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RESUMEN 

El término Interf'erencia fué propuesto para 

referirse, en general, a las interacciones entre 

plantas vecinas, las cuales tienden a verse acentuadas 

con el aumento en densidad y pueden causar e!'ectos 

sobre el desarrollo, la sobrevivencia y/o la 

fecundidad de les individuos. 

El pres e::'- e trabajo pr· et ende dar l. nt' or maci ón 

acerca de los efectos que se producen a causa del 

aumento en densidad C en cu! ti vos puros), distintos 

grados de infestación (experimentos aditivos) y por el 

·.:ambio en propor-ción de cada una de 

cultivos nü x» os C experimentos 

las especies en 

sus ti tuti vos). 

Utilizando una planta cult.ivada CAvena sativa) y una 

maleza común a este cultivo CBrassica ca:m.pestris). 

Los resultados muest.ran que para ambas especies 

el aumento e:--: densidad Cen el intervalo utilizado) no 

tiene influencia sobre la sobrevivencia, sin embargo, 

en los monocultivos si se aprecia un efecto negat,ivo 

sobre el peso promedio por planta y por lo tant,o sobre 

el rendimiento. Por ot..ra part.e, aparentement..e, el 

crecimiento de las dos especies se vé favorecido 

cunado se encue-ntran creciendo en un cultivo mixto y 

el r en di mi e:--, le por unidad de área 

casos, 11 ger a.·1;en te mayor al que se 

nu.sma densidad total en cul t,i vos puros. 

es, en algunos 

obt-endr i a a la 
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RESLlI'<'EI'II

El termino interferencia fue propuesto para

referirse. en general. a las interacciones entre

plantas vecinas. las cuales tienden a verse acentuadas

con el aumento en densidad yr pueden causar efectos

sobre el desarrollo. la sobrevivencia yxo la

fecundidad de los individuos.

El presente trabajo pretende- dar informacion

acerca de los efectos que se producen a causa del

aumento en densidad Cen cultivos purosìv -distintos

grados de infestacion (experimentos aditivos) y por el

-.:ambio en proporcion de cada una de las especies en

cultivos mixtos (experimentos sustitutivosì.

Utilizando una planta cultivada (dueno soltura) jr una

maleza común a este cultivo Cfiressico compestris).

Los resultados muestran que para ambas especies

el aumento en densidad (en el intervalo utilizado) no

tiene influencia sobre la sobrevivencia. sin embargo.

en los monocultivos si se aprecia un efecto negativo

sobre el peso promedio por planta y por lo tanto sobre

el rendimiento. Por otra parte. aparentemente. el

crecimiento de las dos especies se ve favorecido

Ñ CI |-| (II- 1.-I. âDcunado se encuentran creciendo en un mixto y

el rendimiento por unidad de area es. en algunos

casos. ligeramenLe~ mayor al que se obtendría a la

misma densidad total en cultivos puros.



INTROOUCCION 

Las interacciones entre las plantas vecinas son muy 

complejas, estrechas y aparentemente resulta imposible 

separarlas. Por esta razón Harper desde 1961 CHarper, 1977), 

propuso el término Interferencia para referirse, en general, 

a las interacciones entre especies vegetales. Tales 

interacciones 

hacinadas y 

1-esponder a 

tl.enden a 

bajo estas 

la 

verse acentuadas 

condiciones las 

al l,erando 

sobrevivencia y/o su fecundidad. 

en poblaciones 

plantas pueden 

su cr- eci mi en t. o, 

Por ot.r a par t..e, el lér mi no compel-enci a, aunque ha si do 

ampliamenl,e utilizado, no es realmente preciso para describir 

las inl,eracciones enl,re plantas ya que no disl,ingue enl-re dos 

efectos distintos: la respuesl-a plástica y la mortalidad. Asi 

este tiérmino debe reservarse para aquellas r·elaciones en que 

el efecto de la interferencia se refleja en el número de 

planl,as sobrevivientes o en el número de descendientes de las 

especies en la mezcla. La distinción enl-re interferencia y 

compet.,encia es importante, debido a que pernute ver la 

deficiencia de algunos estudios de cultivos nuxtos. en los 

que muchas veces sólo se atiende a los efectos producidos 

sobre una de las especies en la mezcla CSilvert.own, 1982). 

