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Mostrar cómo hoy día se puede 
cultivar el suelo sin utilizar el 
a rado , ob ten i endo buenas 
producciones, sin degradarlo, e 
incluso mejorándolo.

Objetivo
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Planteamiento muy ambicioso. Muy comprometido. Que choca 
frontalmente con el manejo que le dan al suelo la mayoría de los 
agricultores. Sin embargo hay otros muchos agricultores que 
están aplicando hoy día con éxito esta filosofía.



La Agricultura, ayer y hoy

1. Sistemas tradicionales

2. La agricultura de hoy: la Agricultura de Conservación

3. Ventajas y problemas de la AC

4. Evolución y estado actual de la AC
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1. Sistemas tradicionales
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Pero antes que nada tenemos que tener siempre presente que 
el suelo es un componente del medio natural que adquiere 
su morfología y propiedades después de una lenta y larga 
evolución tras alcanzar un equilibrio con las condiciones 
ambientales, sólo al cabo de decenas de miles de años Es pues 
un componente natural, como el aire, el agua y las rocas, en 
cuya evolución no está prevista, de ningún modo, su utilización 
por parte humana.  
Y así permaneció durante muchos millones de años hasta que el 
hombre del neolítico descubrió la agricultura.



El hacha

ht
tp

://
w

w
w.

ya
nn

ar
th

us
be

rtr
an

d.
co

m
/

5

Ahora viene el hombre desmonta la vegetación natural e 
implanta un monocultivo intensivo. 
Para el suelo esto representa un drástico cambio en su 
ambiente. Se rompe violentamente el equilibrio lentamente 
alcanzado y esto daña al suelo.
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El arado
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El hombre para seguir cultivando al suelo utiliza el arado, el 
riego y el abonado químico lo que representan más cambios en 
el suelo. 



El fuego
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Pero es que además el hombre en sus prácticas agrícolas 
introduce el fuego, frecuentemente para eliminar restos de 
cosecha anterior.



 - el arado
 - el fuego

 - el hacha

Los tres pilares de la agricultura tradicional
8

Estas tres herramientas son responsables de la situación actual 
de los suelos 



 - el arado
 - el fuego

 - el hacha
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y hay que erradicarlas de nuestros campos.



Ya en el 1943, 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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Pero realmente esta no es una idea 
nueva



Mendel

1.  Sistemas tradicionales. Del arado romano a la AC
Los tres pilares de la agricultura tradicional:  el arado, el fuego y el hacha

1ª Revolución agrícola: primera mitad siglo XX 

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

      ✓ selección de especies

 ✓ cruce de individuos; híbridos

 ✓ arado de vertedera

Darwin
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Así las cosas, el 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 claramente: Aplicación 
en la agricultura de los avances Ciencias Naturales. Lo que 
podemos llamar la primera gran revolución agrícola.
Representada por la aplicación agrícola de las investigaciones 
de Darwin, sobre la selección especies, y Mendel con sus 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.
Arado de vertedera, herramienta muy eficaz para combatir las 
malas hierbas y remover el suelo.



Los tres pilares de la agricultura tradicional:  el arado, el fuego y el hacha
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 

 ✓ nuevos híbridos
 ✓ fitosanitarios
 ✓ maquinaria pesada

 Agricultura de producción

 La Revolución Verde (Norman Borlaug)

1.  Sistemas tradicionales. Del arado romano a la AC
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Patrocinada por Norman Borlaug. Premio Nobel. 1972.
Obtención industrial de fitosanitarios; desarrollo y uso masivo 
de fertilizantes inorgánicos, plaguicidas, herbicidas e 
insecticidas. 
Desarrollo de una maquinaria muy potente: tractores, 
cultivadores, sembradoras, cosechadoras.
Debido al espectacular aumento población ... necesidad 
agobiante de producir mas a corto plazo aunque se comprometa 
el largo plazo.



Los tres pilares de la agricultura tradicional:  el arado, el fuego y el hacha
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 
 ✓ Biotecnología: transgénicos
   > rentabilidad  
   > facilidad  
   < fitosanitarios
 ✓ Nuevas tendencias 

Agricultura Ecológica
Agricultura de Precisión
Agricultura de Conservación

1.  Sistemas tradicionales. Del arado romano a la AC
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Finalmente, a destacar el papel de la biotecnología.
Transgénicos. Que tanta controversia ha originado.
Partidarios: auténtica maravilla, única solución frente al hambre 
en el mundo.
Detractores: riesgos para la salud, nuevas proteínas; 
manipulación de las multinacionales, patentes, ...
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 Ecológica= Elite, utilización sólo de productos 
naturales, produce productos de calidad, no pretende sustituir.
Agricultura de conservación nuevo enfoque. Compite con la 
Agricultura de producción. 
Adaptada para producir pero con mínimo daño, desarrollo 
sostenible. Acepta plaguicidas y fertilizantes.



2.  Características de la Agricultura de Conservación
Sostenibilidad: producir para el presente sin comprometer el futuro
Productiva y rentable
Innovación
Mínima alteración y máxima conservación
Mantenimiento de la fertilidad
Control de la escorrentía y la erosión
Reconciliar al agricultor con el medioambiente
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La Agricultura de Conservación engloba una serie de técnicas 
que comparten una filosofía común
Productiva y ...
Pero, podemos preguntarnos ¿Tan grave es el daño que la 
agricultura a provocado en los suelos?. 



