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El Grupo Operativo ECOSECANO se ges-
ta con el objetivo de dar respuesta a los
obstaculos que se encuentra el agricul-
tor para decidir la reconversion a cultivo
ecologico desde un enfoque agroecologi-
co. Concretamente en el marco del pro-
yecto: Manejo agroecoldgico de las ma-
las hierbas de los cultivos herbaceos en
secano de la Comunidad de Madrid, se
hallevado a cabo un diagnostico exhaus-
tivo y global de la situacion de los culti-
vos de secano de la Comunidad de Ma-
drid. En este analisis se han identificado
los elementos limitantes y favorecedores
a nivel economico, social, comercial y
productivo y se ha determinado cuales
son los procesos sobre los que actuar
(Alarcon et al, 2022a, Roman-Bermejo,
2022). Para ello se ha tenido en cuenta
los siguientes aspectos: i) perfil socioeco-
noémico de las personas productoras, ii)
factores que limitan los procesos produc-
tivos, iii) factores considerados positivos
en la actividad agricola, iv) la opiniéon de
la produccion ecologica en la zona, v) las
particularidades del manejo ecologico de
experiencias en marcha, vi) el futuro de
la actividad, vii) factores que afectan a la
comercializacion.

Losresultados de las entrevistas semi-es-
tructuradas a 29 personas que manejan
sistemas cerealistas en secano en la Co-
munidad de Madrid senalan cambios en
los manejos convencionales. El transito

a agricultura ecologica es poco habitual
(solo son 8 los productores entrevistados
que producen en ecol6gico). También se
mantiene el manejo de diferentes rota-
ciones de cultivo que incluyen legumi-
nosas y, en algunos casos, se recurre a
fertilizacion organica. En relacion a los
problemas con las malas hierbas solo se
incluyen 3 o 4 especies como problema-
ticas. A nivel de comercializacion resulta
interesante la incorporacion de comer-
cializacion de legumbres de consumo
humano con venta directa y otros circui-
tos cortos de comercializacion, realizada
por personas agricultoras ecologicas y
convencionales. Adicionalmente a estos
trabajos, en la finca El Encin se han desa-
rrollado diversos experimentos (Alarcon
et al., 2022b). A nivel productivo aparece
la reduccion del laboreo como una prac-
tica recurrente, siempre ligada al uso de
herbicidas que, por otro lado, es una prac-
tica habitual en las fincas que no estan en
manejo ecologico.
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Introduccion

La mitad de la superficie del planeta se en-
cuentra bajo la influencia de algun tipo de
manejo agropecuario. Son aproximadamen-
te 48 millones de km2 (FAOSTAT, 2018) de
ecosistemas antropizados conocidos como
agroecosistemas, destinados a garantizar la
provision de alimentos, fibras, combustibles
y herramientas para la humanidad. (Foley et
al., 2011). En Espana, los agroecosistemas con
mayor superficie son los cultivados en seca-
no, es decir, aquellos cuyo aporte hidrico pro-
viene exclusivamente de las aguas pluviales,
siendo relevante la superficie de los dedica-
dos a cultivos herbaceos que ocupan alrede-
dor de 9,3 millones de hectareas entre las que
se incluyen los barbechos (Fig. 1).

Se distribuyen por territorios en los que es
comun la sequia estival, asi como un regi-
men interanual de precipitaciones variable y
de escaso volumen, que raramente supera los
500 mm (de Luis et al,, 2010). Este contexto
climatico determina la duracion y momento
de las campanas agricolas (septiembre-julio)
y limita las especies de cultivo a aquellas que
son capaces de adaptar su desarrollo vegeta-
tivo a los periodos frios. Entre las especies de
cultivo que caracterizan estos sistemas estan
los cereales de invierno (las especies tradicio-
nales como trigo, cebada, centeno, escanda y
avena), algunas leguminosas (lentejas, gar-
banzos, yeros, vezas, algarrobas y almortas)
y otros cultivos (cartamo, colza, girasol). En
el contexto mediterraneo el cultivo de cerea-
les es predominante por lo que en adelante
nos referiremos a ellos como sistemas cerea-
listas mediterraneos de secano, que ocupan
gran parte del centro peninsular (Fig. 1y 2).

