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RESUMEN
Seexponen resultados de un ensayo realizado durante quince añosen un territorio semiárido: la

Finca Experimental de "LaHigueruela" (CSIC) Sta.Olalla (Toledo). Se tratadelempleo decubiertas ve
getales en un suelo de olivar de secano, que había permanecido desnudo y degradado durante más
de 40 años. B manejo ha propiciando el desarrollo de las leguminosas existentes en el banco de se
millas (Omithopus compressus yAstlagalus pelecinus esencialmente), y el enriquecimiento conecoti
pos tempranos detrébol subterráneo. Las estrategias de manejo hanminimizado, en parte, lacompe
tencia porel agua de lasherbáceas con respecto a losolivos. Las ayudas de estas cubiertas a losser
vicios del ecosistema están vinculadas principalmente a "serviciosde base", mediante su contribución
alos ciclos denutrientes, enespecialCy N (los resultados revelan queaumentaron susniveles ensuelo);
también contribuyen a los"serviciosdesuministro" (aumento de la biodiversidad vegetal, aunque mo
dulada porlaclrnatologia anual); a los"serviciosde regulación" (depérdida porerosióndelsuelo, ma
nifestada porla buena cobertura vegetal desarrollada); finalmente contribuyen a los"servicios cultura
les" (estéticos esencialmente, por la ausencia de suelos desnudos en el paisaje de secano
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INTRODUCCiÓN
La gestión de loscultivos leñosos mediterráneos de secano, está dirigida fundamentalmen

tea que los sueloscontengan el máximo posible de agua a finales de primavera para podersu
perar el estío, siguiendo el principio de que a más agua disponiblepara el cultivo en este perio
do, mayor es la productividad, pero también la degradación de los suelos por haber permaneci
do desnudos. Blo nosha llevado a implementarcubiertas vegetales en un olivar. Ahora bien, pasar
de unostipos de usodel sueloa otros que permitan ir haciendomás sostenible este cultivo, im
plica poderdedicarbastantetiempo a la investigación de las estrategias necesarias paraeste fin.

Laopción por cubiertasvegetales estables con predominiode leguminosas en un olivardel
territorio manchego ha contemplado tanto el estudio del comportamiento de algunasde estas
especies con distinta fenología y con autosiembra en el sistema, una vezde sembradas al co-
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mienzo del experimento, como el conocer la respuesta del banco de semillas de las parcelas con
cubiertas de vegetación arvense ("malas hierbas"). Los buenos resultados obtenidos al respec-
to (Hernándezeí al., 2000, 2001; Pastor eí al., 2000,2003), permitieron poder diseñar una es-
trategia de manejo de estas cubiertas fundamentada en el manejo de los flujos de C y de N, así
como de la diversidad vegetal para la conservación de suelo, de la biodiversidad y del agua en
un agroecosistema mediterráneo semiárido. La presentación de los últimos resultados es el ob-
jetivo que nos proponemos en este trabajo con el fin de poder valorar dichas cubiertas desde el
marco de los servicios ecosistémicos (Gómez-Baggethum y de Groot, 2007).

MATERIAL Y
El ensayo experimental se lleva a cabo en la Finca de la Higueruela, CSIC (Sta. Olalla, Toledo),

en un territorio semiárido, de lluvias irregulares y frecuentemente torrenciales, que favorecen fe-
nómenos de escorrentía y pérdida de suelo (Hernández eí al., 1997). El diseño ha sido de blo-
ques al azar con tres repeticiones para cada cubierta: (a) cubiertas con tréboles subterráneos:
una mezcla de los cultivares Nungarin, Daliak y Esperance de Trífolium subterraneum fue sem-
brada en otoño del 1° año, a razón de 15 Kg. /ha; todas las semillas se sembraron previamente
inoculadas con Rhizobium trifolü y los tréboles se han ido autosembrando en los años sucesivos;
(b) cubiertas de veza: esta leguminosa comercial sembrada cada año en otoño y en el momen-
to de la floración se realiza su siega mecánica con desbrozadora, al tiempo que se dejan tempo-
ralmente los restos vegetales sobre el suelo antes de ser enterrados a mediados de la primave-
ra; (c) cubiertas de vegetación arvense: procedente del banco de semillas, a la mitad de la pri-
mavera de cada año se realiza su siega mecánica con desbrozadora y los restos vegetales se dejan
sobre el suelo. Estos manejos han sido comparados con el no-laboreo empleando herbicidas (gli-
fosato, simazina y diurón) y el "laboreo convencional (manejo habitual en la zona empleado como
parcelas-testigo). Los diferentes pasos metodológicos seguidos, así como el estudio de las varia-
bles edáficas, se describen en Hernández et al. (2005) y Pastor y Hernández (2008). Los análi-
sis químicos de los suelos se realizan según Hernández y Pastor (1989) y los estadísticos me-
diante análisis de la varianza usando el paquete estadístico SPSS v. 18.

