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Los proyectos TOPPS empezaron en 2005 con un proyecto de 3 años financiado por la UE (proyecto LIFE) y la ECPA, que tenía como objetivo reducir 
las pérdidas de productos fitosanitarios a las aguas por fuentes puntuales de contaminación. Después, el proyecto TOPPS-EOS (2010) evaluó diferentes 
tecnologías en relación a su contribución a optimizar el respeto al medio ambiente de los pulverizadores. 
El actual proyecto TOPPS-PROWADIS (2011 a 2014) está centrado en reducir la contaminación por fuentes difusas. Este proyecto está financiado por la 
ECPA y participan 14 socios de 7 países de la UE.

Los proyectos TOPPS desarrollan y recomiendan Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) a través de expertos europeos. La diseminación intensiva a través 
de la información, la formación y la demostración se lleva a cabo en los países en los que se desarrolla el proyecto, para concienciar y ayudar a 
implementar una mejor protección de las aguas.

Las siglas TOPPS vienen del inglés Train Operators to Promote Practices & Sustainability que en castellano puede traducirse como formación de usuarios 
para promover las buenas prácticas sostenibles (www.TOPPS-life.org)
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Prefacio

La protección de las aguas está entre las primeras preocupaciones de la sociedad en cuanto a temas medio ambientales, 
y de hecho es uno de los elementos básicos y necesarios para la vida en nuestro planeta.

La Asociación Europea de Productores de Fitosanitarios (ECPA) cree que la protección de las aguas es un pilar funda-
mental en su trabajo y es muy consciente de la necesidad de trabajar continuamente en un correcto uso de los productos 
fitosanitarios como elemento clave para una agricultura productiva y sostenible. Por lo tanto, nos hemos fijado la tarea 
de trabajar conjuntamente con nuestras asociaciones nacionales y un amplio grupo de expertos internacionales para 
desarrollar y difundir unas medidas, recomendaciones y materiales apropiados para asegurar que se aplican todos los 
aspectos relevantes para una protección de las aguas, y que se consigue un amplio consenso en la recomendación de 
unas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios (llamadas Buenas Prácticas Fitosanitarias – BMPs).

Este esfuerzo conjunto para construir y mejorar las herramientas para la protección de las aguas también está en con-
sonancia con los objetivos fijados en la legislación de la UE como la Directiva Marco de Aguas y la Directiva de Usos 
Sostenible de Pesticidas. Nuestro trabajo ha dado lugar a unos proyectos TOPPS1, en el que participan múltiples actores 
que se iniciaron en 2005 en muchos países de la UE, financiados por la ECPA, y por la Comisión Europea (Life) durante los 
tres primeros años.

Inicialmente, el TOPPS se centraba en la reducción de las fuentes puntuales de contaminación que pueden ocurrir 
cuando se limpian o se vacían los pulverizadores o también como resultado de derrames, y ahora desde 2011 estamos 
concentrándonos en la reducción de las fuentes difusas de contaminación (principalmente escorrentía y deriva) para 
recomendar un amplio conjunto de Buenas Prácticas Fitosanitarios. Nosotros llamamos a esta nueva fase del TOPPS, 
como TOPPS Prowadis2. Esperamos que las BMP que resulten sean utilizadas como base para informar, educar y formar 
a agricultores, técnicos y otros agentes involucrados de distintas maneras – en aulas, en campo, en demostraciones. La 
ECPA está comprometida en promover la aplicación de estas BMP.

Me gustaría agradecer sinceramente a todos los expertos y socios por su gran esfuerzo y contribución al proyecto 
TOPPS, tanto en lo que se refiere a su aportación de conocimientos técnicos como a su disposición a trabajar conjunta-
mente para lograr un consenso sobre nuestros objetivos comunes. También espero realmente que estas BMP ayuden a 
desencadenar el entusiasmo que se necesitará para poner en práctica estas ideas y ayudar a concienciar y dispersar el 
conocimiento que se necesita para llevar a cabo un uso sostenible de los productos fitosanitarios y un elevado nivel de 
protección de las aguas.

Friedhelm Schmider
Director General
European Crop Protection Association
Bruselas, Bélgica

1www.TOPPS-life.org

2 TOPPS PROWADIS : PROtecting WAter from DIffuse Sources  

(Protección de las aguas de fuentes difusas de contaminación) 
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INTRODUCCIÓN

Fuentes de contaminación de aguas
Existen, principalmente, dos vías por las que se puede producir contaminación de aguas por productos fitosanitarios. 

Fuentes de contaminación puntuales
Las fuentes de contaminación puntuales, hacen referencia a la manipulación de dichos productos, principalmente 
en las zonas de producción agraria. Los principales motivos por los que se genera riesgo de contaminación son: la 
limpieza de las cubas de la maquinaria de tratamiento, el llenado de los pulverizadores y atomizadores, y el manejo 
de caldos diluidos contaminados resultantes de la limpieza y el mantenimiento en la explotación.

Fuentes de contaminación difusa
Las fuentes de contaminación difusa son aquellas en las que la materia contaminante se distribuye a lo largo del 
terreno por diversos factores, principalmente agua y viento. En agricultura se distinguen dos tipos de fuentes de 
contaminación difusa: Deriva y Escorrentía.

El mayor riesgo de contaminación de aguas por fuentes difusas se producen por la erosión y escorrentía del suelo, 
principalmente cuando, después de la aplicación de productos para el control de vegetación adventicia, las 
condiciones climáticas son adversas (lluvias que provocan escorrentía y viento capaz de transportar las partículas 
del caldo).

A la hora de plantear acciones de mitigación de contaminación de aguas hay que tener en cuenta la diferencia 
que existe entre fuentes puntuales y difusas. Las fuentes puntuales hacen referencia a un punto específico, y su 
mitigación aborda el comportamiento del operador y su control debe ir encaminado la optimización de los equipos 
e infraestructuras para evitar un manejo incorrecto que conlleve una contaminación no deseada de las aguas 
superficiales y subterráneas. 

La contaminación por fuentes puntuales puede evitarse.

El control de la contaminación por fuentes difusas se debe tratar de forma específica para cada región, ya que 
depende, en gran medida, de las condiciones climáticas, la topografía y edafología. Las acciones que se deben 
realizar para la reducción de la contaminación, por tanto, deben ser elaboradas de manera específica, tanto a nivel 
puntual (agricultor, finca), como de la zona de captación de aguas (grupo de agricultores, cuenca). 

El riesgo de contaminación por fuentes difusas puede minimizarse, pero condiciones meteorológicas muy desfa-
vorables pueden reducir la capacidad de mitigar dicho riesgo. 

El principal reto, por tanto, es determinar las acciones necesarias para reducir la contaminación en referencia a 
unas condiciones climatologías, pero la base de las recomendaciones no puede ser en función a la intensidad de 
las precipitaciones, sino en base a la implementación de unas Buenas Prácticas Agrícolas (BPAs).
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Bajo riesgo de 
escorrentía

Baja intensidad de 
lluvia 
(el volumen de 
precipitación descarga 
en un periodo largo)

Alto riesgo de 
escorrentía

...Los mayores problemas de escorrentía por restricción a la 
infiltración se producen en primavera/verano

Alta intensidad 
de lluvia 
(grandes volúmenes en 
poco tiempo)

Suelo con alta 
permeabilidad (no existe 

costra superficial)

(-)

...Los mayores problemas de escorrentía por saturación se producen 
en invierno 

(+)

-  Poca profundidad 
del suelo

-  Concavidad de las 
pendientes

-  Capas impermeables
- Valles extensos

(-)
(+)
(+)

(+)
(-)
(-)

Intensidad de lluvia 
Cobertura vegetal del suelo 

Capacidad de retención  

Tipos de escorrentía/Erosión

1) Escorrentía provocada por restricción a la infiltración 
Una alta intensidad de lluvia, provoca que la capacidad de in-
filtración de un suelo disminuya. A este fenómeno se le conoce 
como restricción a la infiltración. Un caso especial se produce 
en los suelos congelados, ya que existe una capa impermeable 
debido al hielo y no puede infiltrarse el agua en el, produciéndose 
escorrentía y erosión. 

Figura 1 - Relación entre la infiltración y riesgo de escorrentía

2) Escorrentía provocada por la saturación del suelo
Cuando el suelo se encuentra saturado pierde la capacidad de 
infiltración, provocando sucesos de escorrentía. Este fenómeno 
se produce cuando la precipitación total excede la capacidad de 
retención de agua por parte del suelo (capacidad de campo).  
 

Figura 2 - Relación entre la saturación del suelo y el riesgo de escorrentía

Alto riesgo de 
escorrentía

Bajo riesgo de 
escorrentía

Suelo con baja 
permeabilidad (existe 

costra supercial)
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a)    Infiltración lateral/ subsuperficial     
Cuando el agua de lluvia infiltrada por el suelo llega a una capa impermeable (piedra, 
arcilla o suela de labor), esta se moverá siguiendo el gradiente de altura del suelo en 
profundidad. En comparación con la escorrentía superficial estas situaciones representan 
un menor riesgo en términos de transferencia de productos fitosanitarios a las aguas 
superficiales, debido a que el movimiento de la lámina de agua es relativamente lento a 
través del suelo y por lo tanto existe un mayor potencial de degradación y adsorción de 
las materias contaminantes.

b)  Drenaje          
Un caso especial de la escorrentía subsuperficial es el drenaje artificial. Un sistema 
de desagüe artificial elimina el exceso de agua en el suelo y lo transporta a través de 
colectores de drenaje (por lo tanto, el valor de escorrentía superficial es, generalmente, 
pequeño en suelos drenados). En las aguas drenadas se pueden encontrar cantidades 
significativas de materias activas, especialmente si se realiza la aplicación cuando el 
suelo está excesivamente seco o presenta grietas en superficie.

3) Concentración de la escorrentía
Cuando se acumulan pequeños flujos de agua de escorrentía en uno solo, especialmente 
en las vaguadas de las explotaciones, se produce lo que se denomina concentración de 
escorrentía. Este flujo concentrado es fácilmente reconocible, y suele ir asociado a un alto 
grado de erosión del suelo, ya que la corriente de agua suele adquirir mucha energía, por 
tanto favorece la transferencia de las partículas contaminantes a cursos naturales de agua, 
como fosfatos y materias activas provenientes de los productos fitosanitarios.

Un buen indicador es la aparición de pequeños regueros en las vaguadas, que, sin una 
adecuada actuación, puede llegar a formar grandes cárcavas. Otro signo de la formación 
de estas corrientes, es la sedimentación en las zonas bajas de las explotaciones. Entre las 
herramientas de mitigación que se aportan en este documento, se debe seleccionar la 
más adecuada en función a la gravedad del problema.
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b)  Movilidad      
El movimiento de las materias activas en el agua de escorrentía 
depende de su adsorción y degradación en el suelo. Los pro-
ductos con un alto grado de adsorción por parte del suelo sólo 
se transfieren al agua superficial a niveles significativos si existe 
un alto grado de erosión, ya que están principalmente ligados a 
las partículas del suelo. En el otro extremo, los que tienen bajos 
niveles de adsorción, se transfieren por escorrentía. Por tanto, 
cuanto más tiempo transcurre entre la aplicación y el primer 
evento precipitación significativa disminuye el riesgo.  

Las medidas de mitigación que abordan la reducción la con-
taminación por productos fitosanitarios, también son válidas 
para mitigar las entradas de los principales nutrientes como el 
nitrógeno (disuelto en agua) y fosfatos (ligado a las partículas 
del suelo). 
 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TRANSFERENCIA DE 
MATERIAS ACTIVAS POR ESCORRENTÍA

El registro de productos fitosanitarios en el marco de la UE con-
sidera los riesgos de contaminación a los organismos acuáticos 
y la calidad de las aguas. Estos riesgos son evaluados y pueden 
conllevar la negativa a su registro o poseer algunas restricciones 
que deberán ser enumeradas en las etiquetas. Estas recomendaciones 
de las etiquetas deben ser parte esencial a la hora de diseñar las 
estrategias de minimización de los riesgos de contaminación por 
escorrentía.

Movimiento de las materias activas
No todos los productos se comportan de la misma manera. Las 
sustancias más polares se disuelven, mientras que otras sustancias 
más hidrófobas están presentes principalmente en estado adsorbido 
y son transportadas junto a las partículas de suelo erosionado. Por 
tanto, las propiedades del producto influye en el modo en cómo 
se transferirán las materias contaminantes a través de las corrientes 
de agua. 

Las propiedades que caracterizan el comportamiento de las materias 
activas en el suelo son:

a)  Persistencia  
La persistencia de un producto en el suelo depende de la tasa 
de disipación y se expresa como la vida media (DT50), que es el 
tiempo que tarda en desaparecer el 50% de la sustancia. Este 
indicador se ve influenciado por el contenido de materia orgánica 
del suelo, de la textura, el pH y las condiciones climáticas. Las 
sustancias con más capacidad de persistencia suponen un mayor 
riesgo en términos de contaminación de agua por escorrentía.  
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se reduzca el riesgo de escorrentía, así como un mantenimiento de 
la cobertura del suelo por encima del 50%. Asimismo, las medidas 
para reducir el flujo de agua superficial que se provoca por la 
escorrentía, supone un incremento de la infiltración. Por tanto, las 
medidas se deben focalizar en la reducción de la escorrentía.

Cobertura del suelo
Si los suelos agrícolas se encuentran cubiertos por vegetación o 
restos del cultivo anteriores, los riesgos de escorrentía y erosión se 
ven disminuidos en gran medida. Cultivos que se desarrollan en 
suelos labrados, en las primeras etapas de crecimiento del cultivo, 
no tienen la suficiente cobertura, por lo que estos suelos quedan 
expuestos a las lluvias, ocasionando altos riesgos de erosión por 
escorrentía y por impacto de las gotas de lluvia. Se deben considerar 
especialmente dos aspectos en función de la textura de un suelo: 

a.  En suelos con un alto contenido en limo, el impacto de las gotas 
de lluvia provoca compactación del suelo, que hace que se 
disminuya la permeabilidad del mismo y se forme una costra 
superficial, provocando un alto riesgo de escorrentía.

b.  La energía de las gotas de lluvia al caer, hace que, en un suelo 
desnudo, se destruyan los agregados y se aumente los niveles 
de pérdida de suelo. 

Manteniendo el suelo con un porcentaje alto de cobertura, por en-
cima del 60%, especialmente en épocas en las que los cultivos no 
lo hacen, se reduce considerablemente estos efectos. Las técnicas 
de manejo en las que se mantienen restos de cultivos anteriores en 
el suelo han demostrado buenos efectos en términos de reducción 
de los riesgos de escorrentía. Además, protegen la superficie del 
suelo del impacto de las gotas de lluvia y reducir la velocidad del flujo 
de agua, lo que aumenta la capacidad de infiltración de los suelos. 

