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Alarcon Villora, R., Sanchez, A.M., Hernandez-Plaza, E. 2019. Manejo y diversidad de las comunidades arvenses en las estepas cerealistas:
propuestas para una gestion sostenible. Ecosistemas 28(3):36-45. Doi.: 10.7818/EC0OS.1821

El término arvense designa a las especies silvestres que crecen en los campos agricolas, también denominadas “malas hierbas”. En cultivos her-
baceos de secano se han considerado una de las causas principales de reduccién de cosechas, de ahi, la importancia histérica de dirigir las practicas
agricolas a eliminarlas. Sin embargo, en ambientes mediterraneos son escasos los estudios que documentan la relacién entre practicas agricolas,
rendimiento del cultivo y diversidad de arvenses. Destacan algunos que cuestionan la eficacia de practicas basadas en el uso de insumos quimicos,
a la vez que ofrecen una imagen menos negativa de las arvenses. Al ser las estepas cerealistas, el agrosistema mas extendido en Espana (6.5
Mha), urge clarificar estas cuestiones. En este trabajo exponemos los conocimientos actuales sobre los efectos que las practicas agricolas ejercen
en las arvenses de los sistemas cerealistas. Al mismo tiempo, sefialamos la necesidad de nuevas investigaciones para cubrir los vacios de infor-
macion y facilitar, en un contexto sin herbicidas, el desarrollo de estrategias de manejo basadas en la recuperacion de las rotaciones, la reduccion
del laboreo y la fertilizacion organica, con el objetivo de compatibilizar la rentabilidad del cultivo y la conservacion de la biodiversidad.
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Alarcon Villora, R., Sanchez, A.M., Hernandez-Plaza, E. 2019. Management and diversity of weed communities in Mediterranean cereal ste-
plands: new proposals under the sustainability paradigm . Ecosistemas 28(3):36-45. Doi.: 10.7818/EC0S.1821

The word weed is used to define the herbaceous plants that inhabit the cultivated fields. In rainfed crops, weeds have been considered one of the
main causes of yield loss. However, works on the relationship between management practices, crop yields and weed communities in cereal steplands,
are still scarce. Nonetheless, some of these works challenge the prevailing negative view on weeds, while questioning the efficacy of a weed mana-
gement solely based on herbicide use. In Spain, the large extension of cereal steplands (6.5Mha) made the management of its weed diversity a
question of great relevance. In this study, we summarize the state of the art on the effects of management practices on weed communities of cereal
steplands. We identify knowledge gaps, and point out new research to support the development of management strategies based on the recovery
of traditional crop rotations, the reduction of soil tillage and the use of organic fertilization. These will serve as the basis for the design of management
strategies that permit to maintain crop yields and biodiversity.
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Las plantas silvestres dentro de los campos de
cultivo: las comunidades arvenses

El término arvense hace referencia a las plantas silvestres que
han acompanado a los cultivos desde el origen de la agricultura
(Guglielmini et al. 2007) y constituyen un tipo particular de comuni-
dades de plantas (Mahaut et al. 2017) que pueden incluir numero-
sos taxones. Por ejemplo, en los cultivos espafioles se pueden
reconocer hasta 2341 taxones arvenses diferentes, pertenecientes
a 93 familias botanicas (Carretero 2004). Las familias mas repre-
sentativas son: Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Poa-
ceae, Papaveraceae, Polygonaceae y Rubiaceae. Esta flora es el
resultado de un complejo proceso de seleccion, impuesto por las
practicas agricolas y la competencia del cultivo sobre las floras lo-
cales (Neve et al. 2009). Como consecuencia de este proceso, las
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especies arvenses presentan un sindrome funcional consistente,
destacando como rasgos mas comunes una elevada produccion
de semillas y un amplio periodo de germinacion (Baker 1974). En
cuanto a la forma de crecimiento de estas plantas, se pueden ob-
servar dos estrategias bien claras: una, crecimiento en altura y des-
arrollo rapido, y la otra, portes rastreros adaptados a condiciones
de sombra (Gunton et al. 2011).

La interaccion de las especies arvenses con el cultivo puede
tener efectos negativos sobre sus rendimientos (Oerke 2006). Por
este motivo, se las ha denominado “malas hierbas”, al tiempo que
buena parte de la investigacién agronémica y de las practicas agri-
colas se han centrado en el control de su abundancia. De hecho,
la intensificacion de las practicas agricolas durante el tltimo siglo,
ha originado la pérdida de especies arvenses, mucho antes, de co-
nocer su papel en el funcionamiento de los agrosistemas (Gaba et
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al. 2016; Storkey et al. 2012). En las ultimas décadas, sin embargo,
la conservacion de la diversidad de las comunidades arvenses ha
despertado gran interés (Bommarco et al. 2013). Mas alla de su im-
portancia intrinseca, las especies arvenses juegan un importante
papel en el mantenimiento de otros organismos asociados a los
agrosistemas. Asi, por ejemplo, la presencia de comunidades ar-
venses diversas favorece la diversidad de los polinizadores (Bre-
tagnolle y Gaba 2015) y sus semillas se incorporan a la red tréfica,
al alimentar artropodos, aves (Guerrero et al. 2010) y roedores (Fis-
chery Turke 2016). Pero ademas, ya hay trabajos que sefialan que
la diversidad de las comunidades arvenses puede redundar en el
mantenimiento del rendimiento de los cultivos (Storkey y Neve
2018; Adeux et al. 2019).

