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¢Todas las plantas que crecen
asociadas a los cultivos son
perjudiciales?

En funcién de quien reciba la pregunta,
la respuesta puede ser “depende”. En los
agroecosistemas existen dos grandes gru-
pos de diversidad biolégica: la biodiversi-
dad planificada, que refiere a los cultivos
y animales incluidos en el agroecosistema
por el productor; y la biodiversidad asocia-
da, que incluye la flora y fauna (incluso la
del suelo) que colonizan al agroecosistema
desde los ambientes circundantes, o desde
el banco de semillas, tratandose de plantas.

La biodiversidad vegetal asociada suele
recibir el nombre de vegetaciéon esponta-
nea (VE) y crece en cultivos o en las zonas
marginales como los bordes de alambrados
y terrazas (Figura la-c). La VE suele consi-
derarse “maleza’, por su potencial perjuicio
sobre los cultivos como la competencia por
agua, luz y/o nutrientes, o incluso por difi-
cultar las labores de cosecha. Sin embargo,
su papel no es Gnicamente negativo y pue-
de desempeniar multiples funciones benefi-
ciosas para el agroecosistema.

Se ha demostrado que la VE desempeiia un
papel importante en los sistemas agricolas,
como proporcionar refugio y alimento para
los depredadores y paréasitos de las plagas
de los cultivos, como fuente de alta calidad
de polen y néctar para polinizadores (que
también polinizan cultivos agricolas) (Fig.
1 d-f), brindar habitat para pequefios ma-
miferos y aves (Fig. 1 g), aportar cobertura
al suelo, mantener el carbono organico del
suelo y filtrar nutrientes y fitosanitarios
provenientes de la aplicacion a cultivos ale-
darios.

Entonces, para responder a la pregunta ini-
cial acerca del potencial perjuicio que pue-
den ocasionar ciertas plantas en ambientes
cultivados, es importante comprender el
potencial invasor o nivel de agresividad de
la VE en un agroecosistema. De esta ma-
nera, seria posible distinguir su papel per-
judicial (por ej., como maleza) de su papel
beneficioso (por ej., como alimento para
polinizadores). El potencial invasor esta
determinado por un conjunto de caracte-
res funcionales que dan a las plantas una
mayor habilidad competitiva y capacidad
para colonizar nuevos ambientes. Es decir,
se trata de atributos que proporcionan a
la planta una cierta agresividad que puede
afectar el crecimiento de un cultivo. Son
ejemplos de caracteres funcionales relacio-
nados al potencial invasor el ciclo de vida
de la planta, la tasa de crecimiento, la forma
de crecimiento, la fecundidad, la forma de
dispersion de semillas, el tipo de banco de
semillas, entre otros.

En consecuencia, el estudio de caracteres
funcionales asociados con el potencial in-
vasor de las especies de VE se vuelve rele-
vante en los sistemas agricolas, ya que in-
cluir esta diferenciacion en las estrategias
de manejo permitird promover especies

que mejoren los servicios ecosistémicos ,
al mismo tiempo, regular el establecimien-
to de aquellas que puedan afectar negati-
vamente el rendimiento de los cultivos en



el agroecosistema. En particular, este en-
foque permite obtener informacién valiosa
para el camino a la transiciéon agroecologi-
ca, ya que promueve agroecosistemas don-
de se potencian los procesos ecosistémicos
evitando asi el excesivo uso de fitosanita-
rios.

La Unidad Demostrativa
Agroecoldgica en Balcarce (UDAB): una
oportunidad para estudiar el potencial
invasor de la vegetacion espontanea
en la transicion.

En 2017,1a Unidad Demostrativa Agroecol6-
gica Balcarce (UDAB) comenzo6 a funcionar
en la Estacion Experimental Agropecuaria
EEA Balcarce, Provincia de Buenos Aires,
Argentina. Su proposito es integrar inves-
tigacion, experimentacion, capacitacion y
extension para aplicar y evaluar practicas
agroecologicas en un entorno que simula
las dificultades que un productor podria
enfrentar en la transicion hacia la agro-
ecologia. La unidad cubre 42 hectareas y
abarca actividades agricolas, ganaderas y
forestales (Figura 2). La zona de produc-
cion agricola esta restringida al Lote 1 que
cuenta con 17 ha sobre una pendiente de
1,5 a 2,5%, donde se han construido nueve
terrazas sobre las curvas de nivel del terre-
no, que subdividen diez parcelas cultivadas.
Cada terraza esta formada por una loma de
aproximadamente 4 m de ancho, mientras
que cada parcela consiste en una franja de
ancho variable delimitada por las terrazas.
A su vez, el area de estudio se encuentra
préxima a un ambiente serrano y montes
de especies arboreas.

