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RESUMEN

La intensificación agrícola ha generado la aparición de malezas de difícil control, tanto por cambios en su
abundancia, como por el surgimiento de genotipos tolerantes o resistentes a herbicidas. Por ello es importante
desarrollar aproximaciones analíticas basadas en la biología de las malezas que permitan predecir cambios flo-
rísticos ante diferentes escenarios ambientales. Aunque existen descripciones sobre el funcionamiento de
ciertas especies en particular, es escaso el desarrollo de aproximaciones que aborden la predicción del enma-
lezamiento de manera mecanística. Este trabajo plantea un marco teórico novedoso para el estudio del proceso
de enmalezamiento a través del estudio de los efectos de distintos filtros ambientales sobre el riesgo de salida
de dormición de propágulos en campos agrícolas, aspecto clave para entender el riesgo de establecimiento
de malezas en estos sitios. Para ello se describe la clasificación de especies de malezas en grupos de com-
portamiento de dormición (GCD), y se describe de manera cualitativa la influencia de distintos filtros ambien-
tales sobre la determinación de ocurrencia de los GCD descriptos. En total se identificaron cuatro GCD de es-
pecies anuales y tres de especies perennes, a través de una revisión de 150 trabajos de la literatura. La aproxi-
mación teórica descripta en este trabajo ayuda a sistematizar de manera más eficiente el abordaje del problema
del enmalezamiento, reduciendo su complejidad basándose en el uso de estrategias funcionales en lugar de
las identidades de las especies.

Palabras clave. Malezas, dormición, enmalezamiento, modelos funcionales.

SUMMARY

Agricultural intensification has led to the emergence of weeds difficult to control, owing to changes in
abundance, for the development of tolerance or resistance to herbicides. It is therefore important to develop
analytical approaches based on the biology of weeds, to predict floristic changes under different envi-
ronmental scenarios. Although there are descriptions of the operation of particular species, there is little
development of approaches that address weed growth forecast of mechanistic way. This paper proposes a
novel theoretical framework for the study of the process of weeds growth through the effects of different
environmental filters about the risk of dormant propagules in agricultural fields, key to understanding the
risk of establishment of weeds in these sites. Here, the classification of weed species in dormancy behavior
groups (GCD) is described, and describes qualitatively the influence of different environmental filters on the
determination of occurrence of GCD. A total of four GCD of annuals and three perennials were identified
in a review of 150 works of literature. The theoretical approach described in this paper helps to systematize
more efficiently the problem of weeds growth, reducing complexity by relying on the use of functional stra-
tegies rather than the identities of the species.
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INTRODUCCIÓN
Uso de insumos y manejo de malezas
en sistemas modernos

En los últimos años, los agroecosistemas ar-
gentinos han experimentado un proceso de in-
tensificación caracterizado por el aumento en el
uso de insumos y la ampliación geográfica de la
cobertura de cultivos extensivos en nuestro terri-
torio (Satorre, 2005; Frank y Viglizzo, 2010; Fe-
rraro y Benzi, 2015). En particular, el aumento en
el uso de recursos no renovables en los sistemas
agrícolas puede alterar el equilibrio de los siste-
mas productivos al hacerlos cada vez más de-
pendientes de entradas externas (Pretty, 2008;
Ferraro, 2012). Por esta razón, y en simultáneo
con el aumento de la demanda de alimentos, re-
sulta necesario definir estrategias de manejo
agrícola que permitan mantener rendimientos
estables a través del tiempo, minimizando los
efectos negativos sobre el ambiente (Tilman et
al., 2002). Sin embargo, este camino de la inten-
sificación sustentable (Doré et al., 2011) no pue-
de recorrerse sin conocer el funcionamiento de
los agroecosistemas, para que el uso creciente
de insumos externos se haga racionalmente
tanto en el aspecto económico como en el am-
biental. Uno de los flujos de insumos externos
más importantes en los agroecosistemas se ca-
naliza a través de los agroquímicos, entre los
cuales los herbicidas utilizados para controlar a
las malezas tienen un rol principal, tanto en tér-
minos de cantidades utilizadas, como de capital
invertido (Chikowo et al., 2009).

