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Debates

En el transcurso de la evolución de la agri-
cultura, numerosos ejemplos destacan la apli-
cación de conceptos de ecología al manejo de
agroecosistemas. En su mayoría, esos conoci-
mientos no fueron generados científicamente
sino a través de creencias y tradiciones basa-
das en observaciones espontáneas. En el caso
de las malezas, ciertas nociones de demogra-
fía han influenciado históricamente la realiza-
ción de distintas prácticas agronómicas
(Mortimer 1983). Por ejemplo, determinadas
medidas culturales han tenido como objetivo
central contener o reducir el tamaño de las
poblaciones de malezas, ya sea maximizando
la mortalidad o minimizando la fecundidad de
las mismas. La importancia de esos conoci-
mientos ha ido decreciendo simultáneamen-
te con la modernización de la agricultura, de
la mano de la ciencia y la tecnología. La ma-
yor dependencia de herbicidas, y en particu-
lar de aquellos de amplio espectro y alta
eficacia, provoca que dichos conocimientos
sean cada vez menos significativos. En muchos
casos, la pérdida de esos conocimientos po-
pulares no ha sido compensada con la aplica-
ción de conocimientos ecológicos generados
científicamente.

Ghersa et al. (2000) definen dos aproxima-
ciones tendientes a solucionar los problemas
de enmalezamiento: el control de malezas
�que está fundado en la eficacia de herra-
mientas químicas y mecánicas para reducir los
niveles de infestación� y el manejo de male-
zas. Esta segunda aproximación se basa en el
conocimiento de la ecología de malezas y, en
particular, de aquellas estrategias de las po-
blaciones de malezas que las hacen exitosas
en un agroecosistema. Existe numerosa biblio-
grafía que destaca el aporte que puede reali-
zar la ecología al manejo de malezas (Altieri &
Liebman 1988; Aldrich & Kremer 1997;
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Radosevich et al. 1997). Ghersa & Holt (1995)
sostienen que el éxito en los programas de
manejo de malezas depende en gran medida
de la capacidad de predecir diferentes aspec-
tos de la fenología del cultivo y de la maleza,
como, por ejemplo, la emergencia de plántulas
y vástagos o el crecimiento y desarrollo com-
parativo de las especies y su efecto sobre la
competencia. Si bien la racionalidad de esta
aproximación es comúnmente aceptada en el
ámbito científico, su aplicación efectiva no ha
sido significativa hasta el presente (Cousens
& Mortimer 1995; Aldrich & Kremer 1997;
Forcella 1997; Martínez-Ghersa et al. 2000).
Pese a ser criticado desde un punto de vista
ambiental, económico y ético (Radosevich &
Ghersa 1992), el control �especialmente me-
diante herbicidas� es el paradigma actual en
el cual se basa la reducción de las poblaciones
de malezas (Mortensen et al. 2000).

El objetivo de este trabajo es discutir las cau-
sas de la ausencia de información ecológica en
el diseño de prácticas de manejo de malezas.

La información ecológica no se orienta a so-
lucionar un problema agronómico relevante

Muchos de los estudios acerca de la biología
de poblaciones de plantas se han llevado a
cabo en especies consideradas malezas. No
obstante, en ciertos casos los mismos han te-
nido una finalidad académica más que la in-
tención de generar una alternativa para el
manejo de malezas (Mortimer 1984). Es así
que, si bien el objeto de estudio puede ser
importante para la agronomía, la investigación
es llevada a cabo fuera del marco del sistema
de producción (Forcella 1997). Esta caracterís-
tica se fundamenta en una clásica antinomia
entre la agricultura y la ecología (Paul & Phillip
Robertson 1989).
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En otros casos, aunque la información bioló-
gica puede ser fácilmente interpretada en tér-
minos de manejo de malezas, su utilidad
puede no ser considerada relevante por quie-
nes tienen a su cargo la toma de decisiones.
En Argentina, por ejemplo, el control quími-
co ha crecido en forma exponencial durante
las últimas décadas, asociado a la aparición de
nuevos grupos de herbicidas de alta eficacia y
cada vez más económicos (Vitta et al. 1999).
La estrategia de control basada en el uso de
herbicidas ha sido cuestionada por favorecer
tanto la difusión de biotipos resistentes a her-
bicidas como la contaminación del ambiente
(Ghersa et al. 2000). No obstante, en nuestro
país sólo se ha documentado la presencia de
una sola maleza resistente a herbicidas (Tuesca
& Nisensohn 2001). Por otra parte, el herbici-
da más empleado es el glifosato (representa
el 76% de la cantidad total de herbicidas usa-
da; CASAFE 2001), el cual es considerado re-
lativamente benigno desde el punto de vista
ambiental (Dyer 1994). En este escenario, el
empleo de información ecológica acerca de las
malezas no parece ser considerado prioritario.