Desde 2017 y hasta el 2021, tres parcelas
mantuvieron una produccién agricola con
manejo convencional (CON) con aplicacion
de fitosanitarios y fertilizantes; mientras
que las parcelas restantes (n=7) presenta-
ron un manejo agroecologico (AG) con dife-
rentes rotaciones dentro de una transicion
agroecologica, con incorporacion de puen-
tes verdes y produccion agricola-ganadera,
y con minima aplicacion de fitosanitarios

(Figura 2).

Las parcelas agroecologicas poseen rota-
ciones con cultivos anuales y perennes, y se
los clasificaron como anual (AGa) o peren-
ne (AGp) considerando la dominancia de los
respectivos cultivos en los tltimos cinco
anos. Es decir, si dentro de ese periodo de
tiempo, mas del 60% de las rotaciones con-
tenia cultivos anuales se lo considera como
una parcela de cultivo anual. Los cultivos
anuales presentes en las rotaciones agro-
ecologicas fueron girasol, soja, maiz, moha,
sorgo, trigo y triticale. Los puentes verdes
incluyeron las mezclas de avena, vicia, rai-
gras y pasturas perennes consociadas con
cebadilla criolla, trébol rojo y trébol blan-
co. Los herbicidas utilizados en las parcelas
CON fueron glifosato, 2,4-D, atrazina, clo-
rimuron, cloransulam, dicamba, haloxifop,
metsulfuron y picloram, la fertilizacién se
efectu6é con fosfato diamoénico. Tanto en
CON como en los AG se realizaron labran-
zas con rastra de discos previo a la siembra
de cada cultivo (ya sea anual o perenne).

Evaluacion de la vegetacion

espontaneay los caracteres
funcionales asociados al potencial
invasor en la UDAB.

Durante el afio 2021, se realizaron mues-
treos de la VE en parcelas y terrazas del
Lote 1 de la UDAB. Estos muestreos se
realizaron en tres estaciones del afio 2021:
otofio, invierno y primavera. La metodolo-
gia implico identificar y cuantificar las es-
pecies de VE presentes en los ambientes de
estudio, siendo el namero total de muestras
por parcela y/o terraza variable en funcion
del tamafo de las mismas. Se cuantifico
la riqueza de especies y su abundancia de
acuerdo al porcentaje de suelo cubierto. El
valor de cobertura de cada especie se pro-
medi6é entre las muestras correspondien-
tes a cada tipo de manejo. Finalmente, los
valores de cobertura fueron transformados
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en una escala del 1 a 10 para facilitar la in-
terpretacion de los resultados. Esta escala
tiene los siguientes rangos: 1=rara (un indi-
viduo o minima cobertura); 2=<1% (pocos
individuos o muy baja cobertura); 3=1-5%;
4=5-10%; 5=10-25%; 6=25-33%; 7=33-50%;
8=50-75; 9=>75%; 10=aprox. 100%.

Se seleccionaron ocho caracteres funcio-
nales que describen el potencial invasor de
la VE (Figura 3). Estos caracteres incluyen el
ciclo de vida de las plantas, la forma de cre-
cimiento, el sindrome de dispersion, la al-
tura maxima de la vegetacion, el tamafio de
la semilla, la fecundidad, la via metabolica y
la clonalidad. Se considera que las especies
de la VE con ciclo anual, crecimiento her-
baceo, dispersién anemocoérica (por vien-
to), gran altura, semillas pequenas, y alta
capacidad de reproduccion (fecundidad)

Figura 1. 3: Vegetacion espontdnea (VE) creciendo en pastura de Lolium perenne; b: VE sobre una terraza o curva de nivel; ¢: VE en
el borde de un alambrado; d: mantis sobre apio cimarrdn alimentandose de huevos (control bioldgico de plaga); avispa recolectan-
do polen y néctar en un cardo negro; f: abeja doméstica pecoreando en flores de chilca; g: chingolo sobre ramas que emplea como
“percha”.