El término ‘‘maleza’’ posee principalmente un
carácter antropocéntrico, definiendo así a toda
especie vegetal que interfiere con las actividades
productivas y el bienestar humano (Neve et al.,
2009). Estas interferencias se asocian especial-
mente a reducciones significativas del rendi-
miento de los cultivos, a disminuciones de la ca-
lidad del producto cosechado (Gibson et al.,
2008), o al posible rol de las malezas como hos-
pedantes de plagas que atacan al cultivo (Norris
y Kogan, 2005). A pesar del incremento tanto
global (Dill et al., 2008) como local (CASAFE,

2012) de la cantidad de herbicidas aplicados y su
innegable contribución al manejo de los siste-
mas productivos, las malezas siguen generando
numerosas complicaciones asociadas con pro-
cesos de escape (Scursoni et al., 2007) o el de-
sarrollo de poblaciones con frecuencia creciente
de individuos resistentes (Jasieniuk et al., 1996;
Vidal et al., 2010; Ferraro y Ghersa, 2013). Estas
fallas en el control generan un efecto de retroali-
mentación positiva (Chapin et al., 1996), donde el
aumento de la aplicación de herbicidas resulta
cada vez más necesario, produciendo así un
agravamiento de los efectos de escape y resis-
tencia, que cíclicamente conllevan a más au-
mentos en las dosis aplicadas.

Estudio de las estrategias funcionales de malezas

El estudio de la interacción cultivo-malezas
se encuentra frecuentemente enfocado en la in-
vestigación de: 1) la dinámica poblacional de las
malezas y 2) las pérdidas de rendimiento de cul-
tivos causadas por la interferencia de malezas
(Ghersa et al., 2000). Sin embargo, si bien exis-
ten aproximaciones descriptivas sobre el com-
portamiento de poblaciones específicas de male-
zas, es aún incipiente el desarrollo de modelos
predictivos que abarquen el proceso de enma-
lezamiento de manera mecanística o funcional
(Grundy, 2003). Teniendo en cuenta que los mo-
mentos y la magnitud de la emergencia y de la
competencia de las distintas poblaciones de
malezas son aspectos claves para definir su da-
ño potencial sobre los cultivos, la inclusión de
modelos de predicción de estos procesos mejo-
raría las estimaciones del daño que producen las
malezas al momento de evaluar la conveniencia
de realizar diferentes prácticas de manejo (Vlee-
shouwers, 1997). Actualmente, varios modelos
de simulación han descripto el comportamiento
de especies de malezas a escala de lote o inclu-
so a escala regional (Holst et al., 2007), y algu-
nos han también incorporado múltiples especies
o variables explicativas de los cambios en el
elenco de malezas (Gardarin et al., 2012).
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A manera de ejemplo, es posible encontrar
modelos de simulación que incluyan la humedad
relativa, la temperatura del aire y el contenido hí-
drico del suelo como variables explicativas junto
a información sobre la biología de las especies
como la temperatura base para distintos proce-
sos ecológicos o información demográfica para
determinar los momentos de mayor sensibilidad
al control (Forcella et al., 2000; Westerman et al.,
2002; Grundy, 2003). En casi todos los casos
cobra importancia la predicción del momento de
emergencia de las malezas para evaluar la inte-
racción cultivo-maleza (Benvenuti et al., 2001).
Sin embargo, a menudo, la aproximación meca-
nística, por la complejidad de los procesos ana-
lizados, deriva en la construcción de modelos
con elevados niveles de parametrización que ne-
cesariamente obligan a restringir en espacio y
tiempo su utilización, debido al error asociado en
la inferencia de trayectorias fuera del sistema
analizado (Grundy, 2003). Por esto, resulta fun-
damental abordar el entendimiento del proceso
de enmalezamiento desde un balance entre apro-
ximaciones ecológicas y fisiológicas, que nos
permitan entender los procesos biológicos sub-
yacentes, y un componente empírico comple-
mentario, que ofrezca la necesaria flexibilidad y
simpleza para el desarrollo de herramientas de
toma de decisión.

Aproximaciones actuales para la predicción
del enmalezamiento

A pesar de no ser abundantes, existen algu-
nas aproximaciones al modelado del proceso de
enmalezamiento de agroecosistemas. Desde un
marco conceptual de una escala ecofisiológica,
el software denominado Weedcast (Forcella,
1998) se basa en la utilización de determinadas
variables extrínsecas (tales como precipitacio-
nes diarias, temperaturas máximas y mínimas
del aire, tipo de suelo, manejo y cultivo) que se
combinan para inferir la temperatura media del
suelo y su potencial hídrico. Posteriormente, di-
chas variables se vinculan a un valor umbral de

quiescencia de determinadas especies que se
encuentran en el banco de semillas del suelo.
Este modelado permite predecir la emergencia
de estas especies y asociarlas, no solo a facto-
res ambientales, sino también al manejo realiza-
do. También existen aproximaciones desde el
marco conceptual ecológico de las invasiones
biológicas (Levine, 2000) que involucran el uso de
la distribución previamente documentada de va-
rias especies y variaciones climáticas generales
para determinar una probabilidad de ocurrencia
en función de diversos escenarios regionales de
manejo o clima (Pheloung et al., 1999; McDonald
et al., 2009). Sin embargo ambas aproximacio-
nes hacen centro en el comportamiento de las
especies de malezas, dificultando así la posibi-
lidad de reconocer rasgos comunes de respues-
tas interespecíficas que podrían agrupar los com-
portamientos de las malezas, permitiendo redu-
cir la complejidad en la predicción de los proce-
sos estudiados (Pyšek y Richardson, 2007; Su-
therland, 2004).

