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¢ Qué es el disefio hidrolégico en Linea Clave?

El disefio hidroldgico Keyline o de Linea Clave es un sistema de manejo del suelo desarrollado
en Australia en los afios cincuenta del siglo pasado por el agricultor e ingeniero P. A. Yeomans,
que combinala captacién y conservacién del agua con técnicas de regeneracion de la tierra.

¢ En que elementos se basa un disefio en Linea Clave?

Para entender el sistema Keyline o Linea Clave, es necesario fijarse el paisaje y descubrir las
lineas naturales del agua y las curvas de nivel del terreno: hay que identificar en las formas
naturales del terreno las crestas y los valles, entendiendo “valle” como la parte baja que se
encuentra al pie de las formaciones onduladas o montafiosas. De la misma forma deben
identificarse las crestas como la linea de maximaelevacidn de un relieve ondulado que une dos
0 més vertientes. Desde el punto de vista hidroldgico, las crestas y laderas expulsan el agua, por
gravedad, hacia los valles. Entre la topografia del paisaje hay un punto de especial interés,
llamado punto clave, (figura2) que es el punto de inflexion de la pendiente del terreno o, dicho
de otra forma, es donde el terreno muestra un cambio de una pendiente fuerte a una massuave y
la distancia entre curvas de nivel aumenta.

Punto Clave
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llustracién 1: Crestasy vallesen el paisaje del terreno. llustracién 2: Identificacion del Punto clave en el
terreno. Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

El punto clave es importante porque sefiala una concentracion de agua puntual en el paisaje. La
curva de nivel que pasa por el punto clave se denomina Linea Clave o Keyline (figura 3),y
partiendo a ambos lados del punto clave, recorre el terreno a la mismaaltura: cada punto de la
linea clave tiene la mismaaltura o cota que la del punto clave. A partir de estalinea se haré el
trazo de los surcos, paralelos a dicha linea, tanto por encima como por debajo de la misma,
dirigiendo el flujo del agua desde el valle hacia la cresta del terreno, lo que permite que el agua
se mantenga en las areas del terreno que normalmente son mas secas, y asi almacenar por mas
tiempo el agua en el suelo. Para un mayor entendimiento se recomienda ver el siguiente video
explicativo, cuyareferencia se puede encontrar al final de este documento.

Dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la pendiente del terreno, la distancia entre las
diferentes lineas clave variara, de modo que, a mayor pendiente y dificultad de retencion del
agua, mas juntasestaran las lineasclave.
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llustraciones 3y 4: Identificacion sobre el terreno del puntoy lineaclave.

¢ Qué elementos se necesitan paraejecutar un trabajo de Linea Clave?

La ejecucion de un trabajo de linea clave sobre el terreno conlleva un importante trabajo previo
de disefio y andlisis del terreno sobre plano: La fase de mayor importancia en la aplicacion de
este método es la definicion de la Linea Clave, o lineas, si el terreno es grande o hay muchos
cambios de pendiente.

llustracion 5: Disefio Keyline ejecutado en la Finca Mufiovela (IRNASA-CSIC). Barbadillo, Salamanca.
La Linea clave apareceen colorvioleta.

Una vez finalizado el disefio, se introducen las coordenadas de las curvasde nivel enun GPS
para poder trasladar la informacion al terreno, como se describe e ilustra en la pagina siguiente.
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Para marcar las Lineas Clave sobre el terreno se suelen usar dos métodos:

e Se clavan estacas de madera sobre el terreno para sefializar el trazado de la linea o
lineas clave, de tal forma que puedan verse aun habiendo pasto en el terreno. Es
recomendable pintar de un color visible la parte superior de la estaca.

e Marcaje directo: La persona que porta el GPS se desplaza caminando sobre la tedrica
lineaclave, y a esta le sigue un tractor con un subsolador especifico para esta técnica, o
algan apero de labranza adaptado que marque las principales lineas clave. En este
segundo caso, posteriormente se ejecutan el resto de lineas paralelas a la linea clave con
el equipo especifico paratrabajos Keyline que se describe en la siguiente pagina.

llustraciones6 y 7: Marcaje con estacas; marcaje directo con estacion GPS y apero de labranza
adaptado.

llustracién 8: Imagen aéreatras la ejecucién del disefio de linea clave en Freixo do Meio (Portugal).
Fuente propia.

El concepto de lineaclave va asociado al uso de un cultivador subterraneo especifico para esta
técnica: el arado o subsolador Yeomans®.
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¢ Qué es el arado Yeomans®?

El arado Yeomanses un tipo de arado disefiado por P.A. Yeomans en Australia. Su idea era
desarrollar un instrumento agricola que cumpliera con dos objetivos:

- Suuso debe producir unas condicionesen el suelo y el subsueloen las que la vida
del suelo (plantas, microorganismos, invertebrados, insectos, etc.) prospere y

prolifere.

