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cular y ¡ma ligera cobenura grasa, parámetros que, al igual 
que la longitud y profundidad de la pierna y porcentaje de 
gra-;a sobre la 6,- costilla, dependen significativamente del 
semenral del que proceden los animales (cuadros 2 y 3) . 

Y asi, en el caso del rendimiento a la canal, destacan 
los hijos del toro Ekia, con una media dd 6;,1%. A su 
YC: , los descendientes del toro Andia ruvicron una con­
formación (R+), índice de compacidad (2,76) 'y profundi­
dad-perimerro de pierna, inferiores a las obtenidas en los 
descendientes del restO de los toros. Por el contrario, los 
hijos de orros sementales, como Lmra. Andia y Jaberri, 
presentan una longitud de pierna (> 81,S) :,"uperior a los 
del resto de: sementales estudiados. También la valoración 
de la canal varia significativamente según el toro consi­
derarlo, de suerte: que tos hijos de Andia fueron [os menos 

Cu.adru 3. Composi(ibn po~1 ~ la 6,- con;ll .. (valores medio!; IIjunados 
seg.m ~ vive al saalfitio y di" d .. !OIcr;fitio). 

- , , , • , , 7 • ... ' 
M(!sooo 72,5 74,S 75,9 iO; 76} 7<1 76,4 73.0 NI 

""" 10,0 ',1 1> 12,0 ¡ 0,0 ,,O 7,7 10,9 " 

""" 16.0 14,9 1 >,4 15> I¡' 12,3 14.6 15.1 NI 

""""" ',4 1 ,1 1.' 1,' O, D.6 1.3 1,0 """ 

o .. dJJO 4. CdUditd in<trum",.,tal do! la cal"l"lOe (valores medios aj~ ~ún 
peso "'YO al ....aiflOO y dia de sao ¡fOO). 

'" 
b" 

CRA' 

, , , • , , 
s.s S,S 

38.6 38,1 

5,5 5~ 

36,7 

55 5.5 
36,9 35,2 36,5 

19,2 20,9 18,3 

11.3 12,0 12,9 

J,' 1.3 J.s 
13,0 D, ¡ 2'.5 

19,4 

10,7 '
" , 7, 

13.6 
3,8 3,8 

21.8 
12,4 

18.4 18,8 

7 a SigIlf. 

55 5,6 NI 
40,7 37.5 NS 
19,7 21,0 , •• 

12.2 113 NS 
2,8 3,1 NS 

ll.5lUNS 

16..,3 15,5 16,1 15.5 19,7 18.8 15,3 16.1 

Com¡m'SlÍ(' 20% 
(Newton) 4,9 6,5 7.5 1.3 7) 7,9 7,9 6,4 NS 

Comp~80% 

(Npwton) 26,3 25,3 25,0 14,6 3tl,1 25,3 25,1 25,0 NS 

ComPrM11otal 
(Newton) 39,7 3<i} 42,7 43,5 50,2 40.4 37, j 37,8 NS 

, mg de mioglobinalg de came fresca.. 
• ÚlP4'idad de retención de a 9ua. 

valorados (R2), mienrras que el resto de las canales se 
incluyeron en la categoría U. variando del U+ (Kaiku) a 
U· Uaberri o Larra). 

Finalmente, en lo que respecta a la calidad instrumen­
raI de la carne, se ha constatado una neta tendencia a la 
diferenciación entre 10$ descendientes de los disrim::os 
sementales. para una serie de parámetros de indudable 
repercusión comercial (color, capacidad de n:rención de 
agua, pérdidas por coci nado y dure""'..a) (cuadro 4). Y a:,", la 
carne con mayor índice rojo corresponde a los hijos de 
Kinto (25,4), en tanto que e.l inferior se. adscribe a los des­
cendientes de Larra ( lB,]); en lo que conciemea la capa­
cidad de retención de agua destacan los descendientes del 
Kiru.o e haga, en ramo que los hijos de Arulú:! se camcreri -
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:aron por poseer las cifras inferiores de dure:a, tanto para 
tasas de compresión bajas, como altas. 

Por el coooario, y sobre la base del modelo estadrstico 
utili:ado, en las caracrerlsricas sensoriales del conjunto de 
los animales no se han registrado diferencias significativas 
(cuadro 5). A pesar de ello, cabe destacar que tos descen­
dienteS de Kinro tuvieron la carne con mayores noras de 
intensidad de olor y sabor, los de Kaiku )' Jaherri las mayo­
res puntuaciones en terneza, los de Jaberri en jugosidad y 
los de Andia y Kiruo e.n la apreciación global. A la im'er­
sa, los hijos dI:: Larra presentan las cifras más bajas en ter­
neza (45,8), intensidad de tla\..'or (50,2) y apreciación glo­
bal (38.4), 

De los resulrados anreriores se deduce que canto las 
características de los animales vivos. como de la canal y. 
aunque en menor medida, de la carne, presentan unas 
diferencias y/o tendencias lo suficientemente manifiestas 
como para que puedan ser objeto, a través del adecuado 
program~ de mejora genética, Ello jlbLifica la necesidad 
de continuar el esrudio, ampliando el número de semen­
tales y descc:!ndientes. de fonna que sea posible esrablecer. 
con la suficiente solide: técnica, la futura selección de la 
ra:a Pirenaica sobre la base de las caracterh""t:Ícas de la 
canal y de la carne. 