Basados en los antecedentes anteriores, el
objetivo general de este trabajo es plantear
una aproximación de análisis al enmalezamiento
desde una perspectiva abarcativa y sistémica
mediante:

 1) La propuesta de un nuevo marco de análisis
conceptual en donde se estudie el proceso de
enmalezamiento a través del agrupamiento
de especies de malezas que representan
distintas ‘‘estrategias’’ de dormición, denomi-
nados grupos de comportamiento de dormi-
ción (GCD).

2) La construcción de reglas para modelar el
efecto cualitativo de diversos filtros ambienta-
les sobre el riesgo de ocurrencia relativo de
salida de dormición de cada GCD. Este proce-
so de integración se ilustra aquí a partir de la
determinación de los GCD de malezas exis-
tentes en los agroecosistemas pampeanos,
junto a las condiciones ambientales (filtros)
que pueden determinar (de manera cualitati-
va) la ocurrencia de cada uno de ellos.
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MATERIALES Y MÉTODOS
A través de una revisión bibliográfica, se recopiló

el conocimiento existente acerca de los factores de-
terminantes de la variabilidad de ocurrencia de la dor-
mición de propágulos de malezas. En primer lugar se
revisaron las relaciones descriptas a nivel de especie
entre diversos factores ambientales y la dormición.
Posteriormente, se determinaron los ‘‘grupos de com-
portamiento de dormición’’ (GCD), que se definen co-
mo el agrupamiento de especies que poseen respues-
tas similares en la salida de dormición de sus propá-
gulos (i.e. semillas o yemas subterráneas de espe-
cies perennes) frente a distintos factores ambienta-
les. El criterio aplicado para incluir un trabajo en la ba-
se final de análisis y generar los GCD fue la disponi-
bilidad de información cualitativa o cuantitativa acer-
ca de la dormición de semillas y en yemas subterrá-
neas de especies perennes frente a cambios am-
bientales a las que se expusieron las poblaciones de
malezas. Como resultado de la aplicación de este cri-
terio, se seleccionaron un total de 50 trabajos de in-
vestigación (de un total inicial de 150) publicados en
el período 1921-2015. La base final de trabajos abar-
có un total de 27 especies de malezas, tanto con infor-
mación de dormición en especies con propagación
por semilla (21 especies) como perennes con propa-
gación vegetativa por yemas subterráneas (6 espe-
cies). La información recolectada de la base de tra-
bajos se recopiló de manera de poder identificar
efectos ambientales sobre el proceso demográfico
de salida de la dormición. Siguiendo la estructura de
una tabla de vida (Cousens y Mortimer, 1995), los es-
tados demográficos identificados fueron 1- Semilla y
2- Yema subterránea en especies perennes, los cua-
les permiten la delimitación para la construcción de
los grupos de comportamiento de dormición (GCD).
La ocurrencia de distintos factores ambientales so-
bre la dormición fueron utilizados para generar GCD
contrastantes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La definición de los GCD se llevó a cabo

mediante la elección de un número de factores
que determinan el pasaje de estado de semilla o
yema subterránea con alto nivel de dormición a
baja o nula dormición. Estos factores permitieron

