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AgriculturadeConservacion:supapelenel
desarrollo rural, la eficiencia energética
y el cambio climatico

la agricultura.

La Agricultura de Conservacion consiste en diversas practicas agronomi-
cas que permiten un manejo del suelo agricola alterando lo menos posi-
ble su composicion, estructura y biodiversidad, reduciendo su erosion y
degradacion, aumentando considerablemente la eficiencia energética de

| Jesis A. Gil Ribes

Aplicadas a los cultivos herbaceos,
las técnicas de Agricultura de Con-
servacion son las siguientes:

¢ Siembra directa: El suelo no
recibe labor alguna desde la reco-
leccibén del cultivo hasta la siembra
siguiente, manteniéndose los restos
de la cosecha hasta ésta.

* Laboreo de conservacion
(minimo laboreo con cubierta):
Preparacion del lecho de siembra me-
diante uno o dos labores superficiales
dejando restos del cultivo anterior so-
bre el suelo. Conviene no confundirlo
con la eliminacién del laboreo inten-
sivo Unicamente. En el campo se ven
labores llamadas minimo laboreo,
pero al sumarse varios pases, puede
que incluso con implementos de la-
boreo minimo no se haga agricultura
de conservacion. Esta requiere que
el suelo quede cubierto al menos un
30% por estos restos vegetales. En
la tabla 1 se muestra el efecto de di-
versos aperos sobre el porcentaje de
cublerta. Si se pasa mas de uno se
multiplican sus efectos.

Para los cultivos arbéreos se han
desarrollado igualmente una serie de
técnicas cuyo objetivo final es que el
suelo permanezca cubierto y/o inal-
terado a lo largo del afio.

¢ Cubiertas vegetales: Con-
siste en establecer franjas de vegeta-
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Tabla 1. Residuos tras paso de aperos de labranza

RESTO VEGETAL QUE QUEDA TRAS

EL PASO DE EQUIPO PORCENTAJE
Arado de vertedera <10%
Grada de discos profunda (15 cm) 30%
Grada de discos superficial (8 cm) 60%
Arado cincel de brazo recto 70%
Arado cincel de brazo curvo 50%
Escarificador 70%
Arado descompactador 80%
Barra escardadora 90-95%
Rulo ligero 90-95%
Sembradora directa =90

cién, espontanea o sembrada, entre
las hileras de arboles. Estas cubiertas
deben ser segadas, mecanicamente,
quimicamente o con ganado, a fina-
les de invierno/ principios de prima-

vera, antes de que empiecen a compe-
tir con el cultivo, dejandose los restos
sobre el suelo.

La armonia entre la produccion
agraria y el entorno es fundamental



para evitar la degradacion del entor-
no. Por este motivo, la preservacion
del medio ambiente es una preocupa-
cién cada vez mas tenida en cuenta
en las politicas de la Uniéon Europea.
Los altimos puntos clave en este pro-
ceso han sido:

» Comunicaciéon de la Comision
Europea: Hacia una estrategia te-
matica para la proteccion del suelo
(COM(2002) 179 - C5-0328/2002
-2002/2172(CON))

* Protocolo de Kioto. El1 30 de
mayo de 2002 la Unién Europea lo
ratificd. Este protocolo entré en vi-
gor el 16 de febrero de 2005.

* Sexto programa de accién
medioambiental (2002). Identifica
como areas prioritarias de trabajo
el cambio climéatico, la naturaleza
y biodiversidad, el medio ambiente
y la salud, y el uso sostenible de los
recursos naturales.

* Reforma de la PAC 2003. Con-
cede mayor importancia a la condi-
cionalidad.

* La adopcion de la Estrategia
Tematica de Proteccidon de Suelos,
2006, que consiste en una Comu-
nicacién de la Comision Europea
a las otras Instituciones europeas
(COM(2006) 231), una propues-
ta de Directiva Marco de Suelos
(COM(2006) 232), y un Estudio
de Impacto (SEC (2006) 1165 y
SEC(2006) 620).

* Programas de Desarrollo Rural
2007-13, donde cobran més impor-
tancia las cuestiones medioambien-
tales.

