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INFLUENCIA DE LAS PRACTICAS DE LABOREO EN
LA EVOLUCION HIDROMORFOLOGICA DE SUELOS

CULTIVADOS CON VINEDO!

T. Lasanta Martinez*
I. Sobron Garcia

RESUMEN

Este trabajo analiza las repercusiones hidromorfologicas que tienen lugar en
vifiedos riojanos, segun la utilizacion de diferentes tipos de laboreo. A partir de
parcelas experimentales contamos con informacion sobre la infiltracion del agua en el
suelo, acerca de la relacion que se establece entre precipitacidn, escorrentia y arrastre
de sdlidos, y sobre los cambios granulométricos que se producen en laderas. Se
aportan algunos resultados y se discute sobre el papel que desemperian los distintos
sistemas de laboreo en la degradacion de suelos cultivados con vifiedo.

SUMMARY

This paper analyses the hydromorphological phenomena that different tilling
types cause in the Rioja vineyards. Some information on water infiltration into the soil
as well as relationships among precipitation, run-off and solid dragging and the
granulometric changes caused in slopes. Is fave giren from field research (in experi-
mental plots). Some results are adduced, and the role displayed in the degradation of
the vineyard cultivated soils by the different tilling systems is discussed.

1. Este trabajo se basa en gran parte en la Comunicacion: « Valoracién de las prdcticas de

laboreo en la degradacién de suelos cultivados con vifiedo», presentada en las Jornadas sobre la
Viticultura de la Cuenca Mediterrdnea, celebradas en Tarragona entre el 17 y el 20 de marzo de

1986.

* Instituto Pirenaico de Ecologia. Apdo. 64-22700 - JACA (Huesca).
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La mayoria de los autores coinciden en afirmar que la causa fundamental de la
destruccion del recurso natural suelo se debe a la actuacién humana. Frente a los
conceptos de erosion «geologica», «normal» o «natural», donde se mantiene cierto
equilibrio entre pérdida de suelo y edafogénesis, surgen los conceptos de erosion «acelera-
da», «antropica» o «antropdgenay, donde la velocidad de desgaste supera ampliamente a
la velocidad de formacion del suelo. En la mayor parte de los casos la aceleracion del
proceso erosivo es consecuencia de la actuacion humana; una mala gestiéon del hombre
sobre su entorno con la utilizacidn de practicas inadecuadas, destruccion de la vegetacidon
o roturacion de laderas muy pendientes, provoca siempre el incremento de las tasas
erosivas, que implican la destruccion total o parcial de los horizontes agropédicos.
HOLLIS (1979) aporta abundantes referencias acerca del impacto humano sobre el ciclo
hidrolégico y sus consecuencias en la degradacion de suelos.

El fendmeno es muy evidente en muchas de nuestras montafias que soportaron una
elevada presion demografica, lo que obligd a importantes deforestaciones y a la puesta en
cultivo de laderas con escasa potencia edafica. Pero es también perceptible en dreas
cultivadas actualmente por adopcion de sistemas muy extensivos que ofrecen una débil
proteccion al suelo, por buscar una rentabilidad economica a corto plazo, por el empleo
de maquinaria pesada que «exige» para su amortizacion la roturacion de laderas margi-
nales, etc. La incidencia de la erosion es particularmente importante en el vifiedo, como
ya han puesto de manifiesto SCHWING (1979), RICHTER (1980) y TROPEANO (1983)
entre otros autores, debido a que se suele instalar en muchas regiones en piedemontes
con una notable gama de pendientes, a veces obligando a la introduccion de técnicas de
abancalamiento; por otra parte, el ciclo bioldgico del cultivo condiciona una escasa
proteccidn del suelo durante gran parte del afo.

