
CONTROL Y MANEJO DE MALEZAS DE CAMPO SUCIOINIA

15

INTRODUCCIÓN

El campo natural constituye el 71% del
territorio nacional (MGAP, 2000) siendo la
base alimentaria de las dos principales es-
pecies de herbívoros domésticos (ovinos y
bovinos). Ambas especies comparten distin-
tos sitios de pastoreo, modificando la estruc-
tura de la vegetación (Altesor et al., 2005;
Olmos et al., 2005), según la densidad y re-
lación utilizadas (Ayala y Bermúdez,  2005;
Berretta, 2005.; Boggiano et al., 2005; For-
moso, 2005). Estas modificaciones estruc-
turales se manifiestan a través de cambios
florísticos con diferente grado de intensidad
según el tipo de suelo (Formoso y Gaggero,
1990; Berretta et al., 1990; Formoso y Co-
lucci, 2003; Rodríguez et al., 2003).

Los cambios florísticos pueden ocurrir en
un sentido positivo con el aumento de espe-
cies consideradas como buenas forrajeras,
o negativos por la colonización de especies
indeseables calificadas como malezas
(Booth et al., 2003). Es necesario puntuali-
zar que esta diferencia se establece desde
el punto de vista del interventor del sistema.

El control de las malezas, sobre todo las
consideradas de campo sucio (Rosengurtt,
1979) como cardilla (Eryngium horridum
Malme) ha sido un tema de preocupación
para técnicos y productores, destacándose
los trabajos de Mas et al. (1991) y Ayala y
Carámbula (1995). Estos experimentos es-
tán diseñados para evaluar el efecto de di-
ferentes variables sobre la especie en cues-
tión, pero no para determinar las causas de
las variaciones temporales del número o
densidad de plantas en un determinando
ambiente.

El objetivo del presente trabajo es pre-
sentar un análisis de la dinámica de las po-
blaciones de una leguminosa (Lotus
subbiflorus cv El Rincón) y la vegetación
nativa en un mejoramiento de campo, como
aporte para el protocolo de futuros trabajos
relacionados con el control de malezas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los relevamientos de la cantidad de
biomasa disponible (kg/ha de materia seca )
de  Lotus subbiflorus cv El Rincón (LR) y
vegetación nativa (VN) se realizaron en el
Campo Experimental del Secretariado Uru-
guayo de la Lana (33º52’ latitud sur, 55º34’
longitud oeste) entre 1998 y 2006 sobre una
siembra al voleo de la leguminosa efectua-
da en 1992 con 5 kg/ha de semilla  y fertili-
zada todos los años con 20-30 unidades/ha
de P2O5 . Las muestras fueron obtenidas
anualmente durante el período invernal (ju-
lio/agosto) aplicando la técnica BOTANAL
(Mannetje L.´t y Haydock, 1963 ; Haydock y
Shaw, 1975) que permite estimar la contri-
bución en peso seco de distintos componen-
tes a la biomasa total (Formoso, 2000). Con
estos datos se elaboró una serie cronológica
de nueve años. Se considera al período in-
vernal como un estimador apropiado del
comportamiento productivo de la asociación
leguminosa-vegetación nativa. El manejo
ganadero aplicado a esta asociación com-
prende una limpieza de verano para promo-
ver la germinación de LR en otoño, cierre
hasta fines de invierno para acumular forraje
y pastoreo con alta carga bovina en prima-
vera. El ingreso de los ovinos se realiza de
manera intermitente y estratégica.
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Los cambios en la biomasa poblacional
de LR y VN se analizaron con el programa
PAS [Single-species Time Series Análisis
P1a, (Berryman y Millstein,  1994)] que per-
mite obtener información de la estructura de
la serie, analizar y remover las tendencias,
calcular las autocorrelaciones, las tasas de
autocorrelaciones parciales y ajustar los
valores a modelos logísticos (Berryman et
al., sin fecha) de la forma:

donde:

herbívoro/planta), obteniéndose una función
R de la siguiente forma:

    s) V(0, N  C - A R   Q
d)-(t +×=

R significa la tasa de incremento per
cápita en un intervalo de tiempo [(t-1) ® t]
de un organismo promedio de la población
cuya dinámica puede ser representada de
la siguiente manera: N(t-1)

