
Objetivos

Demostrar que hoy día se puede cultivar el 
suelo sin degradarlo e incluso mejorándolo

Tema 8
Control de la erosión hídrica 
2ª parte:  Agricultura de Conservación
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La Agricultura de Conservación (AC)

1. Sistemas convencionales y la AC

2. Características de la AC

3. Ventajas y problemas de la AC

4. Evolución y estado actual de la AC

5. La AC en España
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 Del arado romano a la AC

Los dos pilares de la agricultura convencional

1. Sistemas convencionales y la AC

Foto: M. Pastor
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Los dos del tiempo del Neolítico.
Los romanos lo perfeccionan y permanece inalterado hasta siglo XIX. Solo remover ligeramente la capa 
superficial: rotura costra superficial, aireación, infiltración.



el arado romano
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el fuego
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Eliminar vegetación natural (roturar), y mucho más frecuentemente para eliminar restos de cosecha anterior.
Inconvenientes: mineralización materia orgánica, destrucción microorganismos y otros animales de los 
primeros cm de suelo.



1.  Del arado romano a la AC
Los dos pilares de la agricultura convencional:  el arado romano y el fuego

1ª Revolución agrícola: primera mitad siglo XX 

 Darwin y Mendel

 ☞ selección de especies

 ☞ cruce de individuos; híbridos

 ☞ arado de vertedera

1940-1980, maíz USA >250% (-68 mill ha)

Foto: E. Ortega
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Suelo llega al siglo XX muy degradado y gran preocupación mundial porque no es capaz de producir lo 
suficiente.
Principios siglo XX la situación mejora espectacularmente: Aplicación en la agricultura de los avances Ciencias 
Naturales.
Darwin selección especies, Mendel leyes genéticas.
Selección de las especies más rentables (más producción y más fuertes) de diferentes países.
Híbridos. Por fenología: aspectos externos, desarrollo, mejor adaptación, en definitiva mejor producción con 
menos riesgos.



“Hay hambre y miseria en el mundo porque el 
arado ha destruido la capa orgánica superficial. 
Perdiendo el suelo su fertilidad y capacidad para 
retener agua. Sin embargo, hoy día existen medios 
para cultivar el suelo sin dañarlo, prescindiendo del 
uso del arado y otros implementos de 
labranza”  (Carlos Crovetto, 1999).

7



Ya en el 1947, E. Faulkner en su libro “La 
insensatez del agricultor” advierte rotunda y 
reiteradamente que el arado estaba conduciendo a 
la humanidad a su propia destrucción.
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 - el arado
 - el fuego
 - el hacha
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Hoy día, las tres herramientas responsables de la situación actual de los suelos y cuyo abusivo uso e 
indiscriminado hay que abolir de nuestros campos son:



1.  Del arado romano a la AC
Los dos pilares de la agricultura convencional:  el arado romano y el fuego
1ª Revolución agrícola: primera mitad siglo XX 
 Darwin y Mendel
 - selección de especies
 - cruce de individuos
 - arado de vertedera
1940-1980, maíz USA >250% (-68 mill ha)

2ª Revolución agrícola: segunda mitad siglo XX 
 La Revolución Verde
 ☞ nuevos híbridos
 ☞ fitosanitarios
 ☞ maquinaria pesada
Agricultura de producción
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Obtención industrial de fertilizantes inorgánicos, desarrollo y uso masivo de plaguicidas, herbicidas e 
insecticidas.
Tractores, cultivadores, sembradoras, cosechadoras.



1.  Del arado romano a la AC
Los dos pilares de la agricultura convencional:  el arado romano y el fuego
1ª Revolución agrícola: primera mitad siglo XX 
 Darwin y Mendel:  selección de especies,  cruce de individuos,  arado de vertedera
2ª Revolución agrícola: segunda mitad siglo XX 
 La Revolución Verde: Agricultura de producción:  nuevos híbridos,  fitosanitarios,  maquinaria pesada

3ª Revolución agrícola: finales siglo XX 
 Las Nuevas Agriculturas
 ☞ Biotecnología: transgénicos
   > rentabilidad  
   > facilidad  
   < fitosanitarios
 ☞ Tendencias conservacionistas

Agricultura de Conservación
Agricultura Ecológica
Agricultura de Precisión
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Patrocinada por Norman Borlaug. Premio Nóbel. 1972. Transgénicos. Partidarios: auténtica maravilla, única 
solución frente al hambre en el mundo.
Detractores: riesgos para la salud, nuevas proteínas.
Realidades: han evitado la muerte de millones de personas en el tercer mundo y en 30 años de uso todavía no 
se ha demostrado sus denostados efectos nocivos.
Agricultura de conservación nuevo enfoque. Se enfrenta a la Agric. de producción pero no la desprecia. 
Adaptada para producir pero con mínimo daño, desarrollo sostenible. Acepta plaguicidas y fertilizantes
Agricultura Ecológica= Elite, nunca sustituir.