Ahora bien, si es conocido que el vifiedo es un cultivo proclive a la induccion de
fendmenos erosivos, no es menos cierto que el sistema de cultivo empleado tiene una
enorme importancia en la aceleracion o freno de determinados procesos erosivos (MES-
SER, 1978; KIRKBY, 1980; MORGAN, 1980 y HUDSON, 1982). Y precisamente el
vifiedo puede ser cultivado mediante distintos sistemas, cada uno de ellos con implicacio-
nes diferentes desde un punto de vista hidromorfoldgico. En las paginas siguientes trata-
mos de averiguar la importancia relativa de cada sistema en la pérdida de suelo. Para ello
hemos estudiado los diferentes métodos empleados por los agricultores y hemos llevado a
cabo algunas aproximaciones experimentales para disponer de informaciéon sobre la
capacidad de infiltracion de los suelos y sobre arrastres de suelos en diferentes condicio-
nes de precipitacion; en el primer caso se utilizo un infiltrdmetro de cilindros (LASAN-
TA 1985b) y en el segundo se individualizaron ocho parcelas (con superficie entre 3 y
18 m.2) con distintas pendientes; al final de las mismas se instald un dispositivo para
recoger la escorrentia superficial y los solidos arrastrados (LASANTA y ORTIGOSA,
1983). El estudio se ha llevado a cabo en una region, La Rioja, donde precisamente los
vifledos ocupan una parte importante de las tierras labradas (17% segun el Censo Agrario
de 1982), situdndose en glacis, raices de glacis y laderas de contacto entre distintos niveles
de glacis y terrazas. En los resultados que aportamos posteriormente intentamos ademas
integrar otras variables de indudables repercusiones hidromorfoldgicas, como son algunas
propiedades fisicas del suelo, el grado de cubierta vegetal y el tipo de pendiente.
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MAPA N 1. AREA DE ESTUDIO
MAPA 1

AREA DE ESTUDIO

1. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo se desarrolla en el sector riojano de la Depresion del Ebro. Litologica-
mente estd constituida por materiales de facies continental, con predominio de areniscas,
arcillas margosas y arenas, asi como evaporitas de origen lacustre, entre las que destacan
los yesos (RIBA, 1964). Esta litologia ha favorecido la génesis de suaves pendientes. En
efecto, el relieve de La Rioja se resuelve en distintos niveles de glacis y terrazas que
alternan con restos de plataformas estructurales (GONZALO, 1981). Dichas formas, bien
en su estado inicial o en su evolucion posterior, originan una morfologia ondulada con
interfluvios frecuentes poco definidos y amplias vallonadas. Este relieve estd ademds
condicionado por el cardcter somontano de La Rioja, a lo que contribuye la cercania de
la Ibérica al Ebro.

El clima es mediterrdneo con tendencia a la continentalizacion, mads acusada en La
Rioja Baja que en la Rioja Alta. Las precipitaciones medias anules disminuyen de W a E
desde los 460 1./m.> de Haro a los 396 1./m.2 de Calahorra, con incrementos progresivos
conforme se avanza hacia el sur. Los maximos son equinocciales y el balance hidrico
acusa falta de agua en julio-agosto en Haro y Logrofio, meses a los que se aflade
septiembre en Calahorra.

La intensidad de la precipitacion no es elevada, si tenemos en cuenta que los
maximos registros diarios apenas superan los 60 1./m.2 en los udltimos 35 afios. En
Logrofio durante el periodo 1980-84 la mayor precipitacion registrada en 30 minutos fue
de 26,9 1./m.2 el 24 de junio de 1983. Por otro lado, ajustando una curva de Gumbel
—para distintos periodos de retorno—se aprecia que las intensidades son mds bien medio-
cres (vid. tabla 1 y grafico 1).
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GRAF. N.°o 1. PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO
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Tabla 1: Precipitaciones mdximas diarias para varios periodos de retorno (1/m./)

5 afios 10 afios 25 anos 50 afios 100 afos
HARO N 40,1 46,3 54,0 59.8 65,5
LOGRONO 40,3 45,1 53,1 58,4 63,7
CALAHORRA 53,0 62,5 74,5 83,4 92.3

Conviene también seflalar que la intensidad aumenta desde La Rioja Alta a La
Rioja Baja, por mayor influencia del Mediterraneo, lo que se manifiesta en el mayor
numero de dias con registros superiores a 20 1/m.? (Vid. tabla 3). La intensidad es mads
elevada en otofio; no obstante las tormentas veraniegas provocan picos instantaneos
Importantes, mientras que en primavera, y en menor medida en invierno, no son extra-
nos temporales intensos y duraderos. La tabla 2 recoge las precipitaciones registradas en
varios dias de lluvias seguidos:

Tabla 2: Lluvias mdximas en 1/m.2 en 1, 2, 3,.... 8 dias consecutivos en el llano riojano

Estacion/ne dias 1 2 3 4 5 6 7 8

HARO _ 56 56 56 56 69,8 100,3 100,3 100,3
LOGRONO 58,9 589 638 81,3 101 101 121,3 148,7
CALAHORRA 66 66 66 107,5 107,5 107,5 107,5 107.,5

Predominan los suelos Xerorthent (Typic) y Xerochrept (Typic). La textura es
preferentemente arenosa, segun se deduce de 35 muestras de suelos tomadas en distintos
puntos del area de estudio (LASANTA y ORTIGOSA, 1984). Dicha textura ofrece
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escasa resistencia a la erosion de las aguas de escorrentia. Fortier y Scobey (tomado de
AGUILLO et al, 1982) sefialan la velocidad minima necesaria para que una ldmina de
escurrimiento de aguas claras produzca erosion segun el tipo de textura; los suelos mds
erosionables son los de arena muy fina seguidos de los de textura franco-arenosa. La
estructura, por lo general, es buena, con presencia de agregados estables. No obstante,
cabe sefialar que en suelos cultivados esta caracteristica se altera con bastante facilidad
con el laboreo; asi, por ejemplo, una remocién con suelo himedo transforma una
estructura grumosa en otra masiva o de bloques.

