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El proyecto TOPPS empezó en 2005 con un primer proyecto de 3 años, financiado por la UE (proyecto LIFE) y la ECPA, con el objetivo de reducir las pérdi-
das de productos fitosanitarios a las aguas por contaminación por fuentes puntuales. Después, el proyecto TOPPS-EOS (2010) evaluó diferentes tecnolo-
gías de pulverización según su contribución a la protección del medio ambiente. 
El actual proyecto TOPPS Prowadis (2011 a 2014) está centrado en reducir la contaminación de las aguas por fuentes difusas. Este proyecto está financiado 
por la ECPA y participan 14 socios de 7 países de la UE.

Los proyectos TOPPS, con expertos europeos y organizaciones, desarrollan y recomiendan Buenas Prácticas Agrícolas para el uso de productos fitosani-
tarios  (en inglés Best Management Practices, BMP). La difusión del proyecto a través de la información, formación y demostración se lleva a cabo en los 
países europeos participantes con la finalidad de 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 y sostenibilidad“ (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 también Buenas Prácticas Fitosanitarias – BMPs).

Este esfuerzo conjunto para construir y mejorar las herramientas para la protección de las aguas también está en conso-
nancia con los objetivos fijados en la legislación de la UE como la Directiva Marco de Aguas y la Directiva de Usos Soste-
nible de Plaguicidas. 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 prácticas 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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Prólogo

Tras la publicación de la Directiva 2009 /128/CE, del Parlamento y del Consejo Europeo, de 21 de octubre, por la que se establece un marco 
de actuación comunitario para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas, en 2009, la Subdirección General de Medios de Producción 
Agrícolas del Ministerio de Agricultura, comenzó a trabajar en la elaboración de un real decreto que regulase todo lo concerniente a la 
realización de las inspecciones periódicas de los equipos de aplicación de productos fitosanitarios. Así, a finales de 2011, entró en vigor el 
Real Decreto 1702/2011, de 18 de noviembre, sobre las inspecciones periódicas de los equipos de aplicación de productos fitosanitarios. 

Este Real Decreto traspone el artículo 8 y el anexo II de la mencionada Directiva 2009 /128/CE, y supone así mismo el desarrollo normativo 
de las disposiciones establecidas en el artículo 47 de la Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de Sanidad Vegetal, relativas a los controles 
oficiales para la verificación del cumplimiento de los requisitos sobre mantenimiento y puesta a punto de las máquinas de aplicación de 
productos fitosanitarios y establecer la normativa básica de su inspección.

Entre los fines de este real decreto se encuentran la regulación de las inspecciones periódicas de los equipos de aplicación de productos 
fitosanitarios; la definición y tipificación de los equipos de aplicación objeto de la inspección; la elaboración por parte de las CCAA del 
censo de equipos a inspeccionar incluyendo los equipos utilizados en los tratamientos aéreos y los equipos fijos en invernaderos y otras 
instalaciones fijas; establecer los requisitos mínimos de las estaciones de Inspección Técnica de Equipos de Aplicación de Productos 
Fitosanitarios (ITEAF), sus titulares, y el personal técnico de las mismas encargado de las inspecciones, y por último, establecer la 
metodología a aplicar para la realización de las inspecciones, la forma de evaluar los resultados de las mismas, y el establecimiento de los 
criterios básicos de los programas de formación del personal encargado de las inspecciones.

Posteriormente, se comenzó a trabajar en otro nuevo real decreto, para recoger el resto de lo establecido por la mencionada Directiva. En 
este caso, el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuación para conseguir un uso sostenible 
de los productos fitosanitarios. Este real decreto incluye medidas para evitar la contaminación difusa de las masas de agua, recogidas en los 
artículos 31 y 32 del mismo, que dicen lo siguiente:

El artículo 31, sobre la contaminación difusa de las masas de agua, establece que cuando se apliquen productos fitosanitarios se tomarán 
las medidas necesarias para evitar la contaminación difusa de las masas de agua, recurriendo en la medida de lo posible a técnicas que 
permitan prevenir dicha contaminación y reduciendo, también en la medida de lo posible, las aplicaciones en superficies muy permeables.

Comenta también la necesidad de disponer de bandas de seguridad mínima, con el fin de proteger los cursos de agua, y el requisito de 
realizar las aplicaciones de fitosanitarios evitando los vientos superiores a 3 metros por segundo.

El artículo 32, establece las medidas para evitar la contaminación puntual de las masas de agua. Estas medidas han quedado desarrolladas 
en la primera publicación resultado del proyecto europeo TOPPS-PROWADIS, que también editó el Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación, con el título “Buenas prácticas fitosanitarias para una mejor calidad del agua”.

La publicación ahora del libro “Buenas prácticas fitosanitarias para reducir la deriva, la escorrentía y la erosión”, segundo del citado 
proyecto, supone una gran ayuda en la consecución de los objetivos de la Directiva 2009/128/CE de Uso Sostenible, y más concretamente 
los objetivos recogidos en el Real Decreto 1311/2012, especialmente en relación con los artículos 31 y 32 del mismo.
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Esta publicación recoge la evaluación de las principales medidas establecidas para reducir tanto la contaminación por deriva en 
la aplicación de productos fitosanitarios, como la derivada de la escorrentía a cursos de agua cercanos al lugar donde  se realiza 
la aplicación. Las medidas se describen progresivamente, de manera que, pasando de un objetivo general de la misma, se van 
detallando explicando en qué consisten, para acabar incluyendo particularidades de acuerdo con las diferencias en la aplicación 
derivadas de las distintas zonas, cultivos y condiciones climáticas.

Por todo lo anterior, se trata de una publicación que ayudará tanto a las autoridades competentes como a los operarios de los 
equipos de aplicación de productos fitosanitarios y a sus asesores, así como a las estaciones de inspección de dichos equipos, 
ITEAF, en su función de orientación al aplicador. 

Todo ello contribuirá a la consecución de la nueva tarea encomendada por la Directiva de Uso Sostenible recientemente iniciada, 
con las dificultades iniciales de cualquier actividad, y que por tanto, necesitará de la colaboración de todos, administraciones, 
técnicos inspectores y directores de ITEAF, titulares de equipos, aplicadores de productos, responsables de formación de 
Universidades y Centros de Capacitación Agraria, que contarán así mismo con esta valiosa publicación como referencia. 

La tarea de difundir el conocimiento generado por la ciencia y la técnica es ciertamente difícil. Esta experiencia, sin duda, es 
enriquecedora. Al redactar este libro siempre se ha tratado el tema con lenguaje sencillo y accesible, cuidando no caer en 
peligrosas simplificaciones. 
Se trata de un trabajo con gran claridad expositiva y accesibilidad para personas con mayor o menor conocimiento técnico, es breve 
y muy gráfico y por todo ello, creo que este es un libro de consulta imprescindible para cualquiera que quiera prepararse para 
realizar unas aplicaciones de productos fitosanitarios sostenibles. 

Por último, es preciso reconocer el constante y excelente trabajo de Emilio Gil Moya, coordinador del trabajo en España, en el 
campo de la mecanización agrícola, desde la docencia y la investigación así como desde el ámbito empresarial, especialmente en el 
área de la aplicación de productos fitosanitarios. 

Emilio, junto con el resto de colaboradores de esta obra, siempre han participado activamente en cualquier actividad promovida 
por Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, en diferentes momentos, como fueron la elaboración del RD. 
1702/2011 y de los Manuales de Inspección que recogen los procedimientos de inspección de cada elementos de los referidos 
equipos.

Por todo ello, estoy seguro que este libro despertará en el lector, no solo su interés y curiosidad sino que le permitirá entender 
los principios básicos de la aplicación de fitosanitarios de manera sostenible, evitando, en concreto, la deriva y la escorrentía. Nos 
queda a todos nosotros asumir sus valiosas recomendaciones, aplicarlas y contribuir así a disminuir o evitar los efectos nocivos o 
perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente, permitiendo una producción sostenible de nuestros cultivos.

Fernando Miranda Sotillos
Director General de Producciones y Mercados Agrarios
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Prólogo

El ámbito agrícola se encuentra en una fase de constante evolución para dar respuestas al reto Malthusiano que supone 
brindar alimentación segura a una población mundial en constante crecimiento. Por otro lado es de igual importancia la 
protección hasta incluso mejoras en el uso de los recursos naturales escasos sobre los que se basa la actividad agrícola. En 
este contexto es de vital trascendencia el uso de buenas prácticas por parte de los agricultores de todas llas tecnologías 
que posee a su disposición para trabajar en un sistema de producción intensiva sostenible. De ahí que la formación de los 
mismos así de como todos los integrantes de la cadena de producción (profesionales, autoridades, etc.) es un deber de 
todos los actores del sector.
Pero todo esto no es posible, por una parte sin una base científi ca sólida y por otra, proyectos de trascendencia donde 
todo el conocimiento científi co puede ser validado, llevado a la práctica y ser movilizador de recursos (personas e inversio-
nes). Sin duda, para que esto se haga realidad, la conjunción de la actividad pública y privada es un arma excelente para 
dar respuesta a los desafíos de nuestro tiempo.

Enmarcado en este contexto, esta publicación es un claro testimonio del camino a seguir, siendo para mí una grata sa-
tisfacción prologar este libro de Emilio Gil y Emilio Gonzalez, habiendo tenido el privilegio de ser testigo de la vocación 
divulgadora de ambos académicos.
Tomando prestadas palabras de Emilio Gil, ´de poco sirve la tecnología más innovadora si no llega a los usuarios de mane-
ra que pueda ser asimilada y adoptada para benefi cio de sus actividades cotidianas .́ Máxima que comparto plenamente y 
que es de suma importancia en el ámbito agrícola donde ambos desarrollamos nuestras tareas.
Este concepto es la guía fudamental de este libro y desarrolla un acercamiento efi caz y práctico a algo tan importante y 
esencial en el ámbito de la aplicación de tecnologías como es la divulgación y su puesta en acción a través de la formación.

A través de su lectura, el proyecto TOPPs-Prowadis (Buenas prácticas agrícolas en la utilización de productos fi tosanitarios) 
se torna una realidad y supone una herramienta de inestimable valor para la formación de técnicos y agricultores involuc-
rados en la realización de tratamientos. Así lo reconoce la industria de fi tosanitarios, prestigiosos centros de investigación 
y autoridades españolas, que ya están colaborando ampliamente con los equipos del proyecto en sus propias tareas de 
formación y divulgación y sacándole un buen partido a los materiales generados por esta iniciativa.

Este libro no es solo el resultado concreto de este proyecto, sino que hay detrás muchos años de investigación, formación 
y sobre todo de ´contacto directo´ con sus destinatarios fi nales, los agricultores y técnicos agrícolas. Espero que disfrute 
con su lectura, pero sobre todo que le sea de ayuda para mejorar en su práctica diaria, y hago mías las palabras de Emilio 
Gil en una reciente entrevista ´La formación de los agricultores es clave para que entiendan el benefi cio que les supone una 
correcta apliación de los fi tosanitarios en sus cultivos .́

Sergio Dedominici
Presidente de AEPLA
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La formación, factor clave

Entre las funciones de la Universidad están la formación y la transferencia de conocimientos al sector profesional. La guía 
de Buenas Prácticas Agrícolas que el lector tiene en sus manos es un claro ejemplo de cómo esas dos funciones se han 
desarrollado en el marco del proyecto TOPPS-Prowadis. Como responsables en España del proyecto, es un placer poner 
a disposición de todos los profesionales implicados en el importante proceso de la protección de cultivos y, más concre-
tamente, del uso de fi tosanitarios, una completa guía de recomendaciones derivadas la mayor parte de ellas del trabajo 
de investigación llevado a cabo durante años por todos los participantes en el proyecto. Se trata de medidas de diferente 
grado de complejidad que estamos convencidos ayudaran a todos los profesionales a mejorar la efi cacia y la efi ciencia 
del proceso de aplicación de fi tosanitarios al permitirle controlar y reducir dos de los grandes problemas asociados con el 
proceso: la deriva y la escorrentía.

Dos problemas cuya solución pasa por un adecuado análisis de la situación particular. Dos problemas que generan en mu-
chos casos pérdidas económicas para el agricultor, problemas de contaminación medioambiental generando en muchos 
casos una imagen negativa de la actividad agrícola.

La Universidad Politécnica de Cataluña y la Universidad de Córdoba han trabajado, en estrecha colaboración con otras 
universidades y centros de investigación Europeos, en el desarrollo de esta Guía de Buenas Prácticas Agrícolas. Estamos 
absolutamente convencidos que su apliación mejorará el nivel formativo de los profesionales, acercará las últimas tecno-
logías y permitirá transformar la utilización de los productos fi tosanitarios en una tarea efi caz, segura y respetuosa con el 
medio ambiente.

Dr. Emilio Gil      Dr. Emilio González
Universidad Politécnica     Universidad de Córdoba
de Cataluña

Dr. Emilio Gil      Dr. Emilio González
Universidad Politécnica     Universidad de Córdoba
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INTRODUCCIÓN 
Según la definición de la ISO 22866 “la deriva es la cantidad de producto fitosanitario que es transportada fuera de la zona 
de pulverización (tratada) por efecto de las corrientes de aire durante la aplicación”. Las consecuencias de la dispersión 
de parte de la mezcla fuera de la zona tratada pueden incluir la contaminación de cursos de agua, áreas sensibles (p. ej. 
parques naturales, parques infantiles, humedales, etc.), zonas urbanas o la deposición no intencionada en cultivos adyacen-
tes. Esto último puede provocar la presencia de residuos de materias activas no permitidos o el daño directo (fitotoxicidad) 
en los cultivos adyacentes (Fig. 1)

Fig. 1: Ejemplo de generación de deriva durante una aplicación en viña
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Fig.2: Medidas para proteger el medio ambiente de la deriva.

La Directiva Europea 128/2009/EC de Uso Sostenible de Plaguicidas 
da indicaciones específi cas para prevenir el riesgo medioambiental 
relacionado con la deriva. En particular, el artículo 11 de la Directiva, 
titulado “medidas específi cas para proteger el medio acuático y el 
agua potable” prevé la necesidad de:

a)  prevenir la deriva “dando preferencia a las técnicas de aplicación 
más efi cientes, como el uso de equipos de aplicación de plaguicidas 
de baja deriva, especialmente en cultivos verticales como los fruta-
les y la viña”; 

b)  reducir la exposición a la deriva mediante “la utilización de me-
didas que reduzcan al mínimo el riesgo de contaminación hacia 
afuera ocasionada por la deriva de la pulverización, la infi ltración 
y la escorrentía. Estas medidas incluirán el establecimiento de 
bandas de seguridad de dimensiones adecuadas para la protec-
ción de los organismos acuáticos no objetivo, así como de zonas 
de protección de las aguas superfi ciales y subterráneas utilizadas 
para la extracción de agua potable donde no se deberán aplicar 
ni almacenar plaguicidas.”

LAS MEDIDAS 
para reducir la deriva pueden clasifi carse en directas e indirectas 
(Fig. 2). 
 
1)  Medidas directas, centradas en reducir la deriva en el origen (for-

mación y dirección de las gotas). Estas medidas se centran bási-
camente en las tecnologías de aplicación, en los accesorios de los 
pulverizadores diseñados para disminuir la generación de deriva y 
en un ajuste correcto del pulverizador.

2)  Medidas indirectas, centradas en reducir la deriva mediante la 
“captura de la deriva” como por ejemplo bandas de seguridad, 
zonas que no puedan ser tratadas, barreras (ej. cortavientos, ma-
llas antigranizo, etc.).

Es muy importante que el usuario respete las recomendaciones relacio-
nadas con las condiciones meteorológicas óptimas y ambientales para 
realizar el tratamiento.
 

MEDIDAS PARA PROTEGER EL MEDIO 
AMBIENTE DE LA DERIVA:

     DIRECTAS INDIRECTAS

Reducir la deriva en 
su origen

Utilizar técnicas de 
reducción de deriva (SDRT)

 • Equipo de aplicación

 • Par‘ametros de aplicación

 • Escenario de aplicación

Reducir la exposición 
a la deriva

Zonas sin tratar
Bandas de seguridad

Bandas de vegetación natural
Cortavientos, mallas antigranizo, etc. 

