
Introducción
La agricultura puede ser definida como el proceso 

mediante el cual el ser humano modifica las comuni-
dades vegetales con el fin que un pequeño grupo de 

especies, a las que llamamos cultivos, produzcan ali-
mentos, fibras, o energía. Dentro de este contexto, las 
malezas han sido tradicionalmente vistas como aquel-
las otras especies vegetales que, aunque no hayan 
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Resumen

En los últimos 60 años, el manejo de las malezas se ha abocado a la erradicación de las especies 
no deseadas, principalmente mediante el uso de herbicidas.  Recientemente, esta aproximación 
al manejo de las malezas ha sido altamente criticada por su costo ambiental, social, y económico. 
En respuesta a dichas objeciones, se ha generado un consenso sobre la necesidad de desarrollar 
programas alternativos de manejo basados no sólo en el conocimiento de los factores que con-
dicionan la abundancia e impacto de las malezas, sino también en las consecuencias ecológicas y 
sociales de dichas prácticas.  En este contexto, el manejo integrado de malezas puede ser definido 
como un proceso de toma de decisiones que coordina diferentes aproximaciones tecnológicas 
con información ambiental y conocimiento sobre la biología y ecología de las malezas y los culti-
vos.  Este artículo explora los principios ecológicos del manejo integrado de malezas y discute los 
factores que limitan la adopción de dichos programas. La agroecología puede contribuir al de-
sarrollo de programas integrados de manejo si adopta una perspectiva holística de los mecanis-
mos determinantes de la abundancia, dispersión, e impacto de las malezas.  Dicho conocimiento 
debe ser integrado con programas educativos del manejo ecológico de las malezas que tomen 
en cuenta las necesidades y el conocimiento de los productores agrícolas. 
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Summary

Ecological considerations in the design of integrated weed management programs

During the last 60 years, weed management has focused in achieving the goal of eradication 
of all undesired species, mainly through the use of herbicides. Recently, this approach to weed 
management has been highly criticized due to its high environmental, social, and economic costs. 
In response to these objections, there is a growing consensus on the need of developing alterna-
tive weed management programs based not only on understanding the factors that condition 
weed abundance and impact, but the ecological and social consequences of such programs. In 
this context, integrated weed management can be defined as a decision-making process that 
coordinates different technological approaches with environmental information and knowledge 
on weed and crop biology and ecology. This article explores the ecological principles associated 
with the integrated management of agricultural weeds and discusses the factors that limit the 
adoption of such programs. Agroecology can contribute to the development of integrated weed 
management programs if it adopts a holistic perspective on the analysis of the mechanisms de-
termining the abundance, dispersion, and impact of agricultural weeds. Such knowledge should 
be integrated with educational programs on ecological approaches to weed management that 
take into account the need and knowledge of the targeted audience.  
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sido sembradas, están presentes en el agroecosistema.  
Ubicándose en el mismo nivel trófico que los cultivos, 
las malezas tienen la capacidad de competir por los nu-
trientes, el agua y la luz, perjudicar la cantidad y calidad 
de la producción agrícola, interferir en las labores de co-
secha, y hospedar enfermedades e insectos plaga.  Por 
ello, es común definir a las malezas como “plantas inde-
seables” o “plantas fuera de lugar” (Klingman et al. 1975). 
A pesar que los productores agrícolas invierten gran 
cantidad de tiempo y esfuerzo en controlar a las male-
zas, se estima que las mismas reducen la producción 
agrícola mundial en un 13% y que dicha figura se incre-
mentaría a un 30% si no se utilizase ninguna práctica 
de manejo de malezas (Oerke et al. 1994).  En los países 
en desarrollo, se ha estimado que las pérdidas anuales 
causadas por las malezas alcanzan a 125 millones de 
toneladas de alimentos, cantidad suficiente para sus-
tentar 250 millones de personas (Parker y Fryer 1975).