2.  Características de la AC
Sostenibilidad: producir para el presente sin comprometer el futuro
Productiva y rentable
Innovación
Uso eficiente y efectivo de los recursos
Mínima alteración y máxima conservación
Reconciliar al agricultor con el medio ambiente
El gran problema: las malas hierbas
Los tres pilares básicos de la AC
 ☞ permanente recubierta del suelo
 ☞ no laboreo / laboreo mínimo
 ☞ siembra directa
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Antes no se podía prescindir del arado para eliminar las malas hierbas pero desde la aparición de los 
fitosanitarios (plaguicidas, herbicidas, ...) ya se pueden matar las malas hierbas sin recurrir al arado.
No hay que elegir entre Naturaleza y Agricultura.
Recubiertas de al menos el 30%, recomendable un 50% o más.



2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.
 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.
 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
siguiente cultivo.
 ☞ Picar y esparcir uniformemente los restos no recogidos de la cosecha, dejando el suelo recubierto al menos 
  en un mínimo de 30, recomendable el 50 y óptimo el 70%.
 ☞ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 
 ☞ Siembra de “cultivos cubiertas” entre sucesivos cultivos.
 ☞ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 
 ☞ Siembra directa, a través de los restos vegetales que recubren el suelo, usando maquinaria especialmente 
  diseñada para ello. 
 ☞ Aplicar herbicidas de bajo impacto ambiental.
 ☞ Reducir al mínimo las labores entre la recogida de la última cosecha y la siembra del siguiente cultivo.

 ☞ Se pueden usar cultivos forrajeros, que, además de ser utilizados para alimento del ganado, sirven de 
recubiertas. No se puede superar la carga ganadera de 0,5 UGM/ha en los pastos, ni pastar con el suelo         
húmedo.

13
UGM = Unidad de ganado mayor (vaca); 1 vaca = 8 ovejas.



mma.mov

14
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Y esto es lo que propone el gobierno español para proteger el medio rural !!!!!
Anuncio del Ministerio de Medio ambiente anunciando las ayudas PAC a los agricultores en la campaña del 
2009 en la que se ve un campo cultivado a favor de la pendiente !!!!!! y un tractor ar cultivando a favor de la 
pendiente (y una pendiente fuerte como se puede comprobar co la imagen del tractor que en un principio no se 
ve) !!!!!
¡Manda huevos, como diría Trillo, con el Medio ambiente. Gobierno de España!
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7. Erosión hídrica: control
Gestión
Conserv.
Suelos
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Y claro si el “Medio ambiente. Gobierno de España” presume de labrar a favor de la pendiente que le vamos a 
pedir a este agricultor del que ya hablamos en temas pasados.
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7. Erosión hídrica: control
Gestión
Conserv.
Suelos
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Y también en la primera parte del tema Control de la erosión hídrica hablamos de este Real Decreto que el 
Ministerio de Agricultura dicta en ¡2001! sobre cómo se ha  cultivar el suelo  y que en uno de sus apartados 
dice ...
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7. Erosión hídrica: control
Gestión
Conserv.
Suelos
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y luego en 2009 hace un anuncio en el que se pone en evidencia
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En España , con el respaldo oficial !!!!
Y entonces quién le va a hacer caso al decreto anterior de 2001 en el se expresaba textualmente 
“PROHIBICIÓN DEL LABOREO CONVENCIONAL A FAVOR DE LA PENDIENTE”
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7. Erosión hídrica: control
Gestión
Conserv.
Suelos

http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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Sin embargo en 
USA

http://photogallery.nrcs.usda.gov
http://photogallery.nrcs.usda.gov
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7. Erosión hídrica: control
Gestión
Conserv.
Suelos

Foto: J. Fernández
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En 
Brasil



http://www.fao.org/
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Aquí si estamos en un país civilizado
¡Así se aplica la Agricultura de Conservación!

http://www.fao.org
http://www.fao.org


alubias sobre restos de avena
http://www.fao.org/
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Alubias sobre restos de 
avena

http://www.fao.org
http://www.fao.org


cebolla http://www.fao.org/
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ceboll
a

http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://www.fao.org/
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Plantando 
tomates

http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


avena

En siembra directa se necesita que la sembradora:
• corte los restos de cosecha  
• deposite correctamente las semillas en el suelo 
• sitúe correctamente el fertilizante y/o insecticida
• tape la semilla y haga buen contacto suelo-

semilla
• garantice homogeneidad en la  profundidad de 

siembra
• pese lo suficiente para cortar los restos y pueda 

penetrar el suelo
• se pueda ajustar a las condiciones del campo y la 

velocidad de siembra

http://www.fao.org/
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se necesita una sembradora diseñada especialmente para la siembra directa

http://www.fao.org
http://www.fao.org


Fuente: A. Martínez Vilela
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http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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http://photogallery.nrcs.usda.gov
http://photogallery.nrcs.usda.gov


http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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Las cosechadoras han de llevar mecanismos picadores y distribuidores de restos

http://photogallery.nrcs.usda.gov
http://photogallery.nrcs.usda.gov


36
Cultivo tradicional. Impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo desnudo
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Destrucción de agregados, proyección de partículas