definir vías discriminantes de decisión (i.e. tem-
peraturas frías o temperaturas cálidas para la
disminución del nivel de dormición de las semi-
llas o de las yemas subterráneas) para la cons-
trucción de los GCD. A su vez estas vías de de-
cisión (de carácter cualitativo) se pudieron en-
contrar afectadas por factores reguladores de
menor jerarquía, es decir, factores que modulan
el grado de cambio de una vía determinante, mo-
dificando finalmente el grado relativo de aparición
de un GCD (Fig. 1). A través de la revisión biblio-
gráfica efectuada se definieron siete GCD: cua-
tro de ellos corresponden a la caracteriza-
ción de especies con propagación por semi-
lla y tres a especies perennes con propaga-
ción por yemas subterráneas (Fig. 2). Los
GCD estuvieron representados por un total de 27
especies de la flora argentina descriptas en bi-
bliografía que a su vez son reconocidas como
malezas en campos agrícolas (Ghersa et al.,
2002; Poggio et al., 2004; de la Fuente et al.,
2006).  Del total de 27 especies definidas como
representativas, 8 pertenecen a la familia de las
Gramíneas, seguidas por las Crucíferas (4), As-
teráceas (3), Ciperáceas (3) Poligonáceas (2), y
otras siete familias de las cuales se halló en bi-
bliografía sólo una especie descripta. Una estra-
tegia funcional relevada en el ejercicio de revi-
sión fue el requerimiento de temperaturas frías
para salida de dormición en especies que se pro-
pagan por semilla (GCD 2, Fig. 3), la cual estuvo
representada en un número importante de los
trabajos revisados, constituyendo así un GCD
que incluyó a varias especies de malezas. Entre
los GCD de especies perennes, el más represen-
tado entre las especies revisadas en la bibliogra-
fía correspondió al que no presenta dormición
(GCD 5, Fig. 3). Por el contrario, fue posible tam-
bién identificar un GCD caracterizado por una
sola especie (GCD 6, perenne, Fig. 3).

Caracterización de los GCD
La dormición puede definirse como ‘‘un atribu-

to propio del propágulo que impide su germinación
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Figura 1. Bases funcionales en las que se apoyó la caracterización de las especies en grupos de comportamiento de dormición
(GCD).

 

bajo condiciones hídricas, térmicas y gaseosas,
que en otras circunstancias hubieran resultado
adecuadas para su germinación’’ (Benech Arnold
et al., 2000). Bajo esta definición, se supone que
una vez aliviadas esas restricciones es posible la
germinación de la maleza en un rango relativa-
mente amplio de condiciones ambientales. Des-
de un punto de vista ecológico, el fenómeno de
dormición asegura el éxito reproductivo de las
plantas silvestres, ya que les permite adecuar el
momento de emergencia a las condiciones am-
bientales para garantizar su éxito reproductivo
(Karssen, 1982; Batlla y Benech Arnold, 2010).
A su vez, la presencia de dormición en muchas
especies de malezas determina la existencia de
bancos de semillas que tienden a perpetuarse en
el suelo, produciendo pulsos de emergencia de
malezas que compiten con el cultivo en cada ci-
clo agrícola. Son variados los tipos de dormición
que presentan las malezas para promover su
supervivencia en lugares con ambientes adver-
sos y cambiantes. Baskin y Baskin (2001) clasi-
ficaron a los tipos de dormición en dos grandes
grupos: por un lado las semillas en las cuales las
cubiertas imponen la dormición (también deno-
minada ‘‘dormición exógena’’) en donde la germi-

nación se produce cuando al embrión se lo aísla
del resto de la semilla. Por el otro, las semillas en
las que la dormición se impone por el embrión, el
cual al ser aislado de la semilla continúa sin ger-
minar (definida como dormición ‘‘endógena’’).

La clasificación de grupos de comportamien-
to de dormición se enmarcó en este trabajo bajo
el concepto de dormición fisiológica, caracterís-
tica de la mayoría de las malezas de los campos
agrícolas descriptas en la bibliografía analizada.
Se entiende a la dormición fisiológica como un
tipo de dormición endógena, en la cual el embrión
ejerce bloqueos metabólicos que evitan la germi-
nación (Baskin y Baskin, 2001). Se han excluido
de la formación de GCD a las especies con dor-
mición física-mecánica, en la cual el embrión no
germina debido a una imposición por las cubier-
tas de la semilla (Nikolaeva, 1977). El criterio de
exclusión se justifica en la existencia de diversos
mecanismos de salida de dormición que se basan
más allá de las condiciones ambientales que no
permiten generar criterios de clasificación bajo
este estudio, como por ejemplo la acción del fue-
go, humo, digestión por parte de animales, entre
otros (Baskin y Baskin, 2001).
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En base a esta definición se determinaron
dos vías discriminantes iniciales para la cons-
trucción de los GCD en especies con propaga-
ción por semillas y en propagación subterránea:
1) estrategias funcionales con dormición fisioló-
gica y 2) sin dormición (Fig. 2). La ausencia de
dormición (i.e. la germinación ocurre en todos los
casos en los que se alcancen los valores umbra-
les de temperatura y contenido hídrico requeri-
dos para la germinación) constituye el GCD 1,
con Conyza bonariensis y Eleusine indica como
especies representativas (Baskin y Baskin, 2001;
Masin et al., 2005; Karlsson y Milberg, 2007; Wu
et al., 2007; Lazaroto et al., 2008) y en el caso de
las especies perennes las mismas están repre-
sentadas por el GCD 5, en donde se incluyen
Sorghum halepense, Cynodon dactylon y Convol-
vulus arvensis (Weaver y Riley, 1982; Satorre et
al., 1985; Ghersa et al., 1990; Satorre et al.,
1996). En cuanto a las estrategias funcionales
que presentan dormición fisiológica para ambos
tipos de propagación, fueron caracterizadas en
un número mayor de GCD en función de los
distintos factores que alteran el nivel de dormición.