La Agricultura de Conservacion
en el desarrollo rural: las ayu-
das agroambientales

El desarrollo rural es uno de los
grandes temas de la Comisién Euro-
pea. La politica de desarrollo rural se
centrara en los ejes tematicos estable-
cidos en el nuevo reglamento sobre
desarrollo rural: mejora de la com-
petitividad de los sectores agricola y
silvicola; mejora del medio ambiente
y del entorno rural; mejora de la ca-
lidad de vida y diversificacion de la
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La armonia entre la produccién agraria y el entorno es fundamental para evitar la degradacion.

economia rural y programa Leader
+.

El ambito rural tiene suma impor-
tancia en Espana. Si bien econémi-
camente ha dejado de ser motor del
pals, su relevancia en la conservacion
del medio ambiente es fundamental.
En términos de poblacién, segin
datos del Ministerio de Agricultura
y Pesca, en los altimos 40 anos, la
poblacién que vive en municipios de
menos de 10.000 habitantes ha pasa-
do del 57% al 23%. Las politicas de
desarrollo rural buscan fijar pobla-
cién a estas zonas, que ocupan mas
del 80% del territorio espaifiol. Por
tanto, persiguen hacer del espacio
rural un lugar donde se genere desa-
rrollo econémico y, en consecuencia,
sus habitantes permanezcan en él. En
este entorno, la agricultura es una ac-
tividad fundamental para el progreso.
Es por tanto necesario promover téc-
nicas rentables para los agricultores y
sostenibles social y medioambiental-
mente para el beneficio conjunto de
la Sociedad.

En Espana se ha elaborado el
Marco Nacional de Desarrollo Ru-

ral, que tiene como proposito deli-
mitar los elementos comunes y las
medidas horizontales para todos los
programas regionales. Una diferen-
cia de este programa al anterior es
que las Comunidades Auténomas van
a tener mas autonomia y ellas mismas
van a elaborar medidas especificas o
complementarias que se ajusten a sus
necesidades. Pero atn asi, todos los
Programas de Desarrollo Rural de
las Comunidades Auténomas inclui-
ran las medidas horizontales.
Ademas, de acuerdo con el Regla-
mento (CE) 1698/2005, el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion
ha elaborado el Plan Estratégico Na-
cional, en el que se establecen los ob-
jetivos y prioridades de la politica de
Desarrollo Rural en el nuevo periodo
de programaciéon 2007-2013. En este
plan, se reconoce a la erosion, la es-
casez de aguay al cambio climatico,
entre otros, como problemas a los que
se deben hacer frente en Espana. De
hecho, se establecen como acciones
prioritarias a desarrollar en las medi-
das agroambientales, las basadasenla
filosofia del minimo laboreo (agricul-
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Fig 1. Mapa de erosion de Espana (ICONA, 1991)

tura de conservacion). El aprendizaje
/ transicién que supone y necesita el
cambio de las técnicas convenciona-
les a la agricultura de conservacion,
unido al gran beneficio medioam-
biental que suponen, justifican el que
se adopten por las Comunidades Au-
tobnomas medidas agroambientales
en su favor. Hacemos a continuacion
una breve revision de los beneficios
medioambientales que aporta la agri-
cultura de conservacion.

Ayuda de la Agricultura de
conservacion a los principales
problemas ambientales de Es-
pana.

* Disminucion de los procesos
erosivos

Conviene recordar que la erosion
es el mayor problema medioambien-
tal que padece nuestro pais. Segtn la
figura 1, el porcentaje de suelos con

1580

120
g 100 -
[ =
B2 807 BCT|
§2 901 mOD
Hal B
£ 20-

0 |

Sistermas de manejo de suelo

2001

Fig. 2 Materia organica acumulada en los 52 cm mas superficiales de un suelo arcilloso
“Chromoxeret tipico” (CT Laboreo Convencional / DD Siembra Directa)

riesgo medio o alto de erosion supera
el 40% de nuestra superficie agricola,
lo que facilita los procesos de deserti-
ficacién, que son especialmente gra-
ves en el sureste de Espana. En ge-
neral, aunque existen variaciones en
funcién del tipo de suelo y condicio-
nes locales, las técnicas de agricultu-
ra de conservacién (siembra directa
y laboreo de conservacion) reducen
la erosién del suelo hasta un 90% y
60%, respectivamente, en compara-
cion con el laboreo convencional.

* Mejora de los contenidos de
materia orgdnica

Esta ampliamente contrastado
que cuando se cambia de la agricul-
tura convencional (laboreo intenso) a
la de conservacion, el contenido en
materia organica del suelo aumenta
con el tiempo, con todas las conse-
cuencias positivas que ello conlleva.
Aproximadamente el 50% del peso
de los residuos de cosecha correspon-
de a carbono, de ahi su importancia
como fuente de carbono organico en
suelos agricolas (Crovetto, 2002).