FACTORES QUEDETERMINAN EL RIESGO DE CONTAMINACIÓN 
DE AGUAS

Se debe realizar un exhaustivo diagnostico a nivel de la cuenca y 
de las parcelas para determinar con precisión los riesgos de conta-
minación a los que está sometida, y así poder definir las medidas 
apropiadas para cada situación. A continuación se detallan los 
factores que deben ser evaluados.

Conexión con los cursos de agua superficial
A mayor separación entre la zona de tratamiento y los cauces de 
agua con riesgo de ser contaminada, se reduce el riesgo de con-
taminación por medio de escorrentía y erosión. No solo se reduce 
el riesgo aumentando la distancia, sino que hay que considerar 
otros aspectos que influyen en la velocidad de las corrientes de 
agua, tales como la pendiente, las pequeñas cárcavas del terreno, 
compactación, etc.

Características del suelo
La influencia del tipo del suelo sobre la infiltración y la retención de 
productos fitosanitarios es otro factor a tener muy en cuenta. Una 
alta capacidad de retención de agua por parte del suelo, reduce 
considerablemente los riesgos de erosión y escorrentía. Largos 
periodos de contacto de los productos fitosanitarios con el suelo, 
hace que los microorganismos puedan degradar dichos productos 
de una manera más adecuada, reduciéndose así los problemas de 
transferencia de materia activa a las aguas, ya que el movimiento 
del agua en el suelo es mucho más lento que en la superficie. 

Condiciones climáticas
Las condiciones climáticas de la zona, y en especial los patrones de 
precipitación, deben ser correctamente definidos y evaluados para 
proporcionar las medidas de mitigación más adecuadas en el área de 
estudio.

Longitud y grado de las pendientes: Factores que agravan los 
procesos erosivos y de escorrentía
Parcelas con grandes y pronunciadas pendientes son más suscepti-
bles a que se provoque en ellas procesos de escorrentía. Las grandes 
explotaciones requieren una división para reducir su tamaño, la 
implantación de zonas de seguridad o pequeñas barreras hace que 
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Diagnóstico de una cuenca 
El diagnóstico comienza a nivel de cuenca de captación mediante 
la recopilación de todos los datos disponibles (mapas geológicos, 
mapas del suelo, mapas topográficos, mapas de la red hidráulica, 
la información climática e información sobre el uso y las prácticas 
agrícolas). Cuantos más datos estén disponibles, más eficaz será el 
diagnóstico. Si faltan datos, la información necesaria tiene que ser 
recogida en campo. 
 
Mapa de una cuenca: Francia
• Tamaño de las parcelas
• Red hidráulica
• Usos agrícolas
• Topografía

DIAGNÓSTICO/BASES PARA LA AUDITORÍA DE EXPLOTACIONES

Un buen diagnóstico es la base para proponer tratamientos de mitigación adecuados y específicos. El objetivo es 
comprender el movimiento del de agua en el campo y en las cuencas hidrográficas, con el fin de determinar los 
riesgos de escorrentía y erosión.

(Nota: La metodología para el diagnóstico y auditoría de las explotaciones está basada en el trabajo realizado 
por Arvalis Institut du végétal e IRSTEA en Francia, y deben ser adaptadas para cada zona).

Diagnóstico Categorizar el riesgo: 
Muy alto, alto, medio, 
bajo y muy bajo.

Determinar el tipo de 
escorrentía en cada 
parcela.
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Datos necesarios Información

Datos edafológicos:
Textura, estructura, capacidad de 
retención de agua, permeabilidad, 
tendencia a formar costra 
superficial.

Datos clim áticos:
Perodo de lluvias, intensidad

PERIODO DE 
SATURACIÓN DEL SUELO

EFECTO DE LAS 
PRÁCTICAS AGRÍCOLAS 
SOBRE LA 
ESCORRENTÍA

CAPACIDAD DE 
RETENCIÓN DE AGUA

PERMEABILIDAD DEL 
SUELO

INTENSIDAD DE LOS 
FLUJOS DE ESCORRENTÍA

DIRECCIÓN DE LAS 
CORRIENTES DE AGUA

Movimiento 
del agua en la 
explotación

Prácticas de cultivo:
Rotación de cultivos, 
técnicas de manejo del 
suelo, protección de 
cultivos.

Sustrato:
Profundidad, permeabilidad 
e inclinación

Infraestructuras:
Zonas de seguridad, drenaje 
artificial, balsas de retención 
de agua.

Paisaje:
Pendientes, zonas de 
concentración de agua

Figura  3 – Relación de datos necesarios para determinar los riesgos de escorrentía (Fuente: Arvalis Institut du Végétal)

Diagnóstico de parcelas 
Para poder implementar un plan de mejora en cuanto a prácticas agrícolas se refiere, con el fin de reducir los 
riesgos de contaminación producidos por escorrentía, resulta esencial la realización de un diagnóstico exhaustivo 
de la zona. Para ello se requiere no solo recabar datos e información, sino que la visita a la cuenca de captación es 
imprescindible para conocer los detalles que en el trabajo de gabinete no son apreciables, ya que las características 
del suelo y de la vegetación existente pueden variar en poca distancia. La figura 3 muestra los pasos necesarios 
para un correcto diagnóstico de la explotación.
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Panel de evaluación/ Árbol de Decisiones 
Con el fin de reducir la complejidad que supone la toma de decisiones sobre las medidas 
más apropiadas en términos de reducción de los riesgos de contaminación, se ha desarrollado 
unos paneles de evaluación y un árbol de decisiones. Estas herramientas están concebidas 
como una ayuda para determinar el nivel de riesgo de contaminación por escorrentía de 
las parcelas. Se han desarrollado dos tablas para determinar el riesgo de escorrentía.  
(D1 y D2; esquema 4, 5).

Adicionalmente, se ha creado un panel de evaluación para los procesos de concentración 
de escorrentía en campo, que no está vinculada a los niveles de riesgo de escorrentía de 
una cuenca. Estos flujos concentrados deben ser observados in situ, e implementar las 
medidas más adecuadas en función a las necesidades encontradas.

Los paneles de evaluación tienen como objetivo apoyar el proceso de diagnóstico en el 
campo.

El riesgo de contaminación por escorrentía en una explotación agrícola o en un cuenca, 
se ha definido en cuatro niveles: Muy bajo / Insignificante (verde), bajo (amarillo), medio 
(naranja) y alto (rojo).

En el capítulo IV dedicado a las buenas prácticas de manejo, se describen los escenarios 
para las diferentes situaciones que están vinculados a los niveles de riesgo determinados. 
Estos escenarios necesitan ser adaptados a las condiciones locales (las prácticas de cultivo, 
las condiciones climáticas y otros factores). Dependiendo de la situación específica de la 
zona, el asesor agrícola propondrá las medidas de mitigación más adecuadas (véase el 
capítulo III), respondiendo a las necesidades de reducción de los riesgos de contaminación 
por escorrentía.

Es recomendable hacer uso de ambas herramientas, ya que se pueden dar los dos tipos 
de escorrentía más relevantes, ya descritos anteriormente. La escorrentía debido a las 
restricciones de infiltración suele ocurrir cuando ocurren precipitaciones de alta intensidad 
en primavera y durante del verano y la cubertura del suelo es, normalmente, escasa. La 
escorrentía causada por la saturación del suelo ocurre principalmente después de períodos 
largos de lluvia y cuando la evapotranspiración es baja (invierno).
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Ejemplo para el uso del panel D1 – Restricción a la 
infiltración
El panel se separa en dos dependiendo de la opción 
elegida en la primera columna

a) Parcela junto a cursos de agua
b) Parcela alejada de cursos de agua

Cada columna representa un nivel de elección y la 
decisión debe realizarse paso a paso para definir el nivel 
de riesgo y el escenario (de izquierda a derecha).
La última columna representa el nivel de riesgo de con-
taminación por escorrentía, representado por colores y 
la calificación del escenario que representa.
T hace referencia a Transferencia e I a la restricción e a la 
infiltración. Los escenarios se definen separadamente.

FIG. 4: PANEL PARA LA EVALUACIÓN DEL RIESGO DE CONTAMINACIÓN POR ESCORRENTÍA Y  
EROSIÓN POR RESTRICCIÓN A LA INFILTRACIÓN (D1)

El panel se divide en dos en función de la opción adoptada en la primera columna.Para casos de escorrentía en 
suelos congelados, ver los comentarios en las descripciones de escenarios. (Referencia: Los paneles están basados 
en los árboles de decisión desarrollados por ARVALIS, con el asesoramiento de Syngenta y la colaboración de los 
socios del proyecto TOPPS).
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ESCENARIOS PARA EL RIESGO DE CONTAMINACIÓN POR ESCORRENTÍA DEBIDO 
A RESTRICCIÓN A LA INFILTRACIÓN (D1) 

Parcelas junto a cursos de agua

Minimizar el riesgo de escorrentía y erosión mediante todas las posibles medidas que se 
puedan implantar en la explotación, bandas de seguridad en las parcelas y medidas más 
adecuadas al paisaje (bandas de seguridad en las vaguadas, estructuras de retención). 
Combinar las medidas de la manera más eficaz, para conseguir el mayor efecto deseado.
En suelos congelados: Si la permeabilidad de la capa superficial del suelo es media o baja, 
el incremento de riesgo por congelación del suelo no es alto. Las medidas deben ir enca-
minadas a incrementar la capacidad de infiltración del suelo.

Minimizar el riesgo de escorrentía y erosión mediante todas las posibles medidas que se 
puedan implantar en la explotación, bandas de seguridad en las parcelas y medidas más 
adecuadas al paisaje (bandas de seguridad en las vaguadas, estructuras de retención). 
Combinar las medidas de la manera más eficaz, para conseguir la mayor eficiencia posible.

Reducir la escorrentía en el inicio mediante un adecuado manejo del suelo, adopción de 
sistemas de agricultura de conservación. Implementar zonas de seguridad o las medidas 
más adecuadas al paisaje (bandas de seguridad en las vaguadas, estructuras de retención), 
especialmente en cultivos de primavera.
En suelos congelados: Las tres situaciones (I1, I2, I3) deben ser consideradas de alto riesgo. 
Los suelos congelados actúan como una barrera a la infiltración.

Reducir la escorrentía en el inicio mediante un adecuado manejo del suelo, adopción de 
sistemas de agricultura de conservación. Si esto no fuese posible, considerar la implemen-
tación de zonas de seguridad...

Detener la formación de la escorrentía mediante medidas aplicadas en la parcela (siembra 
directo, cubiertas vegetales en leñosos y bandas de seguridad) y asegurarse de la infiltración 
del agua antes de que alcance los cursos de agua naturales. En caso de grandes volúmenes 
de escorrentía, implementar medidas de retención.
En suelos congelados: reducir el riesgo de escorrentía mediante la implantación de zonas 
de seguridad para así minimizar los efectos de la pendiente en la escorrentía.

Mantener buenas prácticas agrícolas en la explotación para minimizar los efectos de la 
escorrentía y la erosión. En caso de concentración de escorrentía, implementar medidas 
adecuadas en el comienzo de la misma para evitar la transferencia a parcelas adyacentes. 
En caso que ocurra esta transferencia, tratar la parcela como si la escorrentía alcanzase un 
curso de agua.

Mantener buenas prácticas agrícolas en la explotación para minimizar los efectos de la escorrentía 
y la erosión.I 1 / T 1

I 2

I 3 / I 5

I 4 / I 6

I 7

T 2

T 3
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SI
SI

NO

NO

S 4 

S 4 

S 4 

SD 3

S 2

SD 2

T 3 

T 2 

T 1 

Proximidad a 
cursos de agua
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No existe 
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Hay suela de labor o inter-
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No hay suela de labor ni inter-
rupción de la permeabilidad

No hay suela de labor ni inter-
rupción de la permeabilidad

No hay suela de labor ni inter-
rupción de la permeabilidad

Existe  
drenaje  
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Para todos los 
suelos: Si exis-
te drenaje, ver 
las recomen-
daciones SD 
en la lista de 
escenarios

Parte alta 
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pendientes

Todas las 
posiciones
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TODOS 
WHCS
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WHCS
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escorrentía 
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adyacentes?

¿La 
escorrentía 
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Nivel de Riesgo 
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S 3 

S 3 

S 2

SD 2

S 2 

S 3

SD 3

S 1 

SD 1 

FIG. 5: PANEL PARA LA EVALUACIÓN DEL RIESGO DE CONTAMINACIÓN POR ESCORRENTÍA Y EROSIÓN 
DEBIDO AL EXCESO DE SATURACIÓN (D2)

Ejemplo para el uso del panel D2 – Exceso de saturación
El panel se separa en dos dependiendo de la opción elegida en la 
primera columna
a) Parcela junto a cursos de agua
b) Parcela alejada de cursos de agua

Cada columna representa un nivel de elección y la decisión debe 
realizarse paso a paso para definir el nivel de riesgo y el escenario 
(de izquierda a derecha).

La última columna representa el nivel de riesgo de contaminaci-
ón por escorrentía, representado por colores y la calificación del 
escenario que representa.
T hace referencia a la Transferencia y S al exceso de saturación.
Los escenarios se definen separadamente.
(Cómo estimar la textura del suelo, la capacidad de retención 
de agua y de los síntomas de interrupción de la permeabilidad 
del suelo se presenta en el manual de diagnóstico de campo).

*  WHC = Capacidad  
de retención de agua
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ESCENARIOS PARA EL RIESGO DE CONTAMINACIÓN POR ESCORRENTÍA DEBIDO AL 
EXCESO DE SATURACIÓN (D2) 

Parcelas junto a cursos de agua

Minimizar el riesgo de escorrentía y erosión mediante el uso de todas las medidas dispo-
nibles que sean viables en la explotación. Combinar eficazmente cada una de ellas para 
maximizar los efectos deseados.

Reducir la formación de escorrentía mediante el uso de todas las medidas que se pueden 
aplicar en la parcela de cultivo. Además, implementar zonas de seguridad o medidas 
externas a la parcela (ej.: bandas de seguridad en las vaguadas, estructuras de retención), 
cuando las medidas en el interior del campo de cultivo sean inviables.

Reducir la escorrentía en el comienzo de la formación de la misma, utilizando las medidas 
más adecuadas dentro de la parcela. Si no fuese posible considerar la implantación de 
zonas de seguridad.

Mantener las buenas prácticas agrarias en la explotación con el fin de minimizar la escorrentía 
y erosión.
* Para todos los suelos-recomendaciones SD: Si hay riesgo de transferencia por los 
drenajes, interrumpir la aplicación de productos fitosanitarios con alta movilidad mientras 
fluye el agua por los drenajes o existen grietas en el suelo. Si fuese posible, implementar 
estructuras de retención en la evacuación de los drenajes.

