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EL ROL DE LAS ARVENSES COMO COMPONENTE
EN LA BIODIVERSIDAD DE LOS AGROECOSISTEMAS

Review
The role of weeds as a component of biodiversity in agroecosystems

Yaisys Blanco Valdes

ABSTRACT. Agriculture consider weeds as undesirable
in agroecosystems. However, a great amount of farmers
of the tropics, estimate then by their value and benefit
they bring in an agricultural system. In this paper, it is
disclosed the importance of incorporating different scientific
disciplines and weed management systems in agriculture
with less impact on the environment. Besides it is refered
to the usefulness of important weeds as plants: biocides,
medicinal, soil improve, new crops and source of food for
humans and animals.
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RESUMEN. La agricultura considera a las arvenses como
indeseables dentro de los agroecosistemas. Sin embargo,
una gran mayoria de campesinos del tropico, las estiman
por su valor y beneficio que aportan en un sistema agricola.
En el presente escrito se da a conocer la importancia de
incorporar diferentes disciplinas cientificas y sistemas de
manejo de arvenses en una agricultura con menos impacto
en el ambiente. Ademas, se hace mencidn de la utilidad de
arvenses importantes como plantas: biocidas, medicinales,
mejoradoras del suelo, fuente de nuevos cultivos y
alimentacion para humanos y animales.

Palabras clave: agroecologia, manejo, competencia,

arvenses y agricultura

INTRODUCCION

La agroecologia se perfila
como la ciencia fundamental para
orientar la conversion de sistemas
convencionales de produccion
(monocultivos dependientes
de insumos agroquimicos) a
sistemas mas diversificados y
autosuficientes. Para esto, la
misma utiliza principios ecologicos
que favorecen procesos naturales
e interacciones bioldgicas que
optimizan sinergias de modo tal
que la agrobiodiversidad sea
capaz de subsidiar por si misma
procesos claves tales como la
acumulacién de materia organica,
fertilidad del suelo, mecanismos

Instituto Nacional Ciencias Agricolas (INCA),
gaveta postal 1, San José de las Lajas,
Mayabeque, Cuba, CP 32700.

= yblanco@inca.edu.cu

de regulacion bidtica de plagas
y la productividad de los cultivos.
Estos procesos son cruciales pues
condicionan la sustentabilidad
de los agroecosistemas. La
mayoria de estos procesos se
optimizan mediante interacciones
que emergen de combinaciones
especificas espaciales y temporales
de los cultivos, los animales y los
arboles, complementados por
manejos organicos del suelo (1).
Esta nos proporciona guias
para desarrollar agroecosistemas
diversificados que aprovechen la
integracién de la biodiversidad
animal y vegetal. La integracion
exitosa de las plantas y los animales
puede fortalecer interacciones
positivas y optimizar las funciones
y los procesos del agroecosistema,
tales como la regulacion de los
organismos danfinos, el reciclaje
de nutrientes, la produccion de
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biomasa y la formacion de materia
organica. De esta manera los
agroecosistemas se vuelven mas
resilientes (1, 2).

En la actualidad existe
una gran cantidad de practicas
y las tecnologias para mejorar
el funcionamiento de los
agroecosistemas. Cuando
los agroecosistemas son
desarrollados para estar en
sintonia con las condiciones
ambientales y socioeconémicas
existentes, el resultado final es
una mayor sostenibilidad ecoldgica
(3). Al adoptar practicas de manejo
ecoldgico el agricultor puede
incrementar la estabilidad y la
resiliencia del agroecosistema (4).

Hoy en dia las arvenses han
ganado espacio en los sistemas de
cultivos, a través de una agricultura
convencional, pues se considera
que la presencia de diferentes
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especies de arvenses dentro de los
cultivos, tiene un profundo impacto
en la composicién e interacciones
de la entomofauna del cultivo, a
tal punto que los predadores y los
parasitoides son mas efectivos
en los habitats complejos (5).
Los insectos benéficos tienen
mayores posibilidades de
encontrar presas alternativas,
abrigo, sitios para reproduccion
y refugios para dormancia (6, 7),
ademas, se deben aprovechar
otros beneficios que estas otorgan
como: insecticidas, fungicidas
repelentes, alimentao humano vy
animal, mejoramiento genético,
medicinal y conservacion del suelo
(6, 8, 9).

La implementacion de la
combinacién de los aspectos
anteriores planteados, dan
la pauta para establecer una
estrategia en una agricultura
sostenida, por efecto de un mejor
impacto sobre el comportamiento
de las arvenses, la reduccion de
la energia, la disminucién de las
perturbaciones continuas de los
sistemas agricolas e incremento
en el numero de interacciones
bioldgicas, indispensables para
mantener el equilibrio en los
agroecosistemas. Por lo que a
partir de lo expuesto anteriormente
el objetivo de este trabajo es el
de no perder el conocimiento
empirico, sobre la competitividad
y la utilidad del gran numero
de plantas que crecen en los
campos agricolas, los frutales, los
huertos, los pastos, los forestales
y otros sitios los cuales esta
aprovechando el ser humano.

BIODIVERSIDAD
ASOCIADA

La biodiversidad asociada
esta definida como todas las
especies de plantas, animales y
microorganismos existentes que
interactuan dentrode unecosistema.
En todos los agroecosistemas,
los polinizadores, los enemigos
naturales, las lombrices de tierra

y los microorganismos del suelo
son componentes clave de la
biodiversidad y juegan papeles
ecologicos importantes, al mediar
procesos como la introgresién
genética, el control natural,
el reciclaje de nutrientes, la
descomposicién, entre otros (1,
10, 11).

Historicamente, la diversidad
en la agricultura ha demostrado
ser una via para proteger a los
agricultores de las plagas y
enfermedades. Por el contrario,
el camino de la especializacion
y el monocultivo provocan el
aumento de la contaminacion,
por el uso de los agrotéxicos
y fertilizantes , lo que conlleva
a la degradacion de recursos
naturales. Como consecuencia
se asiste a un proceso acelerado
de “erosidon genética” de las
especies cultivadas, que ocurre
por la sustitucion de variedades,
de gran diversidad y adaptacion
por cultivares denominados
“modernos”, obtenidos a través
de la manipulacion y seleccion del
material genético (12—14).

La biodiversidad en los
agroecosistemas puede ser un
indicador del grado de deterioro de
los mismos. Se plantea que es la
base para garantizar el suministro
mundial de los alimentos, la
supervivencia de los cultivos, los
paisajes agricolas y el seguro
de la humanidad contra futuras
amenazas a la agricultura y la
alimentacion. Particularmente,
la diversidad agricola o agro
diversidad es un concepto, que
reune lo relativo a la diversidad
biolégica para la produccion
agricola y comprende los recursos
genéticos de las plantas, los
animales, los organismos del suelo,
los insectos y otros organismos
en ecosistemas manejados
0 agroecosistemas; ademas,
los elementos de ecosistemas
naturales para la produccion de
alimentos (5, 6, 15).

En los ultimos afios, los
cientificos han comenzado a
darle mayor importancia al papel
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que juega la biodiversidad en el
funcionamiento de los sistemas
agricolas, considerando que
es precisamente el principio
fundamental de la agricultura
sostenible (2, 5).

CLASIFICACION

Se pueden reconocer
dos tipos de componentes de
la biodiversidad: el primero, la
biodiversidad planificada, es la
biodiversidad asociada con los
cultivos y animales incluidos
en el agroecosistema por el
agricultor que variara de acuerdo
con el manejo y los arreglos
de cultivos (16). El segundo, la
biodiversidad asociada, incluye
la flora y la fauna del suelo, los
herbivoros, los descomponedores
y los depredadores, que colonizan
el escenario productivo desde
los ambientes circundantes y
que permaneceran en el mismo
dependiendo del tipo de manejo
adoptado. Por lo que resulta clave
identificar el tipo de biodiversidad
que es deseable de mantener
o0 incrementar, de manera que
se puedan llevar a cabo las
funciones o servicios ecoldgicos,
para determinar cuales son las
mejores practicas de manejo
e incrementar la biodiversidad
deseada (9, 17, 18).

Un agroecosistema debe
tener alrededor de 150 especies
agricolas, para ser considerado
de buena diversidad. Mientras
mas diversos son los sistemas
productivos, mas complejos y
estables resultan; cuantos mas
componentes bioldgicos haya en
los sistemas, mayores mecanismos
de autorregulacion habra y entre
mayores sean los mecanismos
de autorregulacién, mayor sera el
equilibrio de los sistemas (19-21).

AGROECOLOGIA

Es la disciplina cientifica que
enfoca el estudio de la agricultura
desde una perspectiva ecolégica y
se define como un marco teodrico,
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cuyo fin es analizar los procesos
agricolas de manera mas amplia.

El enfoque agroecolégico
considera a los ecosistemas
agricolas como las unidades
fundamentales de estudio y
en estos sistemas, los ciclos
minerales, las transformaciones de
energia, los procesos biolégicos y
las relaciones socioeconémicas
son investigadas y analizadas
como un todo (2, 22).

La agroecologia es una
disciplina relativamente nueva,
pero se nutre de la experiencia y
el saber milenario de tradicionales
sociedades agricolas que la
agricultura “moderna” busco
marginar y desarticular. Esta
propone un enfoque de la
agricultura, desde una perspectiva
ecologica, que pretende construir
un marco tedrico, cuyo fin es
analizar los procesos agricolas de
la manera mas amplia. Propone
una perspectiva sistémica,
que posibilita estudiar las
condicionantes de la sociedad
global en las condiciones de
producciéon agraria y considera
los agroecosistemas como
unidades, basa su accionar en
un entendimiento profundo de su
naturaleza y los principios que la
gobiernan (2, 23).

La idea de la agroecologia
es ir mas alla del uso de practicas
alternativas y desarrollar
agroecosistemas con una
dependencia minima de los
agroquimicos y los subsidios de
la energia, haciendo énfasis en
los sistemas agricolas complejos,
en los cuales las interacciones
ecoldgicas y los sinergismos,
entre sus componentes bioldgicos,
proveen los mecanismos para que
los sistemas subsidien la fertilidad
de su propio suelo, la productividad
y la proteccién de los cultivos (24).

La agroecologia provee
las bases ecolégicas para la
conservacion de la biodiversidad
en la agricultura, ademas del
rol que ella puede jugar en el
restablecimiento del balance
ecolégico de los agroecosistemas,

de manera que alcance una
produccion sustentable.

La biodiversidad promueve
una variedad de procesos de
renovacion y servicios ecolégicos
en los agroecosistemas (reciclaje
de nutrientes, control bioldgico de
plagas y conservacion del agua
y del suelo); cuando estos se
pierden, los costos pueden ser
significativos (25).

El auge de la revolucidn
verde es uno de los factores de
mayor peso en el deterioro de
los agroecosistemas, no solo
por el impacto ambiental que
causan las grandes cantidades de
productos quimicos que se vierten
al medio y provocan desequilibrios
ecoldgicos, sino también por la
erosion genética de las plantas de
cultivos. El sistema de extensas
areas de monocultivo utilizado,
trajo consigo el deterioro a largo
plazo de la diversidad, aumento
de la resistencia a plagas, asi
como el detrimento de la fertilidad
de los suelos. Sin embargo, se ha
demostrado que las innovaciones
tecnoldgicas y el desarrollo agricola
no han hecho un gran impacto en
areas campesinas, donde los
sistemas de manejo permanecen
inalterables en algunos casos (26).