C ... d.o 5. calidad sensorial de la ame. est,1a de 1 11 100 (""lores mediOl "jus-
tildos segUr! DI!SO vio ,,1 SilCTifioo y dlio de ~Io), 

- , , , • 5 , 1 • """ """,", "'" 51. ¡ 52,' '" , Sl.5 59.4 56' , 54,8 54,0 NI 
,."", 56) S4,7 45,S S3,0 52,S 50,S 56,' 49.4 NI 

~ 493 "7 , ",O 533 35,3 lS,' ",' .. " NI 

Imensdad iliM:x" 53,0 53.s 501 51,9 "3 52.3 56.5 540 NS 
_a.¡ g Uo,S 41 ,9 lB, ' 46,' 45.~ .\0,1 W ,o J9,' NI 

informe elaborado a panir de [os dat OS proporcionados por: 
- CONASP!: P. .A..ranguren. 
- CENSYRA: F. Pa<;t:or, E. Viji!. 
- SrA: P .. AJbertí. 
- Facultad de Veterinaria de Zarngo:a: e Sañudo, J. L Ollera, 

S, Panea, M. M. Campo, J. A.ltarriba. 
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La conservac 
u reto para el 

La degradación de [a calidad de [05 suelos agrico[as 
es un problema de primera magnitud a nivel mun· 
dial. los procesos fundamentales de degradación 
del suelo son de tipo físico (encostramiento. com­
pactación, erosión), químico (acidificación, saliniza-­
ción, sodificación, perdida de la fertilidad. contami· 
nación) y biológico (disminución de la materia 
orgánica y de la micro y macrofauna). El 
Departamento de Agricuttura de Estados Unidos ha 
estimado que en dicho país cerca de dos mil millo-­
nes de hectáreas de suelo sufren procesos de 
degradación debidos al agua, viento y manejo 
incol I ecto del suelo. En la cuenca del Ebro. entre el 
44 y el 67% de las áreas de secano sufren impor· 
tantes pérdidas de suelo (superiores a 12 toneladas 
por hectárea y año), y cerca del 30% 
de los regadíos estan degradados por procesos de 
salinización y sodificación. Un ejemplo extremo de 
degradación del suelo es el del regadio de 
Monegros-Flumen (Huesca). donde el 47% de la 
superficie puesta en regadío en los años 50-60 está 
en la actualidad seriamente afectada por saliniza· 
dón y/o sodificación de los suelos y el 12% de 
dicha superficie está prácticamente abandonada. 

EsPERAN?.o\ AMUKrr.A. y R.-\..M.ÓN ARAGÜÉS (*) 

ON el objetivo de cuantificar el problema de la 
degradación de los suelos en .A..ragón. la 
Unidad de Suelos y Riegos del Servicio de 
Investigación Agroali.rnentaria (OOA) 
encuestó en 1996 y 1997 a agentes de exten­
sión agraria y agricultores de los principales 

regadíos aragoneses. Los resultados pusieron de manifiesto 
que la mayoría de los suelos regados presentan problemas 
serios de encostramieruo. que pueden producir el encara­
do de las plámulas. reduciendo la emergencia de los culti­
\'os en un 20-30% y la producci6n hru."1:a en un 50%. Para 
evitar o reducir estas pérdidas de cosecha, los agriculrores 
desencostran mecánicamente el suelo, riegan con mucha 
frecuencia e incluso resiembran las parcelas. lo que en 
definitiva conduce a un incremento de los COStes de pro­
ducción. Asimismo, otros problemas detectados a través 
de estaS encuestas fueron la compactación y el encharca­
miento de los suelos. 
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La degradación de la calidad de los suelos es debida a 
los insufici.entes estudios de suelos previos a su transfor­
mación en regadío y al manejo inapropiado del regadio 
(falra de atención al efecto de la calidad del agua de riego 
y de los sistemas de riego, la ineficiencia de los riegos, la 
intensificación de labores, el uso de maquinaria pesada en 
suelos húmedos. las rotaciones de culrivos ¡napropiadas, 
etc.), Adern.á:s., factores c1imáticoo como la lluvia y el 
viento pueden afecraT negativameme a la estabilidad 
estructural de los suelos y producir el encosrramiemo y la 
erosión de los mismos. 

En definitiva, la conservación de los suelos es un reto 
para el regadío aragonés que implica la necesidad de esta­
blecer programas de conservación que permitan asegurar 
la producrividad y sostenibilidad de la agricultura de rega­
dío y la preservación de la calidad del medio ambieme. 
Los objerh'os de este anículo son: ( 1) presentar las princi­
pales técnicas de conservación de 106 suelos; (2) resumir 
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las actividades de investig<lóón en este tema de la Unidad 
de Suelos y Riegos (SrA-OOA): y (3) proponer las nece~ 
sidades futurdS de investigaci6n en el área de la conscrv'a­

ción de suelo». 

Técnicas para la conservación de los sucios 
Antes de detallar las distintas técnicas de conserv·a· 

ción de suelos, es importante resaltar que roda transfor­
mación en regadío debe ir acompañada de un estudio pre­
vio de aptitud de los suelos y de una evaluación de sus 
posibles respuestas al riego. Dichos estudios y análisis son 
con frecuencia insuficientemente abordados, 10 que ha 
conducido a ~rios problemas edáficos y, en definit iva, a 
una rentabilidad cuestionable de las cuanriosas inversio­

nes asociada,> a la transfonnación. 
Las técnicas o p rácticas agronómicas tcndentes a recu­

perar y/o mantener [a calidad del suelo se clasifican en fisj~ 
cas, químicas y biol6gica.s, aunque es evidente que están 
interrelacionadas. Por lo tanto, la adopción de estas prác­
ricas agronómicas de conservación no debe realizarse de 
forma aislada sino ime,.."T3da , teniendo en cuenta las con­

dtciones de clima, suelo, tipo de cultivo y tamaño de 
explotación entre OtrOS factores ambiemales y socioeco­

nómicos. 