Parcelas alejadas de cursos de agua

Detener la formación de la escorrentía mediante medidas aplicadas en la parcela (bandas 
de seguridad) y asegurarse de la infiltración del agua antes de que alcance los cursos de 
agua naturales. En caso de grandes volúmenes de escorrentía, implementar medidas de 
retención.
En suelos congelados: reducir el riesgo de escorrentía mediante la implantación de zonas 
de seguridad para así minimizar los efectos de la pendiente en la escorrentía.

Mantener buenas prácticas agrícolas en la explotación para minimizar los efectos de la 
escorrentía y la erosión. En caso de concentración de escorrentía, implementar medidas 
adecuadas en el comienzo de la misma para evitar la transferencia a parcelas adyacentes. 
En caso que ocurra esta transferencia, tratar la parcela como si la escorrentía alcanzase un 
curso de agua.

Mantener buenas prácticas agrícolas en la explotación para minimizar los efectos de la 
escorrentía y la erosión.

T 2

T 3

S 3 / SD 3*

 

S 4

S 1 / SD 1*

S 2 / SD 2*

T 1



20



21

C 1

C 2

C 3

C 4

C 5

C 6

C 7

C 8

C 9

C 10

C 11

La escorrentía no se 
genera en la parcela

La escorrentía se 
genera en la parcela

La escorrentía proviene de las zonas altas de la cuenca

La escorrentía se concentra en las rodadas 
de la maquinaria

La escorrentía se concentra en las esquinas 
de la parcela

La escorrentía se concentra en los accesos 
a la explotación

Regueros de escorrentía 
(concentración moderada)

La concentración de la 
escorrentía en las vaguadas 
y forma cárcavas 
(fuertemente concentrada)

Fuerte 
concentración 
del flujo de 
escorrentía

Suelos no hidromórficos

Suelos no hidromórficos

Suelos hidromórficos

Suelos hidromórficos

Alta infiltración en zonas de 
seguridad

Baja infiltración en zonas de 
seguridad

Nivel de riesgo 
y escenario

FIG. 6: PANEL DE EVALUACIÓN PARA LA CONCENTRACIÓN DE ESCORRENTÍA (D3) 

Cárcavas producidas fuera de las vaguadas

Cárcavas 
en las 
vaguadas

Si los flujos concentrados de escorrentía son fácilmente 
identificables, el riesgo de escorrentía y erosión es alto, 
por lo que es necesaria la implementación de medidas 
de mitigación. 

El panel de evaluación comienza por decidir si la 
corriente de escorrentía concentrada se genera en la 
parcela y su posterior clasificación acorde a la forma de 
escorrentía observada. 

Observar y conocer si existen medidas de mitigación y 
su efectividad es de gran ayuda a la hora de la evaluación 
y la aplicación de nuevas medidas correctoras.
La concentración de escorrentía está fuertemente 
asociada con la erosión, lo cual es uno de los problemas 
más graves en la agricultura. 
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FLUJO DE ESCORRENTÍA CONCENTRADO (D 3): BUENAS PRÁCTICAS PARA LA 
MITIGACIÓN DEL RIESGO

La presencia de signos de concentración de escorrentía en las parcelas agrícolas hace que 
el riesgo de transferencia de materias contaminantes sea alto, por lo que es necesaria la 
aplicación de medidas para la reducción del mismo. Eliminar las labores sobre el suelo, es-
tablecer bandas de seguridad en las vaguadas, implementar estructuras de dispersión,..., 
son medidas que contribuyen eficientemente a la reducción de este fenómeno.

El emplazamiento de las medidas es crítico para un buen control de la escorrentía.

Prevenir la concentración de escorrentía en las zonas altas de la cuenca. Por otro lado, la 
implantación de estructuras de retención resulta aconsejable con el fin de retener los flujos 
de agua en las zonas bajas de la cuenca.

Realizar un manejo adecuado de las huellas del paso de maquinaria. Implementar cubierta 
sobre las mismas o realizar doble siembra.

Si el suelo no es hidromórfico, establecer zonas de seguridad en las esquinas de la explotación.
Si el suelo es hidromórfico, construir balsas de retención.

Realizar un manejo adecuado de las vías de acceso a la explotación con el fin de reducir la 
compactación en las mismas.
 
Si no existen zonas de seguridad, establecerlas en la parcela. En caso que exista, implantar 
estructuras de retención.
Si es posible dividir la parcela en otras más pequeñas intercalando bandas de seguridad.

Si no existen zonas de seguridad, establecerlas en la parcela. En caso que exista, implantar 
estructuras de retención.
Si es posible dividir la parcela en otras más pequeñas intercalando bandas de seguridad

C 1

C 2

C 3

C 4

C 5

C 6
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Si no existe vegetación en la vaguada, establecer doble siembra al final de la misma, o 
implantar una banda de seguridad a los largo de la vaguada, con el fin de retener las 
corrientes de agua. 
Si existe vegetación, implementar estructuras de retención al final de las mismas. Si es 
posible reducir la pendiente mediante medidas que se adapten al paisaje.

Si no hay vegetación a lo largo de la vaguada, implantar una banda de seguridad el ella.
Construir una estructura de retención, en la finalización de la pendiente.

Si no existen zonas de seguridad, implementarla al alrededor de la cárcava, así como 
estructuras de retención de agua en el interior de la misma.
En caso que exista la zona de seguridad, establecer únicamente estructuras de retención.

Si no existen bandas de seguridad, establecerla. 
En caso que esté establecida, aumentar la superficie de la misma en el comienzo de la 
cárcava, así como implementar en ambos casos estructuras de retención a lo largo de la 
misma.

Si no existen bandas de seguridad, establecerla a lo largo de la cárcava. 
En caso que esté establecida, aumentar la superficie de la banda vegetal en el comienzo 
de la misma, así como implementar en ambos casos estructuras de retención a lo largo de 
la cárcava.

C 7

C 8

C 9

C 10

C 11
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BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPAs)

En la reducción de la escorrentía influyen muchos factores, por lo tanto no se pueden generalizar las recomen-
daciones, ya que el proceso es complejo debido a la especificidad de cada zona. Se hace, por tanto, necesaria 
la labor de un asesor local para optimizar las medidas necesarias para mitigar los riesgos de contaminación por 
escorrentía.

BPA: Proceso de elaboración

BPA = Diagnóstico + Medidas adecuadas a las características de la explotación

Primer paso: 
Diagnóstico

Segundo paso: Medidas 
de mitigación 

Tercer paso: 
Buenas Practicas

Determinar las características 
de la cuenca/explotación

Evaluar las medidas 
más apropiadas

Consensuar junto a los 
agricultores las medidas 
propuestas

Determinar los niveles 
de riesgo de escorrentía

Realizar una propuesta 
de medidas

Realizar un plan de 
implementación de las 
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Ejemplo: Mapa de la cuenca 
“Fontaine du Theil”, Bretaña, 
Francia.
•  Flechas azules: Flujos de agua.
• Azul: Cursos de agua, arroyos. 
•  Verde: Existencia de praderas   

permanentes.
•  División de parcelas en la Cuenca,   

topografía.
•  Rojo: Propuesta de zonas de   

seguridad.

Ejemplo de medidas implementadas

•  Bandas de seguridad en la ribera de los 
cursos de agua (herbácea y leñosa).

•  Humedales con el fin de retener el agua 
en la parcela.

•  Bandas de seguridad para prevenir la 
escorrentía junto a cursos de agua.

•  Barreras para mitigar la erosión eólica.

Plan de implementación
Una vez concluido el diagnostico de la cuenca, se deben geolocalizar 
los riesgos definidos. Atendiendo a las necesidades de la zona y 
las prácticas agrícolas de las explotaciones de la cuenca, se deben 
seleccionar las medidas más adecuadas en términos de mitigación 
de la escorrentía. Dichas medidas deben ser consensuadas junto con 
los agricultores y específicas para cada parcela agrícola. Hay que 
buscar las mejores opciones atendiendo a criterios, tanto técnicos 
como económicos.
Para una mayor comprensión de las medidas que se proponen, es 
recomendable la inclusión de las mismas en un mapa de la explotación, 
indicando las infraestructuras necesarias para cumplir los objetivos 
propuestos (bandas de seguridad, estructuras de retención, trans-
ferencia de escorrentía entre parcelas,...). Al final, debe de conseguirse 
un plan de implementación de medidas concreto y consensuado 
entre agricultor y asesor. (Fig. 7 y 8).  
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RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y EJEMPLO DE CÓMO APLICAR LAS BUENAS PRÁCTICAS 
AGRÍCOLAS

Descripción de las medidas de mitigación

Bodembeheer • Reducir la intensidad del laboreo
•  Manejar correctamente las  

rodadas de la maquinaria
•  Preparar el lecho de siembra  

adecuadamente
•  Crear barreras de contención en  

la explotación (Alomado)

•  Prevenir la compactación  
superficial del suelo

•  Evitar la compactación en  
profundidad

• Implantar una labor de contorno
•  Incrementar el contenido de  

materia orgánica del suelo

Prácticas de cultivo • Optimizar las rotaciones de cultivos
•  Implementar líneas alternas de 

cultivos (perpendicularmente a la 
pendiente)

•  Ampliar la superficie de realización 
de operaciones perpendicularmente 
a la pendiente.

• Implantar cultivos cubierta.
•  Establecer cubiertas vegetales en 

cultivos leñosos
• Introducir la doble siembra

Zonas de seguridad •  Establecer y mantener bandas de 
seguridad en las parcelas agrícolas

•  Establecer y mantener zonas de 
seguridad en las vaguadas 

•  Establecer y mantener bandas de 
seguridad en las riberas

•  Establecer y mantener bandas de 
seguridad en las lindes

•  Manejar adecuadamente las vías 
de servicio

•  Establecer y mantener setos  
arbustivos y arbóreos

• Mantener las arboledas

Estructuras de retención •  Establecer o mantener pequeños 
diques en los márgenes de las 
parcelas

•  Establecer o mantener zanjas de 
retención con vegetación

•  Establecer balsas de retención de 
agua.

•  Establecer elementos de  
dispersión

 

Uso adecuado de productos 
fitosanitarios 

•  Optimizar el momento de   
aplicación

•  Optimizar la aplicación en función 
de la época del año.

•   Seleccionar el producto adecuado 
al cultivo.

Riego •  Seleccionar tecnología de riego 
adecuada

• Optimizar el riego
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La eficiencia de las medidas no se puede definir de forma general, ya que estas dependen, 
en gran medida, de las condiciones específicas de cada zona. El fin de las actuaciones 
a realizar debe ser retener el agua en las explotaciones el máximo tiempo posible y, por 
tanto es lo que debe primar en la elección de las medidas a adoptar.
La eficacia de la estrategia de implantación de medidas de mitigación dependerá del  
correcto proceso de diagnóstico y de una adecuada definición del riesgo de contaminación 
por escorrentía que se produce en la zona de estudio. Cuando el riesgo es bajo las medidas 
a adoptar serán pocas, pero es posible que en casos de alto riesgo será necesario la apli-
cación de todas las medidas disponibles y viables. Asimismo, se debe considerar el efecto 
de combinación de varias medidas, que aunque no es fácil de estimar, la experiencia debe 
de dar una aproximación de cuál será el resultado de la interacción. 

Las medidas deben ser consensuadas entre agricultor y asesor y deben estar basadas en el 
diagnóstico previamente realizado.
Las figuras 7 y 8 muestran un ejemplo de cómo se pueden tomar la decisión más apropiada 
en función al nivel de riesgo, adaptándolas a las situaciones específicas de cada explotación 
agrícola. 
Una vez implementadas las medidas, se debe realizar un seguimiento de las mismas con el 
fin de evaluar su eficiencia.

Cómo desarrollar las Buenas Prácticas Agrícolas

Fig. 7: Cómo definir el riesgo y seleccionar las medidas adecuadas en función a las BPAs 

Riesgo Alto

Riesgo Muy Bajo

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Medidas Generales
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Categorías de las medidas

Manejo del Suelo

Prácticas de Cultivo

Zonas de Seguridad

Estructuras de retención

Uso adecuado de los productos
fitosanitarios

Riego

Medidas Generales

Prevenir la compactación superficial del 
suelo
Evitar la compactación en profundidad

Incrementar el contenido de materia orgá-
nica del suelo

Optimizar las rotaciones de cultivos

Medidas para riesgo muy bajo

Preparar el lecho de siembra adecuada-
mente

Establecer cubiertas vegetales en 
cultivos leñosos 
Incrementar el porcentaje de cobertura 
vegetal del suelo

Manejar adecuadamente de las vías de 
servicio
Establecer y mantener bandas de seguridad 
en las riberas de los ríos y arroyos

Fig. 8: Ejemplo de cómo definir las BPA relacionando el riesgo de escorrentía y la eficiencia de las medidas.

Low risk requires the implementation of few measures; high risk requires the implementation of most proposed measures
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Low risk requires the implementation of few measures; high risk requires the implementation of most proposed measures

Medidas para riesgo bajo

Manejar correctamente las rodadas de la 
maquinaria 
Implantar una labor de contorno

Establecer cultivos cubierta

Optimizar el momento de aplicación de los 
productos fitosanitarios
Reducir o eliminar las labores sobre el suelo

Medidas para riesgo medio

Establecer o mantener zanjas de retención 
con vegetación 

Ampliar la superficie de realización de oper-
aciones perpendicularmente a la pendiente
Establecer doble siembra en las zonas más 
susceptibles 

Establecer y mantener bandas de   
seguridad en las parcelas agrícolas 
Reducir la superficie de las parcelas

Implantar estructuras de retención

Seleccionar el producto adecuado al cultivo

Medidas para riesgo alto

Eliminar toda labor sobre el suelo 
(Siembra directa)

Implementar líneas alternas de cultivos 
(perpendicularmente a la pendiente)

Establecer y mantener zonas de   
seguridad en las vaguadas 

Construir vallas de dispersión
Establecer o mantener zanjas de  
retención con vegetación 
Establecer balsas de retención de agua
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MEDIDAS DE MITIGACIÓN DEL RIESGO

Para una mayor comprensión y facilidad en la toma de decisiones, 
las medidas de mitigación se presentan en el documento en las 
siguientes categorías.

Manejo del Suelo
Prácticas de Cultivo
Zonas de seguridad
Estructuras de retención y dispersión
Uso adecuado de productos fitosanitarios 
Riego

Antes de proponer medidas para la reducción de la contaminación 
por escorrentía, se debe comprobar que sean las más adecuadas a 
las necesidades de un agricultor, ya que las modificaciones de manejo 
del suelo o de prácticas de cultivo conllevan fuertes inversiones 
que deben ser justificadas con los beneficios que la adopción de 
estas acciones aportan. Asimismo se debe de tener en cuenta 
como estas medidas van a afectar al componente ambiental de la 
explotación.