En ensayos realizados con una
rotacion trigo-girasol-leguminosa en
la finca Tomejil en Carmona (Sevi-
lla), tras mas 20 anos de ensayos en
siembra directa, comparando con el
convencional, el suelo ha aumentado
en torno al 40% su contenido en ma-
teria organica incrementandolo en 18
t/ha en los primeros 52 cm del perfil
(figura 2). Asimismo, los contenidos
de nitrégeno, de P y K disponibles
también resultaron superiores en el
sistema conservacionista (Ordofiez et
al., 2007).

Alrespecto, enlas fincas de la Coo-
perativa Nuestra Sefiora La Antigua,
donde se celebra el 20 de septiembre
la III Jornada Iberoamericana de
Agricultura de Conservacion, el sue-
lo es franco-arcilloso-limoso con un
alto contenido en carbonatos. En este
escenario, tras 14 anos de siembra di-
recta se aprecia un aumento de mas
del 50% en el contenido de materia
organica en los primeros 30 cm.

* Aumento de la biodiversidad

Los sistemas agricolas con abun-
dantes restos de cosecha sobre el
suelo, como son los de agricultura de
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conservacion, proveen alimento y re-
fugio a muchas especies animales du-
rante periodos criticos de su ciclo de
vida. De ahi que con la agricultura
de conservacion prosperen gran ni-
mero de especies de pajaros, peque-
fos mamiferos, reptiles, y lombrices,
que viven en equilibrio ecolégico en
beneficio del ecosistema. Este equi-
librio es fundamental y se constata
logrado en los campos de agricultura
de conservacion. En el caso de lom-
brices, en ensayos realizados en nues-
tro pais (Cantero y Ojeda, 2004), en
siembra directa se han alcanzado
200 1individuos por metro cuadrado
en los primeros 20 cm de suelo, frente
a apenas 30 individuos en agricultu-
ra convencional. En siembra directa,
esta cifra equivale a unos 600 Kg de
biomasa por hectarea, casi un 700 %
mas que en convencional.

Asimismo, la practica de AC in-
crementa la biomasa microbiana y
las actividades enzimaticas en la su-
perficie del suelo, como registraron
Madejon et al. (2007) en un ensayo
comparativo de laboreo convencional
y siembra directa bajo una rotacién
trigo-girasol iniciada en 1991. Asi,
las técnicas conservacionistas mejo-
raron el estado biologico del suelo.

» Mejora de las aguas superfi-
ciales

El rastrojo, o restos vegetales de
la cosecha anterior sobre el suelo que
caracteriza a la agricultura de con-
servacion, retienen en gran medida
los fertilizantes y pesticidas en la zona
agricola (Dillaha et al., 1989) en que
fueron aplicados, hasta que son utili-
zados por el cultivo o descompuestos
en otros componentes inactivos. San-
chez (2004), en un estudio comparati-
vo de cultivo de maiz en regadio bajo
sistemas de suelo con cubierta alo-
mado (CCA), que utiliza avena como
cultivo de cobertura invernal, y suelo
sin cubierta alomado (SCA), obtuvo
resultados favorables al sistema con
cobertura, con una precipitacion de
287 L/m? y en parcelas cerradas de
90 m?2 Se indican a continuacién al-
gunos datos:

* Se obtuvieron coeficientes de
escorrentia del 22% (escorrrentia de

63 L/m?) y pérdidas de suelo de 0,02
t/ha en CCA frente a datos del 48%
y 17 t/ha en SCA. La presencia de
cubierta redujo asi la erosion y la
pérdida de agua por escorrentia.

* Las pérdidas de nitrogeno (en
forma de nitrato) fueron de 15 kg/
ha en CCA frente a 56 kg/ha en
SCA, lo que implica una reducciéon
del 73% con el uso de cobertura.

* Las pérdidas de P totales fueron
de 0,64 kg/ha en CCA frente a 7,21
kg/ha en SCA, con una reduccién
del 91%.

