de Investigacion Agroalimentaria) cuyo objerive funda-
mental es el estudio de la problematica del encostramien-
to v encarado en los principales regadios de Aragdn v de
las técnicas mads apropiadas para su prevencion. Encre las
actividades que estamos desarrollando se incluye, en pri-
mer lugar, la realizacion de mapas para caracterizar los sue-
los de Arapdn. En esta fase se estan cartografiando los sue-
los de Bardenas | v de Monegras 1. Una vez determinados
los suelos represenrativos de estos policonos de regadio
analizammos su comportamiento (estabilidad estructural)
anto en campo como en laboravorio.

Para ello, la Umdad de Suelos y Riegos ha desarrolla-
do téenicas sencillas de medida de estabilidad estructural
en lahotatorio, asi como egquipos para dicha medida en
campo. Entre estos dlimos se ha desarrollado, en colabo-
racién con el Instirure Tecnologico de Aragdn, un siste-
ma automatizado para medir la infiltracién del agua en el
suelo. Wuesrra Unidad cuenra asimismo con un simulador
de lhwvia que permire analizar en condiciones controladas
el efecto de la Huvia v del riego por aspersion sobre el
encostramiento de los suelos. v establecer el efecto pre-
ventivo de disrintos agenres enmendantes sobre el mismo.
Finalmenre, disponemos de un raller de micromorfologia
para el estudio de ldminas finas de suelo v de la morfolo-
gfa de las costras.

Perspectivas futuras: necesidad de investicacion v desarrollo

Aungue los fundamentos para la conservacion del
suelo estin hien establecidos, su aplicacion prictica exige
su adapracion a las caracteristicas propias de nuestros sis-
temas agrarios. En este sentido, los mayores desafios espe-
cificos gue deben conremplarse en un programa de inves-
tigacion y desarrollo para la conservacién de nuestros
suelos son: (1) Ia identificacidn de los suelos, sistemas de
usa, fuentes de numenves v cultivos mas adecuados; (2)
el desarrollo de sistemas especificos de manejo del suelo
Y, £n pz!rrlcuiar, d¢ récnicas de laboreo de conservacion:
(3) el desarrollo de pracricas viables de roracion de culti-
vos v de cultivos de cobertura; (4) la plantficacion inte-
grada de la fertilizacion mineral v arginica del suelo; (3)
el desarrollo de récnicas de control bioldwico para com-
batir plagas v malas hierbas; (6) la determinacion de las
dosis, formas v épocas de aplicacion éptimas de enmien-
das fisicas, quimu as y biologicas; (7) la manipulacion de
la microfauna y mesotauna (lombrices) estabilizante del
suelo; (8) la manipulacion de los microorganismos des-
contaminantes del suelo: v {9} el desarrollo v aplicacion
de técnicas sencillas de taborarorio capaces de predecir [a
estabilidad esrrucrurar de los suelos en condiciones de
campo.

(FIUNIDAD DE SUELOS ¥ RIEGOS (SIA-DGA).
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