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Los sistemas agrícolas
Los ecosistemas agrícolas son sistemas antropogénicos, es

decir, su origen y mantenimiento están asociados a la actividad
del hombre, que ha transformado la naturaleza para obtener prin-
cipalmente alimentos. La actividad agraria es importante no sólo
por su función de producir materias primeras y alimentos para la
población, sino también por su contribución al modelaje del pai-
saje agrícola y de los valores naturales que contenga. Sin em-
bargo, la relación entre la agricultura y el medio natural no es
siempre positiva debido a que las prácticas agrícolas pueden
comportar efectos negativos como son la degradación, la frag-
mentación y la pérdida de hábitats, con el consiguiente deterioro
y pérdida de biodiversidad.

Los agrosistemas ocupan casi la mitad de la superficie de la
Unión Europea (European Comission 2011) y concentran una gran
proporción de la biodiversidad (Pimentel et al. 1992). Pero es tam-
bién donde se ha producido una mayor pérdida de biodiversidad
(Preston et al. 1992). Este importante impacto de la actividad agrícola
es un desafío permanente para la sostenibilidad de los agrosistemas,
y pone de manifiesto la necesidad de armonizar la producción agrí-
cola con el mantenimiento de la biodiversidad y los múltiples servicios
ecosistémicos que proporciona (Zhang et al. 2007).

La flora arvense 
La flora arvense está formada por el conjunto de plantas que

habitan en los cultivos sin haber sido sembradas de manera inten-
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cionada. Se trata de una flora que ha evolucionado paralelamente
al desarrollo de la agricultura, que tiene unas características bioló-
gicas que le permiten superar la presión de las prácticas agrícolas.
Así pues, la persistencia de sus poblaciones está ligada al mante-
nimiento de estas prácticas. Las especies arvenses propias de los
cultivos de cereales se denominan mesícolas, un grupo particular
dentro de la flora arvense. En su mayoría provienen del próximo
Oriente, de donde fueron introducidas por el hombre con la expan-
sión de la agricultura. A lo largo de milenios estas especies, princi-
palmente anuales y bulbosas, se han adaptado a la gestión de
estos cultivos y por eso actualmente viven casi de forma exclusiva
en los campos de cereal. 

Las especies arvenses tradicionalmente se han denominado
malas hierbas porque compiten con el cultivo por los recursos,
hasta el punto que pueden limitar su crecimiento y reducir su pro-
ducción. Además, pueden actuar como huéspedes temporales de
plagas y afectar negativamente la calidad de la cosecha. No obs-
tante, la flora arvense tiene un papel importante en la red trófica de
los agrosistemas puesto que interacciona directa o indirectamente
con otros componentes del sistema y ofrece un amplio abanico de
funciones ecológicas y agronómicas como son la polinización y el
control de plagas (Caballero-López et al. 2010, 2012; Baraibar,
2013). Además, la flora arvense tiene un valor estético y constituye
un patrimonio natural que se debe conservar (Clergue et al.2005). 

La intensificación agrícola
A partir de los años 60, la agricultura sufrió una fuerte intensifi-

cación (conocida como Revolución Verde), que se expresa tanto a
escala de campo como a escala de paisaje. La intensificacion a es-
cala de campo se relaciona con la gestión de los cultivos y ha impli-
cado principalmente el aumento de las aportaciones externas, como
por ejemplo los biocidas y los fertilizantes sintéticos, la simplificación
de las rotaciones de cultivos, la pérdida de diversidad cultivada a
favor de la utilización de pocas variedades híbridas comerciales y
el laboreo intensivo. La intensificación agrícola a escala de campo
también ha comportado el aumento de la intensidad y de la frecuen-
cia de las perturbaciones en los márgenes debido a la gestión di-
recta y a la deposición por deriva de fertilizantes y herbicidas
provenientes de los campos adyacentes. Los sistemas agrícolas
que resultan de esta intensificación son muy especializados y ca-
racterizados por una escasa complejidad y elevada dependencia de
las aportaciones externas, y constituyen la llamada agricultura con-
vencional. Por el contrario, la agricultura ecológica emplea un con-
junto de prácticas más sostenibles con el objetivo de minimizar los
efectos negativos sobre el entorno, preservar la fertilidad del suelo,
incrementar el uso de recursos internos y conservar la biodiversidad.
Por esta razón, la gestión ecológica se caracteriza por prohibir el
uso de productos de síntesis química, tener una fertilización basada
en la aplicación de materia orgánica y la incorporación de legumi-
nosas y abonos verdes en las rotaciones del cultivo. 

