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La agroecología plantea un  reto para el técnico y 
el agricultor: Comprender el  agrosistema  para 
gestionarlo adecuadamente. Esto le exige:

• Identificar su estructura, sus 
componentes y la forma en que 
estos se organizan

• Comprender su 
funcionamiento: Flujo de 
energía, ciclos de nutrientes

• Conocer sus atributos: 
diversidad, estabilidad, ritmo, 
resiliencia…



Funcionamiento de los agrosistemas: 
energía y materiales





¿Qué es  “diversidad”?
• Según la R.A.E. : “Variedad, desemejanza, diferencia.  
2. Abundancia, copia, concurso de varias cosas 
diferentes”



¿Qué es la “diversidad” en ecología?
• Un concepto muy traído y llevado 
• “El número de especies diferentes que conforman una 

comunidad en un lugar determinado” (Wilson, 1988)
• Un descriptor poco preciso que se refiere al número de 

especies presentes y a su abundancia relativa” (Margalef, 
1993)

• Un  parámetro informador del grado de complejidad u 
organización de un ecosistema. (Terradas, 2001)



¿Biodiversidad = Diversidad?
• “La biodiversidad es el diccionario que la vida 

utiliza para constituirse en unidades funcionales 
(genes, células, individuos, especies, 
comunidades) y la diversidad biológica es el 
lenguaje, basado en ese diccionario y variable 
según las circunstancias ambientales”
Díaz Pineda et al.; 2002  



Diversidad vegetal en el Mediterráneo

• Tomado de J. Terradas (“Ecología de la vegetación” – 2001)



Diversidad biológica 
¿ Sólo el número de especies?

Hay muchas en los jardines botánicos



¿Qué tabla es más diversa?



Diversidad ecológica
Distintas dimensiones de la diversidad

Dimensión Descripción

Específica Número de especies diferentes en el agrosistema

Genética Grado de variabilidad de información genética (intra e 
interespecífica) en el agrosistema

Vertical Número de distintos estratos en el agrosistema

Horizontal Patrones de distribución espacial (horizontal) en el agrosistema

Estructural Número de elementos (nichos, nodos tróficos) en la organización del 
agrosistema

Funcional Número de conexiones e interacciones en el flujo de energía y el
ciclo de nutrientes, entre los componentes del agrosistema

Temporal Grado de heterogeneidad de cambios cíclicos (diarios, estacionales,
etc) en el  agrosistema.

Tomado de Gleissmann, 2001.



Las escalas de la diversidad
Diversidades con nombre griego a, b, g

• a :  Diversidad  tomada sobre 
muestras pequeñas, que 
corresponden a una 
comunidad local

• b :   Expresión de la 
heterogeneidad  entre 
comunidades o habitats
adyacentes 

• g  : A gran escala, diversidad 
referida a una región amplia 
(ej.: la cuenca de un río)



Diversidades  a y b



La diversidad no es sólo 
cuestión del número de 
especies, sino, sobre de todo, 
de relaciones entre estas.



¿Añade algo la diversidad?
Una relación controvertida: 

Diversidad * Complejidad/Estabilidad
• “La diversidad es una consecuencia de la estabilidad, 

definida de manera apropiada, pero no una causa activa e 
independiente de dicha estabilidad”  (Margalef, 1993).

• “Una alta diversidad de especies conduce a una gran 
diferenciación de habitats y mayor productividad, la cual 
permite una mayor diversidad de especies” (Gliessmann, 
2001) 

• “Los ecosistemas naturales generalmente siguen el 
principio de que una mayor diversidad permite una gran 
resistencia frente a las perturbaciones” (Gliessmann, 
2001)



“Sólo un enorme desconocimiento de la dinámica del medio vivo 
puede concebir sistemas formados por un pequeño número de 
plantas y animales”
(Labrador, Altieri; 1994)



Funciones de la diversidad en el agrosistema
• Una muy conocida:  el control de plagas y 

enfermedades



Funciones de la diversidad



La diversidad: un valor amenazado



El agricultor al cultivar modifica  la 
“naturaleza”

• Simplifica la estructura
• Especializa las comunidades
• Reduce la diversidad



F. González Bernáldez, 1981



 

Estabilidad frente a productividad

(F. Parra; 1988)



Cuando la causa de los problemas es la 
disminución de la diversidad…

…la solución está en su restauración



Restauración de la diversidad perdida

Necesidad de restaurar una “diversidad útil”, por ejemplo, 
de reforzar el escalón de los consumidores secundarios 
(entomófagos)
- ¿Introduciendo predadores y parasitoides?
- O ¿reforzando las poblaciones presentes?  