38
 Apelmazamiento superficial. Impermeabilización



superficie desnuda 

superficie con capa de rastrojos
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Agricultura de conservación. Impacto de las gotas de lluvia sobre una capa de restos



40
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Los restos de las cosechas anteriores protegen a los suelos del impacto de las gotas de lluvia.
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Cultivo tradicional. Impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo desnudo. Ni se destruyen la estructura, ni se 
apelmaza, ni se impermeabiliza la superficie, ni se sella. Resultado: no hay erosión ni pérdida de agua en el 
suelo.



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en el centro de las calles de los árboles o arbustos (olivos, 
almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo desnudo). 

 Cubierta vegetal a nivel. 

Especies espontáneas o cultivadas.

Se admiten varios tipos de cubiertas:

  ➢ No laboreo con cubiertas vivas permanentes.

  ➢ No laboreo con cubiertas vivas temporales. 
 Tipos de siega. 

 Excelentes resultados.

  ➢ No laboreo con cubiertas muertas. 
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Las cubiertas vegetales en un principio se mantenían siempre vivas. Esto creaba un grave problema que frenó 
su expansión. Las cubiertas entraban en competencia con el cultivo en nutrientes y en agua. Para evitar este 
problema se implantaron las cubiertas vivas temporales. En la época en que el cultivo se desarrolla se matan y 
se dejan sobre la superficie. El momento en que se decide matar la cubierta es decisivo y de él depende el que 
repercuta o no en la producción. Normalmente se mata la cosecha al final del invierno antes de que el cultivo 
empiece a florecer con la primavera.
Para matar la cubierta se ha utilizado la siega mecánica con un arado y la siega química con un herbicida. Los 
resultados a demostrado que la siega química (aunque contamina) es mucho más eficaz que la mecánica (al 
segar, las raíces quedan vivas en el suelo y siguen consumiendo agua y nutrientes).



Foto: M. Pastor
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La recubierta vegetal ha de ser lo suficientemente ancha
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Aquí ha fracasado la implantación de la recubierta vegetal y además era demasiado estrecha (se sembró 
posiblemente exclusivamente para optar a las subvenciones)



Foto: M. Pastor
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Recubierta vegetal con especies 
autóctonas.



Foto: F.J. Martínez
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Un error casi sistemático es sembrar la cubierta vegetal a favor de la pendiente. Aquí se han diseñado 
correctamente. De esta manera el suelo erosionado de la hilera de suelo desnudo de los olivos queda retenida 
en la faja vegetal.
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Las cubiertas vegetales también se pueden hacer con la hojarasca y restos de ramas de los árboles
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Recubierta herbácea en una 
viña.
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Recubierta herbácea y de paja en una viña.
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Recubierta de paja y calle con suelo desnudo.
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Suelo “bien limpio” en una viña de 
Jerez



Agricultura de Conservación, Baeza, Marzo 2008

Foto: A. Martínez Vilela

3.  Ventajas y problemas de la AC
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Las ventajas de la Agricultura de Conservación se ponen de manifiesto en esta imagen



3.  Ventajas y problemas de la AC

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo
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Regeneración del suelo: 0,2% aumento anual de materia orgánica ¡2% a los 10 años!
Los restos de la cosecha reintegran al suelo el 50% del peso total de la sementera.



. (Chile).

Fuente; C. Crovetto, 1999
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M.O. a los 20 años aumenta el contenido en materia orgánica en más de 5 veces el suelo de cultivo y casi el 
doble de la que tiene el suelo de pradera.
A los 7 años: N, 3,6 veces más que el cultivo tradicional: 7 veces el P y casi 2 el K, CCC casi el doble. 
A los 20 años la mayoría sigue mejorando.