Es posible también identificar
las causas indirectas en la
pérdida de la biodiversidad, como
son las politicas nacionales e
internacionales, los derechos de
propiedad y las influencias del
mercado. Todas estas condiciones
hacen referencia a la importancia
de analizar las relaciones
humanas con los recursos de
la biodiversidad dentro de los
modelos de desarrollo (27).

CONCEPTO
Y GENERALIDADES

Se consideran como arvenses
atodas las plantas superiores, que
por crecer junto o sobre plantas
cultivadas, perturban o impiden el
desarrollo normal, encarecen el
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cultivo y merman sus rendimientos
o la calidad (28).

Algunos autores, mencionan
que las arvenses son especies
vegetales que conviven con los
cultivos econémicos y su manejo
es considerado como la actividad
de seleccion y conservacion de
coberturas nobles, que evitan
la competencia interespecifica
durante su periodo critico y
simultaneamente contribuyen a
la proteccion del recurso natural
suelo (29, 30).

Por otra parte, otros
argumentan que las arvenses
son plantas silvestres que crecen
en habitats frecuentemente
disturbados por la actividad
humana. Una planta es arvense
si, en cualquier area geografica
especifica, sus poblaciones
crecen sin que sean cultivadas
con deliberacion (31).

Las arvenses son importantes
porque tienen efectos negativos
sobre las actividades del ser
humano y por los costos en los
que se incurre en su manejo para
mantener las poblaciones a un
nivel que no reduzca el rendimiento
del cultivo y no interfieran con las
actividades de los humanos ni
causen repulsion a la vista (4, 32).

Aspectos negativos:

¢ Costos por manejo.

¢ Dificultan y demoran las labores
agricolas.

¢ Son hospedantes de plagas.

¢ Reducen el rendimiento de los
cultivos.

¢ Reducen la calidad del producto.

¢ Envenenan a los animales.

¢ Causan problemas de salud al
hombre.

¢ Disminuyen el valor de la tierra.

Entre los aspectos positivos
de las arvenses se nombran los
siguientes (4):
¢ Contribuyen a la conservacion
del suelo.

¢ Son fuente de alimento
como algunas gramineas y
leguminosas.

¢ Sirven como medicinas.
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¢ Incrementan la cantidad de
material genético.

¢ Incrementan la estabilidad del
agroecosistema.

¢ Sonfuente de materia prima para
la elaboracion de fertilizantes
organicos.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LAS ARVENSES

Los principales atributos
morfolégicos y reproductivos
para que una especie sea
exitosa como arvense, son los
siguientes (33, 34):
¢ Produccion de semilla

abundante
¢ Germinacién, dispersion y
latencia de las semillas

CRECIMIENTO VEGETATIVO
CLASIFICACION

Segun su habitat, pueden ser:
agrestes, ruderales, arvenses de
pasturas y arvenses acuaticas:
¢ Segun el tipo de hoja: hoja
ancha y hoja angosta.

¢ Segun la consistencia del
tallo: lefiosas, semilefiosas y
herbaceas.

¢ Segun el ciclo de vida: anuales
0 perennes.

¢ Segun su nocividad: puede
ser alta, mediana o levemente
nocivas.

IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LAS ARVENSES

Las arvenses compiten con
los cultivos por los nutrientes del
suelo, el agua y la luz; hospedan
insectos y patégenos dafiinos
en las plantas de los cultivos
y sus exudados de raices y
filtraciones de las hojas pueden
ser toxicos para las plantas
cultivadas. Ademas interfieren
con la cosecha del cultivo e
incrementan los costos de tales
operaciones; en la cosecha,
las semillas de estas pueden
contaminar la produccion. Por lo
tanto, la presencia de arvenses
en las areas de cultivo reduce la
eficiencia de los insumos tales

como el fertilizante y el agua
de riego, fortalecen la densidad
de otros organismos y plagas,
finalmente, reducen severamente
el rendimiento y la calidad del
cultivo (35).

Se han multiplicado las
investigaciones y estudios sobre
interacciones entre arvenses
como plantas hospedantes, como
indicadores ecoldgicos, como
fuente de biomasa y agentes
alelopaticos en sistemas de
cultivos tropicales. Sin embargo, la
necesidad del manejo de arvenses
se continua investigando con el fin
de encontrar la forma mas eficiente
de manejar o controlar y en
algunos casos, erradicar especies
0 poblaciones de estas plantas
en los ecosistemas agricolas del
tropico (36).

Investigaciones realizadas
en diferentes cultivos del trépico
se han estudiado unicamente la
eficiencia de los métodos quimicos
y los mecanicos aplicados; esto
no entusiasmo y fueron incluidos
estudios sobre la fenologia
del cultivo y de las arvenses
presentes (37). A partir de aqui
fue el inicio para una base de
datos con informaciones sobre la
biologia de las arvenses tropicales
y sus interacciones con cultivos
anuales, perennes, la flora y la
fauna correspondiente.

En Cuba, Nicaragua y México
fueron desarrollados estudios en
cafetales sobre la composicion de
la flora adventicia, los efectos que
causaron los diferentes métodos
de control de las arvenses en las
décadas pasadas y su impacto
en la estabilidad ecoldgica de la
fauna y la flora (34, 35).

Como resultado de estas
investigaciones surgi6, que se
deben mejorar los conocimientos
herbolégicos sobre la flora
adventicia por parte de los
productores y los asesores,
asi mismo como se requiere la
implementacion del monitoreo en
las fincas; éstos son el fundamento
para un manejo sostenible de las
arvenses basado en decisiones
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correctas en cuanto al momento
del control y del método adecuado
por su eficiencia econémica e
inocuidad ecoldgica.

LAS ARVENSES Y EL
AGROECOSISTEMA

La Agricultura constituye la
mayor fuerza selectiva en la
evolucién de las arvenses. Como
consecuencia de haber desplazado
la sucesiéon hacia estados
tempranos en forma recurrente,
las actividades agricolas han
mantenido las comunidades
vegetales en estadios inmaduros.
La mayoria de los componentes de
esas comunidades son lo que en
la agricultura llamamos arvenses.
Este término involucra a unas
250 especies vegetales que no
constituyen una clase botanica en
particular (38).

Muchas de ellas se han
introducido desde areas
geograficas muy distantes o
nativas y son particularmente
favorecidas por las perturbaciones
causadas por la actividad agricola.
Cualquiera que sea su origen,
las arvenses son un componente
integral de los agroecosistemas
y como tales influencian la
organizacion y el funcionamiento
de los mismos desde los albores
de la agricultura (39, 40).

De manera tradicional y
principalmente debido a su impacto
sobre el rendimiento, las arvenses
se han considerado organismos
indeseables. Tanto en la literatura
como en la tradicién agricola es
muy profundo el sentimiento de
aversion que estos organismos
vegetales despiertan en el ser
humano. En general, estan
asociadas a maldad, descuido,
dafo, pérdida o inconvenientes de
algun tipo (41).

Desde tiempos remotos
y hasta épocas recientes, el
problema de las arvenses en los
cultivos fue enfocado desde el
punto de vista de su exclusién del
cultivo.
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El esfuerzo por lograr ese
objetivo ha sido descomunal
y al tiempo que demuestra las
habilidades del ser humano para
desarrollar diferentes practicas
de eliminacioén o control, desnuda
la ingenuidad con que ha sido
enfocado el problema, salvo
excepciones, las arvenses de
los cultivos son tanto problema
en la actualidad como un siglo
atras (38).

La gran diferencia esta basada
en la gama de herramientas
tecnoldgicas hoy disponibles que
permiten disefar secuencias de
cultivos con bajos niveles de
infestacion. Esto ha sido posible
gracias a la investigacion basica y
aplicada relacionada con el estudio
de los mecanismos fisioldgicos
de absorcion, transporte, accion
téxica y al desarrollo de sintesis
y produccién de herbicidas. Se
disponen hoy de mas de 130
principios activos. El mercado
mundial de agroquimicos moviliza
una cifra superior a los 16 000
millones de ddlares por afio: los
herbicidas significan un 60 % de
esta cifra y han contribuido en
forma significativa al logro de los
altos niveles de produccion de las
ultimas décadas (37, 42).

Hasta aqui, podemos
concluir que los problemas de
arvenses de la actualidad son
de similar envergadura que los
existentes en el pasado y que la
diferencia estriba en el rango de
tecnologias que disponemos para
enfrentarlas. Estas herramientas
tecnoldgicas no son utilizadas
en la mayoria de los casos con
la eficiencia que demandan los
tiempos actuales (43, 44).

Una cuestion adicional
se debe plantear: los grandes
avances tecnologicos operados
a partir de mediados del siglo
XX han causado un cambio de
importancia en las ideas centrales
de la agricultura y han estado
basadas en el uso intensivo de
agroquimicos, de variedades e
hibridos con altisimo potencial de
rendimiento en condiciones de alta

disponibilidad de recursos y en la
reduccion del requerimiento de
trabajo humano a través del empleo
generalizado de nuevas y potentes
magquinarias y alto consumo de
energia fosil. A este sistema se
lo reconoce actualmente como
agricultura convencional (45).

Ya en 1973 se alert6 sobre las
consecuencias de la concepcion
descrita y se plantearon posibles
alternativas en el informe “Los
limites del crecimiento”, el
cual si bien contenia algunas
imprecisiones, planteaba la duda
acerca de la sustentabilidad del
sistema convencional (39).

La primera aproximacién
se ha ido enriqueciendo con
informacion y evidencias que
demuestran que con la tecnologia
promovida por la agricultura
convencional ha ocurrido al menos
en algunas areas del planeta una
fuerte contaminacién de aguas
superficiales y subterraneas, se
ha incrementado la erosion del
recurso suelo, han aparecido
formas de resistencia en plagas, y
empiezan a registrarse residuos de
plaguicidas en ciertos alimentos.
Desde el punto de vista energético
la agricultura convencional exhibe
un balance de energia fuertemente
negativa (32).

A partir de este diagndstico,
se han propuesto distintas
alternativas tecnolégicas que con
diversas variaciones semanticas
(sostenibilidad, sustentabilidad,
agricultura organica), intentan
el planteo mas o menos amplio
de nuevos sistemas de manejo
que eliminen o reduzcan la
manifestacion de los procesos
antes enunciados (2, 46).

Con este enfoque, se han
implementado programas de
trabajo en EE.UU. y en Europa bajo
la sigla generalizada de (LIFE),
LISA, instrumento financiero para
el medio ambiente, entre otras.
En la Argentina, el Proyecto de
Agricultura Conservacionista
(PAC), lanzado hace algunos
afios por el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria
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(INTA), se inscribe en la misma
tendencia. Como regla general, los
programas mencionados intentan
la generaciéon de tecnologias
que permita la obtencién de
niveles de produccion similares
o algo inferiores a los actuales,
sostenibles a largo plazo y con una
sustancial reduccion en algunos
casos del 50 % en el uso de los
agroquimicos, los combustibles y
las labranzas (47, 48).