(Berryman, 2001) siendo N la cantidad o
densidad de organismos. La importancia del
cálculo de la función R por métodos esta-
díst icos reside en la introducción de
parámetros con significado biológico que
permiten analizar la estructura de las pobla-
ciones (Berryman y Turchin, 2001; Münster-
Swendsen y Berryman, 2005).

t: tiempo (generalmente medido en años).
Los demás parámetros del modelo tienen

el siguiente significado:
A: máxima tasa de incremento per capi-

ta cuando la población se encuentra a muy
bajas densidades.

Q: coeficiente de curvatura de la función.
Si Q>1, la función R adquiere una forma
convexa, mientras que si Q<1, la función
adquiere una forma cóncava.

C: coeficiente de competencia intraespe-
cífica.

d: tiempo de retraso en el proceso de
retroalimentación negativa. Si d=1, la pobla-
ción se encontraría regulada directamente
por procesos denso dependientes. Si d>1,
implica que la denso dependencia se en-
cuentra regulada por interacciones con otras
poblaciones u otros procesos (suministro de
nutrientes, interacciones predador/presa,

Rt Nt

s) V(0, )d-N(t  C )d-N(t C -A R 2211 +×−×=

 [(A/C)=K]: denominado la capacidad de
carga del sistema, o la cantidad total de re-
cursos dentro del sistema dividido por los
requerimientos mínimos de cada individuo
que lo integran. La capacidad de carga pue-
de ser modificada mediante el agregado de
nutrientes, cambios en el espacio disponi-
ble para los individuos o reacomodo de otras
poblaciones (Berryman, 2004).

V(0,s): variable aleatoria con media cero
y desviación estándar s. Esta variable co-
rresponde a factores exógenos no involu-
crados en la retroalimentación denso depen-
diente.

R2: porcentaje de variación en el modelo
explicado por los factores denso dependien-
tes de retroalimentación negativa. A su vez,
los factores denso independientes pueden
estimarse mediante (1- R2).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las series cronológicas LR y VN mues-
tran dinámicas diferentes (Figura 1). LR pre-
senta dos “picos” en el período 2000 y 2004,
que coinciden con ausencia de precipitacio-
nes durante las estaciones de verano y pri-
mavera-verano, respectivamente. Los valo-
res de la serie VN tienen una relativa evolu-
ción ascendente en el tiempo, lo que supo-
ne una tendencia producida por factores
exógenos que afectan la media poblacional.

Descriptores estadísticos
poblacionales

Los descriptores estadísticos como el
tiempo promedio de retorno (TPR) y la
varianza (Berryman y Millstein, 1994) apor-
tan información sobre el comportamiento
poblacional (Lima et al., 2006; Cuadro 1).
En ambas series, las fluctuaciones de los
valores entorno a la media son periódicas
(varianza menor que la media), particulari-
dad que corresponde a series estacionarias.
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 Componentes de la pastura 

 Descriptores estadísticos LR VN VN* 

MEDIA 210.111 593.000 563.798 

TPR 1.1981 3.7897 0.86755 

VARIANZA 0.4007 0.00048 0.86374 

  R2=0.389 R2=0.000788 

Figura 1. Disponibilidad invernal de los componentes LR (izquierda) y VN (derecha). Ambos
componentes constituyen la disponibilidad total de la pastura (LR+VN) en el período de
evaluación.
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Cuadro 1. Media poblacional (kg/ha MS), tiempo promedio de retorno (TPR) y Varianza de la serie
cronológica LR y VN.

