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R E S U M E N

El  proyecto europeo AGROSUS  identificará herramientas y estrategias agroecológicas para prevenir y manejar la 
aparición de malas hierbas en los cultivos económicamente más relevantes de las once regiones biogeográficas de 
Europa (Continental–Mediterránea–Atlántica–Macaronésica–Panónica–Anatolia–Ártica– Mar Negro–Boreal–Alpina–
Estépica), al tiempo que reducirá la liberación de herbicidas sintéticos al medio ambiente, aumentando la biodiversidad 
y la salud de los agroecosistemas. Las herramientas y estrategias agroecológicas diseñadas se desarrollarán, para las 
malas hierbas más problemáticas de las diferentes regiones, en colaboración con las partes interesadas (agricultores, 
asesores, vendedores, asociaciones, políticos, etc.), y se implementarán en los cultivos de mayor relevancia económica en 
las 11 regiones biogeográficas de Europa y en sistemas de agricultura convencional, orgánica y mixta. Además, en todos 
los casos, se compararán las estrategias agroecológicas implementadas en los campos de estudio con el control químico 
clásico, mediante el uso de herbicidas, valorando la salud de las plantas de cultivo, la calidad de los productos agrícolas, 
y la calidad y salud del suelo. Asimismo, el impacto ambiental, los costes económicos y sociales y los beneficios de las 
estrategias agroecológicas combinadas para el control de malas hierbas se evaluarán a corto, medio y largo plazo en los 
distintos campos de ensayo.
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A B S T R A C T

Agroecological tools and strategies will be identified in the European project AGROSUS, to prevent and manage 
the occurrence of weeds in the most economically relevant crops in the eleven biogeographical regions of Europe 
(Continental–Mediterranean–Atlantic–Macaronesian–Pannonian–Anatolian–Black Sea–Boreal–Alpine–Septic–Arctic), 
while reducing the release of synthetic herbicides into the environment, increasing biodiversity and agroecosystems’ 
health. The designed agroecological tools and strategies will be developed in collaboration with stakeholders (farmers, 
advisors, small sellers, associations, policy-makers, etc.). These strategies will be implemented in the most economically 
relevant crops in the 11 biogeographical regions of Europe in conventional, organic and mixed farming systems. 
In addition, agroecological strategies will be compared with classical chemical control, assessing the health of crop 
plants, the quality of agricultural products, and the quality and health of the soil. Also, the environmental impact, 
economic and social costs and benefits of the combined agroecological strategies will be evaluated in short, medium 
and long-term in different trial fields.

Keywords: agroecology, agrobiodiversity, weeds, crop protection, sustainable management.

INTRODUCCIÓN

Los monocultivos industriales a gran escala, que 
son muy vulnerables a las infestaciones de malas 
hierbas debido a su escasa diversidad ecológica y 
homogeneidad genética, siguen ocupando la ma-
yor parte de la superficie agrícola en Europa, que 
además depende, principalmente, del uso de her-
bicidas sintéticos. Los herbicidas sintéticos se han 
utilizado para eliminar especies no deseadas en 
los ecosistemas agrícolas desde hace un siglo, pe-
ro su uso masivo e indiscriminado en las últimas 
décadas ha aumentado la contaminación del eco-
sistema y la aparición de malas hierbas resisten-
tes, lo que ha provocado un aumento de los costes 
y graves problemas para el ecosistema y la salud 
humana (Ramírez-Morales et al., 2021). Al mismo 
tiempo, existe una falta de información sobre las 
malas hierbas más problemáticas y resistentes en 
las tierras agrícolas europeas y su impacto local en 
la producción de los cultivos, lo que complica el 
rediseño de la agricultura hacia sistemas locales 
sostenibles en cada región biogeográfica. Por otro 
lado, los agricultores europeos ya han perdido el 
60% de las sustancias disponibles en 1991, que, a 
falta de alternativas, aún no han sido sustituidas, 
aunque sigue habiendo una dependencia extrema 
del uso de herbicidas para la gestión de las malas 
hierbas en algunos cultivos europeos de importan-
cia económica como los cereales, la patata, el olivo, 
etc., donde los herbicidas se aplican habitualmente 
con un calendario establecido, independientemen-
te del riesgo de malas hierbas. 