2. PRACTICAS DE LABOREO EN VINEDOS

A continuacién explicamos aquellos trabajos realizados por el agricultor que tienen
repercusiones hidromorfologicas. Describimos los tres sistemas de laboreo (tradicional,
con herbicida y mixto) que se emplean actualmente en La Rioja.

2.1. El método tradicional

En el sistema tradicional tan sélo el primer surco se da con cierta profundidad
(labor de volteo). En laderas se realiza transversal a la pendiente vy se voltea la tierra hacia
arriba, con el fin de remontar tierra y contrarrestar de alguna forma la actuacién de la
gravedad, que toma tierra de las partes altas y la acumula en las bajas. El resto de las
labores se ejecutan con aperos de escasa incisién, pues tienen como principal misién
evitar el crecimiento de las malas hierbas y favorecer la infiltracién y aireacién del suelo.
Con este laboreo superficial se pretende dafiar lo menos posible las raices, que en este
momento estdn ya en plena actividad bioldgica. Los trabajos de remocion del suelo se
extienden desde principios de marzo a mitad de julio, momento a partir del cual las
malas hierbas encuentran dificultades para crecer al tropezar con un balance hidrico
negativo; ademds el crecimiento de los sarmientos dificulta el paso de los animales de
labranza. Siempre se realizan siguiendo las curvas de nivel para que el animal trabaje
menos. Por otro lado, el sistema resulta bastante eficaz para retener las aguas de lluvia
cuando no alcanzan grandes intensidades, pues hay que tener en cuenta que la remocién
frecuente mantiene una porosidad edafica elevada que favorece la infiltracion del agua.

No obstante, la direccién del ultimo laboreo depende bastante de la topografia
concreta de la parcela. Cuando en ella aparecen pequefias vallonadas e interfluvios
configurando un relieve ondulado, como consecuencia de la diseccién de glacis y terrazas,
prefieren labrar a favor de la pendiente con el fin de que cada surco lleve tan sélo la
escorrentia que recibe y asi evitar que se concentre en las vallonadas, lo que incrementa-
ria la capacidad erosiva de la escorrentia. Incluso algin agricultor —los menos— ara en
diagonal, procurando que el desnivel de los surcos sea el justo para que el agua no se
acumule ni corra demasiado como para arrancar y transportar materiales. De esta forma
las aguas de escorrentia son conducidas hasta un canal de drenaje localizado en un lateral
de la finca. La direccién de la ultima pasada es fundamental, ya que es a partir
de este momento cuando la capacidad de infiltracién del suelo disminuye y cuando se
registran las lluvias de mayor intensidad, ademas de permanecer durante mucho mds
tiempo la vifia con este sentido de laboreo.
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En definitiva, lo que caracteriza a las vifias sometidas a un laboreo tradicional es la
remocion del suelo varias veces —al menos cinco- entre marzo y julio, y que ello puede
realizarse en todas direcciones.

2.2. El método con herbicida

Fl sistema anterior comenzO a decaer desde hace unos 20 afios, conforme la
mecanizacion del campo aumentaba y disminuian la poblacion activa agricola y los
animales de tiro. Coincidié ademds con un momento de precios bajos de la uva y, por lo
tanto, de escasa rentabilidad de la vifia. Muchos agricultores reaccionaron arrancando
vifias o reduciendo en lo posible la inversion de trabajo. Ello se tradujo en la eliminacion
de la remocidn del suelo, que fue sustituida por la aplicacion de un herbicida que se
derrama sobre la tierra en invierno. Durante los primeros afios la experiencia fue
positiva, pues los rendimientos aumentaban, quizas por no dafiar las raices con los
aperos de labranza. NOGUERA (1980) da producciones mas elevadas con este sistema
de laboreo que con el tradicional, referidas a los tres primeros afios de puesta en practica.
Sin embargo, la mayor parte de los agricultores opinan que a partir de cierto numero de
afos la produccién disminuye, quizas debido a que las raices reciben muy poca agua. De
hecho, tras unos afios sin remover el suelo, éste aparece muy endurecido en superficie,
dificultando la infiltracion. Por otro lado, los herbicidas empleados combaten eficazmen-
te las malas hierbas anuales pero se les escapan algunas vivaces como la grama (Cynodon
Datylon) y la correhuela (Convolvulus arvensis). Esto obliga al agricultor a utilizar
productos quimicos mds concentrados o a cavar las malas hierbas; de lo contrario, éstas
cubren paulatinamente la parcela. La ultima alternativa es la mas frecuente.