• Bandas de seguridad fi jas

•  Bandas de seguridad variables 
(según la tecnología de aplica-
ción)

Mireia E
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DESARROLLO DE LAS BUENAS PRÁCTICAS FITOSANITARIAS (BMP)

Bajo nivel de armonización actual 
Después de un proceso de revisión, donde se analizó la situación local de los distintos socios del 
proyecto TOPPS Prowadis en sus respectivos países, se observó que el nivel de armonización 
de las recomendaciones dentro de la UE era bajo. En algunos países las técnicas de aplicación 
de fitosanitarios para reducir la deriva (SDRT) son probadas y clasificadas según su capacidad 
de reducción. Actualmente, la tecnología SDRT se centra básicamente en medidas para reducir 
la cantidad de gotas finas a través de la modificación de las boquillas principalmente utilizadas 
en aplicaciones en cultivos bajos. En algunos países de la UE, la implementación de las SDRT 
ha sido ampliamente aceptada por los usuarios; en otros en cambio, la implementación hasta el 
momento es baja.

Probar y clasificar atomizadores es más complejo y hasta el momento sólo unos pocos países 
han empezado a recomendar y clasificar los equipos de tratamiento y las tecnologías. La mayor 
complejidad en las aplicaciones en frutales y viña hace que sea necesario concentrarse en la 
configuración del pulverizador y la tecnología en conjunto y no sólo en la generación de gotas, 
como sucede en los pulverizadores de barras. Debe destacarse que especialmente en los países 
del sur de Europa, muchos agricultores utilizan atomizadores neumáticos que tienen poca flexibi-
lidad para modificar el espectro de gotas.
 
Núcleo europeo – Buena Prácticas Fitosanitarias de referencia  
Como causa de la diversidad de situaciones entre los países de la UE, las Buenas Prácticas 
Fitosanitarias (en inglés Best Managment Practices, BMP) necesitan ser adaptadas a las condi-
ciones locales. Estos temas específicos han sido abordados en los materiales de información y 
formación realizados en cada uno de los países, que han sido elaborados a partir de esta guía de 
referencia. Con este documento se pretende crear un núcleo armonizado de Buenas Prácticas 
Fitosanitarias en todo el ámbito de la UE que podría servir como plataforma para una mayor 
armonización y desarrollo.

Porque es una ventaja una mayor armonización:
Es importante tener un marco armonizado de recomendaciones para crear un estándar común 
para las actividades entre países y para desarrollar unos niveles de confianza necesarios para su 
implementación. La confianza es esencial ya que los beneficios inmediatos de la práctica que se 
ha cambiado o la inversión en una nueva tecnología no siempre es evidente y los beneficios a 
largo plazo no están siempre suficientemente valorados.
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b|

a|

Buenas Prácticas Fitosanitarias – Proceso de consulta
El equipo del proyecto hizo una primera propuesta de BMPs, que fue discutida a nivel de foros 
nacionales en los que participaron las diferentes partes interesadas. Después de esta primera 
consulta con todos los países involucrados en el proyecto TOPPS Prowadis, y a través de los 
socios del TOPPS, se organizó en Bruselas (26 de Abril de 2012) una jornada donde se reunieron 
las partes interesadas para discutir y consolidar las versiones preliminares del documento final 
de las BMPs.

Estructura de las BMPs - medidas
Las BMPs se han desarrollado desde dos enfoques:

	 Recomendación =
	 ¿Qué hacer? (frase corta)

	� Especificaciones = �
	� ¿Cómo hacerlo? (breve explicación de las posibles formas  

de obtener el resultado)

Se consideran que las especificaciones representan “el núcleo europeo” y deben ser seguidas 
por todos los estados miembros (marco de referencia). Estas especificaciones fueron el foco 
principal en el proceso de consulta.

Las especificaciones deben dar orientaciones sobre cómo hacer las cosas de una manera 
correcta. No obstante, un documento de referencia a nivel europeo no puede atender a las 
recomendaciones específicas de cada país. Los aspectos específicos se incluyen en la informa
ción y materiales de formación TOPPS - PROWADIS que se desarrollan a nivel nacional. Las BMPs 
propuestas no interfieren con los requisitos marcados u otras obligaciones legales de los produc-
tos fitosanitarios (PPP) que deben ser respetados en todos los casos. Las BMPs pretenden dar 
una orientación práctica y coherente a los usuarios, fabricantes de pulverizadores y otras agentes 
para hacer un uso más sostenible de los productos fitosanitarios. 
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Las BMP estan agrupadas por CATEGORÍAS 
para ayudar al lector a localizarlas

Se han seleccionado seis categorías:

 Factores ambientales

 Condiciones meteorológicas

 Formación de gotas

 Equipo de pulverización

 Ajuste del pulverizador

 Durante la aplicación

  
Las BMPs del proyecto TOPPS Prowadis están divididas en tres secciones principales:

1.  Medidas generales para reducir la deriva (válido para pulverizadores 
de barras y atomizadores)

2. Medidas para reducir la deriva en pulverizadores de barras (cultivos bajos)

3.  Medidas para reducir la deriva en atomizadores (frutales, viña y otros cultivos altos)

Durante el proceso de consulta, los agentes nacionales solicitaron que las BMPs fueran explica-
das en un cierto orden de importancia. Esto se consigue utilizando un código de color en cada 
una de las recomendaciones:

Verde: 
Debe 
aplicarse

Amarillo: 
Muy 
importante su 
implementación

Azul: 
Importante, 
especifi caciones 
que deben adaptarse 
a las condiciones 
   locales

1 2

3

Mireia E
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Herramientas interactivas de evaluación del riesgo de deriva para 
cultivos bajos, frutales y viña.
Estas herramientas permiten al usuario evaluar el riesgo de deriva tenien-
do en cuenta ciertos parámetros y medidas para evitarla y, están basadas 
en la experiencia práctica y científica. Sirven como ayuda práctica a los 
usuarios y asesores, incrementado la concienciación y el conocimiento 
de la deriva e incluyendo posibles soluciones para su reducción (Ejemplo 
Fig. 3). Las herramientas de evaluación pueden encontrarse en la web del 
TOPPS (www.TOPPS-life.org ).
 

	
EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DERIVA 

Antes de realizar cualquier tipo de aplicación, es recomendable 

hacer una evaluación del riesgo de deriva de las parcelas que van a 

ser tratadas. 

Fig. 3: Ejemplo de la herramienta de evaluación de la deriva en la que se muestra los parámetros y las variables que se pueden seleccionar

Condiciones previas: LUGAR DE APLICACIÓN
Distancia entre la zona sensible y la zona de aplicación

Aplicación dentro de la zona de riesgo (banda de seguridad + anchura de la barra)

Tratamiento fuera de la zona de riesgo (banda de seguridad + anchura de la barra)

Situación: CONDICIONES DE CAMPO Y METEOROLÓGICAS
VIENTO AIRE CAMPO

Dirección del viento Temperatura del aire Altura del cultivo
Sin viento <15 °C SUELO DESNUDO

HACIA la zona sensible 15–25 °C ESTADIO EMERGENTE
PARALELO a la zona sensible >25 °C BAJA <10 cm
ALEJADO DE la zona sensible MEDIA 10–50 cm

Alta >50 cm

Velocidad del viento Altura de la barra Velocidad de avance
CALMADO <0,5 m/s <40% SUELO DESNUDO

BAJO 0,5–1,5 m/s 40–60% PRADO
MEDIO 1,6–3,0 m/s >60% VEGETACIÓN ALTA, CORTAVIENTOS
ALTO 3,1–4,0 m/s

MUY ALTO >4,0 m/s

MITIGACIÓN: EQUIPO DE PULVERIZACIÓN + AJUSTE DEL PULVERIZADOR

SDRT- Reducción de la deriva % Altura de la barra Velocidad de avance
SIN CLASIFICACIÓN <40 cm 3–5 km/h

25% 40–50 cm 5,1–7 km/h
50% 51–60 cm 7,1–10 km/h
75% 61–80 cm 10,1–15 km/h
90% 81–100 cm >15 km/h
95% >100 cm
99%

OTROS

Mireia E
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Mireia E
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muestran
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Segundo paso
En el segundo paso, se seleccionan las variables claves que influyen en 
la deriva. Éstas son la dirección del viento y la velocidad, la temperatura 
y humedad, así como las condiciones de aplicación relacionadas con el 
cultivo y el tipo de vegetación adyacente (Figura 3). En las aplicaciones 
en frutales y viña también se consideran otros parámetros como la 
altura del cultivo, la densidad de la vegetación, el tipo de pulverizador/
boquillas, los escenarios de aplicación y el flujo de aire.
 

Tercer paso
En el tercer paso, se pueden seleccionar las medidas de reducción dis-
ponibles para evaluar la disminución de la deriva que se puede lograr en 
comparación con la configuración estándar del pulverizador. Se pueden 
encontrar más detalles en la documentación de la herramienta disponi-
bles en la web del TOPPS.

Ejemplo de medidas de reducción para cultivos bajos:
Boquillas de baja deriva, altura de la barra y velocidad de avance del 
pulverizador.

El riesgo de deriva puede incrementar o disminuir, en función de las op-
ciones de reducción seleccionadas. Este valor de riesgo se indica en una 
escala porcentual donde la configuración de la aplicación seleccionada 
se compara con la estándar.

Configuración estándar del pulverizador en cultivos bajos (de acuerdo 
con la ISO 22369-2):
Boquilla de abanico 110º de tamaño 03 a una presión de 3 bar, o equiva-
lente en términos de tamaño de gota
Altura de la barra 50 cm
Velocidad de avance de 6-8 Km/h

Las herramientas offline y online están disponibles para cultivos bajos, 
frutales y viña, y pueden proporcionar información útil para concienciar 
al usuario de los riesgos de la deriva y a su vez, ofrecer asesoramien-
to sobre las posibles soluciones para su reducción antes y durante la 
aplicación.

Primer paso
En el primer paso, el usuario determina la distancia entre el margen de 
la parcela y las zonas sensibles. Esta distancia está relacionada con la 
“zona de riesgo“, y señala si la deriva puede ser un problema (ver Fig. 4)

La “zona de riesgo“ es la distancia a la banda de seguridad marcada 
por la etiqueta del producto más:

a|	� Para cultivos bajos: la distancia que corresponde a la anchura de la 
barra, o como mínimo 20 metros.

b|	�� Para frutales/viña: la distancia que corresponde a 5 filas, o como 
mínimo 20 metros.

Se considera que la aplicación de medidas para reducir la deriva en el 
“área de influencia” disminuye considerablemente el riesgo de deriva.

Mireia E
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Fig.4: Defi nición de la “zona de riesgo“ en aplicaciones realizadas en cultivos bajos y en frutales y viña

Pulverización dentro de la zona de riesgo

Pulverización dentro de la zona de riesgo ( banda de seguridad + 5 fi las o 20m)

a|

b|

Banda de seguridad

Banda de seguridad

5 fi las o 20 m

Zona de riesgo

Anchura de la barra o 20 m

Zona de riesgo
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BUENAS PRÁCTICAS FITOSANITARIAS 
MÉTODOS GENERALES (VÁLIDO PARA APLICACIONES EN 	
CULTIVOS BAJOS Y FRUTALES/VIÑA)

Factores ambientales
Antes de iniciar la aplicación, deben tenerse en consideración los 	
factores ambientales relevantes para la deriva. Lo más importante es 
conocer la distancia entre la parcela tratada y cualquier área sensible. 
Deben tenerse mapas donde esté señalada la información anterior y las 
medidas indirectas de reducción de deriva como bandas de seguridad 
(márgenes, cortavientos u otras estructuras capaces de capturar la deri-
va). Otros factores importantes, especialmente en frutales y viña son:

1)	� estructura de la vegetación (sistema de tutorado, marco de planta
ción, densidad); 

2)	� uniformidad de la pared de vegetación a lo largo de la fila (ausencia 
de espacio entre plantas adyacentes);

3)� 	� estadio de crecimiento/ estadio del cultivo, lo que determina en 
gran medida el riesgo deriva sobre todo en las filas más cercanas 
a las zonas sensibles. Tiene una importancia clave la densidad de 
hojas y el área foliar capaz de capturar el producto y mantenerlo en 
el área objetivo. Los factores ambientales no cambian rápidamente 
y son esenciales para cualquier plan de aplicación y estrategia de 
reducción de deriva.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

1 Factor ambiental Usar medidas de reducción de 
deriva cuando se aplique sobre 
objetivos con baja eficiencia de 
intercepción (área foliar reducida, 
primeros estadios de desarrollo 
del cultivo)

• �Centrarse en situaciones críticas, por ejemplo: aplicación de herbicidas de pre-emergencia en suelo desnudo, cultivos  
perennes latentes, etapas tempranas de desarrollo en cultivos arbóreos, situaciones en que el área foliar es todavía demasiado  
pequeña para capturar eficazmente la pulverización

• Identificar la posición de las plantas que faltan en las filas para que se pueda cerrar el pulverizador en esta posición

• �Utilizar técnicas de reducción para disminuir el riesgo deriva: por ejemplo, ajustar el pulverizador para cada aplicación, utilizar boquillas de baja 
deriva, reducir la distancia del pulverizador al objetivo, etc.

2 Factor ambiental Cubrir pozos
Construir nuevos pozos 
correctamente

• �Seguir la Ley de Aguas (o autonómica cuando la haya), y/o construir nuevos pozos lejos de zonas de inundación potencial y taparlos correcta-
mente

• Documentar la localización de los pozos en el mapa de campo

• Seguir las regulaciones locales y marcar la distancia necesaria alrededor de los pozos

• �Asegurar que los pozos estén bien tapados y protegidos (los pozos suelen estar conectados directamente con los acuíferos)

3 Factor ambiental Comprobar las regulaciones 
locales y las instrucciones en la 
etiqueta del producto fitosani-
tario en relación a las bandas de 
seguridad

• �Comprobar las etiquetas de los productos fitosanitarios que indican las distancias reguladas para las bandas de seguridad, y que son parte del 
proceso de registro de los fitosanitarios

• �Comprobar si existen requisitos locales que impongan más regulaciones de distancia. En España, el RD 1311/2012 establece que “cuando se 
apliquen productos fitosanitarios se respetará una banda de seguridad mínima, con respecto a las masas de agua superficial, de 5 metros, sin 
perjuicio de que deba dejarse una banda mayor, cuando así se establezca en la autorización y figure en la etiqueta del producto fitosanitario 
utilizado”. 

4 Factor ambiental Mantener la vegetación existente 
o establecer cortavientos/estruc-
turas de retención entre las zonas 
sensibles y las parcelas a tratar

• �Preservar y mantener la vegetación/cortavientos existentes

• ��Establecer vegetación de seguridad si la situación específica lo requiere. Esta vegetación depende del cultivo.  
Principales aspectos: 1) Altura de la “estructura de captura”- para frutales: 6 a 8 m, para cultivos bajos: 2 a 3.5 m; 2) Densidad de la vegetación: 
Coníferas o especies caducas que deben desarrollarse antes que el cultivo.  
Antes de establecer esta vegetación en las bandas de seguridad es importante consultar a expertos para consejos técnicos, legales y de finan-
ciación.

• Establecer estructuras de retención artificiales (e.j. redes de plástico). Es muy aconsejable consultar a expertos.

Mireia E
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

1 Factor ambiental Usar medidas de reducción de 
deriva cuando se aplique sobre 
objetivos con baja eficiencia de 
intercepción (área foliar reducida, 
primeros estadios de desarrollo 
del cultivo)

• �Centrarse en situaciones críticas, por ejemplo: aplicación de herbicidas de pre-emergencia en suelo desnudo, cultivos  
perennes latentes, etapas tempranas de desarrollo en cultivos arbóreos, situaciones en que el área foliar es todavía demasiado  
pequeña para capturar eficazmente la pulverización

• Identificar la posición de las plantas que faltan en las filas para que se pueda cerrar el pulverizador en esta posición

• �Utilizar técnicas de reducción para disminuir el riesgo deriva: por ejemplo, ajustar el pulverizador para cada aplicación, utilizar boquillas de baja 
deriva, reducir la distancia del pulverizador al objetivo, etc.