Técnicas físicas de conservación de suelos 

I . LaJxrreo de conservación 
Bllabareo es una técntca fundamental para mantener 

la calidad y producti\-idad de los suelos. Sin embargo esta 
técnica se utiHza con frecuencia de fonna muy intensiva, 
10 que puede provocar a medio o largo pla:o la pérdid:ol de 
estabilidad y fertilidad del suelo. Por ello, en las últimas 
décadas se está tendiendo a utili:ar el denominado laboreo 
de consertlad6n, que es menos a¡,,'n:.-s.ivo para el suelo que el 
laboreo tradicional. La idea del laboreo de conser.·ación 
es disminuir las operaciones de labranz.¡¡ y el tráfico de 
maquinaria sobre las parcelas y mantener al menos el 30% 

Cosera. Detalle de la C06tr.1 SUf'C'rfkial del ~uelo ~tr;tn¡.,"U!:an&~ a!¡:una. 
rh'imulllll c unridiendo la ~m~~nc:ia J ... 0trnS- Cocn.-I ~ueru;:ia..e pro­
duce 13 reducción d;, la proow:ci6n dd cultivo. 
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de la superficie del suelo cubierta por los residuos de las 

cosechas prect>:dentes. 
Según la intensidad de trabajo de los aperos y la canri­

dad de superficie cubierta por los residuos pueden distin­
guirse distintos t ipos de laboreo de conservación: 
(l) laboreo reduc.ido (labores de hasta 40 cm de profundi­
dad; superficie cubierta dcl30%); (2) laboreo bajo cubier­
ta (labores de hasta 15 cm, dos o tres pases como máximo 
y al menos un 35% de la superficie cubierta); (J) 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); y (5) no laboreo o siembra directa 
(conrrol qufmico previo de rebrotes y malas hierbas, suelo 
alterado únicamente por la labor de siembra y cobertura 
vegetal de! suelo de enrre el 70 y el 90%). 

En síntesis, el laboreo de conservación (1) aumenta e! 
contenido de materia orgánica en el sudo superficial; (2 ) 
reduce el encostranüento, la compactación y la erosi.ón 
dd sudo; (3) favorece la infiltraci6n del agua en el suelo; 
(4) reduce la evaporación del :lf,'Ua del suelo; (.5) facilita la 
emergencia de las plan rulas y, por lo tanro, favorece la 
producción de los cultivOS; y (6) ahorra maquinaria f 
tiempo de trabajo. Los principales inconvenientes del 
laboreo de consen'ación son: (1) bloqueo del nitrógeno 
por efecto de los residuos, lo que obliga a incrementar la 
dosis de este elemento sobre todo en los primeros años. y 
(2) mayor incidencia de p lagas y malas hierbas, lo que 
obliga a utili:ar más agroquírnicos. 

Es evidente que, además del propio suelo, las condi­
ciones meteorológicas y las caraC[erísticas de tos cultivos 
deben asimismo tenerse en cuenta. la humectación y 
secado rápido del suelo por efecto del viento y de [a radia­
ción solar provocan el encostramiemo del suelo. Por ello, 
en los suelos susceptibles a este problema. se recomienda 
~mbrar en ... tem.pero" y retrdSar el primer riego hasta des­
pués de la nascencia del cul tivo, En algunas :onas como 
los regadíos del canal de Aragón r Cataluña se recomien­
da adelantar la siembra del malZ como una fonna de lucha 
contra el encarado. Se tr.ua de utili:a r \-ariedades tempra­
nas de maíz y adelantar su siembra a abril, cuando las tem­
peraturas y las lluvias son menores que en mayo (mes en 

que trJdicionalmente se siembra el mal::. 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
gético. Por el contrario, no es recomendable el laboreo en 
condiciones de suelo má~ húmedas, ~'a que se produce una 
compactación del suelo muy negativa para los cultivos. 

2. AcoichadD 
El acolchado o imp!antación de una cubierta natural o 

artificial sobre la superficie del suelo p rotege a éste del impac­
to de las gotas de agua y del efectO del viento y reduce la rup­
ruta de agregados y el encostramiento y la erosión del suelo. 

, 
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Enue los sistemas de cubicrca narural pueden citarse 
los cultivos de cobertura o cultivos LOt{;rcalares. Se utili~ 
:an leguminosas, cultivas herb:kcCJ!. '110 cierros cereales, 
Conforme mejor '1 más tiempo cubr.m la superficie dd 
suelo, menor será la susceptibilidad de dicho suelo a la 
degradación ftsica. EntTe los sl¡,temas de cubierta artificial, 
además de los rasrrojos del cul tivo ya mencionados en el 
labortXl de conservación, pueden también a.plicarse arena..s 
y grdVas, papel, subproductos de industria:;- agrícolas como 
orujos de uva, cascarillas de arroz, etc. 

Además del efectO beneficioso ~bre la estructura del 
suelo. el acolchado actúa [amhiEn redUCIendo la veloci­
dad del fIujn del agua (lo que minlml:a [(1 esco rrentia y la 
t:rosión) ~t la c\'aporación di recta del agua. e incrementa 
la infilrración del a!,TUll en el suelo. lo que en definiti\'<I 
conduce a un aumento en la éiclenc13 del liSO del agua 
JX»' los cultivos. 