Proveyéndolas de huéspedes presa alternativos, 
alimento para fases adultas, y refugio y lugares de puesta 
(además de manteniendo niveles de plaga aceptables).



El grado de diversidad en los cultivos 
depende de:

• La diversidad de la vegetación en y alrededor de la parcela 
de cultivo (presencia de arvenses, cubiertas herbáceas, 
abonos verdes, setos, vegetación en lindes, herrizas, etc.)

• La permanencia de otros cultivos, intercalados o en el 
entorno (asociaciones, rotaciones, paisajes en mosaico)

• El grado de aislamiento frente a la vegetación natural 
(proximidad, corredores verdes)

• La intensidad del manejo



Intensidad de manejo: 
De un manejo ecológico a uno convencional

Artrópodos en la copa

Artrópodos en el suelo 

(M. Campos; 2002)



La diversidad se restaura a partir de las plantas 
verdes (productores fotosintéticos)
• Sólo sobre un escalón de productores diverso es posible 

sostener el resto del sistema con suficiente diversidad, 
para conseguirlo es necesario conservar o crear la 
“infraestructura ecológica” adecuada:

- Reductos de vegetación natural
- Cubiertas herbáceas, espontáneas o sembradas



Estruc-
tura  
trófica 
del 
olivar



Fomentar la diversidad

C. Pino; M. Altieri “Bases agroecológicas para la viticultura orgánica”. Chile , 2013.



Herramientas para el manejo de la 
diversidad vegetal

• Asociación de cultivos
• Rotaciones
• Cubiertas vegetales
• Abonos verdes y acolchados
• Setos vivos, bordes, franjas
• Reductos de vegetación natural, herrizas
• Una última: Tolerancia con las arvenses.



Prácticas de manejo de la diversidad y sus 
efectos

Tomado de Gleissmann, 2001



Asociación de cultivos
• - “Las escalas de diversidad a y b 

tienen aplicaciones útiles 
particularmente en los 
agrosistemas. Un sistema de 
cultivo con alta diversidad b , por 
ejemplo, puede proveer 
generalmente las mismas 
ventajas que un sistema de 
cultivo con alta diversidad a, y 
ofrece mayor facilidad de 
cultivo”(Gliessmann, 2001)

• Foto: F. López



En los cultivos leñosos, otros árboles suelen 
quedar descartados por la competencia por la luz 

y por dificultar el paso
¿Y los arbustos y las matas?

El Mediterráneo ya estaba descubierto…



Asociación de cultivos leñosos y 
herbáceos en franjas

Foto J.L. Porcuna Coto



Rotaciones
- Los suelos en los que se practica la rotación de cultivos 
muestran una mayor actividad enzimática, en comparación con 
los sometidos a monocultivo
- La rotación afecta a la biomasa, la actividad y la relación 
hongos/bacterias-
- La elección de las especies condiciona el tipo de habitat
disponible  por los organismos edáficos

(P. Urbano; R. Moro; 1992)



Rotaciones

C. Lacasta; R. Meco. 2011



Rotaciones: Ventajas

C. Lacasta; R. Meco. 2011



Una rotación antigua con resultados 
difíciles de mejorar

EL BARBECHO

• C. Lacasta Dutoit “Agricultura ecológica en cereales de secano”



