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Uso de Cubiertas Vegetales para el control 
de la dispersión de contaminantes asociados 
a los procesos erosivos
De entre los posibles contaminantes de las aguas, el N y el P son los de mayor impor-
tancia, existiendo una extensa legislación a nivel comunitario, nacional y regional en 
este sentido sobre el primero de ellos. Las pérdidas de N y P representan una merma 
de nutrientes para el sistema a la que el agricultor no suele conceder ninguna im-
portancia por su escasa cuantía y por el precio de los fertilizantes. En cambio, desde 
un punto de vista ambiental, pueden suponer un serio deterioro en la calidad de las 
aguas.

La eutrofización es un problema importante en diversos 
países, por ejemplo Estados Unidos, Nueva Zelanda y Ca-
nadá (USEPA, 1997) y muy pequeñas concentraciones de P 
pueden dar lugar a la eutrofización de las masas de agua. 
Sin embargo, teniendo en cuenta que el olivar es una planta 
apenas exigente en P (Fernández-Escobar, 2004), al menos 
en secano, y que en secano suele recibirlo únicamente por 
fertilización foliar en laboreo convencional o vía aportación 
de materia orgánica (método minoritario hasta la fecha), se 
ha prestado poca atención hasta época cercana a la pér-
dida de P en aguas de escorrentía en Andalucía (España), 
erigiéndose el nitrato como el principal contaminante de 
las aguas en olivar.

En general, nitrógeno, fósforo y carbono son los princi-
pales elementos contaminantes en el agua, y de entre ellos, 
el transporte de P resulta el de más fácil control (Sharpley 
et al., 2000), puesto que en nitrógeno y carbono no resulta 
controlable el intercambio entre la atmósfera y el agua, así 
como la movilidad del N en el flujo superficial y subsuper-
ficial (Sharpley et al., 2000). Sin embargo, las aportacio-
nes de fósforo y nitratos procedentes de suelos agrícolas y 
asociados a los procesos de erosión y escorrentía son, junto 
con los plaguicidas, los elementos principales y más peligro-
sos de la contaminación agraria difusa (Davenport, 1994). 
Las descargas de estos elementos pueden producirse por su 
movimiento en aguas de drenaje o bien mediante procesos 
de erosión-escorrentía (Sharpley et al., 1994; Díaz, 2002), 
que se acentúan en el olivar al ser un cultivo tradicional-
mente implantado en laderas, algunas de las cuales vierten 
a embalses, aunque en los últimos años su cultivo se haya 
generalizado a zonas más llanas por su mayor rentabilidad 
en comparación con otras alternativas tradicionales en la 
zona. Por ello, y dado que el olivar suele estar implantado 

en laderas, y que el clima mediterráneo, con precipitacio-
nes torrenciales, unido al laboreo convencional, que pro-
picia una baja cobertura del suelo, favorecen los procesos 
erosivos, se propone evaluar la cubierta vegetal como mé-
todo para reducir los procesos erosivos y los de contamina-
ción asociados en los sistemas agrícolas y en las cercanías 
de embalses.

La cubierta vegetal contribuye a una absorción de 
nutrientes en el periodo de reposo del olivo, minimizan-
do las pérdidas, y a una mineralización tras su siega, a 
la par que el olivo se activa, favoreciendo el reciclado de 
nutrientes en el perfil, pues según Guerrero (1991), el máxi-
mo consumo de nitrógeno en el olivar tiene lugar desde la 
diferenciación de yemas (febrero-marzo) hasta el cuajado 
del fruto (mayo-junio) y en el momento de endurecimien-
to del hueso ( julio-agosto). Se favorece así el reciclado de 
nutrientes en el perfil.

El manejo efectuado al suelo es una de las variables cla-
ve para determinar la pérdida de P y N en los procesos 
de erosión-escorrentía (Catt et al., 1998). Los olivares im-
plantados en Andalucía se hallan en muchos casos situados 
en zonas de elevada pendiente, como demuestra el hecho 
de que el 36% de la superficie de este cultivo se halle en 
zonas con más de un 15% de 
pendiente (CAP, 2003). El 
olivo es un cultivo leñoso que 
en muchos casos otorga una 
escasa protección al suelo, in-
ferior al 35% habitualmente 
en plantaciones tradicionales, 
aunque en los últimos años el 
mayor beneficio de este cul-
tivo respecto a otras alterna-
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tivas tradicionales de la zona ha propiciado su expansión 
en áreas más llanas y con marcos de plantación más estre-
chos.