Factores discriminantes promueven la salida
de dormición

Régimen de temperaturas
La temperatura del suelo es señalada como

el factor principal de los cambios en el nivel de
dormición en semillas y yemas subterráneas
que presentan dormición fisiológica (Baskin y
Baskin, 1985). En general, los niveles de dormi-
ción en los propágulos disminuyen durante las
estaciones que preceden el período que presenta
condiciones favorables para el establecimiento y
el posterior desarrollo reproductivo, y aumentan
en las estaciones en las que las condiciones am-
bientales para estos procesos son adversas
(Karssen, 1982; Baskin y Baskin, 2001). Muchas
especies primavero-estivales presentan un grado
alto de dormición durante el otoño, el cual dismi-
nuye durante el invierno debido al efecto de las
bajas temperaturas, aumentando consiguiente-

mente en los meses cálidos del verano. Por el
contrario, las malezas otoño-invernales, suelen
mostrar un patrón temporal inverso en sus cam-
bios en el nivel de dormición, reduciendo sus ni-
veles de dormición con altas temperaturas duran-
te el verano, y aumentando sus niveles de dor-
mición por efecto de las bajas temperaturas del
invierno (Probert, 2000). En este trabajo se han
tenido en cuenta dos vías alternas cualitativas en
relación al factor discriminante del régimen de
temperaturas que promueven la salida de dormi-
ción en la conformación de los GCD, independien-
temente de su ciclo estacional (Fig. 2). Por un la-
do, especies con propagación por semilla que
requieren temperaturas frías para disminuir sus
niveles de dormición reunidas bajo el GCD 2 (Cua-
dro 1). Por el otro, las especies en que sus semillas
requieren temperaturas cálidas para promover la
salida de dormición (GCD 3 y 4, Cuadro 2).

Respecto a las especies con propagación
vegetativa por yemas subterráneas, Cyperus ro-
tundus y Cyperus esculentus (Tumbleson y Kom-
medahl, 1962) (GCD 7, Fig.2) requieren la expo-
sición de los tubérculos a temperaturas frías pa-
ra disminuir los niveles de dormición de sus ye-
mas (Nishimoto, 2001). Otras especies en cam-
bio, requieren de temperaturas cálidas para dis-
minuir sus niveles de dormición, como Dactylis
glomerata (Volaire y Thomas, 1995; Volaire y Le-
lievre, 2001) (GCD 6). Estas vías cualitativas de
decisión (i.e. temperaturas frías o cálidas alivia-
doras de dormición) pueden presentar variacio-
nes de orden cuantitativo, de modo tal que en una
misma categoría se encuentren diferencias sig-
nificativas en la respuesta de la población de
semillas al factor, como por ejemplo, variaciones
en el tiempo de exposición requerido para la
salida de la dormición o cambios en la tasa de
salida de la dormición en función de la tempera-
tura dentro de un rango térmico determinado.
Estas diferencias cuantitativas pueden eventual-
mente determinar cambios en los momentos de
emergencia dentro de cada GCD. Estas variacio-
nes cuantitativas no son tenidas en cuenta en el
presente trabajo, sino que los GCD se determi-
nan sólo sobre la base de la caracterización cua-
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litativa de los factores, tanto de especies con
propagación con semilla como propagación ve-
getativa por yemas subterráneas.

Respuesta a la luz en especies con propagación
por semilla
La luz es considerada un factor determinante

para completar la salida de dormición en po-
blaciones de semillas de muchas especies ma-
leza. La existencia de un mecanismo de res-
puesta a la luz les permite identificar si el espacio

que habitan es propicio para llevar a cabo el es-
tablecimiento y poder completar su ciclo de vida
(Bewley y Black, 1982; Benech Arnold et al.,
2000; Batlla y Benech Arnold, 2014). A medida
que los niveles de dormición del banco de semi-
llas disminuyen las semillas son más sensibles a
la presencia de vegetación y al nivel de profundidad
a la que se encuentran respecto de la superficie.
A muy bajos niveles de dormición, un pulso de luz
generado por una arada podría promover la remo-
ción total de la dormición, por lo que en estos ca-
sos el tipo de manejo resulta primordial para con-

Cuadro 1. Especies con propagación por semilla que requieren temperaturas frías para promover la salida de dormición.