2 Factor ambiental Cubrir pozos
Construir nuevos pozos 
correctamente

• �Seguir la Ley de Aguas (o autonómica cuando la haya), y/o construir nuevos pozos lejos de zonas de inundación potencial y taparlos correcta-
mente

• Documentar la localización de los pozos en el mapa de campo

• Seguir las regulaciones locales y marcar la distancia necesaria alrededor de los pozos

• �Asegurar que los pozos estén bien tapados y protegidos (los pozos suelen estar conectados directamente con los acuíferos)

3 Factor ambiental Comprobar las regulaciones 
locales y las instrucciones en la 
etiqueta del producto fitosani-
tario en relación a las bandas de 
seguridad

• �Comprobar las etiquetas de los productos fitosanitarios que indican las distancias reguladas para las bandas de seguridad, y que son parte del 
proceso de registro de los fitosanitarios

• �Comprobar si existen requisitos locales que impongan más regulaciones de distancia. En España, el RD 1311/2012 establece que “cuando se 
apliquen productos fitosanitarios se respetará una banda de seguridad mínima, con respecto a las masas de agua superficial, de 5 metros, sin 
perjuicio de que deba dejarse una banda mayor, cuando así se establezca en la autorización y figure en la etiqueta del producto fitosanitario 
utilizado”. 

4 Factor ambiental Mantener la vegetación existente 
o establecer cortavientos/estruc-
turas de retención entre las zonas 
sensibles y las parcelas a tratar

• �Preservar y mantener la vegetación/cortavientos existentes

• ��Establecer vegetación de seguridad si la situación específica lo requiere. Esta vegetación depende del cultivo.  
Principales aspectos: 1) Altura de la “estructura de captura”- para frutales: 6 a 8 m, para cultivos bajos: 2 a 3.5 m; 2) Densidad de la vegetación: 
Coníferas o especies caducas que deben desarrollarse antes que el cultivo.  
Antes de establecer esta vegetación en las bandas de seguridad es importante consultar a expertos para consejos técnicos, legales y de finan-
ciación.

• Establecer estructuras de retención artificiales (e.j. redes de plástico). Es muy aconsejable consultar a expertos.

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3

Mireia E
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Condiciones meteorológicas
Las condiciones meteorológicas son los principales factores que influyen 
en la deriva. Estas condiciones no pueden ser directamente modificadas 
y previstas. La velocidad y dirección del viento, la humedad y la 
temperatura son los factores clave que deben considerarse. En la ma-
yoría de los países, existen unos valores críticos que indican los límites 
que deben respetarse para la aplicación. Si una de las variables clave 
supera el límite, se recomienda no aplicar. Estos límites varían según los 
países y siempre deben tenerse en cuenta y respetarse. 

La velocidad del viento influye en la cantidad de gotas finas que pueden 
ser transportadas fuera de la zona objetivo. La dirección del viento 
determina la dirección de la ”nube“ de pulverización y si la deriva se 
desplaza hacia una zona sensible. 

En situaciones donde la humedad del aire es baja, el agua de las gotas 
de la pulverización se evapora. Este efecto aumenta la cantidad de 
gotas finas y por lo tanto aumenta el riesgo de deriva. Si la temperatura 
del aire es demasiado alta, los efectos térmicos tienden a levantar las 
gotas pequeñas y retrasar la sedimentación de la pulverización (deriva 
térmica). Por lo tanto, la nube de pulverización está más expuesta a ser 
desplazada por el viento.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

5 Condiciones  
meteorológicas

Comprobar la previsión del 
tiempo cuando se planifica la 
aplicación

• �Utilizar los servicios locales para comprobar la previsión del tiempo en la zona

• �Prestar una especial atención a la dirección y velocidad del viento, así como a la temperatura y humedad del aire en  
diferentes momentos del día

• �Planificar la aplicación en el momento del día con condiciones meteorológicas más favorables posibles: velocidad del viento baja (<2,5 m/s), 
temperatura moderada (10-25ºC), alta humedad (>50%) y dirección del viento opuesta a las zonas sensibles

• Intentar tratar las parcelas adyacentes a las zonas sensibles cuando el viento está más calmado (mañana/atardecer)

6 Condiciones  
meteorológicas

Comprobar las condiciones 
meteorológicas antes de iniciar 
realmente la aplicación

• �Comprobar los siguientes parámetros meteorológicos antes de iniciar la aplicación: dirección del viento, velocidad del viento, temperatura y 
humedad del aire

• �Decidir cuando iniciar la aplicación según su criterio sobre las condiciones meteorológicas, y si se dispone, tomar medidas reales (mediante 
estación meteorológica propia y/o dispositivos portátiles) 

• �Asegurarse que el pulverizador está equipado y ajustado correctamente para evitar el riesgo de deriva tanto como sea posible

7 Condiciones  
meteorológicas

No realizar la aplicación cuando 
la velocidad del viento exceda los 
límites locales recomendados o 
seguir las indicaciones generales 
dadas en las especificaciones

• �El RD 1311/2012 de uso sostenible de productos fitosanitarios establece que “se evitaran todo tipo de tratamientos con vientos superiores a 3 
metros por segundo”

• �Si el tiempo es un factor crítico o por otras razones la aplicación no se puede posponer, utilizar la medida de reducción de deriva disponible 
más eficiente

• Nunca realizar la aplicación si la velocidad del viento es MUY ALTA (> 5.0 m/s)

8 Condiciones  
meteorológicas

Realizar la aplicación en condicio-
nes de atmósfera estable

• �Evitar realizar la aplicación durante noches calmadas y calurosas de verano para evitar la deriva térmica

• Realizar, si es posible, la aplicación en el momento del día más fresco (mañana)

• �Si el tiempo es un factor crítico o por otras razones la aplicación del producto no puede ser pospuesta, utilizar boquillas de gota gruesa o muy 
gruesa, reducir el flujo de aire y la velocidad de avance (utilizar medidas de reducción)
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

5 Condiciones  
meteorológicas

Comprobar la previsión del 
tiempo cuando se planifica la 
aplicación

• �Utilizar los servicios locales para comprobar la previsión del tiempo en la zona

• �Prestar una especial atención a la dirección y velocidad del viento, así como a la temperatura y humedad del aire en  
diferentes momentos del día

• �Planificar la aplicación en el momento del día con condiciones meteorológicas más favorables posibles: velocidad del viento baja (<2,5 m/s), 
temperatura moderada (10-25ºC), alta humedad (>50%) y dirección del viento opuesta a las zonas sensibles

• Intentar tratar las parcelas adyacentes a las zonas sensibles cuando el viento está más calmado (mañana/atardecer)

6 Condiciones  
meteorológicas

Comprobar las condiciones 
meteorológicas antes de iniciar 
realmente la aplicación

• �Comprobar los siguientes parámetros meteorológicos antes de iniciar la aplicación: dirección del viento, velocidad del viento, temperatura y 
humedad del aire

• �Decidir cuando iniciar la aplicación según su criterio sobre las condiciones meteorológicas, y si se dispone, tomar medidas reales (mediante 
estación meteorológica propia y/o dispositivos portátiles) 

• �Asegurarse que el pulverizador está equipado y ajustado correctamente para evitar el riesgo de deriva tanto como sea posible

7 Condiciones  
meteorológicas

No realizar la aplicación cuando 
la velocidad del viento exceda los 
límites locales recomendados o 
seguir las indicaciones generales 
dadas en las especificaciones

• �El RD 1311/2012 de uso sostenible de productos fitosanitarios establece que “se evitaran todo tipo de tratamientos con vientos superiores a 3 
metros por segundo”

• �Si el tiempo es un factor crítico o por otras razones la aplicación no se puede posponer, utilizar la medida de reducción de deriva disponible 
más eficiente

• Nunca realizar la aplicación si la velocidad del viento es MUY ALTA (> 5.0 m/s)

8 Condiciones  
meteorológicas

Realizar la aplicación en condicio-
nes de atmósfera estable

• �Evitar realizar la aplicación durante noches calmadas y calurosas de verano para evitar la deriva térmica

• Realizar, si es posible, la aplicación en el momento del día más fresco (mañana)

• �Si el tiempo es un factor crítico o por otras razones la aplicación del producto no puede ser pospuesta, utilizar boquillas de gota gruesa o muy 
gruesa, reducir el flujo de aire y la velocidad de avance (utilizar medidas de reducción)

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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Formación de gotas
Para la aplicación de fitosanitarios, se utilizan básicamente tres principios 
para dispersar el producto: pulverización hidráulica (boquillas y presión 
de líquido), pulverización neumática (las gotas son generadas por efecto 
venturi provocado por una corriente de aire a gran velocidad), pulveriza-
ción centrífuga (las gotas se generan por la fuerza centrífuga).
 
La pulverización hidráulica es la más utilizada en la UE. Existen diferen-
tes diseños de boquillas que proporcionan espectros de gota distintos. 
Como son fáciles de intercambiar, la selección correcta de la boquilla 
es una de las principales medidas para reducir la deriva. Los difusores 
neumáticos se utilizan principalmente en el sur de Europa, especialmente 
en las plantaciones (árboles frutales, viña, etc.). No obstante, con la tec-
nología disponible hoy en día es difícil cambiar el espectro de gota a la 
práctica. Se generaran gotas más grandes si la velocidad se reduce o si 
las salidas se aumentan. Por otra parte, la velocidad y el volumen de aire 
son importantes para el transporte de las gotas hacia el objetivo y para 
proporcionar la penetración necesaria del producto a la vegetación.

Los difusores centrífugos no se utilizan casi en Europa. El tamaño de 
gota en este caso se puede aumentar mediante la reducción de la velo-
cidad del disco.

En algunos países de la UE, las boquillas se clasifican de acuerdo a su 
capacidad para reducir la deriva. La clasificación varía según el país y 
actualmente aún no hay un consenso, hecho que puede influir en la de-
terminación de las distancias de seguridad necesarias en las aplicaciones 
de fitosanitarios.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

9 Formación de gotas Utilizar boquillas que generen 
una baja proporción de gotas 
finas (<100μm) y seleccionar pre-
siones de trabajo bajas 

• �Utilizar boquillas a baja presión con un espectro de gotas adecuado al riesgo de deriva previsto (boquillas de baja deriva)

• �Las boquillas de baja deriva son necesarias en caso de vientos fuertes (3,1 - 5,0 m/s) y/o velocidades de aplicación  
elevadas (> 8 km / h). 

10 Formación de gotas Utilizar boquillas clasificadas 
como de baja deriva 

La mayoría de los países clasifican las boquillas de baja deriva com-
parándolas con una boquilla estándar (e.j. boquillas convencionales de 
abanico de 110 grados, de tamaño 03 y a una presión de trabajo 
de 3 bar).

• �Seleccionar las boquillas según su clasificación local 

• �Si en el país, como en España, no hay disponible/implementada una 
clasificación de boquillas, las siguientes indicaciones pueden ayudar 
en la selección de la mejor boquilla

11 Formación de gotas Utilizar boquillas de inyección de 
aire en pulverizadores de barras

Las boquillas de inyección de aire reducen la deriva un 50-90% comparado con las boquillas convencionales. Tanto en el caso de las boquillas de 
abanico como en el de las cónicas se producen gotas más grandes por la inclusión de burbujas de aire, menos propensas a la deriva.

• �Cuando se selecciona una boquilla de inyección de aire es necesario verificar siempre si la presión es correcta (consultar el catálogo del fabri-
cante)

• �La mayoría de fitosanitarios funcionan igualmente bien con boquillas de inyección de aire. Consultar con los fabricantes de productos fitosanita-
rios en caso de duda

12 Formación de gotas Utilizar boquillas de inyección de 
aire en atomizadores

Las boquillas de inyección de aire reducen la deriva un 50-90% comparado con las boquillas convencionales. Tanto las boquillas de abanico como 
las de cono hueco producen gotas más grandes por inclusión de burbujas de aire, menos propensas a la deriva 

• �Utilizar boquillas de inyección de aire con un ángulo de pulverización estrecho para evitar el choque entre dos abanicos colindantes 



29

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especifi caciones

9 Formación de gotas Utilizar boquillas que generen 
una baja proporción de gotas 
fi nas (<100μm) y seleccionar pre-
siones de trabajo bajas 

•  Utilizar boquillas a baja presión con un espectro de gotas adecuado al riesgo de deriva previsto (boquillas de baja deriva)

•  Las boquillas de baja deriva son necesarias en caso de vientos fuertes (3,1 - 5,0 m/s) y/o velocidades de aplicación 
elevadas (> 8 km / h). 

10 Formación de gotas Utilizar boquillas clasifi cadas 
como de baja deriva 

La mayoría de los países clasifi can las boquillas de baja deriva com-
parándolas con una boquilla estándar (e.j. boquillas convencionales de 
abanico de 110 grados, de tamaño 03 y a una presión de trabajo 
de 3 bar).

•  Seleccionar las boquillas según su clasifi cación local 

•  Si en el país, como en España, no hay disponible/implementada una 
clasifi cación de boquillas, las siguientes indica ciones pueden ayudar 
en la selección de la mejor boquilla

11 Formación de gotas Utilizar boquillas de inyección de 
aire en pulverizadores de barras

Las boquillas de inyección de aire reducen la deriva un 50-90% comparado con las boquillas convencionales. Tanto en el caso de las boquillas de 
abanico como en el de las cónicas se producen gotas más grandes por la inclusión de burbujas de aire, menos propensas a la deriva.

•  Cuando se selecciona una boquilla de inyección de aire es necesario verifi car siempre si la presión es correcta (consultar el catálogo del fabri-
cante)

•  La mayoría de fi tosanitarios funcionan igualmente bien con boquillas de inyección de aire. Consultar con los fabricantes de productos fi tosanita-
rios en caso de duda

12 Formación de gotas Utilizar boquillas de inyección de 
aire en atomizadores

Las boquillas de inyección de aire reducen la deriva un 50-90% comparado con las boquillas convencionales. Tanto las boquillas de abanico como 
las de cono hueco producen gotas más grandes por inclusión de burbujas de aire, menos propensas a la deriva 

•  Utilizar boquillas de inyección de aire con un ángulo de pulverización estrecho para evitar el choque entre dos abanicos colindantes 

Tipo de boquilla

Boquilla de 
abanico o 
boquilla cónica

Boquilla de 
abanico con 
pre-orifi cio

Boquilla de 
abanico de 
inyección de aire

Boquilla de 
inyección de aire 
de fi nal de barra

Boquilla cónica de 
inyección de aire

Parámetros de 
trabajo

 
1-4 bar
 

 
2-5 bar

 
2-8 bar

1-1,5 bar
2-2,5 bar
4-8 bar

3-10 bar
10-15 bar

Potencial de reducción 
de la deriva vs boquilla 
de referencia
 
10-20%
a baja presión
 

30-50%

 
70-90%ar

90%
75%
50%

75%
50%

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especifi caciones que deben adaptarse a las condiciones locales3

Mireia E
Resaltado
eliminar todo este paréntesis

Mireia E
Resaltado
eliminar "ar"
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

12 • �En el caso de una distancia corta (menos de 50 cm) entre las boquillas y 
el objetivo, seleccionar boquillas de inyección de aire con un ángulo de 
pulverización más ancho

• �Cuando sea posible, ajustar la orientación de las boquillas y la distancia 
entre ellas según la distancia entre las boquillas y el cultivo para garan-
tizar la cobertura necesaria

 
• �Se recomienda boquillas cónicas de inyección de aire  

especialmente para atomizadores sin deflectores 

• �Utilizar también estas boquillas cónicas de inyección de aire para 
distancias cortas entre la vegetación y las boquillas (distancia estrecha 
entre hileras)

• �Utilizar boquillas de inyección de aire para aplicaciones en cultivos en 
los primeros estadios de desarrollo con un área foliar baja, en combina-
ción con una reducción del volumen y velocidad del aire, y/o el ajuste 
de la dirección del aire

• �La mayoría de fitosanitarios funcionan igualmente bien con boquillas de 
inyección de aire. En caso de duda, consultar con los fabricantes

13 Formación de gotas Reducir la velocidad del aire en 
atomizadores neumáticos

En condiciones prácticas, en la mayoría de los atomizadores neumáticos 
actuales, es difícil una modificación del espectro de gota.  