3. Sistema de riego 
En el riego por Inund~ci<'m "e rec(lmienda la nivela­

ción frecuente del [CITt'Q(' tcad:, do.- año!'), ya que la 
mi:.ma r.educe la l"~()rrenría y l~ ~rt>:'l(ín e mcrementa la 
uniformidad del nc.!2O, mi.:'i"r,mdc por jo CInto la eficien­
cia en el u:.Q dd agua. 

En el riego por asper~llín ..;e T'fftlmlt"nda la urili~ión 

de si:.Temru. de baja ent::f<",ía (;m~tlca rar<l mmuru:ar la dis-

Salinid:>J.. A,.pcctc> J" un ""mpo <.1... <.'d .... A' um n ... t.¡.". f"',llluc"jo" por b. 
S;¡hm::aci6n del >lI<!k>_ La dIo.-..Ja ,,¡hnk.lOO J~l SIJ"!.¡ '>lll'CrTlCl:al ,mp,,k ,.¡ 
.:1"""""0110 dd cul[1\/(>. 

persió n física de los agregados v el enc:o.srramiento. 
Asimismo se recomienda utili:ar aspersorcs de baja plu­
\Tiometria. Aunque el riego por aspersIón sobre suelos des­
nudos es negativo para la estabilidad estructural de los 
suel<>.>, su gran ventaja sobre el riego por inundación es 
que pueden aplicarse riegos li!Jeros y muy frecuentes que 
reblandecen la costra y rt:ducen el enc~radl) del cultivo. 

Técnicas química:; ck conservación de suelos 
Las- técnicas químic.:.s se utili:an con menos frecuencia 

que las físicas, debido al desc.onocimient0 del agricultor y al 
rn.tyor costt: económico. La adici6n al suelo de enmiendas 
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químicas y acondidollildores de suelo es recomendable en 
el caso de sudo.-; suoceptibles a dispersión química de [os 

coloiclcs del suelo cuando reciben aguas de muy baja salini­
dad como puecll'.!n ser las lluvias o las aguas de riego proce­
dentes dt' los Pirineos (estO es, la mayor parte de los regadí­
os am,gonese> de la margen izquierda del Ebro). En ambos 

casos, la ruptura de los agregados y coloides del suelo pro­
voca e l sellado superficial del suelo y su encostramiento. 

É. .. ta es la ra:6n p:')r la cual las lluvias después de la 
siembra, sobre todo si van seguidas de vientos o elevada 

radi;;¡ción solar, son muy temidas por los agricultores, ya 
que pueden reducir drásticamente la emergencia de los 
cultivos debido al fuerte encostramienro inducido en los 
suelos. Sin embargo, los riegos con aguas de baja salinidad 
pueden tener 105 mismos efectos negativos, 

l. Enmiendas químicas 
Son compuestos que incrementan ligeramente la sali­

nidad de la solución del suelo y que liberan iones calcio 
reduci.endo la sodicidad del suelo_ Ambos mecanismos 
minimizan la dispersión química de tos coloides del suelo 
(arcillas y m.1teria orgánica) y mantienen el suelo estable. 

Entre estas enmiendas cabe destacar el yeso, f~-foyeso 
($U~rroducto de la fabricación del ácido fosf6rico) y car~ 

boyeso (subproducto de la desulfuración de los gases de 
combustión del carbón en las centrales térmicas). 

O trOS mejornnres que se suelen aplicar son ácid...,s O 

formadores de ácidos; de esta forma, en suelos que contie~ 
nen cali:a. compuestos como el a::urre, ácido su lfúrico, 
p:')lisulfum de calcio, etc. provocan su diJiolución aumen­
tando el comeniJo de calcio intercambiable. 

En líneas generab, el yeso I!S el producto rná~ utili:a­
do, apiicánJose superficialmcnre en dosis de unas 3~ 5 

toneladas por ru.'Crárea en e! caso de preyención dd 
encostramiento y me:dándose con el suelo en dosis que 
dependen de la sodicidad de! mismo en el caso de la recu­
peración de suelos sódicos. 

2. cm~ ~ion<uú~es sintéticos 
Son compuestos de cadena larga y elevado peso mole­

cular que, debido a su gran tamaño, pueden ser adsorbidos 
simul táneamente por varias panículas del suelo. Estos 
productos aCTúan por lo rnnr.o como agentes cementantes 
que unen la.:; partículll.'l del suelo y aumentan h estabilidad 
esrrucrural de los suelos. Algunos eje.mplos de estOs com­
puestos son las poliacrilamidas (PAl\1.) y los polisacáridos. 
H oy en día existen van.os marcas comerciales en el mer­

cado, aunque en generol el coste económico de las mismas 
las hace atractivas únicamente en el caso de producros de 
alw valor añadido. 

Técnicas biológicas de conservación de suelos 

I . Adíci6n de materia orgánica 

La adición continuada de materia orgánica a l suelo 
tiene un efecto beneficioso en la conservación de Jos sue-
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las actividades de investig<lóón en este tema de la Unidad 
de Suelos y Riegos (SrA-OOA): y (3) proponer las nece~ 
sidades futurdS de investigaci6n en el área de la conscrv'a­

ción de suelo». 