El clima, ademas, condiciona las propiedades
edaficas de estos sistemas. Entre otras cosas,
las temperaturas mas suaves que las de otros
climas templados (por ejemplo, los centroeu-
ropeos) favorecen elevadas tasas de minera-
lizacion, que es el proceso de degradacion de
la materia organica. De esta forma se origi-
nan suelos incapaces de mantener estable, a
lo largo del tiempo, su fertilidad (Romanya y
Rovira, 2011). Son, por tanto, sistemas de baja
productividad con rendimientos medios in-
feriores a 3 t ha-1 (ESYRCE, 2019) que los si-
tua en una posicion compleja en relacion a
la rentabilidad del uso de insumos y nuevas
tecnologias.
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Figura 1. Distribucion de tipos de cultivo en secano (herbaceos, lenosos y barbecho)
en Espanfia. Porcentaje de la superficie (en millones de hectareas, Mha) de aquellas
comunidades autonomas con una superficie cerealista superior a las 30 000 ha.
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Figura 2. Distribucion de las superficies de cereales de invierno por Comunidades
Autdénomas (aparecen las comunidades con superficies superiores a las 30 000 ha).
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El manejo de los sistemas cerealistas

de secano

El manejo tradicional de los sistemas cerealis-
tas mediterraneos de secano, que integraba: i)
el aporte de materia organica procedente de ga-
naderia; ii) la rotacién con barbecho o con legu-
minosa; iii) el laboreo para preparar el lecho de
siembra y eliminar las hierbas, sufrio profun-
dos cambios durante la Revolucion Verde del
siglo XX. La disponibilidad de energia barata,
procedente de combustibles fésiles, el desarro-
llo de la industria quimica y de los tractores de
elevada potencia, que aumentaron la capacidad
de trabajo en el campo, fueron los detonantes
de la agricultura tal y como hoy la conocemos:
la agricultura convencional. Con este modelo
de agricultura se intent¢ universalizar nuevas
practicas agricolas: la fertilizacién quimica de
los cultivos, el laboreo profundo con vertederay
las aplicaciones herbicidas en los sistemas ce-
realistas (Tabla 1). Sin embargo, estas practicas
agricolas se desarrollaron en el contexto de los
sistemas cerealistas del Centro de Europa don-
de las condiciones climaticas no son las princi-
pales limitantes del rendimiento. Ademas, sus
suelos requieren labores de mayor intensidad
para favorecer los procesos de mineralizacion
de la materia organica que, por otro lado, es su-
perior a la de los suelos mediterraneos. De esta
forma, a lo largo del tiempo, parte de estos ma-
nejos se han demostrado poco eficaces en los
sistemas mediterraneos (Alarcon et al.,, 2022).

La aplicacion de las practicas agricolas con-
vencionales no tardo en generar impactos am-
bientales de forma global en los ecosistemas: i)
se produjo pérdida de la funcionalidad edafica
pues el laboreo excesivo favorece la reduccion

de materia organica del suelo y los pro-
cesos de erosion (Hobbs et al., 2008); ii) las
aplicaciones herbicidas han dado lugar a
poblaciones de algunas especies de arven-
ses o malas hierbas con resistencias a di-
ferentes materias activas. En Espana se ha
detectado resistencia a herbicidas en varias
especies comunes en los sistemas cerealis-
tas, por ejemplo, vallico (Lolium rigidum) y
amapolas (Papaver rhoeas), (Heap, 2019); iii)
la fertilizaciéon quimica ha generado pro-
cesos de contaminacion de acuiferos y, en
el contexto mediterraneo, hay trabajos que
senalan su falta de eficacia en condicio-
nes de precipitaciones inferiores a 450 mm
(Lopez-Bellido et al., 1998); iv) se ha reducido
la abundancia, e incluso se ha observado la
desaparicion, de numerosas especies de flo-
ra y fauna silvestres, 1o que ha ocasionado
la pérdida de biodiversidad de los ecosiste-
mas (Stoate, 2001). Ademas, no se ha incre-
mentado la rentabilidad de las fincas ni de
los cultivos, a la vez que se ha producido la
reduccion del numero de explotaciones y la
despoblacion de gran parte del medio rural.
En este punto, urge el cambio de modelo
agrario a nivel global. Para ello, la transicion
agroecologica se presenta como la estrate-
gla capaz de asegurar, en un mismo nivel,
la estabilidad de las cosechas y la reduccion
de los impactos ambientales generados por
la produccion agraria.



La agroecologia para la sostenibilidad de los
sistemas cerealistas mediterraneos de secano

¢Qué aspectos son relevantes en los procesos -
de transicion agroecoldgica de los sistemas
cerealistas mediterraneos de secano?