• ��Una opción es reducir la velocidad del aire. 
  �(En difusores neumáticos se introduce una pequeña fracción de líquido 
en la corriente de aire a gran velocidad (80-120 ms) generando una 
pulverización de gota fina o muy fina (100 a 150 µm). Cuanto más rápido 
es el flujo de aire, mayor es la porción de gotas finas)

• �La reducción de la velocidad del aire debe equilibrarse con la necesi-
dad de penetración del producto a la vegetación

• �La segunda opción para reducir la velocidad de la corriente de aire es 
cambiar el tamaño de las salidas de aire: cuanto mayor sea la sección 
de salida menor es la velocidad del flujo de aire
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

14 Formación de gotas Reducir la velocidad del disco en 
el caso de  
pulverizadores centrífugos

En la pulverización centrífuga el líquido es transportado a baja presión 
hacia el centro de un disco giratorio que produce una pulverización fina 
debido a su rápida rotación. Cuanto más rápida es la velocidad de rota
ción, más finas son las gotas generadas.

A la práctica, la modificación del tamaño de gota puede ser difícil ya que 
se puede afectar la penetración en la vegetación.

• �Consultar el manual del fabricante para obtener la información más 
detallada

15 Formación de gotas Utilizar adyuvantes autorizados 
para la reducción de la deriva si 
lo recomienda el fabricante del 
producto fitosanitario

Los adyuvantes para la reducción de la deriva cambian las propiedades 
físicas de la solución pulverizada.

• �Los cambios en la viscosidad de las soluciones pueden tener influencia en 
el espectro de gotas generado y en el caudal de la boquilla 

• �La correcta concentración de adyuvante es un factor crítico para su efecto 
de reducción de deriva 

• �Las sustancias higroscópicas pueden reducir la volatilidad de las pequeñas 
gotas en situaciones de baja humedad 

• �La mayoría de las formulaciones de productos fitosanitarios han sido opti-
mizadas y no es recomendable la adición de adyuvantes

• �Revisar la etiqueta de los productos fitosanitarios y las recomendacio-
nes del fabricante para saber si se debe añadir adyuvante y cómo debe 
añadirse

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3

Mireia E
Resaltado
Cambiar por En
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Equipo de aplicación
Junto a la correcta utilización de los productos fitosanitarios, los equi-
pos de aplicación son el elemento clave para la reducción de la deriva. 
En particular, es necesario evaluar el potencial de deriva en pulveriza
dores con asistencia de aire. Es importante tomar en consideración los 
siguientes tres aspectos:

a) Espectro de gotas

b) �Técnica de pulverización empleada y criterios de regulación 	
(incluyendo la asistencia de aire)

c) �Modificación de los parámetros operativos de acuerdo 		
con los factores ambientales y las características del cultivo

Algunos países de la UE disponen de una clasificación de los equipos 
de aplicación en función del potencial de reducción de la deriva que 
presentan (conocida en inglés como Spray Drift Reducing Technology 
(SDRT). Los pulverizadores están divididos en clases de mitigación de 
deriva, por ejemplo, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% o 99% (véase la norma 
ISO 22369-1).
Las SDRTs se clasifican por separado para los diferentes tipos de culti-
vos, por ejemplo, cultivos herbáceos, frutales (etapa de reposo y etapa 
de crecimiento), lúpulo, viña o cultivos en viveros. En algunos países, 
el uso de las SDRTs comporta la modificación de la anchura de las 
bandas de seguridad. Si no existe una clasificación SDRT, como es el 
caso de España, deben respetarse las recomendaciones locales sobre 
las medidas de reducción de deriva.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

16 Equipo de  
aplicación

Revisar las clasificaciones SDRT 
nacionales y las recomendaciones 
locales

• Comprobar las recomendaciones para reducir la deriva

• Actualmente en España no existe ninguna clasificación SDRT

17 Equipo de  
aplicación

Hacer un inventario del pulveri
zador para identificar el potencial 
de reducción de deriva

• Determinar la clase SDRT del pulverizador 

• �Comprobar en particular: el tipo de pulverizador, las boquillas, las opciones de ajuste del equipo, la asistencia de aire (velocidad, volumen, 
dirección), otras características (por ejemplo, dispositivos de protección, sensores, etc.)

18 Equipo de  
aplicación

Utilizar las técnicas de aplica
ción que permitan la reducción 
de producto fitosanitario si es 
conveniente 

• �Considerar, si es posible, la reducción de la deriva y el uso del los productos fitosanitarios mediante una técnica de  
aplicación más óptima (p. ej., tratamientos localizados, pulverización en bandas, pulverizador equipado con sensores, equipo de aplicación de 
herbicida por contacto, etc.)

19 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores clasifica-
dos de baja deriva (SDRT) 

• Comprar pulverizadores clasificados como SDRT

• Actualizar el pulverizador con boquillas, componentes y técnicas para optimizar el potencial de reducción de la deriva

20 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores inspeccio-
nados regularmente (la Directiva 
128/2009 requiere que todos los 
Estados Miembros establezcan 
un programa de inspecciones 
regulares; ref. ISO 16122)

En algunos países ya son necesarias las inspecciones regulares de los pulverizadores, mientras que en otros aún están por implementar. En el 
caso de España, el RD 1702/2011 regula la inspección de los equipos de aplicación de fitosanitarios y establece que todos los equipos deberán 
ser inspeccionados antes del 26 de Noviembre de 2016. Como norma general, se estable que las inspecciones se llevaran a cabo cada 5 años.
(Referencia: ISO 16122 y Directiva 128/2009/CE) 

• �Prestar especial atención al pertinente equipamiento para la reducción de la deriva (p. ej. boquillas, conducciones, bombas, estabilizador de 
barras, etc.)

21 Equipo de  
aplicación

Utilizar / comprar pulverizadores 
que cumplen con los estándares 
europeos (EN) armonizados 

• Si compra un pulverizador nuevo, asegurarse que cumpla los nuevos estándares armonizados (EN 16119-1-2-3)

• �Los equipos sin marca, ya sean comprados o fabricados o modificados por el propio usuario, utilizados para aplicar productos fitosanitarios 
deben cumplir con los mismos estándares (EN 16119-1-2-3) y deben ser certificados por el propio fabricantes 

22 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores  
certificados oficialmente

Es preferible comprar pulverizadores certificados por un tercero (p. ej., según el protocolo de prueba ENTAM - Red  
europea de pruebas de máquinas agrícolas, www.entam.net), que se refiere principalmente a los estándares internacionales.
 
• Considerar y consultar la guía de Buenas Prácticas Fitosanitarias cuando compre un nuevo pulverizador
• �Tener en cuenta los pulverizadores que son respetuosos con el medio ambiente. Consultar la herramienta TOPPS - EOS (www.TOPPS-life.org)

Mireia E
Resaltado
eliminar este paréntesis (no la información, sólo es este símbolo que ya aparece más arriba)
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

16 Equipo de  
aplicación

Revisar las clasificaciones SDRT 
nacionales y las recomendaciones 
locales

• Comprobar las recomendaciones para reducir la deriva

• Actualmente en España no existe ninguna clasificación SDRT

17 Equipo de  
aplicación

Hacer un inventario del pulveri
zador para identificar el potencial 
de reducción de deriva

• Determinar la clase SDRT del pulverizador 

• �Comprobar en particular: el tipo de pulverizador, las boquillas, las opciones de ajuste del equipo, la asistencia de aire (velocidad, volumen, 
dirección), otras características (por ejemplo, dispositivos de protección, sensores, etc.)

18 Equipo de  
aplicación

Utilizar las técnicas de aplica
ción que permitan la reducción 
de producto fitosanitario si es 
conveniente 

• �Considerar, si es posible, la reducción de la deriva y el uso del los productos fitosanitarios mediante una técnica de  
aplicación más óptima (p. ej., tratamientos localizados, pulverización en bandas, pulverizador equipado con sensores, equipo de aplicación de 
herbicida por contacto, etc.)

19 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores clasifica-
dos de baja deriva (SDRT) 

• Comprar pulverizadores clasificados como SDRT

• Actualizar el pulverizador con boquillas, componentes y técnicas para optimizar el potencial de reducción de la deriva

20 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores inspeccio-
nados regularmente (la Directiva 
128/2009 requiere que todos los 
Estados Miembros establezcan 
un programa de inspecciones 
regulares; ref. ISO 16122)

En algunos países ya son necesarias las inspecciones regulares de los pulverizadores, mientras que en otros aún están por implementar. En el 
caso de España, el RD 1702/2011 regula la inspección de los equipos de aplicación de fitosanitarios y establece que todos los equipos deberán 
ser inspeccionados antes del 26 de Noviembre de 2016. Como norma general, se estable que las inspecciones se llevaran a cabo cada 5 años.
(Referencia: ISO 16122 y Directiva 128/2009/CE) 

• �Prestar especial atención al pertinente equipamiento para la reducción de la deriva (p. ej. boquillas, conducciones, bombas, estabilizador de 
barras, etc.)

21 Equipo de  
aplicación

Utilizar / comprar pulverizadores 
que cumplen con los estándares 
europeos (EN) armonizados 

• Si compra un pulverizador nuevo, asegurarse que cumpla los nuevos estándares armonizados (EN 16119-1-2-3)

• �Los equipos sin marca, ya sean comprados o fabricados o modificados por el propio usuario, utilizados para aplicar productos fitosanitarios 
deben cumplir con los mismos estándares (EN 16119-1-2-3) y deben ser certificados por el propio fabricantes 

22 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores  
certificados oficialmente

Es preferible comprar pulverizadores certificados por un tercero (p. ej., según el protocolo de prueba ENTAM - Red  
europea de pruebas de máquinas agrícolas, www.entam.net), que se refiere principalmente a los estándares internacionales.
 
• Considerar y consultar la guía de Buenas Prácticas Fitosanitarias cuando compre un nuevo pulverizador
• �Tener en cuenta los pulverizadores que son respetuosos con el medio ambiente. Consultar la herramienta TOPPS - EOS (www.TOPPS-life.org)

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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Ajuste del pulverizador
El ajuste de los pulverizadores está ampliamente relacionado con el 
comportamiento del usuario y las opciones de ajuste del propio pul-
verizador. De acuerdo con la Directiva europea 2009/128/CE sobre el 
uso sostenible de fitosanitarios, los usuarios están obligados a regular 
y ajustar periódicamente sus pulverizadores. La regulación implica 
asegurarse que el equipo se emplea de acuerdo con los requisitos de 
las buenas prácticas agrícolas.

a) �Los parámetros de la pulverización deben ser ajustados y contro-
lados para aplicar la cantidad correcta de producto fitosanitario al 
cultivo.

b) �El ajuste correcto del pulverizador implica reducir al mínimo las pér-
didas potenciales de fitosanitarios al medio ambiente (p. ej. deriva).

La regulación del equipo debe hacerse siempre que se modifiquen las 
condiciones de la aplicación. Es especialmente importante tener en 
cuenta los cambios en el estadio vegetativo de los cultivos. También 
las boquillas/difusores están sujetos al deterioro.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

23 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores con siste-
ma de compensación de presión 
en los sectores

Si se cierra una sección de la barra (por ejemplo, debido a la forma irregular de la parcela) la presión en el resto de las  
secciones debería permanecer estable.

• �Las unidades de compensación de presión en las válvulas de cada una de las secciones deben mantener la presión  
constante en cada sección de la barra (sin cambiar el espectro de gotas) 

• Las unidades de compensación de presión deben ser adaptables al tamaño de la boquilla que utiliza 

24 Equipo de  
aplicación

Utilizar un pulverizador con porta-
boquillas múltiples

Un portaboquillas múltiple con distintos tipos de boquillas permite seleccionar diferentes espectros 
de gotas. El cambio de boquilla puede ser manual o automático. Existen portaboquillas de hasta cinco 
boquillas.
• �Utilizar portaboquillas para ajustar fácilmente el tamaño de las gotas para reducir la deriva

Nota:
Las mayoría de boquillas siguen la clasificación de colores ISO (ISO 10625), a excepción de la boquilla 
ATR Albuz (ampliamente utilizada). Los colores ISO establecen las  
características de las boquillas en términos de caudal (l min) y presión (bar).
Tenga en cuenta que esta recomendación no es posible aplicarla en el caso de  
pulverizadores neumáticos.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

25 Ajuste del  
pulverizador

Calibrar el pulverizador conside-
rando la reducción de deriva

• �Realizar calibraciones regulares del pulverizador con agua antes de pulverizar 

• �Tener en cuenta especialmente las cuestiones ambientales: por ejemplo, medidas de reducción de deriva; baja presión; boquillas con espectro 
de gota gruesa en condiciones de viento y/o velocidades de avance elevadas 

Pulverizadores de barras (cultivos bajos):
• �La velocidad de avance no debe ser superior a los 6 km/h si se utilizan boquillas convencionales

• �Para velocidades de avance elevadas (> 6 km/h) usar boquillas de pulverización gruesa (boquillas de inyección de aire), pulverizadores asistidos 
por aire u otras técnicas de reducción de deriva 

• La altura de la barra no debe superar los 50cm del objetivo.

Atomizadores (frutales y viña):
• Optimizar la calibración seleccionando el número y la configuración de boquillas más adecuadas a la vegetación

• �La dirección y la velocidad del flujo de aire deben ajustarse al tamaño y la geometría del cultivo para minimizar las pérdidas (Figura 5). 
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

23 Equipo de  
aplicación

Utilizar pulverizadores con siste-
ma de compensación de presión 
en los sectores

Si se cierra una sección de la barra (por ejemplo, debido a la forma irregular de la parcela) la presión en el resto de las  
secciones debería permanecer estable.

• �Las unidades de compensación de presión en las válvulas de cada una de las secciones deben mantener la presión  
constante en cada sección de la barra (sin cambiar el espectro de gotas) 

• Las unidades de compensación de presión deben ser adaptables al tamaño de la boquilla que utiliza 

24 Equipo de  
aplicación

Utilizar un pulverizador con porta-
boquillas múltiples

Un portaboquillas múltiple con distintos tipos de boquillas permite seleccionar diferentes espectros 
de gotas. El cambio de boquilla puede ser manual o automático. Existen portaboquillas de hasta cinco 
boquillas.
• �Utilizar portaboquillas para ajustar fácilmente el tamaño de las gotas para reducir la deriva

Nota:
Las mayoría de boquillas siguen la clasificación de colores ISO (ISO 10625), a excepción de la boquilla 
ATR Albuz (ampliamente utilizada). Los colores ISO establecen las  
características de las boquillas en términos de caudal (l min) y presión (bar).
Tenga en cuenta que esta recomendación no es posible aplicarla en el caso de  
pulverizadores neumáticos.

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

25 Ajuste del  
pulverizador

Calibrar el pulverizador conside-
rando la reducción de deriva

• �Realizar calibraciones regulares del pulverizador con agua antes de pulverizar 

• �Tener en cuenta especialmente las cuestiones ambientales: por ejemplo, medidas de reducción de deriva; baja presión; boquillas con espectro 
de gota gruesa en condiciones de viento y/o velocidades de avance elevadas 

Pulverizadores de barras (cultivos bajos):
• �La velocidad de avance no debe ser superior a los 6 km/h si se utilizan boquillas convencionales

• �Para velocidades de avance elevadas (> 6 km/h) usar boquillas de pulverización gruesa (boquillas de inyección de aire), pulverizadores asistidos 
por aire u otras técnicas de reducción de deriva 

• La altura de la barra no debe superar los 50cm del objetivo.

Atomizadores (frutales y viña):
• Optimizar la calibración seleccionando el número y la configuración de boquillas más adecuadas a la vegetación

• �La dirección y la velocidad del flujo de aire deben ajustarse al tamaño y la geometría del cultivo para minimizar las pérdidas (Figura 5). 

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

   
 

Fig.5: Ajuste de la dirección del aire con y sin deflectores.

• �La calibración de los atomizadores debe comprobarse visualmente con 
el equipo en marcha mediante la pulverización de agua limpia (Figura 6).

 

Fig. 6: Prueba para ajustar el pulverizador correctamente.

• �Valorar la penetración y la distribución de la pulverización mediante la 
evaluación visual de la cobertura en papeles hidrosensibles situados en 
el interior, por debajo y por encima de la vegetación 

Pérdida de aire - 40%

Aire disponible 
- 60%

Aire disponible 
- 100%

Ventilador axial sin 
deflectores en la 
parte superior

Ventilador axial sin 
deflectores en la  
parte superior
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

26 Ajuste del  
pulverizador

Utilizar la menor distancia efectiva 
entre las boquillas/difusores y el 
objetivo

Pulverizadores de barras:
En el caso de las boquillas de abanico plano, la distancia óptima se pro-
duce cuando se consigue un solapamiento completo de los abanicos de 
pulverización generados en toda la superficie tratada.  