Especies Referencias

Datura ferox Miguel y Soriano, 1974; Reisman-Berman et al., 1991.

Ambrosia artemisiifolia Baskin y Baskin, 1980.

Polygonum aviculare Courtney, 1968; Batlla y Benech Arnold, 2003; Batlla y Benech Arnold, 2004; Batlla et al., 2009.

Sisymbrium officinale Karssen, 1980; Bouwmeester y Karssen, 1993.

Festuca arundinacea Boyce, 1973; Danielson y Toole, 1976.

Digitaria sanguinalis Toole y Toole, 1941; Laudien y Koch, 1972; Masin et al., 2006.

Chenopodium album Williams y Harper, 1965; Roberts y Benjamín, 1979; Kruk, 2002; Tang et al., 2008.

Amaranthus quitensis Faccini y Vitta, 2005; Faccini y Vitta, 2007.

Carduus acanthoides Kruk y Benech Arnold, 2000; Kruk, 2002.

Brassica campestris Kruk, 2002.

Rumex obtusifolius Gardner, 1921; Townley, 1955; Cavers y Harper, 1966; Totterdell y Roberts, 1979; Totterdell y Roberts, 1980.

Plantago major Blom, 1978.

Especies Referencias

Arabidopsis thaliana Baskin y Baskin, 1983; Baskin y Baskin, 1985; Baskin y Baskin, 2001.

Commelina erecta Nisensohn et al., 2011.

Bromus tectorum Baskin y Baskin, 2001.

Avena fatua Adkins et al., 1987; Foley, 1994.

Raphanus sp. Mekenian y Willensen, 1975.

Lolium multiflorum Schafer y Chilcote, 1970; Wiesner y Grabe, 1972; Young et al., 1975; Baskin y Baskin, 2001.

Cuadro 2. Especies con propagación por semilla que requieren temperaturas cálidas para promover la salida de dormición.
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trolar las poblaciones de malezas (Batlla y Benech
Arnold, 2014). Se han documentado casos en
donde las semillas podrían resultar indiferentes al
efecto de la luz (clasificadas en el grupo 4, Fig. 2
y Fig. 3), y por consiguiente germinar en oscuri-
dad, como Commelina erecta (Nisensohn et al.,
2011) o Bromus tectorum (Baskin y Baskin,
1988). Sin embargo, una gran parte de las espe-
cies de malezas suelen adquirir una alta sensibi-
lidad a la luz cuando presentan un bajo nivel de
dormición (Vleeshouwers, 1997; Batlla y Benech
Arnold, 2005) y constituye un segundo factor dis-
criminante para las estrategias funcionales que
definen los GCD 2 y 3 para semillas y para el 7
en yemas subterráneas (Fig. 2). Esta respuesta
a la luz, se ha registrado en las semillas de las
especies detalladas en el Cuadro 3.

Factores reguladores que promueven la salida
de dormición

Porcentaje de contenido hídrico en el suelo
(CH%)

El contenido hídrico presente en el suelo es
considerado el principal modulador del efecto de
la temperatura sobre la tasa de salida de la dor-
mición de los propágulos (Bauer et al., 1998 y
Baskin y Baskin, 2001). En general, un bajo con-
tenido hídrico en el suelo determina una dismi-
nución de dormición en propágulos de especies
que requieren temperaturas cálidas (afterripening
o almacenamiento en seco), mientras que condi-
ciones húmedas se asocian positivamente a la
remoción de la dormición en especies que res-
ponden a temperaturas frías (estratificación hú-

Cuadro 3. Especies que poseen en sus semillas sensibilidad a la luz para completar la remoción de dormición.

Especies Referencias

Datura ferox Scopel et al., 1991.

Ambrosia artemisiifolia Baskin y Baskin, 1980.

Polygonum aviculare Baskin y Baskin, 1990.

Sisymbrium officinale Hilhorst, 1990; Derkx y Karssen, 1993; Derkx y Karssen, 1994.

Festuca arundinacea Danielson y Toole, 1976.

Digitaria sanguinalis Botto et al., 1998; Masin et al., 2006.

Arabidopsis thaliana Botto et al., 1996; Shinomura et al., 1996; Casal y Mazzella, 1998.

Chenopodium album Taylorson y Borthwick,1969.