Durante milenios, la remoción manual o mecánica de 
las malezas ha sido el método tradicional de control. En 
los últimos 60 años, y coincidiendo con el inicio de la in-
dustrialización agrícola, el manejo de las malezas se ha 
abocado más en la erradicación mediante el uso de her-
bicidas que en el desarrollo de un sistema de manejo 
holístico que considere variables económicas, ecológi-
cas, y sociales (Upadhyaya y Blackshaw 2007). Tres 
premisas, no necesariamente corroboradas, sustentan el 
paradigma de erradicación de las malezas. Primero, está 
la creencia que las malezas sólo tienen un efecto nega-
tivo en la producción agrícola.  Segundo, existe la hipó-
tesis que el impacto neto de una comunidad de malezas 
sobre la producción agrícola resulta de la simple adición 
del potencial competitivo de cada una de las especies 
que constituyen dicha comunidad. Finalmente, se cree 
que existe un conflicto entre el objetivo de maximizar 
la productividad agrícola a corto plazo y el de promover 
la sustentabilidad económica y ambiental del sistema 
agrícola a mediano y largo plazo (Swift et al. 2004).  

Pese a la alta tasa de consumo de herbicidas, la er-
radicación de las malezas sigue siendo hoy día un obje-
tivo tan elusivo como lo era en 1941, antes de la síntesis 
de herbicidas de uso selectivo (Smith et al. 2006).  La 
promesa, hasta ahora no cumplida, de un futuro “libre 

de malezas” (Sagar 1968) ha sido promovida principal-
mente por las compañías agroquímicas en respuesta al 
deseo de los agrícultores y los diseñadores de políticas 
agrícolas de obtener un control óptimo y simple de las 
malezas (Wilson et al. 2009). Recientemente, los cultivos 
transgénicos han sido promocionados como un paso 
más hacia la simplificación agrícola mediante el uso casi 
exclusivo de plaguicidas de amplio espectro y alta efi-
ciencia (Mortensen et al. 2000).  

Si bien es cierto que a corto plazo las políticas de 
manejo de malezas centradas en el uso herbicidas han 
sido exitosas en términos de producción, eficiencia, y 
simplicidad; esta aproximación al manejo de las male-
zas ha sido altamente criticada por su alto costo ambi-
ental, social, y económico (Robinson y Sutherland 2002, 
Robertson y Swinton 2005).  La selección de biotipos de 
malezas resistentes a herbicidas, la contaminación de 
las aguas superficiales y subterráneas, los problemas de 
salud de agricultores y consumidores, la disminución 
de la riqueza florística, el incremento de los costos de 
producción, y el flujo de genes entre cultivos y malezas 
son algunos de los problemas asociados al sobre-uso 
de herbicidas. En respuesta a estos costos ambientales, 
sociales, y económicos se ha generado un consenso 
sobre la necesidad de desarrollar programas alterna-
tivos de manejo de malezas basados en las siguientes 
premisas.  Primero, es necesario reducir la dependencia 
de insumos energéticos no-renovables en los sistemas 
agrícolas.  Segundo, se debe incrementar el uso de pro-
cesos ecológicos que disminuyan la abundancia y/o 
el impacto de las malezas.  Tercero, los programas de 
manejo de malezas deben ser desarrollados como un 
componente más de los sistemas de producción agrí-
colas.  Finalmente, es necesario mantener o mejorar la 
productividad de los cultivos, los ingresos económicos 
de los productores, y la calidad del ambiente (Liebman 
y Davis 2000, Mortensen et al. 2000). Pero, ¿es posible re-
emplazar el paradigma del control de malezas centrado 
el uso de herbicidas por un sistema de manejo cimenta-
do en el conocimiento de procesos ecológicos? ¿Cuáles 
son los principios ecológicos asociados a un programa 
integrado del manejo de malezas?  ¿Qué factores que 
limitan la adopción de un programa de manejo inte-

Tabla 1. Características ecológicas y morfológicas de las malezas y los cultivos (adaptado de Liebman et al. 2001).

Características Malezas Cultivos
Tasa de crecimiento relativo (g g-1 d-1) Muy alta Alta
Tasa de crecimiento como plántula (g g-1 d-1) Baja Alta
Tolerancia a la sombra Baja Baja
Tolerancia a la escasez de nutrientes Baja Baja
Tasa de absorción de nutrientes Muy alta Alta
Tamaño de semilla Generalmente pequeña Generalmente grande
Tasa de reproducción Alta Varía según el cultivo
Dormición en semillas Frecuente Muy rara
Geminación en respuesta a la labranza Frecuente Rara
Longevidad de la semilla en el suelo Generalmente larga Generalmente corta
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grado de malezas? Re-evaluar el término “maleza” es el 
primer paso necesario para incorporar una perspectiva 
ecológica en la producción agrícola.  