La intensificación agrícola también se pone de manifiesto a es-
cala de paisaje. Un ejemplo es la concentración parcelaria de la se-
gunda mitad del siglo XX, que ha comportado la agregación de
campos y la reducción y simplificación estructural de muchos de los
hábitats asociados a los cultivos. Así, los sistemas agrícolas han pa-
sado de ser más o menos complejos, formados por un mosaico de
cultivos y márgenes y con una proporción elevada de hábitats natu-
rales y seminaturales a su alrededor, a ser paisajes simples domi-
nados por extensas áreas cultivadas con poca heterogeneidad
espacial (Tscharntke et al. 2005; Gabriel et al. 2006). La intensifica-
ción a escala de paisaje ha causado también la reducción del área y
la simplificación estructural de los márgenes (Schippers y Joenje
2002), originando márgenes más estrechos y más susceptibles a las
perturbaciones procedentes de la gestión de los campos adyacentes.

La mayoría de los estudios sobre el efecto de la intensidad de
la gestión agrícola sobre la biodiversidad de los agrosistemas ha
utilizado la comparación entre fincas ecológicas y convencionales
(Hole et al. 2005; Gibson et al. 2007). Sin embargo, aunque hay

evidencias de que la agricultura convencional suele ser más intensa
que la agricultura ecológica, existe un gradiente en la intensidad
de la gestión, tanto en la gestión ecológica como convencional (Ar-
mengot et al. 2011a). Por lo tanto, para evaluar el grado de inten-
sidad de las prácticas agrícolas de manera más precisa que la
clásica dicotomía entre gestión ecológica y convencional se han
utilizado diversos índices. Algunos autores han utilizado el rendi-
miento de los cultivos por unidad de superficie, la cuantificación de
los insumos agrícolas relacionados con la productividad (fertiliza-
ción, pesticidas), índices de intensificación que incorporan distintas
variables de gestión, etc. (Shriar 2000; Rigby et al. 2001; Herzog
et al. 2006; Reidsma et al. 2006).

La proporción de cultivos herbáceos extensivos es una de las
medidas más utilizadas como indicador de la intensificación del pai-
saje. Esta variable se correlaciona con otros atributos del paisaje
agrícola, como por ejemplo, la diversidad y la fragmentación de los
hábitats y la densidad de márgenes (Bassa et al. 2012b). Estas co-
rrelaciones son consistentes en paisajes tan contrastados como
son los del norte y el centro de Europa y los mediterráneos (Gabriel
et al. 2005; Rundlöf et al. 2010; Bassa et al. 2012b).

La intensificación agrícola y la diversidad vegetal de
los cultivos cerealistas de secano mediterráneos

Durante los últimos años el equipo de Ecología de los Sistemas
Agrícolas de la Universidad de Barcelona ha llevado a cabo diver-
sos estudios encaminados a evaluar los efectos de la intensifica-
ción agrícola sobre la diversidad vegetal de los cultivos cerealistas
de secano de la depresión Central Catalana, con el objetivo de pro-
poner medidas de gestión que permitan revertir la pérdida de di-
versidad en los sistemas agrícolas de la región mediterránea. En
este apartado se exponen de manera sintética los principales re-
sultados obtenidos. 

La gestión agrícola 
Efectos de la gestión agrícola sobre la vegetación arvense

De manera general, y en concordancia con estudios previos re-
alizados en zonas con clima templado (Bengtsson et al. 2005; Hole
et al. 2005; Kleijn et al. 2009), la intensificación agrícola reduce la
diversidad vegetal en los campos de cereales mediterráneos. El
análisis de más de 350 inventarios florísticos de cereales de secano
de la depresión Central Catalana procedentes de diferentes mues-
treos propios, desde 1996 hasta 2005, y de la Base de Datos de Ve-
getación de Cataluña (BDBC 2007) entre los años 50 y 80 muestra
que, de manera general, la riqueza y abundancia de las especies
arvenses y mesícolas disminuye a lo largo de los años (Chamorro
et al. 2007). Especies como Roemeria hybrida, Hypecoum procum-
bens y Scandix pecten-veneris, muy frecuentes y abundantes en el
período de los años 50-80 son raras en los inventarios más recientes,
e incluso desaparecen, como es el caso de Agrostemma githago y
Vaccaria pyramidata (Fig. 1). Sin embargo, algunas especies como
Lolium rigidum, Papaver rhoeas, Convolvulus arvensis y Polygonum
aviculare, mantienen su frecuencia y abundancia a lo largo del
tiempo, mientras que unas pocas especies, como Bromus diandrus,
con poca importancia en los años 50-80, aumentan su abundancia
y frecuencia con el tiempo.  