Así mismo, el aumento del CO2 atmosférico y de la 
temperatura, relacionado con el cambio climático, 

también afectará a la productividad agrícola, la 
sostenibilidad, la disponibilidad de agua y, por 
tanto, la seguridad alimentaria (Chauhan et al., 
2014). Las malas hierbas modificarán su patrón 
biológico y ecológico, y su capacidad para inter-
ferir con los cultivos (Ramesh et al., 2017), lo que 
dará lugar a complejas interacciones entre los cul-
tivos y las malas hierbas y hará necesarias estra-
tegias alternativas para su control. Como ya se ha 
demostrado (Manea et al., 2011), factores como las 
mayores concentraciones de CO2 o la temperatura 
modifican la solubilidad, captación y transporte de 
herbicidas por parte de las malas hierbas, debido 
a modificaciones morfofisiológicas y anatómicas, 
pero también a las características físico-químicas 
de los herbicidas que se modifican en este tipo de 
situaciones. Los estudios realizados con herbicidas 
convencionales, y el efecto que el cambio climático 
tiene sobre su eficacia en el control de las malas 
hierbas, han dado resultados sorprendentes que 
sugieren la pérdida de eficacia de los herbicidas 
convencionales en condiciones de cambio climáti-
co (Ziska y Bunce, 2007).

La agroecología (AE) es la aplicación de la ciencia 
ecológica al estudio y diseño de una agricultura 
sostenible desde una perspectiva local (Altieri, 
1996), y tiene como objetivo optimizar los procesos 
ecológicos, la salud y el bienestar ambiental, y mi-
nimizar los costes sociales y ecológicos de la agri-
cultura, como la degradación del suelo, la contami-
nación del agua, las emisiones de gases de efecto 
invernadero, el agotamiento de recursos no reno-
vables y las estructuras sociales no equitativas. 
El  cambio de paradigma en el manejo de las ma-
las hierbas, que incluya la eficiencia (de la tierra y 
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las prácticas agrícolas), la sustitución (de insumos 
químicos) y el rediseño (con estrategias agroeco-
lógicas) debe ser logrado, reduciendo el impacto 
negativo de estas especies y conservando algunos 
de los beneficios ecológicos de estas plantas espon-
táneas en el campo de cultivo; dos objetivos que 
podrían reforzarse mutuamente (Riemens et al., 
2022). Para conseguir este cambio de paradigma, 
los agricultores tienen que erradicar la idea de “to-
lerancia cero con las malas hierbas” (Wilson et al., 
2009), por lo que es necesario aumentar sus cono-
cimientos sobre los beneficios de las malas hierbas 
(mejora de la estructura del suelo, aumento de la 
biodiversidad, reducción de enfermedades, protec-
ción contra la erosión del suelo, etc.) y convencer-
les de que puede haber un nivel aceptable de flora 
espontánea mientras se gestiona su presencia en el 
campo (Adeux et al., 2019).

Es por ello, que el proyecto AGROSUS, financiado 
por el programa Horizonte Europa de la Unión Eu-
ropea (HORIZON-CL6-2022-FARM2FORK-02-01; 
Proposal ID: 101084084), tiene el foco en el mane-
jo agroecológico de las malas hierbas en todas las 
regiones biogeográficas de Europa, reduciendo al 
mismo tiempo la dependencia de los herbicidas 
sintéticos y aumentando la biodiversidad de los 
ecosistemas y la resiliencia de la agricultura.