Estos estudios rompen con la tradicional visién negativa de las
plantas arvenses y, evidencian la necesidad de considerar el papel
de diversos aspectos de la estructura de estas comunidades, en el
funcionamiento y la provision de servicios en los agrosistemas. Esto
incluye, necesariamente, el estudio de los factores que condicionan
la estructura de las comunidades arvenses y, entre ellos, de forma
muy destacada, las practicas agricolas. En este sentido, es impor-
tante ampliar el analisis de los efectos de las practicas agricolas,
desde un mero analisis de su influencia sobre la abundancia, hacia
otros aspectos de las comunidades arvenses como su composi-
cion, su diversidad taxonémica (Mahn 1984; Topham y Lawson
1982) o su estructura funcional (Booth y Swaton 2002; Garnier et
al. 2016). De esta forma, sera posible identificar los factores y pro-
cesos que determinan la relacion entre cultivo y arvenses. Por
ejemplo, se ha sugerido que comunidades arvenses, con atributos
diferenciados a los del cultivo, podrian permitir el mantenimiento
de la diversidad sin detrimento de la cosecha (Smith et al. 2010).
En resumen, establecer la relacion existente entre cada practica
agricola y la estructura de las comunidades arvenses, puede faci-
litar el desarrollo de estrategias de manejo, orientadas a mantener
comunidades arvenses diversas y rendimientos sostenibles.
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Esto es especialmente pertinente en el momento actual, en el
que conviven diferentes modelos de gestion relacionados con los
importantes cambios experimentados en la agricultura a lo largo
del pasado siglo. Entre estos cambios, destacan los relacionados
con la introduccion de insumos agricolas de sintesis (fertilizantes
quimicos y herbicidas) y la mecanizacion de muchas de las faenas
agricolas. En el caso del laboreo, esta transformacion agricola fa-
cilité el uso de arados mas robustos que incrementaron la profun-
didad de las labores de volteo. La generalizacion de estas practicas
en los campos dio lugar a la llamada agricultura convencional
(Gliessman 2002), que permitié superar parte de las limitaciones
relacionadas con las condiciones ambientales (clima y fertilidad de
los suelos), dando lugar a la practica desaparicion de las tradicio-
nales rotaciones y a su sustitucion por monocultivo de cereales. Sin
embargo, a finales del pasado siglo, la degradacion de los agrosis-
temas, ocasionada por la agricultura convencional (Stoate et al.
2009), favoreci6 la aparicion de la que se vino en llamar agricultura
de conservacion, centrada en evitar la erosion del suelo (Hobbs et
al. 2008). Dentro del marco de la agricultura de conservacion, se
incluyen propuestas de manejo diversas, que van de la eliminacién
del volteo del suelo (practicas de minimo laboreo), a la sustitucion
del arado por los tratamientos quimicos en presiembra (practicas
de no laboreo). Ademas, y en paralelo a las propuestas anteriores,
surge también la agricultura ecoldgica, centrada en el manejo de
la materia organica del suelo y la biodiversidad, tanto silvestre como
cultivada (Gabriel et al. 2013). Concretamente, la agroecologia in-
corpora al manejo de los cultivos determinadas practicas que, per-
miten la reduccion del uso de energia y recursos, favorecen los
mecanismos homeostaticos que dan estabilidad al sistema, redu-
cen los costes de produccion y, aumentan la eficiencia y viabilidad
econdémica de las fincas (Altieri 2018). Las diferencias entre los tres
modelos productivos (convencional, de conservacion y ecoldgico)
se deben a la especificidad de algunas practicas agricolas como
se observa en la tabla 1 y en la figura 1.

Tabla 1. Principales practicas de manejo que se llevan a cabo en una finca de secano en condiciones de agricultura convencional, de conservacion y

ecoldgica.

Table 1. Main management practices in arable crop drylands under conventional, conservation and organic farming

Practica de manejo Agricultura convencional

Agricultura de conservacion Agricultura ecolégica

Manejo de la diversidad cultivada

Monocultivo de cereal
(en cambio debido a la politica
agraria comunitaria (PAC))

Disefio de la rotacion y
eleccion de variedades

Como minimo se ponen
dos cultivos en rotacion
(Cereal-leguminosa o cereal-girasol)

Cereal-leguminosa-girasol-barbecho
(son rotaciones mas complejas)

Preparacion de lecho de siembra y control de la vegetaciéon arvense con métodos quimicos y fisicos

Labor de alzada (se labra sobre
el rastrojo del cultivo anterior)

Laboreo con vertedera (30 cm)

Minimo laboreo con aperos de labor
vertical a 15 cm (chisel, cultivador)

Minimo laboreo con aperos de labor
vertical (15-30 cm) (chisel, cultivador)

Aplicacion herbicida en pre-siembra No se aplica

Aplicacion de glifosato
antes de sembrar

No se aplica

Labor secundaria a 15 cm.
Después de la labor de alzada

En los tres sistemas agricolas pueden utilizarse los aperos que no voltean el suelo: cultivador, cultichisel, chisel.