Asi, el uso de cultivo cubierta ha
proporcionado resultados muy po-
sitivos en comparacion con el suelo
sin cobertura.

e Uso racional de fitosanita-
rios

El agricultor de AC es conocedor
de que se debe manejar las hierbas
adventicias de una manera racional.
Hay que saber qué producto aplicar
en el momento adecuado y a la dosis
adecuada para hacer un tratamiento
eficaz. Recomendaciones fundamen-
tales son el empleo de semillas libres
de malas hierbas, de buena calidad y
alto poder germinativo que haga que
el cultivo cubra el suelo, sombrean-
dolo y evitando nuevas germinacio-
nes de malas hierbas. Ademas, se
puede manejar la fecha de siembra,
atrasandola en algunos casos que nos
convenga dejar que germine la mayor
cantidad posible de hierbas para pos-
teriormente usar un herbicida que las
controle, o bien el caso contrario ade-
lantar la siembra de modo que rapi-
damente se cubra el suelo impidiendo
la germinacion de adventicias.

Otra recomendacién a tomar muy
en cuenta es la rotaciéon de cultivos,
sin la cual la agricultura de conserva-
ci6n no tiene sentido. De esta manera
se evitan resistencias, se favorece la
rotacion de productos herbicida y se
favorece el control racional.

e Ahorro de agua

El manejo del suelo influye direc-
tamente en las propiedades fisicas de
éste y con ello en los procesos impli-
cados en el balance de agua y en su
aprovechamiento porlos cultivos. Asi,
la capacidad de retencion de agua del

suelo se modifica por las condiciones
de laboreo, siendo superior en las
parcelas de siembra directa y en los
primeros 20 cm. La mejora estructu-
ral y retencion del suelo ya expuesta
con anterioridad lleva a una mayor
infiltraciéon de agua en el perfil en
agricultura de conservacion, a la par
que los restos sobre la superficie del
suelo reducen la evaporacion.

Estos factores unidos dan lugar a
una mayor disponibilidad de agua
para el cultivo, lo que es de especial
interés en la Espafia seca. Asi, por
ejemplo, Moreno ¢t al. (1997), en un
ensayo comparativo de girasol de se-
cano en laboreo convencional y en
agricultura de conservacion, observo
una mayor recarga de perfil (hasta
1 m de profundidad el laboreo con-
vencional y 1,4 m en AC). Algunos
dias antes de la siembra (16/2/95) el
contenido de agua en los primeros
1,4 m era superior en AC. Por tanto,
la recarga del perfil durante otofio e
invierno resulté mas efectiva en el sis-
tema conservacionista. Estos resulta-
dos coinciden con los de Jiménez et al.
(2005), que indicé mayor contenido
de agua en un suelo arcilloso del sur
de Espafia con sistemas de AC.

El freno al cambio climatico y
la eficiencia energética en la
agricultura

La situaciéon actual de la agricul-
tura en relaciéon al cambio climatico
es mejorable. Segun datos del Minis-
terio de Medio Ambiente, es el segun-
do sector que mas emisiones de gases
con efecto invernadero aporta al con-
junto de emisiones de Espana. Histo-
ricamente, el laboreo intensivo de las
tierras agricolas ha causado pérdidas
sustanciales (desde un 30% al 50%)
del carbono del suelo. Estas pérdidas
de CO, se deben a la fragmentacion
del suelo que ocasiona el laboreo y
que facilita el intercambio de CO2
y O, desde el suelo a la atmosfera y
viceversa.

En el Real Decreto 1730/2006,
por el que se aprobo el Plan Nacional
de asignacién de derechos de emision
de gases de efecto invernadero, 2008-
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Tabla 2. Consumos de energia y productividades energéticas en Espafa (Hernanz, 2005).

LC AC LC AC
Andalucia (Sevilla)
Girasol tras trigo (Tomejil) 4,0 2,1 0,23 0,50
Garbanzo tras girasol (Tomejil) 11,6 9,95 0,06 0,08
Trigo tras garbanzo (Tomejil) 17,8 16,2 0,31 0,32
Castilla-La Mancha (Toledo)
Cebada tras veza (S. Olalla) 13,7 12,8 0,22 0,24
Veza tras cebada (S. Olalla) 7,9 5,6 0,45 0,60
Madrid (Alcala de Henares)
Trigo tras barbecho 18 16,2 0,26 0,31
Trigo tras veza 13,0 12,1 0,19 0,22
Veza tras trigo 5,6 5,0 1,36 1,60
Cebada Inv. (monoc.) 12,2 11,1 0,24 0,27
Cebada Prim. (monoc.) 13,1 12,1 0,20 0,19
Guisante forrajero 6,5 6,1 0,67 0,71
Navarra
(Zona Arida)
Cebada Inv. 8,3 6,5 0,26 0,27
(Zona Media)
Cebada Inv. 13,8 11,7 0,30 0,39
Trigo Inv. 14,7 12,6 0,38 0,44
Veza (heno) 7.4 5,9 0,50 0,85
(Zona B. Montaifia)
Trigo Inv. 17,2 15,1 0,43 0,43
Cebada Inv. 15,8 14,8 0,32 0,32
Colza 22,5 21 0,14 0,17
Galicia (Lugo)
Maiz forrajero 27,3 234 0,49 0,53
Catalufia (Lérida)
Cebada Inv,. (Guissona) 13,4 11,7 0,28 0,36
Cebada Inv,. (Agramunt) 12,9 11,2 0,25 0,34
Aragé6n (Huesca)
Cebada Inv,. (Candasnos) 12,6 10,9 0,15 0,13