Human-induced soil degradation for the world. Informe GLASOD, 1991

————————————————————————————————————————————
Type Light Modenate Strong Extreme Total Degrad.  Cultivable
 (Mha) (Mha) (Mha) (Mha) (Mha) (%) (%)
————————————————————————————————————————————
Loss of topsoil 301.2 454.5 161.2 3.8 920.3
Terrain deformation 42.0 72.2 56.0 2.8 173.3
 WATER EROSION 343.2 526.7 217.2 6.6 1093.7 56 64
———————————————————————————————————————–————
Loss of topsoil 230.5 213.5 9.4 0.9 454.2
Terrain deformation 36.1 30.0 14.4 - 82.5
Overblowing - 10.1 0.5 1.0 11.6
WIND EROSION 268.6 253.6 24.3 1.9 548 3 28 32
———————————————————————————————————--——–––––———
Loss of nutrients 52.4 63.1 19.8 - 135.3
Salinisation 34.8 20.4 20.3 0.8 76.3
Pollution 4.1 17.1 0.5 - 21.8
Acidifitation 1.7 2.7 1.3 - 5.7
TOTAL CHEMICAL 93.0 103.3 41.9 0.8 239.1 12 14
——————————————————————————————————————––––––——
Compaction 34.8 22.1 11.3 - 68.2
Waterlogging 6.0 3.7 0.8 - 10.5
Subsidence org soils 3.4 1.0 0.2 - 4.6
TOTAL PHYSICAL 44.2 26.8 12.3 - 83.3 4 5
——————————————————————————————————————––––––——
Total (Mha) 749.0 910.5 295.7 9.3 1964.4 100 
————————————————————————————————————————–––––—
Total de: tierra emergida 13.077; área cultivada 1.700; áreas potencialmente cultivables 3.190 (Mha).

84     96
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FAO, escala 1:10 millones; 1991; más de 250 científicos
Light = ligeras perdidas de produccion, manejo cuidadoso
Moderate = importantes perdidas de produccion, introducir 
mejoras
Strong = irrecuperable, virtualmente perdidos
Extreme = totalmente perdidos
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Pero independientemente de lo que nos diga la FAO y los 
especialistas nosotros con una simple imagen vamos a ser 
capaces de evaluar la graveadad de la situación de los suelos.
Este puede ser un paisaje representativo del campo andaluz, 
¿no nos dice nada el color claro del suelo?



fotos: Colección Marbut
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Los suelos pueden ser muy diferentes entre sí pero todos tienen 
una característica común y es el horizonte superficial de color 
oscuro, negro o casi negro debido al humus.
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Por tanto si escarbamos en la hierba de un prado encontraremos 
debajo el suelo negro como en estos prados gallegos.
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Un campo recién roturado debería presentar un aspecto similar a 
este.
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Si embargo lo que frecuentemente vemos es esto otro
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Con el cultivo del suelo se produce una evolución, pero una 
evolución negativa. Se consume la materia orgánica, en parte se 
mineraliza, se pierden nutrientes, se pierde capacidad de 
retención de agua, al perderse fertilidad se le añaden abonos, 
plaguicidas, como resultado el suelo se contamina con 
sustancias extrañas, también se labra para tratar de recuperar la 
fertilidad física y el suelo se erosiona. En definitiva, la utilización 
del suelo conlleva a su degradación. Cada vez más conforme se 
sigue utilizando el suelo, llegando al extremo de perderse todo el 
suelo y estar arando sobre el material original del suelo, es decir 
los sedimentos o material geológico.
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De lo que se acaba de exponer resalta un cambio drástico en el 
aspecto que deberia tener el primitivo paisaje que se ha expuesto. 
¡El suelo debería aparecer con su color negro característico! Si no 
es así quiere decir que el suelo se encuentra degradado, habrá 
perdido su materia orgánica y con ella su estructura y por tnto su 
resistencia a la erosión (además de su fertilidad y capacidad de 
retener agua).



Sostenibilidad: producir para el presente sin comprometer el futuro
Productiva y rentable
Mínima alteración y máxima conservación
Mantenimiento de la fertilidad
Control de la escorrentía y la erosión
Reconciliar al agricultor con el medioambiente
El gran problema: las malas hierbas
Los tres pilares básicos de la AC
 ✓ recubierta del suelo
 ✓ mínima alteración del suelo:
                   no laboreo o labranza cero o siembra directa  
                   laboreo mínimo
         ✓ rotación de cultivos

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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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.
La AC se desarrolla sobre tres pilares básicos ...
La AC en su sentido mas correcta no se permite arado del suelo 
de ningún tipo.La siembra se realiza directamente sobre los 
restos de la cosecha anterior. Entre la siembra y la recolección 
sólo se permiten labores de aplicación de herbicidas y/o 
fertilizantes. 
El laboreo mínimo, representa una técnica  de menor grado de 
conservación, en este caso se permite el laboreo del suelo pero 
siempre con aperos de labranza vertical (arados cinceles y 
cultivadores) pero no utilizar nunca vertederas o arados de disco 
que volteen el suelo.



    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha

            y la siembra del siguiente cultivo. 

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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En las primeras civilizaciones agrarias, en el neolítico, hace unos 
10000/8000 años el hombre hacia pequeños orificios en el suelo 
para depositar las semillas. La disturbación era despreciable.



    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha

            y la siembra del siguiente cultivo. 

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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los egipcios utilizaban ya un arado primitivo



    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha

            y la siembra del siguiente cultivo. 

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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que fue perfeccionado por los 
romanos



    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha

            y la siembra del siguiente cultivo. 

