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Resumen: Es sabido que la intensificacion agricola a nivel local y de
paisaje ha llevado a una pérdida de diversidad de la flora arvense. Pero
existe poca informacion acerca de cdmo la intensificacion afecta a la di-
versidad funcional del banco de semillas. El objetivo de este trabajo fue
relacionar la riqueza y la diversidad funcional de las especies arvenses
del banco de semillas con respecto a la distancia al margen del cultivo,
el ancho de los margenes, el tamafio del campo y el porcentaje de tierra
arable. La riqueza fue mayor en borde del cultivo que en el centro del
mismo resaltando su valor para la conservacion de la diversidad. Los va-
lores de diversidad funcional cercanos a cero sugieren que la diversidad
funcional fue baja. Ademas no respondié a ninguna variable de intensifi-
cacion sugiriendo una convergencia hacia caracteres funcionales adapta-
dos a la agricultura convencional.

Palabras clave: Biodiversidad, germinacion, emergencia.

Summary: Effects of agricultural intensification on weed taxo-
nomic and functional diversity of the seed bank in cereal fields.
It is widely known the detrimental effect of agricultural intensification
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at local and at landscape level on the diversity of the emerged arable
weed flora. However, there is little information about the effect on in-
tensification of on the functional diversity of the seed bank. The aim
of this study was to relate richness and functional diversity of arable
weeds from the seed bank with respect to the distance to its field mar-
gin, margin width, field size and arable land cover. Richness was higher
at the edge of the field than in the field centre; highlighting the impor-
tance of field borders for diversity conservation. The values of functio-
nal diversity close to zero suggest a low functional diversity. Besides,
it was not related to any intensification variable, suggesting a conver-
gence towards functional traits adapted to conventional agriculture.

Keywords: Biodiversity, germination, emergence.

INTRODUCCION

La creciente intensificacion de la agricultura en las Ultimas décadas,
ha llevado a la homogeneizacion del paisaje y a la pérdida de diversi-
dad de especies arvenses (Baessler & Clotz, 2006). Sin embargo, esta
pérdida no es homogénea en todo el cultivo, siendo mas atenuada en
los bordes del mismo que en el centro debido a que sufre un menor
impacto de las préacticas agricolas y por la contribucién de semillas
de los margenes del cultivo (José-Maria & Sans, 2011). Esto se ha
observado mayormente en la flora emergida, pero existen pocos estu-
dios enfocados al banco de semillas que, sin embargo, constituye una
fuente esencial para la conservacion de la diversidad floristica en los
agro-ecosistemas.

La intensificacién agricola también puede causar la pérdida de la
diversidad funcional, que esta estrechamente relacionada con el fun-
cionamiento de los ecosistemas (Diaz & Cabido, 2001). Esto sucede
porque la intensificacion actia como un filtro, excluyendo aquellas es-
pecies con caracteres funcionales poco adaptados a la intensificacion.
Este proceso selectivo tiene como consecuencia una homogeneizacion
de los valores de los caracteres funcionales de las especies dentro de
una comunidad y, por ende, una pérdida de diversidad funcional.

Existen diversos estudios sobre el efecto de la intensificacion agri-
cola sobre la diversidad taxondmica y funcional de la flora emergida,
pero son muy escasos los estudios que la relacionan con la diversidad
del banco de semillas. Por ello, el objetivo de este trabajo es relacionar
la riqueza de especies arvenses y la diversidad funcional del banco de
semillas con respecto a la distancia del margen de cultivo, el ancho de
los margenes, el tamafio del campo y el porcentaje de tierra arable.
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MATERIAL Y METODOS

Durante las primaveras de 2010 y 2011 se seleccionaron 22 campos
de cereal de secano bajo agricultura convencional a lo largo del Valle
del Guadalquivir. En un radio de 1km alrededor de cada uno de los
campos seleccionados se midieron con SIGPAC (Sistema de Informa-
cion Geografica de Parcelas Agricolas) diferentes variables indicativas
de la intensificacion agricola (Tabla 1a).

El banco de semillas fue muestreado en cada uno de los campos
durante el mes de octubre (después de la cosecha), tomando en cada
uno un total de 54 muestras de suelo de 4 cm de diametro y 15 cm
de profundidad utilizando un barreno metalico construido para tal fin.
Las muestras se repartieron en dos grupos dentro del campo de cul-
tivo ubicados respecto a su distancia al margen del mismo (margen
es la franja de vegetacion espontanea y no cultivada entre el cultivo y
un camino); 27 muestras en el borde del cultivo (primeros 5 metros
dentro del cultivo adyacentes al margen del mismo) y 27 en el centro
del cultivo (> 25m alejada del margen). Las muestras se colocaron
en bandejas que se dispusieron en un invernadero a temperatura am-
biente, procediéndose a la identificacion de las plantulas emergidas
durante 9 meses; cesandose el experimento cuando dejaron de emer-
ger plantulas durante un periodo de dos semanas. Para cada una de
las especies identificadas se procedié a establecer cuatro caracteres
funcionales (Tabla 1b). Para cada zona muestreada (borde y centro),
se cuantificd la riqueza de especies y la diversidad funcional. Esta ulti-
ma, fue calculada utilizando el indice de Rao, que combina los valores
de los cuatro caracteres funcionales y mide el grado de disimilitud de
dichos valores entre pares de especies tomadas azar (Rao, 1982); va-
lores cercanos a 1 indican una alta diversidad funcional.