Técnicas para la conservación de los sucios 
Antes de detallar las distintas técnicas de conserv·a· 

ción de suelos, es importante resaltar que roda transfor­
mación en regadío debe ir acompañada de un estudio pre­
vio de aptitud de los suelos y de una evaluación de sus 
posibles respuestas al riego. Dichos estudios y análisis son 
con frecuencia insuficientemente abordados, 10 que ha 
conducido a ~rios problemas edáficos y, en definit iva, a 
una rentabilidad cuestionable de las cuanriosas inversio­

nes asociada,> a la transfonnación. 
Las técnicas o p rácticas agronómicas tcndentes a recu­

perar y/o mantener [a calidad del suelo se clasifican en fisj~ 
cas, químicas y biol6gica.s, aunque es evidente que están 
interrelacionadas. Por lo tanto, la adopción de estas prác­
ricas agronómicas de conservación no debe realizarse de 
forma aislada sino ime,.."T3da , teniendo en cuenta las con­

dtciones de clima, suelo, tipo de cultivo y tamaño de 
explotación entre OtrOS factores ambiemales y socioeco­

nómicos. 

Técnicas físicas de conservación de suelos 

I . LaJxrreo de conservación 
Bllabareo es una técntca fundamental para mantener 

la calidad y producti\-idad de los suelos. Sin embargo esta 
técnica se utiHza con frecuencia de fonna muy intensiva, 
10 que puede provocar a medio o largo pla:o la pérdid:ol de 
estabilidad y fertilidad del suelo. Por ello, en las últimas 
décadas se está tendiendo a utili:ar el denominado laboreo 
de consertlad6n, que es menos a¡,,'n:.-s.ivo para el suelo que el 
laboreo tradicional. La idea del laboreo de conser.·ación 
es disminuir las operaciones de labranz.¡¡ y el tráfico de 
maquinaria sobre las parcelas y mantener al menos el 30% 

Cosera. Detalle de la C06tr.1 SUf'C'rfkial del ~uelo ~tr;tn¡.,"U!:an&~ a!¡:una. 
rh'imulllll c unridiendo la ~m~~nc:ia J ... 0trnS- Cocn.-I ~ueru;:ia..e pro­
duce 13 reducción d;, la proow:ci6n dd cultivo. 

38 

de la superficie del suelo cubierta por los residuos de las 

cosechas prect>:dentes. 
Según la intensidad de trabajo de los aperos y la canri­

dad de superficie cubierta por los residuos pueden distin­
guirse distintos t ipos de laboreo de conservación: 
(l) laboreo reduc.ido (labores de hasta 40 cm de profundi­
dad; superficie cubierta dcl30%); (2) laboreo bajo cubier­
ta (labores de hasta 15 cm, dos o tres pases como máximo 
y al menos un 35% de la superficie cubierta); (J) 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); y (5) no laboreo o siembra directa 
(conrrol qufmico previo de rebrotes y malas hierbas, suelo 
alterado únicamente por la labor de siembra y cobertura 
vegetal de! suelo de enrre el 70 y el 90%). 

En síntesis, el laboreo de conservación (1) aumenta e! 
contenido de materia orgánica en el sudo superficial; (2 ) 
reduce el encostranüento, la compactación y la erosi.ón 
dd sudo; (3) favorece la infiltraci6n del agua en el suelo; 
(4) reduce la evaporación del :lf,'Ua del suelo; (.5) facilita la 
emergencia de las plan rulas y, por lo tanro, favorece la 
producción de los cultivOS; y (6) ahorra maquinaria f 
tiempo de trabajo. Los principales inconvenientes del 
laboreo de consen'ación son: (1) bloqueo del nitrógeno 
por efecto de los residuos, lo que obliga a incrementar la 
dosis de este elemento sobre todo en los primeros años. y 
(2) mayor incidencia de p lagas y malas hierbas, lo que 
obliga a utili:ar más agroquírnicos. 

Es evidente que, además del propio suelo, las condi­
ciones meteorológicas y las caraC[erísticas de tos cultivos 
deben asimismo tenerse en cuenta. la humectación y 
secado rápido del suelo por efecto del viento y de [a radia­
ción solar provocan el encostramiemo del suelo. Por ello, 
en los suelos susceptibles a este problema. se recomienda 
~mbrar en ... tem.pero" y retrdSar el primer riego hasta des­
pués de la nascencia del cul tivo, En algunas :onas como 
los regadíos del canal de Aragón r Cataluña se recomien­
da adelantar la siembra del malZ como una fonna de lucha 
contra el encarado. Se tr.ua de utili:a r \-ariedades tempra­
nas de maíz y adelantar su siembra a abril, cuando las tem­
peraturas y las lluvias son menores que en mayo (mes en 

que trJdicionalmente se siembra el mal::. 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
gético. Por el contrario, no es recomendable el laboreo en 
condiciones de suelo má~ húmedas, ~'a que se produce una 
compactación del suelo muy negativa para los cultivos. 

2. AcoichadD 
El acolchado o imp!antación de una cubierta natural o 

artificial sobre la superficie del suelo p rotege a éste del impac­
to de las gotas de agua y del efectO del viento y reduce la rup­
ruta de agregados y el encostramiento y la erosión del suelo. 

, 
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Enue los sistemas de cubicrca narural pueden citarse 
los cultivos de cobertura o cultivos LOt{;rcalares. Se utili~ 
:an leguminosas, cultivas herb:kcCJ!. '110 cierros cereales, 
Conforme mejor '1 más tiempo cubr.m la superficie dd 
suelo, menor será la susceptibilidad de dicho suelo a la 
degradación ftsica. EntTe los sl¡,temas de cubierta artificial, 
además de los rasrrojos del cul tivo ya mencionados en el 
labortXl de conservación, pueden también a.plicarse arena..s 
y grdVas, papel, subproductos de industria:;- agrícolas como 
orujos de uva, cascarillas de arroz, etc. 