El análisis de las características morfológicas y funcionales de
las comunidades vegetales que colonizan los campos de cereal
con gestión ecológica y convencional ha permitido destacar los
efectos selectivos de ambos tipos de gestión sobre la forma de cre-
cimiento y el tipo de polinización. Por un lado, la importancia de las
monocotiledóneas en los campos convencionales aumenta, ya que
la presión de los herbicidas ha causado una marcada regresión de
las dicotiledóneas y ha favorecido la aparición de poblaciones de
gramíneas resistentes a los herbicidas (Heap 1997), como por
ejemplo Avena sterilis y Lolium rigidum. En consecuencia, en los
campos convencionales predominan las plantas anémofilas, ya que
a diferencia de la mayoria de especies dicotiledóneas, las gramí-
neas son principalmente polinizadas por el viento. También se ob-
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servan cambios en la importancia relativa de las leguminosas entre
los dos sistemas de gestión, siendo mucho más frecuentes y abun-
dantes en los campos con gestión ecológica.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que la intensidad
de la gestión no es homogénea en los campos, sino que se inten-
sifica desde el margen hacia el interior del campo. Esto es debido
principalmente al incremento de la perturbación del suelo mediante
el laboreo y la mayor eficiencia en la aplicación de fertilizantes y
herbicidas desde el margen al interior del campo. Como resultado,
la riqueza de especies de la vegetación disminuye desde el margen
hasta el centro de los campos (Romero et al. 2008; José-María et
al. 2010).  Asimismo, la composición florística y la estructura de la
vegetación también varían a lo largo del gradiente creciente de la
intensidad de las prácticas agrícolas. La flora de los márgenes esta
constituida principalmente por especies típicas de los hábitats na-
turales y seminaturales que rodean los campos (principalmente pra-
dos secos anuales y perennes, zarzales, bosques y herbazales
ruderales), el interior del campo está dominado por especies rude-
rales y arvenses, como por ejemplo Lolium rigidum, Papaver rho-
eas y Convolvolus arvensis, mientras que en los bordes pueden
coexistir ambos tipos de especies. No obstante, las especies me-
sícolas, propias de los sembrados, además de ser muy escasas en
abundancia y en variedad, presentan un patrón de distribución es-
pacial diferente, porque viven preferentemente cerca del borde. La
menor intensidad de las prácticas agrícolas en el borde respecto
al centro de los cultivos, que se manifiesta por una menor eficacia
de la siembra, la fertilización y sobre todo el control de la flora ar-
vense, explica la mayor diversidad y abundancia de estas especies
en esta posición del campo. Las poblaciones de estas especies no
pueden mantenerse en los márgenes debido a la mayor competen-
cia por los recursos (espacio, luz, nutrientes) de la vegetación es-
tablecida (Marshall 2009; José-Maria et al. 2010). Sólo cuando los
márgenes son periódicamente perturbados y ocupados por comu-
nidades ruderales pueden ser hábitats temporalmente favorables
para estas especies.

El análisis de la estructura de comunidades vegetales del mar-
gen, el borde y el centro de los campos de cereales a partir de los
atributos morfológicos y funcionales de las especies ha permitido
profundizar en la relación entre las características biológicas de las
especies y las condiciones ecológicas de los ambientes que ocu-
pan (José-María et al. 2011). La importancia relativa de las diversas
formas vitales varía en relación al grado de perturbación del suelo.
El centro y el borde, a diferencia del margen, son cultivados anual-
mente, y por lo tanto están sometidos a un nivel de perturbación
del suelo mucho más alto. Por eso, las especies anuales ganan im-
portancia a medida que nos adentramos hacia el interior de los
campos, mientras que las especies perennes, que necesitan am-
bientes más estables para sobrevivir, ocupan preferentemente los
hábitats adyacentes a los campos. La proporción de especies po-
linizadas por el viento es mayor en los márgenes que en el centro
y el borde del campo, hecho que se explica por la dominancia de
gramíneas anemófilas en algunos de los hábitats que ocupan los

márgenes. Además, muchas de las especies arvenses han des-
arrollado estrategias que favorecen la autopolinización como adap-
tación a los cambios periódicos que imponen las prácticas agrícolas
(Regal 1982), a diferencia de la mayoría de plantas de los hábitats
naturales de los márgenes, entre las cuales domina la polinización
por el viento y por los insectos. 