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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dotándolo en la punta de un punzón metálico  y así permanece 
inalterado hasta siglo XX. Solo se buscaba remover ligeramente 
la capa superficial: rotura costra superficial, descompactación, 
favoreciendo la aireación e infiltración. La disturbación del suelo 
era pequeña.



Foto. M. Pastor

✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha
            y la siembra del siguiente cultivo. 

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación
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y lo hacía un hombre y unas mulas, por tanto el suelo soportaba 
poco peso.



Foto. E. Ortega
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Pero ahora llega “la modernidad”, el arado de vertedera un arma 
“terrorífica” que es la responsable del lamentable estado de 
degradación de los suelos en el mundo.



Foto. E. Ortega
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El arado de vertedera invierte el suelo, entierra las “malas 
hierbas”. 
Al invertir la capa superficial del suelo, saca a la superficie las 
capas inferiores del suelo que estaban protegidas por las 
superiores, se exponen al sol, y al aire, la materia orgánica se 
oxida y como resultado de este aumento de la aireación la 
actividad de los microorganismos se intensifica y mineralizan la 
materia orgánica. Por otra parte el arado rompe los agregados y 
expone a la acción de los microorganismos la materia orgánica 
que estaba protegida en su interior.
Al perderse la materia orgánica, además de perder fertilidad, se 
destruye la estructura, el suelo se vuelve pulverulento y es 
fácilmente erosionado por el agua y por el viento. ¡ESTO ES LO 
QUE PROVOCA LA VERTEDERA!



Fotos. M. Pastor

Foto. R. Ortíz
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Pero la maquinaria va “mejorando”, la maquinaria cada vez más 
potente, (¡y más pesada!) y cada vez el suelo sufre una 
disturbación más intensa.



Foto. E. Ortega
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Y como el poder de movilización de tierra por estas maquinas es 
cada vez mayor pues ahora, ¿porque no? a nivelar la finca ¡que 
se quede llanita!
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Pues ya puestos sólo faltaría que llamaran a esta empresa para 
que le deje el suelo bonito (¡tengo mi finca sin una mota de 
polvo!)



Foto: R. Ortíz
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Fuera bromas, como resultado de todas estas operaciones 
muchos suelos agrícolas presentan este aspecto, con total 
pérdida de la estructura edáfica, porosa y esponjosa; y se 
transforma en un material apelmazado y fraccionado en trocitos 
(cómo si fuera una roca)



¿Por qué labra el agricultor?

Funciones
1. Airear el suelo
2. Reducir la compactación superficial
3. Aumentar la infiltración del agua
4. Manejar los restos de la cosecha anterior
5. Eliminar malas hierbas
6. Preparar el lecho de siembra
7. Sembrar
8. Incorporar los fertilizantes y plaguicidas.

Problemas
1. Mineraliza la materia orgánica
2. Destruye la estructura
3. Sellado superficial
4. Compactación subsuperficial
5. Reduce la infiltración del agua
6. Disminuye la humedad del suelo
7. Aumenta la escorrentía
8. Aumenta la erosión
9. Aumenta los costes de la explotación.
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¿Pero para qué labran los agricultores? No será por gusto de 
trabajar y gastar tiempo y dinero.

Pues, como es sabido, lo hacen para preparar un lecho de 
siembra adecuado que permita una buena germinación, manejar 
los restos de la cosecha anterior, mezclar los fitosanitarios, 
romper la costra de golpeo, ... Fundamentalmente persiguen 
corregir los efectos negativos que se producen al mantener la 
superficie del suelo desnuda de vegetación.



¿Por qué labra el agricultor?

Funciones
1. Airear el suelo
2. Reducir la compactación superficial
3. Aumentar la infiltración del agua
4. Manejar los restos de la cosecha anterior
5. Eliminar malas hierbas
6. Preparar el lecho de siembra
7. Sembrar
8. Incorporar los fertilizantes y plaguicidas.

Problemas
1. Mineraliza la materia orgánica
2. Destruye la estructura
3. Sellado superficial
4. Compactación subsuperficial
5. Reduce la infiltración del agua
6. Disminuye la humedad del suelo
7. Aumenta la escorrentía
8. Aumenta la erosión
9. Aumenta los costes de la explotación.Agricultura de Conservación
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Bien pues con las técnicas de la AC se consiguen las mismas 
funciones pero evitando todos estos problemas.



✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Con el fuego se produce la mineralización materia orgánica (en 
vez de humus vamos a tener carbón y otra parte se pierde por 
evaporación), se pierden fertiliantes y además se produce la 
destrucción de los microorganismos y otros animales de los 
primeros mm de suelo.



2.  Características de la Agricultura de Conservación
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práctica muy dañina, reconocidos sus efectos por fin a nivel 
oficial.



✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.


 ✓ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo el suelo al menos en un mínimo de 30,
             recomendable el 50 y óptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del 
             suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el siguiente cultivo.

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación
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http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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En este campo se ha hecho Agricultura de Conservación.



http://www.fao.org/ag/agl/agll/consagri/photofile/File/Index.htm
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El suelo queda recubierto por una capa de restos 



✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.


 ✓ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo el suelo al menos en un mínimo de 30,
             recomendable el 50 y óptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del 
             suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el siguiente cultivo.
 ✓ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. Los restos se esparcen de
             manera homogénea sobre la superficie. A veces se pican los restos para una mayor uniformidad. Estas
             labores se realizan directamente durante la fase de recolección.