Cuando se observan dos especies creciendo juntas y la 

reproducción o superv1venc1a de una de ellas o ambas se ven 

reducidas, entonces pod<i>mos referirnos a esta relación como 

competencia y puede deberse a distintos factores, como son, 

luz, espacio o nutcimentos. La mayoria de las veco¡,s es muy 

dificil dist.,inguir cuál o cuales de dichos factores están 

actuando, por lo que de Wil (1960; /.td~. Harper, 1977) 

propone la idea de que las plant,as "compilen por espacio"; 

donde espacio se define como lodo el complejo de recursos 
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IHTRDDUCCIOH

Las interacciones entre las plantas vecinas son muy

complejas. estrechas jr aparentemente resulta imposible

separarlas. Por esta razon Harper desde 1951 (Harper. IQTTD.

propuso el termino interferencia para referirse. en general,

a las interacciones entre especies vegetales. Tales

interacciones tienden a verse acentuadas en poblaciones

hacinadas y bajo estas condiciones las plantas pueden

responder a la densidad alterando su crecimiento.

sobrevivencia vflo su fecundidad.

Por otra parte. el termino competencia, aunque ha sido

ampliamente utilizado, no es realmente preciso para describir

las interacciones entre plantas ya que no distingue entre dos

efectos distintos: la respuesta plastica v la mortalidad. Asi

este termino debe reservarse para aquellas relaciones en que

el efecto de la interferencia se refleja en el número de

plantas sobrevivientes o en el número de descendientes de las

especies en la mezcla. La distincion entre interferencia 1.-'

competencia es importante. debido a que permite ver la

deficiencia de algunos estudios de cultivos mixtos. en los

que muchas veces solo se atiende a los efectos producidos

sobre una de las especies en la mezcla fiåilvertown. 1932)-

Cuando se observan dos especies creciendo juntas y la

reproduccion o supervivencia de una de ellas o ambas se ven

reducidas. entonces podemos referirnos a esta relacion como

competencia y puede deberse a distintos factores. como son,

luz. espacio o nutrimentos. La mayoria de las veces es muy

dificil distinguir cual o cuales de dichos factores estan

actuando. por lo que de Hit E1960; fide. Harper. iQT?}

propone la idea de que las plantas "compiten por espacio“;

donde espacio se define como todo ei complejo de recursos



necesarios para el crecimiento y sus interacciones. 

La competencia intraespecifica se dá entre organismos de 

la mis1r.a especie y generalmente de la misma población. La 

competencia interespecifica ocurre entre individuos de 

diferentes especies. Cuando la competencia se dá como una 

interacción directa, tal como la producción de toxinas o 

encuentr::os agresivos entre los competidores, se le llama 

competencia por i nter ferenci a. Cuando los efectos 

inhibitorios son indirectos, como los que se originan cuando 

se reduce la c.;.spcnibilidad de un recurso común, se llama 

compet.enc1a por explot-ación CPianka, 1978). 

Según Vande• meer C 1989) ambos términos C compet.enci a e 

interferencia) han sido ut.ilizados para referirse a lo mismo, 

es decir, a las int.eracciones negat:i.vas entre individuos o 

especies, la diferencia est.riba entonces en la escuela de que 

se trate, por ejemplo la escuela americana ut.liza el término 

compet.enc:i.a, e incluso hace subdivisiones, mientras por otro 

lado la mayoria de los investigadores de la escuela Británica 

utilizan preferentemente y de manera más generalizada el 

término interferencia. Asi, lo que es compet.encia para los 

americanos es :i.nt.erferencia para los británicos y estos 

últimos apl:i. can el t.érmino competencia, la mayor la de las 

veces, para referirse a aquellas situaciones en las que las 

poblaciones o individuos realmente están compit.iendo por 

algo, tal como un recurso critico. Es pertinente hacer esta 

aclaración debido a que en el presente trabajo se utilizarán 

de manera indist~ ,,ta ambos términos. 

