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Las malas hierbas como bioindi-
cadores del suelo: COmo mues-
trear vy usar los datos

Esta ficha técnica describe como las especies de
malas hierbas pueden ser utilizadas como bioindi-
cadores de las condiciones del suelo, relacionando-
las con las caracteristicas del suelo (como pH o tex-
tura) y al manejo del suelo (como el uso del agua,
falta o exceso de nutrientes o compactacion)

Debe destacarse que (i) este tipo de analisis no
siempre proporciona resultados consistentes, por-
que la relacién entre las malas hierbas y las condi-
ciones del suelo no siempre es clara y que (ii) la me-
todologia de muestreo sugerida requiere conoci-
mientos botanicos basicos para la identificacion de
especies.

Malas hierbas como bioindi-

| &?egc:!\gr(l:lggsta metodologia es obtener informa-
cion sobre las condiciones del suelo en un agroeco-
sistema usando plantas silvestres (‘malas hierbas')
como bioindicadoras.

Muchas malas hierbas pueden crecer en diferentes
suelos y ambientes, pero cada especie tiene un ran-
go Optimo de condiciones bajo las cuales se puede
encontrar (1,2).

De acuerdo a la clasificacién de estrategias de adap-
tacion de cada especie de Grime(3), las malas hier-
bas se caracterizan porque generalmente tienen un
caracter competitivo o ruderal, y algunas pocas con
la capacidad de adaptarse a condiciones muy extre-
mas (especies tolerantes al estrés).

En cualquier grado de abundancia, algunas especies
de malas hierbas se encuentran tipicamente en
determinadas condiciones de suelo. El conocimiento
de qué especies pueden asociarse a qué condiciones
especificas de suelo, es la base para utilizarlas como
bioindicadoras.

La utilidad de las malas hierbas como bioindicadores
se conoce desde hace mucho tiempo.
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En este sentido, los autores empezaron analizando
publicaciones antiguas, mas anecdodticas (4,5), e
integraron los conocimientos mas modernos y con
base cientifica, que todavia son bastante escasos.
Finalmente, se agruparon las especies en dos grupos
en funcidn del numero de registros que claramente
las asocian con una determinada caracteristica del
suelo. Las especies de malas hierbas en las que tres
o mas fuentes diferentes recogen un mismo tipo de
asociacion con cierta caracteristica del suelo, se
definieron como indicadores de “alta confianza”. Las
especies de malas hierbas para las que se indica un
mismo tipo de asociacion en dos estudios diferentes
se definieron como indicadores de “confianza me-
dia”. Las especies de malas hierbas se enumeran en
las "tablas de especies bioindicadoras" mostradas en
el anexo I.

El segundo paso fue desarrollar una metodologia
que permitiera a los agricultores y gestores de los
agroecosistemas extraer la mejor informacion de las
malas hierbas como bioindicadoras de las condicio-
nes del suelo mediante muestreo de campo. La me-
todologia de muestreo aqui sugerida no puede con-
siderarse exhaustiva, pero representa un buen com-
promiso entre el coste de muestreo y la precision de
datos. Para obtener una informacién mds precisa de
las condiciones del suelo, es recomendable el uso de
técnicas convencionales de andlisis de suelos.

Esta publicacion fue producida en el marco del proyecto FertilCrop financiado por
los organismos de financiacién CORE Organic Plus que son socios del proyecto FP7



Metodologia de evaluacion

La identificacién de malas hierbas no siempre es una tarea
facil, pero las especies que se han seleccionado como bioin-
dicadoras son bastante diferentes entre si, lo que disminuye
el riesgo de clasificacion errdnea. La correcta identificacion
de especies es un requisito indispensable para la utilizacidon
de esta metodologia.