Resulta claro que el nuevo
enfoque no significa un retorno
de los métodos anteriores
a la Revolucion Verde, sino
basicamente en una combinacion
selectiva de las practicas
proporcionadas por la tecnologia
moderna (27).

Si se tiene en cuenta que los
ecosistemas bajo cultivo ocupan
en la actualidad casi los dos
tercios de la superficie terrestre
y que contribuyen con el 20 % de
la productividad neta del planeta,
resulta claro que el protagonismo
de los agricultores y técnicos que
toman y ejecutan decisiones en tal
sistema es de una envergadura
superior a la de cualquier otro
grupo social del planeta (26).

Por lo tanto, este replanteo
de procesos productivos requiere
necesariamente de productores y
técnicos con un muy buen nivel de
conocimientos acerca del sistema
en que actuan. En sintesis, latoma
de decisiones y la implementacion
de medidas y practicas que
permitan la sustentabilidad de los
sistemas agropecuarios es una
cuestion de alta tecnologia (14).

En ese contexto, el manejo
de plagas animales y vegetales
ocupa un lugar central. Como
se ha dicho en el comienzo, las
arvenses forman parte de un
ecosistema altamente perturbado
y en estado de etapa inicial
de la sucesién secundaria. El
enmalezamiento posee ademas
caracteristicas diferenciales
de la sucesion secundaria
convencional (49):
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a) Existe un subsidio de energia
al sistema (fertilizantes,
combustibles, agroquimicos).

b) Hay recurrencia y cierta
periodicidad en las
perturbaciones (labranzas,
herbivoria)

c) Elsistema produce informacion
(modificaciones del ambiente
térmico o luminico) que es
captada y almacenada por el
banco de propagulos del suelo.

El banco de propagulos,
semillas, frutos, rizomas, estolones,
tubérculos y cualquier otra forma
de propagacion constituye la pieza
clave del proceso de regeneracion
de la vegetacién. El estudio y la
comprension del funcionamiento
de las poblaciones espontaneas
que recurrentemente aparecen
luego de la remocion del suelo
o de la instalacién de un cultivo
constituyen el motivo de este
curso: como ya se ha dicho una
arvense no constituye una clase
botanica particular sino que es una
poblacion vegetal espontanea, que
exhibe caracteristicas propias para
un sistema, en un determinado
lugar y tiempo (35).

El tratamiento del problema
de arvenses en los cultivos
bajo una o6ptica de corto plazo
y en gran medida ignorando las
caracteristicas que exhiben las
poblaciones espontaneas, ha
demorado no solo la realizacion
de estudios ecoldgicos aplicados
al agroecosistema sino la
implementacidon de estrategias
soportadas sobre la base de teoria
ecoldgica disponible (50).

Resulta, por lo tanto, urgente
no solo la convergencia sino
también la profundizacion de
los estudios y la difusiéon de
los conocimientos obtenidos
en los agroecosistemas a los
fines de optimizar los esfuerzos
realizados y compatibilizarlos
con los desafios de la agricultura
sustentable (14, 48).

LAS ARVENSES:
POBLACIONES
EXITOSAS EN EL
AGROECOSISTEMA

Las arvenses son una forma
especial de vegetacion altamente
exitosa en ambientes agricolas, ya
gue son poblaciones vegetales que
crecen en ambientes perturbados
por el hombre sin haber sido
sembradas. Desde un punto
de vista ecoldgico las arvenses
pueden ubicarse dentro de las
pioneras de la sucesion secundaria.
En el agroecosistema el impacto
mas critico de las arvenses es el
efecto negativo sobre las plantas
cultivadas ejercido a través de la
competencia por recursos limitados
y las alelopatias. Trastornos en la
recoleccion y el acondicionamiento
de los granos y la disminucién de
la calidad del forraje constituyen
perjuicios adicionales en muchos
sistemas (26).

Desde el punto de vista
evolutivo, implica generalmente
la perdurabilidad o continuacion
de la linea genética a través del
tiempo. De esta forma el éxito
evolutivo esta reflejado por el
numero de individuos, la capacidad
reproductiva, el &rea y el rango de
habitats ocupados por la especie
en cuestion. La comprensién
acerca del concepto de éxito en
el agroecosistema es necesaria
para explorar la naturaleza del
enmalezamiento y sentar las
bases soélidas de manejo en los
sistemas de produccion (4).

DEFINICION DE EXITO

Las arvenses mas exitosas
en los ecosistemas agricolas son
a menudo las que se consideran
mas probleméaticas. El éxito
puede medirse en este contexto,
segun la rapidez de colonizacién,
la dificultad de su eliminacién
y el efecto negativo sobre la
productividad de las especies
cultivadas.
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En general, la gran mayoria
de las caracteristicas de una
planta que contribuye a una alta
capacidad de colonizacion y
competitividad se corresponde
con las exhibidas por las arvenses,
y en un grado mucho mayor
que el exhibido por las especies
cultivadas (9).

ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS
DE LAS ARVENSES

Una aproximacion
comunmente utilizada por los
ecologos con el fin de comprender
las relaciones entre los organismos
y su ambiente es la de comparar
sus estrategias adaptativas. Las
poblaciones se adaptan al ambiente
mediante el balance de asignacion
y la particion de recursos y energia
entre los procesos fisiolégicos y los
componentes de la biomasa a lo
largo del ciclo de vida (51).

En otras palabras, debe existir
una solucién de compromiso
entre los recursos que se asignan
para competir exitosamente en
el presente (biomasa asignada a
estructuras vegetativas) y aquellos
que se destinan al futuro, es
decir a la descendencia (biomasa
asignada a semillas). De este
concepto surge la idea de “Valor
Reproductivo” una cuestion
central en una poblacion exitosa:
el conjunto de caracteristicas
de la historia de vida que
maximizan la supervivencia (Ix)
y la reproduccion (Bx) configuran
la adecuacién (=fitness), en
un ambiente particular. Las
poblaciones de arvenses exhiben
una adecuacion elevada o
maxima (20).

LA seLEcCION r-K

Una teoria ampliamente
aceptada y que concierne con
las estrategias de especializacion
evolutiva es la de la seleccién r-K.
Mientras que los organismos r
seleccionados estan adaptados
paralacolonizaciénylareproduccion
en ambientes impredecibles, los
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organismos K seleccionados estan
adaptados para la persistencia
y la reproducciéon en ambientes
estables. Las poblaciones r
seleccionadas ocupan los estadios
iniciales de la sucesion, en cambio
las poblaciones K seleccionadas
ocupan mayormente los estadios
mas tardios de la sucesion Si bien
muchas de las poblaciones de
arvenses exhiben caracteristicas
propias de la estrategia r, otras
poblaciones pueden ubicarse
dentro de K y en muchos
casos las poblaciones exhiben
caracteristicas comunes a ambas
ubicandose en un continuum entre
ry K (7).

LA seLeccioN C.SYR

Se sugiriéo una hipotesis
alternativa en relacion con las
estrategias adaptativas y que
define mas claramente el rol del
ambiente en determinar el éxito de
la planta, donde se propuso que
los factores externos que limitan
la cantidad de biomasa que puede
generarse en un ambiente dado
pueden ser clasificados en dos
categorias: el primero es el estrés
y el segundo es el disturbio (52).

Si bien estos dos factores
varian entre los habitats, los casos
extremos pueden combinarse de tal
manera que resultan en tres tipos
de habitats y tres combinaciones
posibles de estrategias evolutivas.
Las competitivas maximizan
la captura de recursos en
condiciones altamente productivas
y no perturbadas. Son abundantes
durante las etapas tempranas e
intermedias de la sucesion. Las
tolerantes a estrés son plantas
longevas adaptadas para vivir
en condiciones de productividad
limitada y a menudo ocupan los
estadios tardios de la sucesion
(52, 53).

Las ruderales, son a menudo
hierbas de vida muy corta con
alta produccién de semillas y
que ocupan los estadios muy
tempranos de la sucesion. Con
el fin de incluir las estrategias

secundarias que ocurren en
habitats intermedios en relacion
con los extremos que se han
descrito, se propuso un modelo
triangular: las tres estrategias
extremas - competitivas - tolerantes
a estrés (las ruderales se ubican en
los vértices del triangulo) (36). De
esta forma y basado en el estudio
de una serie de especies, muchas
arvenses herbaceas incluyendo
anuales, bienales y algunas
perennes asi como muchos cultivos
poseen caracteristicas comunes
a competidoras y ruderales,
pudiendo ser clasificadas como
competitivas-ruderales. Estas
plantas estan caracterizadas por un
rapido crecimiento, rapida captura
de recursos y alta produccién de
semillas (30, 54).

HABILIDAD COMPETITIVA

Las secciones precedentes
han demostrado que las arvenses
estan adaptadas al ambiente
agricola a través de una serie
de estrategias que maximizan
un rapido crecimiento y una
reproduccién prolifica en habitats
perturbados. Estas caracteristicas
también contribuyen a su
competitividad. La habilidad
competitiva de las arvenses es
una funcién compleja donde se
combinan caracteristicas que
resultan en un rapido agotamiento
de los recursos necesarios para el
cultivo (4).

Ciertas caracteristicas estan
recurrentemente asociadas con
la habilidad competitiva: entre
ellas se incluye a una gran
cantidad de reservas acumuladas
en organos de propagacion
vegetativa o almacenaje que
conduce a una rapida expansién
del follaje, un sistema aéreo y
subterraneo vigoroso y de rapido
crecimiento que permite un rapido
aprovechamiento de los recursos
del ambiente y una expansion
tanto lateral como horizontal que
resulta en una muy alta densidad
de vastagos y raices.
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La fenologia es otra
caracteristica de la habilidad
competitiva (55).

CARACTERISTICAS
DE LAS ARVENSES
ASOCIADAS AL EXITO
ECOLOGICO

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS
DE LAS ARVENSES COSMOPOLITAS

Si consideramos una cifra
superior a 250 000 especies
vegetales dentro de las
faner6gamas, menos de 250
se consideran importantes en
amplios sectores del planeta.
De estas unas 70 se consideran
“las peores del mundo”. Estas 70
especies estan distribuidas en 30
familias, pero casi los dos tercios
estan ubicadas en ocho familias y
alrededor del 50 % estan ubicadas
en solo dos familias: Poaceas y
Asteraceas.

El bajo numero de especies
consideradas arvenses en relacion
al total, ejemplifica la fenomenal
presion selectiva ocurrida desde
tiempos remotos (55).

De las 30 familias botanicas
que contienen a las peores
arvenses del mundo, cinco de
ellas Poaceas, Solanaceas,
Convolvulaceas, Euforbiaceas y
Fabaceas también suministran
el 75 % del alimento mundial.
Esta observacién implica que los
cultivos y las arvenses comparten
caracteristicas taxonémicas y
origenes evolutivos comunes.
Se describen a continuacién
caracteristicas eco fisioldgicas
que exhiben las plantas que los
seres humanos designamos como
arvenses (35).