- Esnecesario que sea resistente y duradero, ademas de eficaz, eficiente y fiable.

llustraciones 9y 10: Subsolador original Yeomans®; Subsolador He-Va Grasstiller (tipo Yeomans).

¢ Como se utiliza un arado Yeomans?

El sistema de la Linea Clave tiene un
enfoque holistico que considera que
ademas de captar agua, se debe generar
suelo fértil. El sistema propone un plan
aplicable en 3-5 afios, en el que se va
incrementando la profundidad del laboreo:
el primer afio la profundidad serade unos
10 por debajo de la profundidad del
trabajo normal. El segundo afio, 10 cm
mas abajo, y enel tercer afio, otros 10 cm
mas, hasta llegar hasta los 45 cm. De esta
manera cada afo los microorganismos del
suelo trabajaran paraque las raices puedan
profundizarun poco mas. A partir de ahi
se dejaria de aplicar, ya que el suelo
tendria la suficiente profundidad.
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Creacién paulatina de suelo con arado tipo yeomans

llustracion 11: Proceso de conversion usando
arado Yeomans y efecto en el suelo
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Se recomienda la practica en zonas de pastos abiertos o de baja cobertura arboérea o
arbustiva o en tierras de cultivo que tengan suelos degradados y compactos y signos de
erosion hidrica con topografia ondulada y pendientes inferiores al 8%. También es
aconsejable hacer disefios claves en linea para nuevas plantaciones de arboles, construccion de
puntos de agua e infraestructuracomo estanques, carreteras...

Si un plan de replicacién implica la realizacién de lineas clave (keylines) se puede utilizar un
arado Yeomans similar al empleado en el proyecto LIFE Regenerate. Con este tipo de arado
Yeomans se puede controlar la profundidad a la que las puntas penetran en el suelo. La
profundidad aplicada en cada caso dependerd de las caracteristicasdel sueloy del &rea (suelo
desnudo, vegetacion baja, presencia de raices, etc.)

¢ Qué beneficios tiene?

- Reduce laerosion, yaque disminuye la pérdida por escorrentia superficial de las
capas superiores del suelo ricas en nutrientes.

- Reducir el anegamiento, pues transporta los excedentes de agua del paisaje por medio
de canalizaciones subterraneas que el agua sigue con facilidad, sin perturbar el suelo,
y sin voltear el horizonte.

- Aumentar la retenciony distribucion del agua en el terreno, ya que se produce un
reparto homogeéneo del agua sobre el terreno, mejorando ademas la estructura del
suelo.

- Aumenta la retencion de carbono: Al tener el suelo mayor humedad se contribuye a
transformarel subsuelo en un suelo vivo, logrando una descomposicion mas rapida
de los residuos vegetales que quedan en el suelo después de la cosecha, aumentando
el carbono organico.

- Aumenta la fertilidad del suelo: El hecho de facilitar a los microorganismos del suelo
mejores condiciones de humedad, temperatura y flujo de aire, hace que el suelocada
afio se vayahaciendo més profundo y maés fértil, sin aportar fertilizantes quimicos.

- El suelo donde se aplica tendrd mas humedad, y por tanto mas resistencia en los
momentos estivales criticos.

Otras posibles aplicaciones: Prevencion de la dispersidon de Phytophthora

La enfermedad causada por el hongo Phytophthora se puede prevenir aumentando el
drenaje del suelo. El uso del arado Yeomans para prevenir este tipo de enfermedades seguira
las mismas instrucciones que las mencionadas anteriormente:

— Seestudiara la parcelay seidentificara la enfermedad por Phytophthora (estono sera
necesario si solo se trata de prevenir su aparicion).

— Seidentificaran las curvasde nivel enel mapay se realizaran las lineas clave con el
tractor y el arado Yeomans segun las coordenadas GPS.
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— Cuando las lineas claves estan hechas, el agua fluird a lo largo de estas evitando el
anegamiento y disminuyendo asi las posibilidades de aparicion y dispersion de la
Phytophthora.

llustracion 12: Arado Yeomans y creacion de keylines en la Finca Experimental Mufiovela
(IRNASA-CSIC, Barbadillo, Salamanca). Fuente propia.
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Exclusién de responsabilidad

Las opiniones, resultados, conclusiones o recomendaciones expresadas en esta
publicacion son las de los autores y no reflejan necesariamente los puntos de vista de
la Comision Europea o del programa LIFE.

Para citar el informe, utilice la siguiente referencia:
IRNASA, Guia de disefio hidroldgico en linea clave y uso del arado Yeomans en
sistemas agrosilvopastoriles mediterraneos (2022).

La reproduccioén de cualquier texto, imagen o grafico de esta guia esta restringida por
IRNASA (Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca). Para
consultas/solicitudes, pongase en contacto con jluis.hernandez@irnasa.csic.es

Esta publicacién esta cofinanciada por la Comisién Europea a través del proyecto LIFE
Regenerate (LIFE16 ENV/ES/000276).
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