Las malezas como componentes de los 
agroecosistemas

Desde el punto de vista ecológico la mayoría de las 
actividades agrícolas incluyendo el uso de herbicidas, el 
laboreo de suelo, la adición de nutrientes, y la cosecha 
representan disturbios. Picket y White (1985) definen 
a los disturbios ecológicos como “eventos…que modi-
fican la estructura del ecosistema, la comunidad, o la 
población y cambian la disponibilidad de recursos, sub-
strato, o ambiente”. El tipo, frecuencia, e intensidad de las 
perturbaciones ecológicas asociadas al manejo de los 
cultivos no sólo establecen el contexto evolutivo de las 
malezas (Neve et al. 2009), sino que determinan la car-
acterísticas de las comunidades vegetales presentes en 
los agroecosistemas (Menalled et al. 2001, Pollnac et al. 
2009a). Dentro de este contexto, es posible estudiar las 
características ecológicas y morfológicas de las malezas 
y los cultivos que les permiten germinar, sobrevivir, y re-
producirse (Tabla 1).  

Considerando el marco ecológico y evolutivo de los 
agroecosistemas, es posible definir a las malezas como 
“plantas particularmente exitosas en colonizar sitios 
perturbados, pero potencialmente de alta productivi-
dad, y en mantener su abundancia bajo condiciones de 
perturbaciones frecuentes” (Liebman et al. 2001). Esta 
definición permite evaluar a las malezas como compo-
nentes integrales de los agroecosistemas, teniendo en 
cuenta no sólo sus impactos negativos, sino también 
analizando los factores causales de su abundancia, y es-
tudiando su función ecológica. Por ejemplo, las malezas 
pueden proveer diferentes servicios ecológicos como 
ayudar a controlar la erosión del suelo, modificar pro-
cesos micro-climáticos, impactar la dinámica hidrológi-
ca, constituir una reserva de germoplasma, alterar al 
ciclo de nutrientes, y proveer refugio y alimento a los 
enemigos naturales de las plagas de cultivos (Jordan y 
Vatovec 2004, Nicholls 2006). Adoptar un perspectiva 
ecológica en la estudio de las malezas representa el 
primer paso en el desarrollo de un programa integral de 
manejo de las mismas. 

Manejo Integrado de Malezas  

El concepto de manejo integrado de plagas (MIP) 
ha sido desarrollado principalmente por entomólogos 
durante la década de 1960 como respuesta al impacto 
negativo asociado al uso excesivo de plaguicidas. La 
idea central del MIP consiste en la utilización conjunta 
de métodos complementarios, incluyendo prácticas 
físicas, mecánicas, químicas, biológicas, genéticas, y cul-
turales. El objetivo final del MIP no consiste en alcanzar 

la erradicación de las plagas, sino minimizar su impacto. 
Para ello, el MIP toma en cuenta el contexto ambiental 
en el cual se pretende manejar a las plagas, monitorea 
dinámica poblacional de las mismas, e integra técnicas 
y métodos de manejo cuando las poblaciones nocivas 
exceden un nivel umbral de acción. 

Recientemente, el concepto de MIP ha sido adaptado 
al control de malezas. El manejo integrado de las malezas 
(MIM) consiste en combinar información acerca de los fac-
tores biológicos, culturales, y abióticos que determinan la 
abundancia e impacto de las mismas con una evaluación 
de las consecuencias ecológicas y sociales de las prácti-
cas de manejo (Labrada et al. 1996, Sanyal et al. 2008). El 
MIM puede ser visto como un proceso de toma de deci-
siones que coordina aproximaciones tecnológicas incluy-
endo medios culturales, genéticos, mecánicos, biológicos, 
y químicos con el fin de 1) suprimir el crecimiento o im-
pacto de las malezas, manteniendo las poblaciones noci-
vas a niveles por debajo de aquéllos causantes de daño 
económico, 2) prevenir o minimizar la producción de se-
millas u otras estructuras de reproducción de malezas, 3) 
reducir el número de semillas presentes en el suelo, y 4) 
menguar la distribución de malezas (Sanyal et al. 2008).

