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Resumen

El cereal de invierno en secano ocupa una importante superficie en España, también en Aragón, y en
las últimas décadas ha sufrido considerables cambios de manejo agronómicos, sociales y de gestión. En
el presente trabajo se sintetizan las opiniones de 38 técnicos y agricultores de 21 comarcas consultados
a través de cuestionarios sobre los principales cultivos, tipo de laboreo, usos de herbicidas, malas hier-
bas dominantes, fechas de siembra, etc. en tres épocas: años 1970-86 (inicio de la influencia de la PAC)
(período 1), 2005-13 (período 2) y 2021 hasta la actualidad (período 3). Los resultados son coincidentes
en la mayoría de las comarcas en los siguientes aspectos: de forma progresiva se siembra una mayor di-
versidad de cultivos, ha tenido lugar una reducción de la intensidad de laboreo y se ha producido un
creciente aumento en el uso de herbicidas, utilizándose en la actualidad en muchas comarcas en pre y
postemergencia de los cultivos. En cuanto a las arvenses de más difícil control destaca el incremento de
especies poáceas, sobre todo Lolium rigidum Gaud. que ha aumentado en muchas zonas y presenta re-
sistencia a herbicidas en al menos 7 comarcas. El pastoreo con ovino ha disminuido de forma generali-
zada y la superficie gestionada por agricultor ha aumentado por motivos económicos. Las irregulares
precipitaciones, en progresiva disminución, y también los incrementos de temperatura a finales de ci-
clo posiblemente obligarán a realizar nuevas adaptaciones como la elección de especies (p.ej. cebada)
o variedades apropiadas a estas condiciones para poder rentabilizar los cultivos.

Palabras clave: Encuestas, rotaciones, laboreo, herbicidas, cambio climático, manejo agronómico.

Changes of the agronomic practices in rainfed winter cereal since 1970 in Aragón
(Northeastern Spain): implications for the weed management

Abstract

Winter cereal in rainfed conditions occupies an important area in Spain and also in Aragón and has ex-
perienced significant changes concerning management and social aspects. In this work the opinions of
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38 technicians and farmers of 21 districts are described after filling in questionnaires about the main crops,
type of tillage, herbicide use, main weed species, sowing periods, etc. in three periods: years 1970-86 (since
the inclusion of Spain in the CEE and the start of the influence of the Common Agricultural Policies) (pe-
riod 1), 2005-13 (period 2) and 2021-present (period 3). The results are coincident in most of the districts
concerning the following aspects: more diverse crops have been seeded progressively; a reduction in ti-
llage intensity has occurred and herbicides are applied more intensively, in many districts in both pre- and
postemergence of the crops. Concerning the most worrisome weeds, the most outstanding is an incre-
ase in poaceae, especially of Lolium rigidum Gaud. in many areas showing herbicide-resistant popula-
tions at least in 7 districts. Overall, grazing with sheep has also diminished and there has been an incre-
ase of the cultivated area per farmer. The irregular rainfall as well as the high temperatures at the end
of the cropping cycles will very probably force farmers to carry out new adaptations such as choosing
adapted species (e.g. barley) and appropriate varieties to these conditions to capitalize the crops.

Keywords: Survey, crop rotations, tillage, herbicides, climate change, agronomic management.

Introducción

En el año 2022 se cultivaron en Aragón un
total de 686.741 ha de cereal de invierno en
condiciones de secano, representando el
principal grupo de cultivos en superficie
(MAPA, 2023). A pesar de que los rendimien -
tos medios son moderados en Aragón (p.ej.
2.390 kg ha–1 para trigo blando en 2022; Gu-
tiérrez, 2023), este grupo de cultivos es muy
significativo por la elevada superficie ocu-
pada, por la importancia de proveer al sector
agroalimentario y ganadero de materias pri-
mas locales para harineras, malterías y para
la fabricación de piensos, los cuales se desti-
nan, principalmente a ganado porcino, pero
también a vacuno y avícola. También, al tra-
tarse de cultivos muy arraigados cultural-
mente, son importantes como vertebradores
del territorio. Igualmente, la paja que se ge-
nera es un subproducto importante tanto si
se aprovecha fuera de la finca como si se in-
corpora en el suelo para incrementar su ma-
teria orgánica. Además, el cereal está muy
adaptado a eventos irregulares como la plu-
viometría en zonas de clima mediterráneo y
es capaz de compensar su rendimiento en di-
ferentes momentos de su ciclo. En el secano,
es muy difícil encontrar otro cultivo más in-
teresante desde el punto de vista productivo
y de rentabilidad económica.

Desde los años 1950, aproximadamente, el cul -
tivo se ha tecnificado progresivamente, es-
pecialmente debido a la mecanización tanto
de los aperos de labranza (introducción de
los primeros arados de vertedera en la dé-
cada de 1910) como de los de recolección.
También se ha ido generalizando el uso de
fertilizantes de síntesis química y el de fito-
sanitarios. El primer herbicida registrado en
España para los cereales de invierno fue el
2,4-D para el control de plantas dicotiledó-
neas en 1948, aunque no fue hasta finales de
los años sesenta que se extendió su uso en es-
tos cultivos (Tabla 1). A principios de los años
sesenta se introdujo el trialato para el control
de ballueca (Avena spp.) en cereal, lo cual su-
puso una verdadera revolución, ya que, por
primera vez, se conseguía selectividad aun
cuando cultivo y mala hierba eran de la mis -
ma familia. Posteriormente, en los años 1970
se introdujeron clortolurón, isoproturón y
diclofop-metil (para el control de poáceas) y
en los años 80, el herbicida de preemergen-
cia clorsulfurón y otras sulfonilureas como
tribenurón, muy utilizada para el control de
especies dicotiledóneas (Loureiro et al.,
2010). Les siguieron otras materias activas,
entre las cuales destacan imazametabenz en
1984 (Taberner et al., 1992a) para el control
de Avena spp., así como iodosulfurón y pi-
noxaden para el control de poáceas. También
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se introdujo el uso de glifosato, para eliminar
ricios y otras especies en presiembra, nor-
malmente en sistemas de siembra directa.