Efectos de la gestión agrícola sobre la vegetación de los márgenes
La gestión también afecta de manera notable la diversidad ve-

getal de los márgenes. Los resultados obtenidos indican que la di-
versidad vegetal de los márgenes adyacentes a campos
convencionales es menor que los adyacentes a los campos con
gestión ecológica (Bassa et al. 2012a). Este resultado está en con-
cordancia con otros estudios realizados en áreas climáticas más
templadas (Petersen et al. 2006; Manhoudt et al. 2007). Así mismo,
la gestión del campo afecta también la composición florística de los
márgenes, tal como previamente habían descrito Aude et al. (2003)
y Boutin et al. (2008). En general, las especies sin interés para la
conservación en los márgenes, anuales y con preferencia por los
suelos ricos en nutrientes, ocupan principalmente los márgenes ad-
yacentes a los campos convencionales (Bassa et al. 2011). Además,
la riqueza y la abundancia de especies arvenses que potencial-
mente pueden infestar los cultivos son mayores en los márgenes
dominados por zarzales, fenalares y comunidades ruderales adya-
centes a los campos convencionales (Bassa 2012; Fig. 2). Un as-
pecto importante que hay que tener en cuenta es la anchura del
margen. En los márgenes estrechos hay una mayor incidencia de
la deposición por deriva de herbicidas y fertilizantes provenientes
de los campos adyacentes con gestión convencional. Por este mo-
tivo, los efectos negativos de la gestión convencional sobre la ve-
getación de los márgenes son más acusados en los márgenes
estrechos. 

Efectos de la complejidad del paisaje agrícola sobre la
vegetación 

La complejidad del paisaje también afecta la riqueza específica
y la composición de la flora (José-María et al. 2010).  La riqueza
de especies es mayor en los campos situados en paisajes comple-
jos, en comparación con aquellos situados en paisajes simples, y
la composición de especies también difiere según la complejidad
del paisaje. Sin embargo, el efecto de la complejidad del paisaje es
importante en los márgenes y en los bordes, pero no en el interior
de los campos (Marshall 2009; José-María et al. 2010, Armengot
et al. 2011b). El hecho de que no haya un efecto marcado de la
complejidad del paisaje en el interior de los campos se debe a la
gestión agrícola, que es más intensa que en los bordes y en los
márgenes, y que inhibe la expresión de la diversidad vegetal (Ro-
mero et al. 2008). Además, dispersión a corta distancia de las se-
millas de muchas especies de los hábitats adyacentes puede
dificultar la expresión del efecto positivo de la complejidad en el in-
terior de los campos (Devlaeminck et al. 2005).  

En los márgenes es donde la complejidad del paisaje tiene un
efecto más importante. En paisajes complejos (Fig. 3), con una
alta proporción de hábitats no cultivados, naturales y seminatura-
les, los márgenes tienen una mayor riqueza específica y una
mayor presencia de especies perennes y leñosas y con interés
para la conservación, además de tener una mayor diversidad de
hábitats y un alto porcentaje del área ocupada por prados secos
terofíticos y por vegetación leñosa (Bassa et al. 2012b). La mayor
proporción de bosques y matorrales de los paisajes complejos
también explica las diferencias observadas en las estrategias de
diseminación en la vegetación de los márgenes. En las áreas
abiertas, típicas de los paisajes simples (Fig. 4), aumenta la pro-
porción de especies anemócoras, mientras que en las áreas con
paisajes más complejos aumentan las especies zoócoras, debido
a la predominancia de los bosques y matorrales que pueden ser
una fuente de diásporas para la colonización de los márgenes, y
por lo tanto pueden contribuir al mantenimiento de la diversidad
de otros niveles tróficos (Liira et al. 2008).

Figura 1. Agrostemma githago (izquierda) y Vaccaria pyramidata (derecha)
son dos especies mesícolas muy poco frecuentes y muy poco abundantes
en los cultivos cerealistas de Cataluña debido a la intensificación agrícola.
Fotografías de Ramon M. Masalles y L. Chamorro respectivamente. 
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Implicaciones para la conservación de la diversidad
vegetal

La composición florística y la estructura de la vegetación de los
campos de cereales varían a lo largo del gradiente creciente de la
intensidad de las prácticas agrícolas según la posición (márgen,
borde y centro), el tipo de gestión (ecológica o convencional) y la
complejidad del paisaje (José-María et al. 2010; Bassa et al. 2012b). 