La caracteristica fundamental, pues, de este método es que no se remueve el suelo,
por lo que al cabo de unos afios en la superficie aparece una delgada costra muy
endurecida. Asimismo, en la mayoria de las parcelas se desarrolla una densa cubierta
vegetal que llega a cubrir gran parte del suelo.

Todos estos hechos han condicionado la disminucién de las vifias tratadas con
herbicida. Este sistema es empleado tan sélo por agricultores a tiempo parcial con muy
poca superficie de vifia, de forma que les seria muy dificil rentabilizar cualquier inversion
en maquinaria, o en vifias muy viejas —algunas casi centenarias— donde las cepas se
prestan poco a la introduccidn de aperos, al contar con un desarrollo de sarmientos
disperso.

2.3. El método mixto

En la actualidad el sistema mds empleado es el que podemos denominar mixto, en
el que se remueve el suelo y se utiliza herbicida. La puesta en practica de esta modalidad
de laboreo responde tanto a los inconvenientes de los anteriores como a la subida del
precio de la uva durante los ultimos afios. Ello ha permitido que se plantasen nuevas
vifias adaptadas al laboreo con tractor o que algunos agricultores hayan comprado un
segundo tractor mas pequefio capaz de trabajar en las viejas vifias.
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El método se basa en la aplicacién de un herbicida preemergente durante el
invierno y a continuacion se pasa un apero de escasa incisidon para facilitar la infiltracion
del agua en el suelo y su aireacidn?; asi, pues, los rasgos mds notables de este método son
la ausencia de cubierta vegetal durante todo el afio y, por otro lado, que el suelo se
encuentra removido tan sélo unos dias.

A la hora de utilizar este ultimo sistema tiene gran importancia el marco de
plantacion o distancia entre las cepas. Tradicionalmente la separacidn entre las vides era
de 1,70 m. y al espacio interfiliar se le denomina marco real. Ello permitia seis surcos en
cada «ancha» en todas las direcciones. Sin embargo, en las vifias de nueva plantacidn se
amplia la separacion entre las hileras a un minimo de 3 m., mientras que se reduce la
distancia entre las cepas de cada hilera a 1,30 m. (marco rectangular) de forma que sélo
se puede labrar en una direccidén. Lo normal es que ésta guarde relacion con la figura de
la finca, disponiéndose las hileras en el sentido del lado mds largo con el fin de ahorrar
tiempo en el laboreo, por disminuir el nimero de vueltas, y aumentar la densidad de las
cepas. Sin embargo, a partir de un umbral de desnivel la Unica forma de labrar es a favor
de la pendiente para evitar peligro de vuelco de la maquinaria.

El marco de plantacion condiciona asi en las nuevas vifias el sistema de laboreo
siguiendo curvas de nivel (S.C.N.) o perpendicular a las curvas de nivel (P.C.N.), depen-
diendo de la forma de la parcela el que éste sea el adecuado o no, mientras que antafio
el agricultor podia utilizar aquel que le resultase mds beneficioso. Por otro lado, también
influye en la cubierta vegetal a nivel subaéreo como veremos posteriormente.

Junto al laboreo, la cubierta vegetal desempefia un papel destacado en el control de
la escorrentia y de las tasas de erosion. En vifias cabe considerarla a dos niveles: subaéreo
y superficial. El primer nivel se refiere al cubrimiento que ofrece la parra y que evolucio-
na a lo largo del afio siguiente el ciclo de la vid. En la tabla 3 se recoge el cubrimiento
vegetal mensual de las vifias con marco real en relacion con las precipitaciones mds
intensas y duraderas.