El MIM combina estrategias directas en indirectas de 
control. Estrategias directas incluyen prácticas cultura-
les como el laboreo del suelo, el uso de enemigos natu-
rales, y la aplicación de herbicidas. Estrategias indirectas 
de control de las malezas incluyen la modificación de 
las condiciones ambientales y biológicas del agroeco-
sistema con el fin de maximizar la captación de recursos 
por parte de los cultivos, reduciendo la abundancia e 
impacto de las malezas.  

La prevención es quizás la estrategia indirecta más im-
portante en el desarrollo de un programa integrando de 
manejo de malezas agrícolas. Otras prácticas indirectas 
incluyen la selección de cultivos altamente competitivos, 
la rotación de los cultivos, la modificación del tiempo de 
siembra, el aumento de la densidad de siembra, y el uso 
de cultivos de cubierta (Labrada et al. 1996).  Individual-
mente, es posible que cada una de estas prácticas no al-
cance a suprimir las malezas o minimizar su impacto. Por 
ello, el MIM requiere el uso combinado de todas las prác-
ticas disponibles, integrándolas de forma tal que en su 
conjunto permitan suprimir o regular a las malezas (Lieb-
man y Gallandt 1997). Como cualquier otro programa de 
manejo de plagas, el MIM debe ser entendido como un 
componente más del agroecosistema (Lewis et al. 1997).  

Principios Ecológicos del Manejo Integrado de 
Malezas

El concepto de nicho ecológico, definido como la 
situación espacial, temporal, y trófica de una especie 
dentro de una comunidad (Pianka 1976) es esencial 
al desarrollo de prácticas integradas de manejo de 
malezas. En un agroecosistema, las malezas y los culti-
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vos tienden a ocupar nichos ecológicos similares y el 
grado de superposición de dichos nichos determina la 
resultante de la competencia. Cousens (1985) describe 
la reducción relativa de la productividad agrícola (YL) 
debido a la competencia con las malezas por medio de 
una función hiperbólica simple:

 YL = iNw / 1 + iNw (Eq. 1)

donde Nw representa la densidad de las malezas e i 
es la pendiente inicial de la curva que relaciona YL con la 
densidad de malezas (Fig. 1). El impacto de las malezas 
en los cultivos puede ser reducido por tres caminos dife-
rentes, pero no por ello excluyentes. Primero, se pueden 
aplicar practicas curativas como el laboreo del suelo o 
el uso de herbicidas con el fin de reducirla densidad de 
malezas (Nw) por debajo de niveles tolerables (Fig. 1a).  
Segundo, independientemente de la densidad de male-
zas, se puede intentar minimizar el impacto de las mis-
mas sobre los cultivos (YL) (Fig. 1b). Esto puede lograrse 
por medio de diferentes prácticas indirectas como el 
uso de variedades de cultivos altamente competitivos, 
la modificación del tiempo de siembra, y el aumento de 
la densidad de siembra. Finalmente, se debe programar 
el uso combinado de prácticas de manejo que logren 
reemplazar aquellas malezas altamente competitivas 
por una comunidad dominada por especies de fácil 
manejo o baja capacidad de competencia (Fig. 1c). Si 
bien esto último parece ser un objetivo de difícil logro, 
estudios recientes han demostrado que las sistemas de 
producción agrícola modifican no sólo la abundancia 
y la composición de las comunidades de malezas (Me-
nalled et al. 2001, Davis et al. 2005), sino que alteran su 
distribución espacial (Pollnac et al. 2008), y su capacidad 
competitiva (Pollnac et al. 2009b, Smith et al. 2010).  