*: valores de la serie con eliminación de la tendencia.

En LR, el tiempo promedio de retorno
(TPR>1) indica la influencia de factores que
reaccionan con la densidad poblacional y
afectan su reclutamiento, provocando cier-
to retraso en la tasa de cambio de la pobla-
ción. En VN, el coeficiente de determinación
(R2) obtenido mediante la regresión lineal
de los valores de la serie con el tiempo (t:
1…9) confirma la tendencia que afecta a la
media poblacional.

Esta tendencia se elimina sumando el
valor promedio de la serie          la diferencia
entre el valor original para el tiempo t (Nt) y
el valor esperado estimado por la regresión
de los valores de la serie con sus respecti-
vos tiempos:

)N(

N t)b (a N N tt +×+−=′

De esta manera se estabilizan los valo-
res entorno a la media poblacional, reducién-
dose drásticamente el coeficiente de deter-
minación.

Función de autocorrelación  y tasa
de la función de correlación  parcial

La función de autocorrelación mide la
correlación entre los valores de la serie dis-
tanciados un lapso (lag) de tiempo. En la
serie LR, el número de lags entre “picos”
indicaría un ciclo de oscilaciones de 3-4
períodos, mientras que para la serie VN, las
oscilaciones se sitúan en 2 períodos. Estas
diferencias reafirman el retraso en la res-
puesta a los factores que actúan sobre la
dinámica de la población de LR, no siendo
este el caso en VN (Figura 2).

1998 99  00    01   02   03   04   05  2006 1998 99  00    01   02   03   04   05  2006
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A su vez, la determinación del orden de
las series se obtiene mediante el cálculo de
la tasa del coeficiente de correlación par-
cial, sugerido por Berryman y Turchin,
(2001) y calculado automáticamente por
PAS (Figura 3).

En VN, la serie se presenta claramente
como de primer orden al dominar un primer
lag negativo. Esto indicaría que la población
se encuentra estructurada por un proceso
denso dependiente. En LR, la correlación
de la densidad poblacional con el primer y
segundo lag muestra el retraso menciona-

Figura 2. Autocorrelaciones de la serie cronológica LR (izquierda) y VN (derecha) luego de efectuar
la remoción de la tendencia. Eje de las x: lags. Eje de las y: coeficientes de correlación
[adaptado de la salida del programa PAS].

do en la acción del factor de retroalimenta-
ción negativa, por lo que la estructura
poblacional incluiría procesos de retroali-
mentación de segundo orden.

Ajuste del modelo

Los parámetros de la función logística
obtenidos con la rutina P1a del programa
PAS, explicaron un 85.5% y 82.6% de las
oscilaciones registradas en las series
cronológicas de las poblaciones de LR y VN,
respectivamente (Cuadro 2).

Figura 3. Tasa de la función de correlación parcial para las seris cronológicas LR (izquierda) y VN
(derecha).Eje de las x: lags. Eje de las y: coeficiente de correlación [adaptado de la salida
del programa PAS].



CONTROL Y MANEJO DE MALEZAS DE CAMPO SUCIOINIA

19

 Componentes de la pastura 

Parámetros LR VN 

A 2.104985 1.608436 

C1 -0.006363 0.002759 

C2 -0.002625 - 

d 2 1 

K 234.194 583.0408 

R2 0.855 0.826 

s 0.72696 0.21202 

Cuadro 2. Parámetros del modelo de primero (VN) y segundo (LR) orden.

A y K expresadas en kg/ha MS.

Los modelos permitieron proyectar la di-
námica de ambas poblaciones hasta una
fecha arbitraria, tomando como valores ini-
ciales los datos de campo (Figura 4), espe-
rándose un incremento de la biomasa dis-
ponible de VN y LR con el consiguiente des-
censo, relativamente más pronunciada en
la primera al estar caracterizadas por un
proceso denso dependiente.

