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REFERENCIA HISTORICA DE LAS
ESPALDERAS DE LUPULO

EI lúpulo es una planta herbácea trepa-
dora, por lo que el cultivo necesita de unos
tutores, denominados por los agricultores
leoneses «trepas. En su estado silvestre, el
lúpulo trepa por árboles y arbustos. Winch
(1982) recuerda que en los primeros tiem-
pos del cultivo en Europa, se colocaba en
cada planta una larga pértiga de madera
que servía de tutor a los brotes, pero a
partir de 1900 se generalizó el uso de es-
tructuras de entutorado permanente (es-
palderas). EI sistema de entutorado con
pértigas de madera, que según Scot &
Reynolde (citados por Neve 1991), ya se
utilizaba en Inglaterra en el siglo XI, fue uti-
lizado en España, según cita Urquijo
(1963), en los primeros tiempos de expan-
sión del cultivo. En algunas zonas leone-
sas las instalaciones permanentes no se
levantaron hasta entrada la década de los
70 (Ferreras,1988).

(") Dr. Ingeniero Agrónomo
Dpto de Ingeniería Agraria de la Universidad de
León.

En la Europa de finales del siglo XIX,
surgieron las primeras espalderas, consti-
tuidas por postes y alambres (alambra-
das). De la alambrada cuelgan los tutores
de las plantas, que sustituyen a las anti-
guas pértigas de madera. Estas espalde-
ras tienen que ser suficientemente resis-
tentes como para soportar más de 100 to-
neladas por hectárea (10 kg/m2). La altura
de las alambradas suele variar de unos pa-
íses a otros, e incluso de unas variedades
a otras. En la mayoría de las recientes
plantaciones españolas, las espalderas
son de unos 6 metros de altura.

Con el fin de permitir el laboreo y meca-
nización, las plantas de lúpulo se organi-
zan en filas, separadas por calles de 3 me-
tros de ancho, por las que puede circular
el tractor. La mecanización del cultivo obli-
ga a no situar ningún poste en medio de
las calles. Además al haber numerosas la-
bores que se tienen que hacer en las líneas
de plantas, resulta muy conveniente situar
los postes de la espaldera en el menor nú-
mero posible de líneas de plantas.

En las primeras plantaciones que se le-
vantaron en León, los postes de la espal-
dera estaban distribuidos al tresbolillo por

todas las líneas de plantas. La lenta y pro-
gresiva mecanización del cultivo, ha hecho
que, buscando mayor funcionalidad, se re-
ordenase la distribución de postes en un
menor número de líneas de plantas. Para
ello se aumenta su separación cubriendo
mayores luces. Así se tiene hoy día que las
espalderas más jóvenes tienen menos de
200 postes por hectárea. Esta reducción,
ha sido posible gracias a la utilización de
materiales más resistentes y de mejor cali-
dad. Se han sustituido los alambres (unifi-
lares) de hierro dulce, por cables de siete
hilos de acero galvanizado. También se
empieza a utilizar postes de madera nue-
vos en lugar de reaprovechar los desecha-
dos por las compañías eléctricas y de Te-
lefónica.

DESCRIPCION DE LAS ESPALDERAS
TRADICIONALES DE LUPULO

Desde que en los años 60 se generalizó
en España la construcción de espalderas
o«alambradas», hasta nuestros días, el
método de trabajo erróneo, consiste en re-
emplazar un cable roto por otro de diáme-
tro mayor, esta forma habitual de dimen-
sionamiento de los elementos de las alam-
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Espaldera tradicional de lŭpulo en León (alambrada).

bradas, experimental, sin cálculos estáti-
cos, ha hecho que algunas partes de la
alambrada estén sobredimensionadas.
Por otra parte, la gran estabilidad de que
gozan muchas de las espalderas tradicio-
nales, se debe a las flechas tan grandes
(hasta un metro) que mantienen sus ca-
bles.

EI modelo de espaldera de lúpulo más
corriente, consta de postes alineados per-
pendicularmente a la dirección de las lí-
neas de plantas, y unidos por un cable (ca-
bles transversales) atado en la parte supe-
rior o cogolla. Los alambres longitudinales
(portatutores) se apoyan en los cables
transversales y corren sobre las líneas de
plantas a unos 6 m de altura. Los postes
interiores están colocados verticalmente
mientras que los exteriores suelen estar in-
clinados hacia fuera y convenientemente
atirantados al anclaje del suelo. EI anclaje
o«muerto», como también se denomina,
se ejecuta con una traviesa de madera, ti-
po ferrocarril, enterrada a cien.a profundi-
dad y atravesada por una resistente varilla
de acero de 1,5 a 2 m de longitud. La se-
paración entre postes es variable depen-
diendo de su resistencia, de la resistencia
de los cables y de las cargas que tienen
que soportar. En las alineaciones transver-
sales, esta separación tiene que ser un
múltiplo entero del ancho de calle, es de-
cir 3 ó 6 m, y en poquísimas ocasiones
hasta 9 m. Por su parte, los alambres lon-
gitudinales o portatutores cubren luces de
9 (±3) m.