En los últimos años se ha extendido el fungi-
cida, especialmente en trigo, dados los pro-
blemas observados de roya amarilla en algu-
nas variedades a partir de la década de los
años 2000 (González, 2018). También se ha
producido un progresivo incremento en el uso
de semilla certificada utilizando nuevas va-
riedades cada vez más productivas alcanzan -
do un 40 % sobre el total de semillas sembra-
das en Aragón en 2023 (Gutiérrez, 2023). Otro
cambio ha sido la prohibición de la quema de
rastrojos salvo por motivos fitosanitarios desde
el año 2003 (Reglamento (CE) 1782/2003).

Entre los años 1976 y 1978 en el Servicio de In -
vestigación Agraria de Zaragoza (actualmen -

te CITA) se realizó una primera tanda de
prospección de la flora arvense en campos de
cereal con el fin de conocer las malas hierbas
que crecían en las diferentes zonas de Ara-
gón, sobre todo en la provincia de Zaragoza
(parcialmente publicada por Zaragoza y Mai-
llet, 1976) (período 1). Entre los años 2005 y
2013 (período 2) se visitaron los mismos cam-
pos u otros muy cercanos en caso de no estar
cultivados, además de ampliar las prospec-
ciones a nuevas zonas de las provincias de
Huesca y de Teruel (parcialmente publicado
en Cirujeda et al., 2011); en 2021 se iniciaron
nuevas visitas que se prevén concluir en 2024
(período 3) (parcialmente publicado por Se-
garra, 2022). En total se han visitado campos
de 21 de las 33 comarcas de Aragón, priori-
zando aquellas en las que el cultivo de cereal
cobra mayor importancia.

Tabla 1. Fechas de registro de algunas de las principales materias activas herbicidas empleadas en cereal
de invierno en la Comunidad Económica Europea o en España.
Table 1. Years of registration of some of the main herbicide active ingredients used in winter cereal in
the European Economic Community or in Spain.

Materia activa Fecha

2.4-D ácido 60 % 1948 (en CEE)*

Trialato 1964 (en CEE)*

Clortolurón 50 % 1971 (en CEE)*

Glifosato 36 % sal isopropilamina 1974 (en CEE)*

Isoproturón** 1975 (en CEE)*

Diclofop 36 % (ester metílico) 1976 (en CEE)*

Clorsulfurón 1985 (en CEE)*

Tribenurón-metil 50 % Antes de 1990 en España (Loureiro, pers. com.)

Imazametabenz** Antes de 1990 en España (Loureiro, pers. com.)

Tralkoxidim 2009-2019 (Loureiro, pers. com.)

Iodosulfurón 2003 (en España)

Pinoxaden 24/10/2013 (en España)***

*García-Torres y Fernández-Quintanilla (1991). **Materia activa ya no autorizada en la Unión Europea.
*** MAPA, (2024b).
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Durante las tres tandas de prospecciones se
han anotado aspectos sobre el manejo (tipo
de laboreo, regadío o secano etc.) que son
apreciables en el momento de la visita; en
caso de estar presentes los agricultores, tam-
bién se ha preguntado sobre el manejo (her-
bicida aplicado, cultivo previo, etc.) aunque
la mayoría de los campos fueron visitados
en ausencia de los propietarios. Por ello, mu-
chos de los aspectos de manejo se descono-
cen, detalles que pueden ser útiles para tra-
tar de comprender algunos de los cambios de
flora observados en los sucesivos inventarios.
Para paliar esta falta de información, en 2022
se diseñó un cuestionario dirigido a técnicos
y agricultores de las diferentes comarcas de
Aragón, en las que se ha prospectado y de es -
te modo, poder relacionar esta evolución con
esta evolución en la composición de flora.

El principal objetivo de este trabajo ha sido,
por lo tanto, conocer los principales cambios
en el manejo agronómico ocurridos desde los
años 70 hasta la actualidad, que expliquen
los cambios observados en la composición flo-
rística en aquellas comarcas de Aragón en las
que el cereal de secano es el cultivo predomi-
nante. Un objetivo adicional es conocer qué
especies arvenses preocupan más, antes y en
la actualidad, al sector agrícola para ofrecerle
opciones de prevención y de manejo.

Materiales y métodos

El cuestionario se dividió en apartados con
preguntas relativas a 1) los cultivos sembrados
(incluyendo fechas de siembra); 2) el tipo de
laboreo; 3) el uso de herbicidas; 4) las malas
hierbas dominantes y 5) observaciones rela-
cionadas con el uso de fertilizantes, cambios
del tiempo de dedicación de los agricultores,
manejo de rastrojos, pastoreo, concentración

parcelaria, cambios en climatología, etc. Cada
pregunta debía ser contestada para tres pe-
ríodos diferentes: años 1970-86 (entrada de
España en la Comunidad Económica Euro-
pea) (período 1), años 2005-13 (período 2) y
años 2021-actualidad (período 3). Las res-
puestas fueron abiertas con posibilidad de
contestar libremente.

Una vez diseñado el cuestionario, entre el in-
vierno de 2022 y el de 2023 se contactó con
técnicos de cooperativas y de Agrupaciones
para Tratamientos Integrados en Agricultura
(ATRIAs) y con agricultores representativos de
todas las zonas prospectadas. Se selecciona-
ron personas con cierta perspectiva histórica
o con posibilidad de consultar a expertos de
mayor edad los datos del periodo 1970-1986.
En algunas comarcas se recogieron dos o más
cuestionarios, especialmente si las personas
encuestadas fueron agricultores, para dar
una visión más completa de la zona, y se han
resumido en una única respuesta. En este
primer trabajo se analizan las respuestas de
38 encuestas para 21 comarcas o subcomar-
cas, Jacetania (Ja), Hoya de Huesca (HH), So-
montano y Cinca Medio (SCM), Ribagorza
(R), Los Monegros (oeste) (Mo), Los Mone-
gros (este) (Me), Cinco Villas medias-altas
(CVma), Cinco Villas (CV), Campo de Borja
(CBo), Ribera Baja del Ebro (RBE), Tarazona y
el Moncayo (TM), Comunidad de Calatayud
(CCal), Bajo Gállego (BG), Campo de Cari-
ñena (CCar), Campo de Belchite (CBe), Bajo
Aragón Caspe (BAC), Jiloca (Ji), Cuencas Mi-
neras (CM), Comunidad de Teruel (este) (CTe),
Comunidad de Teruel (norte) (CTn), Maes-
trazgo (M), todas ellas en secano (Figura 1).
En cuanto a altitud sobre el nivel del mar,
pluviometría y temperaturas medias, se ob-
servan notables diferencias entre las comar-
cas estudiadas (Tabla 2) por lo que a priori
cabe esperar que el manejo del cultivo varíe
adaptándose a cada condición climática.
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Resultados