• �La distancia al objetivo depende del ángulo del abanico de pulveriza-
ción producido por la boquilla (p. ej., las boquillas de 110 grados nece-
sitan una distancia al objetivo de 50 cm, mientras que las de 80 grados 
necesita una distancia de 70 cm)

• �Controlar la distancia de la barra al objetivo antes y durante la aplicaci-
ón también por medio de indicadores (ya que es difícil juzgar la altura 
de la barra desde el asiento del conductor)

• �Para pulverizadores de cultivos de banda o en hileras, ajustar las 
boquillas para cubrir la banda/hilera y, al mismo tiempo, mantener la 
menor distancia posible al objetivo

Atomizadores:
• �Optimizar la aplicación para reducir tanto como sea posible la distan-

cia entre las boquillas/salidas de aire y el objetivo mediante el uso de 
configuraciones específicas y adaptadas (especialmente en las etapas 
iniciales del cultivo)

• �Para cada tratamiento, los ajustes tienen que ser adaptados y optimiz-
ados a las características de desarrollo del cultivo.

• �En los primeros estadios de desarrollo (p.ej. viña), es más  
importante reducir el número de filas tratadas (multihilera) para ser más 
preciso y reducir el riesgo de deriva

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3

Mireia E
Resaltado
eliminar palabra
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

27 Ajuste del  
pulverizador

Reducir la velocidad de avance 
del pulverizador

Cuanto mayor es la velocidad de avance, mayor es la distancia efectiva 
de las gotas al objetivo (las gotas están expuestas al viento durante más 
tiempo). El aumento de la velocidad de avance también aumenta la 
corriente y las turbulencias alrededor del equipo. Esto deja más gotas en 
suspensión detrás del pulverizador generando una “nube de pulverizaci-
ón”. El objetivo es que esta nube sea lo más pequeña posible. Si se 
desea aumentar la velocidad, los efectos negativos deben ser contrarres-
tados por otras medidas 
 
Para pulverizadores de barras: 

• Incrementar el tamaño de gota (boquillas de baja deriva)
• Bajar la altura de la barra
• Utilizar asistencia de aire
• �Utilizar pulverizadores con protectores o elementos mecánicos para 

facilitar la penetración 

Para atomizadores: 
• Incrementar el tamaño de la gota
• �Ajustar cuidadosamente el caudal de aire, y si esto es difícil (p. ej. en 

pulverizadores neumáticos), aumentar la velocidad de avance

28 Ajuste del  
pulverizador

Utilizar presiones de trabajo 
dentro del rango recomendado

• Leer las recomendaciones de las boquillas del fabricante 

• �Utilizar la presión más baja posible 
  �(a bajas presiones se producen gotas gruesas y la cantidad de gotas 
muy finas se reduce al mínimo y, por tanto, también disminuye el riesgo 
de deriva).
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Durante la pulverización
Los pulverizadores deben trabajar de manera que solamente se trate el 
área objetivo. Esto requiere una atención especial en los límites de la 
parcela, y en caso de ser necesario, el uso de medidas para reducir la 
deriva. 

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

29 Durante la  
pulverización

Evitar la pulverización en las ban-
das de seguridad y otras zonas no 
objetivo del tratamiento

• �Revisar la etiqueta de los productos fitosanitarios en relación a la dis-
tancia mínima respecto las masas de agua, y otras áreas sensibles

• �En frutales/viña durante el tratamiento de la hilera más externa, cerrar 
las boquillas en el lado del pulverizador sin cultivo

• �Interrumpir la pulverización al girar al final de la parcela 

• �Para pulverizadores de barras cerrar las secciones de la barra que apli-
can producto fitosanitario fuera del área objetivo

• �Para atomizadores, especialmente para pulverizadores multi-fila, el 
número de secciones debe ser adaptable a la forma del perfil de pulve-
rización (mediante el cierre de las  
secciones) y debe ajustarse al tamaño del campo (p. ej. forma triangu-
lar) 

• �Tener cuidado en los márgenes de los campos y utilizar  
tecnología de reducción de la deriva 

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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MÉTODOS PARA REDUCIR LA DERIVA EN PULVERIZADORES DE BARRAS (CULTIVOS BAJOS)

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

30 Ajuste del 
pulverizador

Utilizar pulverizadores con 
sistemas efectivos de  
estabilización de las barras

 �Las barras sin una estabilización eficiente tienden a oscilar de acuerdo a 
la superficie del terreno irregular. Cuanto mayor sea la altura a la que la 
barra se mueve, mayor será el riesgo de deriva.

• �Utilizar barras con sistemas de estabilización como amortiguadores, 
resortes o sistemas hidroneumáticos

• �Bajar la presión de los neumáticos del equipo para absorber las irregu-
laridades de la superficie del suelo. Consultar las recomendaciones del 
fabricante de neumáticos

31 Ajuste del  
pulverizador

Ajustar la velocidad del aire en 
pulverizadores con asistencia de 
aire según las condiciones de 
aplicación

• �En pulverizadores con asistencia de aire utilizados en suelos desnudos 
o en suelos con una baja cubierta de vegetación, reducir el flujo de aire 
(minimiza la turbulencia y la formación de polvo).

• �Incrementar el flujo de aire cuando la necesidad de penetración en el 
interior de la vegetación aumenta 

• �Consultar el manual del fabricante para ajustar el flujo de aire a las 
condiciones de aplicación

 32 Ajuste del  
pulverizador

Ajustar el ángulo de la boquilla/
asistencia de aire (cambio del 
ángulo de  
pulverización) en función de las 
condiciones de  
aplicación 

• �En caso de viento de cara: orientar hacia adelante, en la dirección de 
avance

• �En caso de viento en contra: orientar hacia atrás, en contra de la direc-
ción de avance. 

• �Si el viento es lateral o no sopla: orientar verticalmente o hacia atrás. 
Excepto con elevadas velocidades de avance que pueden precisar de 
una orientación hacia adelante.

• �Las recomendaciones para la orientación de acuerdo con el cultivo son 
las siguientes: 
Suelo desnudo/vegetación baja: orientación hacia atrás para evitar la 
reflexión del producto. Cultivos densos: variación de la orientación 
siguiendo el movimiento del cultivo. Ciertas configuraciones favorecen 
la apertura de la vegetación y facilitan la penetración del producto 
aplicado. 
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MÉTODOS PARA REDUCIR LA DERIVA EN ATOMIZADORES (FRUTALES/VIÑA)

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

• �Si la velocidad del viento, dirección del viento o velocidad de avance 
cambia, probablemente también cambia la orientación óptima de las 
boquillas. Por lo tanto, siempre hay que prestar mucha atención a las 
condiciones de aplicación.

• �Consultar el manual del fabricante para una descripción más detallada 
sobre la orientación óptima en cada caso 

33 Factores  
ambientales

Utilizar mallas antigranizo como 
barrera para prevenir la deriva

Las mallas antigranizo son capaces de reducir la deriva mediante la 
reducción de la extensión de la nube de pulverización.

34 Equipo de  
pulverización

No utilizar cañones de  
pulverización al lado de zonas 
sensibles

�Los cañones de pulverización producen una nube de  
pulverización incontrolable expuesta al viento, y por lo tanto representan 
un alto riesgo de deriva.
Se debe evitar su uso en áreas donde las pulverizaciones pueden causar 
riesgos. Si el uso de este tipo pulverizador es inevitable, hay que conocer 
las áreas sensibles cerca de la parcela tratada y tomar todas las medidas 
preventivas para reducir la deriva.

35 Equipo de  
pulverización

Utilizar equipos con salidas de 
aire ajustables  
(orientación al objetivo)

�Los siguientes tipos de atomizadores tienen sistemas o dispositivos para 
orientar la pulverización al objetivo:
Atomizadores de flujo vertical con deflectores de aire o torres para cana-
lizar el aire (Figura A);
Atomizadores con salidas de aire dirigidas con conductos flexibles y 
chorros ajustables. (Figura B).

       Figura A                                    Figura B

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3

montserrat.gallart
Nota adhesiva
Mismo formato que todos los puntos anteriores y posteriores
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

• �Utilizar los dispositivos y las medidas de ajuste del equipo para aplicar 
el producto de manera precisa, de acuerdo con el tamaño de la copa, 
la geometría y la densidad

• �Evitar la pérdida de producto fuera del objetivo (pulverizar encima o 
por debajo de las cubiertas vegetales)

Utilizar pulverizadores en los que se pueda ajustar la posición y orienta
ción de las boquillas, la dirección y velocidad del flujo de aire y las salidas 
del producto (apertura/cierre de un número adecuado de boquillas).

Para conseguir una deposición uniforme y reducir la deriva con estos 
tipos de pulverizadores se deben seguir las siguientes reglas: 

• �Abrir un número adecuado de boquillas para evitar la pulverización en 
exceso o defecto sobre la vegetación

• �Establecer la posición de las boquillas y su orientación para lograr una 
distribución uniforme a lo largo de todo el perfil de la vegetación

• �Ajustar la orientación del flujo de aire y la velocidad de acuerdo con el 
ancho y densidad de vegetación para evitar que el líquido pulverizado 
atraviese la vegetación sin ser retenido

El ajuste adecuado de la dirección del chorro de aire se consigue cuando 
la vegetación es atravesada totalmente por el líquido, y no se observa 
ninguna nube de pulverización al otro lado de la hilera.  

• �Antes de iniciar la aplicación, hacer una evaluación visual con agua 
limpia de los ajustes del flujo de aire en el cultivo que se va a tratar

• �En etapas tempranas de crecimiento, para copas estrechas y abiertas, 
y en situación de viento escaso o en calma orientar las salidas de aire 
hacia atrás

• �En caso de copas más anchas y densas, cuando la velocidad de avance 
es elevada y en condiciones de vientos fuertes, evitar orientar las salidas 
de aire hacia atrás.
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

• �Durante las situaciones de viento cruzado se recomienda circular más a 
barlovento (contra el viento) en la hilera del cultivo

36 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con siste-
mas de ajuste de la velocidad del 
flujo de aire

La velocidad del flujo de aire debe ser cuidadosamente ajustada de 
acuerdo con el tamaño y la geometría del cultivo, así como de la feno-
logía del mismo, para evitar que el producto pulverizado rebote sobre 
el objetivo y por lo tanto, provoque deriva. Esto se puede conseguir 
mediante:

• �Una adecuada orientación de los álabes del ventilador

• �Una ajuste de la velocidad de rotación (RPM) del ventilador mediante 
una correcta selección de la velocidad en la caja de cambios

• �Una selección apropiada del régimen de giro del motor, y en conse-
cuencia, del régimen de giro de la toma de fuerza (TDF)

La velocidad del flujo de aire debe ajustarse y correlacionarse con la 
velocidad de avance, de modo que se consiga un desplazamiento 
completo del aire dentro de la copa, empujando hacia ella el volumen 
equivalente de aire cargado de gotas pulverizadas. Esto se logra 
consiguiendo una penetración completa de la pulverización en la 
vegetación, sin que se observe pulverización al otro lado de la hilera del 
cultivo. (ref BMP No 35).

• �En estadios iniciales del cultivo, así como en el caso de copas estrechas 
y abiertas, deben utilizarse velocidades bajas de flujo de aire

• �Para desarrollos vegetativos grandes y densos, velocidades de avance 
más elevadas, y vientos más fuertes, deben utilizarse mayores veloci-
dades de flujo de aire 

• �Durante la situación de viento cruzado se recomienda circular por la 
parcela más a barlovento (contra el viento) en la hilera del cultivo 

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

37 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores equipados 
con un sistema de cierre indivi‑ 
dual de las salidas del aire a 
ambos lados de la máquina

• �Considerar el uso de pulverizadores que ofrezcan la posibilidad de 
cerrar las salidas de aire en ambos lados (derecha e izquierda) de forma 
independiente. Esto es especialmente útil para evitar la pérdida de 
producto que atraviesa la vegetación y que se pierde fuera de la zona 
objetivo cuando se trata la última fila del cultivo (Fig. 9). 

 

Fig. 9: Equipo de pulverizador con posibilidad de cerrar las salidad de aire

38 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con 
boquillas con control individual

�• �Ajustar la pulverización a la estructura de la vegetación (especialmente 
en los primeros estadios) adecuando el número de boquillas en funcio-
namiento

• �Cerrar las boquillas no orientadas directamente hacia el cultivo

• �La posibilidad de cierre automático de boquillas puede ser útil para 
ajustar las aplicaciones localizadas en cultivos verticales (p. ej. en viña, 
las aplicaciones localizadas al racimo)

• �Debe tenerse en cuenta que el cierre de boquillas cambia el caudal 
total emitido (o calculado), es necesario por lo tanto recalibrar de nuevo 
para preparar de forma correcta la concentración de producto del 
depósito 
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39 Ajuste del  
pulverizador

Ajustar el volumen de  
pulverización a las  
características del cultivo

• �Tratar que el perfil de pulverización se ajuste al máximo posible al perfil 
de vegetación

• �Utilizar papeles hidrosensibles colocados dentro y fuera del perfil verti-
cal de la vegetación como herramienta para el ajuste de las boquillas y 
los deflectores 

• �Utilizar bancos de distribución vertical para ajustar el perfil del pulve-
rizador

• �Adaptar las boquillas o salidas del pulverizador (ajustes de posición y 
dirección) en función del sistema de formación del cultivo y de acuerdo 
a su etapa de crecimiento

40 Ajuste del  
pulverizador

Ajustar la velocidad y dirección 
de aire según las condiciones de 
aplicación

• �Evitar flujos de aire y velocidades excesivas que pueden causar un alto 
riesgo de deriva en cultivos con bajo índice de área foliar/ primeros 
estadios 

• �Modificar el flujo de aire utilizando una velocidad de rotación del venti-
lador menor, modificada a través de la caja de cambios

• �Cambiar la orientación de las lamas en pulverizadores con ventilador 
axial y orientar convenientemente los deflectores para que el flujo de 
aire coincida con el perfil de la vegetación

• �En el caso de tratamientos en los primeros estadios vegetativos, o en 
ausencia de hojas, considerar la opción de cerrar/parar la asistencia de 
aire

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

41 Ajuste del  
pulverizador

Ajustar la velocidad de avance al 
volumen de flujo y la velocidad 
del aire del ventilador

La cantidad de aire aplicada al objetivo debe regularse para maximizar la 
penetración del líquido pulverizado a la vegetación, pero limitando los 
riesgos de deriva debido a las gotas que superan las hileras tratadas.

• �Como indicación general, la velocidad del flujo de aire generado por el 
ventilador debe ajustarse a unos 6-8 m/s en viña (en estadios avanza‑ 
dos de desarrollo) y a 10-12 m/s en frutales (estadios con la máxima 
vegetación)

• �La velocidad del flujo de aire debe ajustarse y correlacionarse con la 
velocidad de avance (toda la masa vegetal queda recubierta por la 
pulverización y se evita el exceso de producto al otro lado de la hilera 
del cultivo). Véase también la BMP No. 36

42 Ajuste del 
pulverizador

Cerrar o reducir el flujo de aire 
que sopla hacia el exterior 
cuando se pulveriza en los límites 
de las parcelas, o hacia las zonas 
sensibles 

• �Utilizar sistemas de cierre de aire en el lado del pulverizador cuando se 
aproxime a los límites de la parcela o áreas sensibles, de modo que las 
gotas no sean transportadas fuera de la parcela tratada

• �Adoptar sistemas automáticos para gestionar el flujo de aire de forma 
independiente en los dos lados del pulverizador (cerrado/sin cerrar)

• �Reducir la velocidad del ventilador cuando se traten las hileras exterio-
res de los frutales/viña. Véase también la BMP No. 40



47

		

No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

A1 Generación de la 
aplicación

Utilizar boquillas de doble flujo 
(líquido-aire)

��• �Las boquillas de doble flujo permiten modificar el caudal y el tamaño 
de las gotas de forma independiente

• �Las boquillas de doble flujo pueden ser ajustadas para producir gotas 
gruesas en los límites de la parcela próximas a las zonas sensibles

Debe tenerse en cuenta que la distribución de las boquillas de doble 
flujo tiende a ser más irregular cuando el tamaño de la gota se incremen-
ta en exceso. Por esta razón, es importante seguir cuidadosamente las 
instrucciones del fabricante.