Y
Comenzamos por mostrar en la tabla 1 los datos relativos a la riqueza de las especies de le-

guminosas que han sido inventariadas en cada una de las primaveras correspondientes al ma-
nejo realizado en las parcelas con cubiertas de vegetación arvense, ya que reflejan las legumino-
sas que crecen espontáneamente en este olivar.

Puede observarse, cómo al llegar al cuarto año (que corresponde al 5° año sin intervención
en el suelo de las parcelas con cubiertas), se dispone de una alta riqueza en estas especies. Los
datos de cobertura que cada una de ellas alcanza corresponden al valor máximo observado en
las tres parcelas con este tratamiento. Este último resultado, unido a la cobertura que presentan
tanto en estas parcelas como en las sembradas con trébol (tabla 2 y 3), son considerados im-
portantes en relación a un manejo de rotación de las mismas. Es decir, que debemos disponer
de un período de tiempo no menor a 5 años sin levantar la cubierta, a fin de aseguramos buena
riqueza de leguminosas en el sistema.

La evaluación del recubrimiento de la vegetación en las parcelas con cubiertas estables se
ha realizado en primavera y otoño, por ser dos momentos críticos relacionados con la erosión de
los suelos desnudos en clima mediterráneo de tipo semiárido como es el caso, y como lo reali-
zan también para las cubiertas de olivares andaluces (Guzmán y Foraster, 2007; Rodríguez et al.,
2007). No obstante, hemos considerado solamente los datos de primavera porque es cuando
están presentes las leguminosas, además de ser en estas fechas el momento en que coinciden
con los finales de los ciclos fonológicos de la mayoría de las especies arvenses del territorio.
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Tabla 1. Riqueza de leguminosas (media del n° total) y porcentajes máximos de sus
respectivos recubrimientos en parcelas de vegetación arvense

Leguminosas
Riqueza (n° total sp.)
Omithopus compressus
Astragalus pe/ec/nus
Trifolium arvense
Lupinus angustifolium
Otras leguminosas *

Año
1°
7
+

+
+
+

2

,2°

8
6
4
5
1

7

3°

8
16
14
4
1

16

4°

9
61
32

5
3
10

5°

10
32

10
2
+

3

6°

10
55
37

3
2

9

7°

12
35

23
2
2

13

8°

10
43
22
1
1

5

9°

8
12

9
1
+

2

10°

10
25
18
4
1

3

11°

12
10
6
1
1

5

Latfiyrus angulatus, J. angustifolium, T. cemuum, I glomeratum, T. hirtum, T. subterraneum, I tomentosum, Trigonella pofyceratia, Vicia lútea,

V. sativa. + significa presencia solamente.

Tabla 2. Cubierta media de plantas y suelo desnudo (%) en las parcelas de vegetación arvense

Cubiertas
Vegetación arvense
Suelo desnudo

1°
47
53

3° i
57
43

~5° |
92
8

7°
97
3

9°
93
7

11°
90
10

Tabla 3. Cubierta media de plantas (T. subterraneum y vegetación arvense) y suelo desnudo
(%) en las parcelas del trébol subterráneo

Cubiertas de T. subterráneo
TrifoHum. subterraneum
Vegetación arvense
Suelo desnudo