Son numerosos los estudios de pérdida de P y N en di-
solución en distintos cultivos (Douglas et al., 1998; Díaz, 
2002), pero casi inexistentes en el olivar, en el que el nitrato 
se erige como principal contaminante de las aguas de es-
correntía (Rodríguez-Lizana et al., 2005) por las prácticas 
tradicionales de fertilización, que se basan en un abonado 
exclusivamente nitrogenado la mayoría de las veces, apli-
cado a final de invierno-principios de primavera, y que en 
muchas ocasiones permanece en superficie hasta que la llu-
via lo infiltra en el perfil, haciéndolo aprovechable para la 
planta. Por ello, la medición de la pérdida de P en escorren-
tía representa un mejor conocimiento de la disminución 
de fertilidad del suelo y de la posible contaminación de las 
aguas de la zona, puesto que el P está considerado como el 
elemento limitante para el inicio de la eutrofización en la 
mayoría de los sistemas acuáticos (European Environment 
Agency, 1998).

Los objetivos de este trabajo son (i) determinar el efecto 
del sistema de manejo en el flujo de escorrentía y las pérdi-
das de NO3

- y fósforo soluble en tres parcelas experimenta-
les de olivar manejadas en agricultura ecológica y (ii) anali-
zar la relación entre la escorrentía y pérdidas de nutrientes 
disueltos. 

Material y métodos

Ensayos de campo
Se ha trabajado con trampas de sedimentos en una red de 

3 parcelas de olivar localizadas en la provincia de Córdoba 
(Castro del Río, parcela A1; Nueva Carteya, A2 y Obejo, 
A3). El experimento se ha diseñado por campo experimen-
tal según un modelo factorial de bloques completos al azar 
con medidas repetidas, con 2 factores que corresponden a 
sistema de manejo de suelo (2 niveles: N (laboreo tradicio-
nal) y C (cubierta vegetal)) y tiempo, y tres repeticiones por 
cada parcela de estudio en el primer año de ensayos que 
posteriormente se ampliaron a cuatro en el segundo.

La unidad experimental es una microparcela (MP) cua-
drada de 1 m2, elección motivada por el elevado número 
de trampas instaladas (24), y por su facilidad de transporte 
y montaje. Se constituye de tres chapas cuadrangulares de 
acero galvanizado de 2 mm de espesor, 1 m de longitud y 
30 cm de altura, fijados al suelo mediante un angular me-
tálico en cada una de las esquinas de la trampa. Los bordes 
se fijan para conseguir una unión hermética que evite la en-
trada de agua de escorrentía del exterior. La parte frontal 
de la trampa, también de chapa galvanizada, tiene forma  
triangular, facilitando así la recogida de agua. En la parte 
inferior existe un orificio de salida de 2,5 cm de diámetro, 
que conduce el agua hasta el sistema de recogida, y de aquí 
a la cisterna colectora, bidón cilíndrico de polietileno de 
25 litros de capacidad, de los que existen dos en serie. Para 

evitar la obturación del conducto que transporta el agua de 
escorrentía se dispone una malla en el orificio de salida de 
la trampa. Para este trabajo se han considerado los datos 
correspondientes a la campaña 2006/07.

En cada parcela se ha instalado un registrador de lluvia 
HOBO Event (memoria de 8 kb datos) con caja IP-67 y 
cable intemperie de salida a pluviómetro, así como un plu-
viómetro normalizado de 200 cm2 de superficie de recogida 
con balancín y salida de pulsos para HOBO Event. Para la 
descarga de los datos recogidos por los registradores se uti-
lizó un transportador de datos. Cada vez que tiene lugar un 
episodio de lluvia se viaja a campo, midiendo la cantidad 
de agua precipitada y el volumen de agua de escorrentía 
recogido en cada cisterna colectora, agitándola antes enér-
gicamente, y preparando y limpiando los recipientes para 
el siguiente evento. Igualmente, se realiza un seguimiento 
de la evolución de la cobertura vegetal del suelo, según el 
método de valoración subjetiva por sectores desarrollado 
por Agrela (2003).

El manejo de la cubierta es distinto para cada finca, pues 
el agricultor lo realiza acorde a sus necesidades, por lo que 
la época y tipo de siega son diferentes para cada una de 
ellas, respondiendo a las prácticas reales de la zona en que 
se encuentra. El laboreo en el interior de las trampas de los 
suelos manejados de forma convencional se efectúa en las 
visitas a campo acorde al estado de la vegetación y a las 
prácticas de la zona. Se realiza a una profundidad de 10-15 
cm con una azada. 
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Las parcelas presentadas en este trabajo, al cultivarse en 
manejo ecológico, no reciben aportaciones de abono mineral 
de síntesis, lo cual condiciona la fertilización utilizada. Tam-
poco realizan aportaciones en superficie, con la excepción 
de A2, que en ocasiones esporádicas esparce hoja de limpia 
de la cooperativa, a razón de 3.000 kg ha-1, lo cual no ha 
tenido lugar en el periodo de estudio. En A1 se procede a 
la inyección de vinaza, que no se realiza en el interior de la 
microparcela por imposibilidad física. Pensamos que ello no 
tiene mucha importancia pues la inyección se realiza a una 
profundidad de unos 20 cm, acompañada de una labranza. 
En A3 no se realiza abonado, pues es una parcela de sierra 
con ganado, que puede dar lugar a fertilización orgánica en 
el interior de las microparcelas, aspecto éste que no se ha 
controlado pues el ganado ovino está libre en la parcela.