La información ecológica generada carece
de un enfoque sistémico

El manejo de malezas no representa un ob-
jetivo en sí mismo sino que es un componen-
te del manejo del agroecosistema (Cussans
1995). A menudo las investigaciones con ma-
lezas no tienen en cuenta las complejas
interacciones que actúan a nivel de un siste-
ma biológico y que condicionan fuertemente
el proceso que se está estudiando (von
Bertalanffy 1968). Mortensen et al. (2000) se-
ñalan que esa ausencia de enfoque sistémico
es el principal condicionante para la incorpo-
ración de criterios ecológicos en el diseño de
sistemas de producción de cultivos. Por ejem-
plo, en algunos casos existe un compromiso
entre la habilidad competitiva de un cultivo
�definida por características morfológicas y
fisiológicas del mismo� y su rendimiento en
ausencia de competencia (Bastiaans et al.
1997), de manera que el diseño de ideotipos
competitivos puede ir en desmedro de su com-
portamiento en monocultivos. Un segundo
ejemplo tiene que ver con el distanciamiento
óptimo de plantas en el cultivo de soja: la dis-
minución de la separación entre surcos le con-
fiere al cultivo ventajas con respecto a las

malezas (Puricelli 1997), pero resulta favora-
ble a su vez para el desarrollo de ciertas enfer-
medades (Vallone & Giorda 1997). Por otra
parte, el distanciamiento óptimo está determi-
nado por el cultivar, la fecha de siembra y la
oferta ambiental (Baigorri 1997). Las
interacciones que afectan la toma de decisión
referida a malezas incluyen no solo los com-
ponentes biológicos y ambientales del
agroecosistema, sino también elementos eco-
nómicos y sociales (Radosevich & Ghersa
1992).

Los tiempos de la investigación ecológica
y los de la producción de cultivos son

marcadamente diferentes

Generalmente debe transcurrir un período
relativamente prolongado para generar �y
posteriormente comunicar� un conocimien-
to ecológico. Por el contrario, la agronomía está
cada vez más orientada a la obtención rápida
de conocimientos, con un impacto inmediato
en la producción agropecuaria. Las decisiones
asociadas al control de malezas comúnmente
se realizan mediante la acumulación de expe-
riencia directa, sin tener en cuenta las bases
científicas de las respuestas observadas
(Levins 1973). Las técnicas de control han sur-
gido mayoritariamente de las recomendacio-
nes de compañías agroquímicas, si bien en
ocasiones algunos agricultores innovadores
han modificado parcialmente esas técnicas a
partir de ensayos de prueba y error. La infor-
mación ecológica de base científica normal-
mente ha ido detrás de ese proceso de
innovación, ampliando el caudal de conoci-
mientos aunque sin generar nuevas prácticas.

Para fundamentar la anterior aseveración
recurriremos a dos ejemplos nacionales. El
primero de ellos tiene que ver con el desarro-
llo de un modelo simple de predicción de la
brotación de rizomas de Sorghum halepense
(sorgo de alepo) basado en la acumulación de
unidades térmicas (Satorre et al. 1985). Me-
diante este modelo ecológico es posible ajus-
tar la oportunidad de control de manera que
coincida con el momento de mínima biomasa
de rizomas, considerado como el de mayor
vulnerabilidad de la maleza. Mediante valida-
ciones realizadas en el cultivo de soja, se de-
mostró que la mayor eficiencia de control
coincide con la mínima biomasa de rizomas y
que ésta puede predecirse mediante la suma
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térmica (Vitta & Leguizamón 1991; Tuesca et
al. 1999). Sin embargo, dicho momento fue
muy próximo al recomendado por las compa-
ñías de agroquímicos para la aplicación de
herbicidas postemergentes en el cultivo, ba-
sado en la altura o en el número de hojas de la
maleza (Correge 1982; Fenyvesi & Knudtsen
1982). De hecho, estos últimos criterios más
empíricos son los comúnmente empleados en
la práctica (Leguizamón 1999). El segundo
ejemplo tiene que ver con las ventajas de re-
ducir la dosis de herbicidas: el uso de subdosis
en el cultivo de soja es una práctica común-
mente empleada por los agricultores desde
hace ya décadas, con la finalidad de disminuir
los costos de control (Mitidieri 1989). Recien-
temente, Vitta et al. (2000) han comprobado
las ventajas económicas de dicha práctica para
el caso particular de Amaranthus quitensis (yuyo
colorado), basándose en estudios tanto de la
competencia cultivo�maleza como de ensayos
de control de la maleza en un amplio rango
de dosis de herbicida. En el trabajo mencio-
nado, la dosis óptima desde un punto de vista
económico fue hasta un 94% menor que la
dosis comercial, variando en función del her-
bicida y del tamaño y densidad de la maleza.
Al igual que en el caso anterior, el conoci�
miento de la interacción maleza�cultivo sirvió
básicamente como una herramienta para con-
firmar las ventajas de prácticas agronómicas
generadas empíricamente.