LOS ANCLAJES

Los anclajes de las plantaciones tradi-
cionales están formados por una traviesa
de madera, suficientemente enterrada, a la
que se fija una varilla metálica o un cable
de acero galvanizado, que se ata al tirante
de la espaldera. La rotura de los anclajes
es una de las causas más frecuente de fa-
Ilo en las plantaciones leonesas. Estos fa-
Ilos son debidos, bien a la corrosión de la
varilla en contacto con el suelo, o bien a la

Detalle del amarre de un poste de esquina.

descomposición de la traviesa de madera.
La misión del anclaje es la de transmitir al
terreno las fuerzas de tracción de la alam-
brada; ello se consigue enterrando el an-
claje lo bastante como para que el terreno
sea capaz de equilibrarlas con suficiente
grado de seguridad.

CABLES Y ALAMBRES

Los cables, bien sean de un solo hilo -
alambres- o de varios hilos -cables propia-
mente dichos-, que se pueden encontrar
en las actuales «alambradas» de lúpulo,
presentan una gran diversidad, tanto en
composición y forma como en calidad.

Los portatutores o alambres longitudi-
na/es, son cables de un solo hilo, de hierro
dulce, y normalmente estirados en frío, de
4, 5 y hasta 6 mm de diámetro. Los de tas
alambradas de más reciente implantación
suelen estar galvanizados. En caso contra-
rio, rápidamente se recubren de una capa
de óxido que limita su longevidad y su re-
sistencia. La resistencia a la rotura de los
cables longitudinales o portatutores utili-
zados en este tipo de espalderas es muy
varíable ,y puede oscilar entre 35 y más de
90 kp/mm2. En algunas alambradas es po-
sible encontrar como cable portatutor un
"alambre de pinchos", que evita que los
tutores, una vez colocados, se puedan
deslizar a lo largo de este cable.

Los cables transversales o «puentes»
sirven de apoyo a los cables anteriores
(portatutores) y, a su vez, mantienen la es-
tabilidad de las alineaciones transversales
de postes. La responsabilidad de estos
cables en la estabilidad de la espaldera es
muy grande, de ahí que tanto el tipo de ca-
ble como su diámetro mínimo, deben ser
seleccionados de forma concienzuda. Es-
tos cables suelen estar formados por un
trenzado de varios hilos. EI más habitual
es el formado por 7 hilos o«venas», conve-
nientemente galvanizado. Si el cable fuese
de un solo hilo, su diámetro sería siempre
mayor que el de los alambres longitudina-
les (de 6-7 mm).

Los tirantes son los encargados de man-
tener en equilibrio las alineaciones trans-
versales. Dependiendo de su inclinación,
recibirán mayor o menor esfuerzo del ca-
ble transversal, por lo que, tanto su diáme-
tro como su calidad, nunca deben ser infe-
riores a las del correspondiente cable
transversal.

POSTES

Los postes forman parte imprescindible
de las espalderas utilizadas en el cultivo
del lúpulo. A diferencia de los demás com-
ponentes de la espaldera, son los únicos
que trabajan a compresión. Tienen como
principal misión la de mantener los alam-
bres que sujetan las plantas (alambres
portatutores), a una aftura adecuada al cul-
tivo. En León, esta altura se ha estabiliza-
do en torno a los 6 metros. Teniendo en
cuenta la profundidad de asiento en el te-
rreno y la inclinación que tienen los postes
perimetrales en la parcela, su longitud mí-
nima oscila entre 6 y 7 metros.

EI material de los postes utilizado en
cualquier tipo de espaldera (frutales, viñe-
dos, parrales, lúpulo, etc.)-, presenta una
gran diversidad: madera, hormigón, pie-
dra, metálicos y también plásticos.

Los postes de hormigón tienen la gran
ventaja de perrnanecer inalterables dentro
y fuera del terreno. Sin embargo, son pe-
sados, muy quebradizos (de rotura frági^ y
difíciles de manejar. Los metálicos por su
parte, no pueden superar algunos de sus
inconvenientes; el principal es la corrosión,
especialmente en la parte en contacto con
el suelo. Otro problema que se deriva de
su gran resistencia, es la esbeltez: los so-
portes muy esbeltos suelen deformarse
excesivamente, lo que les hace inapropia-
dos para su utilización en este tipo de es-
palderas tan altas. No obstante, se busca-
ron soluciones a estos dos problemas, y
se encontraron algunas que «resuelven» el
problema de forma incompleta. Aparecie-
ron en el mercado leonés algunos diseños
de postes muy ligeros y de sección varia-
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ble, máxima en el centro y mínima en los
extremos. Los problemas de corrosión
que afectaban a la parte del poste en con-
tacto con el terreno, se solventaron utili-
zando pequeñas zapatas de hormigón. Sin
embargo, esta solución no se mostró del
todo eficaz, pues traía consigo otros pro-
blemas: mayor dificultad de puesta en
obra al tener que hormigonar, y la inevita-
ble aparición de corrosión como conse-
cuencia, no solo de la intemperie, sino
también de la acción química de los fitosa-
nitarios utilizados en la pulverización.