A2 Generación de la 
aplicación

Utilizar boquillas de espejo para 
aplicar en suelo desnudo

Cuando seleccione las boquillas para una aplicación en suelo desnudo 
(tratamientos de pre-emergencia), considere el uso de boquillas de espe-
jo que se caracterizan por generar gotas gruesas.

Las boquillas de espejo tienen con un amplio abanico de pulverización y 
presentan un buen solapamiento. Por lo tanto, puede bajarse la altura de 
la barra fácilmente. 

A3 Equipo de pulveri-
zación

Utilizar pulverizadores con asis-
tencia de aire para  
aplicar en presencia de cultivos

• �El uso del aire contrarresta los efectos del viento y la  
corriente generada por el avance de la máquina

• �La asistencia de aire puede ser utilizada para aumentar el periodo 
óptimo de pulverización 

Los pulverizadores con asistencia de aire tienen una barra de aplicación 
equipada con un ventilador y una manga de aire que produce un flujo 
de aire hacia abajo de 1400 a 2000 m³/h/m que transporta las gotas al 
objetivo. 
Nota: Tienen una reducción de la deriva potencial de hasta un 75% en 
combinación con boquillas de inyección de aire, o del 50% con boquillas 
convencionales de abanico. 

A4 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con pan-
tallas protectora

• �Utilizar una barra con pantalla protectora (las gotas están protegidas 
contra el viento durante su recorrido hasta el objetivo, y se reduce el 
efecto del viento)

• �Los protectores también pueden diseñarse de manera que desvíen el 
flujo de aire y dirijan las gotas hacia el suelo

• �Otra forma de protección es formar un túnel sobre la hilera en cultivos 
en bandas

SUGERENCIAS ADICIONALES PARA REDUCIR LA DERIVA EN PULVERIZADORES DE BARRAS
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

A5 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con ele-
mentos mecánicos para facilitar la 
penetración (crop tilter)

• �Los elementos mecánicos que abren el cultivo para facilitar la penetra-
ción (crop tilters) son especialmente útiles para aplicaciones en cultivos 
de cereal, cuando es necesaria una penetración importante del produc-
to. Estos dispositivos apartan las plantas debajo de la barra de pulveri-
zación y producen un espacio para que el producto pueda penetrar. 

Nota: Están diseñados como escudos (Släpduk) y se deslizan sobre la ve-
getación. Su potencial de reducción de deriva es del 90% con boquillas 
de inyección de aire, o del 75% con boquillas convencionales de abanico. 
Siga las instrucciones del fabricante cuidadosamente.

A6 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores de cultivos 
en bandas

Utilice un pulverizador de cultivos en bandas o hileras cuando sea nece-
sario
Nota: Los pulverizadores de cultivos en bandas se pueden utilizar para 
minimizar la cantidad producto utilizado, realizando la aplicación única-
mente dentro de la hilera donde se encuentra el cultivo. Normalmente, 
estos pulverizadores se combinan con sembradoras y otros aperos para 
el control mecánico de las malas hierbas. Se utilizan combinados con 
boquillas especiales (boquillas de distribución uniforme que no necesitan 
solapamiento, boquillas de 60-80° de ángulo de pulverización).

A7 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con pan-
tallas protectoras para cultivos en 
bandas

• �Los pulverizadores con pantallas protectoras en cultivos en bandas se 
pueden utilizar para reducir al mínimo la cantidad de producto median-
te la aplicación de producto únicamente dentro de la hilera 

• �También se utiliza para el control no selectivo de malas hierbas entre 
hileras; el escudo protege el cultivo de la fila. 

A8 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con senso-
res (sistema de identificación de 
malas hierbas)

Los pulverizadores equipados con sensores como sistemas de identifi-
cación del objetivo, tales como GreenSeeker, pueden detectar las malas 
hierbas/área con hojas a tratar.

A9 Equipo de  
pulverización

Utilizar sistemas automáticos de 
control de altura de la barra

Especialmente en barras de mayor anchura, el uso de sensores que regu-
lan la altura de la barra asegura que ésta pueda mantenerse constante en 
la mayoría de condiciones.

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

A10 Equipo de  
pulverización

Utilizar un pulverizador  
controlado por GPS

��El uso de GPS permite:

• �El cierre automático de las boquillas en las cabeceras  
(al girar)

• El ajuste automático de la configuración específica del pulverizador (p. 
ej., presión, tipo de boquilla, número de boquillas activas, caudal de aire) 
en base a la posición del pulverizador en el campo (p. ej., en las proximi-
dades de las zonas sensibles)

Nota: Es previsible en un futuro, el uso cada vez más generalizado de las 
tecnologías de agricultura de precisión en la protección de cultivos, por 
lo que es aconsejable estar al día sobre este tema.

A11 Equipo de  
pulverización

Utilizar un equipo de aplicación 
de herbicida por contacto (weed 
wiper) para el control selectivo de 
las malas hierbas

Los equipos de aplicación de herbicida por contacto (weed wiper) pue-
den ser utilizados para el control de malas hierbas cuando éstas  son más 
altas que el cultivo. Este equipo reduce la deriva, pues no se generan 
gotas. 

Nota: sólo para aplicaciones específicas.
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

B1 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores con 
sistema de reciclado del líquido 
recuperado en los paneles
(túneles de pulverización)

�Los siguientes tipos de pulverizadores tienen características que previe-
nen la deriva, reduciendo el efecto del viento sobre las gotas durante la 
aplicación:

a) Pulverizadores túnel
b) �Túneles de pulverización con sistema de separación  

líquido-aire (lamelas)
c) �Pulverizadores que envuelven toda la hilera de vegetación equipados 

con paneles recuperadores con sistema de  
separación líquido-aire

d) Pulverizadores con pantallas de protección

Estos pulverizadores también pueden estar equipados con sistemas de 
recirculación que minimizan las pérdidas en el suelo y permiten ahorro. 

A tener en consideración cuando se utiliza pulverizadores con sistemas 
de protección y reciclado:

1) �la recuperación de la mezcla de pulverización durante los estadios 
iniciales

2) �las pérdidas por pulverización pueden ser recuperadas, por ejemplo, 
en el caso de plantas que faltan

• �Los túneles de pulverización, o de pulverizadores equipadas con pane-
les, permiten reducir el volumen de pulverización aplicado y el riesgo 
de deriva. 

• �Debe tenerse en cuenta que el uso de túneles de pulverización tiene 
como consecuencia el incremento del volumen de caldo sobrante ya 
que la cantidad de producto a preparar no es fácil de calcular

• �El uso de túneles de pulverización requiere de un manejo eficiente 
de los residuos para evitar convertir la reducción de la deriva en un 
aumento de contaminación puntual

B2 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores multi-fila 
(posibilidad de tratar varias filas 
de forma simultánea)

Para conseguir una deposición uniforme y una reducción de la deriva con 
pulverizadores multi-fila, deben seguirse las siguientes recomendaciones:

SUGERENCIAS ADICIONALES PARA REDUCIR LA DERIVA EN ATOMIZADORES
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No. BMP Categoría ¿Qué hacer? Recomendación ¿Cómo hacerlo? Especificaciones

�• �Utilizar un número de boquillas y una orientación similar en ambos 
lados de la vegetación

• �Mantener una distancia uniforme de las boquillas a la vegetación a lo 
largo de todo el cultivo (en altura) y en todas las hileras tratadas

• �Cuando se pulveriza de forma simultánea a ambos lados de vegeta‑ 
ción, ajustar las boquillas y el flujo de aire con el objetivo de crear una 
turbulencia en el interior de la vegetación y por lo tanto mejorar la 
deposición 

• �Evitar el riesgo de pérdida de producto fuera del cultivo

B3 Equipo de  
pulverización

Utilizar pulverizadores  
controlados por sensores

�• �El uso de la detección del objetivo (presencia/ausencia del área foliar) 
mediante sensores evita la aplicación en zonas vacías, en las que no hay 
vegetación, controlando el gasto de producto innecesario

• �Los sensores sofisticados que identifican la geometría y la densidad 
del cultivo permiten una reducción de la deriva aún mayor mediante el 
ajuste del volumen de pulverización a la estructura real del objetivo

B4 Equipo de  
pulverización

Utilizar un pulverizador  
controlado por GPS

�Utilizar GPS permite:

• �Cierre automatizado de las boquillas en las cabeceras (cuando se gira)

• �Ajuste automático de características específicas del pulverizador (ej. 
presión, tipo de boquillas, número de boquillas activas, flujo de aire, 
etc.)

Nota: Es previsible en un futuro, el uso cada vez más generalizado de las 
tecnologías de agricultura de precisión en la protección de cultivos, por 
lo que es aconsejable estar al día sobre este tema.

Debe aplicarse1 Muy importante de seguir2 Importante, especificaciones que deben adaptarse a las condiciones locales3
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Fig. 10: Equipo para medir la distribución de pulverización vertical

Adyuvante – 
sustancia sin actividad biológica primaria, pero capaz de mejorar la eficacia biológica de las ma-
terias activas. En este contexto también puede ser una sustancia que aumente la viscosidad de la 
solución pulverizada y por lo tanto actúe como retardador de la deriva.

Ajustes del pulverizador – ver calibración 

Ángulo de pulverización – 
ángulo formado por los dos lados del chorro de la boquilla (ISO 5681). Se expresa en grados. Los 
ángulos de abertura más utilizados en boquillas de abanico son los de 110º y 80º

Área sensible 
zona situada en las proximidades de la parcela tratada, cuya contaminación por  
producto fitosanitario podría provocar graves riesgos para el medio ambiente y la  
salud humana. Algunos ejemplos son parques naturales, zonas de juegos infantiles,  
áreas urbanas, fuentes de agua para la extracción de agua potable, aguas superficiales, etc.)
	
Atomizador – 
máquina de pulverización, generalmente provista de un ventilador y barras semicirculares o 
verticales presentes en ambos lados del pulverizador, equipada con boquillas adecuadas para 
aplicar producto fitosanitario en cultivos arbóreos y arbustivos (por ejemplo, manzanos, perales, 
melocotoneros, ciruelos, cítricos, olivos, viñas, etc.); la pulverización se aplica hacia la vegetación 
a lo largo de un plano vertical. 

Banco de distribución vertical –
dispositivo que permite la recogida del agua pulverizada por un atomi-
zador a lo largo del plano vertical, de manera que se puede evaluar su 
perfil de pulverización vertical (Figura 10).

GLOSARIO. 

A

B
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GLOSARIO.

Banda de seguridad –
área a lo largo del límite de la parcela de anchura definida que 
preferiblemente no debe ser cultivada ni tampoco tratada  
directamente y que tiene la función de preservar las áreas  
sensibles adyacentes de la contaminación por deriva (Figura 11).

Boquilla –
componente de un pulverizador que produce gotas que crean la nube de pulverización hacia el 
objetivo. Según el mecanismo de generación de gotas, se distinguen tres grandes categorías: 1) 
boquillas hidráulicas 2) difusores neumáticos 3) difusores centrífugos (ver definiciones específicas 
en cada caso). 

Boquilla de abanico – 
boquilla hidráulica (Fig. 12) con un orificio elíptico que produce un chorro plano con forma 
triangular, normalmente utilizado en pulverizadores barras aunque también se utiliza en frutales. 
En la mayoría de aplicaciones el ángulo de pulverización de las boquillas de abanico oscila entre 
80 ° y 120 °; Para aplicaciones especiales (por ejemplo, en pulverizaciones en bandas) se utilizan 
ángulos estrechos de pulverización.				  
						      Fig. 12: Boquilla de abanico

Boquilla de chorro plano –
ver boquilla de abanico

Boquilla de cono lleno – 
boquilla hidráulica (Fig. 13) con un orificio circular que produce un chorro en forma de cono que 
crea una huella circular completa. 							     
										        
							       Fig. 13: Boquilla de cono lleno

						    
Boquilla de cono hueco –
boquilla hidráulica (Fig. 14) con un orificio circular, equipada con una cámara de turbulencia  
donde el líquido gira antes de salir del orificio. Genera un chorro de cono hueco que produce una 
huella circular (vacía en el interior del círculo). Generalmente, el ángulo de pulverización es de 80 ° 
y este tipo de boquilla se utiliza sobre todo en atomizadores, y a veces, también en  
pulverizadores de barras.

Figura 14: Boquilla de cono hueco

Fig. 11: Banda de seguridad para proteger una zona sensible             

cultivo tratado

banda de  
seguridad 
(sin cultivo)

cultivo tratado área sensible
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Boquilla de doble fl uido –
dispositivo en el que la pulverización se produce por la acción 
de una corriente de aire comprimido (ISO 5681) (Fig. 15)

Boquilla de espejo –
boquilla hidráulica (ver defi nición) donde las gotas se generan por un pequeño defl ector en el 
cuerpo de la boquilla y luego rebotan hacia el suelo. Estas boquillas crean gotas gruesas con una 
energía cinética baja y se utilizan normalmente para la aplicación en suelos desnudos. (Figura 16).

Fig. 16: Boquilla de espejo

Boquilla de inyección de aire –
boquilla hidráulica (ver defi nición) con pequeños orifi cios a lo largo de su cuerpo que permiten 
la succión de aire dentro del fl ujo de líquido (fi gura 17), la mezcla de aire y líquido produce gotas 
que contienen burbujas de aire, por lo tanto, gotas más gruesas en comparación a las producidas 
por las boquillas convencionales. Actualmente, en el mercado hay disponibles boquillas de abani-
co y boquillas de cono hueco (ver defi niciones) de este tipo.

Fig. 17: Boquilla de inyección de

Boquilla hidráulica –
Parte o conjunto de piezas con un orifi cio a través del cual se fuerza el paso de un líquido a pre-
sión para producir la pulverización (ISO 5681). Cuanto mayor sea la presión y más pequeño sea el 
orifi cio, más fi nas son las gotas producidas. Existen diferentes categorías de boquillas: boquillas 
de abanico, boquillas de cono hueco (convencionales y de inyección de aire), boquillas de espejo, 
boquillas de cono lleno (ver defi niciones específi cas).

Cabezal centrífugo – ver difusor centrífugo

Calibración –
Medición del caudal y ajuste de los parámetros correctos para la pulverización (por ejemplo, 
tamaño de boquilla, presión de trabajo, velocidad de avance, velocidad de fl ujo de aire) que coin-
cidan con las establecidas por las buenas prácticas agrícolas. Dicha calibración debe realizarse 
después de haberse comprobado el adecuado funcionamiento del pulverizador (por ejemplo, 
comprobar el caudal de las boquillas, ausencia de fugas, funcionamiento de los dispositivos 
antideriva, etc.)

Fig. 15: Boquilla de doble fl uido

Aire comprimido

Cámara de turbulencia

Placa defl ectora

Inyector

Legenda
Aire comprimido
Líquido

 líquido

gotas 
pulverizadas

 aire  aire

GLOSARIO. 

C
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gotas 
pulverizadas

Cañón de pulverización – 
tipo de pulverizador que se utiliza generalmente para la aplicación  
en árboles, pero a veces, también para la aplicación en plantas de  
maíz desarrolladas. Consta de un ventilador radial que transporta el  
aire hacia una única salida grande; las boquillas hidráulicas están  
colocadas a lo largo del contorno de la salida de aire de modo que  
el producto es propulsado por una corriente de aire de alta velocidad 
que proyecta las gotas a una distancia de algunas docenas de metros 
de la máquina de pulverización. Este tipo de equipo produce nubes de 
producto incontrolables, muy propensas a la deriva (Fig. 18)

Clases de mitigación de la deriva  –
según la norma ISO 22369-1 un pulverizador se puede clasificar de acuerdo a su riesgo de deriva 
comparando la deriva generada por dicho equipo con un estándar de referencia. Las clases de 
mitigación de la de deriva son las siguientes:

Clase				      A	     B	     C	     D	     E	     F
% de reducción de la deriva		  >99	 95-99	 90-95	 75-90	 50-75	 25-50

En varios países de la UE algunas boquillas y pulverizadores están clasificados oficialmente de 
acuerdo a las clases ISO 22369-1

Compensador de presión –
sistema de válvulas en el circuito hidráulico del pulverizador que permite que la presión de 
funcionamiento se mantenga constante independientemente del número de secciones que estén 
abiertas. El ajuste de las válvulas del compensador de presión debe tener en cuenta el tamaño de 
la boquilla utilizada en el pulverizador.