Muy eficiente Medianamente 
eficiente

Poco 
eficiente

P/C

P/C

 Para ayudar a la selección de las medidas más adecuadas, se ha 
evaluado la eficiencia de las mismas en cuanto a:

Escorrentía por restricción de la infiltración

Escorrentía por saturación

Concentración de escorrentía

IImplementación 
A nivel de parcela (P)
A nivel de cuenca (C)

La eficiencia de las medidas ha sido definida en base a los estudios 
desarrollados hasta el momento. Para una más fácil comprensión, 
se ha definido los siguientes códigos de colores: 
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Por tanto, el objetivo principal de estas medidas es mantener el 
volumen máximo de agua en la parcela evitando así su perdida por 
escorrentía. 
La reducción de la intensidad del laboreo, la rotación efectiva de 
cultivos junto con el uso de cubiertas vegetales son las principales 
líneas de actuación de la agricultura de conservación. En las 
situaciones en las que esta reducción del laboreo sea inviable, el 
resto de medidas deben ser imprescindibles para la reducción de 
la compactación. La intensidad del tráfico que soporta la explotación 
se debe minimizar. Un buen diagnostico de los problemas que 
afectan al suelo de la explotación es necesario para poder aplicar 
las medidas más efectivas.

Manejo del suelo
El tipo de manejo de suelo influye directamente en la capacidad 
de infiltración del mismo. Existen, principalmente, dos factores por 
los que se puede incrementar la capacidad de infiltración:

•  Disminuyendo la compactación, tanto superficial como en  
profundidad.

• Incrementando la porosidad del suelo.

1. Reducir la intensidad del laboreo

Qué hacer 
Reduciendo la intensidad, o eliminando las labores sobre el suelo 
hasta realizar técnicas de siembra directa, se consigue una con-
tinuidad de poros en el suelo lo que conlleva a un aumento de la 
infiltración de agua. Asimismo se incrementa la cobertura del suelo 
por los residuos de los cultivos anteriores, haciendo que la energía 
cinética del agua de escorrentía sea menor y reduciendo el efecto 
erosivo por impacto de las gotas de lluvia y los procesos de forma-
ción de costra en la superficie del suelo. Además se incrementa 
la actividad biológica del suelo, especialmente en el número de 
lombrices, lo cual favorece una mejor estructura del suelo y su 
capacidad de infiltración mejore.  

Cómo hacerlo
La reducción del laboreo se puede entender desde varios 
puntos: 

•  Adoptando un sistema de mínimo laboreo o siembra 
directa.

•  Reduciendo el número de operaciones y la intensidad de 
las mismas que actúa sobre el suelo.

P
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Restricciones
En suelos arcillosos puede llegar a ser necesaria la realización de 
alguna labor en la época estival para reducir la cantidad de grietas 
del mismo e incluso la compactación producida por los procesos 
de desecación. Suelos con una red de drenaje artificial, pueden 
necesitar alguna labor para evitar los flujos de agua superficiales y 
así evacuar la misma por el drenaje establecido. Cuando se aplica 
un sistema de siembra directa, hay que tener en cuenta varios 
factores que pueden afectar a la implantación del mismo (técnicos 
y económicos). La modificación del sistema de manejo del suelo 
conlleva una variación de parámetros característicos del mismo. 
Cualquier cambio que se produzca en el manejo del suelo debe de 
ir acompañado de otra serie de modificaciones que optimicen el 
sistema de cultivo y debe ser evaluado en función a las características 
de la explotación.
 
Eficiencia
Diversos estudios demuestran que la aplicación de esta medida 
es evaluable al cabo de cierto tiempo. Son necesarios entre tres y 
cinco años de aplicación de estas técnicas de siembra directa o míni-
mo laboreo para poder observar todos los efectos beneficiosos en 
relación a la capacidad de almacenamiento, infiltración y reducción 
de la erosión y escorrentía (http://www.agriculturadeconservacion.
org). La eficacia que puede llegar la adopción de un sistema de 
siembra directa sobre la reducción de la erosión se encuentra alre-
dedor de un 90%, mientras que el uso de este sistema de manejo 
del suelo puede llegar a minimizar la escorrentía hasta en un 50%, 
siendo, por tanto, incrementada de manera significativa la capacidad 
de retención de agua.

Asimismo, al tener una menor perturbación del suelo se aumenta 
la biodiversidad del mismo, con los factores beneficiosos que provoca 
la fauna del suelo sobre la capacidad de infiltración del mismo y 
el aumento de la materia orgánica, y se necesita menor potencia 
de la maquinaria para la realización de las operaciones del cultivo, 
provocando un ahorro de energía y una disminución de emisiones.

Grietas en un suelo arcilloso 



33

Qué hacer
Cuando se mantienen terrones en el suelo, estos realizan una 
labor de barrera que hace que disminuya la velocidad del flujo de 
agua de escorrentía, favoreciendo así la infiltración. Estos terrones 
previenen de la pérdida de suelo por efecto del impacto de las 
gotas de lluvia que cuando los agregados son más pequeños, 
favorece a la formación de costra superficial y reduce la capacidad 
de almacenamiento de agua por parte del suelo.

Cómo hacerlo
Reduciendo las labores previas a la siembra, de manera que los 
agregados no sean muy pequeños, y por tanto, en caso de lluvia 
no serán arrastrados. 
Cuando se realice la labor de preparación del suelo para la 

siembra, mantener el máximo de de terrones posibles en el suelo, 
especialmente si se usa maquinaria accionada a la toma de fuerza 
en la realización de dicha labor. 
Si se utiliza maquinaria accionada por la toma de fuerza, la velocidad 
de rotación de la misma debe ser la menor posible, pero la de 
desplazamiento debe ser la mayor que nos permita la labor que se 
está realizando.

Eficiencia
Manteniendo un alto valor de rugosidad en el suelo se consigue 
una importante reducción del riesgo de escorrentía, ya que se 
disminuye la velocidad del flujo del agua y por tanto se aumenta la 
capacidad de infiltración.

2. Preparar adecuadamente el lecho de siembra

Los terrones del suelo reducen la energía del agua de escorrentía

P
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Cómo hacerlo 
Mantener un alto porcentaje de materia orgánica en las capas 
superficiales del suelo, hace que los agregados tengan menor ten-
dencia a formar grietas.  Un alto porcentaje de residuos vegetales 
sobre el suelo (>50%) reduce el efecto erosivo provocado por las 
gotas de lluvia y disminuye la posibilidad de formación de costra 
superficial. Para reducir estos dos procesos, adoptar un sistema de 
siembra directa es la mejor opción.

El uso de maquinaria para la eliminación de la costra superficial del 
suelo de debe aplicar teniendo en cuenta las siguientes medidas:

• Cuando el suelo no está excesivamente húmedo, 
• Utilizando neumáticos de baja presión,
• En cultivos de invierno, en las primeras etapas del crecimiento.
•  Utilizando aperos verticales cuando el suelo comience a formar la 

costra superficial.
 
Eficiencia
Evitando la compactación superficial del suelo, se consigue una 
reducción de la escorrentía y la erosión, incrementando así la infil-
tración. Estudios realizados muestran que la escorrentía se puede 
reducir hasta en trece veces utilizando estas medidas frente a una 
agricultura tradicional. 

3.    Prevenir de la compactación superficial del suelo   
(Encostramiento del suelo, grietas)

Qué hacer 
La mayoría d los suelos que contienen más de un 30% de limo, 
tienen predisposición a formar una costra en superficie y por tanto 
la aparición de grietas. Esta costra superficial del suelo reduce la 
infiltración además de aumentar los riesgos de erosión y escorrentía. 

Evitar la compactación superficial

P
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Cómo hacerlo
Evitando el tránsito de maquinaria y la realización de operaciones 
sobre el suelo, cuando se encuentre muy húmedo, por encima de 
un 60% de la capacidad de campo. 
Utilizando neumáticos de baja presión, conseguimos que se mini-
mice la compactación del suelo.
Cuando el suelo se encuentra compactado en profundidad, esta 
capa puede romperse mecánicamente utilizando aperos verticales 
o con plantas que poseen raíces pivotantes.

Eficiencia
La eficiencia de estas medidas es muy variable, dependiendo de la 
capacidad de infiltración del suelo que pueda ser incrementada.

4. Evitar la compactación subsuperficial 

Qué hacer
La compactación en profundidad o suela de labor, puede provocar 
una barrera a la infiltración del agua, produciéndose, por tanto, 
escorrentía subsuperficial o escorrentía por saturación. El estan-
camiento de aguas en superficie puede ser un buen indicador de 
la existencia de compactación en profundidad. Asimismo algunas 
especies pueden indicarnos la aparición de zonas compactadas 
(Plantago spp., Polygonum aviculare, Equisetum spp).

P

La realización de operaciones con el suelo muy húmedo favorece 

la compactación
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aciones de cultivo, especialmente en la aplicación de productos 
fitosanitarios, pero si nos encontramos en zonas de alto riesgo de 
escorrentía, estas líneas de rodadura provocan un incremento de 
los riesgos de erosión, por lo que deben de ser redimensionadas. 

Cómo hacerlo
•  Evitar realizar operaciones de cultivo cuando el suelo se encuentre 

muy húmedo.       
Utilizar neumáticos de baja presión. 

•  Se debe tratar de realizar las operaciones y por lo tanto la forma-
ción de rodadas, perpendicularmente a la pendiente, siempre y 
cuando no suponga riesgo para el operario por vuelco. 

•  La compactación producida por el paso de la maquinaria en estas 
rodadas puede ser tratada mecánicamente mediante aperos 
descompactadores. 

•  Cambiar la orientación o posición de las rodadas en cada rotación 
de cultivo, siempre  cuando sea posible.

Eficiencia
En zonas con fuerte pendiente y explotaciones situadas cerca de 
aguas superficiales, un buen diseño de las zonas de paso para 
realizar las operaciones del cultivo, supone una medida muy eficaz 
para reducir la erosión y escorrentía.

5. Manejar correctamente las rodadas de la maquinaria
  

Qué hacer
Las bandas de rodadura, son las zonas de la explotación libres de 
cultivo por donde el tractor circula para las operaciones. Estas, 
deben estar adaptadas al tamaño de la maquinaria para optimizar 
las operaciones de cultivo, especialmente para la aplicación de 
productos fitosanitarios. Durante la campaña, la maquinaría circula 
por estas zonas en multitud de de ocasiones, lo que llega a pro-
ducir una compactación bastante importante en las mismas. Si la 
dirección de las operaciones de cultivo se realiza en sentido de la 
pendiente, se provocan unos canales de escorrentía, que conllevan 
unos altos riesgos de erosión. La utilización de un tráfico controlado 
puede ser un buen mecanismo para la optimización de las oper-

P
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6. Crear barreras de contención en la explotación (Alomado)

Qué hacer
Crear barreras o pequeñas presas en la parcela que sean capaces 
de retener el agua o disminuir de manera significativa la velocidad 
de los flujos de escorrentía.  
 
Cómo hacerlo
Estas barreras necesitan ser diseñadas para retener la escorrentía 
y favorecer los procesos de infiltración del agua en el suelo. Se 
deben colocar en parcelas con una pendiente no superior al 5%, ya 
que en pendientes fuertes, la energía con la que desciende el flujo 
de agua de escorrentía puede romperlas.

•  Estas barreras se deben colocar en sentido perpendicular a la 
pendiente.

En cultivos que se siembran en hilera, se ha comprobado que estos 
pequeños diques que se forman pueden ser un buen método para 
mitigar la escorrentía. Para la formación de las mismas, existe en 
el mercado maquinaria especial que puede preparar estos lomos. 
Estas barreras formadas por el alomado del cultivo tienen especial 
interés en como medida para la reducción de la escorrentía cuando 
el suelo no está suficientemente cubierto por el cultivo.

Eficiencia
La efectividad de esta acción depende en gran medida de la 
pronunciación de la pendiente. La distancia entre barreras de 
contención de agua y la altura de las mismas. Por tanto, debe ser 
calculada en función al volumen y la energía cinética del agua de 
escorrentía, así como en función del cultivo.

P
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7. Implantar una labor de contorno

  
La labor en el contorno de la explotación es una práctica agrícola 
que se realiza en Norteamérica con más frecuencia que en Europa. 
La principal razón de esto es, probablemente, que el tamaño de 
las explotaciones en el continente europeo es menor que en el 
norteamericano, lo que supone una gran restricción a la implantación 
de esta técnica. Esta medida se realiza mediante una labor en el 
contorno de la explotación, con el fin de dirigir el flujo de agua 
hacia las zonas bajas de las pendientes. Se deben crear pequeños 
canales intercalando barreras naturales que retengan el agua y así 
disminuir su velocidad. Esta medida es eficiente cuando se tienen 
pendientes uniformes entre el 2 y el 10% y que no tengan una 
longitud mayor de 120m. 

(http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_Documents/
nrs143_026017.pdf).

Qué hacer/Cómo hacerlo
Hay que tener especial cuidado con la elección del equipo necesario 
y realizar las operaciones siguiendo las curvas de nivel. Hay que 
examinar cuidadosamente si la explotación permite realizar esta 
medida, en función de la pronunciación de la pendiente y su 
longitud. Asimismo es necesario poseer maquinaria que más se 
adecue a la operación (tractor de ruedas frente a cadenas, sistema 
GPS).

Eficiencia
Estudios realizados han demostrado que se puede llegar a una 
reducción de la erosión entre un 10 y un 50% en las zonas altas 
de las explotaciones. Esta medida combinada con otras (Siembra 
directa), si puede llegar a reducir los procesos erosivos en más de 
un 95% en comparación con un laboreo convencional.
Una forma muy eficiente de implementar una labor en el contorno 
de la explotación, es la construcción de terrazas para reducir las 
pendientes, y así reducir el flujo de agua. El principal problema 
es que se requiere una gran inversión económica para adecuar la 
explotación a esta práctica

P
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Prácticas de cultivo
Unas correctas prácticas de cultivo, pueden reducir de una manera 
muy eficiente los riesgos de erosión y escorrentía. Existen algunos 
cultivos que además pueden ayudar a mejorar la estructura y esta-
bilidad de un suelo. El objetivo es proporcionar un equilibrio de las 
propiedades físico-químicas del suelo a través de:

• Una rotación sostenible de cultivos.

•  Un incremento de la infiltración de agua en el suelo mediante 
la utilización de cultivos con raíces pivotantes que aumenten la 
porosidad del suelo. 

•  Una cobertura de la superficie del suelo, aumentando así la cantidad 
de materia orgánica y reduciendo la posible erosión producida 
por el impacto de las gotas de lluvia.

