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El contexto actual

La agricultura moderna enfrenta uno de los dilemas centrales de nuestro tiempo:
producir alimentos, fibras y energia en cantidad suficiente para una poblacion creciente,
sin comprometer los recursos naturales ni profundizar los procesos de degradacion
ambiental. En este marco, las ciencias agropecuarias abarcan no solo los conocimientos
orientados al incremento de la productividad, sino también aquellos vinculados con la
conservacion del suelo, el agua y la biodiversidad, y con el desarrollo de tecnologias
capaces de compatibilizar produccién y sostenibilidad.

El crecimiento de la poblacién mundial, la relativa estabilidad de la superficie
cultivable y el aumento sostenido de la produccién agricola muestran que la expansion
de la oferta alimentaria se apoya, fundamentalmente, en procesos de intensificacion
productiva. En la Argentina, esta intensificacion se asocia a transformaciones
tecnolégicas profundas, entre ellas la siembra directa, la incorporacidn de fitosanitarios,
el mejoramiento genético y, mas recientemente, la digitalizaciéon de los sistemas
productivos. Estas innovaciones incrementan la eficiencia y los rendimientos, pero al
mismo tiempo plantean nuevos interrogantes sobre sus efectos ambientales, su
sustentabilidad en el largo plazo y el modo en que deben integrarse en estrategias de
manejo mas complejas.



La agricultura moderna
y las malezas:

Compromiso entre la produccion y
el cuidado del ambiente

Las malezas

Las malezas constituyen una de las principales limitantes de la produccion agricola,
debido a que interfieren con los cultivos por agua, luz y nutrientes, alteran su
crecimiento y pueden ocasionar pérdidas severas de rendimiento. La magnitud de ese
impacto varia segun el cultivo, la especie presente, la densidad de infestacién y el
momento de interferencia, pero la evidencia disponible muestra que las reducciones
pueden ser muy significativas. En maiz, las pérdidas pueden alcanzar 52% del
rendimiento (Soltani et al. 2016); en soja 52,1% (Soltani et al., 2017); en trigo hasta el
34,4% (Flessner et al. 2021); en arroz pueden alcanzar cerca del 50% (Johnson et al.,
2004). En girasol, las pérdidas de rendimiento pueden ser elevadas bajo interferencia
prolongada de malezas, con magnitudes que en distintos contextos experimentales se
ubican en valores del mismo orden que los informados para otros cultivos estivales,
especialmente cuando el control se retrasa mas alla del periodo critico (Elezovic et al,,
2012). A escala global, se estima que las pérdidas potenciales de rendimiento debido a
las malezas se sitian, en promedio, en 34%, lo que confirma la relevancia de su control
dentro de los sistemas agricolas modernos (Oerke, 2006).



Laureano Barrau Burfiol. Escardadoras (1891). La pintura recupera el trabajo
silencioso y cotidiano de las mujeres rurales en la escarda de los cultivos. Oleo sobre lienzo.
Museo Nacional del Prado, Madrid.

Por otra parte, la presencia de semillas de malezas en granos comerciales no solo
afecta la calidad fisica del producto, sino que también puede constituir una restriccién
fitosanitaria para el comercio internacional, ya que las consignaciones contaminadas
representan una via de introduccion de malezas cuarentenarias y pueden ser
desvalorizadas o rechazadas por los mercados de destino (Wilson et al., 2016).

Sin embargo, las malezas también forman parte de la biodiversidad de los
agroecosistemas y participan en procesos ecolégicos que obligan a superar una visiéon
puramente simplificada de su presencia en el sistema. Esta doble condicion explica por
qué su manejo requiere una mirada integradora, capaz de reconocer tanto su impacto
agron6mico como su insercidn ecolégica.