Figura 2. a-b: Ubicacion de la UDAB (limite naranja) en la EEA Balcarce (provincia de Buenos Aires) y del Lote 1 con produccién
agricola (limite amarillo). c-d: Ambientes de parcelas y terrazas. Ty TER: terrazas; CON: manejo convencional; AGp: manejo agroeco-
|ogico con cultivos perennes; AGa: manejo agroecoldgico con cultivos anuales.
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tendrian un alto potencial invasor.

Posteriormente, se recopilaron los valores
correspondientes a cada uno de los carac-
teres funcionales para todas las especies
registradas en los muestreos, utilizando la
literatura y el conocimiento experto.

Diversidad Floristica

Se identificaron en total 97 especies de VE
pertenecientes a 84 géneros y 23 familias
botanicas en el area de estudio. Las familias
mas representativas tanto en las parcelas
como en el estudio global fueron Poaceae,
Asteraceae y Fabaceae. Se encontraron 38
especies exclusivas de parcelas, 14 exclusi-
vas de terrazas y 47 compartidas entre am-
bos ambientes. Del total de las especies, 62
(64%) fueron de origen exdtico y 25 nativas
(26%).

En términos de riqueza de especies, se ob-
servo que las parcelas CON presentaron la
menor diversidad con 48 especies, seguidas
por las parcelas AGa con 52 especies, y las
parcelas AGp con 59 especies. Las TER pre-
sentaron la mayor diversidad con un total
de 60 especies.

En cuanto a la abundancia, se observé que
en parcelas CON las especies mas abun-
dantes presentaron una baja cobertura
(22%), mientras que en TER las especies al-
canzaron coberturas mas altas (superiores
al 50%). Las parcelas AG tuvieron valores
intermedios de cobertura (40%) (Figura 4).

Las especies mas abundantes en CON fue-
ron Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (21,1%)
y Carduus acanthoides (18,9%). En AGa, se
destacaron Lolium multiflorum (42.2%),
Helminthotheca echioides (38,9%) y Avena
sativa L. (30%). En AGp, se observaron es-
pecies como Carduus acanthoides (39,2%),
Trifolium pratense L. (34,2%) y Avena sa-
tiva (33,3%). En las TER, las especies mas
abundantes fueron Bromus catharticus
Vahl (53,4%), Dactylis glomerata L. (52,3%),
Helminthotheca echioides y Lolium multi-
florum (ambas con 36%) (Figura 4).

En relaciéon al origen de las especies, se
registré que el 86,5% de las especies en-
contradas en AGa fueron exoticas, mien-
tras que en CON y AGp, la proporcion de
exoticas fue ligeramente menor (83,3% en
ambos casos). En contraste, en las TER la
proporciéon de especies exoticas fue mas
baja, alcanzando un 50% del total de las es-
pecies identificadas.

Atributos funcionales en parcelas con
diferente manejo

Los atributos funcionales que estan asocia-
dos al potencial invasor presentaron dife-

Figura 3. Caracteres funcionales (columna izquierda) y sus atributos (columnas con color a la derecha) que determinan el poten-
cial invasor de la vegetacion espontanea. El potendial invasor aumenta de izquierda a derecha de acuerdo a los atributos funcionales
presentes en la especie (verde, bajo potencial; amarillo: moderado; rojo: alto; gris: no definido).
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rencias en su representatividad, es decir,
en la cobertura de las especies que exhiben
esos atributos, entre las parcelas con dife-
rentes manejos (Figura 5). En las parcelas
CON se observo una alta cobertura de es-
pecies anuales, herbaceas, con dispersion
hidrocérica, asi como plantas de altura
media (90-150 cm) y alta (mayor a 150 cm),
ademas de semillas de tamafno mediano (5
a 10 gramos).