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Al dejar los restos sobre la superficie se consiguen dos efectos 
muy importantes: protección y “humificación natural”.
Protección frente a las agresiones del agua, del aire y del sol.
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Realmente la capacidad destructora de la lluvia sobre un suelo 
desnudo es tremenda.



http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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Erosión eólica sobre un suelo desnudo de vegetación
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Si viéramos la superficie de un suelo en el microscopio óptico 
podríamos ver algo similar a la imagen de la izquierda.
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Al llegar las gotas de 
lluvia ...
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La capa de golpeo se forma como resultado del impacto de las 
gotas de lluvia. Por un lado los fragmentos arrancados de los 
agregados  se van desplazando sobre la superficie y por otro la 
superficie se aplasta al recibir los impactos.



Foto: USDA Natural Resources Conservation Servics (NRCS)
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Se forma lo que se llama la corona de salpicadura.
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y en una tormenta hay millones de gotas que literalmente 
machacan la superficie de los suelos (lluviasobresuelo.mov).



50

Como consecuencia de la formación de esta capa de golpeo se 
origina una capa con sus partículas aplastadas,



51

Si sobre esta superficie se reciben más lluvias se formará la 
costra de golpeo.
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la superficie se vuelve casi impermeable e impide la infiltración 
en el suelo de las lluvias posteriores (el suelo se vuelve seco, sin 
posibilidad de retener agua aunque se produzcan lluvias sobre 
su superficie).
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La escorrentía tiene unos efectos muy negativos para el suelo: 
•   arranca partículas de la superficie del suelo
•   transporta las partículas



Foto: colección Fullen
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La escorrentía transportando suelo se puede ver 
inmediatamente después de una tormenta
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56
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La lámina de agua de escorrentía que no consigue infiltrarse en 
el suelo contiene partículas de arcilla en suspensión y al llegar a 
desecarse deposita las partículas de arcilla en láminas paralelas 
a la superficie del suelo  (orientación de la arcilla directamente 
por el impacto, pero en mayor medida por las suspensiones que 
se forman).
Cuanto mas arcilloso es el suelo mas brillante será su superficie.
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La capa de golpeo en una parcela.
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Los efectos de dejar un suelo desnudo son bien patentes y los 
podemos observar en cualquier superficie de tierra carente de 
vegetación. Se forma una costra golpeo que sella la superficie 
impidiendo la infiltración,  aumentando la escorrentía y 
provocando por tanto un drástico déficit de agua en el suelo. 
Esto es bien sabido por los jardineros y los podemos ver en los 
jardines de nuestra ciudad, siempre antes de sembrar rompen la 
costra de golpeo.
La costra de golpeo es una superficie lisa, brillante y sin poros.
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Como resultado de la erosión las laderas quedan marcadas con 
surcos.



http://photogallery.nrcs.usda.gov/
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Si no se corrige la erosión en surcos desemboca en cárcavas.



Foto: A. Martínez Vilela
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Aquí dificilmente se va a producir agresión del suelo por las 
gotas de lluvia.



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
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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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Impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo cubierto de restos. 
Ni se destruyen la estructura, ni se apelmaza, ni se 
impermeabiliza la superficie, ni se sella, no hay escorrentía. 
Resultado: no hay erosión ni pérdida de agua en el suelo.



http://www.fao.org/ag/agl/agll/consagri/photofile/File/Index.htm
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Alubias sobre restos de 
avena



Protección recubrimiento
frente al agua
Morgan, 2005

Protección recubrimiento
frente al aire

González el al. 2010

68

Diferentes ensayos llevados a cabo en numerosas fincas 
experimentales con distintos tipos de cubiertas vegetales y con 
distintos grados de recubrimiento han mostrado que con sólo un 
recubrimiento del 30 se obtiene un efecto el efecto protector 
frente a la erosión de más del 60% y con un recubrimiento del 
50% se llega a reducir la erosión en más del 80% y co el 
recubrimiento del 80% de la superficie la protección es 
prácticamente total.



Foto: A. Martínez Vilela
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Además de protección los residuos, por otro lado, se 
proporcionan un sustrato para que los organismos actúen y 
vayan descomponiendo los restos de una manera similar a la 
capa de hojarasca que existe en los bosques.
Incremento de la materia orgánica. Al dejarlos residuos de los 
cultivos anteriores sobre la superficie del suelo para su 
descomposición, se incrementa la materia orgánica cerca de la 
superficie, la cual proporciona alimentos para los 
microorganismos del suelo que son los constructores de su 
estructura. La labranza oxida la materia orgánica y da lugar a su 
progresiva reducción mayor que lo que se gana con su 
incorporación. 



     ✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.


 ✓ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo el suelo al menos en un mínimo de 30,
             recomendable el 50 y óptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del 
             suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el siguiente cultivo.
 ✓ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ✓ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Cada cultivo tiene sus propias necesidades de agua y distintos 
nutrientes. Además las raíces exploran diferentes profundidades. 
Y producen diferente cantidad y calidad restos y exudados de 
raíces.
Obstaculizan el desarrollo de enfermedades y plagas
Si se planifican cultivos de protección, como de leguminosas, 
incorporan biomasa, añaden MO y nutrientes, especialmente N, 
para los organismos del suelo. Además mantienen humedad.



     ✓ Laboreo cero (o mínimo). Anular (o reducir al mínimo) las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.


 ✓ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo el suelo al menos en un mínimo de 30,
             recomendable el 50 y óptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del 
             suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el siguiente cultivo.
 ✓ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional.