Análisis de laboratorio
Las muestras obtenidas se conservan a 4 °C. Posterior-

mente se filtra una alícuota con un papel de 10 µm de diá-
metro de poro para la determinación de la concentración de 
P y nitrato en disolución en la trampa correspondiente. El 
procedimiento de análisis se expone en Page (1982). 

Análisis estadístico
Para determinar la relación entre la pérdida de P y NO3

-  y 
la escorrentía en ambos sistemas de manejo de suelo, se ha 
utilizado el coeficiente de correlación no paramétrico rho de 
Spearman, que mide la correspondencia de los rangos asig-
nados a las observaciones para cada variable.

Resultados y discusión
El sistema de manejo de suelo es uno de los factores de-

terminantes en la pérdida de P y N y en su concentración en 
las aguas de escorrentía, puesto que afecta a las modificacio-
nes del porcentaje de cobertura del suelo en el transcurso del 
ciclo del cultivo, íntimamente relacionado con los procesos 
erosivos y de escorrentía, que dan lugar al flujo de masas 
contaminantes de distintos elementos.

Las figuras 1 a, b y c representan la pérdida total de agua, 
fósforo y nitrato para los dos sistemas de manejo considera-
dos en el estudio y para las distintas fincas experimentales. 
En relación a la escorrentía (fig. 1a), se puede observar como 
la cubierta vegetal reduce en gran medida la pérdida de 
agua, con porcentajes de reducción del 38%, del 58% y del 
35 % para las parcelas A1, A2 y A3 respectivamente. 

Los datos presentados tienen una gran importancia en 
una región con déficit hídrico como es Andalucía. El tipo de 
clima que afecta a esta zona, implica una gran variabilidad 
interanual e intranual de lluvias, concentrando las precipi-
taciones en los meses de octubre a febrero. Los veranos son 
secos y cálidos, hay una fuerte demanda evaporativa que 
junto con la escasez de lluvias hace que el balance hídrico 
sea negativo. El éxito de estos cultivos de secano se basa en 
la capacidad de almacenamiento de agua por parte del suelo 
(Berenjena, 1997).   

Figura 1 a. Escorrentía acumulada durante la campaña 2006/07 en los 
diferentes sistemas de manejo y localizaciones consideradas en el es-
tudio.

Se puede decir que el nitrato es el contaminante agrícola 
por excelencia por su facilidad de lavado con las aguas de es-
correntía y lixiviación. La pérdida de este anión acumulada 
a lo largo de la campaña 2006/07 se sitúa entre los 5 y los 
24 kg de NO3

- /ha para el sistema de laboreo tradicional y 
entre 2 y 13 Kg de NO3

- /ha para los suelos protegidos con 
la cubierta. La transferencia de nitratos en el flujo de esco-
rrentía es menor en los suelos cubiertos, con reducciones con 
respecto a los suelos labrados del 46%, 45% y 63% para las 
parcelas A1, A2 y A3 respectivamente (fig. 1b).

Figura 1 b. Pérdida de nitratos acumulada durante la campaña 2006/07 
en los diferentes sistemas de manejo y localizaciones consideradas en 
el estudio.

Aunque la cantidad de fósforo disuelto en las aguas de 
escorrentía es sensiblemente menor que la de nitratos, este 
elemento desde un punto de vista de la contaminación de 
las aguas tiene una gran importancia. El principal problema 
del P radica en su biodisponibilidad, es decir, en su posible 
captura por las algas, lo que hace que este elemento sea con-
siderado como limitante para el inicio de la eutrofización en 
la mayoría de los sistemas acuáticos. Para este elemento la 
pérdida acumulada en la escorrentía se sitúa entre 0,05 y 
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0,42 kg de P/ha para los suelos labrados y entre 0,08 y 0,33 
kg de P/ha para los protegidos con la cubierta. 