La relacion entre la riqueza y diversidad funcional de las especies
arvenses y las variables de intensificacion (Tabla 1a) fue analizada uti-
lizando modelos lineales mixtos. Como factores fijos se consideraron
las variables de intensificacion y su interaccién con su ubicacién en el
campo; cada campo de cultivo fue considerado como efecto aleato-
rio. Se crearon modelos con todas las combinaciones posibles de las
variables de intensificacion incluyendo el modelo nulo (sin ninguna
variable) y la seleccion de los modelos mas parsimoniosos fueron es-
tablecidos con el criterio de Informaciéon de Akaike (AIC; Burnham &
Anderson, 2002).
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Tabla 1. a) Caracteristicas de las variables de intensificacion medidas en
los 22 campos de cereal. b) Caracteristicas de los valores de los caracteres
funcionales de las especies consideradas.

a. Variables de intensificacion

Unidad/Categoria Media (= d.s.) Min. Max.
Tierra arable % 63,3 (£35,5) 5 100
Tamafo del campo has 24,7 (£34,3) 0,64 135
Ancho del margen m 1,5 (£1,4) 0,3 5,8
Ubicacién en el campo: borde y centro
b. Caracteres funcionales
Altura de planta m 0,6 (+0,4) 0,12 2
Mes de inicio de la floracion mes 3,5 (£1,9) 1 12
Peso de semillas mg 1,8 (£3,8) 0,02 19,94

terofitos=58,

Formas de vida de Raunkaier hemicriptofitos=6, gedfitos=2

Los valores de los caracteres funcionales se extrajeron de la base de datos TRY (Kattge et al., 2011)
y de Blanca et al. (2009). d.s. =desviacion estandar, min=valor minimo, max= valor maximo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se encontraron 134 especies con una media (*desviacion es-
tandar) de 18 (+6,6) especies en el borde del cultivo y de 14(+8,8) en el
centro del cultivo. Las especies mas frecuentes en el borde fueron Cony-
za bonariensis (L.) Crong (63,6%), Heliotropium europaeum L. (63,6%)
y Amaranthus blitoides S. Watson (54,5%) y en el centro fueron, C. bo-
nariensis (81,8%), A. blitoides (68,1%) y Polypogon monspeliensis (L.)
Desf. (59%). La riqueza de especies solo fue afectada por la ubicacion
en el campo. El banco de semillas presenté mayor riqueza en el borde
del campo que en el centro (variable presente en el modelo con menor
AICc). Estos resultados coinciden con un estudio similar realizado en Ca-
taluna (José-Maria & Sans, 2011). Sin embargo difiere de lo que ocurre
con la flora emergida, ya que un estudio previo en estos mismos campos
se observd que no hubo diferencia en la riqueza de especies de la flora
emergida entre el borde y centro (Pallavicini et al., 2013). Esto sugiere
gue el banco de semillas actia como una “memoria histérica” del efec-
to de la intensidad de las préacticas agricolas. Estos resultados realzan
el valor potencial del borde de los campos como reservorio de diversi-
dad. Es mas, en el banco de semillas se encontraron especies tales como
Amaranthus albus L., Lythrum borysthenicum (Schrank) Litv o Veronica
catenata Pennell entre otras que no fueron encontradas en la flora esta-
blecida.
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La diversidad funcional fue bastante baja siendo de 0,008 (0,004) en el
borde y de 0,01 (0,008) dentro del cultivo y no se relacioné con ninguna
de las variables de intensificacion (el modelo nulo estuvo presente entre
los modelos con menor AICc). Los bajos valores de diversidad funcional
indican que las especies presentes en el banco de semillas son funcional-
mente muy similares. Posiblemente como consecuencia de décadas de
intensificacion agricola que han seleccionado especies arvenses con una
combinacién de caracteres funcionales adaptados al manejo agronémico.
En nuestro caso esos caracteres fueron (Tabla 1b): especies terdfitas que
estan adaptadas a las perturbaciones (Mclntyre et al., 1995); especies
de semillas livianas que tienden a ser muy prolificas (Westoby et al.,
2002) y especies que florecen en primavera que escapan de los herbici-
das de post-emergencia y fructifican antes de la cosecha del cereal.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados pusieron de manifiesto que existe una mayor ri-
queza de especies en el borde de los cultivos que dentro del campo de
cereal. La diversidad funcional fue en general muy baja y no se relacio-
nd con ninguna variable de intensificacién, sugiriendo que aunque haya
una gran riqueza de especies, éstas son funcionalmente muy similares y
estan bien adaptadas a la agricultura convencional. El banco de semillas
tiene potencial de incrementar la riqueza de especies en la flora emer-
gida, pero no de incrementar la diversidad funcional, al menos para los
caracteres funcionales estudiados.
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