De manera general, los resultados de nuestros estudios seña-
lan la necesidad de disminuir la intensificación agrícola, tanto a es-
cala de campo como de paisaje, para preservar la biodiversidad de
los agrosistemas. Por un lado, a escala de campo, se deben incen-
tivar las prácticas agrícolas poco intensas, como las que se utilizan
en los sistemas con gestión ecológica. Sin embargo, el análisis del
banco de semillas revela que los campos ecológicos tienen un gran
reservorio de semillas de especies arvenses en el suelo, y que se
deben gestionar de forma adecuada para evitar grandes infesta-

Figura 2. Márgenes de cultivos herbáceos de secano mediterráneos colonizados por diferentes tipos de vegetación: fenalares, prados perennes dominados
por Brachypodium phoenicoides (arriba a la izquierda), prados secos terofíticos (arriba a la derecha), comunidades ruderales (abajo a la izquierda) y zar-
zales dominados por Rubus ulmifolius y Prunus spinosa (abajo a la derecha). Fotografías de Laura José-María y Montserrat Bassa

Figura 3. Paisaje agrícola complejo (Calonge de Segarra, Anoia). Los cul-
tivos herbáceos extensivos de secano cohabitan con la red de márgenes
complejos constituidos por diversas comunidades vegetales y extensos
fragmentos de vegetación arbórea. Fotografía de Montserrat Bassa.

Figura 4. Paisaje agrícola simple, monótono y banal en la comarca de la
Conca de Barberà, dominado por extensas áreas cultivadas. Fotografía de
Montserrat Bassa.
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ciones que puedan inteferir con la producción (José-María y Sans
2011). Pero el objetivo no debe ser la completa eliminación de la
flora arvense, ya que es un elemento clave de la biodiversidad de
los agrosistemas (Marshall et al. 2003), sino buscar alternativas
al uso de herbicidas que permitan mantener las poblaciones de
las especies arvenses, especialmente las más competitivas, por
debajo de los umbrales de infestación que hagan compatible la
producción y la conservación de la biodiversidad (Mortensen et
al. 2000; Armengot et al. 2013). En este sentido, es necesario me-
jorar las técnicas de limpieza de las semillas cuando se siembra
con las de la propia cosecha para evitar la entrada de semillas de
especies arvenses durante la siembra. Además, se debe profun-
dizar en el diseño de la rotación de los cultivos (Koocheki et al.
2009), porque las rotaciones más complejas permiten controlar el
tamaño de las poblaciones de las especies arvenses y evitan los
efectos perjudiciales del aumento de la abundancia de determi-
nadas especies problemáticas (McLaughlin y Mineau 1995), pero
sin reducir los efectos positivos que derivan del mantenimiento de
la diversidad de la flora arvense. Cabe subrayar que las repercu-
siones de una agricultura muy intensa sobrepasan a menudo el
límite del cultivo y afectan la vegetación de los márgenes debido
a la posible llegada de herbicidas y fertilizantes por deriva (Mars-
hall y Moonen 2002; Boutin et al. 2008). Por dicho motivo, la limi-
tación del uso de herbicidas, como mínimo en los bordes de los
campos, es fundamental, tanto para evitar el impacto negativo
sobre la flora de los hábitats de los márgenes como para favore-
cer a las especies mesícolas, que se concentran preferentemente
en los bordes de los campos (Marshall 1989; Wilson y Aebischer
1995).

A escala de paisaje, se debe limitar la reducción y simplifica-
ción de los márgenes y a la vez favorecer la recuperación de los
hábitats naturales. El mantenimiento de márgenes anchos y ges-
tionados de una manera moderada favorece la diversidad vegetal
en los márgenes, así como la persistencia de especies perennes
y con interés para la conservación. Al mismo tiempo, la conserva-
ción de los márgenes herbáceos anchos puede disminuir la pre-
sencia y la abundancia de especies arvenses que potencialmente
pueden infestar los campos adyacentes y reducir así los problemas
que pueden causar estas especies dentro de los campos. Además,
conservar las áreas ocupadas por pastizales terofíticos en los már-
genes es importante no sólo para mantener la diversidad de plan-
tas y favorecer la presencia de especies con interés para la
conservación, sino también para la preservación de este hábitat
per se. Los prados secos terofíticos son un hábitat vulnerable y
amenazado, y está catalogado como Hábitat de Interés Comuni-
tario y como Hábitat Natural Prioritario (European Union 1992). El
mantenimiento de paisajes agrícolas heterogéneos, con gran di-
versidad de hábitats no cultivados, favorece la riqueza de hábitats
y de especies en los márgenes, fomenta la presencia de especies
perennes y con interés para la conservación, y disminuye la pre-
sencia de especies arvenses que potencialmente pueden infestar
los cultivos. 
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