1°
16
34
50

3°
34
44
22

5°
33
58
9

7°
69
61
3

9°
51
43
6

11°
30
51
19

Sin duda estos resultados están sujetos a las fluctuaciones en el régimen de precipitación
como puede observarse en la figura 1. Una de las principales características en lo que a la cli-
matología de los últimos años ha sido su variabilidad e irregularidad con respecto a los patrones
de comportamiento climático de las series históricas de los años anteriores como hemos publi-
cado en Hernández et al. (2005). Por ello es ilustrativa esta figura, en la que se puede observar
la fluctuación de la precipitación en el año agrícola correspondiente a los años 12 y 13 del en-
sayo). X lógicamente el régimen de precipitación anual conlleva variaciones que se acusan en el
perfil edáfico de las parcelas. Así, la humedad que se ha venido monitorizando a diferentes pro-
fundidades del perfil (0-10,10-20 y 20-40 cm) en los distintos tratamientos (Hernández et al.,
1995; Pastor et al., 2007), acusa variaciones en este parámetro. No obstante, aunque no es po-
sible en la dimensión de este trabajo detenemos en la exposición y comentario de los resultados
de que disponemos al respecto, podemos decir que el manejo realizado de las cubiertas vege-
tales no impide competencia por el agua cuando los olivos la necesitan.
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Figura 1. Evolución de la precipitación (mm) según datos de la finca
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La implantación de una mezcla de cultivares de trébol subterráneo, cuyos principales resul-
tados fueron expuestos en Pastor y Hernández (2003), nos lleva a considerar este tipo de cubier-
ta como adecuada, si juzgamos también los resultados obtenidos a lo largo de los años (faWa
3). Sin embargo el empleo de veza no nos proporciona los resultados que cabrían esperar al ser
esta leguminosa bastante utilizada en cubiertas vegetales para los olivares andaluces (Rodríguez
ef. al., 2007; Guzmán y Foraster, 2007), al menos si tenemos en cuenta los objetivos de nues-
tro trabajo en relación a la contribución de esta leguminosa a los servicios ecosistémicos de este
olivar. Nuestra afirmación se basa en la menor aportación de N total al suelo (tabla 5), si bien la
aportación de nitratos es la mejor de las cubiertas (tabla 6). Por otra parte, también es inferior el
aporte de C orgánico al suelo (tablas 6 y 7), incluso teniendo en cuenta los manejos habituales
de laboreo y no laboreo.

Tabla 5. Niveles de N total (%) en el suelo. Análisis de la varianza para detectar la existencia
de diferencias significativas o no, entre el 1° y el 12° año de experimentación

Año

1°
12°

Vegetación arvense

0,019 ± 0,001a
0,054 ± 0,008 b

Veza

0,016 ± 0,003 a
0,036±0,004b

T. subterráneo
0,017 ± 0,001a
0,069±0,021b

Laboreo
0,016 ± 0,003 a
0,034 ± 0,002 b

No Laboreo

0,012 ± 0,002 a
0,041 ± 0,007 b

La existencia de letras diferentes en las columnas indica la existencia de diferencias significativas al 95%

Los resultados conseguidos durante los años del ensayo de campo, nos llevan en primer lugar
a contemplar un manejo de rotación de las cubiertas de vegetación arvense y de las sembradas
con trébol subterráneo a otras partes del olivar que permanece con suelo todavía desnudo, una
vez que se hayan implementado durante un período de 4 o 5 años. Ello permitiría no exportar
beneficios al exterior del sistema y seguir manteniendo una considerable riqueza de leguminosas.

Por otra parte, los tipos de manejo de ambas cubiertas, con las labores referidas en el apar-
tado de Material y métodos, no resultan perjudiciales respecto a una competencia excesiva por
el agua entre las herbáceas y el cultivo leñoso, desde el punto de vista de la sostenibilidad del
sistema y al mantenimiento de la diversidad de flora arvense (Alonso y Guzmán, 2006). X por úl-
timo, exponemos en la tabla 8 aquellos servicios que, a partir de los resultados expuestos, pen-
samos que aportan estas cubiertas en la perspectiva del olivar como ecosistema.

Tabla 6. Valores correspondientes a las parcelas en el 12° año de experimentación
(medias y desviaciones típicas para porcentajes de C y N y de mg/kg para nitritos y nitratos)

Manejo

T. subterráneo
Veg. arvense
Veza
Labrado
No Laboreo

PH

6,4 ± 0,1
6,5 ± 0,2
5,6±0,2
6,7±0,01
5,8±0,2

C

1,78 ± 0,23
1,76±0,23
0,41±0,04
0,47±0,07
0,42±0,06

N

0,130 ± 0,016
0,174±0,045
0,035±0,002
0,031±0,002

0,041 ± 0,007 b

NOz

3,9 ± 1,6
2,9±0,3
1,5±0,6
2,3±1,1
1,8±0,4

NOa

25,5 ± 8,4
33,8± 8,6J
46,7±27,9J
22,6±11,7
50,4±21,0 ,

Tabla 7. Niveles de C orgánico (%) en el suelo. Análisis de la varianza para detectar la
existencia de diferencias significativas o no, entre el 1° y el 12° año de experimentación