3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo

http://www.fao.org/
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http://www.fao.org
http://www.fao.org


3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura
➢ Porosidad
➢ Densidad aparente

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo
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Fuente; C. Crovetto, 1999
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3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura
➢ Porosidad
➢ Densidad aparente

➢ Infiltración
➢ Evaporación
➢ Retención de agua

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo
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Fuente; C. Crovetto, 1999
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Un 50% más de agua frente al cultivo y un aumento del 35% frente a la pradera
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3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura
➢ Porosidad
➢ Densidad aparente

➢ Infiltración
➢ Evaporación
➢ Retención de agua
➢ Escorrentía
➢ Erosión

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo
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Foto: A. Martínez Vilela
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3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura
➢ Porosidad
➢ Densidad aparente

➢ Infiltración
➢ Evaporación
➢ Retención de agua
➢ Escorrentía
➢ Erosión

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo

P. BIOLÓGICAS
➢ Microorganismos
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Fuente; C. Crovetto, 1999

65



3.  Ventajas y problemas de la AC

P. FÍSICAS
➢ Estructura
➢ Porosidad
➢ Densidad aparente

➢ Infiltración
➢ Evaporación
➢ Retención de agua
➢ Escorrentía
➢ Erosión

P. QUÍMICAS
➢ Materia orgánica 
➢ Capacidad de cambio
➢ Nutrientes

Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(o ninguna), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

☞ Suelo

P. BIOLÓGICAS
➢ Microorganismos
➢ Mesoorganismos
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Fuente; C. Crovetto, 1999
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Fuente; C. Crovetto, 1999
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Hace mas de 3000 años, en el Egipto los Faraones, por medio de edictos se protegían a las lombrices de los 
suelos. 
El gran naturalista Charles Darwing destacaba en sus escritos el importante papel que jugaban en la fertilidad 
de los suelos las lombrices (mejorando pp. físicas y químicas)



3.  Ventajas y problemas de la AC

Ventajas 
☞ Suelo

☞ Agricultor
 ➢ Labranza

 ➢ Jornales

 ➢ Carburantes
 ➢ Fitosanatarios
 ➢ Agua

 ➢ Mantenimiento
 ➢ Costos
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3.  Ventajas y problemas de la AC

Ventajas 
☞ Suelo

☞ Agricultor
 ➢ Labranza

 ➢ Jornales

 ➢ Carburantes
 ➢ Fitosanatarios
 ➢ Agua

 ➢ Mantenimiento
 ➢ Costos
 ➢ Producción

71



TG G G GG GT TTTTT T

G = Girasol; T= Trigo
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3.  Ventajas y problemas de la AC

Ventajas 
☞ Suelo

☞ Agricultor
 ➢ Labranza

 ➢ Jornales

 ➢ Carburantes
 ➢ Fitosanatarios
 ➢ Agua

 ➢ Mantenimiento
 ➢ Costos
 ➢ Producción
 ➢ Beneficios
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3.  Ventajas y problemas de la AC
Ventajas
☞ Suelo

☞ Agricultor

☞ Región
 ➢ Ríos y aguas subterráneas

 ➢ Pantanos
 ➢ Inundaciones
 ➢ CO2
 ➢ Contaminación

Sistema "Win / Win"
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Potencial de secuestro de carbono en los suelos a nivel mundial del orden de 2000 millones de toneladas / año. 
Y las emisiones totales son de 6000 millones / año.
Frente a otros sistema como el juego de cartas o lotería que son sistemas de suma cero (lo que ganan unos lo 
pierden otros)



3.  Ventajas y problemas de la AC

Ventajas

Problemas

Hoy: agricultor sinónimo de labrador

Mañana: agricultor exlabrador

75
Para muchos agricultores el arado es el símbolo y orgullo de su trabajo. Cuanta más labrados y mas limpios 
están sus suelos mas prestigio adquiere el agricultor en su mundillo. Esto explica en gran parte por que se 
siguen arando los suelos en todo el mundo.
Prescindir del arado para los agricultores representa para unos insensatez, para otros incredulidad y los menos 
reaccionarios se quedan perplejos.
De hecho los agricultores se denominan labradores. Y es un hecho que un labrador adquiere prestigio entre 
sus colegas cuando tiene sus campos muy arados.
Sin embargo, en la región chilena de Chequén se considera un desprestigio el uso del arado y se ha llegado a 
erradicarlo en toda la comarca.



3.  Ventajas y problemas de la AC

Ventajas

Problemas
 ➢ Técnica nueva

 ➢ Maquinaria específica 

 ➢ Desinterés oficial

76
Problemas con las malas hierbas
Hay que aprender a cultivar de esta nueva manera.
Ausencia total de campañas divulgativas. 
Falta de transferencia de los resultados en fincas experimentales a los agricultores: información y 
asesoramiento.



En la práctica a la hora de implantar la AC en una parcela pueden surgir una serie de 
problemas que pueden ser fácilmente solventados con la ayuda de los técnicos agrícolas 
y de otros agricultores experimentados.

-- Todos los suelos son aptos, pero es preferible empezar por los de texturas francas y 
gruesas que se adaptan mejor a la siembra y germinación.

-- El paso de un suelo cultivado tradicionalmente al sistema de AC puede requerir de 
un acondicionamiento previo (control de la porosidad y de la fertilidad).