Amaranthus quitensis Kruk et al., 2006.

Carduus acanthoides Kruk et al., 2006.

Brassica campestris Batlla et al., 2000.

Rumex crispus Totterdell y Roberts, 1980; Totterdell y Roberts, 1981; Baskin y Baskin, 2001.

Rumex obtusifolius Totterdell y Roberts, 1980; Totterdell y Roberts, 1981; Takaki et al., 1985.

Plantago major Pons, 1986; Baskin y Baskin ,2001.

Avena fatua Hou y Simpson, 1990; Baskin y Baskin, 2001.

Raphanus sp. Kruk, 2002; Kruk et al., 2006.

Lolium multiflorum Deregibus et al., 1994; Ichihara et al., 2009.
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meda) (Baskin y Baskin, 2001). Por ejemplo la
disminución de dormición en semillas de Polygo-
num aviculare ocurre con mayor intensidad cuan-
do las mismas son almacenadas a bajas tempe-
raturas (4 °C) en condiciones húmedas. Si las
mismas son almacenadas a bajas temperaturas
pero en seco, esta disminución ocurre a una tasa
significativamente menor (Kruk y Benech Arnold,
1998; Batlla y Benech Arnold, 2004). La misma
condición ocurre en semillas de Ambrosia arte-
misiifolia (Bazzaz, 1979) o en yemas de Cyperus
esculentus (Mathers, 2004), en donde la hidrata-

ción a bajas temperaturas de las semillas y las
yemas respectivamente juegan un rol central en
disminuir los niveles de dormición (Stokes, 1965).

Calidad lumínica (R/RL) como regulador
del nivel de dormición en semillas

La presencia de un canopeo puede regular la
salida de dormición de semillas ubicadas por
debajo del mismo a través de cambios en la
calidad de la luz (GCD 2 y 3, Fig. 2) (Batlla et al.,
2000 y Kruk et al., 2006). La cobertura vegetal re-

Figura 2. Construcción de grupos de comportamiento de dormición (GCD) con propagación por semilla (superior) y con
propagación vegetativa por yemas subterráneas (inferior). Las referencias principales están indicadas en la Figura 1. Otras
referencias: CH (%): Porcentaje de contenido hídrico en el suelo, T (ºC): Temperatura del suelo, TA: Temperaturas alternadas
en la superficie del suelo, R/RL: Calidad lumínica.
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gula la cantidad de luz roja (R) que llega a la se-
milla expuesta lo que produce modificaciones en
la calidad de la luz incidente. De esta manera, las
semillas que responden a la luz no germinarían
en presencia de un canopeo suficientemente
denso (Smith, 1982; Batlla et al., 2000;  Kruk et
al., 2006). El espectro de luz R es prácticamente
retenido en su totalidad en las hojas de un cano-
peo debido a la absorción ejercida por la clorofila
transmitiendo una alta proporción de luz en el es-
pectro de rojo lejano (RL). Mientras que la rela-
ción R/RL que se mide en un suelo desnudo es
de aproximadamente 1,2, la presencia de un ca-
nopeo de cultivo reduce este valor hasta 0,2, de-
pendiendo del índice de área foliar que presente
(Pons y Pearcy, 1992).

Temperaturas alternadas (TA)

Las temperaturas alternadas regulan la salida
de la dormición en semillas y yemas subterrá-
neas, afectando los patrones de establecimiento
en condiciones de campo (Benech Arnold et al.,
1990; Ghersa et al., 1992; Miles et al., 1996;  Qiu
et al., 2006). La revisión bibliográfica mostró que
esta regulación es en general independiente de
los factores determinantes de la dormición (i.e.
temperaturas y luz) por lo que su efecto regulador
se extendió a todos los GCD que presentaron
dormición fisiológica (Fig. 2). A partir de la regu-
lación por TA, dada por aumentos de amplitud
térmica diaria en suelos desnudos, los pro-
págulos con bajos niveles de dormición perciben
la ausencia de especies competidoras cuando

Figura 3. Especies representativas de cada grupo de comportamiento de dormición (GCD).
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se encuentran en los primeros centímetros de su-
perficie. En cambio, en sitios cubiertos por vege-
tación (como el dosel de un cultivo) estas ampli-
tudes térmicas diarias son mucho menores. Por
ejemplo, en la medición de temperaturas diarias
bajo un dosel, la amplitud térmica varió entre 0 ºC
y 4 ºC, mientras que en el suelo desnudo esas
variaciones aumentaron entre 5 ºC y 10 ºC (Thomp-
son et al., 1977). Semillas de Polygonum avicula-
re, resultaron sensibles a varios ciclos de tempera-
turas alternadas para finalizar la dormición una vez
que fueron almacenadas a bajas temperaturas en
húmedo (Batlla y Benech Arnold, 2003; Batlla y
Benech Arnold, 2004; Batlla y Benech Arnold,
2007). Otros experimentos describen la misma
respuesta para semillas de Rumex obtusifolius
y Rumex crispus, en donde ciclos diarios de tem-
peraturas alternadas en semillas levemente dormi-
das promovieron un porcentaje superior de ger-
minación (Totterdell y Roberts, 1979).