En primer lugar, se constató la dificultad de
encontrar personas con un conocimiento de
las prácticas agrícolas características de su

zona en un período de tiempo tan amplio, por
lo que en algunos casos las preguntas relativas
al primer período quedaron sin contestar.

Figura 1. Mapa con los municipios y comarcas de Aragón desde las que respondieron a los cuestionarios.
Figure 1. Map showing the municipalities and districts of Aragón where the questionnaires were answered.
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Cambios en los cultivos

Se constata un aumento gradual en la diver-
sificación de cultivos en la mayoría de las co-
marcas desde el primer período hasta la ac-
tualidad (Tabla 3). Destaca la introducción de

especies leguminosas en zonas en las que
anteriormente no se sembraban. El cambio
más reseñable entre el segundo y tercer pe-
ríodo es un aumento de la siembra de triti-
cale (Triticum x Secale), poco presente en el
primer periodo.

Tabla 3. Resultados respecto a los cultivos predominantes en las tres épocas consultadas.
Table 3. Results concerning the dominating crops in the three periods.

Comarca 1970-86 2005-13 2021-23

Jacetania TB, C (primavera) C, TB, G, V C y TB, habines

Hoya de Huesca C C, TB, G, V(grano) TB, C, TD, habines
o V, CO

Somontano y Cinca Medio C, TB C, TB, LG C, TB, LG

Ribagorza C, TB (forraje) C, TB, T, raygrass, C, TB, T, raygrass,
V-AV V-AV, A, CO

Los Monegros (oeste) TB, C TD y C TB, T, C

Los Monegros (este) C y TB C, TB, T C, T, TB

Cinco Villas medias-altas C, TB C, TB, TD, G, A C, TB, A, TD

Cinco Villas C, TD, TB C, TD, TB C, TD, TB, LG

Campo de Borja TD y TB C (2 carreras) C, TB, T

Ribera Baja del Ebro C, TB TD, C TD, T, LG

Tarazona y el Moncayo C, TB C, TB C, TB

Comunidad de Calatayud TB, C TD, TB, C TB, GR, C, LG

Campo de Daroca – – –

Zaragoza (Bajo Gállego) – TD, C TD, C, T, LG

Campo Cariñena TD, C, TB, V TD, C, TB T, C, TD, TB

Campo de Belchite C, TB (Aragón 03) C, TD, G TD, C, TB, G

Bajo Aragón Caspe C, TB C, TD C, TD

Jiloca C, TB, CN, G, AV, E C, TD, CN, TB, C, GR, TB, A, Y,
A, T, E E, CO, T, CN

Cuencas Mineras C, TB, CN, E C, TB C, TB, Y, E

Comunidad de Teruel (este) C (primavera), TB, E, AV TB, C, E, CN, T, G TB, C (otoño),
T, GR, E

Comunidad de Teruel (norte) TB, C TB, C, T, G C, T, TB, Y, V,
almortas, GR

Maestrazgo TB, C TB, C, T TB, C, T, GR

C: Cebada, TB: Trigo blando, TD: Trigo duro, T: Triticale, CN: Centeno, V: Veza, LG: Leguminosas sin es-
pecificar, G: Guisante. GR: Girasol, A: Alfalfa, AV: avena, E: Esparceta, Y: Yeros, CO: colza.



En algunas zonas se ha producido un aumen -
to de cultivos leñosos en detrimento del ce-
real: almendros en HH y CBo; almendros y vid
en CCar; carrascas truferas, almendros y pis-
tachos en el Ji; por el contrario, en CCal se ob-
serva una regresión en las plantaciones de
frutales tradicionales y un aumento de culti-
vos extensivos. En CBe prácticamente ha des-
aparecido el cultivo de la vid y se ha incre-
mentado el almendro (en algunas zonas, por
plantaciones masivas financiadas por fondos
de inversión). En 4 comarcas se está introdu-
ciendo el girasol (CCal, CTe, CTn, M, Ji) y en
alguna, la colza (Ji). Coincide con las zonas de
mayor altitud (Tabla 2), donde en primavera-
verano se registran tormentas que posibilitan
su establecimiento y desarrollo.

Cambios en las fechas de siembra

En 14 comarcas se ha producido un progre-
sivo retraso en las fechas de siembra del ce-
real. Los motivos, según los encuestados, son:
temperaturas elevadas y la necesidad de con-
trolar ricio y bromo mediante laboreo o con
herbicidas en siembra directa (SD); por sem-
brarse ahora variedades de ciclo más corto,
ofrecidas en los últimos años por el mercado;
esperando lluvias de final de otoño. En cinco
zonas cifran ese retraso en alrededor de un
mes; en la RBE todavía más: se sembraba
para últimos de septiembre en el período 1,
en octubre en período 2 y entre noviembre y
enero en la actualidad. En cinco zonas no se
relata una modificación en la fecha de siem-
bra (Me, Mo, TM, SCM y BAC) posiblemente
porque ya se sembraban variedades de ciclo
corto adaptadas a la sequía.

Un agricultor de CTe describe un adelanto en
la fecha de cosecha de trigo, habiendo sem-
brado la misma variedad (“Marius”) durante
todos estos años: en el primer período cose-
chaba a mediados de agosto y, en la actuali-
dad, a principios de julio.