Debido a que siempre es ventajoso anular la interacción, 

para cualquiera de las partes en una interacción competitiva, 

se ha considerado a la competencia como una importante fuerza 

evolutiva que ha dirigido 1 a separaci c)n de nichos, la 

especia:.ización v la diversificación. A pesar de que en 
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necesarios para el crecimiento y sus interacciones.

La competencia intraespecifica se da entre organismos de

la misma especie y generalmente de la misma poblacion. La

competencia interespecifioa ocurre entre individuos de

diferentes especies. Cuando la competencia se da como una

interaccion directa, tal como la produccion de toxinas o

encuentros agresivos entre los competidores. se le llama

competencia por interferencia. Cuando los efectos

inhibitorios son indirectos. como los que se originan cuando

se reduce la disponibilidad de un recurso comun. se llama

competencia por explotacion CPianka† lQTB].

Según thndermeer E1989) ambos terminos (competencia e

interferencia) han sido utilizados para referirse a lo mismo.

es decir. a las interacciones negativas entre individuos o

especies. la diferencia estriba entonces en la escuela de que

se trate, por ejemplo la escuela americana utliza el termino

competencia. e incluso hace subdivisiones. mdentras por otro

lado la mayoria de los investigadores de la escuela Britanica

utilizan preferentemente› y' de manera mas generalizada el

termino interferencia. Asi. lo que es competencia para ios

americanos es interferencia para los británicos y estos

ultimos aplican el término competencia. la mayoria de las

veces. para referirse a aquellas situaciones en las que las

poblaciones o individuos realmente estan compitiendo por

algo. tal como un recurso critico. Es pertinente hacer esta

aclaracion debido a que en el presente trabajo se utilizaran

de manera indistinta ambos terminos.

Debido a que siempre es ventajoso anular la interaccion.

para cualquiera de las partes en una interaccion competitiva,

se ha considerado a la competencia como una importante fuerza

evolutiva que ha dirigido la separacion de nichos, la

especialisacion 5 la diversificacion. A pesar de que en



algunos casos la anulación de la interacción competitiva es 

imposible, la selección natural puede, algunas veces, 

favorecer la divergencia CPianka, 1978). 

En comparación con los animales es intuitivamente menos 

fácil ver cómo ocurre la diferenciación de nichos en las 

plantas, ya que todas el 1 as t.i enen esencial ment.e 1 os mismos 

requerimientos básicos para el crecimiento Cluz, agua y 

nutrimentos). La mayoria de los intent.os para explicar la 

coexistencia de las especies vegetales se han basado, 

principalmente, en la suposición de que los competidores 

potenciales difieren en formas que pueden permitir una 

reducción en la competencia. Esto es, como diferencias en su 

forma de vida y en el tiempo de algunos de sus estadios de 

crecimiento, particularmente germinación y floración, y 

diferencias en los niveles de preferencia de los recursos 

abióticos. Asi, aparentemente, la posición tomada por una 

especie a lo largo de un gradiente ambiental es aquella en la 

cual ésta es más exitosa en la competencia con las demás, de 

tal suerte que la interferencia entre especies, con el 

tiempo, parece ser la que va conformando el nicho realizado 

de cada especie CBegon & Mortimer, 1981). 

sin embargo, se ha puesto en duda la 

Más recientemente, 

i mpor t anc i a de 1 a 

competencia como fuerza organizadora de las comunidades. Esto 

es por dos razones: primer o, en mue hos estudios no se ha 

podido demostrar de manera fehaciente la ocurrencia de la 

competencia entre especies CConnell, 1983; Silvert.own, 1983) 

lo que puede, no obstante, deberse a que los efectos de la 

competencia se hayan ejer-cido en el pasado evolutivo y lo que 

se observa actualmente es el resultado final de tales 

interacciones CConnell, 1982). Además. cada vez se tienen 

mayores evidencias que indican que, en la organización de las 

comunidades naturales, otro tipo de interacciones entre 

poblaciones Ct.ales como la predación o el parasitismo) y 

factores denso-independientes (tales como ia incidencia de 
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algunos casos la anulacion de la interaccion competitiva es

imposible, la seleccion natural puede, algunas veces,

favorecer la divergencia {Pianka, 19753.