 •  La división parcelas de cultivo de gran extensión, realizando en 
ellas las rotaciones adecuadas. Así los propios cultivos pueden 
realizar la labor de zonas de amortiguación de la escorrentía 
y eliminar las grandes superficies de suelo sin protección de 
cobertura vegetal.

 •  Una correcta distribución de los cultivos en la cuenca para así 
reducir los riesgos de contaminación por escorrentía. 

8. Optimizar las rotaciones de cultivos.

  
La rotación de cultivos es la sucesión de estos en una misma parcela 
a lo largo de los años con el fin de mantener la fertilidad del suelo 
y la productividad. Alternar cultivos de invierno y primavera es una 
buena medida para reducir la cantidad de productos fitosanitarios 
a aplicar. La rotación de cultivos se debe gestionar adecuadamente 
tanto a nivel de explotación como de cuenca, teniendo una especial 
relevancia en zonas sensibles. 

Esta medida tiene gran influencia en el mantenimiento del conte-
nido de materia orgánica en el suelo, la cual está estrechamente 
relacionada con la buena estructura del mismo, y por lo tanto en 

una adecuada retención e infiltración de agua. Asimismo, incrementa 
la actividad microbiológica y por tanto acelera la degradación 
-de los productos fitosanitarios. Así pues, la optimización de en la 
rotación de los cultivos tiene un impacto directo e indirecto en la 
reducción de la erosión y la escorrentía.

P/C
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Eficiencia
Cultivos capaces de mantener el suelo cubierto durante los periodos 
de lluvia, pueden llegar a reducir la erosión hasta en un 90%, 
dependiendo de la elección en la sucesión de cultivos. 
 

Qué hacer
La optimización en la rotación de cultivos depende de la climato-
logía, de las condiciones del suelo y de la duración de la campa-
ña. Debe existir una relación entre los aspectos comerciales y la 
sostenibilidad. El manejo óptimo de los cultivos en un sentido de 
aumento de materia orgánica del suelo, es   uno de los aspectos 
a tener en cuenta a la hora de definir la rotación de cultivos en la 
explotación, consiguiéndose así una disminución de la escorrentía 
y erosión. Es importante a la hora de definir la rotación de cultivos, 
que se mantenga una cobertura del suelo adecuada durante los 
periodos críticos de escorrentía. 

Cómo hacerlo
La optimización de la rotación de cultivos requiere un buen plan-
teamiento inicial. Es importante alternar cultivos que desarrollen 
una alta cobertura del suelo para que después de la cosecha se 
puedan mantener los restos del mismo. En cuencas en las que se 
tenga un alto riesgo de escorrentía, debe de existir un acuerdo 
entre los agricultores de la misma para optimizar la rotación a gran 
escala.

Esta medida es interesante aplicarla en grandes extensiones del 
mismo cultivo y con pendientes que aumenten considerablemente 
el riesgo de escorrentía.

Qué hacer/Cómo hacerlo
Se deben dividir las grandes explotaciones, y aquellas que sean es-
pecialmente vulnerables a los procesos erosivos, mediante la siembra 
de diferentes cultivos en franjas a lo largo de la curva de nivel. La 
eficiencia y las restricciones que esta medida conlleva son similares a 
las definidas en la medida de realizar labores de contorno.

9. Implementar líneas alternas de cultivos 
 (Perpendicular a la pendiente)

  
La implantación de líneas alternando cultivos a lo largo de la 
explotación contribuye a reducir el flujo de agua de escorrentía, 
por tanto aumenta la infiltración y evita la pérdida de suelo por 
erosión. En zonas semiáridas es recomendable, alternar líneas de 
barbecho con las de cultivo, con la intención de retener el mayor 
volumen de agua posible en la explotación. Debe tenerse especial 
cuidado en la orientación de estas franjas de cultivo, haciendo 
que las mismas estén dispuestas perpendicularmente a la línea de 
máxima pendiente de las laderas. 

P/C
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10. Implantar cultivos cubierta

  
La siembra de un cultivo después de la cosecha y antes de sembrar 
uno nuevo con el fin de mantener el suelo cubierto es una medida 
de mitigación de los riesgos de escorrentía muy eficaz. La selección 
de un cultivo cubierta depende de la vegetación disponible, condi-
ciones del suelo (especialmente la humedad) y las necesidades de 
la próxima cosecha.

El objetivo de los cultivos cubierta es mantener una cobertura del 
suelo suficiente como para reducir el riego de erosión tanto por 
escorrentía como por impacto de las gotas de lluvia en periodos en 
los que el suelo está desnudo. Asimismo, se consigue un aumento 
del contenido en materia orgánica del suelo, mejorando el estado 
de los agregados y reduciendo, por tanto los efectos negativos que 
se puedan producir, especialmente la compactación. Esta medida 
es más adecuada para zonas húmedas, donde las precipitaciones 
son más regulares y por tanto la disponibilidad de agua es mayor.
 
Qué hacer 
La implantación de un cultivo cubierta, se ve determinado por las 
fechas disponibles entre los cultivos principales y la duración del 
periodo de crecimiento de la especie intermedia a sembrar.

a)  Cuanta mayor cobertura nos aporte desde la emergencia del 
cultivo cubierta, mayor será su eficiencia. 

b)  Si el cultivo principal posterior tiene unos requisitos de siembra 
especiales, interesa un cultivo cubierta con un desarrollo corto, 
para que influya lo menos posible en la preparación del lecho se 
siembra del cultivo principal.

 

Cómo hacerlo
•  Se deben dar unas condiciones adecuadas para la siembra del 

cultivo cubierta, tales que se permita un desarrollo rápido de 
este y que tenga la mayor densidad posible.

• Se debe de realizar la siembra perpendicularmente a la pendiente.

•  La elección del cultivo se debe adecuar a las condiciones locales, 
de manera que se consiga la mayor eficiencia en cuanto a la pre-
vención de la escorrentía y erosión.

•  Es necesario mantener los restos vegetales del cultivo cubierta 
en el periodo comprendido entre la siega de este y la emergen-
cia del cultivo principal, para que el suelo se encuentre protegido 
en todo momento.

Eficiencia
La eficiencia de esta medida depende del porcentaje de cobertura 
del suelo que se tenga cuando se producen los eventos de lluvia. 
Un cultivo cubierta bien establecido, es capaz de evitar en un alto 
porcentaje la escorrentía y erosión. 

Restricciones
Los cultivos de cobertura puede interferir con el siguiente cultivo 
debido a:

•  Que la siembra se realice de una manera que no permita un buen 
contacto de la semilla con el suelo debido a los rastrojos que 
existen sobre el suelo.

•  Se agote el contenido de agua del suelo.

•  Los efectos alelopáticos de los residuos de los cultivos de cobertura.

• Aumento de los niveles de patógenos del suelo.

• Aumente el número de fitófagos y puedan desarrollarse plagas.

P



42

Cómo hacerlo 
La doble siembra, se debe realizar en las zonas que generen más 
riesgo de escorrentía. Una vez realizada la siembra, se debe realizar 
otro pase en las zonas con mayor riesgo de escorrentía. 

11. Introducir la doble siembra
  

Qué hacer
Por lo general, la densidad óptima de cosecha está adaptada a las 
condiciones locales, pero cuando se observa excesiva escorrentía 
en una explotación, introducir una banda de líneas de cultivo con 
una mayor densidad de plantas puede reducir el volumen de agua 
de escorrentía. Cuando se realiza siembra de cereales, aplicar esta 
medida en las vaguadas de las laderas reduce el flujo de agua de 
escorrentía, siendo menos susceptible a la erosión y por tanto a la 
formación de cárcavas.

12. Establecer cubiertas vegetales en cultivos leñosos

Las cubiertas vegetales ofrecen protección al suelo e incrementan la 
porosidad del mismo, ralentizando el flujo de agua, aumenta la infilt-
ración. Las cubiertas vegetales se establecen entre líneas de cultivos 
leñosos, y han de ser mantenidas a lo largo del año. En zonas donde 
las cubiertas vegetales puedan competir por la disponibilidad de 
agua con el cultivo, es importante que se realice una planificación 
de las operaciones sobre la misma, siendo crítico la elección de la 
cubierta y el momento de la siega de la misma.

Wat?
•  Seleccione la cubierta vegetal adecuada en función de las condi-

ciones del cultivo (zona, climatología, suelo…), en base al riesgo 
definido tras el diagnóstico.

•  Dimensionar la cubierta vegetal, de tal manera que la zona 
desnuda entre líneas de árboles esté totalmente cubierta, pero 
que no influya negativamente en alguna de las operaciones de 
cultivo.

• Adaptar recomendaciones a las características de la zona.

Cómo hacerlo
Establecer la cubierta entre líneas de cultivo. Es importante con-
trolar el desarrollo de la cobertura mediante la siega, mecánica o 
química, para evitar que compita con el cultivo principal. Para la 
elección de la cobertura vegetal, es importante tener en cuenta 
factores de biodiversidad. Una cubierta  con especies autóctonas 
tendrá más facilidad de implantación. Otro factor importante a la 
hora de la elección de la cubierta, es que el ciclo de la misma se 
adecue a la época en las que haya más disponibilidad de agua. 

P
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Eficiencia
En zonas con pendientes suaves < 5%, la eficiencia de las cubiertas 
vegetales, como medida de reducción de escorrentía, puede 
alcanzar un 100%. 

13.  Ampliar la superficie de realización de operaciones 
perpendicularmente a la pendiente.

A menudo y por razones de seguridad, la dirección dominante 
de la realización de las operaciones de cultivo es por la línea de 
máxima pendiente. Debido al manejo de la maquinaria agrícola, 
en las cabeceras de las pendientes, se realiza la labor de forma 
perpendicular a esta, ya que suelen tener una menor pronunciaci-
ón. Ampliar la superficie donde se realizan estas operaciones por 
curvas de nivel, favorece la disminución de la velocidad del flujo 
de agua que escurre desde las partes altas, que son los que más 
riesgo conllevan en términos erosivos.

Qué hacer
Ampliar, dentro de los márgenes de seguridad, la zona de la 
cabecera de la pendiente en las que las operaciones se realizan 
perpendicular a esta. Asimismo complementar esta medida con 
otras, tales como realizar doble siembra en esta zona.

Cómo hacerlo 
Determinar el tamaño y la densidad de siembra de acuerdo con 
el riesgo de escorrentía que se determine en el diagnóstico de 
campo siempre y cuando no se ponga en riesgo la seguridad de 
los operarios.

P
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a) Localización y dimensión de las zonas de seguridad 
Las zonas de seguridad en campo varían en tamaño dependiendo 
de las características de la explotación y de las medidas aplicadas 
para la reducción de la escorrentía en la misma. La ubicación de 
estas se debe hacer considerando el flujo de agua superficial 
en la cuenca en la que se encuentra la explotación agrícola. Las 
zonas de seguridad variarán en longitud y tamaño en función de 
las características de la zona sobre la que se actúa y la interacción 
que pueda tener con otras medidas de mitigación adoptadas. El 
posicionamiento de las bandas de seguridad dentro de una cuenca 
necesita ser detenidamente estudiado, considerando el régimen 
de flujo de agua en la cuenca. Las zonas de seguridad se deben 
colocar preferiblemente cerca del origen de los problemas de 
escorrentía, en la parte alta de las explotaciones.
 
El adecuado posicionamiento de estas bandas vegetales, es 
mucho más importante que la anchura de la misma. La función de 
estas estructuras es interceptar el agua de escorrentía y los conta-
minantes que pueda llevar disueltos, por lo tanto hay que valorar 
la eficiencia de la banda de seguridad en función de diferentes 
parámetros: la permeabilidad del suelo, la saturación del suelo, 
longitud y pronunciación de la pendiente. En suelos saturados, 
la efectividad de estas bandas disminuye, ya que imposibilita la 
capacidad de retener el agua y ser infiltrada. Este efecto debe ser 
especialmente considerado por zonas de ribera.

Según el tipo de escorrentía se pueden determinar las bandas 
vegetales de seguridad en función a la posición en la cuenca:

•  En las lindes entre distintas parcelas, es necesario implantar una 
pequeña franja vegetal con el fin de interceptar la posible escor-
rentía proveniente de las parcelas adyacentes.

•  A lo largo de riberas de los ríos y arroyos, las bandas de  
seguridad previenen que el agua de escorrentía que puede venir 
contaminada por productos fitosanitarios desemboque directa-
mente en los cauces.

Zonas de Seguridad

Consideraciones generales
Las zonas de seguridad se consideran una medida de infraestructura 
en una cuenca, cuyas funciones son:

• Creación de zonas de infiltración del agua superficial.
•  Disminución de la energía del flujo de agua de escorrentía  

mediante la implantación de la vegetación adecuada a la zona.
• Proporcionar hábitats para un incremento de la biodiversidad.
•  Proporcionar zonas donde no se apliquen productos fitosanita-

rios y, por tanto, reducir el riesgo de transferencia de materias 
activas a cursos de agua.

Las zonas de seguridad son muy apropiadas para disminuir la 
pérdida de suelo por erosión y reducir la cantidad de agua que se 
pierde en la explotación. El objetivo principal es, disminuir la escor-
rentía en la cuenca, siendo de especial importancia la ubicación de 
las mismas. Debido a la complejidad y variabilidad de los factores 
que controlan la eficacia de una zona de seguridad, las recomen-
daciones para la ubicación y el tamaño de estas infraestructuras 
deben basarse en un diagnóstico completo. Las recomendaciones 
generales se indican en esta sección. Para obtener más información, 
consulte el manual CORPEN (En) (www.TOPPS-life.org).

Se debe evitar la evacuación rápida del el agua de escorrentía, 
ya que con esto solo se consigue transferir el problema a las 
parcelas adyacentes o a cursos de agua naturales. 
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1:  Banda de seguridad dentro de la parcela, se utiliza para romper 
una larga pendiente en el interior de una zona de cultivo.

2:  Banda de seguridad en la linde de la parcela, es importante si la 
esta supone una zona de paso de maquinaria (camino, carretera) 
ya que se encuentra compactada y la velocidad del flujo de agua 
se ve incrementada. 

3:  Banda de seguridad en las zonas bajas de las parcelas, donde se 
acumula el agua de escorrentía.

4:  Bandas de seguridad en las vaguadas, para reducir el flujo de 
agua concentrado.

5:  Zonas de seguridad en depresiones donde se concentra el agua 
antes de comenzar su camino por las vaguadas de la explotación.

6:  Bandas de seguridad en riberas de ríos: Una franja vegetal entre 
el borde de la parcela y un cauce de agua, para interceptar la 
contaminación difusa del proveniente de las zonas altas.  
(Fuente: CORPEN / IRSTEA).

•  Establecimiento de bandas de seguridad en las vaguadas, donde 
se concentran los flujos de escorrentía.