ENFOQUE METODOLÓGICO

Conexión de las partes interesadas con los socios 
de AGROSUS para un enfoque multi-actor

Las partes interesadas son una parte fundamental 
del proyecto, tanto dentro como fuera del consor-
cio. Además de la investigación, algunos de los 
socios del consorcio AGROSUS  son asociaciones 
de agricultores (LAPAR), asesores (RML) o empre-
sas privadas (SEIPASA, ASS). Además, cada socio 
de AGROSUS  está en contacto con agricultores 
locales, asesores y otros actores de la cadena ali-
mentaria para obtener aportaciones y comentarios 
a lo largo de todo el proyecto a través de encues-
tas, talleres y diferentes actividades de difusión 
y formación. AGROSUS  implicará directamente a 
más de 500 agricultores y asesores en el proceso 
de co-creación con el fin de obtener conocimientos 
fundamentales sobre la gestión actual de las malas 
hierbas y conocer el impacto socioeconómico de 
los enfoques agroecológicos. Los avances del pro-
yecto llegarán a medio plazo a unos 10.000 usua-
rios finales potenciales, a través de la estrategia de 
comunicación y difusión de AGROSUS utilizando 
las redes de los socios y los vínculos con otros pro-
yectos e iniciativas.

Figura 1 - Planteamiento multi-actor para el desarrollo del AGROSUS, en las distintas fases de implantación del proyecto  
(co-creación y co-validación).
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Así, el establecimiento de flujos de conocimiento 
eficientes será uno de los objetivos más importan-
tes de AGROSUS  (Figura 1). Se  realizará un aná-
lisis eco-toxicológico y socio-económico de los 
enfoques agroecológicos propuestos para mostrar 
los beneficios reales para los agricultores y la socie-
dad. Además, la eficiencia y el impacto del enfoque 
agroecológico será comparado con el uso de herbi-
cidas sintéticos para ampliar el conocimiento entre 
las partes interesadas de los efectos nocivos de los 
herbicidas y los beneficios de la agroecología.

Las partes interesadas aportarán la experiencia en 
las explotaciones, los conocimientos locales sobre 
los problemas a resolver y la información necesa-
ria para dirigir el trabajo de investigación hacia 
resultados tangibles, con vínculos con organiza-
ciones internacionales como el COPA/COGECA, 
los institutos de investigación y las asociaciones 
de agricultores para la agricultura sostenible. Las 
redes locales, denominadas “Comunidades de las 
partes interesadas y sus representantes” (RSC) 

(por ejemplo, agricultores y asociaciones de agri-
cultores, asesores, contratistas, vendedores locales, 
etc.) serán creadas por cada socio de AGROSUS en-
cargado de la aplicación del enfoque agroecológi-
co en cada región biogeográfica. Por lo tanto, se 
construirán 14 RSC en las 11 regiones biogeográ-
ficas. Además, se crearán 24 Grupos Vinculados a 
los Cultivos (CLG) de partes interesadas clave, es 
decir, agricultores, asesores u otro tipo de actores 
con un nivel de implicación más alto, se integrarán 
en cada RSC, en función de su experiencia en un 
tipo de cultivo, para realizar encuestas, entrevistas 
en persona o talleres en relación con las unidades 
experimentales situadas en cada región (Figura 1).

Características de los sistemas agrícolas 
estudiados para medir el impacto a corto, medio  
y largo plazo de los enfoques agroecológicos

Se analizarán los sistemas de explotación a corto, 
medio y largo plazo, y se considerarán 83 unidades 

Figura 2 - Cultivos y tipos de sistemas agrícolas que serán estudiados en las once regiones biogeográficas de Europa en el 
marco del proyecto europeo AGROSUS.