El término agroecologia ha ido evolucionando
alolargo del tiempo. En el ambito cientifico fue
utilizado por primera vez en los anos 30 del si-
glo XX, en alusion a los procesos ecologicos que
tenian lugar en los sistemas de cultivo. Ya en

En esta época se establecio una relacion entre
los modelos agroecologicos y los movimientos
sociales que reivindicaban cambios en el mo-
delo productivo desarrollado con la agricultura
convencional. Esto explica la amplitud del con-

los anios 80, Altieri (1995) la definié como las ba- cepto de agroecologia del Cuadro 1.

ses cientificas para una agricultura ecolodgica.

La agroecologia se define como:

Como disciplina cientifica se centra en i) el estudio del sistema
agroalimentario, incluyendo las dimesiones ecoldgicas, economicas y
sociales, ii) la aplicacion de conceptos y principios de la ecologia para
el diseno de sistemas sostenibles; mas recientemente incluye iii) la
integracion de la investigacion, la educacion, la accion y el cambio que
impulse la sostenibilidad en todos los procesos del agroalimentario.

ecologicos, creando interacciones bioldgicas beneficiosas y sinergias
entre los componentes del agroecosistema. El desarrollo de practicas
agricolas se realiza integrando los procesos ecologicos y los servicios de
los ecosistemas.

Como un movimiento social, persigue papeles multifuncionales para la
agricultura, promueve la justicia social, nutre la identidad y la cultura, y
refuerza la viabilidad econémica de las zonas rurales. Se presenta como

1 1
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1 1
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' Como un conjunto de practicas, orientadas a favorecer los procesos '
i a
1 1
' '
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' '
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' '
1 1
1 1
1 1
' '
1 1
1 1
' '
1 1
' '
E una solucion ante los retos de la crisis ambiental y climatica actual. :
' '
1 1
1 1
' '

Cuadro 1. Concepto de la agroecologia segun FAO 2018.
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El concepto de agroecologia es dinamico y
permite tanto el analisis como el fomento
de los procesos que ocurren en el conjun-
to del sistema agroalimentario (que incluye
produccion, transformacion, distribucion,
comercializacién y consumo) en su transito
hacia la sostenibilidad ambiental, social y
economica. Es relevante su enfoque en pro-
cesos territoriales que parten desde la base,
lo que ayuda a dar soluciones contextualiza-
das a problemas locales (FAO, 2018). Ademas,

las innovaciones agroecologicas se basan en
la creacion conjunta de conocimientos, com-
binando la ciencia con los conocimientos
tradicionales, lo que favorece la autonomia y
el empoderamiento de las comunidades ru-
rales en los procesos de cambio. El objetivo
es alcanzar la sustentabilidad de los agro-
ecosistemas, definida segun los atributos del
Cuadro 2.

Atributos que definen la sostenibilidad de los agroecosistemas

Productividad: medida en la generacion de bienes y servicios.
Por ejemplo, en las cosechas o en el beneficio sobre polinizadores.

Estabilidad: Capacidad de mantener constante la productividad.

Confiabilidad: Capacidad de mantener la productividad a

nte variaciones ambientales.

perturbacion grave.

Adaptabilidad: Capacidad de encontrar nuevos niveles de
estabilidad ante cambios a largo plazo.

Equidad: Distribucion justa, intra e intergeneracionalmente,
de los beneficios y costes del sistema de manejo.

Autosuficiencia: Capacidad de controlar las interacciones con el
exterior, segun prioridades, objetivos y valores endogenos.

i Resiliencia: Capacidad de retornar a la estabilidad después de una i

Cuadro 2. Atributos de sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales (Masera et

al,, 2000),
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En resumen, trabajar en el marco de la agro-
ecologia, independientemente del modelo de
agricultura que se realice, es fundamental
para alcanzar la sostenibilidad en el funcio-
namiento de los agroecosistemas. Como eje
vertebrador en la gestion estara la diversifi-
cacion de procesos a diferentes escalas (finca,
local y regional) que servira para conseguir:
i) mayor autonomia en el funcionamiento
de los agroecosistemas, en términos de con-
sumo energeético y de insumos, propiciando
incluso la eliminacion de estos ultimos; ii)
la reduccion del riesgo ambiental mediante
la sustitucion de determinados insumos de

elevado impacto; iii) la reduccion del riesgo
econdémico de las producciones; iv) la optimi-
zacion en el uso de los recursos disponibles
en la proximidad; v) la generacion de mayor
diversidad a nivel de paisaje y a nivel finca,
incluyendo una diversificacion de las prac-
ticas agricolas, las especies de cultivo y las
formas de comercializacion.