•  En zonas de concentración de agua (valles, dolinas), para favorecer 
la infiltración natural. En zonas kársticas, se debe tener especial 
cuidado, ya que se corre el riesgo de contaminación de aguas 
subterráneas, y las bandas de seguridad en este caso se convierte 
en una medida clave para minimizar este efecto no deseado.
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b)  Manejo de las zonas de seguridad para mantener su  
funcionalidad.

Además de mantener una cobertura vegetal densa en las zonas 
de seguridad, es importante mantener una buena rugosidad del 
suelo, con el propósito de retener el agua de escorrentía y poder 
eliminar así los contaminantes que contenga. Cuando tenemos 
bandas de seguridad herbáceas, estas deben ser controladas de 
manera que no superen los 25 cm de altura, así evitamos riesgos 
de incendio, y mejoramos la eficiencia de la zona de seguridad. 
Por lo tanto, es importante la siega mecánica de estos espacios 
cuando comiencen a subir las temperaturas y disminuyan las preci-
pitaciones.

Para que la efectividad en la infiltración de agua en estas zonas, y 
por tanto la eliminación de productos contaminantes, sea la adecu-
ada, es necesario evitar la compactación del suelo en las zonas de 
seguridad. Por lo tanto se debe limitar al máximo el paso de ma-
quinaria, no utilizándose como vías de servicio. El uso de las zonas 
para pastoreo puede ser una alternativa, siempre y cuando se evite 
el paso excesivo de ganado, ya que puede producir problemas de 
compactación.

Para que estas zonas no pierdan su eficiencia a lo largo de los 
años, es necesario que se realice cada cierto tiempo una pequeña 
labor con el objetivo de eliminar de la superficie la capa de sedi-
mentos que puedan sellar los poros del suelo.

Las zonas de seguridad no deben ser fertilizadas o tratadas con 
productos fitosanitarios, a menos que sea esencial para el estable-
cimiento de la vegetación densa.

Cuidado y mantenimiento
Se pueden establecer distintos tipos de zonas vegetales de  
seguridad: 

• Bandas de seguridad con vegetación herbáceas
• Setos arbustivos
• Combinación de setos y vegetación herbácea
• Arboledas
• Praderas

La infiltración del agua es mejor en las zonas de seguridad plantadas 
con leñosos ya que el sistema radicular de estos, hace que el suelo 
posea más porosidad. Bandas de vegetación herbácea densa es 
más eficiente para reducir la velocidad de flujo del agua super-
ficial y por lo tanto mejora la captura de las partículas del suelo 
erosionado. Las combinaciones de ambos sistemas aumenta la 
eficiencia de estas medidas. Otro efecto favorable de las bandas 
de vegetación densas es que aumenta la degradación de los pro-
ductos fitosanitarios, debido a la acumulación de materia orgánica 
que estimulan la actividad microbiana. La selección de especies 
vegetales para las franjas de protección con vegetación debe tener 
en cuenta las necesidades locales y no se puede generalizar. En la 
selección de las especies también influye el aporte al aumento de 
la biodiversidad que pueda suponer.
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d) Otros efectos positivos
Las bandas vegetales de seguridad pueden ofrecer otros beneficios:

•  La reducción global de la erosión en una cuenca y por lo tanto la 
reducción de la sedimentación en los arroyos. La disminución de 
entrada de nutrientes (fósforo, nitrógeno) a las aguas superficiales, 
que dan lugar a la eutrofización.

•  Proporcionan un hábitat para especies y aumentan la biodiversidad 
en cuencas agrícolas.

•  El aumento de la conectividad de ecosistemas en cuencas agrícolas, 
creando corredores para la fauna.

•  Contribuye a que la cuenca tenga una mayor heterogeneidad, 
y por tanto puede ser un atractivo turístico por el aumento de 
diversidad.

Las medidas que se describen a continuación, tienen unos efectos 
similares para todas las zonas de seguridad, aunque estas variarán 
en tamaño y composición vegetal en función a la zona a la que se 
destinen.

c) Eficiencia y Restricciones
Estudios científicos muestra una gran variabilidad en la eficacia de 
estas zonas, debido a que interviene una amplia gama de factores 
físicos, químicos y biológicos en el funcionamiento de las bandas 
vegetales. Las zonas de seguridad en las riberas de los cauces de 
agua son las medidas de mitigación más efectivas en cuanto a la 
reducción de la contaminación por productos fitosanitarios. Sin 
embargo, la eficiencia de de estas varía entre el 50 y casi el 100%, 
dependiendo de la capacidad de infiltración, la textura y estructura 
del suelo, el porcentaje inicial de humedad en la capa superficial, 
la capacidad de retención de las partículas del suelo y las caracterí-
sticas de los eventos de lluvia.

Se pueden destacar tres factores como los responsables de la baja 
eficiencia de las franjas de protección: 

•  Anegamiento de los suelos: si el suelo en la zona de seguridad 
se ha saturado, esto afectará negativamente la capacidad de in-
filtración, a pesar de los efectos positivos de retención por parte 
de la vegetación. Este fenómeno es especialmente relevante 
para las bandas de seguridad de riberas, que están cerca a las 
aguas superficiales.

 
•  La compactación del suelo: si el suelo en estas zonas se compacta 

mediante tráfico de maquinaria o por pisadas de animales, la 
capacidad de infiltración de disminuirá, dando como resultado 
una reducción de la eficiencia.

•  Los depósitos de sedimentos de material de suelo erosionado en 
la zona de seguridad puede conducir a un mal funcionamiento de 
esta durante los eventos de lluvia de alta intensidad, debido a la 
obstrucción de los poros del suelo.
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Cómo hacerlo
Localizar las zonas intermedias de la parcela donde los riesgos de 
erosión sean mayores y dimensionar la banda de seguridad en fun-
ción a los resultados obtenidos en el diagnóstico de la explotación. 
Estas franjas se deben posicionar perpendicularmente a la línea 
de máxima pendiente para evitar la canalización de la escorrentía. 
Se pueden establecer tanto franjas herbáceas como arbustivas 
formando setos, dependiendo de las funciones a desempeñar.    
Las especies plantadas deberán:

•  Ser parte de la vegetación natural de la zona, evitando que sea 
una especie invasiva.

• Que esté adaptada a las condiciones locales.
•  Que posea rigidez suficiente para resistir el flujo de agua, lo que 

reduce la velocidad del agua de escorrentía.
• Que proporcione una cobertura vegetal densa.

Eficiencia y Restricciones
Este tipo de bandas de seguridad puede aumentar el tiempo de 
trabajo necesario para la realización de las operaciones de cultivo. 
Son muy eficaces en cuanto a la retención de la escorrentía Sin em-
bargo pierden eficacia si se crean canales de escorrentía producida 
por rodadas de maquinaria. En estos casos, modificar el nivel en el 
que se encuentra la banda de seguridad, provocando un pequeño 
salto de agua, favorece la redistribución del agua. 

14.  Establecer y mantener bandas de seguridad en las parcelas 
agrícolas

 
Qué hacer
La implantación de bandas vegetales de seguridad en las parcelas 
puede ser una medida muy eficaz para favorecer la infiltración del 
agua de lluvia procedente de las zonas altas de la parcela cuando 
el flujo es pequeño. Normalmente estas bandas se implementan 
con hierba permanente o setos.

P/C
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Eficiencia y Restricciones 
Las zonas de seguridad en las lindes de las parcelas son eficaces 
para la retención de la escorrentía difusa de las explotaciones 
adyacentes. Sin embargo, si se concentra el flujo de agua, pierden 
gran parte de su efectividad, con lo que sería necesario establecer 
alguna medida de dispersión de dicho flujo. 

 

15. Establecer y mantener bandas de seguridad en las lindes   

Las lindes de las explotaciones suelen estar adyacentes a caminos 
de servicio o carreteras. Estas vías, hacen que el flujo de agua 
adquiera excesiva velocidad. Disponer de bandas de seguridad en 
el margen de la parcela, junto a caminos favorece la infiltración del 
agua que proviene de estas zonas y que acarrea riesgos de escor-
rentía y erosión. Además retienen los sedimentos y contaminantes 
procedentes de parcelas limítrofes.

Qué hacer
Establecer zonas de seguridad en las lindes de las parcelas y 
explotaciones de acuerdo al diagnóstico realizado.

Estas bandas son muy eficaces para retener la escorrentía de las 
explotaciones adyacentes. A diferencia de las zonas de seguridad 
de riberas, estas se pueden inundar, ya que tienen más capacidad 
de infiltración. Normalmente estas zonas de seguridad se deben 
establecer con vegetación herbácea o arbustiva.

Cómo Hacerlo
Localizar y dimensionar las bandas en función al diagnóstico 
previamente realizado. Se debe evitar que se produzcan canali-
zaciones de agua a través de rodadas de maquinaría, ya que la 
efectividad de la misma se verá reducida considerablemente. La 
vegetación a implantar dependerá de la adaptación que esta 
tenga y de las necesidades de retención.
  
Las especies plantadas deberán:
•  Ser parte de la vegetación natural de la zona, evitando que sea 

una especie invasiva.
• Que esté adaptada a las condiciones locales.
•  Que posea rigidez suficiente para resistir el flujo de agua, lo que 

reduce la velocidad del agua de escorrentía.
• Que proporcione una cobertura vegetal densa. 

P/C
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Qué hacer
El primer paso es definir los objetivos de protección que se quieren 
alcanzar con este tipo de banda de seguridad. La realización de un 
diagnóstico del riesgo de escorrentía y la necesidad de retención 
de sedimentos y partículas contaminantes, determinará las dimen-
siones de la banda de seguridad, para un correcto funcionamiento 
de la misma. Si tras el diagnóstico se requiere una superficie muy 
grande, incompatible con la producción agrícola, habrá que combinar 
esta medida con alguna de las expuestas en el documento, para 
optimizar los efectos de esta medida. La vegetación en la banda 
de seguridad debe adaptarse a los objetivos previstos: Vegetación 
anual, perenne o mixta (hierba, arbustos, setos o árboles).  

Cómo hacerlo
Para pequeños cursos de agua, arroyos (permanentes o no), puede 
ser suficiente con una franja de vegetación herbácea alternada con 
arbustiva, mientras que para cauces mas grandes la vegetación 
arbórea es necesaria para conseguir los fines deseados, protección 
frente a contaminantes y estabilización de los márgenes del río. 

La localización y dimensión de la banda se debe realizar de acuerdo 
a los resultados del diagnóstico de la explotación, con el fin de 
maximizar la mitigación de los riesgos.

16. Establecer y mantener bandas de seguridad en las riberas 
 

Las franjas de seguridad en las riberas, son zonas de amortigua-
ción del flujo de agua de escorrentía situadas junto a los cursos 
de agua, permanentes o estacionales. Las funciones de estas son 
similares a las mencionadas anteriormente: reducen la escorrentía 
por la infiltración de agua en el suelo y retienen los sedimentos 
provocados por la erosión.

Además, las bandas de seguridad en las riberas son medidas 
eficaces de mitigación para reducir las entradas de sustancias 
transferidas por el viento (deriva) en las aguas superficiales. Este 
efecto puede ser aún mayor, si estas zonas poseen una vegetación 
arbustiva o arbórea. 

Las bandas de seguridad en las riberas de los cursos de agua 
están reguladas a través de la Directiva de Uso Sostenible (DUS) 
que establece el tamaño de las mismas en 5 m. Por otro lado, esta 
medida tiene efectos beneficiosos, aparte de la reducción de ent-
radas de contaminantes en las aguas superficiales.

a. Favorecen la estabilización de los taludes de riberas de los ríos.
b. Mejoran las condiciones ecológicas en los cursos de agua. 
c. Aumentan la biodiversidad.
d. Contribuyen a la conectividad entre ecosistemas.

Los estudios muestran que la mayoría de las aguas de escorrentía 
superficial en un río proviene de pequeños arroyos en la cuenca 
superior (nivel 1 o 2, como se define por el método Strahler, ver 
figura 1). Por lo tanto, deben de priorizarse la implantación de las 
bandas de seguridad en estos niveles. En niveles superiores (nivel 
3 en adelante) la eficacia en la protección por parte de las bandas 
de seguridad es más limitada.

P/C
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Eficiencia y Restricciones
Los suelos de zonas de seguridad ribereñas sufren la influencia del 
nivel freático del curso de agua, por tanto, estos suelos tiende a sa-
turarse con mayor facilidad. En este caso la banda de seguridad no 
resulta tan efectiva, y debe estar acompañada con otras medidas 
que nos permitan reducir el riesgo de contaminación. Por tanto es 
necesario un diagnostico exhaustivo para estimar la eficiencia de 
la medida. Sin embargo, zonas de seguridad en las riberas actúan 
como última línea protección de contaminantes y, por tanto un 
ancho mínimo de 5 metros (según la DUS) se debe aplicar en todos 
los cauces.

La vegetación a implantar debe cubrir los mismos requisitos 
que en las medidas anteriormente expuestas
Las zonas de seguridad en las riberas de los cauces no deben:

• Ser fertilizadas.
• Ser tratadas con productos fitosanitarios.
•  Ser utilizada como vía de servicio para el tránsito de  

maquinaria. 

Si se acumulan sedimentos en la banda de seguridad, estos deben 
ser eliminados de la misma para favorecer la labor que realizan. 

Banda de seguridad de ribera

Clasificación de los cursos de agua en una cuenca, 

Strahler, por orden de importancia



52

Cómo hacerlo
Localizar y dimensionar la banda de seguridad en función a los 
resultados obtenidos en el diagnóstico de la explotación. Es im-
portante tener especial cuidado en la elección de la vegetación a 
plantar, ya que debe cumplir los requisitos de densidad y amor-
tiguación sin alterar el desarrollo del cultivo principal en cuanto a 
competencia.

Es importante mantener una zona más amplia de seguridad en el 
comienzo de la vaguada, ya que así se evita la formación de cárca-
vas. Establecer vegetación arbustiva contribuye en gran medida a 
dispersar el flujo de agua.
 
Restricciones
Las bandas de seguridad en las vaguadas del terreno, a menudo 
forma nuevos límites, dando lugar a parcelas que no facilitan las 
operaciones con maquinaria. Por lo tanto, puede aumentar el tiempo 
de trabajo para el cultivo. 

17. Establecer y mantener zonas de seguridad en las vaguadas
  

Qué hacer
Una vaguada es una zona de alto riesgo de escorrentía y erosión, 
ya que en esta se concentra la escorrentía de las laderas. A menudo 
estas zonas se convierten en el inicio de pequeños arroyos estacio-
nales, formándose cárcavas de gran tamaño. Determinar el riesgo 
en las vaguadas a través de un correcto diagnostico es clave para 
reducir el riesgo de contaminación. Una medida eficaz para reducir 
la escorrentía en las vaguadas, es establecer a lo largo de la misma 
una banda de seguridad densa de vegetación herbácea.