-- Durante los primeros años se puede producir una caída temporal de la producción.

-- Todos los cultivos se adaptan a la AC. Así se han obtenido muy buenos rendimientos 
para: maíz, soja, girasol, trigo, avena, colza, patata, en secano y en regadío, así como 
en huertos.

-- Se pueden producir fenómenos de aleopatías

-- Competencias por el N

-- El control de las malas hierbas ha de ser muy cuidadoso

77
Aleopatias al inicio descomposición residuos cosechas, liberación de compuestos fitotóxicos por los 
microorganismos.
Competencias por el N. Durante la descomposición microbiana se desarrolla una intensa actividad microbiana, 
los microorganismos necesitan N y si este no es suficientemente abundante en los restos de la cosecha los 
microorganismos lo toman del suelo, empobreciendolo (en estos casos hay que fertilizar con compuestos 
nitrogenados.
Malas hierbas. Cada caso es diferente, no se puede generalizar
En definitiva la técnica es muy buena pero hay que aprenderla en la práctica.



La AC permite cultivar sin producir ninguna degradación en el suelo, lo que no se puede conseguir 
con ninguna otra técnica, ni incluso con las otras técnicas de conservación de suelos como las 
terrazas, cuya filosofía es admitir pequeñas pérdidas de suelo. La Conservación de Suelos se 
enseña en Universidades y en los Servicios Agrícolas como la manera de cultivar el suelo con la 
mínima degradación, transmitiendo a estudiantes y agricultores que la utilización del suelo 
conlleva irremediablemente a una pequeña pérdida de suelo (con lo cual lo único que se consigue 
es retrasar el problema), pero eso hoy día no debería ser así.

Es más, literalmente se puede decir que la AC forma, en muy poco tiempo, suelo, de color negro, 
rico en humus y muy fértil, y todo esto con alta producción de las cosechas.

La eficacia de esta técnica es tal que permite el cultivo en pendientes extremas y como no se 
produce ninguna erosión ¡se puede cultivar a favor de la pendiente !. En Chile suelos de las clases 
agrológicas VI, VII e incluso VIII están dando producciones equiparables a suelos II, III y IV. 

(C. Crovetto, 1999).

4.  Evolución y estado actual de la AC
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4.  Evolución y estado actual de la AC
Muy nueva, pero no tan nueva: 
   SCS USA, 1935
   FAO, 1980
   USA hoy, 37%
   Mundo: 6 millones ha,  1990    58 millones ha, 2000 

EEUU
26%

Brasil
24%

Argentina
18%

Canada
13%

Australia
9%

India
2%

Otros
8%
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Argentina se pensó en la AC por la elevación de los costos fitosanitarios
Brasil, también pero además por la erosionabilidad de sus suelos (arenas y lluvias)
USA se implanta la AC por las subvenciones del gobierno
1 / 0,15 = 7 veces
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Situación actual en Europa 
¿Europa?
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Medidas Agroambientales en Alemania

115 €*ha-1

45 €*ha-1

Mínimo laboreo para cerales tras maíz y remolacha
a) Con cultivos cubierta
b) Sin cultivos cubierta

Rheinland-Pfalz

100 €*ha-1Promoción del laboreo de conservación y la siembra 
directa para la reducción de la erosión

Nordrhein-Westfalen

Mínimo laboreo con cultivos de cubierta para 
cultivos en línea

Promoción del laboreo de conservación y la siembra 
directa para la reducción de la emisión de 
sedimentos y fertilizantes

Projecto

100 €*ha-1
Bayern

25 €*ha-1                                                                                                          
Brandenburg

PrimaEstado Federal

Fuente: A. Martínez Vilela
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Medidas Agroambientales en Portugal: Siembra Directa

2825243018100 – 200 ha

554947603620 – 100 ha

6961597545<20 ha

Mantenimiento de 
la paja sobre el 

suelo 

Cultivos de 
cobertera 

Conservación 
del rastrojo

Ayuda básica 
Cultivos de 

regadío

Ayuda 
básica

Cultivos de 
secano

   Ayudas para cubiertas vegetales en cultivos leñosos: 104-42 ha

Fuente: A. Martínez Vilela
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Situación actual en Europa 
 Desarrollo menor que en otras zonas del mundo 

(especialmente la SD: menos del 5%)
 Cambio de tendencia en los últimos años
 Amplio trabajo científico
 Razones para el menor desarrollo:
Culturales: agricultura más tradicional
Menor necesidad de riesgo (subvenciones)
Falta de un apoyo institucional claro
Falta de tecnología
Falta de transferencia de tecnología
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2001

85
El primer congreso sobre AC se celebró en Madrid en 2001.



“La AC ha demostrado que hoy día es posible cultivar sin destruir el 
suelo, sin causar erosión, mejorando las propiedades al aumentar los 
contenidos en materia orgánica, disminuyendo el efecto invernadero, 
evitando a contaminación y todo ello con altos rendimientos. Por todo 
ello los paradigmas de la agricultura convencional tienen que cambiar, 
las circunstancias lo exigen.”