CARACTERISTICAS DE LA FASE
REGENERATIVA

Los eventos que suceden
en la fase regenerativa de
las plantas (dispersion de las
semillas, latencia, germinacion y
establecimiento de las plantulas)
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son particularmente importantes
para las arvenses en ambientes
agricolas (33).

Dispersion de las semillas en el
espacio

La dispersion es la
diseminacioén de los propagulos de
una planta desde un lugar a otro.
La significancia para un organismo
de este proceso depende de su
ambiente. Tanto para las arvenses
como para otras especies que
conforman la sucesién, la
supervivencia continuada depende
del escape y el establecimiento a
nuevas areas que puedan ser mas
benignas para la supervivencia
que la ocupada por su progenitor.
Ademas del numero de semillas
que cada individuo produce,
otros factores importantes que
determinan el nimero de semillas
que caen por unidad de area son
la dispersabilidad de las semillas
y la actividad de los agentes de
dispersion (33, 35).

La dispersabilidad es una
funcion de las caracteristicas de
las semillas las cuales incluyen
apéndices sobre la semilla o
el fruto. Muchas arvenses
comunes poseen formas muy
especializadas de dispersion
mecanica, mientras que en otras la
semilla es propulsada por diversos
mecanismos de tensiéon que
ocurren en el fruto. Ejemplos de
estos mecanismos se encuentran
en Oxalis corniculata L., Erodium
sp. y Avena fatua (34).

La forma mas comun de
dispersion es la pasiva, la cual
se incrementa por la actividad de
los agentes de dispersion como
el viento, el agua, los animales y
el hombre. En algunos casos los
agentes de dispersion naturales
constituyen el mecanismo principal
(caso del viento y las semillas
provistas de pappus en Carduus
sp., muy livianas como en el caso
de la parasita Orobanche sp. o
transportadas por la planta entera,
como es el caso de Salsola kali) las
actividades del hombre constituyen
el aporte mas significativo en este

aspecto. La siembra de semilla
sin certificacion de pureza, la falta
de limpieza en las herramientas
e implementos de labranza y
cosecha, el traslado de hacienda
y el agua de riego constituyen
entre otras las principales vias de
dispersion e invasion de arvenses
en nuevas areas. Las normas,
las regulaciones y las leyes de
orden sanitario implementadas por
los gobiernos de todo el mundo
apuntan a disminuir este efecto (9).

Latencia y germinacion de las
semillas

La mayoria de las arvenses
exitosas poseen prolongada
viabilidad y pronunciada latencia,
permitiendo su supervivencia en
condiciones inadecuadas para
el crecimiento de las plantas y la
persistencia por largos periodos
en el suelo. La latencia puede ser
definida como un estado en el
cual las semillas o yemas viables
no germinan aun cuando existen
condiciones de temperatura,
humedad y concentracién de
oxigeno adecuadas (28).

Se denomina germinacion
al proceso por el cual el embrién
reasume el crecimiento, lo cual
resulta en su emergencia a través
de las cubiertas de la semilla o fruto.
La latencia esta considerada como
el factor primario que contribuye
a la presencia continuada de
semillas de arvenses en los suelos
agricolas. Como contraste, la
latencia ha sido eliminada por
el mejoramiento genético en la
mayoria de las especies cultivadas
de tal manera que ocurra una
germinacidon y una emergencia
sincronica (4).

Que una semilla se duerma
o germine depende de una serie
de los factores relacionados con
la caracteristica de la semilla
y factores ambientales. Estos
dos componentes interactiuan
de tal manera que la latencia
y la germinacién son procesos
fuertemente sincronizados con los
cambios ambientales.
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La sincronizacion ambiental
provee alas semillas de una mayor
seguridad de supervivencia, dado
que la germinacién ocurre en el
momento en que las condiciones
ambientales son también
favorables para el crecimiento
(31).

Lalatenciaes una caracteristica
muy variable y aun entre las
semillas de la misma planta. Este
polimorfismo somatico asegura
la supervivencia continuada de
las especies por reducciéon del
riesgo de pérdida total en el caso
que las condiciones luego de la
germinacién sean desfavorables
para el establecimiento. EI
polimorfismo es muy comun en las
familias Asteraceas, Brasicaceas,
Chenopodiaceas y Poaceas (4).

Si bien la latencia ha sido
estudiada en detalle en numerosas
especies, la fisiologia de este
proceso no esta totalmente
comprendida. De forma general,
se puede decir que la latencia y
la germinacién son procesos muy
complejos e interrelacionados,
que estan controlados por
factores bioquimicos, fisioldgicos
y estructurales (41).

El rol del ambiente en la
regulacion de la latencia de la
semilla y su desbloqueo es cuando
la germinacion se extiende hasta
el periodo de maduracién cuando
la semilla esta en desarrollo en la
planta progenitora. Las semillas
que estan en estado de dormancia
cuando se desprenden de la planta
se designan con latencia innata o
primaria. La latencia innata puede
estar causada por una inmadurez
0 exceso de humedad en el
embridon o un requerimiento de
postmaduracién conferido por un
régimen especial de temperatura,
luz o estratificacion (35).

Las semillas que no germinan
debido a la restriccion impuesta por
un factor ambiental se designan
como quiescentes o con latencia
impuesta. Las no dormitadas y
que entran en latencia luego de la
dispersion a menudo en respuesta
a condiciones ambientales
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que inhiben la germinacion se
consideran con latencia inducida o
secundaria. Las que se encuentran
presentes en el perfil del suelo
presentan ciclos de latencia /
no latencia que promueven la
germinacion durante el periodo
mas favorable para el desarrollo
de la plantula. Esta compleja
estrategia puede ser ejemplificada
con el comportamiento de Ambrosia
artemisiifolia, una especie propia
de los estadios sucesionales
tempranos (28).

Cuando las semillas caen al
suelo se encuentran dormidas y
germinan luego de la estratificacion
invernal siempre y cuando el suelo
sea perturbado y las semillas
sean llevadas a la cercania de la
superficie del suelo. Las semillas
que no germinan, pueden inducirse
a una latencia secundaria. Esta
latencia puede ser desactivada
por otro ciclo de estratificacion (4).

La germinacion de las
arvenses y otras especies de la
sucesion temprana a menudo
requieren luz para germinar pero
son inhibidas por la luz filtrada
por la vegetacion (rojo lejano) y
promovidas por temperaturas
fluctuantes. Estas condiciones
se cumplen cerca de la superficie
del suelo desnudo donde los
niveles de irradiancia son altos y
las amplitudes térmicas elevadas.
La germinacion de semillas de
arvenses también se ve muy
disminuida con la profundidad,
donde los niveles de oxigeno son
bajos, hay ausenciade laluz ylas
temperaturas menores (56).

La mayoria de las semillas
de arvenses germinan mejor a
profundidades de 0,5 a 2 cm.
La adaptacion a germinacion
cerca de la superficie asegura la
disponibilidad de recursos y reduce
la probabilidad de competencia
con las especies de germinacion
y el establecimiento mas tardio.
De esta manera, la germinacién
de semillas de arvenses es
promovida por las labranzas,
que traen semillas ubicadas en

la profundidad del suelo hacia la
superficie (28).

Una practica comun de manejo
es la de traer semillas del estrato
profundo al superficial mediante
labranzas, esperar la ocurrencia
de lluvias en zonas de secano o
irrigar el campo en zonas de riego
antes de la siembra removiendo las
plantulas de arvenses con nuevas
labranzas o herbicidas. Al revés,
en sistemas con minima labranza,
la ausencia de perturbacién del
perfil del suelo asegura que las
semillas permanezcan en los
estratos profundos, donde no se
generan condiciones aptas para
la germinacion (35).
Germinacién y establecimiento
de plantulas

Cuando la latencia concluye,
la secuencia normal de eventos
conduce a la emergencia de
la radicula, el crecimiento
subterraneo de la raiz primaria,
la emergencia del vastago por
encima del suelo y finalmente al
establecimiento de la plantula. El
establecimiento concluye cuando
la plantula es capaz de realizar
un crecimiento independiente de
las reservas de los cotiledones.
La emergencia en la mayoria de
las dicotiledéneas es epigeo, es
decir que los cotiledones se elevan
por encima de la superficie del
suelo. En la emergencia hipogea
los cotiledones permanecen
debajo de la superficie del
suelo. Luego de la emergencia,
los cotiledones adquieren
rapidamente su condicién de
organos fotosintetizantes y el érea
foliar se agranda rapidamente (41).

Se ha propuesto el concepto
de “Sitio seguro” y se define como
la zona en la cuales se encuentran
condiciones apropiadas para la
germinacion y la supervivencia.
El sitio seguro provee entonces no
solo estimulos para desbloquear la
latencia y favorecer la germinacion
sino también ausencia de peligros
como los depredadores, los
competidores, los patégenos y
las toxinas (33).
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A los propésitos del manejo
de arvenses, resulta imperativo
distinguir a las plantulas
provenientes de semillas de los
brotes o expresiones vegetativas
derivados de d6rganos de
multiplicacién vegetativa como
rizomas, estolones o tubérculos.
La plantula representa el estadio
mas vulnerable en el ciclo de
vida de la planta y generalmente
es el mas facil de ser destruido
ya sea mecanicamente o con
herbicidas (4).

CARACTERISTICAS DE LA FASE
ESTABLECIDA

La fase establecida de las
plantas involucra numerosas
funciones relacionadas con
la captura de los recursos, el
crecimiento y la reproduccion.
Los eventos de esta fase son los
mayores determinantes del éxito
competitivo y de la supervivencia
en el agroecosistema. En términos
de reproduccion, las arvenses
de los agroecosistemas tienen
sistemas de intercambio genético
variables y generalistas, producen
abundante cantidad de semillas
por un largo periodo de tiempo y se
reproducen vigorosamente a partir
de fragmentos si son perennes.
Estas caracteristicas contribuyen
en forma significativa al éxito en
ambientes perturbados (34).
Orden de emergencia y capital
inicial

El éxito de una planta esta
asociada con la rapidez con
que se inician los procesos de
germinacién y la velocidad con que
se genera biomasa adicional. Esta
demostrado que las semillas que
germinan primero y que poseen
mayor capital inicial (embriones
mayores o tejidos de acumulacion
y reservas mas abundantes)
poseen una clara ventaja sobre
los individuos de germinacién mas
tardia o con menor capital inicial.
Como se explica mas adelante, la
ocupacion del espacio y la captura
de recursos limitantes constituyen
la clave de una poblacién exitosa
en la fase de establecimiento (32).
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Crecimiento y captura de
recursos

En general, los individuos
que crecen mas rapido que sus
vecinos utilizan una fraccion
desproporcionada de los recursos
disponibles, en detrimento de
aquellos. La Tasa de Crecimiento
Relativo (TCR) ha sido usada
como medio para integrar las
caracteristicas fisiolégicas en un
valor comun que permita comparar
diferentes especies (57).

Diferentes autores han
determinado la tasa de crecimiento
potencial para 132 especies.
Las plantas anuales tienen con
frecuencia valores de RGR
mayores en relacion con plantas
lefiosas. En términos de estrategia
adaptativa, tanto las competitivas
como las ruderales poseen RGR
elevadas. Esta caracteristica esta
altamente correlacionada con una
explotacién oportunista de los
habitats perturbados y también
constituye una tendencia general
entre las especies que conforman
los estadios sucesionales
tempranos (58).