Laboreo

En todas las zonas, en el primer período se re-
alizaba un laboreo con vertedera, después se
repasaba una o dos veces con cultivador y
rastra (denominado binar y terciar o bien
mantornar, según la zona; ver en RAE, 2024).
El subsolador, debido a la potencia de tractor
requerida y al alto consumo en gasoil no fue
un apero usado con frecuencia. En la actua-
lidad se sigue usando la vertedera de forma
bastante generalizada en tres comarcas (M,
CM y CBe). En CCar, RBE y CCal se utilizaba
hasta el segundo período combinado con
chisel y, en algunas parcelas de CBo y de Me
se sigue usando. En general, se ha observado
una transición del uso de vertedera a mí-
nimo laboreo (ML) en el segundo período,
manteniéndose de forma generalizada en la
actualidad. Paulatinamente, la SD gana
adeptos en bastantes comarcas (HH, BG, Mo,
Me CBo, RBE, CCal, R, CV, CTn, CCar, Ji, SCM
y BAC). Seguramente el interés por la SD fue
más tardío que en la vecina Cataluña donde,
desde inicio de los 90, algunos agricultores ya
mostraban inquietud por esta práctica (Ta-
berner et al., 1992a). Cabe resaltar que en al-
gunas zonas (CBo, Me, RBE y Ji) en la actua-
lidad se practican los tres tipos de laboreo,
según los productores y dependiendo de las
zonas: vertedera, ML o SD. En algunas zonas
la SD es muy incipiente (CBe, BAC).

En cuanto a los aperos utilizados, en Ja y CTe
se utiliza chisel, grada de discos y cultivador.
En Mo y CCar, actualmente se realiza un pase
de chisel “rastrojeador” o “rastrojero” y de
un cilindro con cuchilla, que corta las raíces
de las malas hierbas establecidas. Resulta ex-
traño que este apero, diseñado principal-
mente para eliminar malas hierbas desarro-
lladas con un bajo gasto en combustible, no
tenga un uso más extendido en el resto de la
Comunidad Autónoma. También se cita en al -
guna comarca el uso de vertederas que rea -
lizan una labor menos profunda.
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La técnica tradicional del año y vez

En todas las comarcas estudiadas excep-
tuando HH y Ja, en el primer período se prac-
ticaba el “año y vez” de forma generalizada,
es decir que los campos se sembraban un
año y se dejaban descansar otro, practicando
pastoreo y laboreo en esas tierras durante el
año de barbecho. En la actualidad esta prác-
tica todavía es común en 9 comarcas (BG,
CBo, CCar, CTe, CTn, M, CM, BAC y CBe),
siendo zonas coincidentes con precipitacio-
nes escasas (Tabla 2) las cuales, además, no
siempre se producen en los momentos más
adecuados para el desarrollo del cereal. El
barbecho se sigue practicando en muchas
zonas, aunque de forma menos frecuente que
antiguamente. La adopción de la SD, donde
se reduce el tiempo de trabajo, facilita la
siembra anual y es una de las razones de que
se dejen menos campos en barbecho.

Malas hierbas

Especies más problemáticas

En algunas comarcas se ha producido un
claro cambio entre las especies arvenses que
preocupaban por su difícil control en el pri-
mer periodo y aquellas que lo son en la ac-
tualidad: dos poáceas asociadas a la SD (Bro-
mus diandrus y Vulpia spp.) aumentan en
varias comarcas. Ya en 1995 se citó un incre-
mento de la presencia de Vulpia spp. en Ara-
gón (Centro de Sanidad Vegetal, 1995) pero
la preocupación pareció decrecer posterior-
mente, aunque se sigue citando en alguna
comarca (Ji). También aumentan su presencia
especies de la familia de las Asteraceae, cuyos
vilanos se dispersan por el viento: Conyza spp.,
Anthemis arvensis, Matricaria chamomilla y
Lactuca serriola y bulbosas como Muscari ne-
glectum, todas ellas adaptadas a priori a la
SD (Tabla 4).

Lolium rigidum ha cobrado importancia, pau-
latinamente, en casi todas las comarcas hasta

ser globalmente el mayor problema. En 4 de
ellas (HH, Mo, Me y CVma) ya se citaba como
problemática en los años 1970 ascendiendo
en la actualidad a 13 comarcas en la que se
considera preocupante (Tabla 4). Llama la
atención que en 5 comarcas (CBo, TM, CV,
CVma, CTe) previamente preocupaba Avena
sterilis, en Ja Alopecurus myosuroides, y
ahora, en cambio es L. rigidum en todas ellas.
Por lo contrario, en la CTe está aumentando
en la actualidad la presencia de A. myosu-
roides. En algunas comarcas se cita a ambas,
L. rigidum y A. sterilis (BG, Me Mo, R, CVma,
CTe, CTn y CBe) pero parece haber decrecido
generalmente la percepción de la gravedad
de las infestaciones con Avena spp.

En cuanto a especies dicotiledóneas, Salsola
kali se cita como problemática en la actuali-
dad en 9 comarcas; le sigue Veronica sp. en
7 comarcas (Tabla 4) (CCar, CCal, CTe, CV,
CVma, R y Ji).

Algunas especies preocupan de forma ais-
lada en ciertas comarcas: Fumaria spp., Sal-
sola vermiculata, Amaranthus albus (en Mo,
posiblemente dispersado por purines), Di-
plotaxis erucoides (en pueblos de CTe, donde
antes no se encontraba, posible aumento de-
bido al cambio climático), Cynanchum acu-
tum (abundante en zonas de soto del Ebro y
que está extendiéndose por los campos ad-
yacentes), Hypecoum procumbens (en CTn
en suelos ligeros y Ji), Sinapis arvensis (en
CVma y BAC), Galium spp. (en R) y Cirsium ar-
vense (en CTe posiblemente por la reducción
de laboreo). También en el BG se considera
que algunas especies dicotiledóneas (no se
detallan) están aumentando dispersadas por
los purines de porcino.