A este proceso de ‘reconexion” de la agricul-
tura y la gestion de los recursos con la na-
turaleza, con la sociedad, en general, y con
los intereses y perspectivas de las personas
productoras y de la sociedad rural, en parti-

Desarrollo de gestién de recursos
naturales sustentables

Recuperacién recursos genéticos y

Ec°l°gl_c° conocimiento tradicional asociado
productiva
| TRANSICION i
ECOLOGICA
Sustentabilidad Transformacion
local social
_______ ‘ ) e
Reconstruccién ‘ Ampliacién

de identidades locales

Extension base de los recursos
gestionada por poblacién local

Complementariedad de rentas
con practicas sustentables

de autonomia

Construccién de nuevos
vinculos de cooperacién

Figura 3. Proceso de transicion agroecologica segun Roman-Bermejo, 2016.
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cular, se le denomina transicién agroecolégi-
ca. Dicha transicion se articula en las tres di-
mensiones establecidas por la agroecologia:
la dimension técnico-productiva, la dimen-
sion de sustentabilidad local y la dimension
politica o de transformacion social (Fig. 3,
Romaéan-Bermejo, 2016). Concretamente, con-
siderando la dimension técnico-productiva
de los sistemas cerealistas de secano, nos
referimos al proceso de cambio de las prac-
ticas agricolas realizadas en el marco de la
agricultura convencional y a la readecuacion
biologica del agroecosistema. El objetivo es
recuperar los principios agroecologicos ba-
sicos: 1) conseqguir la estabilidad en las cose-
chas; ii) reducir la dependencia de insumos

1 Aumento de la eficiencia: centrado
en la maxima de ‘mas con menos”
para favorecer la eficiencia de los
manejos agricolas, este es el caso de
la agricultura integrada, de las prac-
ticas de agricultura de conservacion
dependientes de herbicidas.

3 Redisefio del sistema: re-diseno de
los manejos agricolas que, a esca-
la finca, incluye la diversificacion
de las practicas agricolas, y de los
cultivos para incrementar la fun-
cionalidad de los componentes del
agroecosistema.

5 Transformacion del sistema agroa-
limentario de forma global, basado
en criterios de participacion, locali-
zaclon territorial, equidad vy justicia.

externos, especialmente de agroquimicos y
combustibles fosiles; iii) restaurar los proce-
sos ecologicos centrandose en la funciona-
lidad edafica y la conservacion de la biodi-
versidad; iv) favorecer procesos sociales que
impulsen la sostenibilidad econémica de la
actividad agraria y mejoren la identidad cul-
tural de los diferentes territorios ocupados
por los sistemas cerealistas mediterraneos
de secano.

El proceso de transicion agroecologica es di-
namico y ha dado lugar a amplios debates
que continuan en estos momentos, siendo
Gliesmman (2015) el que diferencio cinco fa-
ses en dicho proceso:

2 Sustitucion de insumos: sustitucion
de insumos sintéticos por otros de
origen organico. Este es el caso del
cambio de la fertilizacion inorganica
por el uso de lodos de depuradora o
de bioestimulantes.

4 Restablecer relaciones entre
productores y consumidores.



La agroecologia para la sostenibilidad de los
sistemas cerealistas mediterraneos de secano

Las etapas de transicion no necesariamen-
te ocurren de forma lineal y se desarrollan a
diferentes escalas. Las tres primeras etapas
estan relacionadas con los cambios en los
agroecosistemas y las dos ultimas con los
cambios a nivel de sistema agroalimentario
global. La etapa de sustitucion de practicas
agricolas es uno de los momentos criticos
para avanzar en el proceso de transicion, lo
que evidencia la importancia de la eleccion
de las diferentes practicas agricolas y mane-
jos a realizar para evitar pérdidas en la esta-
bilidad de la produccion y asegurar el éxito
de dicho proceso.

El proceso de transicion agroecologica en los
sistemas cerealistas mediterraneos de seca-

no debe integrar las caracteristicas de estos
agroecosistemas que, en términos de rendi-
miento de los cultivos tienen un bajo valor
productivo. Este reducido valor se debe, por
un lado, a las condiciones climaticas y, por
otro, a las condiciones impuestas por el mer-
cado con precios bajos durante décadas, a lo
que hay que sumar la incertidumbre de los
mercados en el contexto actual (Ruiz, 2022).
Desde un punto de vista economico, la reduc-
cion de costes de produccion es una de las
estrategias que puede resultar de éxito y des-
de un punto de vista ambiental, la sustitucion
de insumos y la reduccion de la intensidad y
frecuencia del laboreo pueden resultar rele-
vantes.