Las series cronológicas o temporales tie-
nen la particularidad de sus datos o sea,  son
muestras de tamaño unidad (kg, número,
densidad) afectadas por diversas variables
con distribución y características descono-
cidas, por lo que su análisis requiere una
estadística apropiada. Por otra parte, la ro-
bustez de los modelos que se aplican al
estudio de este tipo de información está en
relación directa con la longitud de la serie

Figura 4. Proyección de los valores
de las series según los modelos
ajustados. Como valor inicial para
VN,  se utilizó el registro obtenido en
2006 (dinámica de primer orden),
mientras que para LR los registros
de 2005 y 2006 (dinámica de segundo
orden).
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(p.Ej. >30 puntos). En el presente artículo,
la cantidad de puntos sólo permite el uso de
modelos simples, cuya utilidad es apropia-
da para tales circunstancias (Lima, 2001). A
su vez, las poblaciones están caracteriza-
das por dinámicas de primer y segundo or-
den (Lima, 2001), algunas hasta de tercer
orden, pero ninguna por un orden superior
a tres, al  menos en las estudiadas
(Berryman, 2003). Por lo tanto, la discusión
de los resultados debe realizarse teniendo
en cuenta las consideraciones precedentes.

En la asociación analizada, LR germina
y se desarrolla en un período donde el cre-
cimiento de VN es mínimo (Formoso et al.,
2001). Esta situación favorecería a la legu-
minosa, cuya población estaría limitada úni-
camente por la competencia intraespecífica.
Sin embargo, el retraso detectado en la es-
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tructura de la serie implicaría la incidencia
de otro factor o población que está
interactuando con LR. En un análisis preli-
minar, la densidad de VN y la tasa de cam-
bio per cápita de LR (r= -0.25, n=8) para un
mismo período se encuentran negativamen-
te relacionadas. Sin embargo, al considerar
arbitrariamente a VN como una población
cuando en realidad es la suma de especies
autótrofas exceptuando la leguminosa, im-
pide un análisis específico de los diversos
componentes y su relación con LR. Por con-
siguiente, se necesitaría plantear un mode-
lo específico que contemple la interacción
entre las poblaciones (Berryman, 2001).

 Al ser LR una especie anual, el clima
sería otro factor de importancia, sobre todo
la cantidad y oportunidad de ocurrencia de
precipitaciones. A título de ejemplo, los efec-
tos del clima han sido claramente estableci-
dos en el análisis de otro tipo de poblacio-
nes (Uzal y Nores, 2004; Berryman y Lima,
2006). Por consiguiente, este factor debe-
ría incluirse en un análisis más pormenori-
zado de la asociación leguminosa-vegeta-
ción nativa.

La tendencia que afecta la media
poblacional observada en VN sería la con-
secuencia del aporte en nutrientes de LR,
principalmente nitrógeno. Si se acepta que
VN está constituída por gramíneas princi-
palmente, es razonable suponer un efecto
positivo sobre el crecimiento de especies
que haría variar su productividad o su equi-
librio beneficiando a las de mejor capacidad
para aprovechar el nutriente, generando di-
ferentes procesos de competencia (Bullock,
1996).

CONCLUSIONES

 1. El análisis de series cronológicas per-
mite determinar los procesos que
estructuran y afectan a la población a
la cual pertenecen. En VN, la estruc-
tura de la población comprende un
proceso de primer orden, mientras
que en LR, la población se encuentra
regulada por un proceso de segundo
orden.

2. La identificación de estos procesos
favorece la toma de decisiones, al
actuar sobre los que realmente admi-
ten intervención antrópica.

3. Las malezas también integran pobla-
ciones y por ende son pasibles de
estudios similares.

4. Sería conveniente reunir información
seriada o iniciar experimentos donde
se obtengan datos de las variaciones
de esta categoría de especies y de su
ambiente como un aporte más a la
generación de propuestas de erradi-
cación o control.
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