Cuando tomar muestras

Cuando el objetivo de la toma de muestras es decidir sobre
las medidas de control, las malas hierbas se identifican nor-
malmente al inicio de su desarrollo. Sin embargo, el mues-
treo de malas hierbas como bioindicadores del suelo se
puede hacer en etapas posteriores de crecimiento (por
ejemplo en la floracidn) cuando las especies son mas faciles
de identificar. En areas templadas, es recomendable realizar
varios muestreos al afio, por ejemplo, en primavera, antes
de aplicar medidas para el control de las malas hierbas, en
verano, antes de la cosecha y en otofio, antes del laboreo
del suelo (en caso de practicarse) Combinando la informa-
cién en estos tres periodos de muestreo se puede tener una
idea clara de las especies mas relevantes de malas hierbas
presentes en el agroecosistema, reduciendo el riesgo de
ignorar especies de ciclo corto con importancia estacional.

Dénde muestrear

La toma de muestras de malas hierbas debe realizarse en
una o varias parcelas, especialmente en aquellas que mues-
tran alteraciones en las condiciones del suelo. Dado que la
evaluacion se basa en la composicidén de la comunidad de
malas hierbas y no sélo en la presencia de algunas de ellas,
se debe muestrear toda la parcela objetivo. Considerando
que la composicién herbacea puede variar mucho de los
margenes a la parte central de la parcela, se recomienda
recorrer la parcela antes de iniciar el muestreo, tomar nota
de las zonas donde la composicidon de especies cambia
abruptamente, y decidir si se incluyen o no las dreas mas
periféricas (por ejemplo los margenes de la parcela)
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Example of sampling sheet filled in with the collected
information. Photo: Stefano Carlesi

Material necesario

= Guia para la identificacidn de malas hierbas
= Carpeta, libreta, lapiz

= Ficha de muestreo (ver ejemplo en la siguiente fi-gura,
anexo Il y sitio web)

= Tabla de especies bioindicadoras (ver anexo | y si-tio
web)

= Hojas de periddico

Trabajo de campo

1. Observar el aspecto general de la parcela o area de mues-
treo. Recorrer la parcela para obtener una idea sobre su
homogeneidad en relacién a la composiciéon de la comu-
nidad de malas hierbas. Si la parcela no es homogénea,
identificar las subareas con una composicion claramente
diferente. Si los margenes de la parcela poseen una vege-
tacién diferente a la de la parcela, (por ejemplo por la
presencia de zanjas, setos, arbustos, cierres u otros ele-
mentos estructura-les) excluirlos del muestreo.

2. Comenzando por un extremo, recorrer la parcela a modo
de zigzag. Tomar nota de las principales especies de ma-
las hierbas presentes y, visualmente, estimar el porcenta-
je de cobertura de suelo de cada una de ellas. En la ficha
de muestreo, anotar las principales especies encontradas
en la primera subdrea muestreada (por ejemplo, “A”).
Repetir el procedimiento para la segunda (“B”) y el resto
de subdreas de mues-treo.

3. Toma de muestras

3.1Centrar la inspeccidon en la composicién genérica de
malas hierbas y en las especies dominantes. Especies
poco frecuentes o singulares, aunque son de gran inte-
rés botanico, no son bio-indicadores fiables del estado
del suelo, especialmente en condiciones de fuertes per-
turbaciones como el caso de los agroecosistemas.

3.2 En caso de no poder identificar alguna de las principales
especies presentes, recoger algunos especimenes para
su reconocimiento posterior. En este caso, extraer la
planta del suelo incluyen-do parte del sistema radicular.
Las mejores plantas para muestrear son aquellas que
tengan flores y frutos. Si son demasiado grandes se
puede doblar la planta o tomar muestra de una parte de
ella. Después asignar un nombre provisional basado en
las caracteristicas de la planta (por ejemplo, “hierba con
hojas rojizas y velludas” o “dicotileddnea con flores de
color purpura y ovario largo”) y anotar la especie con
este nombre en la ficha de muestreo. Después conser-
var la planta aplanada y con las hojas abiertas entre dos
hojas de periddico y poner algo de peso encima. Esto
mantendra las caracteristicas de la planta muestreada
lo mas parecido posible a las de la planta viva.