Los postes de madera son los más utili-
zados por su manejabilidad y bajo coste.
Tienen como principal inconveniente la
aparición de putrefacciones en la base del
poste en contacto directo con el suelo, de-
bido a la humedad y a la acción de hongos
de la madera. También, aunque es más
propio de ambientes marinos, algunos
postes pueden presentar grietas longitudi-

Espaldera de baja altura.

nales bastante profundas.
Una de las principales características

de la madera frente al acero y el hormigón
es su gran flexibilidad: los postes de ma-
dera pueden tener deflexiones enormes
(hasta un 10% de la longitud del poste), sin
que se produzca la rotura. Este cualidad
es particularmente conveniente cuando se
producen sobrecargas imprevistas, en cu-
yo caso los postes ceden elásticamente
evitando la rotura de los cables. La meca-
nización de las parcelas ha propiciado que
los postes reciban golpes del tractor y de
los aperos. Estos golpes, que en la madera
carecen de importancia, ocasionan fre-
cuentes problemas de rotura frágil en los
postes de hormigón; y en los metálicos,
importantes deformaciones plásticas. Por
estas razones, se volvió a generalizar el
uso de postes de madera en las espalde-
ras de lúpulo.

En España, los postes de las actuales
plantaciones de lúpulo, provienen directa
o indirectamente de los proveedores o de
los desechos de la C.T.N.E. La madera

que utilizan es fundamentalmente de pi-
no silvestre o laricio, descortezado, seca-
do y tratado químicamente con creosota.
AI ser la materia prima de procedencia
natural, su forma y dimensiones pueden
ser muy variables, por lo que es necesa-
rio un proceso de selección a fin de agru-
par los postes de forma que respondan a
una serie de características mecánicas
homogéneas. Telefónica hace una clasifi-
cación estandarizada en 6 tipos:
A,B,C,D,E y H en función de las dimen-
siones, y ordenados de mayor a menor
resistencia (Normas de Telefónica, Ins-
trucción de Ingeniería N° 331.003 edición
2a, Noviembre de 1980). Cada clase se
caracteriza por un diámetro mínimo en la
cogolla, y una determinada carga de ro-
tura correspondiente al módulo de la
fuerza que, aplicada a 60 cm de la cogo-
Ila, produce el agotamiento del poste
(véase Tabla I).

ESPALDERAS DE BAJA ALTURA

La técnica de cultivo del lúpulo en es-
palderas de baja altura es relativamente
reciente en todo el mundo, si bien algunos
países como Estados Unidos (Lewis,1990)
ya Ilevan experimentándola desde 1982.
Esta técnica permite la utilización de es-
palderas de 2,5-3,5 metros de altura, lo
que da pié a una sustancial modificación
de las técnicas tradicionales de cultivo en
aras de conseguir un mayor grado de me-
canización, que hoy día se pretende que
sea del 100%. También se utiliza un acol-
chado (plástico negro) en las líneas de
plantas para evitar la aparición de malas
hierbas. En estas espalderas no se deben
colocar cables transversales ni tirantes
laterales. Con ello es posible mecanizar la
recolección mediante cosechadoras si-
milares a las de los viñedos. La disposi-
ción de estas espalderas de baja altura es
muy similar a las espalderas característi-

Fallo de una espaldera de lúpulo.

Tabla I. Fuerzas horizonta/es (kg) admisibles, cas de plantaciones frutales en palmeta.
aplicadas a 60 cm de /a cogol/a. Fuen- En comparación con el cultivo tradicional
te: Tabla N°1 de la norma l.l. N°331.003, (espalderas de entre 5 y 7 metros de altu-
19^60 de Telefónica (CTNE). ra), los lúpulos en espalderas de baja al-

Clase de poste Fuerza (kg)

A 466,6
B 366,6
C 300
D 233,3
E 166,6
H 75,7

Otro tipo de materiales como son los
polímeros o materiales plásticos, han sido
ensayados en viñedos y frutales; sin em-
bargo, actualmente no tiene aplicación en
las espalderas de lúpulo. Reúnen las ven-
tajas de la madera y del hormigón, pero su
precio es hoy día privativo para este uso
agrario. Ante la posibilidad de que la ma-
dera se convierta en un recurso escaso,
los soportes de materiales plásticos podrí-
an utilizarse con éxito en las espalderas de
baja aftura.

tura presentan las siguientes ventajas:
' Espalderas más baratas, estimadas

en un 66% del coste de inversión de las
espalderas tradicionales (Ampe y Calus,
1993).