Tecnologias integradas para el manejo de las malezas

Los herbicidas representan una herramienta de gran eficacia para el control de
malezas y constituyen uno de los pilares del manejo en los sistemas agricolas modernos.
No obstante, se trata de sustancias sintéticas con potencial toxicidad, de modo que,
cuando abandonan el sitio objetivo o son utilizadas en forma inadecuada, pueden
generar procesos de contaminacion, afectar organismos no blanco y contribuir al



deterioro ambiental. A ello se suma la evoluciéon de malezas resistentes, fendmeno que
expresa con claridad los limites de los esquemas simplificados y dependientes de una
unica herramienta. El analisis de los productos fitosanitarios exige, por lo tanto, una
perspectiva equilibrada, que contemple simultaneamente su necesidad agron6mica, su
peligrosidad intrinseca, el riesgo asociado a su uso y las posibilidades concretas de
mitigacion mediante buenas practicas, capacitacion e innovacion tecnologica.

Frente a estos desafios, el manejo de malezas tiende a organizarse cada vez mas en
torno a estrategias integradas. En este sentido, la Agricultura 4.0 y la intensificacién
ecologica convergen en un mismo objetivo: aumentar la productividad de manera
sostenible a través del conocimiento intensivo. La Agricultura 4.0 se apoya en sensores,
drones, imagenes multiespectrales, roboética, modelos predictivos y sistemas de
aplicacidn selectiva que permiten ajustar decisiones e insumos a la variabilidad real de
los ambientes y a la distribucién especifica de las malezas. Bajo este enfoque, el uso de
herbicidas deja de responder a una logica uniforme y se orienta hacia intervenciones
mas precisas, eficientes y racionales.

La intensificacion ecoldgica, por su parte, propone reducir la dependencia de
insumos externos mediante el aprovechamiento de procesos bioldgicos y servicios
ecosistémicos. Rotaciones de cultivos, cultivos de cobertura, competencia
interespecifica, alelopatia, variedades mas competitivas, manejo del momento de
siembra y otras practicas agrondmicas contribuyen a disminuir la instalacién, el
crecimiento y la reproduccion de las malezas, al tiempo que fortalecen la resiliencia del
sistema productivo. Este enfoque no implica la exclusién total de los herbicidas, sino su
insercion en esquemas de manejo mas diversos, menos dependientes y mas ajustados al
funcionamiento ecolégico del agroecosistema. La integracion de la disponibilidad de
nuevos herbicidas y biopesticidas, la agricultura de precision y maquinas auténomas con
sensores que reconozcan malezas, el aumento de la habilidad competitiva de los cultivos
y la mejor comprension de la biologia y la ecologia de las malezas en conjuncién con la
disponibilidad de informacién para los productores puede dar lugar a estrategias de
manejo integrado de malezas y de manejo de la resistencia que seran mas sostenibles
que las tecnologias que actualmente estan fallando (Westwood et al. 2018).

La sostenibilidad de la agricultura moderna depende, en consecuencia, de la
capacidad de articular innovacién tecnolégica, comprensién ecoldgica y formacion
profesional continua. A medida que los sistemas productivos se vuelven mas complejos,
las decisiones de manejo requieren interpretar con mayor precision las interacciones
entre suelo, clima, cultivos, malezas, productos fitosanitarios y tecnologias de aplicacion.
En este marco, el conocimiento cientifico y tecnolégico se convierte en el principal
insumo estratégico para la toma de decisiones, mientras que las instituciones de ciencia
y técnica cumplen un papel esencial en la generacion de evidencia, la adaptacion de
tecnologias a distintos contextos agroecoldgicos y la formacion de profesionales capaces
de intervenir con responsabilidad y fundamento.

Desde esta perspectiva, el manejo de malezas constituye una expresion concreta de
un problema mas amplio: la necesidad de compatibilizar productividad y cuidado del
ambiente en sistemas agricolas sometidos a crecientes exigencias técnicas, sociales y
ecologicas. La agricultura del presente y del futuro requiere estrategias integradas,
basadas en evidencia, que combinen eficacia productiva, reducciéon de riesgos, uso



racional de insumos y valorizaciéon de los procesos biologicos. El compromiso entre
produccién y ambiente no constituye, asi, una formulacién abstracta, sino una condicién
central para la construccion de sistemas agropecuarios mas eficientes, resilientes y
sustentables.
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