En las parcelas AGa predominaron especies
anuales, herbaceas y graminoides, con dis-
persion hidrocérica y hemerocorica, con
altura mediana (90-150 cm), y tamaiio de
semillas mediano (5-10 gramos) y grandes
(mas de 10 gramos). En las parcelas AGp, se
identifico una mayor cobertura de espe-
cies anuales, herbaceas y graminoides, con
dispersién hemerocoérica, con tamaros de
semillas medianos y grandes, y de mayor
altura. Finalmente, en las TER las especies
fueron principalmente bienales y arbusti-
vas, con estrategias de dispersion anemo-
corica y zoocorica, con altura mediana y
semillas de tamafio mediano.

Potencial invasor de la vegetaciéon
espontanea

Las especies con ciclo de vida anual, aso-
ciadas a un alto potencial invasor, fueron
las mas abundantes en las parcelas culti-
vadas (CON, AGa y AGp). En cambio, en las
TER (areas no cultivadas) predominaron
especies bienales y perennes con menor
potencial invasor (Figura 5). El tipo de cre-
cimiento herbaceo, con un alto potencial
invasor, fue el mas comin en las parcelas

cultivadas, especialmente en CON y AGa.
Por otro lado, en las TER se encontraron
mayor cantidad de especies arbustivas con
un potencial invasor bajo. Las parcelas cul-
tivadas presentaron especies con formas
de dispersion hidrocorica y hemerocorica,
asociadas a un potencial invasor moderado.
En cambio, en las TER, las especies tendie-
ron a dispersarse principalmente por ane-
mocoria (alto potencial invasor) y zoocoria
(bajo potencial invasor). El tamafio de semi-
lla mas comun fue el mediano (entre 5 y
10 gramos) asociado a un potencial invasor
moderado, en todas las parcelas. Sin em-
bargo, en los tratamientos agroecoldgicos
hubo una proporcién mayor de especies
con semillas grandes, que tienen un poten-
cial invasor bajo. En términos de altura de
las especies de VE, predomind la categoria
intermedia (entre 90 y 150 cm), con un po-
tencial invasor moderado, en todas las par-
celas, excepto en AGp, donde se encontra-
ron las especies mas altas, relacionadas con
un alto potencial invasor. La estrategia de
no clonalidad fue la mas frecuente en todas
las parcelas muestreadas. La via metabdlica
mas comun fue la C3, a excepcion del ma-
nejo convencional que se caracteriz6 por la
presencia de la via metabdlica C4.

Aportes del estudio a los sistemas en
transicion agroecolégica

En este trabajo, analizamos la diversidad
floristica y el potencial invasor de la VE en
un agroecosistema en proceso de transi-
cion agroecologica, con el propédsito de
abordar la pregunta: s Todas las plantas que
crecen asociadas a los cultivos son perjudi-

La agroecologia representa una perspectiva agricola que persigue la minimizacion del impacto ambiental y la consideracion de
aspectos sociales en la produccion alimentaria. Se trata tanto de una ciencia como de un conjunto de practicas y un movimiento
social. En su caracter cientifico, se basa en la aplicacion de conceptos y principios ecologicos en la planificacion y manejo de sis-
temas agricolas. A nivel de practicas agricolas, su enfoque esté en reducir la dependencia de insumos externos y en aprovechar
procesos naturales para mantener la armonia en los agroecosistemas, fomentando interacciones biologicas beneficiosas entre
sus elementos. El proceso hacia la transicion agroecologica conlleva la restauracion y fortalecimiento de la biodiversidad en los
agroecosistemas, mejorando las conexiones entre sus partes y asegurando su contribucion a las actuales y futuras generaciones.
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Figura 4. Especies de a vegetacion espontanea y su cobertura promedio (evaluado segdn una escala del 1a 10) registradas en
diferentes manejos. CON: manejo convencional; AGa: manejo agroecoldgico con cultivos anuales; AGp: manejo agroecoldgico con
cultivos perennes; TER: terrazas. Se presentan las especies con cobertura mayor a 1%. Los graficos de torta presentan las familias
botanicas y su representatividad (en porcentaje), respectivamente. *El asterisco corresponde a especies cultivadas en las parcelas.
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Poa annua comdnmente conocido como
“pastito de invierno” pertenece a la familia
Poacea y desde una perspectiva funcicnal
s@ caracteriza por tener un bajo potencial
invasor (especie anual, 20 cm de altura
maxima, C3, no clonal, graminoide,
dispersion de semillas anemocarica, 2250-
4200 semillas/planta, tamano de semilla
0,25 mgisem). Ademas, esta especie liene
capacidad para actuar como cultive de
sarvicio protegiendo el suelo contra la
aerosidn, v previniando el establecimiento
de otras especies potenciales invasoras.
Sin embargo, &s reconocida entre los
agricultores como maleza. La pregunta
que planteamos invita a una reflexion
valiosa: ; Como responderia si encontrara
Poa annua en una situacidn similar a la de
la foto?
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ciales? Nuestros resultados muestran que
el potencial invasor de la VE, identificado
a través de caracteres funcionales, puede
ser modulado por el tipo de practicas de
manejo agricola. Esto implica que ciertos
atributos funcionales pueden favorecer la
proliferacion de ciertas especies en fun-
cion del enfoque de manejo adoptado y de
las condiciones ambientales.