Un componente importante
del crecimiento de la planta es
la particién de fotosintatos hacia
la generacion de area foliar
adicional. En un estudio realizado
por diferentes autores se demostré
que la particién del area foliar
o la tasa de expansion de area
foliar nueva estaba altamente
correlacionada con un rapido
crecimiento. Otras investigaciones
realizadas demostraron que
los parametros de crecimiento
relacionados con el tamafo de
la plantula y el area foliar fueron
los mejores predictores de la
competitividad en mezclas de las
arvenses. Resulta claro que la
rapida produccién de area foliar,
que se traduce en un rapido
desarrollo del canopeo, es critica
para el éxito tanto de arvenses
como de cultivos en el ambiente
agricola (57).

Asi como, en la fase
regenerativa, los eventos de la
fase establecida estan muy ligados
a los factores ambientales. Los
recursos, incluyendo la luz, el agua,
los nutrientes minerales, el CO, y
el O, son factores consumibles
del ambiente que pueden limitar el
crecimiento cuando estan ausentes
o en déficit. Como contraste, si
bien las condiciones ambientales
como la temperatura, el pH vy la
densidad aparente del suelo no
son consumidos, tienen una crucial
influencia sobre los procesos que
determinan el crecimiento de la
plantula.

La capacidad diferencial de
las plantas de extraer recursos
o de producir respuestas
distintas a las condiciones
ambientales son los principales
determinantes del éxito
competitivo entre especies (59).

Los procesos de particular
importancia para el éxito de las
arvenses en ambientes agricolas
incluyen el uso eficiente del CO,,
la rapida y eficiente absorcion del
agua a través del sistema radical,
la alta eficiencia en el uso del
aguay la plasticidad morfolégicay
fisiologica en relacién con cambios
ambientales (57).

Ciclos fotosintéticos

Basadas en sus ciclos
fotosintéticos, las plantas pueden
dividirse en tres grupos principales.
Estos incluyen C, (Ciclo de Calvin-
Benson),C, (Ciclo Hatch-Slack) y
CAM (60).

Si bien en cada uno de estos
tres grupos se pueden encontrar a
varias arvenses, la via C, es lamas
representada por las arvenses
principales. Otros estudios han
demostrado que solo el 0,4 % de
la flora posee esta via adicional
de incorporacion de CO,. De las
76 arvenses mas importantes del
mundo el 42 % emplean la via
C,yel 78 % de las 18 arvenses
mas ubicuas y agresivas son C,.
Un estudio similar ha demostrado
que 16 especies cultivadas tienen
la via C,(61).
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Las plantas que poseen
la via C, generalmente tienen
tasas de fotosintesis neta mas
elevadas que las plantas C,. La
enzima que inicia la fijacion de
CO, [PEP (fosfonenolpiruvato
carboxilasa)] tiene una afinidad
mas alta por el CO, que el de
la RuBP (ribulosadifosfato)
carboxilasa, enzima que inicia la
fijacion de CO, en el Ciclo C,. En
la via C, el CO, es concentrado
en las células del mesdfilo y
pueden mantenerse altas tasas
de fotosintesis, aun cuando los
estomas estan practicamente
cerrados o cuando la concentracion
de CO, en el aire es baja. Ademas,
dada la alta concentracién de
CO, interna, la fotorespiracion
disminuye substancialmente, lo
cual contribuye para el logro de
altas tasas de fotosintesis neta.
Debe puntualizarse finalmente
que en las plantas C, funcionan en
realidad ambos ciclos acoplados,
actuando el ciclo Hatch-Slack
como reservorio de CO, fijado (60).

La alta eficiencia de
fotosintesis esta a menudo
correlacionada con un rapido
crecimiento, el que puede conferir
una habilidad competitiva superior.
Esto llevé a clasificar a las plantas
segun un criterio de eficiencia
o no eficiencia basado en sus
caracteristicas fotosintéticas (C, =
ineficientes, C, = eficientes.

Investigaciones posteriores
han restado generalidad a esta
idea, dado que especies C, son
altamente competitivas. Es que
otros factores concurren para
determinar la habilidad competitiva
de una planta. Por ejemplo, para
la mayoria de las plantas C,
la temperatura 6ptima para la
fotosintesis y el crecimiento es
mas alto que para las plantas
C,. En un habitat de condiciones
térmicas mas templadas la ventaja
de las especies C, no es tal, no
solo porque la tasa fotosintética
total es menor sino también porque
la via acoplada C, - C, tiene un
mayor requerimiento energético
para funcionar.
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En ambientes agricolas
caracterizados por estrés hidrico
y elevadas temperaturas muy
probablemente la mayoria de las
arvenses anuales y perennes de
verano van a pertenecer al grupo
C,, mientras que las anuales de
invierno seran a menudo especies
C,(60).

ABSORCION DE AGUA

Ademas del suministro
estacional del agua, las plantas
pueden regular la disponibilidad
de agua en cualquier ambiente
mediante una serie de mecanismos
y procesos. Estos son: el desarrollo,
la estructura y la distribucién de
las raices, la tolerancial a bajo
potencial de agua en los tejidos,
el control de pérdidas de agua por
transpiracion y la eficiencia en el
uso del agua (WUE) (62).

Enuno delos primeros trabajos
relacionados con la estructura de
las raices, se demostré que 20 dias
luego de la emergencia la mayoria
de las arvenses tienen sistemas
radicales mayores y superficies de
absorcion mas elevadas que los
cereales con los cuales compiten.
El desarrollo del sistema radical es
el principal factor que contribuye a
una explotacion de la humedad del
suelo y los nutrientes asociados,
confiriendo asi una competitividad
superior (63).

El control fisioldégico de la
disponibilidad de agua por la
planta puede ser expresado como
Eficiencia en el uso del Agua (WUE)
que se expresa por la cantidad de
CO,fijado o la cantidad de materia
seca producida por unidad de
agua perdida por transpiracion.
Ya en 1913 se informd que las
plantas difieren significativamente
en sus requerimientos de agua.
Posteriormente se determind que
los valores mas altos de WUE
estaban en especies C, mientras
que las especies C, tenian valores
relativamente mas bajos (41, 60).

Los valores mas altos de WUE
en las plantas C, en relacion a las
C, es debido al mecanismo de

conservacion de la via C,. De esta
manera, las plantas C, son mas
productivas que las C, cuando el
agua es limitante (64).

La ventaja competitiva de
una planta con alto valor de WUE
debido a la via C, no es siempre tan
evidente. Se ha demostrado que
en algunas situaciones, una planta
que mantiene estomas abiertos y
altas tasas de transpiraciéon bajo
condiciones de estrés puede
controlar la disponibilidad de agua
en mayor medida que una planta con
valor mas alto de WUE y estomas mas
sensibles al estrés. Esto se encontroen
el caso de mezclas de Chenopodium
album L. (C,) con Amaranthus
retroflexus L. (C,): valores altos de
WUE de A. reflexus no confieren
ventaja adaptativa sobre Ch.
album (62).

De esta manera, el rapido
desarrollo radical asociado
con un uso excesivo del agua
contribuye en forma significativa
tanto al enmalezamiento como
a la competitividad. La ventaja
conferida por la via fotosintética
C, y los valores asociados de WUE
elevados que se han encontrado
en muchas arvenses serian
mas importantes en ambientes
mas calidos, secos, con elevada
irradiancia y donde ocurren con
gran frecuencia situaciones de
estrés hidrico (57).

Una cuestién adicional
se demuestra en el caso de
Xanthium sp., una arvense muy
frecuente en el cultivo de la soya
y se ha comprobado que tanto
en los estadios vegetativos como
reproductivos del cultivo, el nivel
de potencial agua del xilema
es siempre mas negativo en
Xanthium sp. Paralelamente,
el proceso de mejoramiento
genético del cultivo, que ha venido
jerarquizando la produccion de
grano parece haber descuidado
este aspecto; un analisis de los
cultivares expuestos recientemente
al mercado norteamericano
permite comprobar que el potencial
de agua del xilema y el rango de
flexibilidad ante situaciones de
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estrés es menor que en cultivares
lanzados dos o tres décadas atras
(60).

PLASTICIDAD Y RESPUESTAS
AMBIENTALES

Los ambientes agricolas
en los cuales se encuentran
las arvenses son a menudo
sistemas muy perturbados
en los cuales se presenta el
suelo altamente expuesto, sin
cobertura con extremos de
temperatura en su superficie
y fluctuaciones importantes
tanto en la humedad como en
los niveles de nutrientes. Estos
cambios generalmente ocurren
de manera impredecible (64).

Las arvenses mejor
adaptadas a estas condiciones
son tolerantes a estas condiciones
variables de tal manera que
pueden crecer y reproducirse en
forma exitosa. A esta tolerancia
a la variaciéon ambiental se le
designa plasticidad (45).

La plasticidad es la capacidad
de un ajuste fenotipico, traducido
en variaciones morfo-fisioldgicas
- condiciones cambiantes. Baker
considerd que las arvenses
poseen un genotipo de todo uso
o multipropésito, lo que en otras
palabras implica la existencia de
un amplio rango de caracteres
exhibidos por un limitado nimero
de genotipos (22).

Existen ideas distintas sobre
este punto. Mas bien se puede
considerar a las arvenses como
poblaciones que contienen
genotipos que responden a un
alto grado de especializaciéon y
con un grado de ajuste muy fino a
la oferta de sefiales que realiza el
ecosistema bajo cultivo (55).

Lo que si es incuestionable
es que las especies cultivadas
han estado sujetas a un intensivo
proceso de mejoramiento
y a través de el, han perdido
flexibilidad morfoldgica y fisioldgica
para responder a variaciones
ambientales (4).
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Un ejemplo sobresaliente de
la plasticidad de las plantas es la
variacion del numero de sus partes
0 modulos. Otras variaciones
plasticas incluyen el tiempo
que transcurre entre diversas
etapas del ciclo de crecimiento
(emergencia - floracion o floracion
- maduracion), el tipo de semillas
que producen (nivel de latencia),
el tamano relativo y la distribucion
de las raices y las hojas. Las
variaciones en el numero, el
tamafo y la distribucién de las
partes aéreas y subterraneas
de la planta reflejan respuestas
plasticas de la asignacién y la
particion de fotosintatos. Todos
estos procesos confieren a una
arvense la capacidad de rapida
respuesta ante cambios bruscos
en la distribucion de recursos del
habitat (32).

Las arvenses también
exhiben una respuesta plastica
a la densidad. Una densidad
creciente impone un estrés entre
las plantas como consecuencia
de la disminucioén de los recursos
ambientales, una cuestidon que
se magnifica en la medida que
las plantas crecen. A medida
que las plantas crecen, la
mortalidad denso dependiente y el
consiguiente aumento de tamafio
de los sobrevivientes - crecimiento
plastico - conduce a una situacion
en donde sobreviven pocos
individuos pero muy grandes.
En términos generales se puede
afirmar que este es un proceso de
amplia ocurrencia y esta designado
como Ley del Auto raleo o si nos
referimos al modelo lineal: Ley de
-3/2 (65).