Respuesta a la luz en especies con propagación
vegetativa por yemas subterráneas
El pulso lumínico fue designado en yemas

subterráneas como una condición reguladora y
no como un factor determinante que altera el gra-
do de dormición (como en el caso de los GCD de
especies con propagación por semilla, Fig. 1 y
Fig. 2). Esto se resolvió de tal manera debido a
que no se encontró para el caso de yemas sub-
terráneas con régimen de temperaturas frías para
salida de dormición bibliografía que respalde la
ausencia de requerimientos de luz en la atenua-
ción de dormición con la idea de generar otra vía
de decisión en la formación de GCD. Se han ob-
servado aumentos en el intervalo térmico de bro-
tación cuando los tubérculos de Cyperus rotundus
y Cyperus esculentus (GCD 7) se han expuesto
a la luz (Stoller et al., 1972). En estos experimen-
tos, una exposición de tubérculos a luz R permi-
tió terminar la dormición en contraste con aque-
llas yemas tratadas en oscuridad. La luz actuó
como terminador de dormición favoreciendo in-
clusive en algunos casos la brotación de yemas
subterráneas inmaduras (Shamsi et al., 1978).

CONCLUSIÓN
Este trabajo aborda la construcción de una

nueva propuesta metodológica de estudio de
ecología de las malezas bajo el estudio de las
distintas estrategias de salida de dormición de
las más frecuentes en campos agrícolas. El es-
tudio profundiza en la formación de grupos de
comportamiento de dormición (GCD) resultando
en un total de cuatro GCD con propagación por
semillas y tres con propagación por yemas sub-
terráneas. En cuanto a la metodología de cons-
trucción de los mismos es importante destacar
que la conformación de los GCD está supeditada
a la cantidad y calidad de información bibliográ-
fica disponible sobre la dormición de malezas,
por lo que se pone en valor la disponibilidad de in-
formación. A pesar de esto, las ventajas del abor-
daje funcional permitirían salvar estas limitacio-
nes a partir del uso de relaciones funcionales
empíricas que pueden partir desde la elicitación
de conocimiento experto como a la percepción
de distintos actores del medio productivo sobre el
comportamiento de las poblaciones de malezas
en condiciones de producción. El manejo agríco-
la es un importante agente en el riesgo relativo de
cada GCD alterando el efecto de los distintos
filtros ambientales sobre el proceso de dormición.
La fecha y densidad de siembra, el tipo de cultivo,
el sistema de labranza implementado, o la rota-
ción de cultivos pueden alterar el valor final de
riesgo de salida de dormición (i.e. la ocurrencia
diferencial de algunos de los GCD). Por ello sería
importante determinar de qué manera esta in-
fluencia incide específicamente en cada uno de
los factores discriminantes y reguladores utiliza-
dos para la formación de los GCD.

En este sentido, este trabajo constituye un
primer paso, el de la caracterización cualitativa
de las estrategias de establecimiento de las ma-
lezas, abordando el primer proceso ecológico
que es el de cambios en el nivel de dormición de
los propágulos. Esta categorización en GCD re-
sultaría clave en conjunto con la caracterización
cualitativa de los procesos de germinación (en
semillas) y brotación (en yemas subterráneas)
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para modelar y estimar la probabilidad de apari-
ción (establecimiento) de malezas, ampliando el
panorama de análisis desde el estudio de espe-
cies  a grupos numerosos de malezas de compor-
tamiento similar frente a los filtros ambientales.
Así podría ser posible inferir la presencia de
grupos de especies que tengan la potencialidad
de causar daños a los cultivos, a partir de un con-
junto de condiciones ambientales que pueden

generar las condiciones propicias para la ocu-
rrencia de los distintos GCD. La generación de
este tipo de información sobre las estrategias de
las malezas y su interacción con el cultivo y el
ambiente podría entonces perfeccionar el cono-
cimiento acerca del funcionamiento de los
agroecosistemas, para que la planificación del
uso de insumos externos sea eficiente tanto en
el aspecto económico como en el ambiental.
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