En 1976, en un amplio estudio publicado por
Güell y Domingo (1978) cuando se llevaba apli-
cando 20 años 2,4-D, se decía que las dicotile-
dóneas más frecuentes en Aragón, apare-
ciendo en al menos el 50 % de los campos,
eran: Papaver rhoeas, (casi en todos) C. arven -
se (que apenas se menciona en la actualidad),
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Galium spp. (decían los autores “resistente” a
2,4-D, aunque se referían a lo que ahora se de-
nomina “tolerante”, es decir, que no es sensi-
ble a esta materia activa ninguna población,
apenas se menciona ahora), Veronica spp., Fu-
maria spp. y Polygonum aviculare. Con menor
frecuencia aparecían Sinapis spp, Convolvulus
arvensis, o Capsella bursa-pastoris.

De ellas, solo P. rhoeas se menciona recurren -
temente en la actualidad, pero es llamativo
que a pesar de haber casos de resistencias a
herbicidas en Aragón aproximadamente des -
de el 2000 y cuyo control preocupaba a par-
tir de 2004 (CSV, 2005), no parece ahora ser
una especie problemática y se cita solo como
tal en cinco comarcas (Me, CCal, CV, CVma y
Ji en SD).

Herbicidas utilizados

Durante el período 1, en 4 comarcas no se
utilizaba ningún herbicida, en 9 solo se apli-
caba esporádicamente 2,4-D y en 4 comarcas
ya se había extendido el uso de clortolurón
y/o diclofop para el control de poáceas (Tabla
5). En la actualidad en 7 comarcas es común
realizar tratamientos de preemergencia y
postemergencia en cereal de invierno; en
5 comarcas, además, se ha sustituido el la-
boreo en presiembra por el uso de glifosato
(HH, Mo, CB, CV y Ja), por lo que se realizan
tres tratamientos herbicidas por ciclo. Por el
contrario, en 6 comarcas se llevan a cabo solo
tratamientos de postemergencia, ya que o
bien practican año y vez y/o laboreo con ver-
tedera. En el CCar algunos agricultores siguen
sin utilizarlos por convicción, así como algunos
agricultores de la CTe optan seguir tratando
solo con herbicidas para el control de especies
dicotiledóneas (aparte de los productores que
optan por un manejo ecológico).

Posibles resistencias a herbicidas

Se cita la presencia de poblaciones de L. rigi-
dum presuntamente resistentes a herbicidas
en 7 comarcas: HH, BG, Ja, CTn, Me, el SCM

y RBE. En algunos casos se observan proble-
mas desde hace unos 20 años con clorsulfu-
rón y, en menor medida, con dicofop-metil
(CTn); en otras zonas la problemática es más
incipiente (Ja, Me, RBE). Las resistencias en
Me lo son a diclofop-metil; en la HH y SCM
hay problemas con varios herbicidas del
grupo de las ACC-asas; en la RBE el problema
es grave y, además de las resistencias a her-
bicidas de los grupos “fop” y “dim”, muchas
poblaciones lo son también a pinoxaden. En
SCM adicionalmente se citan problemas de
resistencia en P. rhoeas y Conyza spp.

Otros aspectos de manejo

Quema de rastrojo

En la mayoría de las comarcas se quemaban
los rastrojos en el primer período pero no
después, ya que se prohibió en el año 2003.

Pastoreo ovino

A pesar de que la reducción de la cabaña
ovina en Aragón ha sido muy acusada desde
los años noventa, solo en 8 comarcas los en-
cuestados destacan que el pastoreo con
ovino ha decrecido de forma importante
(Mo, Me, R, Ja, CTn, CVma, CM, CBe). En sus
respuestas indican que por ello hay que la-
brar más veces o tratar con glifosato, al pro-
liferar notablemente S. kali en los rastrojos o
barbechos en verano. Por lo contrario, un
técnico constata que la desaparición del pas-
toreo ovino ha favorecido que el agricultor
tenga más tiempo para hacer las labores sin
retraso, comentario que demuestra que cada
situación nueva tiene muchas maneras de
abordarse, dependiendo de cada agricultor.

Fertilización

En 10 comarcas ya se usaba fertilizante mi-
neral en el primer período, en ocasiones com-
binado con estiércol (Mo, Me, CTe, CVma,
SCM, TM, la CCal, Ji, CM y CBel). En la misma
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época, en las comarcas de CBo, CCar, RBE el
abonado era, o con estiércol de la propia ex-
plotación, o no se fertilizaba y el abonado
mineral se introdujo más tarde, a partir del
segundo período.

En las comarcas de Me, Mo, BG, R, CV, CTn,
CBo, SCM, y Ji se están utilizando purines de
cerdo solos o combinados con fertilizante mi-
neral desde el segundo período pero todavía
más últimamente. En tres comarcas (HH, CCar,
CTn) se está incorporando en la actualidad
distintos fertilizantes orgánicos en sustitu-
ción del mineral, posiblemente debido a una
combinación de varios factores que podrían
ser: los elevados precios de los abonos mine-
rales, la disponibilidad de residuos de origen
ganadero y también la mayor conciencia so-
bre la necesidad de incrementar la materia or-
gánica del suelo. Estos fertilizantes son galli-
naza mezclada con otros subproductos de la
industria agroalimentaria o compost, según el
año; gallinaza en fondo complementada con
abono mineral en cobertera o solo abonos or-
gánicos combinados con abonados en verde
de leguminosas en agricultura ecológica.

Otros cambios agronómicos

Entre los comentarios de las personas que
contestaron al cuestionario se incluyeron as-
pectos interesantes no mencionadas toda-
vía, como la aparición de problemas de fito-
toxicidades en suelos ligeros, particularidades
en el uso de maquinaria, la reducción en la
oferta de materias activas de herbicidas, etc.
(Ver en material complementario. Tabla M1).

Cambios sociales

En la mayoría de las comarcas se ha produ-
cido un progresivo aumento de las hectá-
reas gestionadas por cada agricultor (16 co-
marcas). En una comarca se ha llevado a cabo
una concentración parcelaria en el primer
período (CBe) detallado explícitamente en
16 comarcas y en 4 comarcas desde el segun -

do. La necesidad de incrementar la renta ha
propiciado que en algunas zonas la mayoría
de los agricultores no lo sean ya a tiempo
completo, sino que combinan esta actividad
con la ganadería de porcino, hecho que se
cita específicamente en cinco comarcas, aun-
que posiblemente éste sea un fenómeno ex-
tendido en más zonas.