Como consecuencia de los
procesos mencionados, hay
situaciones donde existen muchos
individuos pero pequefios y otras
donde existen pocos pero mas
grandes. La expresion de la
biomasa vegetal por unidad de area
conduce a otra generalizacion: en
un amplio rango de densidades,
la biomasa por unidad de area es
constante (Ley del Rendimiento
Final Constante) (33).

FLORACION Y PRODUCCION
DE SEMILLAS

El sistema de mejoramiento
de las arvenses constituye uno
de los componentes cruciales del
éxito.

La mayoria de las arvenses
exhiben un alto nivel de endocria
ya sea a través de la autogamia
(autopolinizacién) o mediante
la agamospermia. No obstante,
en todas ellas existe un nivel
de alogamia, lo cual permite el
intercambio de material genético
con otras poblaciones. La alogamia
es producida generalmente por el
viento o visitantes generalistas de
la flor mas que por polinizadores
especificos (36).

Este sistema combinado
conduce a la produccién
de duplicados estables del
genotipo padre, pero surgidos
de recombinacion y variabilidad
genética amplia. Las ventajas
de este sistema combinado son
evidentes: el testeo de una amplia
gama de genotipos a los efectos
de que uno de ellos logre el éxito
y el rapido avance posterior del
genotipo mas adecuado. Este
esquema resulta aun mas
eficiente en las especies que
poseen propagacién vegetativa
(S. halepense, por ejemplo) (66).

Las arvenses estéan
caracterizadas por una produccion
de semilla abundante y continuada
bajo condiciones ambientales
diferentes .También la densidad
juega un papel crucial en
la produccion de semillas por
cada individuo: la fecundidad
es un atributo fuertemente
densodependiente.

Dos arvenses estudiadas
en detalle en la Argentina, como
Amaranthus quitensis y Datura
ferox muestran claramente esta
respuesta. En este ultimo caso,
esta caracteristica poblacional,
asociada al disefo de las
cosechadoras, que provocan una
redispersion de semillas de la
arvense en el campo, permiten
explicar la presencia de Datura
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ferox (chamico) en lotes de soya
aun cuando la eficiencia de los
herbicidas utilizados para su
control es muy elevada (66).

CARACTERISTICAS
ESPECIALES DE LAS
ARVENSES PERENNES

La mayoria de los atributos de
las arvenses previamente descritas
se aplican alas arvenses perennes,
como es el caso de especies muy
prolificas como C. rotundus. La
reproduccién vegetativa vigorosa
y la regeneraciéon a partir de
fragmentos constituyen otra de las
caracteristicas mencionadas por
Baker en su lista de atributos de
la arvense ideal (33).

La significancia de la
propagacién vegetativa en la lista
original es importante; el 61 % de
las 18 peores arvenses exhibe
alguna forma de propagacioén
vegetativa. Como se ha explicado
antes, la propagacién vegetativa
tiene los mismos efectos que la
autopolinizacion o retrocruza, el
resultado de ambos procesos
es una rapida multiplicacién
de individuos con genotipos
apropiados para el ambiente en
cuestion (55).

El balance entre la propagacion
vegetativa y la reproduccion por
semillas en cualquier especie
es altamente dependiente de
las condiciones ambientales,
incluyendo la densidad. En el
caso de las especies que poseen
ambos medios de multiplicacion
sexual y asexual, como en
S. halepense, la combinacién
selectiva de los dos procesos
exhibe una complementariedad
muy eficiente: la reproduccion
sexual es significativa en la etapa
de colonizacion o de reinstalacion
de la plaga en el campo y la
propagacién vegetativa multiplica
muy rapidamente los genotipos
mas exitosos (31).

Las plantas que se reproducen
vegetativamente poseen
estructuras especializadas que
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pueden sobrevivir en temperaturas
bajas, algun nivel de sequia u otra
condicién desfavorable. Cuando
estas estructuras estan localizadas
por debajo de la superficie del
suelo son muy persistentes y
robustas. La funcién y significancia
de las estructuras reproductivas
vegetativas es doble: por un lado
producen yemas o meristemas que
pueden generar vastagos y raices
y por el otro sirven como tejidos
de almacenaje y de reserva de
carbohidratos (4).

A menudo, mas de un tipo
se encuentra en la misma planta.
Estas estructuras incluyen a
estolones, rizomas, tubérculos,
turiones, bulbos, cormos, coronas y
raices gemiferas. C. rotundus, por
ejemplo, posee rizomas, bulbos y
tubérculos. De estos, el ultimo
contribuye significativamente a la
propagacion de la arvenses (28).

La habilidad competitiva
de una arvense perenne esta
significativamente aumentada
por la cantidad de carbohidratos
de reserva almacenados en las
estructuras subterraneas. La
rapida expansién del canopeo,
factor principal que contribuye a la
habilidad competitiva de muchas
arvenses perennes, ocurre debido
a la movilizacion de las reservas
de energia y de materiales
estructurales acumulados en los
organos de reserva originados en
la estacion de crecimiento anterior.
Estas reservas preexistentes
permiten una rapida emergencia
y crecimiento de los jévenes
vastagos que poseen asi una
ventaja competitiva sobre aquellos
que provienen de semillas, en
general mas pequefias y con
menor capital (33).

La cantidad de carbohidratos
almacenados en los drganos
subterraneos varian en relacion
con la época del afio. En las épocas
mas desfavorables se produce una
disminucién debido al consumo
por respiracion de mantenimiento
y en las etapas iniciales de la
brotacion como consecuencia
del abastecimiento a los jovenes

vastagos en crecimiento. En las
épocas favorables, el sistema
aéreo produce fotosintatos que son
trasladados a nuevas estructuras
subterraneas (67).

El estudio de las variaciones
en el nivel de biomasa aérea y
subterranea y de carbohidratos
resulta de sumo interés no solo
para comprender los procesos de
interaccion arvense-cultivo sino
también para aumentar la eficiencia
en las practicas de control. La
busqueda de predictores de facil
medicion para estas variaciones
constituyen lineas de trabajo de
suma importancia préactica (35).

La propagacién vegetativa
puede estar acompafada por
una fragmentacién de érganos
tanto aéreos como subterraneos
(estolones y rizomas de Cynodon
dactylon L.). La divisién de las
estructuras vegetativas puede
ocurrir espontaneamente debido
a la muerte de los tejidos de
conexioén, la muerte de la planta
madre o a una labranza, sin
ninguna duda este ultimo evento
es el mas eficiente para dispersar
los propagulos de la arvense.
Luego de la separacion, las
plantas que resultan de cada
propagulo vegetativo son clones
de la planta madre lograndose asi
una propagacion horizontal del
genotipo (52).

En algunos casos, los
propagulos vegetativos exhiben
latencia o se manifiestan
fendmenos de correlacion
inhibitoria (dominancia apical),
pero en la gran mayoria la ausencia
de crecimiento de las yemas
o meristemas esta asociada a
restricciones ambientales (sequia
o temperatura). En el caso de la
temperatura, existe un umbral de
brotacion variable para especies 'y
aun ecotipos (68).

Cualquiera sea el mecanismo
especifico, las estructuras
regenerativas de las plantas
que almacenan reservas y que
tienen la capacidad de propagarse
vegetativamente son componentes
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significativos en los problemas de
arvenses de los agroecosistemas.

MANEJO
DE LAS ARVENSES

A pesar de que las arvenses
reducen el rendimiento de un
cultivo, su presencia contribuye
a la estabilidad de los
agroecosistemas. Por tal motivo
se considera interesante aplicar
métodos de analisis ecoldgicos
a los sistemas agricolas, con el
fin de entender patrones como la
distribucién y la abundancia de
las especies de arvenses, como lo
han hecho (69-71). Los estudios
ecolégicos abren una nueva linea
de investigacion en el desarrollo
de sistemas de manejo tendientes
a buscar alternativas de control,
que permitan obtener una buena
produccién agricola sin menoscabo
de los servicios ecoldgicos. El
mejor uso y entendimiento de la
diversidad de especies de arvense
a nivel regional puede ser la clave
para mantener la produccion de
los arrozales tradicionales de
Tailandia (72).

Para desarrollar un apropiado
manejo de arvenses en una
agricultura sostenible, es necesario
incluir investigaciones basicas de
biologia de las arvenses. Estos
estudios, establecen la base
fundamental para conocer mejor
sus poblaciones, el crecimiento y
el desarrollo, las interacciones con
los aspectos bidticos y abidticos
del agroecosistema, la fenologia,
la interferencia con los cultivos,
la alelopatia y la competencia
potencial de las adventicias (banco
de semillas) (3).

Lo anterior ayudara a
conformar adecuadamente las
estrategias de manejo de las
arvenses, especialmente para
tomar la decision propicia para
llevar a cabo un determinado
método de reduccién de las
arvenses y evitar efectos negativos
sobre la calidad de la cosecha y
el rendimiento. Por otro lado, la
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prevencion es un factor que se
considera poco en el manejo de
las arvenses, este debe incluir
el uso de semillas de cultivos no
contaminados con semillas de
arvenses, la limpieza del equipo
de labranza y las herramientas, el
manejo adecuado del agua para
riego y de los animales para evitar
la dispersion de las semillas en el
campo y la prevencion legal (72).

El manejo cultural de las
arvenses, frecuentemente se
menciona como un componente
importante en el control de las
arvenses; sin embargo, no se
ejecuta plenamente. En una
agricultura alternativa, las practicas
culturales deben ser combinadas
para garantizar el éxito. Estas
deben incluir: los sistemas de
labranza, el uso de semillas de
buena calidad o vigor, la época
adecuada de siembra, la alta
densidad, el momento oportuno
de los métodos agrondémicos, las
coberturas muertas y vivas, la
asociacion, secuencia y rotacion
de cultivos (5).

Lamentablemente, hoy
dia, muchas de estas practicas
no se observan en los campos
de los pequefos y medianos
productores, consecuencia
de la implementacién de una
agricultura moderna, que impulsé
el uso irracional de quimicos.
No obstante; es necesario
recuperarlas y conservarlas, si
realmente se quiere desarrollar una
agricultura con menos impactos en
el ambiente (2).

Quizas las apreciaciones
realizadas, sirvan como reflexion
cuando se dice que una perspectiva
histérica, sobre los métodos que
realizan los campesinos son
valiosas para aprender como hoy
dia podemos conservar mejor la
energia, mantener los recursos y
reducir el excesivo uso de quimicos
en la agricultura (6).

Algunos autores mencionan,
que algunas de estas practicas
no solo ayudan a los agentes
de biocontrol a actuar més
eficientemente, sino también a

conservar el suelo y hacer que
el agroecosistema sea menos
dependiente de fertilizantes,
herbicidas y otros insumos
agricolas (49).

En la transicion hacia
una agricultura alternativa con
pequefos agricultores, el uso de
herbicidas puede jugar un papel
importante en el manejo de las
arvenses. Sin embargo, no debe
ser el centro de un programa
de arvenses, sino formar parte
de un sistema que contemple
otros métodos y orientarse al uso
racional de las dosis, el tipo de
herbicida adecuado a la situacion
y las rotaciones (72). Ademas, esta
tecnologia ofrece una posibilidad
para la integracion de programas
de manejos mas estables, para lo
cual se debe considerar el caracter
ecoldgico y ambiental en el empleo
de herbicidas (73).