Es necesario reconocer que debido a la compleji-
dad inherente de los sistemas agrícolas, no es fácil sin-
tetizar en reglas globales las bases agroecológicas del 
MIM. Pese a ello, es posible analizar los mecanismos y 
procesos ecológicos asociados a distintas prácticas 
de manejo (Tabla 2). Por ejemplo, prácticas de manejo 
como la labranza del suelo o el uso de herbicidas tienen 
como objetivo reducir la densidad de las poblaciones 
de malezas a niveles manejables. Otras prácticas, como 
el uso de variedades de cultivo altamente competitivas 
apuntan a minimizar el crecimiento y fecundidad de 
las malezas. Finalmente, la rotación de los cultivos pre-
tende minimizar la selección de especies de malezas al-
tamente competitiva. 

Factores que Limitan la Adopción de Sistemas de 
Manejo Integrado de Malezas

El manejo integrado de plagas no solo ha permitido 
minimizar el impacto de diferentes grupos de insectos 
y patógenos, sino que ha contribuido en forma efectiva 

a reducir el uso de plaguicidas de origen sintético. Pese 
a ello, los principios del MIM no ha sido ampliamente 
aceptados por los productores agrícolas (Buhler et al. 
2000).  Diversos factores han contribuido a que el para-
digma de erradicación de las malezas mediante el uso 
de herbicidas continúe siendo la estrategia dominante 
en los agroecosistemas industrializados (Vitta et al. 
2002, Bastiaans et al. 2008). Sin duda, el hecho que la 
mayoría de las prácticas de control de malezas hayan 

Figura 1. Tres objetivos del manejo integrado de malezas: a) Re-
ducir la densidad de malezas (N

w
) para minimizar la reducción 

en la productividad (YL), b) Aumentar la competitividad de los 
cultivos, y c) Modificar la composición especifica de las comuni-
dades de malezas a fin de lograr que la misma estén dominada 
por especies de fácil manejo o baja capacidad competitiva.  

a)

b)

c)
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surgido de recomendaciones provistas por las compa-
ñías productoras de agroquímicos no ha contribuido a 
generar la información agroecológica necesaria para el 
desarrollo de un programa de MIM.  

La falta de conocimiento de las bases agroecológicas 
del MIM ha sido citada como una de las responsables de 
la baja adopción de programas de MIM (Labrada y Park-
er 1996). A su vez, la alta estocasticidad de las variables 
ambientales y biológicas que determinan la abundancia 
e impacto de las malezas disminuye el valor predictivo 
de la información ecológica. Finalmente, el prolongado 
período de tiempo comúnmente asociado a la investig-
ación ecológica de las malezas contradice con las nece-
sidades apremiantes de los productores agrícolas. 

Revertir estos problemas requiere primero, un cam-
bio de paradigma en los tópicos de investigación aso-
ciada al manejo de malezas (Zimdahl 1995). Es necesario 
reemplazar la investigación centrada en prácticas indi-
viduales del manejo de malezas (por ejemplo, el desar-
rollo de nuevos herbicidas) por un análisis agroecológi-
co sistemático de los mecanismos determinantes de la 
abundancia, dispersión, e impacto de malezas. Segundo, 
se debe ampliar las bases disciplinarias de la investig-
ación a fin incorporar las necesidades y conocimientos 
de los agricultores. Finalmente es necesario generar 
programas educativos que faciliten la adopción del 
MIM. Dichos programas deben identificar tanto los 
problemas percibidos y reales que limitan la adopción 
del MIM (Menalled et al. 2009) como los procesos de 
difusión de la información y toma de decisiones por 
parte de la audiencia (Wilson et al. 2009). 

Conclusiones

El éxito del MIM requiere la ampliación de la bases de 
conocimiento agroecológico básico y aplicado. Si bien en 
la última década ha aumentado en forma significativa la 
cantidad y calidad de la investigación agroecológica, aún 
quedan grandes hiatos por llenar. Modificar el paradigma 
del manejo de malezas centrado en la erradicación por 
uno que considere el balance neto del los beneficios y 
perjuicios asociados a la presencia de malezas requiere 
una nueva aproximación al estudio de los agroecosiste-
mas. Dicha investigación será infructífera si no considera 

las características biológicas, ambientales, y sociales de 
los agroecosistemas en estudio.  A su vez, dicha investig-
ación debe  desarrollarse con participación activa de los 
productores agrícolas. La información resultante debe 
ser utilizada para generar un programa educativo que 
explore nuevas vías de diseminación del conocimiento.
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