 ✓ 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. 

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
2.  Características de la Agricultura de Conservación

71

Siembra directa, consiste en sembrar directamente sobre los 
restos de la cosecha anterior sin ninguna labor previa para 
preparar el lecho de siembra y control de las malas hierbas, las 
cuales se controlan con herbicidas: De post-emergencia no 
selectivos (es decir de acción total, afectan tanto a las malas 
hierbas que se quieren combatir como a los cultivos): sistémicos, 
glifosato; de contacto, paraquat y diquat. 
Las sembradoras para siembra directa son mas pesadas y 
potentes que las normales ya que necesitan desplazarse e 
introducir las semillas a través de una espesa capa de rastrojos.



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

http://www.fao.org/ag/agl/agll/consagri/photofile/File/Index.htm
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Se necesita una sembradora diseñada especialmente para la 
siembra directa
Siembra de avena



Fuente: A. Martínez Vilela

73

Los mecanismos para implantar las semillas son de varios tipos. 
El mostrado aquí es una sembradora de discos.
Primero hay un disco de corte de los rastrojos ...



http://www.fao.org/ag/agl/agll/consagri/photofile/File/Index.htm
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Los discos se montan en una hilera.De derecha a izquierda: 
disco de corte, disco sembrador y disco sellador. A veces delante 
del disco de corte existe un elemento separador de la paja. La 
hilera puede ser individual 



http://www.fao.org/ag/agl/agll/consagri/photofile/File/Index.htm
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para una sembradora manual. Plantando tomates



76

o múltiple adaptada a un 
tractor.



✓ Laboreo cero o mínimo. Anular o reducir al mínimo las labores entre la recogida de la última cosecha y la
            siembra del siguiente cultivo. 
 ✓ No está permitida la quema de rastrojos.


 ✓ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo el suelo al menos en un mínimo de 30,
             recomendable el 50 y óptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del 
             suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el siguiente cultivo.
 ✓ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ✓ 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 ambintal, carentes de acción residual.

       ✓ Aplicar fertilizantes, preferentemente de forma localizada.

    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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 Como el paraquat y el diquat, herbicidas con los que se 
consiguie combatir a las mala hierbas sin tener que recurrir al 
arado.



2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No siembra.
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

   ✓ A todo terreno 

Foto. M. Pastor

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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El 36% de la superficie del olivar andaluz se encuentran en unas 
pendientes superiores al 15% de inclinación (en algunas países 
los suelos de cultivo no pueden superar el 20%).
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. 
Estos daños se pueden evitar protegiendo el suelo con una 
cubierta vegetal.
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De lo que se acaba de exponer se deduce que esta imagen que 
mostramos anteriormente es pura utopía. Ya que si se dejara el 
suelo desnudo entre árboles se produciría su erosión y apareceríe 
el maligno color claro en la superficie del terreno.



80

Esta sí podría ser una imagen real de Agricultura de Conservación.



✓ Cubierta vegetal en bandas en el 
centro de las calles de los árboles o arbustos.

www.ecaf.org/

2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No siembra.
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

   ✓ A todo terreno 

Foto. M. Pastor

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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La cubierta vegetal en todo el terreno tiene muchos problemas 
por lo que lo que se ha impuesto es la cubierta en franjas en el 
centro de las calles de los árboles.
Para evitar problemas de competencia de agua y nutrientes con 
el cultivo las cubiertas vegetales se matan en nuestras latitudes 
en primavera cuando el cultivo empieza a desarrollar los frutos.



2.  Características de la Agricultura de Conservación

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.

Fotos. M. Pastor
http://www.ecaf.org/

 ✓ No laboreo con cubierta vegetal en bandas, 
         en el centro de las calles de los árboles o arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) 
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Se utilizan frecuentemente para olivos, almendros, frutales y 
viñas.
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Los efectos beneficiosos de las cubiertas vegetales han sido 
reconocidos recientemente a nivel oficial en nuestro país.



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 bandas 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.  

Foto. M. Pastor

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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La recubierta vegetal ha de ser lo suficientemente ancha



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 bandas 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.  

 Cubierta vegetal a nivel. 

Foto. J. MartínezFoto. M. Pastor

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Un error casi sistemático es sembrar la cubierta vegetal a favor 
de la pendiente (izquierda). A la derecha 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.



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 bandas 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.  

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas

Fo
to

s.
 M

. P
as
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r

2.  Características de la Agricultura de Conservación

cultivadas

86

Recubierta vegetal con especies autóctonas (izquierda).
Cubierta vegetal sembrada (cebada) a veces avena (derecha). 



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 bandas 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.  

     Es lo más frecuente
 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	


               Excelentes resultados
                       Tipos de siega  

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Mejor siega química (aunque contamine) que siega mecánica 
(las raíces siguen vivas)



Foto: M. Pastor
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Cubierta vegetal matada con siega química



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



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 bandas 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.  

     Es lo más frecuente
 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	


               Excelentes resultados
                       Tipos de siega  



 

 ➢ No laboreo con cubiertas muertas. 