V. H. Trucco
Confederación Asociación Americana de Agricultura Sostenible

Farming for the 21st Century
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Texto del Presidente de la CAAAS en el citado congreso.



87
 Entre las comunicaciones presentadas al congreso se encuentra esta de unos investigadores alemanes que 
hacen una interesante encuesta a agricultores y expertos (peritos de las oficinas de información y planificación 
agraria )de USA, Canadá y Améríca del Sur
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Este es uno de los impresionantes resultados de la encuesta sobre la AC 
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En otro apartado se pregunta a los que no son partidarios de la AC que expongan sus razones.
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Y finalmente se les propone a los no partidarios de la AC si la aceptarían si se le hicieran determinadas ofertas.



“El grano para el hombre,
los restos para el suelo.”

Carlos Crovetto
1er World Congress on Conservation Agriculture
Madrid, 1-5 October 2001 
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El lema  de la AC es extraordinariamente explícito y fácil de aceptar.
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Historia curiosa de este agricultor.
En la década de los 50 hereda una finca en la región chilena de Chequén, con un 80% de sus suelos de clases 
agrológicas VI, VII y VIII. En definitiva suelos muy erosionados, con abundantes cárcavas y muy poco 
productivos (pastos, matorral y bosques). Tenía 20 años y a su cargo una familia. Durante 5 años sigue 
explotando la finca con los sistemas tradicionales pero no le producen lo suficiente. Desesperado contacta con 
el Servicio de Conservación de Suelos de California y obtiene una beca para una estancia en la Unidad de 
Mejora de Producciones y Altos Rendimientos. Arrienda la finca y marcha a USA. Allí conoce  la Agricultura de 
Conservación. De vuelta a casa, arrincona el arado y todas las técnicas usuales y en un cambio radical 
implanta la AC. Sin experiencia y sin asesoramiento práctico tarda más de 20 años en alcanzar buenos 
resultados, como el dice, en su libro:



“En el transcurso de esos 20 años fui objeto de múltiples 
presiones de mis vecinos y aún de mi familia, quienes 
encontraban mi trabajo absurdo e irracional … Tras conseguir 
buenos resultados se inició una nueva vida para mí y para mi 
suelo. Lentamente los rendimientos fueron subiendo y fui 
observando con tanta dicha cómo ese suelo mutilado por la 
inconsciencia, desidia e irresponsabilidad, surgía como un 
valioso recurso natural que se renovaba, cada día más fértil y 
productivo.”
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“Labra profundo,
 echa basura,
 y ríete de los libros de agricultura”

Refrán popular
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Mientras en España tengamos este refrán, mal vamos con la AC.
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Comunicación de un agricultor que llevaba 18 años practicando la AC (y totalmente volcado con la AC).
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5.  La AC en España
Ideal para nuestro país

1980,  ETSIA de Madrid y el INIA

1980, M. Pastor CIFA JA (Córdoba), olivar con cubiertas vegetales

2001, Real Decreto 4/2001: 

  Métodos Agrícolas compatibles con el medio ambiente

Origen en el Reglamento 1257/1999 de la CE del Fondo Europeo de 
Orientación y Garantías Agrarias (FEOGA) y el  IV Programa Ambiental 
de la CE 2001/2010.

Reconocimiento de los pocos logros conseguidos y carácter prioritario 
establecimiento estrategia de protección del medio ambiente.
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5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001 (BOE 13 de enero de 2001)

 Objetivos: 
☞ La prevención de la erosión del suelo y la desertización.

☞ Lucha contra la contaminación del suelo, especialmente frente a los 
vertederos urbanos, residuos industriales  y los estériles de minas.

☞ Control de prácticas agrícolas intensivas que agotan la capacidad del suelo.

☞ Técnicas de racionalización del uso de fitosanitarios.

☞ Control de prácticas agrícolas contaminantes: lodos de depuradoras, metales 
pesados y determinados productos orgánicos.

☞ Valoración del suelo como sumidero de carbono y su protección frente al 
cambio climático.
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5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001

 “Buenas prácticas agrícolas” para la AS

☞ Control de la profundidad de las labores, aperos a utilizar y momento de 
la realización, para no vayan en detrimento del suelo.

☞ Prohibición del laboreo convencional a favor de la pendiente.

☞ Prohibición de la quema de rastrojos y restos de cosechas.

☞ Control de los abonos nitrogenados, especialmente de estiércol y 
purines en suelos encharcados.