Indudablemente, si se
desean implementar sistemas de
manejo con un menor impacto
en el ambiente, se requiere
la incorporacion de acciones
conjuntas de la prevencioén,
el manejo cultural, la limpieza
mecanica, los fitogenéticos,
los bioldgicos, los quimicos,
los aspectos politicos, los
socioeconémicos y la capacitacion
de agricultores.

LAS BUENAZAS

Es la terminologia que se
viene utilizando en la agricultura
organica para rescatar el nombre y
la importancia de todas las plantas
amigas y compafieras que crecen
en medio de los cultivos, que
comercialmente no representan
ningun interés para la agricultura
convencional y las cuales son mal
denominadas como: “malezas,
hierbas y plantas dafiinas.

Las “buenazas” son las
plantas que crecen naturalmente
entre los espacios de los cultivos
comerciales; éstas, como los
demas vegetales contribuyen
con la cobertura y la proteccion
del suelo, con el reciclaje mas
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eficiente de los nutrientes, con el
aumento de la materia organica y
el mejoramiento de la estructura
del suelo (4).

En la agricultura organica
es deseable que se mantengan
naturalmente diferentes niveles de
“buenazas” entre los cultivos, como
una de las formas eficientes de
recuperary propiciar el seguimiento
de la biodiversidad vegetal y
crear condiciones para una
mayor diversificacién de la fauna
entomoldgica, factor importante
en la estabilidad del sistema (38).
En este tipo de agricultura existen
practicas apropiadas al manejo
de las “buenazas”, destacando
las practicas mecanicas, las
rozadas y las podas manuales en
los momentos mas adecuados.
También se utilizan plantas
con efectos alelopaticos para
reducir el incremento de las
“buenazas”, principalmente a
través de las fertilizaciones
verdes y las coberturas muertas,
entre otras (48).

UTILIDAD
DE LAS ARVENSES

No solamente los aspectos
mencionados anteriormente
deben incluirse en el manejo
de las arvenses en una
agricultura sostenible, sino que
es trascendental considerar la
importancia y los beneficios
que estos proporcionan en los
agroecosistemas (Figura 1).

La optica actual sobre las
arvenses es consecuencia de
la sucesion de las plantas en la
agricultura moderna, producto de
la perturbacion del ambiente que
favorece la especialidad de las
arvenses competitivas. Aunque las
adventicias interfieren con el plan
de produccién agricola, algunas
especies constituyen importantes
componentes biolégicos de los
agroecosistemas, porlo que se les
puede considerar elementos Utiles
en sistemas de uso de tierra (4).
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Figura 1. Efectos y utilidad de las arvenses

Las arvenses interactuan
ecoldgicamente con los otros
subsistemas del agroecosistema
y tienen mucha importancia contra
la erosion y para la conservacion
del suelo, la formacion de materia
organica, la fijacion del nitrégeno
en el suelo, la preservacion de los
insectos beneficiosos y de la vida
silvestre (74, 75).

Ciertas arvenses
deben considerarse como
componentes importantes de los
agroecosistemas, debido a que
pueden afectar en forma positiva la
biologia y la dindmica de insectos
beneficiosos. Las arvenses ofrecen
muchos requisitos de importancia
a los enemigos naturales como
presas huéspedes alternativas de
polen o néctar, ademas de micro
habitats que no se encuentran
presentes en los monocultivos
libres de arvenses (9).

En Mesoamérica existe una
gran diversidad de especies con
valor antropocéntrico, de las
cuales los agricultores poseen
un amplio conocimiento biolégico
de las plantas que forman parte
del medio ecolégico (76). Este

conocimiento conduce a la
seleccion de numerosas especies
para la alimentacién humana,
los animales domésticos y
en el control de otras plagas
de las especies cultivadas
(5). Asimismo, las arvenses
tienen gran interés en el ambito
cientifico, para el aumento de la
diversidad genética y en trabajos
de entomologia y fitopatologia
como fuentes de sustancias
repelentes o biocidas (77).

El pequefo y mediano
agricultor de Centroamérica, se
caracteriza por el uso correcto
de los recursos limitados de su
sistema agricola, esto incluye
también el manejo de las
arvenses. Contrario al enfoque
anterior, la agricultura intensiva y
excesiva en el aprovechamiento
de los insumos tiene como objetivo
alcanzar una alta produccion de
las especies cultivadas, esto
significa la eliminacién total de
las arvenses, lo que provoca la
pérdida de especies con valor
cientifico y de utilidad potencial
para el hombre (5, 76).
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En Guatemala, los campesinos
reconocen la competitividad de las
arvenses en la parte inicial de
los cultivos, los cuales utilizan
ampliamente en diferentes regiones
antropocéntricas. Realizan limpias
de las arvenses dentro del periodo
critico, para que después de este
crezcan y sean utilizadas, de no
ser asi, desarrollan deshierbes
selectivos y dejan crecer a la par
de los cultivos aquellas arvenses
que tienen para ellos un valor en
la alimentacién humana, la animal
o el uso medicinal (3).

En México alrededor de
40 especies asociadas con los
campos de maiz, son consumidas
como verdura por los campesinos
y algunas de estas especies se
les permite diseminar sus semillas
para aumentar su crecimiento (6).

Definitivamente, las arvenses
juegan un papel importante en
los campos de una gran mayoria
de agricultores tradicionales del
trépico, quienes hacen un uso
intensivo y variado de estas.
Algunas arvenses que se utilizan
para la alimentacién humana
son Bidens pilosa L., Solanum
spp. y Portulaca oleraceae L.
Para la alimentacién de animales
domésticos Melampodium
divaricatum (Rich) DC., B. pilosa,
Cynodon dactylon (L) Pers.,
Cynodon nlemfuensis Vandeiyst.
y Setaria spp. (5).

Para uso medicinal, emplean
como colirio a Argemone mexicana
L., Asclepias glaucescens L., es
aplicada como desinfectante,
Cleome viscosa L., para banos
posterior al parto, Chenopodium
ambrosioides L., como
antihelmintico, Rumex crispus
L., para laxante. Otras especies
tienen valor ornamental como
Commelina spp. y el marabu
Cailliea glomerata Forsk.; ademas,
poseen una buena proteccion de
los terrenos contra la erosion.
Para la alimentacion de aves se
usan semillas de A. mexicanay de
Rottboellia cochichinensis (Lour)
W.D.Clayton.
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También las arvenses
tienen mucha importancia como
reservorio genético de las plantas
cultivadas. El tomate es un
ejemplo clasico de una planta
cultivada que se ha mejorado
por hibridaciéon con especies
silvestres emparentadas (78).

Otro aspecto importante de las
arvenses en un agroecosistema
es la acciéon que tienen sobre
algunos insectos como Eleusine
indica (L.) Gaertner., que regula
a Empoasca kraemeri (Ross &
More) por repelencia quimica o
disfraz, S. halepense, disminuye
a Eotetranychus cuillamettei,
debido a que aumenta los acaros
depredadores (9). Amaranthus
viridis L., Boerhavia erecta L. y
Cucumis foetidia L., son huéspedes
alternos de afidos y frenan asi
considerablemente la trasmision
de la virosis (79).

Asimismo, las especies
que pertenecen a la familia
Fabaceae son muy importantes,
por ser portadoras de nddulos de
Rhizobium las cuales enriquecen
el suelo con nitrégeno. En Costa
Rica, hay estudios que indican,
la reduccion del dafio que
producen los insectos plagas,
principalmente de Diabrotica spp.,
sobre leguminosas cuando se dejo
Amaranthus spinosusL., enlaentre
linea. Mientras que en Nicaragua,
el gusano cogollero S. frugiperda
, causo un mayor dafio en las
plantas jévenes de maiz en un
habitat libre de arvenses, el mismo
se redujo cuando existié una
cobertura de arvenses, compuesta
por una mayor abundancia de
monocotiledéneas como C. rotundus,
S. halepense, Panicum spp.,
Rottboellia cochichinensis y
Setaria spp. (23, 80).

La diversidad de un
agroecosistema, beneficia la
variedad de insectos parasitos
depredadores. La practica de
diversificacion, debe realizarse a
través de la utilizacion de diferentes
cultivos y el empleo de poblaciones
de arvenses dentro del cultivo o en
los bordes, para que actien como

repelentes de insectos o cultivos
trampas (81).

Igualmente, las arvenses
son importantes como fuentes
de extractos que se usan para
la elaboracién de plaguicidas. B.
pilosa afecta las poblaciones de
nematodos, Ch. ambrosioides ,
actua como repelente de insectos.
Se plantea que las sustancias
extraidas de Tithonia tubaeformis
(Miller) Blake y T. diversifolia son
venenosas contra la polilla de la col
y las de Lantana camara L. actua
como repelente sobre esta misma
plaga (79).

Finalmente C. rotundus es
considerada como una de las
arvenses mas indeseables en
el tropico, aun asi, esta especie
por su sistema radicular que
desarrolla puede jugar un papel
importante en areas susceptibles
a la erosion. Ademas, es posible
que las sustancias alelopaticas
que producen, tengan un potencial
como plaguicida (80).

El enfoque expuesto
anteriormente sobre las arvenses,
indican su rol ecolégico en los
agroecosistemas, sus usos
multiples desde el punto de vista
biolégico y el valor utilitario que
le dan los pequefios productores
de Mesoamérica. Esto, llama a la
reflexion sobre las cualidades de
las arvenses, especialmente para
aquellos cientificos y técnicos que
quieran desarrollar una agricultura
sostenible.

Queda la esperanza de que
los grandes agricultores y los
campesinos asimismo como
los ecdlogos no estén rifiendo
sobre la palabra arvense o planta
beneficiosa sino tratan de buscar
caminos y fuentes para asegurar
altos y estables rendimientos
también en una agricultura
sostenible en el trépico.
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DIFERENTES APORTES
QUE REALIZAN

LAS ARVENSES

EN EL AGROECOSISTEMA

APORTES AL EQUILIBRIO
EDAFICO

Las practicas para mejorar
la fertilidad de los suelos
pueden impactar directamente
la susceptibilidad fisioldgica del
cultivo a los insectos plaga, ya
sea al afectar la resistencia al
ataque de las plantas individuales
o al alterar la aceptabilidad de
algunas plantas hacia ciertos
herbivoros (2).

Varias investigaciones
demuestran que la capacidad de
un cultivo de resistir o tolerar el
ataque de los insectos plaga y
las enfermedades esta ligada a
las propiedades fisicas, quimicas
y particularmente bioldgicas del
suelo. Suelos con alto contenido
de materia organica y una alta
actividad bioldgica, generalmente
exhiben buena fertilidad, asi como
cadenas troficas complejas y
organismos benéficos abundantes
que previenen la infeccion. Por otro
lado, las practicas agricolas que
causan desbalances nutricionales,
como la aplicaciéon excesiva
de fertilizantes nitrogenados
sintéticos, bajan la resistencia de
las plantas a las plagas (81).