4. En la ficha de muestreo, anotar las condiciones del suelo
en cada subdrea. Centrarse en las diferencias entre suba-
reas de los siguientes aspectos:

= Textura del suelo (por ejemplo, ¢en qué subdrea es mas

arenosa? ¢En cudl es mas arcillosa?)
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= Compactacidon del suelo (¢Cuanto cuesta introducir un
palo en el suelo?)

Color del suelo (por ejemplo, ¢ Cudl es mds oscuro?)

Humedad del suelo

5. Determinar si las especies principales encontradas son
anuales o perennes. Si no se esta seguro, seguir este sen-
cillo test: se intenta extraer una planta, si se puede arran-
car de raiz facilmente, incluyendo una gran cantidad del
sistema radicular, es que es anual. Si la planta se rompe al
tratar de arrancarla de raiz serd probablemente perenne.

6. Ahora, para cada subdrea, se tendrd una descripcion de
las principales especies de malas hierbas presentes, asi
como de las principales caracteristicas del suelo.

Finalizado el trabajo de campo

1. Identificar aquellas muestras de campo que se prensaron
entre periddicos y actualizar la ficha de campo conve-
nientemente. En caso de no poder identificar estas
muestras, buscar ayuda de alguien con mayor experien-
cia.

2. Comprobar qué especies de las que se han registrado
como dominantes estan incluidas en la “tabla de espe-
cies bioindicadoras” (ver anexo |)

3. Sumar el valor de cobertura del suelo de cada especie
perteneciente a la misma tipologia de bioindicador, pa-
ra cada subdrea muestreada.

4. En el caso de que especies bioindicadoras de caracteris-
ticas opuestas del suelo (por ejemplo, suelo seco yshu-
medo, acido o alcalino) aparezcan en la misma subarea,
descartar dicha caracteristica, puesto que el/los bionidi-
cador/es serian poco fiables.

5. Si las especies dominantes de malas hierbas pertenecen
a diversas tipologias de bioindicadores que no presen-
tan contradicciones, las caracteristicas descritas en la
“tabla de especies bioindicadoras” pueden verificarse
con las caracteristicas reales del suelo para comprobar
si la in-formacidn extraida de la tabla es correcta.

6. Ahora, para cada subarea de la parcela de muestreo, se
tendra una informacion mas detalla-da de las caracteris-
ticas principales del suelo basada en la presencia de ma-
las hierbas.

Conservacion de las plantas

Si se quieren conservar las muestras de plantas recogidas en
el campo, se deben mantener entre hojas de periddico hasta
gue estén totalmente secas. Después, se pasan a una hoja
gruesa de papel blanco tamafio A3 y se fijan con alfileres. Se
escribe la informacion referente a la planta como nombre
cientifico, fecha y lugar de recoleccidn, etc.

¢Qué conclusiones podemos sa-
car?

Para tener informacién precisa sobre las caracteristicas de
un suelo, lo indicado es realizar un analisis de suelos. Sin
embargo, la observacion de la composiciéon de malas hierbas
presentes en una parcela, representa un método barato y
rapido para estimar las caracteristicas de un suelo e inferir
los efectos de las practicas agricolas. Debe tenerse en cuen-
ta que la composicién de malas hierbas puede estar influen-
ciada por diversos factores del suelo, asi como por las prac-
ticas de manejo actuales y pasadas, que pueden interaccio-
nar a muy pequefa escala. Por lo tanto, la informacién ob-
tenida del uso de las malas hierbas como bioindicadores
debe contrastarse con las observaciones de campo y la eva-
luacion del suelo.