Además del efectO beneficioso ~bre la estructura del 
suelo. el acolchado actúa [amhiEn redUCIendo la veloci­
dad del fIujn del agua (lo que minlml:a [(1 esco rrentia y la 
t:rosión) ~t la c\'aporación di recta del agua. e incrementa 
la infilrración del a!,TUll en el suelo. lo que en definiti\'<I 
conduce a un aumento en la éiclenc13 del liSO del agua 
JX»' los cultivos. 

3. Sistema de riego 
En el riego por Inund~ci<'m "e rec(lmienda la nivela­

ción frecuente del [CITt'Q(' tcad:, do.- año!'), ya que la 
mi:.ma r.educe la l"~()rrenría y l~ ~rt>:'l(ín e mcrementa la 
uniformidad del nc.!2O, mi.:'i"r,mdc por jo CInto la eficien­
cia en el u:.Q dd agua. 

En el riego por asper~llín ..;e T'fftlmlt"nda la urili~ión 

de si:.Temru. de baja ent::f<",ía (;m~tlca rar<l mmuru:ar la dis-

Salinid:>J.. A,.pcctc> J" un ""mpo <.1... <.'d .... A' um n ... t.¡.". f"',llluc"jo" por b. 
S;¡hm::aci6n del >lI<!k>_ La dIo.-..Ja ,,¡hnk.lOO J~l SIJ"!.¡ '>lll'CrTlCl:al ,mp,,k ,.¡ 
.:1"""""0110 dd cul[1\/(>. 

persió n física de los agregados v el enc:o.srramiento. 
Asimismo se recomienda utili:ar aspersorcs de baja plu­
\Tiometria. Aunque el riego por aspersIón sobre suelos des­
nudos es negativo para la estabilidad estructural de los 
suel<>.>, su gran ventaja sobre el riego por inundación es 
que pueden aplicarse riegos li!Jeros y muy frecuentes que 
reblandecen la costra y rt:ducen el enc~radl) del cultivo. 

Técnicas química:; ck conservación de suelos 
Las- técnicas químic.:.s se utili:an con menos frecuencia 

que las físicas, debido al desc.onocimient0 del agricultor y al 
rn.tyor costt: económico. La adici6n al suelo de enmiendas 
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químicas y acondidollildores de suelo es recomendable en 
el caso de sudo.-; suoceptibles a dispersión química de [os 

coloiclcs del suelo cuando reciben aguas de muy baja salini­
dad como puecll'.!n ser las lluvias o las aguas de riego proce­
dentes dt' los Pirineos (estO es, la mayor parte de los regadí­
os am,gonese> de la margen izquierda del Ebro). En ambos 

casos, la ruptura de los agregados y coloides del suelo pro­
voca e l sellado superficial del suelo y su encostramiento. 

É. .. ta es la ra:6n p:')r la cual las lluvias después de la 
siembra, sobre todo si van seguidas de vientos o elevada 

radi;;¡ción solar, son muy temidas por los agricultores, ya 
que pueden reducir drásticamente la emergencia de los 
cultivos debido al fuerte encostramienro inducido en los 
suelos. Sin embargo, los riegos con aguas de baja salinidad 
pueden tener 105 mismos efectos negativos, 

l. Enmiendas químicas 
Son compuestos que incrementan ligeramente la sali­

nidad de la solución del suelo y que liberan iones calcio 
reduci.endo la sodicidad del suelo_ Ambos mecanismos 
minimizan la dispersión química de tos coloides del suelo 
(arcillas y m.1teria orgánica) y mantienen el suelo estable. 

Entre estas enmiendas cabe destacar el yeso, f~-foyeso 
($U~rroducto de la fabricación del ácido fosf6rico) y car~ 

boyeso (subproducto de la desulfuración de los gases de 
combustión del carbón en las centrales térmicas). 

O trOS mejornnres que se suelen aplicar son ácid...,s O 

formadores de ácidos; de esta forma, en suelos que contie~ 
nen cali:a. compuestos como el a::urre, ácido su lfúrico, 
p:')lisulfum de calcio, etc. provocan su diJiolución aumen­
tando el comeniJo de calcio intercambiable. 

En líneas generab, el yeso I!S el producto rná~ utili:a­
do, apiicánJose superficialmcnre en dosis de unas 3~ 5 

toneladas por ru.'Crárea en e! caso de preyención dd 
encostramiento y me:dándose con el suelo en dosis que 
dependen de la sodicidad de! mismo en el caso de la recu­
peración de suelos sódicos. 

2. cm~ ~ion<uú~es sintéticos 
Son compuestos de cadena larga y elevado peso mole­

cular que, debido a su gran tamaño, pueden ser adsorbidos 
simul táneamente por varias panículas del suelo. Estos 
productos aCTúan por lo rnnr.o como agentes cementantes 
que unen la.:; partículll.'l del suelo y aumentan h estabilidad 
esrrucrural de los suelos. Algunos eje.mplos de estOs com­
puestos son las poliacrilamidas (PAl\1.) y los polisacáridos. 
H oy en día existen van.os marcas comerciales en el mer­

cado, aunque en generol el coste económico de las mismas 
las hace atractivas únicamente en el caso de producros de 
alw valor añadido. 