En las parcelas CON encontramos como es-
pecies mas abundantes a Digitaria sangui-
nalis ("pasto cuaresma"), Raphanus sativus
("naboén"), Chenopodium album ("quinoa")
y Portulaca oleracea ("verdolaga"). Dichas
especies son reconocidas por causar eleva-
dos niveles de pérdidas en cultivos, tanto
en Argentina como en diferentes regiones
del mundo. De hecho, han sido incluidas
en una publicacién que enumera “Las peo-
res malezas del mundo’, lo que destaca su
alto potencial invasor (“The World's Worst
Weeds": Holm et al., 1977). Por otro lado, en
las parcelas AG, a pesar de la abundancia
de especies cultivadas cominmente para
cultivos de cobertura o verdeos como Vicia
villosa (“vicia”), Trifolium pratense (“trébol
rojo”) y Avena sativa (“avena blanca”), resul-
t6 notable la cobertura de ciertas especies
consideradas perjudiciales para los culti-
vos en la zona, a saber, Lolium multiflorum
(“raigras anual”), Helminthotheca echioides
(“pega-pega’) y Carduus acanthoides (“falso
cardo negro”). Esto puede deberse a que las
parcelas AG fueron asignadas como AGa o
AGp segin la dominancia de cultivos anua-
les o perennes en los dltimos afios, por lo
cual, la proliferacion de las especies men-
cionadas podria estar respondiendo a las
condiciones generadas durante la rotacion
de cultivos anuales. De hecho, mayor co-
bertura de estas especies fue encontrada
en AGa respecto a AGp.

En contraste, las TER exhibieron altas co-
berturas de las gramineas Bromus cathar-
ticus (“cebadilla criolla”) y Dactylis glome-
rata (“pasto ovillo”). La presencia de estas
especies junto con otras que no muestran
un potencial invasor significativo, como se
explicara a continuacion, sugiere que las
especies presentes en estos ambientes no
representan una amenaza significativa para
las parcelas de cultivos cercanas.

En cuanto al potencial invasor, dos de los
cinco atributos vinculados a un alto poten-
cial (ciclo anual y crecimiento herbaceo)
predominaron en las parcelas con manejo
mas intensivo (CON y AGa). En contraste,
en las TER prevalecieron especies de bajo
potencial invasor como bienales, peren-
nes y arbustivas. Las especies herbaceas y
anuales poseen una notable habilidad para
adaptarse de manera efectiva a ambien-
tes de manejo intensivo. Esta capacidad
de colonizar, establecerse y expandirse se
encuentra impulsada por cambios mor-
fo-fisiolégicos que les permite ajustarse a
una amplia variedad de condiciones am-
bientales. Un rasgo caracteristico de estas
especies es su capacidad para reproducirse
rapidamente, lo que se traduce en una pro-
duccion significativa de semillas en un pe-
riodo de tiempo relativamente corto. Esta
alta tasa de reproduccion les otorga una
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ventaja competitiva y les permite prosperar
en entornos cambiantes y bajo diferentes
presiones de manejo, lo que las convierte
en especies altamente adaptables y, en al-
gunos casos, invasoras en sistemas agrico-
las y ecosistemas naturales.