Clima

La gran mayoría de personas encuestadas per-
cibe cambios en el clima en su comarca desde
el segundo período comparado con el pri-
mero. En 20 comarcas se afirma que las tem-
peraturas actualmente son más elevadas. En
concreto, se destaca que en 16 comarcas los
veranos se han alargado y/o que son más ca-
lurosos o que el invierno se ha suavizado (en
4 comarcas) (Tabla M1). En cuanto a la preci-
pitación, en 9 comarcas se considera, que, en
general llueve menos o que las lluvias se han
desplazado de época o incluso que llueve más
o de forma más intensa (7 comarcas).

Discusión

Cultivos, pastoreo y laboreo

Las percepciones sobre la diversificación de
cultivos recogidas en las encuestas coinciden
con los datos disponibles: en Aragón en estos
períodos destaca un incremento en la super-
ficie sembrada de cebada en detrimento del
trigo desde los años 1970, que posteriormen -
te se ha mantenido bastante estable; en 2004
hubo 658.000 ha sembradas, con un pico en
2016 aumentando un 8,7 % y bajando un
6,5 % en 2023 (Tabla 6). El cultivo de trigo
duro fue subvencionado en la provincia de
Zaragoza por la PAC desde principios de los
noventa (Orden de 21 de febrero de 1992), de
ahí su popularidad, pero esta decreció drás-
ticamente cuando se dejó de incentivar, des-
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cendiendo su superficie cultivada a la mitad,
de 2009 a 2014. La superficie perdida por el
trigo duro en estos 5 años es prácticamente la
misma que la ganada por el trigo blando en
ese periodo (80.000 ha). El incremento en la
siembra de cebada de 1965 a 1975 (Tabla 6)
posiblemente se haya producido debido a
que la cebada termina el ciclo dos a tres se-
manas antes que el trigo escapando así a al-
gunos períodos de canícula, por tanto, se
adapta mejor al clima actual, y por sus ma-
yores rendimientos. La superficie dedicada a
la cebada de 6 carreras también ha dismi-
nuido, aumentando la de dos carreras du-
rante este periodo, posiblemente por ser más
productiva (Tabla 7), lo que probablemente
ha propiciado su popularidad, además del
aumento del consumo por el sector porcino y
de las empresas malteras.

La avena y el centeno muestran altibajos en
estos períodos y destaca un incremento en el
triticale hasta alcanzar 40.000 ha en 2023. Se-
guramente este híbrido es más rustico que el
trigo (menos sensible a enfermedades y a se-
quía) y potencialmente es el cereal de invier -
no que proporciona más proteína por hectá-
rea. Otras ventajas adicionales y por lo que se
cultiva es que los conejos, que constituyen
plaga en algunas zonas como en el BG, CCar,
los Me y RBE (Tabla M1) lo consumen menos
que otros cereales de invierno y además pue -
de rebrotar consiguiendo cierta producción,
a pesar de que su techo productivo es inferior
al de otros cereales (Aibar, com. pers.).

Algunos requisitos de la PAC relacionados
con la elección de cultivos también han pro-
mocionado la siembra de determinadas es-

Tabla 6. Distribución de la superficie cerealista de secano en Aragón (ha), datos concretos de algunos
años, de 2004 a 2023 (ESYRCE, 2024) y de Clark y Pinilla (2009).
Table 6. Distribution of the rainfed cereal area in Aragón (ha), data from particular years, from 2004
to 2023 (ESYRCE, 2024) and from Clark and Pinilla (2009).

Cultivo/año 1965 1975 2004 2009 2014 2019 2023

Trigo duro 209.864 163.610 82.212 65.782 53.871

Trigo blando y semiduro 56.574 51.745 131.082 132.033 167.422

Trigo (genérico) 525.000 356.000 266.438 215.355 213.294 197.815 221.293

Cebada de 2 carreras 294.392 366.003 437.710 399.409 369.962

Cebada de 6 carreras 70.244 33.960 10.119 3.602 2.866

Cebada (genérico) 82.000 417.000 364.636 399.963 447.829 403.011 372.828

Avena 16.972 37.100 23.786 27.675 26.173

Centeno 7.221 17.489 16.121 13.513 11.305

Triticale 266 1.779 12.463 30.960 40.521

Mezcla cereales de invierno 933 5.394 870 119 15

Maíz 1.439 154 402 368 365

Total 657.906 677.234 714.766 673.461 672.500
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pecies tanto cuando se iniciaron las subven-
ciones a principios de los años noventa (gi-
rasol, lino y trigo duro en Zaragoza) como
condicionando por el “greening” (PAC desde
2013) o en la actualidad si los agricultores se
acogen a determinados ecoesquemas (PAC
2023-27) (MAPA, 2024a).

A pesar de las tendencias generales se siguen
constatando, lógicamente, diferencias co-
marcales debidas a la altitud, a la orografía y
la climatología locales. A su vez, la elección de
cultivos y el grado de tecnificación también es-
tán condicionados por el tamaño de las ex-
plotaciones y de las parcelas, de la proximidad
y la distancia entre los campos y los principa-
les centros de la agroindustria. Por ejemplo, en
zonas en las que abundan las granjas de por-
cino lógicamente se ha adoptado el uso de pu-
rines como fertilizantes en vez de usar abonos
minerales, mientras que, en otras, donde la
implantación es menor, no se utilizan.

Los cambios mencionados en el manejo, ocu-
rridos en estas décadas, muy probablemente
no solo hayan tenido una influencia en los

rendimientos medios (Tabla 7), sino también
en otros aspectos. En cuanto al suelo se re-
fiere, las consecuencias de los cambios pro-
ducidos en la fertilización posiblemente sean
múltiples e incluyan la modificación de la
composición de la microbiota del suelo de-
bido a una cierta acidificación de los mismos
al usar fertilizantes nitrogenados (Cai et al.,
2015; Wang et al., 2019). En las parcelas bajo
SD posiblemente haya un ligero aumento de
la materia orgánica en la capa más superficial
del suelo (Arshad et al., 1990; Álvaro-Fuentes
et al., 2006) y de algunos tipos de micorrizas
(Liu et al., 2022).