Vaguada a lo largo de una parcela

P/C
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Qué hacer
Para establecer esta medida, se debe realizar un cuidadoso análisis 
de las condiciones de la zona, que nos debe determinar la elección 
de las especies a implantar, así como la anchura necesaria de la 
franja.  

Estos setos arbustivos se deben plantar en dirección perpendicular 
a la línea de máxima pendiente y deben complementarse con 
franjas pequeñas (2 o 3m) de vegetación herbácea, para aumentar 
la eficiencia de la medida. Deben ser lo suficientemente densos 
para asegurar la retención de agua y la protección contra el viento, 
que puede transportar partículas contaminantes por efecto de la 
deriva.

En cuanto a la selección de especies, esta no debe afectar a las 
condiciones de crecimiento de los cultivos. 

Cómo hacerlo
Para un correcto desarrollo de las raíces de las especies selecci-
onadas, se debe preparar adecuadamente el suelo. Las especies 
se deben elegir de manera que el seto sea robusto y no produzca 
competencia con el cultivo.  Los setos deben ser plantados de 
manera escalonada con un ancho de 1m como máximo, procurando 
que la densidad de plantas sea la adecuada para que cuando 
las especies crezcan cierren los espacios entre plantas. Se debe 
tener especial cuidado en la primera etapa de crecimiento de las 
especies leñosas, ya que al tener un desarrollo más lento que la 
vegetación adventicia, esta puede provocar competencia. Por tanto 
es necesario una exhaustiva observación del crecimiento de las 
especies que se han plantado y eliminar la vegetación que pueda 
competir con esta.

18. Establecer y mantener setos arbustivos y arbóreos  
  

  
Este tipo de coberturas junto a los cursos de agua, como elemen-
to de retención de escorrentía supone un efecto beneficioso al 
medioambiente. Dentro de las funciones, se puede destacar el 
uso como eficaces cortavientos, hábitats para la fauna autóctona 
y estabilizadores de los taludes de las riberas de los ríos. Además 
tienen gran importancia en referencia a la infiltración de agua y 
la retención de partículas contaminantes provenientes de fuentes 
difusas, tanto por escorrentía como por deriva.

Las zonas de seguridad con especies arbóreas y arbustivas, favo-
recen la aireación y capacidad de infiltración de agua en el suelo, 

ya que al poseer raíces más profundas que la vegetación herbácea, 
aumentan el número de poros del suelo. Por tanto, este tipo de 
bandas de seguridad son bastante eficientes, siempre y cuando 
la escorrentía sea difusa y no concentrada, siendo más efectivas 
cuando están situadas en las zonas medias y altas de las laderas. 
Además este tipo de franjas facilitan la retención de pérdida de 
suelos arenosos y limosos por erosión. 

P/C



54

Restricciones
La implantación de setos hace que disminuyan las parcelas y por 
lo tanto aumente el tiempo de trabajo para la misma superficie. Se 
requiere un replanteamiento de la movilidad de la maquinaria para 
optimizar las operaciones, lo que puede extenderse en los años para 
elegir la opción más apropiada. Por otro lado, el mantenimiento de los 
setos puede ser costoso y requiere grandes esfuerzos.

Para el mantenimiento se debe realizar una poda de formación 
severa en los primeros años. Con el trascurso de los años, controlar 
el volumen de madera, la anchura y la forma. 

 

19. Mantener las arboledas  

Las arboledas son muy eficientes en términos de infiltración de 
agua de escorrentía, reteniendo los sedimentos erosionados y 
reduciendo la difusión de nutrientes y productos fitosanitarios. 
Asimismo, tienen beneficios medioambientales, mejorando los 
microclimas, estabilizando los suelos y como hábitat de fauna.

Las arboledas, al tener un tamaño mayor que las bandas de seguri-
dad son muy eficaces en cuanto a retención de agua de escorrentía 
y capacidad de infiltración. Sin embargo, establecer pequeños 
bosques en la explotación supone una gran inversión que puede 
ser recuperada si se le da a esta arboleda uso maderero.

P/C
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Cómo hacerlo
Estas arboledas se deben establecer en pendientes pronunciadas, 
las cuales son menos productivas agronómicamente, o en las zonas 
bajas de las laderas junto a las riberas de los cursos de agua. 

Consultar con asesores forestales para establecer y mantener estos 
bosques y así generar beneficios adicionales además de reducir la 
escorrentía superficial.

 
Qué hacer
Las arboledas, son amortiguadores naturales en una cuenca. En 
caso de implantarla, es fundamental trabajar con asesores loca-
les para dimensionar la misma de manera que se produzcan los 
efectos beneficiosos en términos ecológicos, y pueda ser rentable 
económicamente. La selección de las especies dependerá de los 
objetivos que quiera que desempeñe la arboleda (Biodiversidad, 
aprovechamiento maderero,..). 

20. Manejar adecuadamente las vías de servicio
  

Qué hacer
Los caminos de servicio para el acceso a las parcelas pueden 
constituir un riesgo para la formación de escorrentía, ya que al esta 
compactados, no se produce infiltración. Se debe tener especial 
cuidado en aquellos que estén a favor de la pendiente. Si existen 
zonas de rodadura en los caminos, estas pueden ser tratadas 
aportando grava sobre las mismas, para amortiguar el incremento 
de energía cinética que puede adquirir el agua de escorrentía. Los 
límites entre los caminos y la parcela deben tener una franja de 
vegetación robusta, capaz de retener y disminuir el flujo de agua. 

Cómo hacerlo
Utilizando grava gruesa con el fin de fortalecer las vías de servicio. 
A partir de ese momento, sembrar una especie herbácea robusta, 
que sea resistente al tráfico de maquinaria.

C
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C21. Establecer o mantener zanjas de retención con vegetación

Mantener vegetación en el interior de las zanjas que se forman en 
la explotación es una medida para proteger las zonas bajas de la 
cuenca de contaminación de productos fitosanitarios y de sedi-
mentos provenientes de las partes más altas. Zanjas o pozas que se 
crean no suelen contener agua durante todo el año, pero es impor-
tante mantener la vegetación en ellas para retener el flujo concen-
trado de escorrentía que se producen con las primeras lluvias. Su 
función principal es capturar, evaporar e infiltrar el agua y retener 
los sedimentos erosionados. Este tipo de zanjas no deben nunca 
estar directamente conectados a los cursos de agua. 

Qué hacer
El establecimiento de zanjas con vegetación se hace generalmente 
después de un diagnóstico exhaustivo de los riesgos de escor-
rentía y es necesario identificar el lugar adecuado para su construc-
ción. A veces es necesario eliminar los sedimentos de las zanjas, ya 
que estos pueden reducir la capacidad de retención de agua si se 
depositan en demasía.

Cómo hacerlo
Las zanjas deben ser lo suficientemente grandes como para rete-
ner el agua de escorrentía y capturar los sedimentos que transpor-
te. La vegetación en el interior de las mismas tiene la función de 
degradar los productos fitosanitarios y maximizar la sedimentación 
de las partículas de suelo arrastradas. Si el volumen de sedimentos 
es muy grande, puede ser necesaria la eliminación de estos regu-
larmente para que la zanja de retención de agua no se colmate. 

Los aspectos generales a considerar son:
•  Localizar las zanjas de retención en las zonas críticas de la cuen-

ca, donde resulte más difícil retener la escorrentía.

•      Dimensionar las zanjas adaptándolas a la escorrentía esperada:   
-  Volumen: acorde al volumen típico de escorrentía que sucede 

en la cuenca.
   - Profundidad: no superior a un metro.
   -  Ancho y Largo: El diseño de la zanja se debe adecuar al espacio 

disponible y los requisitos de volumen.

•  Implantar en el interior de la zanja vegetación autóctona, que se 
adapte a temporadas de baja aireación por inundación.

 •  Si los sedimento acumulados en el interior de la zanja, reducen 
la capacidad de retención en más de un 20%, eliminarlos.

Eficiencia
Las zanjas artificiales con vegetación, son unas formas especiales 
de humedales. Está demostrado que este tipo de medida de miti-
gación, tiene mayor capacidad de eliminación de productos fitos-
anitarios de las aguas de escorrentía. El rendimiento es variable en 
función de la cantidad de agua que sea capaz de retener la zanja.

Esta medida gana en eficiencia con los residuos de los productos 
fitosanitarios hidrófobos, ya que al entrar en este tipo de estructuras 
de retención, sedimentan con gran facilidad.

Restricciones
Este tipo de zanjas, al ser estructuras artificiales con el fin de man-
tener las aguas limpias de contaminantes, pueden interferir en el 
funcionamiento de los ecosistemas. Por tanto, antes de establecer 
esta medida, se debe de realizar un estudio ambiental de la zona.
 

Estructuras de retención y dispersión

Estas estructuras tienen como objetivo dispersar y retener el flujo concentrado de escorrentía. 
Debido al alto coste de implantación de estas estructuras, se requiere un estudio adecuado de los riesgos de contaminación por escor-
rentía, evaluando la eficiencia de las distintas medidas propuestas.
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•  El tamaño, que sea adecuado a las necesidades de retención de 
agua de la zona:

   -  Volumen: Diseño acorde a los eventos de precipitación y  
escorrentía. 

   -  Profundidad: Lo adecuado es una profundidad entre 0.5m y 1m. 
* La vegetación a implantar en el interior de la balsa, deben ser 
especies adaptadas a la zona y a una inundación regular.

 •  Si los sedimento acumulados en el interior de la zanja, reducen 
la capacidad de retención en más de un 20%, eliminar estos 
sedimentos.

En líneas generales, es necesario un estudio experto para el estab-
lecimiento de estanques de retención. Para más detalles, consultar 
a asesores ambientales y manuales técnicos.

Eficiencia
Estudios científicos han demostrado que los humedales con vege-
tación puede facilitar la degradación de los productos fitosanitarios 
contenidos en el agua de escorrentía. El rendimiento es variable, 
ya que depende del tiempo que el agua se encuentra retenida en 
estas estructuras. Al igual que en las zanjas, esta medida es más 
eficaz para productos hidrófobos.

Restricciones
Este tipo de zanjas, al ser estructuras artificiales con el fin de man-
tener las aguas limpias de contaminantes, pueden interferir en el 
funcionamiento de los ecosistemas. Por tanto, antes de establecer 
esta medida, se debe de realizar un estudio ambiental de la zona.

22. Establecer balsas de retención de agua.  

Se pueden crear en las zonas bajas de las explotaciones, pequeñas 
balsas, que retengan el agua de escorrentía y los sedimentos 
transportados. Estas pequeñas balsas de retención no tienen por 
qué contener agua durante todo el año, solo cuando se produzcan 
procesos de escorrentía.

Los humedales naturales, son adecuados para mantener el agua de 
escorrentía y por lo tanto deben de mantenerse si se encuentran 
en la explotación.

Qué hacer
Es necesario un diagnostico exhaustivo de la cuenca para deter-
minar la posición, el tamaño y el volumen de almacenaje de agua 
de la balsa. Se requiere un mantenimiento periódico, eliminando 
el exceso de sedimentos depositados, ya que podrían reducir la 
capacidad de retención del flujo de agua. 

Cómo hacerlo
La capacidad de retención de estas balsas, debe ser suficiente 
como para captar el agua de escorrentía de un suceso de precipi-
tación característico de la zona. El tiempo que debe permanecer el 
agua en la balsa, se debe optimizar, utilizando vegetación para la 
completa eliminación de los productos contaminantes que pueda 
poseer. 

Este tipo de balsas se deben construir sobre suelos que no estén 
directamente conectados con acuíferos y es necesario que en su 
interior se desarrolle vegetación suficiente como para poder eliminar 
cumplir los fines que se buscan.

Se deben considerar los siguientes aspectos:
•  Definir objetivos claros: si la balsa tiene como único fin la reducción 

de la transferencia de la contaminación d las aguas o tiene un fin 
de protección d inundación de otras zonas.

•  Los límites de intercambio entre las balsas artificiales y las aguas 
subterráneas, 
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Qué hacer
Construir en las zonas bajas de las explotaciones pequeños esca-
lones con el fin de detener el agua de escorrentía y los sedimentos 
erosionados.

Estas estructuras tienen un mejor funcionamiento en suelos de 
textura arcillosa.  Es necesario un mantenimiento periódico, ya que 
eventos de precipitación intensos que generen un flujo de escor-
rentía mayor del esperado, puede fracturar estos diques, haciendo 
que pierdan su función

Cómo hacerlo
Excavar en el borde exterior de la parcela y realizar un dique de 
una anchura de 30-50 cm y la altura necesaria según el volumen de 
agua que se quiera retener.
 Con el fin de estimar las medidas de estas estructuras, se puede 
seguir las siguientes recomendaciones:
 
Para parcelas cuyas lindes estén en línea de máxima pendiente, la 
altura del dique debe ser igual o mayor que la altura que alcanza el 
volumen de agua que se genera por escorrentía. 
Para parcelas cuyas lindes sean secantes o perpendiculares a la 
línea de máxima pendiente, la altura del dique debe ser sensible-
mente mayor que la altura que alcanza el volumen de agua que se 
genera por escorrentía. 

23.  Establecer o mantener pequeños diques en los márgenes 
de las parcelas     

El objetivo de esta medida es retener el flujo de escorrentía 
mediante la formación de pequeños diques o terraplenes en 
los límites de las parcelas. La construcción de estas estructuras 
tiene como misión detener el movimiento de agua y su carga de 
sedimentos, lo que permite una infiltración más eficaz.



59

P/C

Cómo hacerlo
Excavar el suelo hasta una profundidad de 30 cm y 50 cm de an-
cho, y a partir de ahí construir la valla en función de los materiales y 
necesidades de dispersión de agua.
Estas estructuras de de dispersión se pueden combinar con ban-
das, mediante la siembra de una  franja de  especies herbáceas 
autóctonas que nos complemente la medida, acorde a los objetivos 
que se planteen.
 
Restricciones
Estas estructuras necesitan mucha mano de obra para su construc-
ción y unos costes elevados, tanto para la construcción como para 
el mantenimiento.

24. Establecer elementos de dispersión  

Las estructuras de dispersión del agua de escorrentía, hacen refe-
rencia a elementos artificiales tales como troncos, ramas, piedras, 
que se disponen a lo largo de la cuenca con el fin de dispersar los 
flujos concentrados de escorrentía.

Qué hacer 
Las estructuras de dispersión se deben construir como pequeñas 
vallas a partir de ramas, troncos o piedras. Se deben disponer per-
pendicularmente a la pendiente de manera que rebajen la energía 
del agua, pero deben ser permeables, ya que la misión de estas no 
es retener, sino dispersar.  