11
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¢Como es el proceso de transicion agroecolégica
desde la dimension productiva de los sistemas
cerealistas mediterraneos de secano?

La agricultura convencional, practica comun
delos sistemas cerealistas, alolargo del tiem-
po ha ido cambiando para incorporar nuevos
manejos de los cultivos. Dichos cambios se
han orientado a mejorar la sostenibilidad de
los agroecosistemas. De esta forma se ha de-
sarrollado la agricultura de conservacion, la
agricultura integrada y la agricultura de pre-
cision. Con diferencias en sus enfoques, to-
das ellas estan dirigidas a reducir el impacto
de las practicas agricolas basandose en me-
jorar la eficiencia de las practicas convencio-
nales (Tabla 1). La agricultura de conserva-
cion tiene su origen en la puesta en practica
del laboreo de conservacion, centrado exclu-
sivamente en la reduccion de la frecuencia e
intensidad de los laboreos, a 1o que se anadio
la rotacion de cultivos y la presencia de cu-
bierta en el suelo, como los tres ejes que la
definen. Por otro lado, la agricultura integra-
da se centra en mejorar la eficiencia del uso
de fitosanitarios mediante el seguimiento de
la evolucion de las plagas, enfermedades y de
la abundancia de malas hierbas para realizar
los tratamientos. Finalmente, la agricultura
de precision, se centra en la aplicacion de las
tecnologias digitales en los procesos de pro-
duccion agraria. Es decir, se localizan espa-
cialmente las necesidades de las plantas en
funcion de las condiciones edaficas y de la
presencia de plagas, enfermedades o de las
malas hierbas. Paralelamente a estos mode-
los de agricultura se encuentra la agricultura
ecoldgica que esta sometida a un reglamen-
to europeo en el que se definen las practicas
y los insumos agricolas aptos para cultivar
bajo la certificacion de la agricultura ecologi-

ca (Reglamento (UE) 2018/848 de 30 de mayo
de 2018).

En el marco de un manejo convencional los
cambios que impulsa la agricultura de con-
servacion con la practica del no laboreo se
presentan como una mejora de la eficiencia
de las practicas agricolas. Sin embargo, la
evaluacion sobre su mayor eficiencia requie-
re que se integren los efectos que se producen
al incluir nuevas practicas o intensificar las
ya habituales. Por ejemplo, en la practica de
no laboreo se sustituye la labor del suelo por
las aplicaciones de herbicidas en pre-siem-
bra. En este caso, se ha detectado que las co-
munidades de hierbas en condiciones de no
laboreo son mas dominantes que las comu-
nidades en condiciones de laboreo minimo
(Alarcon et al, 2019). Ademas, estos cam-
bios de practicas asociadas a un incremen-
to en el uso de insumos tienen un elevado
coste energético que deriva de los procesos
industriales necesarios para su fabricacion.
Por otro lado, en los modelos de agricultura
ecologica, donde no se realizan tratamien-
tos con herbicidas, el impacto se produce al
incrementar la intensidad y frecuencia de
los laboreos para asegurar el manejo de las
arvenses. Esto ocurre mas en cultivo de le-
guminosas que de cereales. En este sentido
urge profundizar en la potencialidad del uso
de la biodiversidad para manejar los siste-
mas cerealistas mediterraneos de secano, lo
que significa un avance hacia la etapa tres
de la transicion agroecologica, orientada en
redisenar el manejo de los agroecosistemas.
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Practica
de manejo

Agricultura
convencional

Manejo de la diversidad cultivada

Disefio de la rotacién
y eleccién de variedades

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

Agricultura
de conservacion

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

13

Agricultura
ecolégica

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

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

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

Aplicacién herbicida
en pre-siembra

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

Escarda de post-emergencia

Laboreo con vertedera
(30 cm)

No se aplica

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

Aplicacion de glifosato
antes de sembrar

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

No se aplica

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 ecoldgica pero no en agricultura de conservacion