2. Sin embargo, aumenta progresivamente el nimero de agricultores que prefieren remover el
suelo mas veces cada afio. La razén obedece mds al intento de conservar un buen estado hidrico del
suelo que a la eliminacidén de las malas hierbas, que apenas logran ahora salir. Quiere evitar el
agricultor que el suelo se apelmace y aparezcan grietas de retraccién que favorecen una evaporacion
mds profunda, disminuyendo la disponibilidad de agua para las raices. Estas labores tienen mayor
interés cuanto mas elevada sea la proporcion de arcillas. Todas las pasadas se realizan con una grada
de escasa incision, ya que su unica misiéon es remover los primeros centimetros del suelo sin
perjudicar las raices. Incluso algunos agricultores no derraman herbicida en el «ancha» (espacio entre
dos hileras de cepa) y tan s6lo lo hacen en el renque, entre cepa y cepa; es decir, alli donde el tractor
no puede trabajar. En definitiva, se esta volviendo al sistema tradicional pero con los inconvenientes
del nuevo marco de plantacion que permite el laboreo tan sélo en una direccién.
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Tabla 3: Relacion entre cubrimiento vegetal y erosividad de las precipitaciones

MES % Cub.
Vegetal : 2 3
HARO LOGR. CALAH,| HARO LOGR. CALAH| HARO LOGR. CALAH.

E 5 3,7 3,24 4,78 4,24 5,88 8,16 10,34 6,99 10,34
F 5 3,3 2,95 495 428 2,35 4,08 3,44 - 3,44
M 5 3,6 3,48 6,64 2,85 1,18 4,08 3,44 - 3,44
A 20 4.47 3,66 6,83 10,0 9,41 8,16 3,44 344 13,79
My 40 4,29 4,37 5,88 114 8,24 12,24 | 13,79 10,34 13,79
J 65 6,11 5,27 7,02 18,5 15,29 16,32 | 24,13 13,79 17,27
J1 80 4,66 4,77 7,56 5,78 8,24 10,20 344 10,34 3,44
A 80 5,00 4,78 6,33 4,28 4,71 4,08 - 3,44 3,44
S 80 5,84 5,08 5,98 10,00 14,12 2,04 6,89 17,27 6,89
0] 70 4,81 4,22 5,19 7,1 11,76 8,16 10,34 13,99 -
N 5 3,98 4,18 8,00 7,1 11,76 16,32 | 13,27 13,79 13,79
D 5 3,57 3,48 5,50 428 7,06 6,12 3,44 6,89 10,34

1. Intensidad de precipitacion media mensual.
2. Frecuencia de precipitaciones superiores a 20 1/m2.
3. Frecuencia anual de lluvias continuas (%).

Puede comprobarse que la proteccidon de la cubierta vegetal es casi nula desde
noviembre a marzo inclusives. Coincide con las lluvias intensas de otofio, especialmente
en La Rioja Baja, y con las lluvias continuadas de invierno. A partir de abril el
porcentaje de suelo desnudo disminuye progresivamente hasta que en los meses veranie-
gos se alcanza el cubrimiento en torno al 80%. Pese a ello no son extrafios flujos de agua,
ligados a tormentas del estio o a las lluvias abundantes de primavera. En las vifias de
nueva plantacién —marco rectangular— queda en el centro de las «anchas» una propor-
cion elevada de suelo desnudo, de forma que la parra apenas alcanza el 50% de cubri-
miento en el momento de maximo desarrollo.

A nivel superficial la presencia de arvenses es casi siempre escasa al impedir su
crecimiento el agricultor, salvo en el laboreo con herbicida, donde al cabo de unos afios
la vegetacion cubre la mayor parte de la superficie. Se trata de una vegetacion agostada
por efecto del herbicida, donde destacan algunas gramineas (Cynodon Dactylon, Crypsis
schoenoides) y otros tipos de plantas como: Convolvulus arvensis, Sorghum halepense,
Chenopodium polysperum, L, etc. (OCETE et al, 1985).

La utilizacion de un determinado tipo de laboreo tiene indudables repercusiones en
las pérdidas edaficas, ya que el suelo recibe un tratamiento distinto. En el sistema
tradicional la tierra permanece removida durante la primavera y buena parte del verano,
favoreciendo la percolacion del agua. En el laboreo con herbicida el apelmazamiento del
suelo disminuye en gran medida la infiltracion, salvo cuando crece una cubierta vegetal
que ejerce un papel protector frente a las precipitaciones. Con el laboreo mixto se impide
el crecimiento de la vegetacion ademas de mantener el suelo endurecido la mayor parte
del afio. Parece deducirse, pues, que con este sistema se producen las mayores pérdidas
edaficas. En el apartado siguiente aportaremos informacion al respecto.
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Gran importancia tiene también el sentido de laboreo, si éste se realiza siguiendo la
pendiente o perpendicular a ella, ya que de ello depende en buena parte las tasas de
escorrentia y de erosidon. De ahi, que el agricultor —como hemos visto— pusiera gran
interés en la forma de llevar a cabo estos trabajos.