Configuración del pulverizador –
combinación de parámetros para la pulverización utilizados en una aplicación. Por ejemplo,  
en pulverizadores de barras corresponde a la combinación del tipo y tamaño de la boquilla,  
la presión de trabajo, la altura de la barra y la velocidad de avance; en atomizadores es la  
combinación del tipo y tamaño de boquilla, y su orientación.

Curso de agua –
masa de agua corriente (por ejemplo, ríos, arroyos, canal, etc.)

Deflector –
pieza delgada de plástico o metal ajustable, adyacente a la salida de aire del ventilador, que permi-
te el ajuste de la dirección de la salida de aire. Habitualmente se utiliza en atomizadores. Según el 
tipo de ventilador, pueden haber uno o más pares de deflectores (lado izquierdo y derecho).

Fig. 18: Cañón de pulverización, muy vulnerable 

a la deriva                

GLOSARIO.

D
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Deriva –
cantidad de producto fi tosanitario pulverizado fuera de la área de aplicación (tratada) debido a la 
acción de las corrientes de aire durante el proceso de aplicación (ISO 22866).

Directiva de la UE –
establecimiento de leyes, reglamentos y disposiciones administrativas de la Unión Europea. 
Abarca todos los Estados miembros de la UE y es obligatorio alcanzar el contenido de todos sus 
objetivos. Sin embargo, permite libertad a los Estados miembros en la forma de lograr dichos ob-
jetivos, es lo que se conoce con el nombre de principio de subsidiariedad. Esto tiene en cuenta las 
diferentes características naturales y socioeconómicas entre las regiones de la Unión. Signifi ca que 
pueden existir distintas implementaciones a nivel local, regional o nacional y los Estados miembros 
pueden hacer modifi caciones en la medida en que dichas diferencias no supongan un perjuicio 
para las directivas marco.

Difusor centrífugo –
componente de un pulverizador que consiste en un disco giratorio cuyo perímetro está mellado. 
El disco gira a alta velocidad gracias a un motor 
eléctrico, mientras que el líquido es transportado 
a baja presión (1-2 bar) en el centro del disco. La 
fuerza centrífuga dirige el líquido al perímetro del 
disco donde se fragmenta en gotas. En este caso, 
el espectro de gotas es homogéneo, ya que todas 
las gotas tienen el mismo tamaño que está de-
terminada por la velocidad de rotación del disco; 
cuanto mayor sea la velocidad, más fi nas son las 
gotas. Este tipo de difusor se puede montar en 
pulverizadores de barras y atomizadores y permite 
la aplicación volúmenes muy bajos (Fig. 19).

Difusor neumático – 
en los pulverizadores neumáticos, las gotas se generan por la cizalladura con 
aire del líquido que luego es pulverizado hacia fuera. Por lo general, se compone 
de una sola boquilla o por boquillas múltiples en las que se transporta el aire 
generado por un ventilador a alta velocidad (> 100 ms). El líquido también 
se trasporta en el cuerpo de la boquilla a baja presión (1-2 bar) y las gotas se 
generan por la acción del aire que corta el líquido. Cuanto mayor es la velocidad 
del aire, más fi nas son las gotas producidas (fi gura 20)

Figura 20: Difusor neumático

Distribución de la pulverización –
reparto de las gotas pulverizadas sobre la superfi cie objetivo, puede ser visualizado con el apoyo 
de papeles hidrosensibles (véase la defi nición específi ca).

Fig. 19: Difusor centrífugo 

Cárter

 Disco
Líquido

Inyector

Válvula solenoide

Aire

 Líquido

GLOSARIO. 
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Distribución horizontal de la pulverización –
patrón de pulverización de los pulverizadores de barras, que puede ser medido por bancos de 
pruebas evaluando el liquido pulverizado debajo de la barra (ver Figura 21).

Elemento mecánico para facilitar la penetración (crop tilter)– 
barra rígida montada por debajo de la barra de pulverización (figura 22) que abre el cultivo a 
medida que pasa a través de él.

Figura 22: Los elementos mecánicos abren el cultivo 

para una mejor penetración del producto.

Escenario de la pulverización –
combinación entre las características del pulverizador, la configuración de ajuste seleccionada y 
las características del cultivo y de las zonas adyacentes que determina la magnitud del riesgo de 
deriva. 

Espectro de gotas –
distribución del tamaño de gotas en un conjunto de gotas.

Estándar –
especificación publicada que establece un lenguaje común, y contiene las especificaciones 
técnicas u otros criterios precisos y está diseñado para ser utilizado constantemente, como 
norma, directriz o  definición a nivel nacional (estándar nacional) a nivel europeo (estándar EN) o 
Internacional (ISO). Un estándar no es en la mayoría de los casos jurídicamente vinculante. Una 
”directiva“ (véase la directiva de la UE) especifica el resultado objetivo en términos generales 
y es vinculante. El vínculo entre ”directivas de la UE“ y algunos estándares EN es indirecto. La 
aplicación de los estándares europeos otorga la presunción de conformidad. Esto significa que 
si un producto cumple con ciertas normas EN o ISO, la UE asume que ello está conforme con los 
requisitos legales en los aspectos incluidos.

Figura 21: Equipos para 

medir la calidad de la 

distribución horizontal 

de la pulverización

GLOSARIO.

E
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Etiqueta del producto fitosanitario –
información y notas técnicas sobre la composición química, la dosis recomendada, las instrucciones 
de uso y las precauciones de seguridad, que deben aparecer en los adhesivos de los embases de 
los productos fitosanitarios. Por lo general, esta información representa un resumen de las notas 
técnicas que se presentan más detalladas en la hoja de seguridad y que siempre deben ser entre-
gadas por los distribuidores junto con los embases de producto fitosanitario.

Flujo de aire –
volumen de aire que fluye a través de un aparato por unidad de tiempo (ISO 5681), típicamente ex-
presada en m3/h o cm3/s. Depende principalmente del tamaño, la velocidad de rotación y el ángulo 
de las palas: cuanto mayor es el tamaño y el ángulo de las palas y/o cuanto mayor sea la velocidad 
de rotación, mayor será la velocidad de flujo de aire del ventilador.

Fuente difusa –
en el contexto del proyecto TOPPS Prowadis, este concepto se relaciona principalmente con el mo-
vimiento no deseado de los productos fitosanitarios durante la pulverización hacia el suelo, el agua 
o el aire, o en las bandas de seguridad establecidas en la etiqueta del producto. Algunos ejemplos 
de fuentes difusas son la lixiviación, el drenaje, la erosión del suelo y/o la escorrentía y la deriva.

Gota –
partícula esférica básicamente líquida con un diámetro generalmente inferior a 1000 µm  
(ISO 5681).

Marco de plantación –
en los cultivos arbóreos, la distribución espacial de las plantas en el campo (por ejemplo, en un 
huerto una disposición de 4,5 x 1,5 m cuenta con una distancia entre hileras de 4,5 m mientras que 
el espaciamiento entre árboles a lo largo de la fila es de 1,5 m).

Masa de agua –
cualquier agua superficial (corriente o no) expuesta a la contaminación por deriva (por ejemplo, 
lagos, lagunas, estanques, ríos, arroyos, canales, manantial, etc.)

Medidas de reducción –
actuaciones dirigidas a la prevención de la contaminación ambiental debida a la deriva de los pro-
ductos fitosanitarios. Por ejemplo, el uso de dispositivos y ajustes del pulverización que permiten 
la reducción de la deriva en el origen (medidas directas); la adopción de bandas de seguridad, el 
establecimiento de cortavientos naturales o artificiales y/o el uso de redes antigranizo para reducir 
la exposición a la deriva de las zonas adyacentes al campo tratado (medidas indirectas).

GLOSARIO. 

F

G
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Orientación de boquillas –
ajustar las boquillas hacia una dirección definida (por ejemplo, en pulverizadores de barras para 
orientar las boquillas hacia atrás o hacia adelante en combinación con asistencia de aire según la 
dirección del viento).

Papel hidrosensible –
tira de papel especial que reacciona y cambia de color en contacto con el agua. Normalmente, se 
utilizan como indicadores para evaluar la distribución de la pulverización. 

Pulverizador con protectores –
pulverizador provisto de cubiertas para retener la dispersión de gotas alrededor de las boquillas/
difusores. Los protectores pueden estar presente tanto en los pulverizadores de barras utilizados 
en los cultivos bajos (Fig.23a), en pulverizadores de cultivos en bandas utilizados a lo largo de las 
hileras del cultivo (también en viña y frutales, fig. 23b) o en pulverizadores que envuelve toda la 
hilera de vegetación en el caso de frutales (Fig. 23c).

Figura 23: Distintos pulverizadores con protectores

Pulverizador con sistema de reciclado –
pulverizador multi-fila o pulverizador que envuelve toda la hilera de vegetación (ver definiciones 
específicas) generalmente utilizado en frutales y viña, provisto de protectores o sistemas de túne-
les para la prevención de la dispersión de gotas fuera de las filas tratadas, capaces de recoger el 
líquido que pasa a través de las filas y reutilizarlo para la pulverización.

Pulverizador de bandas –
equipo que aplica el producto en bandas o hileras (ISO 5681). Normalmente es utilizado en culti-
vos en bandas o para aplicar herbicidas en las hileras de viñas/frutales.

Pulverizador de barras –
máquina de pulverización con una barra horizontal equipada con boquillas. Adecuada para ap-
licar productos fitosanitarios en cultivos bajos (por ejemplo, trigo, cebada, maíz, patata, tomate, 
plantas hortícolas, etc.); la pulverización se realiza hacia abajo desde un plano horizontal.

	 a				      b				          c
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Figura 25: Pulverizador multi-fila  

a) con boquillas  	   			   b) con chorros de aire

Penetración de la pulverización –
cantidad de producto que entra y se deposita dentro de la parte interior de la vegetación (ISO 
5681).

Pulverizador hidráulico con asistencia de aire –
pulverizador de barras equipado con boquillas hidráulicas y un ventilador de 
aire, cuyo flujo es transportado a lo largo de la barra a través de una manga de 
aire (Figura 24). El aire es dirigido hacia el cultivo/suelo y tiene tanto la función 
de transportar las gotas al objetivo como de reducir la nube de gotas suspen-
didas detrás de la barra.

Pulverizador multi-filia –
en el ámbito de la pulverización de frutales, una máquina capaz de aplicar en cuatro o más filas 
de una sola pasada (Fig. 25).

  

Pulverizador que envuelve toda la hilera de vegetación –
pulverizador equipado con una estructura que pasa sobre la fila del cultivo y que está equipado 
con elementos verticales que sostienen las boquillas y las salidas de aire para tratar ambos lados 
de la fila al mismo tiempo (Figura 26).
 

Figura 26: Pulverizador que envuelve toda la hilera de vegetación

Pulverizador túnel –
pulverizador diseñado principalmente para culti-
vos arbóreos (Figura 27) provisto de una estructu-
ra que supera la fila y equipado con paneles para 
contener la dispersión de la pulverización fuera de la 
fila tratada. Los paneles también pueden tener un 
sistema para recuperar el líquido capturado.
			 

Figura 27: Pulverizador túnel

Figure 24: Barra de pulverización con asistencia de aire

GLOSARIO. 
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Figure 24: Barra de pulverización con asistencia de aire

Recubrimiento de la pulverización –
porcentaje de la superficie objetivo cubierta por las gotas de pulverización respecto a la superfi-
cie objetivo total (ISO 5681). 

Red antigranizo –
red generalmente de nylon que, sobre todo en el sur de Europa, se coloca sobre frutales y 
viñas, principalmente para evitar daños debido al impacto del granizo en las frutas y racimos. Su 
presencia, cuando se lleva a cabo la aplicación de fitosanitarios, puede actuar como una barrera 
para contener la dispersión de las gotas fuera de la parcela a tratar.

Sistema de formación –
en los cultivos arbóreos, la manera como los brotes / ramas se colocan y son podados a lo largo 
de las filas. Por ejemplo en el caso de la viña: en cordón simple, doble cordón, guyot, sylvoz, etc. 
En el caso de frutales: palmeta, spindelbusch, vaso, etc.

Tamaño de gota –
parámetro importante para la calidad de la pulverización. Generalmente se utilizan los siguientes 
parámetros: 1) diámetro volumétrico mediano (VMD), es el diámetro (expresada en micras) que 
divide a un conjunto de gotas en dos partes de igual volumen; 2) D10, es el diámetro (en micras) 
por debajo del cual hay el 10% del volumen total del conjunto de gotas; 3) D90, es el diámetro 
(en micras) por debajo del cual hay el 90% del volumen total de un conjunto de gotas. Cuanto 
mayor sea la VMD, más gruesas son las gotas. Aunque no existe un estándar específico acerca 
de este tema, el British Crop Protection Council (BCPC) ha definido seis categorías de tamaño de 
gotas que son reconocidas internacionalmente: a) muy fina (<150 μm), b) finas (150 - 250 μm), c) 
medianas (VMD 250 - 350 μm), d) gruesas (350 - 450 μm), e) muy gruesa (450 - 550 μm), 
f) extremadamente gruesa (> 550 μm).

Tecnología de reducción de la deriva –
dispositivos, adyuvantes y componentes del pulverizador que son útiles para prevenir la gene-
ración de deriva, aumentando el tamaño medio de gota (por ejemplo, boquillas de inyección de 
aire, adyuvantes antideriva, etc.) o mediante la prevención de la dispersión de la pulverización 
fuera de la zona objetivo (por ejemplo, pulverizador con asistencia de aire, protectores, túneles, 
etc.). Puede consultar la página web www.sdrt.info para obtener información sobre las tecnologías 
de reducción de la deriva reconocidas en los diferentes países de la UE.

GLOSARIO.
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Tipos de pulverizadores –
categorías de pulverizadores (Fig. 28). Los tipos de pulverizadores se pueden definir de acuerdo 
con el sistema de generación de las gotas (pulverizadores hidráulicos, pulverizadores neumáticos, 
pulverizadores centrífugos) o de acuerdo con el objetivo (pulverizadores de barras, atomizado-
res). Dentro de cada categoría general se pueden definir diferentes sub-categorías. Por ejemplo, 
dentro de pulverizadores de barras se pueden 
distinguir: 
a) pulverizadores con asistencia de aire, 
b) pulverizadores hidráulicos de barras, 
c) pulverizadores neumáticos de barra 
(ver también las definiciones específicas). 
Dentro atomizadores (ver algunos ejemplos en 
la figura): a) pulverizadores con asistencia de aire 
por ventiladores axiales, b) pulverizadores en for-
ma de torre con asistencia de aire, c) pulveriza-
dores con asistencia de aire con varias toberas, 
d) pulverizadores multi-fila, e) pulverizadores que 
envuelven toda la hilera de vegetación, f) pulve-rizadores tipo túnel g) cañón de pulverización 
(ver también las definiciones específicas).

Volumen de aplicación –
volumen (o masa) de líquido o producto formulado aplicado por área tratada (ISO 5681). En 
general se expresa en L/ha.

Zona de riesgo –
banda de seguridad indicada en la etiqueta del producto fitosanitario que se va a utilizar más:
a) Para cultivos bajos: la distancia que corresponde a la anchura de la barra, o como mínimo 
20 metros.
b) Para frutales/viña: la distancia que corresponde a 5 filas, o como mínimo 20 metros.

Zona no tratada –
parte de la parcela que no debe ser pulverizada de forma directa para evitar riesgos de contami-
nación ambiental. Generalmente, corresponde al límite de la parcela situada en la dirección hacia 
sopla el viento.