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

Fertilizacion de los cultivos

Fertilizacién de sementera

Fertilizacion de cobertera

Mantenimiento del suelo después de la cosecha

Manejo de la vegetacién
arvense y residuos de la
cosecha

Organica y quimica

Quimica

Barbecho con laboreo

Organica y quimica

Quimica

Barbecho con herbicida

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

Organica

No suele aplicarse

Barbecho con laboreo o
cubierta vegetal

Tabla 1. Principales practicas de manejo que se llevan a cabo en una finca de secano
en condiciones de agricultura convencional, de conservacién y ecolégica.(Alarcon et

al.,, 2019a).
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Redisenar los sistemas cerealistas
mediterraneos de secano

Redisenar implica la gradual recuperacion
de los componentes claves del agroecosiste-
ma (suelo y biodiversidad), ademas de pen-
sar en una distribucion espacial y temporal
de los mismos que potencie las interrelacio-
nes y sus sinergias positivas. Por tanto, re-
ducir ciertos insumos, sustituir algunos de
ellos por otros y redisenar el sistema son ac-
ciones que durante el proceso de transicion
deberian realizarse en cierto modo de forma
simultanea. En este proceso la agrobiodiver-
siad (Cuadro 3) juega un papel relevante.

Mantener un elevado nivel de biodiversidad
planificada permite asegurar las cosechas y
reduce la vulnerabilidad de los cultivos fren-
te a plagas y enfermedades. En el contexto

¢Qué es la agrobiodiversidad?

La biodiversidad en los agroecosistemas esta determinada, entre otras cosas, por
los manejos agricolas que dependen de las politicas agrarias de cada momento,
de los desarrollos tecnologicos, de las condiciones climaticas y edaficas y de

la toma de decisiones de las personas que cultivan. En este sentido, la eleccion
de especies de cultivo de la rotacion y de las variedades dentro de cada cultivo
son una forma directa de influir sobre la diversidad de los cultivos, incluida en
el concepto de diversidad planificada. Junto a la diversidad de los cultivos se
encuentra un elevado numero de especies silvestres donde se incluyen aquellas
especies espontaneas de todos los niveles troficos, por ejemplo, aves, artropodos,
hierbas o microorganismos. Se trata de la biodiversidad asociada que, junto a la
planificada forma lo que se ha denominado agrobiodiversidad, con elevado valor
ecologico y gran importancia en el funcionamiento de los agroecosistemas.

actual, se puede utilizar como estrategia de
adaptacion de los cultivos a los efectos del
cambio climatico. Por ejemplo, incluir legu-
minosas en las rotaciones de cultivo mejora
la eficiencia del sistema al fijar nitrogeno at-
mosférico. Incluso la utilizacién de mezclas
de cultivos se ha visto que mejora la eficien-
cia en el uso de nutrientes en los sistemas
con efectos sobre su productividad. Ademas,
el incremento de la diversidad planificada en
la finca abre oportunidades de diversifica-
cion de manejos agricolas en relacion a las
fechas y las densidades de siembra, tipo de
laboreo, tipo y dosis de fertilizantes, tipo y do-
sis de tratamientos fitosanitarios.

Cuadro 3. Concepto de agrobiodiversdad, diversidad planificada y diversidad asociada

(Vandermer y Perfecto, 2018).
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es un valor emergente en la transicion

agroecolégica

Las plantas silvestres que crecen dentro de los
campos de cultivo, conocidas como arvenses o
malas hierbas, son un componente clave de la
biodiversidad asociada que se encuentra en los
sistemas cerealistas. Ademas, son un elemento
clave en la eleccion de las practicas agricolas
orientadas a su eliminacion o reduccion. Su ori-
gen esta asociado a diferentes procesos que han
favorecido su capacidad de adaptacién a los ma-
nejos agricolas que se realizan en los agroeco-
sistemas, dando lugar a comunidades de plantas
con ciertas particularidades (como por ejemplo,
inicio temprano en la floracién) que conviven
con los cultivos. Desde hace varias décadas se
ha observado la desaparicion de numerosas es-
pecies que coexistian con ellos desde el Neoliti-
co, por otras de introduccién reciente (Cirujeda
et al,, 2011). Ademas, se han detectado resisten-
cias a herbicidas en numerosas poblaciones lo
que confirma la dinamica de procesos ecologi-
cos y evolutivos en un corto periodo de tiempo
(Neve et al, 2009). Recientemente se ha identi-
ficado la importancia de mantener comunida-
des arvenses diversas para reducir las pérdidas
de rendimiento asociadas a la presencia de esta
vegetacion. Por ejemplo, Storkey y Neve (2018)
observaron que un aumento de la riqueza de es-
pecies arvenses estaba asociado a una menor
pérdida de rendimiento en cultivos de trigo. In-
cluso,la comparacion de comunidades con abun-
dancias semejantes evidencio una relacion entre
las estrategias funcionales de las comunidades
arvenses y el rendimiento del cultivo (Adeux et
al,, 2019). En concreto, ante una abundancia si-
milar, algunas comunidades arvenses producian
pérdidas en el rendimiento, mientras que en otros
casos estas pérdidas no se produjeron.