Técnicas biológicas de conservación de suelos 

I . Adíci6n de materia orgánica 

La adición continuada de materia orgánica a l suelo 
tiene un efecto beneficioso en la conservación de Jos sue-
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los ya que mantiene el suelo en un buen estado de fertili­
dad, fa,·{)t(.,"Ce la actividad bio lógica y mejorJ la estructura 
dd suelo. Las diferentes fortIlds de aplicar materia orgáni­
C2 al suelo incluyen: la incorporación de los residuos de 
los cultivos, la urjli ~.ac.i6n de abonos verdes (leguminosas, 
crucíferas, etc.), que a la ve: actúan como cultivos de 
cobertura, la adición de ferrili:am es orgánicos (t."Sriércol, 
compost, purín) y la adición de residuU'i S!.')[ idos urbanos 
(IoJos de depuradoras. etc.). La adición de estas enmien~ 
das ~uponc un aumento de la pob lación microbiana, la 
cual libera unos compuestos llamados rxllisaaíridos que 
actúan como "pegamento,., e.stabi [i:ando los a¡:''Tcgados 
del suelo. Estas enmiendas .'-1Jponen tambi¿n un aumento 
de la mesofauna del suelo (lombrice:;), las cuales e.-.tab¡h­
:un la estructura del suelo al ingerir suelo y me!clarlo cun 
materia orgánica humificada en su interior. Sin embargo, 
hoy endía existen todavía muchas inc6gniras a esclarecer, 
tales cOmo la cantid:1d óptima de residuo:> a dejar en 
superficie "110 enterrnr. el tipo de residuos más apropiado 
(según b relación CfN) , las dosis óptimas de abonos orgá­
nicos, residuos sólido:;; urbanos, la aplicación en superficie 
() su incQtpOrdci6n al suelo, etc. 

2. Rntación de. cultil.lOS 
la rotaci6n de cu ltivos es Ull<1 práctica muy recomen­

dable. ya que previe.ne la fa tiga del sudo y el agotamien­
tO de ciertos numen[L"'S. mejora b e-.¡rabilidad de los agre­
gados del suelo y minimi:a la propagación de plagas y el 
desarrollo de malas hierbas. La elecció n de la rotación 
dependerá del clima, suelo. medio bio lógico y condicicr· 
nes econ6mi.cas ( rentabi lidad del cultivo, demanda, 
etc.). En este sentido, el monocultivo practicado en 
muchos regadíos a ragoneses tiene consecuencias negati­

vas a medio r largo pla=o, ra:ón por la cual es importan­
te establecer alternati vas de cultivo rentables para el 
agricultor. 

Actividades de la Unidad de Suelos y Riegos (SlA -DGA) -en el A rea de la Conservación de Suelos 
En los últimos diez año~, la Unidad de Suelos y Riegos 

ha conseguido financiación exte.rna en nueve proyectos 
de tnvestigactón relacio nados directa o indirectameme 
con la conservación de suelos en la$ siguientes líneas de 
trabajo: (1) carrob'fafía gro-ambiemal de :anas áridas, 
marginales y problemátic.aspara el regadío: (2) evaluación 
de tierras ~. alternativas de uso del suelo; (3) desarrollo de 
nuevos métodos de medida de la salinidad del suelo: (4 ) 
análisis de la estabilidad esouctural de suelos bajo riego; 
(5) ana.lisis de la calidad de las agua<; de riego y su impac­
to sobre los cultivos y el sucio; (6) realixaci6n de balances 
hidrosalinos y aplicación de modelos hidrosalinos a nivel 
cuenca ~'sector de riego; ( 7) análisis del lavado de nitra­
t05 en zon as regabJes; y (8) utili:ación del purín porcino 
como fertili;ante agrícola y su impacto ambiental. El catá­
logo de publicaciones resultan tes de estOS proyoctos puede 
solicitarse en la dirección que se detalla en este trabajo. 

En la actualidad , OUe5trn Unidad esl<Í trabajanJo en 
un provecto fmanciado por el INIA (InstitutO Nacional 
de Investigación Agroalimenraria) cuyo objetivo funda­

mental es e.1 estud io de la problemática dd encQStrarnien­
ro y encarado en lOS prlncipales regadíos de Aragón y de 
la:. técn icas lnás apmpLadas para su prevención. Entre las 
act ividades que estamos desarrollando se incluye, en pri­
mer lugar. ta realización de mapas para carncteri=.."U los sue­
los de Aragón. En esta fa...;e se esrán caITografiando los sue­
lo:> de Bardena:. [ y de Monegros l. Una ve: determinados 
los suelo~ repre:.enT"""..lII"'(~ de estOS polígonos de regadío 
anahzamos liU comportamIento (estabilidad estrucrurnl) 
tanto en campo com~l en laboratorio. 

Para ellO. la Umdad Je Suelos y Riegos ha desarrolla­
do técnicas .;encdla~ dé: rnedlda de estabilidad estructural 

en laboratúno. así C,)1110 eqUipos para dicha medida en 
campo. Enrre eMOS úlnmos se ha desarroUado, en colabo­
ración con ellusnrut\.l T<.."Cllo[ógico de Arngón. un sist~­
ma automafizad., pé1rn mdir b in(iJtración del agua en el 
suelo. ~uesrm Unidad cuenta asimismo con un simulador 
de llu,ia que pemllre analiz;1r en condiciones controladas 
el efecto de la lIu·v la \' del rkgo por aspersión sobre el 
encostramienm de ln~ .<rueJos, y establecer el efL'Cto pre­

venti\'o de Jistlmos al!:enfes enmendantes sobre el mismo. 
Finalmeme, Ji.:-pon~m('t'i ;:le un r;¡l1er de micromorfología 
para el e...;¡tudio .le [<imin.."lS fina~ de suelo v de la mortolo­
gí:l de las wsr.ffi:'ó 