Figura 28: Varios tipos de pulverizadores utilizados para frutales y viñas

Pulverizador con asistencia 
de aire por ventilador axial

Pulverizador con asistencia de 
aire con varias toberas

Pulverizador en forma de 
torre con asistencia de aire

Cañón de  
pulverización

Pulverizador tipo túnel
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LISTA DE ABREVIACIONES

REFERENCIAS

BMP – Buenas Prácticas Fitosanitarias o Buenas Prácticas Agrícolas para el uso de productos fitosanitarios (del inglés Best 
Management Practices)

ECPA – European Crop Protection Association

EN – indica el estándar de la CEN (Comité Europeo de Normalización)

ENTAM – Red europea para el análisis de maquinaria agrícola (European Network for Testing of Agricultural Machines)

ISO – indica el estándar de la Organización Internacional de Estandarización (International Standard Organization)

PPP – Producto Fitosanitario (del inglés Plant Protection Product)

SDRT – Técnicas de reducción de deriva (del inglés Spray Drift Reducing Techniques)

TOPPS – Formación de usuarios para promover las buenas prácticas y la sostenibilidad  
(del inglés Train Operators to Promote Practices and Sustainability)  

Prowadis – Protección de las aguas por fuentes difusas de contaminación (del inglés Protect water from diffuse sources)

ISO – 22866 Equipos de tratamiento fitosanitario. Medida de la deriva en campo

ISO – 22369 Equipos de tratamiento fitosanitario. Clasificación de equipos según su potencial de deriva

ISO – 16122 Inspección de equipos de tratamiento fitosanitario en uso

ISO – 5681 Equipos de tratamiento fitosanitario. Vocabulario

Directiva europea 128/2009/CE
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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 fi tosanitarios. 

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 específi co, 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 
superfi ciales y subterráneas. 

La contaminación por fuentes puntuales puede evitarse.

El control de la contaminación por fuentes difusas se debe tratar de forma específi ca 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 específi ca, tanto a nivel 
puntual (agricultor, fi nca), 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 es, por tanto,  determinar las acciones necesarias para reducir la contaminación en referencia a 
unas condiciones climáticas, 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).

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

Fuentes de contaminación puntuales

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

Fuentes de contaminación puntualesFuentes 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.

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.

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

Fuentes de contaminación puntuales
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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 
infi ltración se producen en primavera/verano

Alta intensidad 
de lluvia 
(grandes volúmenes en 
poco tiempo)

Suelo con alta 
permeabilidad (no existe 

costra superfi cial)

(-)

...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 infi ltración 
Una alta intensidad de lluvia, provoca que la capacidad de in-
fi ltración de un suelo disminuya. A este fenómeno se le conoce 
como restricción a la infi ltración. Un caso especial se produce 
en los suelos congelados, ya que existe una capa impermeable 
debido al hielo y no puede infi ltrarse el agua en el, produciéndose 
escorrentía. 

Figura 1 - Relación entre la infi ltración y riesgo de escorrentía

2) Escorrentía provocada por la saturación del suelo
Cuando el suelo se encuentra saturado pierde la capacidad de 
infi ltración, 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)



69

a)    Infi ltración lateral/ subsuperfi cial     
Cuando el agua de lluvia infi ltrada 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 superfi cial estas situaciones representan 
un menor riesgo en términos de transferencia de productos fi tosanitarios a las aguas 
superfi ciales, 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 subsuperfi cial es el drenaje artifi cial. Un sistema 
de desagüe artifi cial elimina el exceso de agua en el suelo y lo transporta a través de 
colectores de drenaje (por lo tanto, el valor de escorrentía superfi cial es, generalmente, 
pequeño en suelos drenados). En las aguas drenadas se pueden encontrar cantidades 
signifi cativas de materias activas, especialmente si se realiza la aplicación cuando el 
suelo está excesivamente seco o presenta grietas en superfi cie.

3) Concentración de la escorrentía
Cuando se acumulan pequeños fl ujos de agua de escorrentía en uno solo, especialmente 
en las vaguadas de las explotaciones, se produce lo que se denomina concentración de 
escorrentía. Este fl ujo 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 fi tosanitarios.

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 QUE DETERMINAN 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 

Mecanizacion
Comentario en el texto
La palabra entera debe ir en mayúsculas
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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 topográfi cos, mapas de la red hidráulica, 
la información climática e información sobre el uso y las prácticas 
agrícolas). Cuantos más datos estén disponibles, más efi caz 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 específi cos. El objetivo es 
comprender el movimiento del de agua en el campo y en las cuencas hidrográfi cas, con el fi n 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 
superfi cial.

Datos climáticos:
Periodo 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 
artifi cial, 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 refi ere, con el fi n 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 fi gura 3 muestra los pasos necesarios 
para un correcto diagnóstico de la explotación.
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Panel de evaluación/ Árbol de Decisiones 
Con el fi n 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 han desarrolla-
do unos paneles de evaluación y un árbol de decisiones. Estas herramientas están conce-
bidas como una ayuda para determinar el nivel de riesgo de contaminación por escorrentía 
de las parcelas. Se han elaborado 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 fl ujos 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 defi nido en cuatro niveles: Muy bajo / Insignifi cante (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 específi ca 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 res-
tricciones de infi ltración suele ocurrir cuando aparecen 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).

tricciones de infi ltración suele ocurrir cuando aparecen 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 

de escorrentía más relevantes, ya descritos anteriormente. La escorrentía debido a las res-
tricciones de infi ltración suele ocurrir cuando aparecen precipitaciones de alta intensidad tricciones de infi ltración suele ocurrir cuando aparecen 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 
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Ejemplo para el uso del panel D1 – Restricción a la 
infi ltración
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 defi nir 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 califi cación del escenario que representa.
T hace referencia a Transferencia e I a la restricción a la 
infi ltración. Los escenarios se defi nen 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 
directa, 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

Drenaje Emplazamiento 
de la parcela

WHC*
Permeabilidad 
del subsuelo

Parcelas junto a 
cursos de agua

No existe 
drenaje  
artifi cial

Parte baja de 
las pendientes 
(Valles) (ver 
escenario A)

Hay suela de labor e interrup-
ción de la permeabilidad

Hay suela de labor e interrup-
ción de la permeabilidad

Hay suela de labor e interrup-
ción de la permeabilidad

Hay suela de labor o interrup-
ción de la permeabilidad

Hay suela de labor o interrup-
ción de la permeabilidad

Hay suela de labor o interrup-
ción de la permeabilidad

No hay suela de labor ni interrup-
ción de la permeabilidad

No hay suela de labor ni interrup-
ción de la permeabilidad

No hay suela de labor ni interrup-
ción de la permeabilidad

Existe  
drenaje  
artifi cial 

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

Parte alta 
de las 
pendientes

Todas las 
posiciones

Parcelas alejadas 
de cursos de agua

TODOS 
WHCS

TODOS 
WHCS 

TODOS 
WHCS 

<120 mm 

<120 mm 

<120 mm 

>120 mm 

>120 mm 

>120 mm 

<120 mm 

<120 mm 

<120 mm 

>120 mm 

>120 mm 

>120 mm 

¿Transfi ere 
escorrentía 
a las 
explotaciones 
adyacentes?

¿La 
escorrentía 
alcanza los 
cursos de 
agua?

Nivel de Riesgo 
y escenario

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 defi nir el nivel de riesgo y el escenario 
(de izquierda a derecha).

La última columna representa el nivel de riesgo de contaminación 
por escorrentía, representado por colores y la califi cación del escena-
rio que representa.
T hace referencia a la Transferencia y S al exceso de saturación.
Los escenarios se defi nen 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
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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 fl ujo de 
escorrentía

Suelos no hidromórfi cos

Suelos no hidromórfi cos

Suelos hidromórfi cos

Suelos hidromórfi cos

Alta infi ltración en zonas de 
seguridad

Baja infi ltración 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 fl ujos concentrados de escorrentía son fácilmente 
identifi cables, 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 clasifi cación 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 infl uyen muchos factores, por lo tanto no se pueden generalizar las recomen-
daciones, ya que el proceso es complejo debido a la especifi cidad 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 
medidas
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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 fi n 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 defi nidos. 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 específi cas 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 fi nal, debe 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

Manejo del suelo • 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 efi ciencia de las medidas no se puede defi nir de forma general, ya que estas dependen, 
en gran medida, de las condiciones específi cas de cada zona. El fi n 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 efi cacia de la estrategia de implantación de medidas de mitigación dependerá del  
correcto proceso de diagnóstico y de una adecuada defi nición 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 fi guras 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 específi cas de cada explotación 
agrícola. 
Una vez implementadas las medidas, se debe realizar un seguimiento de las mismas con el 
fi n de evaluar su efi ciencia.

Cómo desarrollar las Buenas Prácticas Agrícolas

Fig. 7: Concepto visual de cómo defi nir el riesgo y seleccionar las medidas adecuadas en función a las BPAs 

Riesgo Alto

Riesgo Muy Bajo

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Medidas Generales

Mecanizacion
Comentario en el texto
eliminar esta palabra
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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
fi tosanitarios

Riego

Medidas Generales

Prevenir la compactación superfi cial 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 defi nir las BPA relacionando el riesgo de escorrentía y la efi ciencia de las medidas.

Riesgos bajos de contaminación por escorrentía requieren menos aplicacion de medidas que los riesgos altos
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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 fi tosanitarios
Reducir o eliminar las labores sobre el suelo

Medidas para riesgo medio

Establecer o mantener zanjas de retención 
con vegetación 

Ampliar la superfi cie 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 superfi cie 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 fi tosanitarios 
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 modifi caciones de manejo 
del suelo o de prácticas de cultivo conllevan fuertes inversiones 
que deben ser justifi cadas con los benefi cios 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 efi ciente Medianamente 
efi ciente

Poco 
efi ciente

P/C

P/C

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

Escorrentía por restricción de la infi ltración

Escorrentía por saturación

Concentración de escorrentía

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

La efi ciencia de las medidas ha sido defi nida en base a los estudios 
desarrollados hasta el momento. Para una más fácil comprensión, 
se ha defi nido 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 siembra directa.
• �Reduciendo el número de operaciones y la intensidad de 

las mismas que actúa sobre el suelo.

P
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Grietas en un suelo arcilloso 

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 artifi -
cial, pueden necesitar alguna labor para evitar los fl ujos de agua 
superfi ciales 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 modifi cación del sistema de 
manejo del suelo conlleva una variación de parámetros carac-
terísticos del mismo. Cualquier cambio que se produzca en el 
manejo del suelo debe de ir acompañado de otra serie de modifi -
caciones que optimicen el sistema de cultivo y debe ser evaluado 
en función a las características de la explotación.
 
Efi ciencia
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 
para     poder observar todos los efectos benefi ciosos en relación 
a la capacidad de almacenamiento, infi ltración y reducción de la 
erosión y escorrentía (http://www.agriculturadeconservacion.org). 
La efi cacia que puede llegar la adopción de un sistema de siemb-
ra directa sobre la reducción de la erosión se encuentra alrededor 
de un 90%, mientras que el uso de este sistema de manejo del 
suelo puede llegar a minimizar la escorrentía en más de un 50%, 
siendo, por tanto, incrementada de manera signifi cativa la capaci-
dad de retención de agua.

Asimismo, al tener una menor perturbación del suelo se aumen-
ta la biodiversidad del mismo, con los factores benefi ciosos que 
provoca la fauna del suelo sobre la capacidad de infi ltración 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.
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Qué hacer
Cuando se mantienen terrones en el suelo, estos realizan una 
labor de barrera que hace que disminuya la velocidad del fl ujo de 
agua de escorrentía, favoreciendo así la infi ltración. 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 superfi cial 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.

Efi ciencia
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 fl ujo del agua y por tanto se aumenta la 
capacidad de infi ltración.

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 
superfi ciales 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 
superfi cial. 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 superfi cial 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 superfi cial.
 
Efi ciencia
Evitando la compactación superfi cial del suelo, se consigue una 
reducción de la escorrentía y la erosión, incrementando así la infi l-
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 superfi cial del suelo   
(Encostramiento del suelo, grietas)

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

Evitar la compactación superfi cial

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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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 producir 
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 operaciones de 

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 signifi cativa la velocidad 
de los fl ujos de escorrentía.  
 
Cómo hacerlo
Estas barreras necesitan ser diseñadas para retener la escorrentía 
y favorecer los procesos de infi ltración 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 fl ujo 
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 sufi cientemente cubierto por el cultivo.

Efi ciencia
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 fi n de dirigir el fl ujo 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 efi ciente 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).

Efi ciencia
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 efi ciente de implementar una labor en el contorno 
de la explotación, es la construcción de terrazas para reducir las 
pendientes, y así reducir el fl ujo 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
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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.

Qué hacer
• �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.
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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, minimizar 
la escorrentía 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 seguri-
dad, las recomendaciones 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 efi ciencia 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 infi ltración 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 efi ciencia a lo largo de los 
años, es necesario que se realice cada cierto tiempo una pequeña 
labor con el objetivo de eliminar de la superfi cie la capa de sedi-
mentos que puedan sellar los poros del suelo.

Las zonas de seguridad no deben ser fertilizadas o tratadas con 
productos fi tosanitarios, 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 infi ltración 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 efi ciente para reducir la velocidad de fl ujo del agua super-
fi cial y por lo tanto mejora la captura de las partículas del suelo 
erosionado. Las combinaciones de ambos sistemas aumenta la 
efi ciencia de estas medidas. Otro efecto favorable de las bandas 
de vegetación densas es que aumenta la degradación de los pro-
ductos fi tosanitarios, 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 infl uye 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 benefi cios:

•  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 superfi ciales, 
que dan lugar a la eutrofi zación.

•  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) Efi ciencia y Restricciones
Estudios científi cos muestra una gran variabilidad en la efi cacia 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 fi tosanitarios. Sin 
embargo, la efi ciencia de de estas varía entre el 50 y casi el 100%, 
dependiendo de la capacidad de infi ltración, la textura y estructura 
del suelo, el porcentaje inicial de humedad en la capa superfi cial, 
la capacidad de retención del suelo y las características de los 
eventos de lluvia.

Se pueden destacar tres factores como los responsables de la baja 
efi ciencia 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-
fi ltración, 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 superfi ciales.

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

mediante tráfi co de maquinaria o por pisadas de animales, la 
capacidad de infi ltración de disminuirá, dando como resultado 
una reducción de la efi ciencia.

•  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 las mismas cuando 
el flujo es pequeño. Normalmente estas bandas se implementan 
con vegetacion herbácea 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 del Real Decreto 1311/2012, por el que se 
establece el marco de actuación para conseguir un uso    sostenib-
le de los productos fitosanitariosy que determina el tamaño de las 
mismas en, al menos, 5 m. Por otro lado, esta medida tiene efectos 
beneficiosos, aparte de la reducción de entradas 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.
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Efi ciencia y Restricciones
Los suelos de zonas de seguridad ribereñas sufren la infl uencia 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 efi ciencia 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 RD) 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 fi tosanitarios.
•  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

Clasifi cación de los cursos de agua en una cuenca, 

Strahler, por orden de importanciaStrahler, por orden de importancia
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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 adecuado 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 fl ujo 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 efi caz 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 favorecer un correcto desarrollo de las raíces de las espe-
cies seleccionadas, 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. 
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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.
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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 adecuado diagnóstico de los riesgos de contaminación por 
escorrentía, 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 de las aguas o tiene un 
fin de protección contra la inundación de otras zonas.

• �Los límites de intercambio entre las balsas artificiales y las aguas 
subterráneas.
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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.

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  
escorrentía mayor del esperado, puede fracturar estos diques, 
haciendo que pierdan su función.
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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.
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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



128

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. 

GLOSARIO

E

F

Mecanizacion
Nota adhesiva
poner punto
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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.

GLOSARIO
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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 espacios con cobertura vegetal, que no pueden ser tratadas y cuya función es evitar la 
contaminación por deriva principalmente.

S

T

Z

V

GLOSARIO
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Este documento está basado principalmente en la experiencia de los participantes que 
colaboran en el desarrollo del proyecto y en artículos científicos publicados a lo largo de los 
últimos años. La siguiente lista hace referencia a publicaciones de utilidad para profundizar 
en los temas abordados en este documento. 

Arvalis Institute du vegetal (Boigneville, Francia) ha compartido sus experiencias en el 
desarrollo de las herramientas de diagnóstico utilizadas, Aqua-vallee y Aqua-plaine, y 
expertos de Irstea, Lyon Francia, en la evaluación y dimensionamiento de las bandas de 
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