' Según Lewis ( 1990), se reducen los
costes de cultivo, Ilegando a suponer un
76% de los que tiene el cultivo tradicional.

* AI ser la espaldera más baja y de me-
nor peso, el terreno muerto perdido para la
sujeción de tirantes y anclajes es menor y
por tanto, se aprovecha mejor la superficie
de la parcela.

' AI ser la espaldera mucho más baja,
es posible reducir el gasto en fitosanitarios
un 40%.

" Se puede mecanizar la recolección
con una cosechadora móvil.

' Otras labores, como la de entutorado
(poner los tutores) no es necesario hacerla
todos los años.
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La producción de lúpulo en espalderas
de baja altura fue introducida por primera
vez en el valle del Yakima, Estados Unidos
(Lewis, 1990), y posteriormente en Bulga-
ria (Russev y Maslarova,1990) y en Yugos-
lavia (Kisgeci, 1987). Recientemente ha si-
do introducida esta técnica de producción
en otros países europeos, Alemania, Bélgi-
ca, Inglaten•a, etc.

CAUSAS DE FALLO EN LAS
ESPALDERAS DE LUPULO

Estadísticas no publicadas ponen de
manifiesto que la acción simultánea de
fuertes vientos y Iluvias en la época de la
recolección, son la principal causa de fallo
de las espalderas de lúpulo. EI viento em-
puja lateralmente a las plantaciones, mien-
tras que la Iluvia, además de empapar ho-
jas y tallos, reblandece el terreno, con lo
que se incrementa peligrosamente el ries-
go de vuelco. Según las investigaciones
Ilevadas a cabo por Vegh (1988) en la anti-
gua Checoslovaquia, el fallo se produce
porque en los cálculos de la espaldera, no
fueron previstas estas sobrecargas. En las
espalderas leonesas, hemos encontrado
que en la mayoría de los casos, los puntos
de rotura se producen en cables muy oxi-
dados, a los que tan solo les resta una re-
sistencia del 70% de la nominal.

A finales de julio de 1995 en Robledo de
Torío (León), se derrumbó una plantación
de lúpulo de algo más de media hectárea
de superficie. Se hizo una minuciosa ins-
pección con el fin de determinar las cau-
sas del derrumbamiento. EI agente cau-
sante de la sobrecarga fue el viento. Los
elementos de la alambrada que fallaron
fueron todos metálicos: en algunos casos
fallaron los tirantes, en otros, la varilla del

anclaje y en otros, el fallo fue debido a los
cables transversales. También se observó
que no hubo fallos que justificaran el vuel-
co, ni entre alambres portatutores, ni entre
los postes. Se comprobó que el vuelco de
la parcela se produjo tras un «efecto domi-
nó» al fallar algunos de los tirantes de la
cabecera de barlovento; ello desencadenó
la rotura de los demás tirantes, tanto en la
cabecera como en uno de los laterales de
la espaldera. En todos los cables y alam-
bres rotos, se pudo observar en su punto
de rotura, la característica forma de estric-
ción que, como es sabido, se produce tras
importantes deformaciones plásticas. Se
puede afirmar que los cables no estaban
bien calculados para soportar tales sobre-
cargas. Pero también hay que señalar que
todos los cables que fallaron estaban oxi-
dados. Por tanto, una de las principales
causas de fallo es -indirectamente- la co-
rrosión y oxidación de las partes metálicas
de las alambradas.

CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente se pueden
sacar las siguientes conclusiones referidas
a las espalderas de lúpulo leonesas:

Los postes más adecuados son los de
madera (pino) convenientemente tratados
para evitar o retrasar al menos su descom-
posición. La creosota es el que da mejores
resultados.

Las causas que pueden provocar el
vuelco de la espaldera, se producen en la
época en que el cultivo está en plena pro-
ducción, y son debidas, principalmente, a
la acción del viento y Iluvia. Es muy impor-
tante conocer la magnitud de estas accio-
nes para poder calcular y dimensionar
adecuadamente la alambrada.

Los cables, cuando se oxidan, experi-
mentan una importante pérdida de resis-
tencia que se ha estimado en un 30% de la
nomina. De ahí que para este tipo de es-
tructuras, sea muy conveniente utilizar ca-
bles galvanizados o protegidos contra la
oxidación y corrosión.

Desde una perspectiva funcional, es
adecuado situar los postes de manera que
haya el mayor número posible de líneas de
plantas sin postes.
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