Año

1°
12°

Vegetación arvense

0,21 ± 0,06 a
0,53 ± 0,15 b

Veza

0,20 ± 0,05 a
0,36 ± 0,04 b

Trébol subterráneo

0,22 ± 0,09 a
0,67 ± 0,20 b

Laboreo

0,23 ± 0,03 a
0,38 ± 0,03 b

No Laboreo *

0,28 ±0,04 a
0,44 ± 0,06 b
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Tabla 8. Servicios aportados por las cubiertasvegetales de leguminosas
a un olivar manchego de secano

Servicios Manejos

- Utilización desiega
mecánica a ras de
superficiesin
quebrantar la
estructura edáfica

- Corte delacubierta
cuando haya iniciado
lafase desemilla
las leguminosas

- No laboreo

- Proporcionar ecotipos
deespecies depasto
adaptados a
condiciones semiáridas

<Posioi'itar lafijación
deNatmosférico

- Mejora delos flujos
del Ny del e

- Hábitatpara
poblaciones residentes
y migratorias de
microfauna edáfica

Funciones

- Regulación deflujos
enépocas
primaverales y otoñales

-

- Retención de
elementos finos

- Evitar la eutrofización
decauces superficiales

- Aporte denutrientes
al suelo

- Aporte deM.O.
- -

- Aumento
demicroorganismos
simbióticos enraíces

- Refugio deespecies
animales

- Recursos vegetales- Relacionados con
laconservación
dela biodiversidad

- Mejora delaestructura - Mejora deagregados
dela capa superficial
edáfica

- Relacionados con la - Regulación hídrica
conservación del agua
en el suelos

- Relacionados con la - Control de laerosión
conservación del suelo

- Relacionados
con lasociedad

- No utilización
deherbicidas

- No gastos económicos en
herbicidas y fertilizantes

- Mejor estética
paisajística

- Sostenibilidad
económica

CONCLUSIONES
Las leguminosas de lascubiertas ensayadas en un olivarde territoriosemiárido de la provin

ciade Toledo están adaptadas al tipo de sueloy clima, pero deben de ser manejadas con crite
rios ecológicos: conocimiento de la autoecología de lasespecies y rotaciones de lascubiertas des
pués de estabilizarse la sucesión ecológica. Sin regar, podemoscontrolarcon las estrategias de
manejo de lascubiertas, las inclemencias climáticas, en la medidade lo posible. En una agricul
tura de secanose minimiza así la erosión del suelo desde los primeros momentosde estascu
biertas, debido esencialmente al recubrimiento alcanzado de las leguminosas de porte rastrero,
así como de los restos de las mismas que permanecen en el suelo durante la época de estiaje.
Rnalmente diremosque lascubiertas de leguminosas contribuyen de manera eficaz a mantener
algunos de los servicios importantesdel olivarcomo ecosistema.
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CONTRIBUTlON Of PERMANENT COVERS Of LEGUME SPECIES 10
ECOSYSTEM SERVICES IN AN OUVE GROVE FROM CASTILLA-LA MANCHA

SUMMARY
This work presents the results of a test conducted for fifteen years in a semiarid area: "La

Higueruela" farm(CSIC) in Santa Olalla (Toledo). It isthe useof cover ina rainfed olive grove soil,which
had been bare, degraded andvery depleted in organícmatterand N, forover 40 years.The manage
menthas been promoting the development of legumes fromthe seed bank(Omithopus compressus
andAstragalus pelecinus) andthe enrichment of subterranean clover ecotypes. Management strate
gies have minimized competition forwaterwith crops. The contributions of these covers toecosystem
services are linked to: i) "basic services", as theycontribute to nutrient cycling, speciallyCand N(re
sults showed an increaseof their levels in soils); ii) "supplyservices" (increase of plant biodiversity, a~
though modulated bythe annual weather); iii) "regulation services" (of 1055 bysoil erosion, manifest
edbythegood developed cover); iv) eventually, covers contribute to "cultural services" (essentially aes
thetic, the absence of bare soil in the drylandscape).

Keywords: wild legume ecotypes, soil conservation, C, N, semiarid environments.
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