3. ALGUNOS ASPECTOS DEL FUNCIONAMIENTO HIDROMORFOLOGICO
DE VINEDOS

En las paginas siguientes reflejamos algunos resultados iniciales sobre el funciona-
miento hidromorfologico de vifiedos.

3.1. Infiltracion

La capacidad de un suelo para recibir agua puede considerarse como la respuesta
inicial que dicho suelo es capaz de dar a una precipitacion. De la tasa de infiltracion
depende la existencia o no de la escorrentia superficial y el arrastre de solidos. Siguiendo
a varios autores: DUNNE Y LEOPOLD (1978), THORNES (1980), CHORLEY (1980) y
BULAINE (1981) entre otros, puede sefialarse que la entrada de agua en el suelo es
inicialmente muy alta y decae rapidamente hasta alcanzar una tasa constante. Experi-
mentos llevados a cabo en vifiedos de La Rioja coinciden con este planteamiento (LA-
SANTA 1985b); de forma que puede distinguirse una tasa de infiltracién inicial y una
tasa de infiltracion constante. El paso de la primera a la segunda suele ocurrir transcurri-
dos 6-9 minutos. La tasa de infiltracion inicial oscila normalmente entre 20-100 cm/h.,
aunque en ocasiones supera dichos valores; por su parte, la tasa de infiltracién final
queda reducida casi siempre a menos de 10 cm/h., no alcanzando en ocasiones ni 1 cm/h.
(vid. tabla 4)

En general en las parcelas sometidas a laboreo con herbicida la infiltracion es muy
elevada si la cubierta vegetal cubre gran parte del suelo. Por el contrario, las tasas de
infiltracion mads bajas corresponden al laboreo mixto, salvo cuando se trata de un suelo
con elevado porcentaje de arenas gruesas (a partir del 35%), en cuyo caso la percolacion
del agua se produce de forma mas rapida.

3.2. Escorrentia

Los resultados que aportamos corresponden a los datos obtenidos a partir de ocho
parcelas experimentales que se instalaron en La Rioja central entre agosto de 1982 vy
mayo de 1983 (LASANTA y ORTIGOSA, 1983). Durante este periodo se registraron 93
dias de lluvia con intensidades que oscilaron entre 0,1 I/m.2 y 31,8 I/m.2. De ellos tan
solo en 22 dias se produjo escorrentia, con coeficientes muy bajos, pues los valores
medios de los coeficientes de escorrentia se sitian entre 0,002 y 0,013 1/m.2 (vid. tabla 5)
y muy pocas veces se superd el 1 % de la precipitacion. El 55% de los dias con
escorrentia ocurrieron en otofio como consecuencia de la mayor intensidad de las preci-
pitaciones y la menor proteccion del suelo. No obstante, bajas precipitaciones fueron
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capaces de generar escorrentia; asi durante el periodo de observacidon bastaron para ello
3.1 I/m.2

Los mayores volumenes de escorrentia se produjeron en las parcelas sometidas a
laboreo mixto y mds aun si se labré en el sentido de la pendiente. Las tasas mas bajas se
registraron con un laboreo tradicional siguiendo curvas de nivel. Asimismo, el flujo
superficial fue de escasa entidad en las parcelas con laboreo de herbicida (vid. grafico 2).

Tabla 5: Coeficientes de escorrentia y transporte de sélidos en parcelas experimentales

LABOREO
TRADIC. TRADIC. HERBIC. MIXTO MIXTO MIXTO
S.C.N. P.C.N. S.C.N. P.C.N. P.C.N.
Superficie (m.?2) 13,28 3,13 8,32 18,23 13,28 14,11
Pendiente (%) 20 15,5 20 35,5 20 11,1
Orientacion SE W SE SE SE S
Cantos superf. (%) 40 5 40 40 40 10
Granulometria (%)
Arena gr. 23,4 1 26,1 33,1 27,2 9,3
Arena f. 46,4 40,1 48.4 45,7 49,6 62,7
Limo 10,3 32 12,2 10,8 12,1 13,2
Arcilla 12,7 26,9 13,1 10,4 11,1 14,8
Ne de dias con registro
de escorrentia 11 12 18 18 19 22
Coef. maximo de
escorrentia (1/m.2) 0,0094 0,0497 0,0200 0,0180 0,036 0,0358
Q 0,0023 0,0132 0,0036 0,0053 0,009 0,0123
Transp. maximo de
solidos (kg/ha) 3,11 15,591 1,50 0,982 14,86 97,69
Transp. total de
solidos (kg/ha) 9.4 32,748 7,739 5,099 50,49 173,01
| Q= valor medio de los coeficientes de escorrentia correspondientes a los eventos individuales.