Las plantas funcionan en un
ambiente complejo multitréfico,
donde generalmente la flora y la
fauna del suelo y los organismos
de arriba del suelo (cultivos,
insectos, etc.) interactuan en
redes troficas complejas, con una
serie de interacciones que pueden
favorecer o desfavorecer la menor
incidencia de plagas (Figura 2).
Las comunidades de arriba del
suelo se ven afectadas directa e
indirectamente por interacciones
con los organismos de la red trofica
del suelo (82).
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(1) residuos de las plantas incrementan el contenido de materia organica (CMO).

(2) CMO provee el sustrato para la micro, meso y macro fauna del suelo.

(3) depredadores edaficos reducen las plagas del suelo.

(4) CMO incrementa los antagonistas que suprimen patdgenos del suelo.

(5) mineralizacion lenta de C y N que activa los genes que promueven la tolerancia de los
cultivos a enfermedades.

(6) mutualistas incrementan la fijacion de N, toma de P, eficiencia del uso del agua, etc.

(7) ciertos invertebrados (coloibolos y detritivoros) sirven de alimento alternativo a
enemigos naturales en épocas de menor incidencia de plagas.

Figura 2. Vias complejas en las cuales la biodiversidad sobre el suelo
interactia en el agroecosistema

Las actividades de alimentacion APORTES AL EQUILIBRIO

de los descomponedores o DE LA ENTOMOFAUNA
detritivoros (basicamente BENEFICA

bacterias y hongos) en la red
trofica estimulan el movimiento de La tolerancia de las arvenses
nutrientes, la adicion de nutrientes en los campos cultivados y sus
por las plantas y el funcionamiento  gjrededores constituyen un reto
de estas, indirectamente, influyen para los agricultores ya que
sobre los insectos que se alimentan generalmente estas plantas se
de los cultivos (83). consideren como arvenses y
por tanto se ha establecido que
deben eliminarse; pero se ha
demostrado que ellas no siempre
son perjudiciales (competencia,
interferencia, reservorio de plagas)
a los cultivos, sino que pueden
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contribuir a la conservacion
del suelo, la alimentacion y ser
refugio de artrépodos benéficos
entre otros. Esto significa que
hay que manejarlas con mucho
cuidado para favorecer los
efectos beneficiosos y reducir los
perjudiciales (75).

La interaccién entre las
arvenses y las plagas asociadas
debe ser objeto de correcta
comprension, para el mejor
desarrollo de las practicas de
manejo integrado de plagas
(MIP). A veces es aconsejable
dejar una pequefia poblacion de
ciertas especies de arvenses,
con el propésito de garantizar
el desarrollo de depredadores
importantes de insectos plaga (26).

La practica ha demostrado
que el control de arvenses suele
reducir la incidencia de plagas.
A pesar de que los enemigos
naturales varian ampliamente en
su respuesta a la distribucion,
densidad y dispersién de los
cultivos, la evidencia sefala que
ciertos atributos estructurales del
agroecosistema (la diversidad
vegetal, los niveles de insumos,
etc.) influyen marcadamente en
la dinamica y la diversidad de
depredadores y parasitoides (84).

La mayoria de estos atributos
se relacionan con la biodiversidad
y estan sujetos al manejo
(asociaciones y rotaciones de
cultivos, presencia de arvenses
en floracién, diversidad genética,
etc.). Basandose en la informacion
disponible, la biodiversidad
de enemigos naturales y su
efectividad, se puede incrementar
en los agroecosistemas de las
formas antes mencionadas (7).

APORTES A LA
FERTILIDAD DEL SUELO

En la naturaleza no existen
“malas hierbas”, pero si plantas
“adventicias e invasoras” que
deben percibirse como indicadores
ecoldgicos de gran utilidad para
entender el estado de las calidades
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fisicas, quimicas y bioldgicas de
los suelos debido a que estas
favorecen la toma de elementos
minerales por la planta, mejoran
las propiedades fisicas, quimicas
y las bioldgicas del suelo; ademas,
aportan sustancias estimuladoras
del crecimiento para la planta (83).

Las arvenses juegan un rol
importante en la relacion suelo-
arvense, ya que mediante la
accion ecoldgica - fisioldgica de las
arvenses, pueden mostrarse como
indicadoras de las propiedades del
suelo por diferentes elementos
ya sea el fésforo, el potasio, el
nitrégeno o el humus (85).

La vegetacién herbacea
espontanea en investigaciones
realizadas permitié recopilar
informacion con respecto al suelo
donde aparecia. Por ejemplo, un
suelo dominado por gramineas
estoloniferas (que disponen de
tallos o estolones a lo largo de la
superficie del suelo, raices en los
nodos y producen retofios nuevos),
como Digitaria sanguinalis (L.) M.
Scop. (pasto cuaresma o gramilla),
presentaba una estructura fisica
deficiente, o sea, no era un suelo
suelto y por ello, probablemente
la planta cultivada gastaba mucha
energia para establecerse,
pudiendo presentar deficiencia
de nutrientes (Tabla I). Del mismo
modo que las arvenses, las
plagas indicaban el origen de las
dificultades que las plantas estaban
teniendo, como por ejemplo, la
falta de nutrientes (Tabla II). Sin
embargo, esos nutrientes podian
estar presentes en el suelo mas
no estaban siendo aprovechados
por las plantas, como es el caso
de la pudricién apical en el tomate
que ocurre debido a la falta de
calcio en los periodos en que el
suelo esta demasiado seco y no
necesariamente por carencia de
este mineral en el ambiente (86).

Tabla I. Plantas Indicadoras

Nombres cientifico

Lo que indica

Oxalis oxyptera Progel

Portulaca oleraceae L

Echinochloa crus-galli (L)
Beauv

Carex ssp.

Suelo arcilloso, ph bajo, falta de calcio o
molibdeno

Suelo bien estructurado, himedo y M.O

Suelo anaerobico, con nutrientes restringidos a
sustancias toxicas

Suelo empobrecido con nivel de calcio

extremadamente bajo

Amaranthus ssp.
Sida ssp.
Bidens pilosus L

Pteridium aquilinum Kuhn

Cyperus rotundus L

Presencia de nitrogeno libre (M.O)
Suelos muy compactados
Suelos de fertilidad media

Exceso de aluminio toxico

Suelos écidos, espesos, mal drenados

Fuente: (87)

Tabla ll. Enfermedades insectos indicadores

Cultivo Enfermedad o insecto que aparece Indica deficiencia de
Frijol Mosca blanca, virus dorado Calcio

Maiz Gusano cortador Boro

Maiz Gusano saltarin del maiz Zinc

Fuente: Primavesi (88)

Las coberturas vegetales
actualmente estan siendo incluidas
en los sistemas agricolas con el
motivo de incrementar la fertilidad
del suelo y el funcionamiento del
cultivo a largo plazo, a partir del
control de la erosion, el incremento
de la materia organica y el
mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo, a corto plazo,
afectando el balance de radiacion,
la temperatura y la humedad
del suelo, la disponibilidad de
nutrientes, la relacion escorrentia-
infiltracion y el establecimiento del
cultivo (89).

OTROS APORTES (RETENCION
DE LA HUMEDAD, EVITAR
LA EROSION DEL SUELO)

En el trépico, la utilizacion de
las arvenses como proteccién del
suelo resulta vital para disminuir el
efecto de factores importantes de
degradacion, como la insolacion y
el impacto directo de la lluvia.
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El efecto de las arvenses
como cobertura vegetal del suelo
sobre la erosion puede ser dividido
en tres tipos, el efecto de tipo
uno, es relativo a la cobertura
vegetal ofrecida por el dosel, el
efecto de tipo dos, referente a
la cobertura vegetal en contacto
directo con la superficie del suelo
y el efecto de tipo tres, es relativo
a la incorporaciéon de residuos
vegetales al suelo en funcién de
su manejo (90).

El drenaje y la labranza
agricola, aceleran las pérdidas por
percolacién profunda; la remocion
de los cultivos aumenta la cantidad
de lluvia que llega al suelo y
reduce la evapotranspiracion; los
cambios en la estructura del suelo
debido al control de residuos de
labranza, la rotacion de cultivos
o el uso de abonos afecta la tasa
de percolacion y el flujo lateral.
Uno de los controles principales
de la acumulaciéon de humedad
en el suelo es ejercido por la
cobertura vegetal, puesto que
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influye en los insumos y en las
pérdidas ejercidas hacia y desde
la humedad del suelo. Por ejemplo,
el dejar el follaje cortado de las
arvenses como mulch, reduce las
pérdidas de agua provenientes de
la evapotranspiracion y aumenta
los contenidos de humedad del
suelo (45).

Un suelo capaz de soportar
una produccion vegetal abundante
es una mezcla de sustancias
inorganicas procedentes del
sustrato original, la materia
organica producida por las plantas
y una vida intensa que transforma
la materia organica, poniendo a
disposicién de las plantas una
buena parte de los nutrientes
que necesitan, asociandose con
ellas para facilitar la toma de
nutrientes, reduciendo la pérdida
de éstos en el suelo y creando
condiciones para la aireacion,
la penetracion y la retencion del
agua en el suelo (85).

CONSIDERACIONES
GENERALES

Por todo lo explicado
anteriormente, se hace
necesario seguir proporcionando
investigaciones, para demostrar
que las arvenses, que siempre
han sido consideradas como
perjudiciales por su interferencia
en los cultivos econdmicos
estableciendo una marcada
competencia con ellos por la
luz, el agua, los nutrientes, el
CO, y el espacio fisico, o por la
produccion de sustancias nocivas
para el cultivo, juegan también
un papel beneficioso dentro del
agroecosistema.

Ello significa que es necesario
establecer normas de convivencia,
mediante el manejo adecuado
de las arvenses en convivencia
interespecifica con los cultivos,
teniendo en cuenta el periodo critico
de competencia (interferencia),
pues esta demostrado que la
presencia de diferentes especies
de arvenses en los cultivos,

mantiene la composicién de la
entomofauna benéfica y, a su
vez, tienen mayores posibilidades
de encontrar presas alternativas,
abrigo, sitios para reproduccién y
refugios para dormancia ya que el
agroecosistema se encuentra mas
complejo. También manejando las
arvenses, se puede determinar los
principios ecoldgicos generales
que regulan la dinamica de las
arvenses y las interacciones de
estas en los agroecosistemas. A
través de nuevas investigaciones,
se podra profundizar sobre las
combinaciones especificas:
cultivo-arvenses en los
agroecosistemas locales y para
desarrollar lineamientos flexibles
en el disefio de sistemas agricolas.
A partir de que se conozca
que la diversidad vegetal favorece
de manera frecuencial los
mecanismos homeostaticos de
control de plagas en los cultivos,
se controla la erosion del suelo
entre otras, es de presumir que
la diversidad insectil sea mayor
y las densidades de fitofagos
sean menores y mas estables
en los cultivos que presenten
distintas especies de arvenses,
que en el cultivo sin ninguna
diversidad vegetal y que, a su
vez, las variedades ejerzan cierta
influencia sobre estos indicadores,
por lo que dichas practicas podrian
ser utilizadas para la regulacion
de comunidades de insectos
nocivos en diferentes cultivos y
asi manejar el agroecosistema
agroecolégicamente, sin tener que
acudir a los productos quimicos.
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