La grada de discos (que voltea el suelo) se utiliza en agricultura convencional y ecologica,
pero no en agricultura de conservacion

Escarda de post-emergencia

Herbicida de post-emergencia para gramineas,
para dicotiledéneas o mezcla para ambas

Escarda fisica (rastra de puas
flexibles, arado entre lineas)

Fertilizacion de los cultivos

Fertilizacion de sementera Organica y quimica

Organica y quimica Organica

Fertilizacion de cobertera Quimica

Quimica No suele aplicarse

Mantenimiento del suelo después de la cosecha

Manejo de la vegetacion arvense Barbecho con laboreo

y residuos de la cosecha

Barbecho con laboreo
o cubierta vegetal

Barbecho con herbicida
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Figura 1. Red de interrelaciones existentes en un agrosistema entre las plantas arvenses, el rendimiento del cultivo, los condicionantes ambientales
(clima y suelo) y el tipo de cultivo (especies, variedades y rotacién) y su manejo (herbicidas, fertilizantes y laboreo).

Figure 1. Relationships among weeds, crop yield, environmental factors (climate and soil), crop type (species, varieties, rotation in space and time) and

management practices (herbicides, fertilizers and tillage).

Establecer la relacion entre las practicas agricolas y la estruc-
tura de las comunidades arvenses, es especialmente apremiante
en el caso de los agrosistemas mediterraneos semiaridos, en los
que dominan los cultivos herbaceos de secano. Estos sistemas su-
ponen alrededor del 50% de la tierra cultivada en Espafia (MAPA
2018) y ocupan alrededor de 6.9 Mha en la Peninsula Ibérica. Se
trata de agrosistemas que se desarrollan en regiones de baja pre-
cipitacion anual (350-750 mm), con lluvias de marcado caracter es-
tacional (otofio y primavera), que obligan a utilizar especies de
cultivo adaptadas a siembras otofio-invernales. Ademas, los suelos
de cultivo suelen presentar muy bajo contenido en materia organica
(inferior al 2%; Rodriguez et al. 2009). En estas condiciones am-
bientales, los esquemas de manejo tradicionales estaban basados
en una alternancia entre el cultivo de cereal y el barbecho labrado
0 bien en una rotacion cereal-leguminosa, cuando las condiciones
edaficas eran mas favorables. En cualquier caso, el cultivo de ce-
reales es el objeto principal de todo el sistema y, en adelante nos
referiremos a ellos como sistemas cerealistas de secano.

La flora arvense propia de estos sistemas esta representada
por al menos 435 taxones diferentes (Solé-Senan et al. 2014) y pre-
senta una importante singularidad con respecto a la flora arvense
de regiones europeas mas humedas (Armengot et al. 2012). Los
cambios de manejo asociados a la agricultura convencional produ-
jeron cambios en la frecuencia y abundancia de muchas de estas
arvenses asociadas a los sistemas cerealistas de secano (Cirujeda
et al. 2011; Rotchés-Ribalta et al. 2015a), hasta el grado de que

muchas especies, antes abundantes, pasaron a considerarse raras
(Chamorro et al. 2016). Sin embargo, la informacion disponible es
insuficiente para identificar el alcance de la pérdida de taxones, en
el tiempo transcurrido desde la intensificacion de las practicas agri-
colas (Sanz Elorza 2009). Por ello, resulta prioritario el analisis de
los efectos de las diferentes practicas agricolas sefialadas sobre
las comunidades arvenses en sistemas cerealistas de secano. Solo
asi, podremos disponer de informacion objetiva para la eleccion de
aquellas estrategias de manejo que garanticen la multifuncionalidad
de estos agrosistemas (Altieri 2018). En este trabajo recabamos la
informacion existente en torno a tres cuestiones: 1) ; Qué efectos
ejercen cada una de las practicas agricolas sobre la abundancia,
lariqgueza y la diversidad de las comunidades arvenses en sistemas
cerealistas de secano? Il) ¢ Qué atributos funcionales se ven favo-
recidos con cada practica agricola? Ill) ;Coémo contribuyen los
cambios taxondmicos y funcionales previamente detectados al
mantenimiento del rendimiento del cultivo? Para ello, examinamos
los efectos documentados en la literatura cientifica y técnica que,
sobre las comunidades arvenses y el rendimiento de los cultivos,
producen las principales practicas agricolas, en sistemas cerealis-
tas de secano mediterraneos. Con esta informacion, valoramos, de
una manera integral, las ventajas e inconvenientes de los distintos
sistemas de manejo que conviven en el momento actual, identifi-
camos lagunas de conocimiento y apuntamos aquellas practicas
que con la informacién disponible parecen mas compatibles con la
sostenibilidad de estos sistemas.
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Principales practicas agricolas en sistemas cerealistas
de secano y su influencia sobre las comunidades
arvenses