2012, se insta a que Espafia debe ha-
cer esfuerzos por aumentar la super-
ficie bajo agricultura de conservacion
y asi conseguir aumentar los conteni-
dos de carbono en los suelos.

La agricultura de conservacion
ahorra por un lado el uso de combus-
tibles fosiles y por otro, fija carbono al
suelo, disminuyendo las emisiones de

este gas de efecto invernadero. Como
es conocido, mediante las técnicas de
agricultura de conservacion, funda-
mentalmente la siembra directa y el
uso de cubiertas vegetales en frutales,
se elimina el laboreo del suelo, con
el ahorro de combustibles fosiles que
ello conlleva. El suelo se deja cubierto
de los restos de los cultivos, que nu-

tren y aportan carbono al suelo. Da-
tos de estudios espanoles, indican que
tras mas de 20 afios trabajando en
siembra directa, el aporte de carbono
al suelo representa una fijacion de 18
toneladas por hectarea. Ademas en
una tipica rotacioén de cultivos del sur
de Espana, el ahorro de combustible
por pasar a agricultura de conserva-
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cién se cifra en unos 50-70 litros de
gasoll por hectarea.

No sélo es necesario reducir las
emisiones de gases con efecto inver-
nadero, sino que las emisiones que
se hagan, deben realizarse de la ma-
nera mas eficiente posible. En el am-
bito agrario, las técnicas de siembra
directa han demostrado ser las mas
rentables energéticamente. Por cada
unidad de energia que se introduce
en el sistema, comparativamente la
siembra directa es la que mas produc-
cion provee al agricultor, tabla 2. Es
por tanto una manera rentable ener-
géticamente de producir. De hecho,
en el Plan de Accion 2005-2007 de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para Espana, el IDAE,
perteneciente al Ministerio de In-
dustria establecia la agricultura de
conservaciéon como una actividad a
promover.

Conclusion

La coyuntura es favorable al ma-
yor desarrollo en Espana de la Agri-
cultura de Conservacién, por un
lado la necesidad de hacer practicas
eficientes energéticamente y benefi-
closas para el campo y por otro lado
por un mayor respeto al medio am-
biente y el freno al cambio climatico.
El creciente interés por las técnicas
de Agricultura de Conservaciéon a
un lado y otro del Atlantico se viene
demostrando campaia tras campana
por el incremento de hectareas que se
convierten a los sistemas de conser-
vacion. Indicadores como las ventas
de maquinas de siembra directa, es-
tadisticas de superficies e incremento
de los asociados a las ONGs de Agri-
cultura de Conservacion, hacen ver
la necesidad de hacer actividades de
transferencia de tecnologia al sector.

El cambio de la agricultura con-
vencional se veria muy favorecido
por la puesta en marcha de medidas
agroambientales en el nuevo progra-
ma 2007-13, donde el agricultor ten-
ga una prima econémica que le apo-
ye mientras que se habitia a la nueva
realidad que viva en su explotacion.

Sin duda, las ayudas agroambienta-
les que se destinen a estas practicas,
cumplen de manera eficaz el cometi-
do para el que se conceden. Por este
motivo, la Asociacion Espafiola Agri-
cultura de Conservacién / Suelos Vi-
vos apoya la introduccién de medidas
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destinadas al fomento de la siembra
directa y el minimo laboreo con cu-
bierta (laboreo de conservacion) en
Espafia, por los grandes beneficios
agronémicos y medioambientales
que traeran para el sector agrario y

la sociedad. ®
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