El periodo estudiado comprende desde sept. de 1982 a mayo de 1983, ambos inclusives; en
dicho periodo se registraron 93 dias de precipitacion.

3.3. Transporte de sdlidos

La escorrentia provoca siempre el transporte de particulas edaficas que son tomadas
en una parte de la ladera y depositadas en otra.

La composicion textural del suelo y el sistema de laboreo determinan la cuantia del
material desplazado. Por lo general, las tasas desplazadas por el flujo superficial oscilan
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entre 100 g. y 2 kg/ha. por dia con registro de escorrentia, aunque ocasionalmente llegan
a superar los 10 Kg/ha (vid. tabla 5). Durante el periodo de experimentacion la cantidad
recogida mds elevada fue de 97,69 kg/ha en una parcela concreta, con un elevado
porcentaje de arena fina (62,7%) y con una precipitacidn de tan s6lo 6,6 1/m.2, siendo este
caso bastante excepcional (LASANTA y ORTIGOSA, 1983). Las pérdidas mds impor-
tantes de suelo se produjeron en las parcelas sometidas a laboreo mixto en el sentido de la
pendiente, aunque también son muy altas en el sistema tradicional si se genera escorren-
tia con suelo recién removido; las tasas mds bajas se registraron en aquellas parcelas
tratadas con herbicida asi como en las que el laboreo se realizo siguiendo curvas de nivel.

En relacién con la escorrentia cabe considerar también el cambio granulométrico
que se produce entre la parte alta y baja de una ladera. Para conocer dichos cambios
seleccionamos 35 parcelas que representan los distintos tipos de laboreo y retinen una
serie de variables fisicas que condicionan la génesis o control de la erosion (LASANTA y
ORTIGOSA, 1984). Los resultados mas destacados que pueden sefialarse son los siguien-
tes:

- La variabilidad de textura entre la cabecera y el pie de la ladera suele ser

moderada.

— Es la particula de tamafio arena fina la que se desplaza con mayor facilidad. De
hecho, es la unica que lo hace con todos los métodos de laboreo.

~ En el laboreo P.C.N., especialmente en el tradicional, se producen los mayores
cambios granulométricos. Ademads en este sistema se transportan las particulas
que muestran mayor resistencia a ello: arcillas y arena gruesas. Por el contrario,
en los laboreos S.C.N. y con herbicida se producen pocos cambios texturales (vid.
tabla 6).

En definitiva, de los resultados obtenidos se deduce que los mayores volumenes de
escorrentia se producen con un laboreo mixto perpendicular a las curvas de nivel,
mientras que las tasas mds elevadas de s6lidos transportados se registraron con un suelo
removido y labrado a favor de la pendiente. Por el contrario, en el método con herbicida
ni la escorrentia ni el arrastre de sélidos parecen tener demasiada importancia. Asimis-
mo, cuando el laboreo se realiza transversal a la pendiente son muy bajas tanto las tasas
de escorrentia como las de solidos desplazados.

Tabla 6: Tendencia de los cambios de textura en vifias con diferentes sistemas de laboreo

SISTEMA DE HERBICIDA P.C.N S.C.N. TOTAL

LABOREO 14 parcelas 14 parcelas 17 parcelas parcel. (%)

Incremento o dismin. + - + - + - + -
Arena gruesa 9 5 7 7 1 6 49 51
Arena fina 10 4 11 3 6 1 77 23
Limo 5 9 4 10 | 6 29 71
Arcilla 4 10 4 10 1 6 26 74
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4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En las paginas precedentes hemos visto las distintas practicas de laboreo que el
agricultor utiliza en vifiedos y algunas de las repercusiones hidromorfoldgicas que de ello
se derivan. A partir de estos datos podemos discutir sobre el papel que cada sistema de
laboreo desempeiia en la génesis o freno de la erosion.

A grandes rasgos podemos afirmar que la tasa de infiltracion inicial esta vinculada
fundamentalmente al sistema de laboreo que condiciona el estado higrométrico del suelo
asi como la existencia de poros, fisuras y grietas para que el agua percole. Sin embargo,
la tasa de infiltracion constante se relaciona mas con las condiciones fisicas del suelo; en
este sentido los suelos con alto porcentaje de arenas gruesas mantienen una infiltracion
elevada durante mucho tiempo, mientras que los suelos arcillosos se saturan rapidamente
(LASANTA, 1985b).