Perspecti\<l.s furura. .. : necesidad de inVl.'Srigación y desarrollo 
Aunqw: [ü~ funJam\;'nws para la conservación del 

suelo emill h!en e&:;¡hl~¡Jos, 'iU aplicación práctica exige 
su adaptac.Kío d la:. C<l.r-.iCt.:.rístlC<b propias de n uestros sis~ 
ternas agranos En <!Sr\: sentido, [os mayores desafíos espe­
cificos que deben ,~,~.,¡ ..:mplarSl! en un programa de inves­

tigación .... desarrolln par:l la conservación de nuestros 
suelos son: (1) la ldentificación de [os :;ud08. sistemas de 
uso, fuemes. de nulTlenle-'\ y cultivos má:. aJecuados; (2) 
el de.sarT\}J] \) Je ';¡l~remas específicos de manejo de! suelo 
y, en parncular. JI! récnicas de laboreu dI! conservación; 
(3) el desarrülln de pr.\cuca'\ viables de rotac.ión de culti­
vos v dI:! culr'vns Je c,)herrura: (4) la plamficaci6n mtc­
grada Je la remh:zacl(Ín mmerd[ y orgánIca del suelo; (5) 
el desarrollo de t&:nIC"iJ.:, de control bL,..,lóglco para com­
batir ptagns y ¡n,¡!as hwrha:;; (6) la derermimtClón de [as 

dosis. fonn<b \ tooc.."b dI; aplIcaCIón óptHnas de enmien­
das físic:ls, ,-!uímlO (1, \ h¡oil'lrpcas; (() \a manipulación de 

la microfa~na f mootauna domr.rices) e5[abi.lizante del 
suelo; l,S) 1:1 mdOlpoJlacion de f¡"~ microorganismos d('S­

contammante:; del sudo. y (9\ el dt'.SartoUo 'i aplicación 
de téCntca~ sencilla:, Jl' l:o¡hor:iT(lri() capaces de predecir la 
estabilidad e;;lTUctural d~ los sudos en condiciones de 
campo. 

( *) UNIOAD DE SUEl:,~ y R¡a.;os (SrA-OCiA). 
A p.A,.RTAI"X) 727. 50080 ZARAGOZA. 
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Cu de 
rdo para 

la producción 
de biomasa 
El cardo (Cynara cardunculus L) pertenece a la familia 
de las compuestas tubilifloras. Es una planta herbácea 
perenne, de gran porte; su tallo puede alcanzar los 
3 m de altura, es erguido y está densamente cubierto 
de hojas lanceoladas, mas o menos hendidas y a 
veces espinosas_ Estas hojas son glabras (sin pelos) en 
la cara superior (haz), y se vuelven tomentosas (con 
pelos blancos y algodonosos) en la cara inferior 
(envés). los tallos tenninan en cabezuelas g lobulosas 
(capitulos) que albergan gran número de flores de 
color azul; la é¡:vxa de floradón es el verano. Fruto en 
aquenio monospermo. provisto de vilano. 
El sistema radicular está muy desarrollado y puede 
alcanzar más de 5 metros de longitud, lo que le per­
mite utilizar e l agua de capas freáticas profundas. 
La planta es originaria de la cuenca mediterránea y 
era muy conocida y apreciada ya por egipcios, griegos 
y romanos por sus propiedades culinarias. En la actua­
lidad, el cardo es una hortaliza que se produce y se 
consume principalmente en e l valle medio del Ebro 
(La Rioja. Navarra o Zaragoza) y en Valencia, pero es 
poco conocida en el resto de España. Desde hace unos 
años las industrias conserveras y congeladoras están 
extendiendo su consumo. 

Biomasa vegetal y ene! gía renO\>able 

Uno de los grandes problemas de la humanidad es su 
dependencia de los combustibles f6siles, que además de 
ser limitados provocan un fuerre impacto ambiemal y 
diversos trastornos económicos. El reto está en conseguir 
que las energías alternativas y renovable,c vayan susti.tu~ 
yendo paulatLn.1.mente a esos combustibles. 

El término biornasa. hace refCíencia a toda la materia 
que puede obtenerse a través de fotosíntesi.:.. La mayoría 
de las wr-ecies vegetales utili:an la energfa sotar para 
crear a.-úcares de.l agua y de! dióxidc de ca[oono y la 
almacenan en fonna de mo léculas Je glucosa y almidón, 
oleaginosas. celulosas y ¡ignocl:!lulosas. La bi .. ~masa apare­
ce como un recurso energético atraCl;v(.. {X'r nlrias ra:o­
ne;; fundamentales: 

M. J. ()a.¡OA (') 

T ecnologia Agraria 

E~I.¡d .. _ PlantaS de C:rr=.:I Clll"~¡ 
<'Il el Illom"!"!tl> de b cosecha (a¡:<n;¡.o de 1999). 

l.Es un recurso renovable que podda ser desarrollado 
sosteniblemente eu el fun.¡ro. 

2.Posee fonnidables camcterÍ5ticas desde el puma de 
vista medioambiental. ya que reduce el número de 
contaminantes en la atmósfera. 

3. Puede tener un potencial económico significativo rren­
te al incremento del precio de [os combllSribles fósiles. 

4.Es fácil de almacenar, al contrario de lo que ocurre 
con las energías eólica 'i solar. 

Frente a tos argumentOS positivOS a favor del uso de la 
biomasa, existen problemas que habrá que valorar en 
cada caso. Uno de los argumentos negativos es el de que 
opera con enormes volúmenes combustibles. que hacen 
su tt:ansporte caro V obligan a una urili:aci6n local y sobre 
todo rural. Su rendimiento, expresado en telación con la 
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