En este caso, el efecto de la cubierta vegetal sobre la re-
ducción del contaminante no está tan claro. En las parcelas 
A1 y A2 los suelos cubiertos reducen la cantidad de fósforo 
perdido en un 33 y 21 % respectivamente respecto de lo esti-
mado en los suelos labrados. Sin embargo, en la parcela A3 
la menor pérdida de este elemento se aprecia en el sistema de 
manejo tradicional con un porcentaje de reducción del 38% 
respecto a la cubierta (fig. 1c).

Figura 1 c. Pérdida de fósforo soluble acumulada durante la campaña 

2006/07 en los diferentes sistemas de manejo y localizaciones conside-
radas en el estudio.

Nuestros resultados en cuanto al efecto de la cubierta ve-
getal sobre la reducción de contaminantes son similares a los 
estimados por Durán et al. (2004), que en olivar en banca-
les obtuvo una disminución en la pérdida de N de entre el 
48-56% y de P de entre el 59-67%; Rodríguez-Lizana et al. 
(2005), que en olivar ecológico y cubierta espontánea midió 
reducción en la pérdida de NO3

- en escorrentía del 23-61% 
respecto a laboreo convencional y Francia et al. (2006), que 
comparando los citados sistemas de manejo registro una dis-
minución del 72% para N y del 76% para P.

Las figuras 2 a y b representan la pérdida de ambos conta-
minantes en función de la escorrentía registrada en la parce-
la A3. En ellas se puede apreciar como en el caso del nitrato, 
y como consecuencia de su facilidad de lavado, los valores 
más altos de escorrentía se corresponden con las mayores 
pérdidas de este anión, sin embargo para el fósforo esta rela-
ción no está tan clara.

Figura 2 a y b. Pérdida de fósforo y nitrato en función de la escorrentía 
en el suelo labrado de la parcela A3.

Con el objeto de evaluar la influencia del flujo de escorren-
tía sobre las pérdidas de P y NO3

- con respecto al cambio del 
sistema de manejo de suelo, se ha determinado el coeficiente 
de correlación no paramétrico de Sperman y los resultados 
aparecen en la tabla 1. 

Los resultados muestran un grado de asociación signifi-
cativo en todos los casos, y, en líneas generales, superior en 
el caso de la relación pérdidas de NO3

- escorrentía en ambos 
sistemas de manejo, lo que confirma lo ya observado en la 
fig. 2a. Las condiciones edafoclimáticas de la zona de estudio 
tienen un gran influencia en el valor del coeficiente de corre-
lación de las variables consideradas según el sistema de ma-
nejo de suelo. De tal manera, que la correlación más alta en-
tre NO3

-  y escorrentía (0,863) se aprecia en el suelo labrado 
de la parcela A2 y para P-escorrentía el valor más alto (0,778) 
lo presenta el suelo con cubierta vegetal de la parcela A1.

Tabla 1. Correlaciones no paramétricas (rho de Spearman) entre la escorrentía y la pérdida de nutrientes en solución.

 
 Pérdidas de NO3

-   Pérdidas de P soluble 
 - Escorrentía - Escorrentía

Parcela Sistema r sxy p r sxy  p n
  
A1 Cubierta 0,792 <0,001 0,778 <0,001 40
 Laboreo 0,713 <0,001 0,556 <0,001 40
A2 Cubierta 0,563 <0,001 0,471 0,002 40
 Laboreo 0,863 <0,001 0,693 <0,001 40
A3 Cubierta 0,796 <0,001 0,687 0,003 16
 Laboreo - ns  0,449 0,081 16
p: p- valor.  ns: no significativo
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largest water quality problem. Pointer No. 1 EPA 841-F-96-
004A. USEPA.

Conclusiones
La cubierta vegetal en olivar es una técnica con una 

progresiva implantación en el olivar de la región andaluza, 
sustituyendo al laboreo tradicional, hasta la fecha la técnica 
de manejo de suelo más utilizada por el agricultor. Los re-
sultados obtenidos en este estudio, indican que este cambio 
contribuirá a reducir la pérdida de agua por escorrentía y la 
carga contaminante por NO3

- y P disueltos en la corriente de 
agua y arrastrados por ella.

Se ha observado una significativa relación entre pérdida 
de nitrato y escorrentía, lo que indica que la reducción de 
esta última va a tener una clara influencia en la concentra-
ción de este contaminante y en la cantidad que del mismo 
llega a las aguas superficiales. La menor solubilidad de las 
distintas formas de fósforo en el suelo determina que con este 
elemento la relación no sea tan clara. 

En resumen, y dadas las ventajas que presenta en la con-
servación de suelos y aguas, y por lo tanto en la reducción de 
la dispersión de contaminantes, así como por las pendientes 
del olivar en numerosas zonas de Andalucía, consideramos 
muy positiva su implantación en los olivares ecológicos de 
la zona.
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