La infiltracién alcanza sus valores mas elevados en las parcelas sometidas a laboreo
con herbicida. Esto se explica porque gran parte de la vegetacion —aunque agostada —
permanece en el suelo, favoreciendo la existencia de un entramado de raices que abre vias
a la penetracidn del agua en el suelo. No otra es la razéon de que estas parcelas sean las
que produzcan una baja tasa de escorrentia, pues como es bien sabido este parametro se
halla negativamente correlacionado con la infiltracion. A veces, no obstante, si la cubier-
ta vegetal no es muy densa, la escorrentia aumenta dado que tiende a formarse una
microcostra superficial en el suelo.

La menor infiltraciéon se produce, por el contrario, en las parcelas con laboreo
mixto. Ello se debe a la ausencia de una vegetacion protectora y a la permanencia de un
suelo relativamente apelmazado durante la mayor parte del afio. Es en estas parcelas
donde precisamente se han registrado los mayores volumenes de escorrentia, sobre todo si
se han labrado a favor de la pendiente; las mismas huellas dejadas por los aperos de
labranza determinan la concentracion del flujo hidrico, generando fendmenos de rigoliza-
cion (LASANTA, 1985)

Por su parte el laboreo tradicional siguiendo las curvas de nivel apenas produce
escorrentia, ya que la frecuente remocion del suelo y las depresiones que crean los surcos
resultan suficientes para retener bajas intensidades de precipitacion. Cuando éstas son
elevadas, el agua puede desbordar los surcos y concentrarse en concavidades topograficas,
adquiriendo entonces notables proporciones erosivas (HUDSON, 1982; TRICART,
1978). Es en estas circunstancias cuando hemos hallado las rigolas mas espectaculares,
contra las que el agricultor pretende luchar arando la ultima vez a favor de la pendien-
te. Este método puede parecer contradictorio pero lo cierto es que asi se reduce muchisi-
mo el drea de drenaje de cada surco abierto por el tractor y, por lo tanto, disminuye la
eficacia de la escorrentia. Claro estd, dicho sistema sOlo parece aconsejable en muy
especiales circunstancias, cual es el caso de una topografia suavemente accidentada en las
que son frecuentes las concavidades correspondientes a muy antiguas lineas de drenaje.

Loégicamente las tasas de infiltracion y escorrentia ejercen un control sobre las tasas
de transporte de sélidos. Las mas elevadas se registraron en las parcelas sometidas a
laboreo en el sentido de la pendiente, en especial si el suelo cuenta con un elevado
porcentaje de arena fina. Este fendmeno se explica por dos razones:

a) La frecuente remocion del sueclo permite que €ste se encuentre suelto, de forma
que ante precipitaciones intensas algunas de las particulas moéviles pueden ser
facilmente desplazadas.
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b) Los suelos con mayor porcentaje de arena fina presentan una estructura menos
coherente. Asi lo sefialan, entre otros, DUNNE y LEOPOLD (1978), EVANS
(1980), THOMPSON y TROEH (1980), y AGUILO et al, (1981).

Las menores tasas de erosion se registraron, como era de esperar, en el laboreo con
herbicida. Creemos que ello se debe, por un lado a la importante infiltracién detectada Y,
por otro lado, a la existencia de una cubierta vegetal agostada que reduce el efecto de
splash y disminuye la velocidad de escorrentia; ademds el suelo presenta en superficie
una delgada costra muy endurecida, poco removible si la precipitacién no es intensa.

En conclusion, ante condiciones similares de pendiente, el control de la degradacion
de los suelos en vifiedos recae sobre €l método de laboreo y sobre las caracteristicas
texturales del suelo. El primero condiciona las tasas de infiltracién/escorrentia y, por
tanto, la cantidad de agua que estd en condiciones de erosionar asi como su distribucién
espacial. Las segundas justifican en parte la capacidad de infiltracién del suelo y la
cohesién de las particulas. Por eso mismo, el laboreo con herbicida y los suelos franco-
arcillosos o franco-arenosos (con predominio de arena gruesa) representan el modelo mas
conservador dentro del cultivo del vifiedo. El laboreo mixto, al reducir la infiltracién,
genera mas escorrentia y mads energia erosiva, y a la vez los suelos con abundante arena
fina se muestran mads inclinados a la disgregacién por las aguas de lluvia y por el flujo
hidrico superficial.

Sin embargo, el método con herbicida parece menos viable desde un punto de vista
econdmico al disminuir a largo plazo la produccion. Por otra parte, el laboreo siguiendo
las curvas de nivel —que en la mayor parte de los casos también se muestra como
conservacionista— se encuentra condicionado por el marco de plantacién, que a veces
poco tiene que ver con criterios de proteccidon del suelo.
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Acumulacion en el sector inferior de la vifia tras las lluvias intensas de agosto de 1987.
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