Manejo de la diversidad cultivada

Las rotaciones de cultivo

La rotacion de cultivos esta orientada a optimizar los rendimien-
tos, mediante la alternancia de especies de cultivo adaptadas a los
requerimientos, tanto ecolégicos como econémicos, de cada con-
texto. La rotacién favorece el incremento de la diversidad cultivada
del agrosistema, en el tiempo y en el espacio y, tradicionalmente
se ha reconocido como una practica para reducir la abundancia de
las especies arvenses. Las diferencias, morfoldgicas, fisioldgicas
o fenoldgicas, entre las diferentes especies que componen la rota-
cion, influyen sobre las practicas agricolas determinando aspectos
como las fechas de siembra y recoleccion o las dosis de siembra 'y
de fertilizacion. Esta alternancia, contribuye a controlar las pobla-
ciones de las especies arvenses mas dominantes (Koocheki et al.
2009; Liebman y Dyck 1993; Ruisi et al. 2015) y también puede fa-
vorecer la diversidad de las comunidades arvenses (Murphy et al.
2006; Ruisi et al. 2015; Ulber et al. 2009).

En los secanos cerealistas mediterraneos, el disefio de las ro-
taciones esta limitado por la distribucion estacional de las precipi-
taciones, principalmente otofiales, lo que obliga a realizar las
siembras durante el periodo otofio-invernal y, practicamente ex-
cluye la posibilidad de realizar siembras en primavera-verano. Esto
significa que los cultivos que componen la rotacion, aunque sean
diferentes funcionalmente como los cereales y las leguminosas,
presentan un ciclo biolégico similar, lo que implica que su interac-
cion con las arvenses sea bastante homogénea. Una excepcion a
este respecto es la rotacion de cereal con girasol, dos cultivos cuyo
desarrollo vegetativo se produce en invierno y verano, respectiva-
mente. Este hecho diferencia las comunidades arvenses que con-
viven con cada cultivo, pues estan adaptadas a las distintas
condiciones de precipitacion y temperatura. No obstante, ensayos
que comparan fechas de siembra, de una misma especie de cultivo,
muestran que incluso pequefias variaciones en dichas fechas pue-
den producir cambios en la abundancia y en la composicién de las
comunidades arvenses. Por ejemplo, se ha observado que atrasar
la siembra de otofio a invierno reduce la abundancia de las arven-
ses mas tempranas y, solo aquellas especies capaces de germinar
al mismo tiempo que el cultivo son las mas exitosas (Fuertes et al.
2017). Por otra parte, diferencias en la fecha de recoleccién tam-
bién afectan a la composicién de la comunidad. En este sentido,
se ha observado que los cultivos forrajeros, recolectados durante
el periodo de floracion, favorecen especies arvenses de floracion
temprana que pueden fructificar antes de la fecha de recoleccion.
Esto justifica que Avena sterilis (especie de floracién temprana) pre-
sentara mayor abundancia en rotaciones con veza forrajera, en los
resultados obtenidos al comparar distintas rotaciones en manejo
ecolégico (Lacasta et al. 2017b).

No solo la identidad de las especies incluidas en la rotacion de-
termina la estructura de las comunidades arvenses. La duracion de
la rotacion y el lugar que ocupan los diferentes cultivos en la misma,
también producen efectos sobre las arvenses. En este sentido, se
ha observado, en condiciones oceanicas, que el orden de los cul-
tivos produce cambios en la abundancia de las arvenses con efecto
sobre el cultivo siguiente y, por tanto, sobre el crecimiento del ta-
manfo de la poblacion (Bohan et al. 2011; Mertens et al. 2002). Parte
de los efectos sobre las arvenses, derivados del orden de los cul-
tivos en la rotacion, puede deberse a las diferencias funcionales de
cada cultivo, por ejemplo, su forma de crecimiento, incluso su al-
tura. Asi, cultivos con estrategias competitivas en cuanto a la cap-
tacion de recursos reducen las posibilidades de éxito en la
supervivencia de las arvenses. Concretamente, se ha observado
que en cultivos altos se produce la reduccion del tamafo de las se-
millas de las arvenses (Gunton et al. 2011). Sin embargo, en con-
diciones mediterraneas no se han detectado efectos del tipo de
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cultivo sobre la estructura funcional de las comunidades arvenses
(Alarcon et al. 2019). En cambio, se ha observado que el tipo de
cultivo puede tener efecto sobre la produccion de semillas, lo que
se traduce en un incremento de la abundancia de arvenses en el
cultivo posterior (Alarcon et al. 2018).

La eleccién de variedades

La variabilidad, fenotipica, fisiolégica y morfoldgica, de las va-
riedades de cultivo permite que se produzcan interacciones dife-
renciadas entre las arvenses y las distintas variedades de cultivo
(Lemerle et al. 1996; Hoad et al. 2008). En este sentido, Drews et
al. (2009) observaron que, el aumento en la cobertura de las plan-
tas de trigo implica una disminucién en la cobertura y biomasa de
las arvenses, encontrando, ademas, una respuesta diferenciada
entre variedades de trigo con diferentes fenotipos. En condiciones
mediterraneas, De Lucas et al. (2003) también detectaron efectos
diferenciados de tres cultivares de trigo sobre la abundancia de ar-
venses, asociados al fenotipo de los cultivares.