El valor predictivo de la información
ecológica es bajo

Tanto las respuestas fenológicas de cultivos
y malezas como la competencia entre ambos
están fuertemente reguladas por el ambiente
(Firbank et al. 1990; Ghersa & Holt 1995). Por
lo tanto, es difícil predecir el comportamiento
de cualquier evento ecológico en un ambien-
te variable como el de un agroecosistema. Con
el objetivo de ganar capacidad predictiva, el
proceso ecológico en cuestión puede descri-
birse mediante la formulación de  modelos
mecanísticos, que contemplen las principales
variables ambientales (e.g., Kropff & Van Laar
1993). La dificultad de emplear estos modelos
como parte de un programa de manejo de
malezas radica fundamentalmente en su com-
plejidad: para su funcionamiento requieren
muchos parámetros específicos y del ambien-
te, algunos de ellos de difícil obtención.

Ghersa et al. (2000) sostienen que la adop-
ción de prácticas de manejo de malezas de-
pende de la capacidad para transformar la
complejidad de la información derivada de
estudios ecológicos en modelos simples basa-
dos en variables fácilmente cuantificables y
cuyas predicciones sean precisas. Ghersa &
Holt (1995) destacan la importancia de consi-
derar los estadios de desarrollo en términos
de acumulación de factores ambientales más
que en tiempo calendario, de manera de re-
ducir el alto grado de plasticidad fenotípica de
cultivos y malezas. No obstante, aún los mo-
delos que se basan en la acumulación de tem-
peratura manifiestan variaciones significativas
en las predicciones de las tasas de crecimien-
to de una especie, tanto a nivel temporal como
espacial (Assemat 1992). Dichas variaciones
son importantes teniendo en cuenta la gran
incidencia que tiene la tasa de crecimiento re-
lativo de cultivos y malezas en la definición
del resultado de la competencia (Vitta &
Satorre 1999).

La difusión de la información ecológica
no es adecuada

La producción agrícola descansa fuertemen-
te en el uso de tecnologías de insumos (Soule
et al. 1990). Los canales de información más
comunes se relacionan con las compañías pro-
veedoras de tales insumos (Ghersa et al. 1994),
de manera que la difusión abarca priorita-
riamente aquellos ítems que tienen un valor
comercial inmediato. En este marco, la difu-
sión de información ecológica no solo se ve
fuertemente restringida, sino que además pue-
de contradecir conceptualmente a la informa-
ción dominante: mientras que ésta última se
limita a la comunicación de recetas agronó-
micas, los conocimientos ecológicos enfatizan
la capacitación como requisito necesario para
el manejo de malezas (Viglizzo 1994).

El rol de la ecología en el control de malezas

Martínez-Ghersa et al. (2000) señalan tres
importantes desafíos para la agroecología en
relación con el manejo de malezas: (1) prede-
cir la dirección que seguirá la sucesión vege-
tal y el tipo de malezas que aparecerá en el
futuro, (2) comprender los cambios evolutivos
que se suceden en las poblaciones de male-
zas, y (3) manejar esos cambios evolutivos de
manera de reducir la interferencia de las ma-
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lezas en los cultivos. La importancia de res-
ponder a tales desafíos radica en que tanto la
sucesión como la evolución y la interferencia
son procesos que se relacionan con prácticas
agronómicas. Mediante el diseño de determi-
nadas prácticas es posible orientar los cambios,
tanto en la composición de las comunidades
de malezas como en la estructura genética de
sus poblaciones.  Sin embargo, en la actuali-
dad, los cambios en las técnicas de control de
malezas varían en función de factores políti-
cos, económicos y sociales más que de deman-
das biológicas del sistema de producción (Deo
& Swanson 1990; Ghersa et al. 1994). Por ejem-
plo, en Argentina una de las malezas más es-
tudiadas desde el punto de vista de su
ecofisiología ha sido Datura ferox (chamico).
Los estudios comenzaron en la década del se-
senta y estuvieron básicamente orientados a
explicar por qué las semillas requieren cierto
nivel de disturbio de suelo para que se desen-
cadene la germinación (e.g., Scopel et al. 1994).
Datura ferox ha disminuido su incidencia en la
última década, como consecuencia de la ge-
neralización del sistema de siembra directa y
la consecuente reducción del laboreo (Tuesca
et al. 2001). La implementación de este nuevo
sistema estuvo motivada por circunstancias
ajenas al control de dicha maleza y los estu-
dios ecofisiológicos acerca de la misma solo
proveyeron una explicación post-hoc acerca de
la disminución de su frecuencia.

El desplazamiento del actual paradigma do-
minante del control de malezas requiere de la
aceptación de una alternativa superadora, tan-
to por parte de los hacedores de tecnología
como de los que la aplican. Los motivos deli-
neados en este trabajo restringen fuertemen-
te la posibilidad de que esa aceptación sea
realmente efectiva. Al menos por ahora, el
desarrollo de estrategias basadas en el empleo
de teoría ecológica permanece en el terreno
de la especulación académica.
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