Como han expresado algunas personas en-
trevistadas, el declive de la cabaña ovina y
también en el número de explotaciones (de
4.007 en 2012 a 2.614 en 2022; Gobierno de
Aragón, 2024) ha supuesto un cambio muy
importante. Durante siglos se han pastorea -
do los rastrojos y barbechos por este gana -
do que ahora se ha reducido drásticamente.
En este sentido cabe señalar que el pasto-
reo, que todavía se realizaba de manera ge-

Tabla 7. Evolución del rendimiento medio (kg ha–1) de los principales cereales de invierno cultivados
en Aragón en secano en el periodo 2002-2023. Elaboración propia a partir de datos de ESYRCE (2024),
de Clark y Pinilla (2009) y de Departamento de Agricultura, Ganadería y Medio Ambiente del Gobierno
de Aragón (Gutiérrez, 2023).
Table 7. Changes in mean yield (kg ha–1) of the main winter cereal types grown in Aragón under rain-
fed conditions in 2002-2023. Own elaboration from data of ESYRCE (2024), Clark and Pinilla (2009) and
the Department of Agriculture, Livestock and Environment of the Aragón Government (Gutiérrez, 2023).

Cereal
Periodo

1975 2002-05 2011-14 2018-21 2002-21 2022-23

Trigo duro 1.275 1.189 1.545 1.305 1.420

Trigo blando 2.709 2.630 3.137 2.693 1.950

Trigo (genérico) 1.600

Cebada de 2 carreras 2.675 2.311 2.875 2.600

Cebada de 6 carreras 2.204 1.891 2.149 2.043

Cebada (genérico) 1.760
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neralizada sobre los barbechos en el primer
e incluso en el segundo periodo, aunque
tenía algunos inconvenientes ligados a la
compactación de suelo, sí que impedía a al-
gunas malas hierbas completar el ciclo re-
duciendo las infestaciones. Hoy en día, con
apenas pastoreo, cada vez es más frecuente
ver los barbechos llenos de malezas que ter-
minan arrojando semillas al suelo (que in-
festarán al cultivo siguiente) a no ser que se
controlen de otra forma, mecánica o quí-
micamente, lo que supone un coste adicio-
nal y ambiental.

En cuanto al laboreo, algunos técnicos advier -
ten que la SD mejora la estructura del suelo
solo si se consigue cobertura de este con el
rastrojo y otros restos vegetales. En zonas
muy secas es, según ellos, difícil conseguir di-
cha cobertura, por lo que a menudo es nece -
sario dejar crecer malas hierbas en el rastro -
jo en verano para luego controlarlas química
o mecánicamente. Algunas personas entre-
vistadas han detallado el motivo de la re-
ducción del laboreo con vertedera: en la HH
y R se asocia a una mayor concentración de
tierras en menos agricultores, a quienes no les
da tiempo de labrar toda la superficie, a pe-
sar de la maquinaria existente. Curiosamente,
los encuestados no han argumentado direc-
tamente que el laboreo con vertedera es
lento y caro, pero ello seguro que ha influido
a la hora de reducir su uso. Así mis mo, tam-
poco se han recogido comentarios negativos
de la utilización de este apero en el sentido
de que degrade el suelo y promue va su ero-
sión, a pesar de ser un hecho evidente.

En las CM, donde se sigue labrando con ver -
tedera, por el contrario, algunos agriculto-
res dicen necesitar ahora binar más veces
que en décadas anteriores debido a la falta
de pastoreo con ovino y a causa de los cam-
bios en las épocas en las que se registran las
precipitaciones que obligan a repetir esas
labores.

Cambios en las malas hierbas

El incremento en la frecuencia y abundancia
de L. rigidum puede venir en gran parte ex-
plicado por la generalizada reducción del la-
boreo, ya que le favorece (Taberner et al.,
1992b); además es una especie que tiene una
rápida tendencia a desarrollar resistencias
(Loureiro et al., 2017). También A. myosuroi-
des presenta poblaciones resistentes a her-
bicidas (Heap, 2024) y predomina en ML (Lut-
man et al., 2013). Esta segunda especie
posiblemente necesita mayor humedad, lo
que podría explicar su reducción en la Ja en
el contexto del cambio climático. En cuanto al
control de Avena spp. posiblemente se haya
mejorado en la identificación y correcto tra-
tamiento de esta especie (debido al asesora-
miento, como comenta una técnico) o tam-
bién que la reducción de laboreo le haya
perjudicado, ya que es una especie muy adap-
tada al mismo y cuyas semillas emergen me-
jor de mayor profundidad que desde la su-
perficie (Mahajan y Chauhan, 2021). Se ha
observado una reducción de la producción de
semillas de A. sterilis ludoviciana en un 28 %
en SD comparando con laboreo convencional
(Mahajan y Chauhan, 2023).

El aumento de S. kali posiblemente esté re-
lacionado con la reducción del pastoreo de
rastrojos con ovino, donde tradicionalmente
eran ingeridas en estadios jóvenes poco
tiempo después de la siega. Las especies ar-
venses del género Veronica terminan su ciclo
pronto (marzo-abril) y tienen un porte bajo.
Desde el punto de vista teórico se considera
una especie que puede ser incluso benefi-
ciosa para prevenir la proliferación de otras
especies más competitivas (Adeux, 2019), no
obstante, cabe tener en cuenta que en varias
comarcas se destaca su presencia y podría
ser oportuno estudiar su capacidad competi-
tiva, en especial por la disponibilidad de agua
en los primeros meses de establecimiento
del cultivo y en los de ciclo más corto.
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La escasa preocupación mostrada en general
respecto a P. rhoeas posiblemente sea de-
bida a la existencia de materias activas her-
bicidas de diferentes grupos que son eficaces
para su control (Montull et al., 2023) a pesar
de la resistencia a herbicidas hormonales y a
sulfonilureas. Esta percepción es inesperada,
ya que se trata de una especie muy vistosa y
fácilmente reconocible.