Vallas de madera

Si se utiliza madera para la construcción de las vallas, se debe 
realizar un seguimiento del estado de la misma, necesitándose un 
cambio de la estructura cada cuatro años aproximadamente.
La utilización de madera y piedras, al igual que en las anteriores, 
debe ser permeable al agua, y son muy efectivas en las entradas 
a los cauces de agua. Este tipo de estructura requiere un mante-
nimiento cada 2 o 3 años, con el fin de reemplazar los elementos 
leñosos dañados y eliminar los sedimentos que se puedan haber 
acumulado entre las piedras. 
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P25. Optimizar el momento de aplicación

Qué hacer
Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
•  No realizar aplicación de productos alguna si existe alta probabi-

lidad de lluvia en las siguientes 48 horas.
• No aplicar productos fitosanitarios en suelos saturados.
•  Realizar el número de aplicaciones necesario y con una concen-

tración del caldo acorde a las necesidades específicas de cada 
parcela.

Cómo hacerlo
•  Leer cuidadosamente la etiqueta del producto y adaptarse a los 

requerimientos de aplicación que se detallan.
•  Consultar el pronóstico climatológico previamente a la aplicación, 

descartándose esta si se prevén vientos que puedan implicar 
riesgos de contaminación.

•  Compruebe que el suelo no se encuentra saturado en el momento 
de la aplicación. 

•  Si donde se va a realizar la aplicación existe un drenaje artificial, 
comprobar si el agua está fluyendo a través de los desagües y, en 
caso positivo, evitar los tratamientos.

 

26. Optimizar la aplicación en función de la época del año.

Un aspecto a tener en cuenta y esencial en la aplicación de productos 
fitosanitarios, es evitar la realización de esta operación en la época 
de recarga de los acuíferos.

Qué hacer
•  Seleccione el producto adecuado en función a la época de 

aplicación.
•  Realizar las aplicaciones fuera de temporada de recarga de 

acuíferos. 

•  Leer cuidadosamente la etiqueta del producto y adaptarse a los 
requerimientos de aplicación que se detallan.

Cómo hacerlo
•  Delimitar las zonas de la explotación más vulnerables en cuanto a 

riesgos de transmisión de contaminantes a las aguas subterráneas.
 
•  Evitar la aplicación de productos, en la medida de lo posible, a 

finales de otoño o principios de la primavera, cuando los suelos 
suelen encontrarse saturados.

Uso correcto de los productos fitosanitarios

Consideraciones generales
El registro de los productos fitosanitarios aborda los riesgos asociados a la manipulación en la aplicación de los mismos en términos de 
seguridad humana y ambiental. Los requisitos obligatorios presentes en las etiquetas de los productos deben ser considerados como una 
parte integral de la compleja estrategia para reducir la contaminación del agua superficial, que incluyen la adopción de otras prácticas de 
manejo. El uso correcto de los productos fitosanitarios se debe iniciar con una calibración precisa de los equipos de aplicación.
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Restricciones
Tras una evaluación, se debe consensuar entre agricultor y asesor 
las medidas más adecuadas para evitar la contaminación. Estas 
medidas deben ir encaminadas a un correcto uso de los productos 
fitosanitarios y al establecimiento de las infraestructuras necesarias.

La aplicación de medidas de reducción de contaminación por 
escorrentía es un trabajo colectivo a nivel de cuenca de captación. 
Por tanto es necesario un acuerdo entre todos los agricultores 
implicados.

En áreas sensibles, los estamentos públicos deben interactuar con 
los agricultores con el fin de adoptar las soluciones más adecuadas, 
para evitar la pérdida de calidad de las aguas. 

27. Seleccionar el producto adecuado al cultivo.

Qué hacer
•  Seleccionar el producto apropiado en función del problema a 

resolver.
•  Leer la etiqueta cuidadosamente y respetar las recomendaciones 

de la misma.
•  Si el producto seleccionado requiere medidas específicas de mi-

tigación, consulte a su asesor, para seleccionar la mejor estrategia 
(por ejemplo, reducción de la dosis en combinación con otros 
productos).

•  Tomar medidas para eliminar las fuentes de contaminación 
puntuales y aplicar medidas viables para reducir el riesgo de 
contaminación difusa.

  
Cómo hacerlo
• Seguir los consejos de los asesores de la zona.
•  Comprobar si el manejo de productos es el adecuado para evitar 

la contaminación puntual y difusa, a través de la aplicación las 
medidas de precaución correctas en el limpiado de los equipos. 
Asimismo se debe tener regulada la maquinaria acorde a las 
especificaciones de la misma.

•  Realizar una auditoría de la explotación con el fin de optimizar la 
aplicación de productos y minimizar los riesgos de contaminación.

•  Optimizar la aplicación para reducir el riesgo de transferencia de 
productos fitosanitarios al agua.

•  Utilizar tecnología para optimizar la operación de aplicación y así 
reducir el volumen de producto aplicado.

•  Consulte con el asesor acerca de otras opciones para garantizar 
la protección de cultivos en caso de alto riesgo.
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Riego

El riego es una aplicación artificial de agua al suelo, donde la disponibilidad de agua natural 
para un cultivo no es suficiente en ciertos momentos.  Es necesaria una correcta gestión del 
riego para evitar problemas de escorrentía y por lo tanto de difusión de materias activas 
contaminantes.



63

P

P

Qué hacer/Cómo hacerlo
Invertir en tecnologías de riego eficientes en función a las necesi-
dades del cultivo y las características de la zona. 

28. Seleccionar tecnología de riego adecuada

Los diferentes sistemas de riego se caracterizan por variaciones 
en los volúmenes de agua utilizados y por el modo de aplicación. 
El riego por inundación requiere la mayor cantidad de agua. La 
aplicación de riego por aspersión puede causar compactación 
superficial producida por el impacto de las gotas sobre la superficie 
del suelo. El riego por goteo utiliza el menor volumen de agua, y 
por el modo de aplicación de agua al suelo lo hace el sistema de 
menor riesgo de escorrentía, aunque no es viable para todo tipo 
de cultivos.
Para reducir el riesgo de escorrentía es necesario conocer el con-
tenido de agua del suelo, la capacidad de retención y los requeri-
mientos del cultivo en relación a la evapotranspiración.

29. Optimizar el riego 

Qué hacer
Reducir el riesgo de escorrentía a través de un correcto manejo 
del riego, teniendo en cuenta el contenido de agua del suelo, la 
capacidad de retención del mismo y las necesidades del cultivo en 
términos evapotranspirativos.

Cómo hacerlo
Controlar y gestionar la cantidad de agua requerida por el cultivo. 
Es necesario conocer el contenido de humedad del suelo, y la pre-
visión meteorológica para optimizar los riegos. El uso de sistemas 
informáticos de apoyo a la planificación del riego es muy útil en la 
eficiencia del mismo. 
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1 Reducir la intensidad del laboreo

2 Preparar adecuadamente el lecho de siembra

3  Prevenir de la compactación superficial del suelo 

 

4 Evitar la compactación subsuperficial

5 Manejar correctamente las rodadas de la maquinaria 

6  Crear barreras de contención en la explotación 
(Alomado) 

7 Implantar una labor de contorno

8 Optimizar las rotaciones de cultivos.  

Evaluación de la eficacia de las medidas
En las siguientes figuras se evalúa la eficacia de las medidas en función a los distintos tipos de escorrentía: Restricción a la infiltración, 
exceso de saturación y concentración de escorrentía, (Ver leyenda en página 30).

La escala de la categoría se define de en función del nivel de aplicación: Parcela (P) o Cuenca (C). 

P P

P P

P P

P P/C
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9  Implementar líneas alternas de cultivos     
(perpendicular  a la pendiente) 

10 Implantar cultivos cubierta

11 Introducir la doble siembra  

12  Establecer cubiertas vegetales en cultivos leñosos 

13  Ampliar la superficie de realización de operaciones   
perpendicularmente a la pendiente. 

14  Establecer y mantener bandas de seguridad en   
las parcelas agrícolas

15 Establecer y mantener bandas de seguridad en las lindes  

16 Establecer y mantener bandas de seguridad en las riberas 

P/C P

P P/C

P P/C

P P/C
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21 Establecer o mantener zanjas de retención con vegetación 

22 Establecer balsas de retención de agua 

23  Establecer o mantener pequeños diques en los márgenes  
de las parcelas  

24 Establecer elementos de dispersión 

17 Establecer y mantener zonas de seguridad en las vaguadas 

18 Establecer y mantener setos arbustivos y arbóreos

19  Mantener las arboledas

20 Manejar adecuadamente las vías de servicio 

P/C

P/C

P/C

C

C

C

P/C

P/C
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29 Optimizar el riego
 

 

25 Optimizar el momento de aplicación  

26 Optimizar la aplicación en función de la época del año.

27 Seleccionar el producto adecuado al cultivo. 

28 Seleccionar tecnología de riego adecuada

P

P

P

P/C

P
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Árbol de decisiones  
Diagrama a través del cual se obtiene información acerca del movimiento de los flujos de 
agua en una parcela y por tanto contribuye en la evaluación del riesgo de contaminación 
por escorrentía.

Balsas de retención ver estructuras de retención.

Bandas de Seguridad 
Son franjas de cobertura vegetal que no pueden ser tratadas y cuya función es prevenir la 
escorrentía y la erosión. 

BPA 
Buenas Prácticas Agrícolas: En el contexto de este documento, recomendaciones para 
evitar la contaminación de agua por productos fitosanitarios.

Cárcavas 
Zanjas de gran volumen provocadas por la erosión.

Concentración de escorrentía 
Fenómeno que aparece cuando confluye en un punto (vaguadas) los flujos de escorrentía. 
Esta concentración de agua suele ir asociada a una elevada energía cinética de la corriente 
de agua, provocando la formación de regueros y cárcavas.

Cuenca 
Superficie de terreno en la cual los flujos de agua de escorrentía confluyen en un mismo 
punto.

Cultivo cubierta 
Aquel que se implanta entre cultivos principales con el fin de mantener el suelo cubierto 
de vegetación en épocas que improductivas. Tienen como misión evitar los procesos de 
escorrentía y erosión, así como mejorar la estructura del suelo e incrementar el contenido 
de materia orgánica del mismo.

Diques
Pequeñas estructuras que se pueden construir entre parcelas o dentro de las mismas con 
el fin de disminuir la energía cinética de los flujos de agua, así como retenerlos.

GLOSARIO

A

B

C

D
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Drenaje
Sistema artificial que se instala en el suelo con el fin de evitar el exceso de saturación del 
mismo. Los drenajes deben evacuar en zonas de retención con el fin de evitar los posibles 
riesgos de contaminación.

Escorrentía
Lamina de agua que fluye sobre la superficie del suelo tras un evento de precipitación o 
riego. La escorrentía se produce por dos motivos: (1) la velocidad de infiltración es menor 
que la intensidad de lluvia (restricción a la infiltración); (2) la capacidad de almacenamiento 
de agua por parte del suelo ha llegado a su límite (exceso de saturación).Un manejo ade-
cuado del suelo puede reducir en gran medida este fenómeno. 

Escorrentía subsuperficial 
Es aquella que ocurre en profundidad, principalmente cuando existen diferencias de 
permeabilidad a lo largo del perfil del suelo, ya sea por cambio de horizonte o por suela 
de labor

Encostramiento 
Endurecimiento de la capa superficial del suelo en periodos de baja humedad. Se produce 
principalmente cuando existe sedimentación de limos, y hacen que el suelo sea vulnerable 
a la escorrentía y erosión.

Erosión  
Pérdida de suelo agrícola provocada por la energía de las corrientes de agua de escorrentía.

Estructuras de retención 
Infraestructuras destinadas a retener el agua de escorrentía en las parcelas agrícolas.

Fuentes de contaminación difusa 
Aquellas en las que la materia contaminante se distribuye a lo largo del terreno por diversos 
factores, agua y viento. 

Fuentes de contaminación puntuales 
Entradas de productos contaminantes en el ciclo del agua a través de actividades que se 
realizan en las zonas de servicio de las explotaciones. Los principales motivos por los que 
se produce el riesgo de contaminación son: la limpieza de las cubas de la maquinaria de 
tratamiento, el llenado de los pulverizadores y atomizadores y el manejo de caldos diluidos 
contaminados resultantes de la limpieza y el mantenimiento en la explotación. 
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Infiltración 
Proceso por el que el agua se incorpora en el suelo. Las características del mismo deter-
minan la velocidad a la que ocurre este fenómeno, así como la capacidad de retención del 
agua incorporada.

Laboreo
Sistema de manejo del suelo en agricultura, por el cual se realiza una modificación de la 
estructura del mismo con el fin de obtener unas determinadas condiciones para el desar-
rollo del cultivo.

Linde  
Línea de separación entre parcelas agrícolas.
 

Masas de agua 
En este documento hace referencia a aquellas que son superficiales: lagos, lagunas, ríos, 
canales y arroyos (Directiva 2000/60/EC).

Panel de evaluación 
Tabla por la cual se puede definir de una manera aproximada el riesgo de contaminación 
por escorrentía en una parcela

Permeabilidad del suelo
Propiedad del suelo por la que es capaz de transmitir a capas más profundas el agua  
infiltrada (ecuación de Darcy).

Productos fitosanitarios 
De acuerdo con la legislación europea (1107/2009), son productos que contienen sustancias 
activas con el fin de proteger las plantas contra organismos perjudiciales para su crecimiento 
y desarrollo.

Regueros 
Pequeñas zanjas provocadas por la erosión. 

Restos vegetales
Material proveniente del cultivo anterior que mantiene el suelo cubierto, evitando la 
escorrentía y, por tanto, favoreciendo la infiltración de agua en el suelo.
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Rodadas 
Son las zonas por donde transita la maquinaria dentro de las parcelas agrícolas. Estas 
zonas son susceptibles de crear concentración de escorrentía debido al alto grado de 
compactación de las mismas.

Rotación de cultivos 
Secuencia de cultivos a lo largo del tiempo en una misma parcela.

Siembra directa
Sistema de manejo del suelo por el que se conserva sobre la superficie del mismo los restos 
del cultivo anterior, no realizándose modificación de la estructura del suelo por acción 
mecánica. Este sistema disminuye los riesgos de escorrentía y erosión.

Sustrato 
En el contexto de este documento, roca a partir de la cual se crea el suelo agrícola.

Suela de labor
Compactación en profundidad del suelo, ocasionada por la fricción de los aperos de 
labranza. Ocasiona un cambio de permeabilidad que hace que el agua no infiltre correcta-
mente. 

Textura del suelo 
Proporción en la que se encuentran las partículas elementales (arena, limo y arcilla).

Vaguada
Línea que marca la parte de máxima pendiente de una ladera y por la cual discurren las 
corrientes de agua.

Zonas de Seguridad
Son zonas con cobertura vegetal, que no pueden ser tratadas y cuya función es evitar la 
contaminación por deriva principalmente.
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