Estas diferencias indican que la eleccion de variedades de cul-
tivo puede ser una practica eficaz en el manejo de arvenses, puesto
que permiten reducir su abundancia (Fig. 2). Por este motivo, de-
berian realizarse evaluaciones agronémicas de cultivares para
identificar la presion selectiva, que las diferentes variedades de un
cultivo, ejercen sobre la abundancia de arvenses. De esta forma,
el uso de variedades mas competitivas podria evitar o reducir la
necesidad de otras practicas agricolas con mayor impacto sobre la
biodiversidad. Sin embargo, actualmente los ensayos de evalua-
cion agronomica de la red estatal del Grupo para la Evaluacion de
Nuevas Variedades en Cultivos Extensivos (GENVCE), aunque
evaluan aspectos morfo-funcionales de los cultivares (por ejemplo,
el porte y la altura de las plantas), no consideran su efecto sobre la
vegetacion arvense (GENVCE 2019). Esto mismo ocurre en los
programas de mejora vegetal, siendo en especies leguminosas -
por ejemplo, yeros, almortas, algarrobas, lentejas o garbanzos-
mas pronunciada la carencia de informacion en este sentido.

Uso de herbicidas de sintesis

Los herbicidas, como sustancias que estan disefiadas para evi-
tar el desarrollo de las plantas, afectan a las especies arvenses en
funcion de sus propiedades quimicas, del momento de aplicacion,
de la dosis, del modo de accion (sobre el fotosistema, inhibiendo
la division celular o la actividad enzimatica), de la persistencia en
el ambiente, asi como de la movilidad dentro de la planta (sistémi-
cos o de contacto) y de la especificidad de accion (selectivos o no).
Desde el inicio de su uso en los secanos mediterraneos, durante
la década de los 50 del siglo XX, su aplicacién se ha percibido
como una solucion eficaz para controlar malas hierbas en estos sis-
temas (Fernandez-Quintanilla y Garcia Torres 1991). Ahora bien,
la utilizacidon generalizada de estos compuestos ha producido un
importante impacto en las comunidades arvenses, al reducir local-
mente las poblaciones de muchas especies (Cirujeda et al. 2011;
Chamorro et al. 2016), ocasionando disminuciones drasticas en la
riqgueza de estas comunidades. Ademas, la reduccion diferencial
de especies, debida a la aplicacion sucesiva de herbicidas selecti-
vos, ha originado un cambio en la composicion y la diversidad fun-
cional de las comunidades arvenses. Por ejemplo, el uso de
herbicidas dirigidos a la eliminacién de especies dicotiledoneas ha
dado lugar a comunidades arvenses dominadas por gramineas
(Mayerova et al. 2018; Lacasta et al. 2017c).

Adicionalmente a la pérdida de la biodiversidad, los herbicidas
son responsables de la aparicidon de resistencias en poblaciones
arvenses. Los individuos resistentes, que permanecen vivos tras la
aplicacion de herbicidas, pueden producir semillas, e incrementar
su densidad en generaciones posteriores (Powles et al. 1996). Ac-
tualmente, a nivel mundial se han registrado resistencias en mas
de 100 especies diferentes, que pueden haber contribuido a los
cambios observados en la composicion de las comunidades arven-
ses donde aparecen y, a su posible simplificacién. Las familias bo-
tanicas que mayor numero de resistencias han mostrado son
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de tres cultivares de trigo con diferente fenotipo (Berdum de porte erecto Marius de porte intermedio y Texel de porte rastrero). De Lucas et al. (2003).

Figure 2. Crop yield (a) and weed biomass (b) observed under different wheat varieties (Berdum, erect; Marius intermediate; Texel, postrate). De Lucas

et al. (2003).

Poaceae, Asteraceae, Amaranthaceae y Brassicaceae (Holt et al.
2013). En Espafa se han detectado resistencias en cultivo de
trigo en diferentes poblaciones de Lolium rigidum, Papaver rhoeas
y Sinapis alba (Heap 2019). Sin embargo, los estudios sobre re-
sistencias se fijan en los mecanismos implicados y en determinar
poblaciones resistentes (Loureiro et al. 2017) pero, tras la apari-
cion de las resistencias no hay estudios que evaluen especifica-
mente la evolucion de las comunidades (Neve et al. 2009). Por
otro lado, se ha demostrado que la aplicacion de herbicidas no
estd relacionada con el incremento del rendimiento (Armengot et
al. 2015; Lacasta et al. 2017a). Esto indica que la aplicacion de
herbicidas no mejora la eficiencia ecoldgica del sistema, por lo
que en estos sistemas cerealistas mediterraneos no puede ser
una practica aconsejable.