Las diferencias en las caracteristicas del suelo a menudo
resultan en una composicion distinta de especies de malas
hierbas. Atendiendo a las malas hierbas dominantes que
pueden ser utilizadas como bioindicadores, es posible ex-
traer informacién de utilidad para adaptar las practicas agri-
colas a las condiciones reales del suelo y, en caso necesario,
mejorarlas. Aspectos como la textura del suelo y la reaccion
del suelo (pH) son poco probables de ser modificados, pero
otros como un exceso de agua, la compactacién y una baja
fertilidad del suelo es posible mejorarlos median-te, por
ejemplo, un adecuado drenaje, laboreo y el uso de cultivos
de cobertura.

Carlesi & Barberi (2017): Las malas hierbas como bioindicadores del suelo: Cémo muestrear y usar los datos 3



I Interpretacion de las observaciones

Observaciones Posibles conclusiones y recomendaciones

Textura del suelo = Es una caracteristica agrondmica muy importante, que a menudo determina el tipo de prepara-
cion del terreno, el cultivo principal y de cobertura y las practicas de manejo mas relevantes (por
ejemplo, fertilizacidn y riego). Hasta cierto punto, una estructura deficiente se puede mejorar en-
riqueciendo la materia organica del suelo y favoreciendo el contenido humus. La eleccidn del cul-
tivo, la maquinaria agricola y la programacién del laboreo y la fertilizacién, deberan adecuarse a
la estructura del suelo.

Determina la eleccidn de los cultivos y las practicas de fertilizacion, y tiene gran influencia directa
e indirecta en la calidad quimica y bioldgica del suelo. En caso que las malas hierbas indiquen un
suelo acido, medir el pH para comprobarlo vy, si es necesario, adoptar las practicas oportunas pa-
ra aumentar el pH del suelo.

Reaccion del suelo (pH)

Disponibilidad de agua = Contenidos altos indican la necesidad de aumentar la eficacia del sistema de drenaje o de verifi-

en el suelo car la existencia de compactacion subsuperficial En el caso de valores bajos, donde el riego no es
posible, la eleccion cuidadosa del cultivo, de la variedad y de las practicas de laboreo y manejo
(por ejemplo, laboreo reducido, técnicas de captacion de agua) es imprescindible.

Compactacion del = |ndica la necesidad de cambiar las practicas de laboreo (por ejemplo, uso de laboreo reducido y/o
suelo vertical/subsuelo).
Fertilidad del suelo = Una alta presencia de especies que indiquen suelo fértil puede ser una sefial de un exceso de

fertilizacion. De este modo, la estrategia de fertilizacion de cultivos podria necesitar revisarse.
Por el contrario, una gran presencia de especies que indican suelos pobres sugiere la necesidad
de aumentar el contenido de materia organica del suelo, por ejemplo mediante la combinacién
de laboreo reducido y cultivos de cobertura y / o la aplicacion de compost y abonos orgdnicos. En
este caso, cualquier practica perjudicial (por ejemplo, labor profunda invertida, retirada o quema
de rastrojos) debe abandonarse.

Referencias bibliograficas

1 Raunkiaer, C. (1934). The life forms of plants and statistical plant geography; being the collected papers of C. Raunkiaer.

2 Pignatti, S., Menegoni, P., & Pietrosanti, S. (2005). Biondicazione attraverso le piante vascolari. Valori di indicazione secondo Ellenberg
(Zeigerwerte) per le specie della Flora d’Italia. Braun-Blanquetia, 39, 97.

3 Grime, J. P. (2006). Plant strategies, vegetation processes, and ecosystem properties. John Wiley & Sons.
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Anexo |: Tabla de especies bioindicadoras

Ordenado por caracteristicas del suelo

Especies

Reaccion de suelo

Chrysanthemum leucanthemum syn. Leucanthemum vulgare

Gnaphalium uliginosum

Hieracium aurantiacum syn. Pilosella aurantiaca
Hieriacium pratense syn. H. caespitosum, Pilosella caespito-

sa
Polygonum aviculare

Polygonum persicaria syn. Persicaria maculosa

Portulaca oleracea
Potentilla argentea
Potentilla monspeliensis
Rumex acetosella
Rumex crispus

Sonchus spp.

Spergula arvensis
Verbascum spp.