☞ …

Medidas prioritarias

102
Normas a cumplir para optar a subvenciones oficiales.



5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001
 “Buenas prácticas agrícolas” para la AS

 Subvenciones:
Lucha contra la erosión en cultivos leñosos. Cubiertas 

vegetales. Prima 132.22 €/ha
Lucha contra la erosión en cultivos herbáceos. Siembra directa 

y mínimo laboreo. Prima 54 €/ha
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Superficie con compromisos agroambientales
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% de tierra arable con 
compromisos agroambientales
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106
¿Y que dice de todo esto el famoso estatuto de Andalucía?
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Pues como era de esperar muy poco: ... protección del medio ambiente, ... desarrollo sostenibles, ... reducción 
de contaminantes ¡A LA ATMÓSFERA! (Y EL SUELO QUE¿?),...
Agricultura ecológica (que no hombre que no os enteraís que la agricultura ecológica es una agricultura de 
primor, de elite, que puede dar buenos productos pero muy caros, que la agricultura ecológica no es una 
agricultura extensiva, que no sirve para alimentar a la población, lo que si hace la AC (que no figura en ningún 
punto, que sepamos, de los estatutos),
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Artículo 200, ... desertificación, ... erosión, ... ¡Esto se consigue con la AC! ¿Porque no la citan? Seguramente 
por desconocimiento son políticos y no científicos, pero ellos “saben” de todo (para que van a preguntar).



Manejo del suelo con la AC en cultivos anuales
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Jornadas sobre AC en Castilla La Mancha en 2002.



110



111



112



113



114



115



116



117



118



El cultivo del olivar con cubiertas vegetales
 
 Experiencias de Miguel Pastor

Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos en España

119
La erosión del suelo por el agua es uno de los problemas más importantes de la olivicultura española. El olivar 
es uno de los cultivos en los que las pérdidas de suelo son mayores, muy superiores a las observadas en 
cultivos de cereal/girasol o en zonas de pastizal o matorral. Según estimaciones de López-Cuervo (1990), más 
de 80 toneladas de suelo por hectárea se pierden anualmente en los cultivos leñosos en Andalucía, pérdidas 
que son aún mayores en los suelos de olivar con fuertes pendientes (Laguna, 1989).
Diversos factores intrínsecos hacen que el problema de la erosión sea consustancial con el olivar: cultivo en 
suelos en pendiente; climatología de tipo mediterráneo, alternándose periodos de sequía con lluvias de gran 
intensidad en un corto período de tiempo; suelos arcillosos con baja velocidad de infiltración, con una marcada 
hidrofobia en el momento en que se producen las primeras lluvias otoñales; y escasa cobertura del suelo por el 
cultivo. 
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Foto: M. Pastor

121
Cultivo con cubierta viva de malas hierbas durante el invierno.
Pensando fundamentalmente en la resolución de los problemas de la erosión y en la mejora de la infiltración, 
puede plantearse el empleo de cubiertas vegetales en el centro de las calles, manteniéndolas vivas hasta el 
final del invierno, momento en que debe realizarse la siega de la cubierta, lo que evitará que esta siga 
consumiendo agua.
Durante el invierno, el volumen de agua transpirado por una cubierta de hierba puede ser equiparable a la 
evaporación directa de agua que se produce desde un suelo desnudo de vegetación, que en esta época 
lluviosa se mantiene húmedo un gran numero de días. Además, la presencia de la hierba aumenta la 
infiltración, por lo que en un suelo con cubierta vegetal puede haberse almacenado en invierno una mayor 
cantidad de agua que en un suelo desnudo labrado.
Por otra parte, los restos vegetales secos reducen la velocidad de evaporación de agua desde el suelo, por lo 
que en primavera el olivo cultivado con cubierta puede disponer de una mayor cantidad de agua.



Foto: M. Pastor
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C u b i e r t a v e g e t a l d e p l a n t a s 
autóctonas



Foto: M. Pastor

123
Cubierta vegetal sembrada (cebada)



Foto: M. Pastor
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Cubierta vegetal sin suficiente recubrimiento 



Foto: M. Pastor
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Cubier ta vegeta l con s iega 
química



Foto: M. Pastor
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Cubierta vegetal con autosiembra (se deja una fila hilera de vegetación viva).



Foto: M. Pastor
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Foto: M. Pastor

128
Cultivo con cubierta inerte (muerta).  Las hojas desprendidas del propio cultivo y el material de poda es 
troceado y repartido mecánicamente sobre la superficie del terreno.
En suelos pedregosos, las piedras de pequeño y mediano tamaño constituyen también una excelente cobertura 
(aunque no tenemos conocimiento de ninguna finca que lo haya llevado a cabo; su mantenimiento sería 
prácticamente nulo). Como es natural, en un cultivo con cobertura de piedras se impone la aplicación de 
prácticas de NL.