La fertilizacion de los cultivos

La fertilizacion (fundamentalmente de N, P y K) aumenta la dis-
ponibilidad de nutrientes en el agrosistema y, se asocia al incre-
mento en la produccion de biomasa en el cultivo, pero también de
algunas especies arvenses (Blackshaw et al. 2005; Chamorro et
al. 2017; Andreasen et al. 2006). Un aumento de la fertilizacion se
ha asociado, igualmente, con la pérdida de especies arvenses (Til-
man 1987). Ademas, se han detectado dificultades o incapacidad
para germinar de algunas arvenses, debido a los efectos negativos
de algunos elementos sobre sus procesos de germinacion (Swee-
ney et al. 2008).

Por otro lado, el incremento de la produccién primaria, ocasio-
nada por la elevada disponibilidad de nutrientes, puede generar una
reduccion de la radiacion fotosintéticamente activa transmitida (a
consecuencia de la sombra generada por el elevado desarrollo de

las plantas), lo que se traduce en una limitacion en la disponibilidad
de luz para el desarrollo de las plantas (Harpole y Tilman 2007).
Esto explica que en condiciones de elevada fertilizacion, determi-
nados atributos relacionados con la capacidad de vivir en ambientes
de sombra (plantas altas o porte trepador) sean atributos favoreci-
dos. En este sentido, se ha observado que Asperugo procumbens
y Veronica hederifolia son mas abundantes en condiciones de
mayor dosis de fertilizacion (Fig. 3; Alarcon et al. 2017). Por el con-
trario, bajo condiciones de reducida disponibilidad de nutrientes, la
produccién de biomasa es menor (tanto de las arvenses como del
cultivo), lo que puede favorecer una mayor diversidad de arvenses
con estrategias orientadas a la optimizacién de la captacion y uso
de los nutrientes (Hernandez-Plaza et al. datos no publicados). Esto
es coherente con el hecho de que, desaparezcan las leguminosas
en lugares enriquecidos en nitrégeno en los que la capacidad de
fijar este elemento no confiere una ventaja sobre el resto.

Respecto al efecto de la fertilizacidon organica sobre las arven-
ses se ha observado que este tipo de fertilizacion afecta a la feno-
logia de las comunidades arvenses, en concreto, retrasa la fecha
de floracion (Rotchés-Ribalta et al. 2015b), lo que puede afectar a
la composicion de la comunidad al reducir el periodo de fructifica-
cion de las especies afectadas. La informacion sobre los efectos
de la fertilizacién organica en las arvenses es escasa, sobre todo,
seria interesante ahondar en las posibilidades que ofrecen los abo-
nados verdes. Se han estudiado como un cultivo mas de la rota-
cion y, en este sentido, los efectos sobre las arvenses son los
mismos que tiene un cultivo forrajero (Lacasta et al. 2017b). Sin
embargo, seria importante conocer su efecto sobre las arvenses
debido a los cambios que producen en la disponibilidad de nutrien-
tes en el agrosistema.
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Figura 3. Efecto de la fertilizacion sobre la vegetacion arvense. Diferencias
en la abundancia relativa (medida como porcentaje de la abundancia de
cada especie en relacion a la abundancia total de la comunidad) de tres
especies arvenses en parcelas sometidas a dos dosis de fertilizante: dosis
convencional en verde (32 kg ha de N, P,O5 y K,O en sementera y 36 kg
ha’’ de nitrégeno en cobertera) y dosis reducida en amarillo (el 50% de la
convencional). Datos muestreados en 2016 sobre cultivo de trigo, en un
ensayo con una rotacion de lequminosa cereal de cuatro afios de duracién
(2013-2016) (Alarcon et al. 2017).

Figure 3. Fertilization effect on weed vegetation. Relative abundance of
three weed species under two fertilization intensities: in green colour
conventional dosis (32 kg ha”' N, P,O5 y K,0 applied at planting time and
36 kg N ha'’ at mid-tillering); in yellow, 50% reduction on conventional dosis.
Data recorded from the wheat cultivated in 2016, in a legume-cereal rotation
during a four-year period (2013-2016) (Alarcén et al. 2017).
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El laboreo

El laboreo es la practica agricola que se realiza previamente
a la siembra, con el objetivo de eliminar la vegetacion arvense es-
tablecida. En funcién del tipo de apero utilizado, de la profundidad
de la labor y de la inversion o no de las capas del suelo, se habla
de: laboreo convencional cuando se produce inversion de las
capas del suelo, laboreo minimo cuando no se produce inversion
del suelo y no laboreo cuando se sustituye la labranza por una
aplicacion de herbicidas previa a la siembra (Tabla 1; Fig. 4). En
cualquier caso, la practica de labrar o la aplicacion de herbicidas
de presiembra otorgan una ventaja temporal a las plantas del cul-
tivo, que alcanzan asi mayor tamafio y se establece una compe-
tencia de tipo asimétrico con las especies arvenses (Weiner y
Damgaard 2006).