2.  Características de la Agricultura de Conservación
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Fotos: M. Pastor
91

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.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

P. QUÍMICAS 

✓ Suelo

 Materia orgánica 

Finca en Chequén (Chile). Crovetto, 1999

x5

x8
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Los efectos beneficiosos de la Agricultura de Conservación están 
respaldados por numerosas experiencias en campo. A 
continuación se reproducen los resultados de una finca chilena.
M.O. a los 7 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, que pasa a ser unas 8 veces en el cultivo de 
conservación a los 20 años. 0,5 año en el primer caso y 0,3 en el 
periodo de los 20 años.
En otro trabajos se encuentran valores de 0,1 a 0,4%  anuales.
Aumentos de MO dependerá del clima, tipo de restos, rotaciones 
y tipo de suelo.
Lo que es sin duda que el suelo se regenera por esta técnica 
pues al aumentar la materia orgánica aumenta ... Sólo un 0,2% 
aumento anual de materia orgánica supone el ¡2% a los 10 años!
A destacar que los contenidos en materia orgánica son más altos 
en el cultivo conservacionista que en el suelo virgen.



Finca en Chequén (Chile). Crovetto, 1999

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
A los 7 años: 1,6 del suelo cultivado. 
Y a los 20 años casi el doble



P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

Finca en Chequén (Chile). Crovetto, 1999

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo

x4
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
A los 7 años: N, 4 veces más que el cultivo tradicional.
En los primeros años se puede establecer una competencia del 
N entre los microorganismos y las plantas, por eso puede ser 
adecuado abonar con N, luego al pasar los años la situación se 
equilibra.
Incremento del nitrógeno del suelo. Las operaciones de labranza 
mineralizan el nitrógeno del suelo que eventualmente puede 
proporcionar una ayuda al crecimiento de las plantas; ese 
nitrógeno es extraído de la materia orgánica del suelo y reduce 
así aún más los niveles de materia orgánica del suelo.



Finca en Chequén (Chile). Crovetto, 1999

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes x7

x10
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
A los 7 años: 7 veces el P. 
A los 20 años, más de 10 veces.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes
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La labranza destruye la estructura natural del suelo mientras que 
la labranza cero minimiza la rotura de la estructura e incrementa 
la materia orgánica y el humus para comenzar el proceso de 
reconstrucción del suelo. 
Valor más bajo de densidad aparente, es decir mejor calidad de 
suelo, en el horizonte más superficial en AC.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes
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Diastinta infiltración en una misma finca con y sin recubiertas 
vegatales



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes
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Al aumentar la cobertura del suelo aumenta la la infiltración. Con 
un recubrimiento de 1 t / ha se consigue ya una infiltración 
máxima y un nula escorrentía.
Al no arar las raices muertas permancen el el suelo y al 
descomponerlas los microorganismos se forman canales de 
aireacción y de drenaje.



M. Pastor, 2005

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
EscorrentíaVentajas
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Los valores más bajos corresponden siempre a suelo bajo AC.



M. Pastor, 2005

escorrentía

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas

101

En AC además de disminuir la escorrentía, la poca que se 
produce lleva menos suelo que en el caso del cultivo tradicional.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
El doble de retención de agua a 1/3 de atm es el doble en el 
suelos bajo AC que en el cultivo normal.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

Evaporación
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Los valores más bajos corresponden siempre a suelo bajo AC.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura

Retención de agua, agua útil

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

Evaporación

x2

104

Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
El doble de retención de agua a 1/3 de atm es el doble en el 
suelos bajo AC que en el cultivo normal.
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.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura
Retención de agua, agua útil

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

x3
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
El tres veces de retención de agua a 15 de atm es el doble en el 
suelos bajo AC que en el cultivo normal.



P. FÍSICAS
Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura
Retención de agua, agua útil

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

✓ Suelo
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
Un 60% más de agua frente al cultivo y un aumento del 35% 
frente a la pradera
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✓ Suelo
P. FÍSICAS

Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura

Retención de agua, agua útil
Erosión

P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

Evaporación
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La disminución de la erosió es espectacular!.
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P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

P. FÍSICAS
Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura
Retención de agua, agua útil
Erosión

P. BIOLÓGICAS
Microorganismos
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
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P. QUÍMICAS 

 Materia orgánica 
Capacidad de cambio
Nutrientes

P. FÍSICAS
Estructura
Porosidad
Densidad aparente
Drenaje
Infiltración
Escorrentía
Temperatura
Retención de agua, agua útil
Erosión

P. BIOLÓGICAS
Microorganismos
Mesoorganismos

x35
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Los valores más altos corresponden siempre a suelo bajo AC.
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)
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Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.  
✓ Suelo
✓ Agricultor
 ➢ Labranza


 ➢ Jornales


 ➢ Carburantes
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El proceso de labranza. se reduce hasta un 50 porciento cuando 
la labranza cero sustituye ala labranza convencional.
Ahorro de mano de obra. En la labranza cero son necesarias 
hasta un 60 por ciento me-nos de horas/hombre/ha en 
comparación con la labranza convencional.
Ahorro de combustible. Hasta un 80 por ciento del combustible 
usado para el establecimiento de cultivos comerciales se ahorra 
al pasar de la labranza convencional ala labranza cero.
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 ➢ Mantenimiento
 ➢ Tiempo del laboreo

hours/ha
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Disminución de la necesidad de riegos. Una mejor capacidad de 
retención de agua y una reducción de la evaporación del suelo 
disminuyen la necesidad del riego, espe-cialmente en las 
primeras etapas del cre-cimiento de las plantas cuando la 
eficiencia del riego es menor.
Ahorro de tiempo. En la labranza cero son necesarias de una a 
dos entradas al campo (asperjado y siembra) lo cual resulta en 
un gran ahorro de tiempo para la instalación de un cultivo en 
comparación con las cinco a diez entradas necesarias para la 
labranza convencional.
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 ➢ Mantenimiento
 ➢ Tiempo del laboreo
 ➢ Costes
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 Disminución de la necesidad de riegos. Una mejor capacidad de 
retención de agua y una reducción de la evaporación del suelo 
disminuyen la necesidad del riego, especialmente en las 
primeras etapas del cre-cimiento de las plantas cuando la 
eficiencia del riego es menor.
Ahorro de tiempo. En la labranza cero son necesarias de una a 
dos entradas al campo (asperjado y siembra) lo cual resulta en 
un gran ahorro de tiempo para la instalación de un cultivo en 
comparación con las cinco a diez entradas necesarias para la 
labranza convencional.
En definitiva disminuyen los costes.