111Sánchez-Moreiras et al., Estrategias agroecológicas para el manejo de malas hierbas

experimentales (68 a corto plazo + 15 a medio y lar-
go plazo) correspondientes a las 11 regiones bio-
geográficas europeas. El  impacto a corto plazo se 
medirá en unidades experimentales desarrolladas 
por los diferentes socios en sistemas de explotación 
convencionales, orgánicos o mixtos (Figura 2), con 
una combinación de técnicas de gestión de las ma-
las hierbas culturales, mecánicas, biológicas y bio-
tecnológicas, que serán co-decididas con las partes 
interesadas y probadas en escenarios reales en 30 
cultivos diferentes en unidades experimentales 
convencionales, orgánicas y/o mixtas, y se tomarán 
diferentes medidas para evaluar la calidad de los 
cultivos, el control de las malas hierbas, la salud 
del suelo y el impacto ecotoxicológico, medioam-
biental y socioeconómico. (Figura 2). Además, el 
impacto a medio y largo plazo se medirá también 
en 15 campos que ya se cultivan desde hace años 
con estrategias exclusivamente agroecológicas. Así 
mismo, las nuevas tecnologías emergentes, como la 
digitalización de la agricultura (por ejemplo, el uso 
de robots autónomos o drones para la detección 
temprana de las malas hierbas) y el desarrollo de 
herbicidas de base biológica (procedentes de acei-
tes esenciales, extractos botánicos o compuestos 
naturales aislados) serán implementados y/o vali-
dados en AGROSUS.

Durante los primeros seis meses del proyecto, se 
realizarán al menos 50 encuestas a agricultores, 
y de 12 a 20 entrevistas en persona que se lleva-
rán a cabo en cada uno de los grupos vinculados 
a los cultivos (CLG) de cada comunidad regional 
de interesados (RSC). Esto permitirá obtener infor-
mación sobre malas hierbas problemáticas, herbi-
cidas utilizados, problemas encontrados al aplicar 
estrategias agroecológicas, etc. Sucesivamente, se 
organizará un taller de co-creación con al menos 
40-50 actores para co-decidir el mejor enfoque 
agroecológico para cada cultivo. Se  probarán al 
menos tres enfoques agroecológicos (que pueden 

incluir una o más estrategias agroecológicas) en 
dos ciclos de cultivo en cada región biogeográfica, 
y se compararán con el tratamiento herbicida clási-
co para evaluar la eficiencia y el impacto ambiental 
y socioeconómico de los diferentes enfoques. Las 
estrategias que se debatirán con las partes intere-
sadas en el taller de co-creación que se probarán 
en AGROSUS incluirán i) métodos culturales, cen-
trados en el diseño de los sistemas de cultivo, la 
gestión del suelo y el conocimiento de la biología 
de las malas hierbas (rotación de cultivos, culti-
vos intercalados y uso de cultivos de cobertura, 
gestión de la dosis de siembra, fertilización de los 
cultivos y riego y uso de variedades competitivas); 
ii) métodos mecánicos y físicos (uso de labranza, 
acolchado, solarización, escarda mecánica, aplica-
ción de llamas dirigidas y aplicación de vermicom-
post); iii) estrategias de gestión biológica y bio-
tecnológica de las malas hierbas, como el uso de 
animales, cultivos aleloquímicos, y aplicación de 
herbicidas de base biológica (aceites esenciales de 
plantas, extractos acuosos y compuestos naturales 
aislados con propiedades fitotóxicas); y iv) estrate-
gias preventivas basadas en la digitalización y la 
tecnología (detección temprana de malas hierbas y 
sectorización del tratamiento). Después de ejecutar 
cada ciclo de cultivo, se medirán diferentes pará-
metros relacionados con la calidad y la producti-
vidad de los cultivos, la densidad y diversidad de 
las malas hierbas y la salud del suelo. Los resulta-
dos obtenidos serán compartidos por cada socio de 
AGROSUS  con la Comunidad Regional de partes 
interesadas (RSC) en dos talleres de co-validación 
organizados al final de cada ciclo de cultivo. El de-
bate con las partes interesadas permitirá mejorar el 
enfoque agroecológico entre el primer y el segun-
do ciclo de cultivo. También se evaluará el impacto 
socioeconómico de estos enfoques implementados, 
y se informará a las partes interesadas a través de 
diferentes medios, tales como resúmenes de prác-
ticas, talleres especializados, talleres políticos, etc. 
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