Por otro lado, las perturbaciones producidas por el laboreo sobre
el suelo producen un efecto diferenciado sobre la distribucion de los
propagulos de las arvenses (Fig. 1). En no laboreo, la mayor parte
de las semillas arvenses permanecen en la superficie, mientras que,
en sistemas de minimo laboreo se localizan en los primeros centi-
metros. Por el contrario, después del laboreo convencional, la mayor
parte de los propagulos son enterrados en profundidad (Chauhan
et al. 2006; Spokas et al. 2007; Marshall y Brain 1999). Las semillas
que permanecen en la superficie del suelo (como ocurre en no la-
boreo) estan expuestas a depredacion, comprometiendo la regene-
racion de las especies mas depredadas. Asi, estrategias como
producir un elevado nimero de semillas pequefas puede paliar los
efectos de una elevada tasa de depredacién, mientras que, la pro-
duccién de pocas semillas de mayor tamafio puede ser penalizada.
En esta linea, se ha observado que el tamafio de semilla en las co-
munidades arvenses, expresado como la media ponderada por las
abundancias de cada especie (CWM), es menor en parcelas de no
laboreo que en aquellas sometidas a laboreo minimo o convencional

Gradiente de
perturbacion fisica

Herbicida
pre-siembragz

Figura 4. Diferentes sistemas de laboreo: laboreo convencional, laboreo minimo y no laboreo.
Figure 4. Position of different tillage systems along a gradient of soil perturbation.
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(Hernandez-Plaza et al. 2015; Alarcoén et al., datos no publicados;
Fig. 5). Mas aun, los cambios de composicién relacionados con el
tipo de laboreo (Alarcén et al. 2018; Armengot et al. 2015) parecen
estar mediados, en mayor medida, por efectos sobre caracteres re-
lacionados con la regeneracion de las arvenses, (por ejemplo fecha
de emergencia, presencia o no de cubiertas en las semillas o pre-
sencia de estructuras de dispersién), que por efectos sobre carac-
teres asociados a adquisicion de recursos (Alarcon et al. 2019). Por
ejemplo, en no laboreo, en contraste con sistemas labrados, se fa-
vorecen especies arvenses con semillas sin cubiertas y fecha de
germinacion mas temprana (Alarcon et al. 2019).

Otro efecto del laboreo esta relacionado con la distribucion y
disponibilidad de nutrientes en el suelo, debido a los movimientos
de las capas del suelo y a las diferencias en los procesos de mine-
ralizaciéon. En esta linea, se ha observado que en sistemas de no
laboreo, la mineralizacion del suelo es menor (Hernanz et al. 2009),
lo que justifica una menor disponibilidad de nutrientes (Sarker et al.
2018). Esta disminucion de nutrientes podria favorecer disefios fun-
cionales menos competitivos en la captacion de los recursos y, por
tanto, favorecer especies arvenses que ocasionen un nivel de in-
terferencia menor con el cultivo. Asi, en sistemas de minimo laboreo
se observaron comunidades arvenses de menor altura que en la-
boreo convencional (Armengot et al. 2016). Analogamente, Alarcon
et al. (Datos no publicados; Fig. 5), observaron que, en un ensayo
de larga duracion, las parcelas de laboreo convencional se carac-
terizaban por comunidades arvenses de mayor altura. Sin embargo,
los valores de area foliar especifica (expresado como CWM SLA)
fueron mas elevados en no laboreo (Fig. 5), dando a entender que,
en este caso, la comunidad con mayor capacidad de adquisiciéon
de recursos es la que se encuentra en no laboreo. Por tanto, no pa-
rece que la respuesta funcional sea sencilla, lo que hace preciso
recabar mas evidencias sobre conjuntos de caracteres cada vez
mas completos. La elevada plasticidad de la flora arvense hace,
ademas, muy necesaria la inclusion de la variabilidad intra-especi-
fica en este tipo de estudios (Carmona et al. 2019).

Las diferencias observadas en los distintos tipos de laboreo,
respecto a la composicion y estructura funcional de las comunida-
des, también se detectan cuando se analiza la diversidad de espe-
cies. En esta linea, se ha observado que tanto el laboreo
convencional (Bilalis et al. 2001), como el laboreo minimo (Hernan-
dez-Plaza et al. 2011) o incluso el no laboreo (Dorado y Lopez-
Fando 2006; Santin-Montanya et al. 2013), pueden presentar los
valores de diversidad de arvenses mas elevados. Esta falta de con-
sistencia en los resultados sobre diversidad puede deberse a la va-
riabilidad climatica interanual, que de igual manera determina el
ensamble de comunidades herbaceas mediterraneas (Peralta et al.
2016; Peralta et al. 2019). Asi, en ensayos de mayor duracion, Alar-
con et al. 2018 sefalaron a las condiciones climaticas como el fac-
tor mas determinante de la riqueza de las comunidades vy,
dependiendo del afio, es uno u otro sistema de laboreo el que pre-
senta niveles de diversidad taxondmica mas altos.

Los resultados obtenidos hasta la fecha, permiten sugerir que
una reduccion del laboreo (minimo laboreo) puede ser una estrate-
gia exitosa para manejar las comunidades arvenses, manteniendo
su riqueza y reduciendo la dominancia de especies con caracteres
mas competitivos. Este tipo de laboreo permite mantener el com-
promiso entre conservacion del suelo, y el control de la vegetacion
arvense previo a la siembra, prescindiendo del uso de herbicidas.
Sin embargo, falta informacién que relacione los efectos de los cam-
bios producidos en las arvenses sobre el rendimiento del cultivo.