Implicaciones de los cambios de manejo
observados para las malas hierbas

Varios técnicos y/o agricultores han indicado
aquellos factores que consideran han sido
los más relevantes para provocar los cambios
observados en las arvenses. Entre ellos se
destacan: la reducción del laboreo, la siembra
anual de cultivos en sustitución del “año y
vez”, el uso repetido de herbicidas de los
mismos modos de acción propiciando el de-
sarrollo de resistencias, la reducción del pas-
toreo de rastrojos que motiva la expansión
de S. kali, así como los cambios en los regí-
menes de lluvias que no favorecen la nas-
cencia de malas hierbas en otoño y dificultan
su control antes de la siembra. Por otro lado,
algunas personas encuestadas mencionan
determinadas novedades, en concreto la
siembra de girasol, que facilitan el control de
especies poáceas de ciclo invernal (especial-
mente de L. rigidum y de Avena spp.), así co -
mo un mayor asesoramiento por parte de
técnicos de cooperativas o de ATRIAs. Algu-
nos agricultores ecológicos comentan la ne-
cesidad de seguir usando la vertedera para el
control de las malas hierbas por conseguir un
efecto reductor de la emergencia más dura-
dero que utilizando aperos de ML, especial-
mente en zonas muy secas, en las que es di-
fícil alcanzar una buena cubierta vegetal.

En cuanto a la quema de rastrojo, los ensayos
de Lyon et al. (2016), sugieren que la mayo-
ría de las semillas de Lolium multiflorum per-
dieron su viabilidad cuando se quema el cor-

dón de paja que deja la cosechadora. En es-
tudios realizados en Navarra, por lo contra-
rio, lo que se observó fue una rotura de dor-
mición después del paso del fuego, lo cual
favoreció la emergencia adelantada de A.
sterilis, L. rigdum, Veronica spp. y Sinapis ar-
vensis (Lezaun et al., 2017). En un ensayo de
simulación se confirmó la pérdida de dormi-
ción tras exponer semillas de A. sterilis ludo-
viciana a calor por llama durante diferentes
períodos de tiempo (Garnica et al., 2019).
Por lo tanto, dependiendo de la temperatura
alcanzada, muchas semillas o bien acaban
muriendo o bien rompen la dormición, por lo
que en ese caso habría que estar atentos a di-
chas emergencias y eliminar esa cohorte poste-
riormente con medios mecánicos y/o químicos.
Uno de los técnicos consultados considera
que la reducción de la práctica de la quema
de rastrojos puede haber favorecido la ex-
pansión de L. rigidum y de Bromus spp. pero
sin llegar a ser determinante.

Cambios sociales y climáticos

Los motivos del aumento de superficie ges-
tionada por cada agricultor son probable-
mente la mecanización y los estrechos már-
genes de beneficio. En cifras globales, desde
2009 a 2020 la superficie media por explota-
ción ha aumentado un 7,4 % en España (INE,
2020), confirmando los comentarios de las
personas encuestadas. Curiosamente no se
han recogido comentarios relacionados con
la avanzada edad de muchos agricultores, lo
cual seguramente también ha conducido a la
concentración de las tierras en los pocos agri-
cultores más jóvenes en activo. En algunas
zonas se ha constatado que la mayoría de los
agricultores a tiempo parcial trabajan, además,
en sectores ajenos al agropecuario como en
el sector servicios o industrial. También los in-
crementos en temperaturas y cambios en los
regímenes pluviométricos se ven reflejados
en los datos oficiales (Tabla 2).
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Futuros trabajos

Estos resultados pueden orientar los trabajos
de análisis de los resultados de las prospec-
ciones de malas hierbas en los tres períodos
temporales focalizando el estudio no solo
en especies concretas sino en otros paráme-
tros. Uno de ellos podría ser el tamaño de las
semillas, ya que especies arvenses con semi-
llas de mayor tamaño están por lo general re-
lacionadas con una mayor intensidad de la-
boreo (o enterrado) y semillas de menor
tamaño con la SD o ML (Grundy et al., 2003).
El análisis de las fechas de germinación y de
floración de las especies arvenses dominantes
en los diferentes períodos puede ser tam-
bién a priori interesante, ya que se han pro-
ducido cambios en los cultivos sembrados
(Fried et al., 2015).

Conclusiones

Los principales cambios observados se refie-
ren a una reducción generalizada del laboreo
y del pastoreo de los barbechos por ovino
sustituidos por el uso de herbicidas en pre y
postemergencia. Las consecuencias son un
incremento en especies poáceas y la apari-
ción de resistencias a herbicidas en al menos
7 comarcas de Aragón. También se ha redu-
cido la práctica del “año y vez”, a pesar de
que las políticas de la PAC propician la inclu-
sión de barbechos y de cultivos más diversi-
ficados en la rotación. El coste energético
del laboreo con vertedera y la agrupación de
la misma superficie de tierras en menos agri-
cultores que se ha producido en las últimas
décadas, parecen hacer imposible revertir
esta tendencia, por lo que probablemente se-
guirán cobrando importancia especies ar-
venses adaptadas al ML o SD.

Por otro lado, se observa una diversificación
de los cultivos propiciada por la PAC, lo cual
abre posibilidades de uso de otros herbicidas
y de métodos de control no químicos, como
abonos verdes con leguminosas y cuando las

siembras se produzcan en momentos diferen -
tes al del cereal de invierno (como el girasol).
Otro cambio bastante generalizado es el in-
cremento del uso de purines de porcino y, en
algunas comarcas, de gallinaza. Posiblemente
estos fertilizantes también estén propiciando
la proliferación de algunas especies nitrófilas
(como A. sterilis y P. rhoeas) y la disminución
de otras menos adaptadas.

En zonas de mayor altitud se sigue labrando
con vertedera y los herbicidas se aplican úni-
camente en postemergencia; en ocasiones
también se sigue practicando el “año y vez”.
La irregularidad de las precipitaciones, así
como las temperaturas más elevadas antes de
cosechar están ocasionando la elección de va-
riedades de ciclos más cortos. Probablemente
esta situación provocará de nuevo una adap-
tación y cambios en el manejo agronómico del
cereal de invierno en los próximos años.
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