El tipo de dispersion de las especies tam-
bién influye en su potencial invasor. En el
estudio, se observé que en las TER predo-
minan especies anemocoricas de alto po-
tencial invasor, y zoocoricas de bajo poten-
cial invasor. Sin embargo, en las parcelas
cultivadas hubo una mayor proporcion de
especies con potencial invasor moderado
y con atributos de dispersion hidrocérica y
hemerocoérica. Aunque se esperaba que las
especies anemocoricas estuvieran mejor
representadas en CON, dada su eficiente
dispersion por el viento, esta relacién no
fue tan clara en las parcelas de cultivos. Las
especies con diferentes tipos de dispersion
se comportaron de manera distinta en los
diferentes entornos.

La altura de la planta y el tamario de la se-
milla influyen en el potencial invasor de las
especies. En general, las parcelas cultivadas
presentaron especies con un potencial mo-
derado en estos aspectos, excepto las par-
celas AG que se caracterizaron por espe-
cies mas altas y con semillas més grandes.
Las semillas grandes se benefician de labo-
res de labranza frecuentes en la agricultura
agroecologica, emergiendo desde mayores
profundidades con reservas de nutrientes
y energia. Sin embargo, a las especies de
semillas grandes se les atribuye un bajo po-
tencial invasor porque producen un menor
ntmero de semillas que se dispersan cerca
de la planta madre. También es esperable
encontrar especies de semillas grandes en
sitios con alta cobertura del suelo como
pasturas perennes o puentes verdes, donde
las semillas con mas reservas tienen mayor
capacidad para competir y establecerse. En
estas parcelas los tiempos de descanso y la
reducida intervencion tecnolégica propi-
cian habitats mas estables. Por el contra-
rio, las semillas pequefas tienen ventajas
en sitios con disturbios mayores, debido a
su latencia que les permite aprovechar al
maximo sus limitadas reservas y germinar
solo cuando las condiciones aseguran un
establecimiento exitoso.

En sintesis, la VE de las TER mostr6 en ge-
neral un bajo potencial invasor en compa-
racion con las parcelas cultivadas. Aunque
las TER estan en proceso de estabilizacion
ya que fueron reconstruidas en 2017, las
especies presentes no serian una amenaza
para los cultivos cercanos. Ademas, las TER
muestran un menor porcentaje de especies
exoéticas y una mayor diversidad de espe-
cies en comparacion con otros ambientes,
lo que resalta su valor de conservacion y su
contribuciéon a funciones ecologicas im-
portantes.

Los resultados de esta investigacion de-
muestran que la vegetacién espontanea
presente en un agroecosistema no necesa-
riamente perjudica a la produccion agrico-
la. El desemperio de estas especies esta es-
trechamente relacionado con sus atributos
funcionales, asi como con las condiciones
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Figura 5. Representatividad de los caracteres funcionales de la vegetacion espontanea en parcelas con distintos tipos de manejo
y en las terrazas, seglin su cobertura. Los colores en la figura indican el potencial invasor asociado a los diferentes atributos funcio-
nales. El rojo representa un alto potencial invasor, el naranja indica un potencial invasor medio, el verde sefiala un bajo potencial
invasor y el gris se refiere a casos donde el potendial no estd definido. Los atributos estan dispuestos en orden de cobertura, con el
atributo predominante a la derecha y el de menor representatividad a la izquierda.
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ambientales influenciadas por las practi-
cas de manejo agricola. En este contexto,
resaltamos la crucial importancia de una
correcta identificacion de las especies pre-
sentes en un sistema, y del conocimiento
de los atributos que determinan su capa-
cidad invasora, lo que equivale a compren-
der su bio-ecologia. Adicionalmente, bajo la
premisa de que no todas las especies son
perjudiciales, los resultados presentados
también promueven la idea de crear espa-
cios de conservacion destinados a poliniza-
dores y aves que pueden brindar valiosos
servicios a la producciéon agricola. Estos
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espacios de conservacion pueden ser es-
tablecidos y gestionados a lo largo de ele-
mentos lineales como terrazas, bordes de
caminos y alambrados.

En definitiva, estos resultados enfatizan la
importancia de adoptar un enfoque soste-
nible respaldado por la agroecologia, que
promueve la biodiversidad y refuerza las
funciones ecologicas del agroecosistema, al
tiempo que reduce la dependencia de insu-
mos derivados del petréleo, lo que, en con-
secuencia, disminuye el impacto ambiental
asociado a la agricultura. @