Rotaciones

• C. Lacasta; R. Meco. 2011



C. Lacasta; R. Meco. 2011



C. Lacasta; R. Meco. 2011



Cubiertas herbáceas, acolchados,    abonos 
verdes

Foto: Vicente Rodríguez Niño Foto J. Casanova Gascón



El agricultor basa su actividad en la 
captación y acumulación de energía solar



La captación de energía solar depende 
de la superficie foliar expuesta



En las plantaciones de olivar tradicionales y 
especializadas, la cobertura del arbolado es del 30%

• Se desperdicia un 70% de la superficie de captación de 
energía para el agrosistema



Las cubiertas vivas (vegetales) son una buena 
solución, pero exigen un buen manejo

Foto: Vicente Rodríguez Niño



Ventajas e inconvenientes de las 
cubiertas vegetales

• Protegen el suelo contra el 
impacto directo de la lluvia

• Retienen el suelo
• Aportan materia orgánica 

(mejora la fertilidad)
• Reducen pérdidas por lixiviación
• Aumentan infiltración
• Reducen la escorrentía
• Incrementan la diversidad
• Facilitan el tránsito en épocas de 

lluvia
• Aportan alimento para el 

ganado

• Aumentan las pérdidas por 
transpiración

• Competencia temporal por 
nutrientes

• Riesgo de incendio en verano ¿?
• Entorpecen la recolección ¿?
• Incrementan el riesgo de heladas 

de radiación
• Los rebrotes pueden requerir 

más pases de desbrozadora
• Exigen inversiones en maquinaria 

para el control
• (Hay que aprender el manejo)



¿Entorpecen la recolección?



Beneficios de las cubiertas, al detalle

Tomado de J. Labrador, 2011



¿Cubierta espontánea o sembrada?
Espontánea
- No hay que hacer nada  para 

instalarla, dejarla crecer
- Alta diversidad desde el 

principio
- Puede ejercerse cierta 

selección

Sembrada
- Se puede elegir las especies 

que más convengan
- Se consigue desde el 

principio una buena 
cobertura

- Es más fácil segarla, al tener 
un crecimiento homogéneo

- Permite el control de algunas 
malas hierbas

- Permite la aportación de 
nitrógeno si se emplean 
leguminosas



Flora herbácea espontánea en el olivar 
Muchas especies con baja densidad



No sólo hay cuatro “jaramagos”...



La flora acompañante del olivar depende del tiempo transcurrido 
desde la última labor,  y de la frecuencia y profundidad de esta, si se 
labra; de los herbicidas empleados, o del momento de los cortes…



Composición por familias botánicas 

L. Foraster, 2007



G.Guzmán, 2009



Diversidad vegetal en los ruedos y en las 
calles

• J. Duarte, 2009



¿Qué especies de plantas sembrar 
para tener una buena cubierta?

• Especies (o variedades) poco exigentes en agua y 
nutrientes

• Competidoras eficaces de la flora arvense
• Productoras de biomasa en cantidad, en poco 

tiempo, cubriendo rápidamente el suelo
• Bajo coste de implantación
• Que proporcionen nutrientes al cultivo
• Que sean persistentes una vez segadas
• Que no rebroten tras la siega.

Foto: Vicente Rodríguez Niño





C. Pino; M. Altieri “Bases agroecológicas para la viticultura orgánica”. Chile , 2013



Orientaciones para siembra de 
cubierta en viña

Tomado de F. Fuentelsaz y C. Pleiteado; 2011



No todas las plantas hacen la misma función: para 
muchos insectos son más importantes las que les 
suministran néctar y polen

• Umbelíferas
• Compuestas 
• Labiadas
• Leguminosas

Para otros asuntos pueden serlo otras 
• Crucíferas



Algunas plantas realizan servicios del mayor 
interés, como las “leguminosas”



Las leguminosas autóctonas, en simbiosis con 
bacterias, fijadoras de nitrógeno atmosférico, 
del género Rhizobium, son abonos gratuitos



Algunas especies silvestres tienen 
aprovechamiento, como las collejas



Manejar la cubierta herbácea: es fundamental 
controlar la hierba en el momento adecuado, para 

evitar la competencia con el cultivo por el agua

• Puede enterrarse con 
una labor

• Puede segarse con 
desbrozadora



O, las dos cosas (desbrozado y pase 
de cultivador) para evitar el rebrote



Tipos de desbrozadoras

De “Erosión en olivar ecológico” J. Milgroom et al.  Junta de Andalucía (2006



La cubierta no 
tiene porqué ser 
total, ni 
permanente



Es crucial determinar con acierto el 
momento óptimo de siega o desbroce 

• Si se hace demasiado tarde, la pérdida de humedad 
del suelo puede ser irreversible y se resiente la 
producción.