3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.  
✓ Suelo
✓ Agricultor
 ➢ Labranza


 ➢ Jornales


 ➢ Carburantes


 ➢ Fitosanatarios


 ➢ Agua



 ➢ Mantenimiento
 ➢ Tiempo del laboreo
 ➢ Costes
 ➢ Producción

113

Con AC aumenta la producción.
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Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
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✓ Agricultor
 ➢ Labranza


 ➢ Jornales


 ➢ Carburantes


 ➢ Fitosanatarios


 ➢ Agua



 ➢ Mantenimiento
 ➢ Tiempo del laboreo
 ➢ Producción
 ➢ Costes
 ➢ Beneficios
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Si aumenta la producción a la vez que disminuyen los costes 
forzosamente han de aumentar los beneficios.
La AC produce mas en todos los casos.



 
✓ Suelo

✓ Agricultor

✓ Región
 ➢ Calidad del agua: ríos y aguas subterráneas

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.

     ➢ Calidad del aire

  ➢ Contaminación

       ➢ Pantanos



 ➢ Inundaciones



 ➢ CO2
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Reducción de la contaminación de las corrientes de agua. La 
disminución del agua de escorrentía del suelo y los compuestos 
químicos que esta transporta reducen la contaminación de ríos y 
arroyos.
La acumulación de restos orgánicos vegetales y animales en la 
superficie terrestre y su posterior descomposición dan lugar a la 
materia orgánica del suelo. Los flujos entre el carbono orgánico 
del suelo y la atmósfera son importantes en la agricultura 
tradicional le emisión predomina sobre la fijación mientras que 
en la AC predomina la fijación sobre la emisión. 
El suelo hoy día se comporta como fuente de emisión de C, pero 
con unas buenas practicas agrícolas no sólo se pueden rebajar 
sus emisiones sino que se puede llegar a invertir la situación y 
pasar a convertirse en un importante sumidero de C.

Al fijar C en el suelo, a la vez que se evita su efecto invernadero 
en la atmósfera, se mejoran las propiedades del suelo 
(estructura, nutrientes, retención de agua, permeabilidad, …), 
aumentan las producciones, disminuye la escorrentía y la 
erosión,  y, en definitiva, se produce un mejoramiento general del 
suelos y del medio ambiente.
Este importante papel del suelo para el secuestro del carbono 
está siendo reconocido a nivel mundial. En el Protocolo de Kyoto 
…
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.



 ✓ Región

uso 
del

suelo

Laboreo tradicional

Agricultura de conservación

emisión C

secuestro C

25% del total que se emite anualmente a la atmósfera

por cada hectárea              2,5 t / año

En Europa

el total de suelos             se compensaría todas 
las emisiones de los combustibles fósiles

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas 
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Hay autores (Smith) que consideran que si todos los suelos 
agrícolas de Europa se pasasen al laboreo de conservación se 
podrían compensar todas las emisiones de combustibles fósiles 
en Europa. 
Suelo normal 2% de carbono orgánico que equivale a 45 t/ha 
para 10 cm de suelo o 90 si consideramos 20 cm  



 ✓ Región

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas 
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Los valores más bajos corresponden siempre a suelo bajo AC.



 
✓ Suelo

✓ Agricultor

✓ Región
 ➢ Calidad del agua: ríos y aguas subterráneas

      ➢ Calidad del aire

  ➢ Contaminación     



 ➢ Pantanos



 ➢ Inundaciones



 ➢ CO2

     ➢  Incremento de la bidiversidad

Sistema "Win / Win"

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.
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Frente a otros sistema como el juego de cartas o lotería que son 
sistemas de suma cero (lo que ganan unos lo pierden otros) con 
AC GANAN TODOS!



Ventajas

Problemas

Hoy: agricultor sinónimo de labrador

Mañana: agricultor exlabrador

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
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Para muchos agricultores el arado es el símbolo y orgullo de su 
trabajo. Cuanto 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 la mayoría de los agricultores 
representa para unos insensatez, para otros incredulidad y los 
menos reaccionarios se quedan perplejos.
De hecho los agricultores se denominan labradores. 
Sin embargo, en muchas regiones del mundo se considera un 
desprestigio el uso del arado y se ha llegado a erradicarlo en 
toda la comarca.



 ➢ Técnica nueva

Ventajas

Problemas

3.  Ventajas y problemas de la AC

-- 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.