De lo expuesto, queda clara la necesidad de favo-
recer la conservacion de la diversidad de las ar-
venses por su potencialidad para mitigar el efec-
to negativo de estas especies sobre las cosechas,
ademas de por su papel en el mantenimiento de
la biodiversidad en los agroecosistemas, al servir
de refugio y alimento a otras especies entre ellas
a enemigos naturales de plagas y porque pue-
den reforzar servicios ecosistémicos culturales
(Smith et al,, 2020; MacLaren et al,, 2020). En los
cultivos de secano mediterraneos, caracteriza-
dos por un grado de tecnificacion relativamente
bajo, el transito a un modelo de manejo de estas
especies mas sostenible no resulta complejo.
Para poder establecer estrategias de manejo en
esta direccion, el conocimiento de la respuesta
de las comunidades arvenses a los efectos de
las diferentes practicas agricolas es esencial. En
este sentido, el trabajo de revision de Alarcon
(2019) muestra que la mayor parte de trabajos
publicados evaluan los efectos que las practicas
agricolas producen en poblaciones de especies
arvenses concretas, normalmente las mas abun-
dantes. Estos trabajos analizan en detalle los
mecanismos de los que se derivan tales efectos,
que suelen asociarse a procesos fenologicos de
los cultivos (Fuertes et al,, 2017), de adquisicién
de nutrientes (Rotchés-Ribalta et al,, 2015) o de
requerimientos en la nascencia de las arvenses
(Torra et al.,, 2018). Aunque esto, en parte, puede
explicar los cambios en la composicion de las
comunidades, hay un vacio de informacién so-
bre los efectos de los manejos agricolas en la co-
munidad arvense en conjunto y sobre la relacion
de estas comunidades con el cultivo. Dicha in-
formacion es necesaria para establecer estrate-
gias de manejo de las arvenses que consideren la
conservacion de su diversidad y el rendimiento
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de los cultivos. En relacion a dos practicas muy
extendidas: la fertilizacion y el laboreo, datos del
equipo del equipo de investigacion de ECOSECA-
NO y de otros investigadores (Alarcon et al., 2022,
Rotchés-Ribalta et al,, 2015) permiten establecer
una propuesta de manejo que incluye la diversi-
dad arvense y el rendimiento de los cultivos en
un mismo nivel.

Respecto a la fertilizacién se recomienda un
cambio en el manejo de la nutricion de los culti-
vos alejado de los fertilizantes inorganicos, aun-
que se contemple un primer paso de reduccion
de las dosis de fertilizantes como una primera
aproximacion. La elecciéon de dichas practicas
dependera de cada contexto concreto, dada la
importancia de las limitaciones impuestas por
el clima sobre la eficacia de las aplicaciones de
fertilizantes y sobre la influencia de los meca-
nismos que gobiernan la disponibilidad de nu-
trientes en la rizosfera (zona del suelo cercana
a las raices de las plantas en donde se desarro-
lla la vida microbiana) y los rasgos de las plan-
tas de cultivo que determinan su capacidad para
absorber nutrientes (Bindraban, et al.,, 2015). Por
otro lado, la evaluacion de diferentes cultivares
(comerciales y locales) se contempla como una
practica necesaria, que incluye procesos parti-
cipativos de mejora genética vegetal En estos
procesos es relevante atender a aspectos clave
de las raices como: exudados, profundidad, lon-
gitud y anchura o capacidad fijadora de nitrége-
no (Lammerts van Bueren y Struik, 2017). Adi-
cionalmente, la evaluacion de cultivares locales
que, por otro lado, solo son comunes en cultivos
de leguminosas, puede resultar de gran ayuda a
la hora de evaluar cultivares de elevada altura
como estrategia de manejo de las arvenses.