• Si se hace demasiado pronto, es muy probable que 
haya que repetir la faena.

Foto: Vicente Rodríguez NiñoFoto: Martín Moreno Mellina



La reiteración del desbroce da lugar a la 
adaptación de la flora, favoreciendo a las 
especies rastreras, las de baja talla o con 

yemas basales.

Foto: Martín Moreno Mellina



También se puede controlar “a diente” 
por el ganado 

Foto: Enma Martínez Blanquez

Foto: Vicente Rodríguez Niño



No con cualquier ganado

De “Erosión en olivar ecológico” J. Milgroom et al. Junta de Andalucía (2006)



Recomendaciones para la introducción 
de ganado ovino en el olivar



Los abonos verdes incrementan la actividad 
metabólica de los microorganismos del suelo



Influencia de los abonos verdes 
sobre la fertilidad

Tomado de J. Labrador, 2011



No es oro todo lo que reluce

C. Lacasta; R. Meco. 2011



Plantas utilizables como “abono verde”

Tomado de G. Guzmán y  L. Foraster, 2012



Más “abonos verdes”

Tomado de G. Guzmán y  L. Foraster, 2012



Bordes con vegetación y cordones



Setos vivos
• Ofrecen un habitat estable, alimento y entorno 

protector  para la fauna; incrementando el número y 
la variedad de especies de macro, meso y microfauna, 
lo que incide en la mejora de la fertilidad del suelo.

• Se trata de importantes refugios de diversidad
• Pueden constituir corredores  vivos

Foto: F.López



Ventajas e inconvenientes de los setos

C. Fabeiro, en “Agricultura ecológica en secano” . 2011



Diseño de un seto cortavientos

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



Diseño de setos: Distancias de 
plantación

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



Densidad de plantas en los setos

• A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en 
agricultura ecológica”- 2002.



Diseño de setos: Orientación

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



Diseño de setos: Permeabilidad

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”- 2002.



Diseño de setos: Sombreamiento y 
reflexión de la luz

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



Diseño de setos: Exigencias legales

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



Efecto de los setos sobre el cultivo

A, Domínguez; J. Roselló; J.Aguado en “Diversidad vegetal en agricultura ecológica”-
2002.



¿Qué plantas poner?



Algunos ejemplos



Árboles grandes

• C. Fabeiro, en “Agricultura ecológica en secano” . 2011



Árboles medianos

C. Fabeiro, en “Agricultura ecológica en secano” . 2011



Arbustos

C. Fabeiro, en “Agricultura ecológica en secano” . 2011



Matas

C. Fabeiro, en “Agricultura ecológica en secano” . 2011



Reductos de 
vegetación 
silvestre 



En los cultivos de sierra: la resolución del dilema 
“conservación vs. explotación” 



Los reductos de vegetación silvestre,
en lugares de escaso valor agrícola: 
Reservas de diversidad



Tolerancia a las arvenses
• Un ejercicio difícil si se confunde “limpieza” con 

“desnudez”…
• Pero que exige equilibrar diversidad con rentabilidad



C. Lacasta; R. Meco. 2011



Las rotaciones y el control de arvenses (1)

C. Lacasta; R. Meco. 2011



Las rotaciones y el control de arvenses (2)

C. Lacasta; R. Meco. 2011



Efecto de distintos cultivos sobre el 
control de arvenses

Tomado de G. Pardo et al.  En “Agricultura ecológica de secano”, 2011



Aperos para el control de arvenses

Tomado de G. Pardo et al.  En “Agricultura ecológica de secano”, 2011
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