Foto: M. Pastor
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Foto: M. Pastor
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Foto: M. Pastor
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Foto: M. Pastor
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Foto: M. Pastor

133
Cubierta mal 
conservada



134
Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales.
 La cubierta vegetal ha de ser temporal. Tres pruebas: L, laboreo tradicional; SQ, siega química; SM, siega 
mecánica.



Foto: M. Pastor
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Incluso se puede usar la siega con ganado



Foto: M. Pastor
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Cubierta vegetal frente a la erosión eólica.
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
La erosión es mucho menor con cubierta vegetales -CC- que en el cultivo tradicional -L- (mayor que el cultivo 
con suelo desnudo, sin arado, pero este modo de cultivo -NLD- crea graves problemas, como por ejemplo la 
costra de golpeo que al sellar el suelo es la que precisamente reduce drásticamente la erosión).
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales.
La infiltración de agua, y por tanto su almacenaje, es mucho mayor con las cubiertas vegetales



Foto: M. Pastor
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Olivar con cultivo tradicional después de unas lluvias.



Foto: M. Pastor
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Olivar con cubiertas vegetales después de unas lluvias.
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 



50

60

70

80

90

100 95

74
77

99 97 95
99 98 99 98

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eficiencia en reducción de la erosión en la siembra 
directa en comparación al laboreo convencional 
(Dan Towery, CTIC, Indiana, EEUU, 1998).
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Experiencias en fincas 
experimentales.
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Experiencias en fincas 
experimentales.
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales.
En la mayoría de las zonas olivareras mediterráneas la lluvia es el único aporte hídrico para el olivar, siendo el 
agua el factor limitante de la producción de este cultivo. La distribución anual de la pluviometría es 
marcadamente estacional, con un  periodo muy seco (junio-septiembre), y un período lluvioso, otoño-invierno, 
en el que en el año medio se produce el 70 % de la pluviometría total anual. Esta época lluviosa además está 
caracterizada por las bajas temperaturas y una escasa actividad vegetativa del olivo, por lo que el consumo de 
agua en transpiración es reducido. Durante buena parte de la primavera y en verano los olivos satisfacen sus 
necesidades hídricas a costa de las reservas de agua almacenadas en el suelo durante la estación lluviosa, 
siendo muy importante almacenar en el terreno la mayor cantidad posible de las precipitaciones de lluvia. Pero 
ello no es suficiente, es necesario además conservar el agua almacenada, reduciendo las pérdidas por 
evaporación desde el suelo, y limitar el consumo por las malas hierbas, que en determinados momentos puede 
ser importante (Pastor, 1989a). En la optimización del uso del agua juega un papel importantísimo el sistema 
de cultivo utilizado.
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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Experiencias de M. Pastor y colaboradores en fincas experimentales. 
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154
Folletos divulgativos de la Junta de Andalucía para la campaña del 1998.



155



Test
Test 1

Los tres pilares sobre los que se basa la agricultura de conservación son: 

a. 

b. 

c.

las soluciones en la última pantalla
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Test
Test 2

En la agricultura de conservación  ... 
 
a.   no están permitidos los herbicidas 

b.   no están permitidos los fertilizantes inorgánicos sintéticos 

c.   no están permitidos los híbridos 
 
d.   los tres anteriores están permitidos 

las soluciones en la última pantalla
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Test
Test 3

En la agricultura de conservación ... 

a.   se permite el laboreo mínimo para las especies árboreas 
 
b.   no se permite pastar al ganado 

c.   se realiza el no laboreo para las especies herbáceas anuales 

d.   los restos de las cosechas se mezclan y se introducen en el suelo

las soluciones en la última pantalla
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Test
Test 4

Con la agricultura de conservación ... 

a.   aumenta la capacidad de cambio 

b.   aumenta el pH del suelo 

c.   aumenta la evaporación 

las soluciones en la última pantalla

159



Test
Test 5

Díganse  tres propiedades químicas de los suelos que mejoran con la agricultura de 
conservación ... 

a.   

b.    

c.   

las soluciones en la última pantalla
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Test
Test 6

Díganse  al menos cinco propiedades físicas de los suelos que mejoran con la agricultura de 
conservación ... 

a.   

b.    

c.

d.

e.   

las soluciones en la última pantalla
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Test
SOLUCIONES A LOS TEST

Test 1.   permanente recubierta del suelo, no laboreo om laboreo mínimo, siembra directa

Test 2.   d

Test 3.   a  

Test 4.   a

Test 5.   materia orgánica, capacidad de cambio de iones, nutrientes

Test 6.  estructura, porosidad, densidad aparente, infiltración, evaporación, 
            retención de agua, escorrentía, erosión  
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