-- Se pueden producir fenómenos de alelopatías

-- Competencias por el N

-- El control de las malas hierbas ha de ser muy cuidadoso
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Problemas con las malas hierbas
Riesgo de fracaso de los cultivos.* Cuando se usan 
herramientas o medidas de control de plagas y malezas 
inadecuadas para la labranza cero habrá un mayor riesgo de 
reducción de rendimiento o fracaso de los cultivos que con el 
sistema de labranza. Pero cuando en la labranza cero se utilizan 
herramientas más elaboradas y medidas correctas de control de 
plagas y malezas, los riesgos pueden ser menores que con la 
labranza tradicional..
Los fertilizantes son más difíciles de incorporar.* En general, la 
incorporación de fertilizantes es más dificultosa al no ser 
enterrados por las máquinas, pero la incorporación específica en 
el momento de la siembra es posible y deseable, para lo que se 
usan diseños especiales de abresurcos para labranza cero.
La incorporación de los pesticidas es más dificultosa. Tal como 
ocurre con los fertilizantes, la incorporación de pesticidas, 
especialmente de aquellos que requieren una incorporación 
presiembra al suelo, no es posible en la labranza cero, y son 
necesarias otras estrategias y formulaciones de control de 
plagas.
Uso de agroquímicos.* La labranza cero se respalda en 
herbicidas para el control de malezas lo que constituye un costo 
ambiental negativo; sin embargo, esto es superado por la 
reducción de la escorrentía superficial y de otros contaminantes 
químicos (entre ellos los fertilizantes aplicados en superficie) y 
por el hecho de que la mayoría de los productos agroquímicos 
usados en la labranza cero es ambientalmente amigable.
En fin como toda técnica nueva hay que aprender a manejarla y 
el comienzo puede ser algo frustante.
Alelopatías. Liberación de extractos o lixiviados de los restos de 
paja que contienen aleloquímicos capaces de afectar 
negativamente a los cultivos.



     ➢ Técnica nueva



 ➢ Maquinaria específica 

 ➢ Desinterés oficial

Ventajas

Problemas

3.  Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservación
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Ausencia total de campañas divulgativas. 
Transferencia de los resultados en fincas experimentales a los 
agricultores: información y asesoramiento.



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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Muy nueva, pero no tan nueva: 
   USA.  Dust Bowl, 1930; SCS, 1935; Univ Purdue, sembradora SD, 1946
   FAO. 1980

        España. 1980,  ETSIA de Madrid y el INIA, cereales

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

Mundo: 
        6 millones ha, 1990 
  152 millones ha, 2012 

EEUU
26%

Brasil
24%

Argentina
18%

Canada
13%

Australia
9%

India
2%

Otros
8%

4.  Evolución y estado actual de la AC
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4.  Evolución y estado actual de la AC
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Pero en USA de ese 23% sólo el 10% es sometido 
permanentemente a labranza cero, mientras que en America del 
Sur estos 60/65% alcanzan el 90%.
Argentina. AC por los costos fitosanitarios
Brasil. AC busca costes y mejorar erosionabilidad suelos (arenas 
y lluvias)
USA. AC subvencionada por gobierno



4.  Evolución y estado actual de la AC
Europa
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4.  Evolución y estado actual de la AC

2001
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Ultimo congreso: 5ª Congreso Mundial de AC en Brisbane, 
Australia, febrero de 2011, con la participación de más de 1000 
delegados.
(cada dos años)



“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

4.  Evolución y estado actual de 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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 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 6 países de la 
Unión Europea y de un estado de los Estados Unidos.
( es decir, peritos de las oficinas de información y planificación 
agraria).
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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.
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Rápida expansión
En 2012 se calculan152 millones de hectáreas a nivel mundial.
152 millones frente a las 1.700 millones de hectáreas que se 
calculan que constituyen todas las áreas de cultivo en el mundo 
representan un 9%, para una técnica que esta empezando no 
está mal.
Podemos decir que



La Agricultura de Conservación es hoy  una técnica universal

4.  Evolución y estado actual de la AC
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Los expertos aseguran que podemos afirmar que prácticamente 
no hay ningún país en el mundo que no se esté cultivando con 
esta técnica.
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Finlandia

Kenia

Malvinas

a cualquier latitud
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La AC va desde el circulor polar ártico, pasando por el ecuador, 
hasta muy cerca del circulo polar antartico



Colombia, 3000m

a cualquier altitud

Argentina, 
al nivel del mar

4.  Evolución y estado actual de la AC
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Chile, 3000 mm

bajo cualquier clima:precipitaciones

Australia, 250 mm

4.  Evolución y estado actual de la AC
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Chile con 3000 mm de precipitaciones y Australia con 250 mm
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bajo cualquier temperatura

Uganda, 30ºC

Noruega, -4ºC
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Noruega -4ºC a Uganda 30ºC, para marzo



China, 1/2 ha

en cualquier tipo de finca

USA, 1.000 ha

4.  Evolución y estado actual de la AC

143

en China en minifundios de menos de una hectárea a USA con 
milles de hectareas
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en cualquier tipo de suelo

Minnesota, 
vertisoles

Mississippi,
 arenosoles
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Por ejemplo, vertisoles con más de un 80% de arcilla en 
Mississippi a Entisoles arenosos con mas de un 80% de arena
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con cualquier tipo de cultivo

145



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

Carlos Crovetto
1er World Congress on Conservation Agriculture
Madrid, 1-5 October 2001 

“Labra profundo,
 echa basura,
 y ríete de los libros de agricultura”

Refrán popular
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152.000.000 ha152.000.000 ha
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152 millones de hectáreas es una cifra impresionante. Detrás de 
esas 152 millones de hectáreas hay millones de agricultores que 
han cambiado a una técnica nueva, con lo que eso supone, 
¡millones de agricultores no pueden estar equivocados!.



Gracias por su atención
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