Viola arvensis

Anagallis arvensis
Anthemis nobilis syn. Chamaemelum nobilis
Chenopodium spp.
Daucus carota

Lepidium virginicum
Disponibilidad de agua
Amaranthus retroflexus
Euphorbia maculata
Medicago lupulina
Althaea officinalis
Apios americana

Carex lasiocarpa
Echinochloa crus-galli
Equisetum arvense
Impatiens pallida
Lychnis flos-cuculi

Poa annua
Podophyllum peltatum
Polygonum pensylvanicum

Polygonum persicaria syn. Persicaria maculosa

Ranunculus spp.
Rumex acetosella
Tussilago farfara

Typha latifolia
Compactacion del suelo
Euphorbia maculata
Galium aparine
Plantago major

Poa annua
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Familia botanica

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Polygonaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Rosaceace
Rosaceace
Polygonaceae
Polygonaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae

Scrophulariaceae

Violaceae
Primulaceae
Asteraceae
Chenopodiaceae
Apiaceae
Brassicaceae

Amaranthaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Malvaceae
Fabaceae
Cyperaceae
Graminaceae
Equisetaceae
Balsaminaceae
Caryophyllaceae
Graminaceae
Berberidaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Polygonaceae
Asteraceae
Typhaceae

Euphorbiaceae
Rubiaceae
Plantaginaceae
Graminaceae

Tipologia

Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido

Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo acido
Suelo alcalino
Suelo alcalino
Suelo alcalino
Suelo alcalino
Suelo alcalino

Suelo seco

Suelo seco

Suelo seco

Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo hiumedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo
Suelo humedo

Compactacion
Compactacion
Compactacion
Compactacion
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Polygonum aviculare Polygonaceae Compactaaon

Textura de suelo

Allium vineale Liliaceae Suelo arcilloso M
Bellis perennis Asteraceae Suelo arcilloso M
Plantago major Plantaginaceae Suelo arcilloso A
Ranunculus spp. Ranunculaceae Suelo arcilloso M
Ranunculus repens Ranunculaceae Suelo arcilloso M
Rumex obtusifolius Polygonaceae Suelo arcilloso A
Taraxacum officinale Asteraceae Suelo arcilloso M
Centaurea cyanus Asteraceae Suelo arenoso M
Centaurea melitensis Asteraceae Suelo arenoso M
Convolvulus arvensis Convolvulaceae Suelo arenoso M
Eupatorium capillifolium Asteraceae Suelo arenoso M
Lactuca tatarica var. pulchella Asteraceae Suelo arenoso M
Linaria vulgaris Scrophulariaceae = Suelo arenoso M
Urtica dioica Urticaceae Suelo arenoso A
Viola arvensis Violaceae Suelo arenoso A
Fertilidad del suelo

Arctium minus Asteraceae Alta fertilidad M
Chenopodium album Chenopodiaceae Alta fertilidad A
Phytolacca americana Phytolaccaceae Alta fertilidad M
Poa annua Graminaceae Alta fertilidad M
Portulaca oleracea Portulacaceae Alta fertilidad M
Stellaria media Caryophyllaceae Alta fertilidad A
Taraxacum officinale Asteraceae Alta fertilidad A
Andropogon spp. Graminaceae Baja fertilidad M
Linaria vulgaris Scrophulariaceae = Baja fertilidad M
Lotus corniculatus Fabaceae Baja fertilidad M
Rumex acetosella Polygonaceae Baja fertilidad M
Verbascum spp. Scrophulariaceae | Baja fertilidad M

A: confianza alta (informacion de > 3 fuentes bibliograficas)
M: confianza media (informacién de al menos dos fuentes bibliograficas)
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I Anexo ll: Ficha de campo

Parcela: Fecha: Nombre:

Mapa de

la parcela
Sub-drea de la |Especies dominantes % cober- | Caracteristicas del suelo Notas
parcela tura de

suelo

A
B
C

FERTILCROP
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