Propuestas para el estudio de la vegetaciéon arvense
desde una perspectiva agroecologica

Los resultados que se han ido desgranando en este trabajo re-
velan que las practicas agricolas afectan a la estructura de las co-
munidades arvenses de los sistemas cerealistas de secano en la
Peninsula Ibérica. Sin embargo, la informacién disponible esta
lejos de ser suficiente. No se han contemplado todos los posibles
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Figura 5. Efecto del laboreo del suelo sobre la estructura funcional de las
comunidades arvenses. Valores de la media ponderada de la comunidad
(CWM) del peso de las semillas (a), area foliar especifica (b) y de la altura
de la planta (c) en un ensayo que compara tres sistemas de laboreo (LC,
laboreo convencional, LM, laboreo minimo y NL no laboreo+glifosato en pre-
siembra) en una rotacién de cereal leguminosa-gano. Datos medios para el
periodo 2013-2017 de un ensayo de larga duracién (inicio 2002).

Figure 5. Tillage effect on the functional structure of weed communities.
Community weigthed means (CWM) for seed weight (a); SLA (b) and plant
height (c), under three different tillage systems (LC, convencional tillage; LM,
minimun tillage; NL, no tillage+pre sowing glifosate). Data from a cereal-grain
legume rotation recorded during a five-year period (2013-2017).
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efectos sobre estas comunidades, ya que muchos de los trabajos
hacen referencia unicamente a la abundancia de las especies, ig-
norando los potenciales efectos sobre la diversidad o la composi-
cion de especies. Ni se han estudiado los efectos sobre las
comunidades arvenses de muchas de las practicas de manejo
existentes. No menos importante, es el hecho de que en la mayo-
ria de los estudios realizados hasta la fecha no se establezca una
relacion entre manejo, comunidad de arvenses y rendimiento del
cultivo, un aspecto que consideramos crucial en el contexto de los
agrosistemas. Es mas, consideramos que esta relacion deberia
establecerse en un marco temporal amplio que permita contemplar
el efecto de la elevada variabilidad climatica interanual propia del
clima mediterraneo.

Por este motivo, aunque la informacion aportada deja entrea-
bierta la posibilidad de realizar propuestas de manejo de los culti-
vos, capaces de reconciliar la viabilidad de los mismos con la
conservacion de la biodiversidad, tal y como sefialan algunos au-
tores (Altieri 1999; Weiner 2017), todavia hay muchas lagunas de
conocimiento. Este trabajo evidencia la necesidad de incrementar
el conocimiento sobre la eficiencia de las practicas agricolas en el
manejo de las arvenses. Por otro lado, pone de manifiesto la nece-
sidad de generar informacién basica, sobre ecologia de arvenses,
que facilite la creacion de un marco tedrico robusto como soporte
para disefar estrategias de manejo de arvenses con perspectiva
agroecoldgica. En este sentido nuestras propuestas pasan por:

1. Evaluar los efectos sobre las arvenses de diferentes patrones
de rotacién (por ejemplo, cereal-leguminosa, cereal-cereal-le-
guminosa, cereal-barbecho-girasol), a lo largo de periodos su-
ficientemente largos para incluir la variabilidad climatica
mediterranea.

2. Evaluar los efectos de las variedades de cultivo sobre la diver-
sidad de las arvenses. Fundamentalmente, es imprescindible
atender a la evaluacién de variedades de leguminosas grano
para consumo humano, cuyo cultivo se ha visto drasticamente
reducido en las uUltimas décadas. La escasez de variedades en
estas leguminosas hace necesario acudir a las variedades lo-
cales, custodiadas en los centros de recursos fito-genéticos.
Estas variedades pueden ser una oportunidad para desarrollar
evaluaciones agronémicas y/o programas de mejora genética,
orientados a la seleccién de fenotipos capaces de co-existir con
las arvenses y mantener rendimientos aceptables.

3. Ampliar el conocimiento de los efectos de la fertilizacion sobre
la estructura de las comunidades arvenses y el rendimiento de
los cultivos, con mayor incidencia en la fertilizacién organica
(abonos verdes, la incorporacién de residuos de las cosechas
o la incorporacioén de residuos ganaderos).

4. Evaluar practicas agricolas que estan en desuso como son las
asociaciones de cultivos, bien con mezclas de especies o con
variedades de la misma especie. Esto permitiria analizar los
efectos sobre las arvenses en un contexto en el que el cultivo
ocupa un amplio espacio funcional. Por ejemplo, las tradiciona-
les mezclas de avena y veza.

Finalmente, indicar que, las aproximaciones funcionales pueden
ser claves, para determinar los procesos ecoldgicos implicados en
la relacion entre las especies de cultivo y las comunidades arven-
ses y, por tanto, para identificar aquellas practicas agricolas mas
compatibles con la diversidad y sostenibilidad de las estepas cere-
alistas.
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