En relacion al laboreo, aunque el no laboreo es
una estrategia util en la conservacion del suelo
(Hobbs et al,, 2008), su practica esta condicio-
nada a la aplicacion de un herbicida previo a la
siembra. Esto perpetua la dependencia de los

agricultores a este tipo de insumos, al tiempo que
tiene consecuencias sobre las especies de malas
hierbas. Se ha observado que un uso continuado
de estos productos provoca la exclusion de nu-
merosas especies arvenses consideradas raras
(Recasens et al,, 2020) y puede ademas favorecer
la dominancia, en estas comunidades de malas
hierbas, de especies que presentan caracteristi-
cas muy competitivas con los cultivos (Alarcon
et al., 2019b). Por este motivo, en una transicién
agroecologica, que pretenda aunar diferentes ob-
jetivos de sostenibilidad, como son la conserva-
cion del suelo, la gestion de las malas hierbas y
la conservacion de su diversidad, consideramos
que el no laboreo asociado al uso de herbicidas
no es una practica recomendable. La practica
gue auna estas condiciones seria el laboreo sin
inversion de las capas de suelo, siempre eso si,
reduciendo al maximo el numero de labores. En
este sentido, desde el grupo de investigacion
ECOSECANO se ha evaluado el efecto del no la-
boreo sin aplicaciones herbicidas (Alarcon et al,
2022b) cuyos resultados senalan la posibilidad
de cultivar sin laboreo, sobre todo en cultivos de
cereales, siendo una oportunidad porque puede
aumentar el margen de beneficios al reducir cos-
tes de produccion.

Adicionalmente, se abre una oportunidad para
ensayar, en los sistemas cerealistas mediterra-
neos de secano, otras practicas alternativas que
estan evaluandose en otros sistemas de cultivo o
en otros contextos climaticos. Seria interesante
aprovechar los efectos positivos sobre el rendi-
miento que se producen al favorecer mecanis-
mos/procesos de complementariedad mediante
diferentes manejos de los cultivos, como la utili-
zacion de cultivos cubierta (Baraibar et al., 2021)
0 las mezclas de variedades (Barot et al., 2017;
Schob et al,, 2015) y de especies de cultivo (Fre-
und et al,, 2021). Incluso la propuesta de integrar
la ganaderia con pastoreo puede resultar intere-
sante como un sistema de manejo de las arven-
ses en el contexto mediterraneo.



La agroecologia para la sostenibilidad de los
sistemas cerealistas mediterraneos de secano

Restablecer relaciones entre las personas

productoras y las consumidoras

Desde la agroecologia, el establecimiento de
relaciones entre la produccion y el consumo
significa un paso importante en el proceso
de transicion agroecologica. Esto supone un
cambio de nivel desde el espacio meramente
productivo del sistema agrario al espacio glo-
bal ocupado por el sistema agroalimentario.
En esta linea se enfocan los sistemas agra-
rios territorializados (Cuadro 4).

Se trata de impulsar una nueva configura-
cion del sistema alimentario, articulada a
partir de la creacion de redes locales de em-
presas agricolas, agroalimentarias y de ser-
vicios, y la mutualizacion (con criterios de

consumidores.

é¢Qué es un Sistema Alimentario Territorializado?

Es un "conjunto de ramas agroalimentarias conforme a criterios de
desarrollo sostenible, localizadas en un espacio geografico de dimension
regional y coordinadas para una gobernanza territorial”. Esta idea se
centra en tres componentes de proximidad, en oposicion a las largas
cadenas que genera la industria agroalimentaria: i) proximidad ecolégica,
de acuerdo con los preceptos de la agroecologia, que reconectan en el
territorio la actividad agricola, ganadera y forestal; i1) proximidad en las
cadenas de alimentacion, facilitando el acercamiento entre agricultura e
industrias alimentarias, a través del aprovisionamiento de las unidades
de transformacion con materias primas agricolas del territorio donde
estan implantadas; iii) proximidad en los circuitos de comercializacion,
reorientando la demanda alimentaria hacia una oferta local mas
abundante, variada y de calidad, solicitada por un numero creciente de

desarrollo sostenible) de los recursos locales
en el contexto de una comarca de consumo
proxima, que mitigue el riesgo de deslocali-
zacion y la crisis alimentaria. Son diferentes
las iniciativas de este tipo que se estan dando
en el territorio espanol (Vicente-Almazan et
al., 2019). Sin embargo, se trata de una opor-
tunidad todavia poco explorada y que puede
favorecer su sustentabilidad sobre todo en lo
referente a la dimensién productiva de los
sistemas cerealistas con particularidades re-
levantes de marcado caracter territorial. En
esta linea resulta de interés el trabajo reali-
zado en el marco del Grupo Operativo ECO-
SECANO.

Cuadro 4. Definicion de Sistema Alimentario Territorializado (Vicente-Almazan, 2019).
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