En comparacion con los animales es intuitivamente menos

facil ver como ocurre la diferenciación de nichos en las

plantas. ya que todas ellas tienen esencialmente los mismos

requerimientos basicos para el crecimiento (luz, agua v

nutrimentos). La mayoria de los intentos para explicar la

coexistencia de las especies vegetales se han basado.

principalmente. en la -suposicion. de que los competidores

potenciales difieren en formas que pueden permdtir una

reducción en la competencia. Esto es. como diferencias en su

forma de vida y en el tiempo de algunos de sus estadios de

crecimiento, particularmente germinacion y floracion. y

diferencias en los niveles de preferencia de los recursos

abioticos. Asi. aparentemente. la posicion tomada. por una

especie a lo largo de un gradiente ambiental es aquella en la

cual esta es mas exitosa en la competencia con las demas, de

tal suerte- que la interferencia entre especies, con el

tiempo. parece ser la que va conformando el nicho realisado

de cada especie íBegon É Hortimer. 1991). Has recientemente,

sin embargo, se ha puesto en duda la importancia de la
competencia como fuerza organizadora de las comunidades. Esto
es por dos razones: primero. en muchos estudios no se ha

podido demostrar de manera fehaciente la ocurrencia de la

competencia entre especies íüonnell. 1983; Silvertown, i9E33

lo que puede. no obstante. deberse a que los efectos de la

competencia se havan ejercido en el pasado evolutivo y lo que

se observa actualmente es el resultado final de tales

interacciones Cfílonnell. 19823. ademas. cada vez se tienen

mayores evidencias que indican que, en la organizacion de las

comunidades naturales. otro tipo de interacciones entre

poblaciones (tales como' la predacion o el parasitismoì y

factores denso-independientes (tales como la incidencia de



per l ur bac iones) pueden ejercer un efeclo lanto o más 

importanle que las inleracciones compelitivas. Por ejemplo, 

la predac16n o los factores de perturbación pueden evilar que 

una población alcance altas densidades y, por tanto, que se 

desarrollen fuertes interaccione~ competitivas o bien, pueden 

impedir que se alcance el equilibrio competitivo. Las dos 

posiciones no se excluyen mutuamente sino indican que la 

perturbación puede ser mucho más importante de lo que se 

creia y además, que la importancia de la competencia puede 

variar para diferentes comunidades bajo circunstancias 

disimiles. 

Las inleracciones competitivas y los aspeclos 

demográficos se encuentran mas o menos bien estudiados en las 

poblaciones de animales. Sin embargo, la demografia vegelal 

ha sido poco estudiada debido, principalmente, a que las 

planlas superiores presenlan una gran plasticidad morfológica 

y muchas de ellas también muestran mulliplicaciór. vegetativa 

CHarper, 1967). La plaslicidad fenotipica de las planlas 

implica que el 

la naluraleza 

multiplicación 

censos. ya que 

n•Jmero de organismos no diga 

real de la población. Por 

vegelaliva obstaculiza la 

en la mayor 1 a de los casos 

mucho acerca de 

olra parte, la 

realización de 

es muy dificil 

decidir cuándo loma.r a una rama vegetativa como tal o cuándo 

considerarla come c•_ro individuo. 

L.o.s relaciones de interferencia entre planlas se han 

esludiado principalmenle en sistemas agricolas y casi no 

exislen estudios de este tipo en sistemas naturales. Esto 

puede deberse a las diferencias ecológicas entre ambas 

comunidades, tanto de las poblaciones como del medio en que 

se desarrollan CSnaydon, 1980) y también a la facilidad para 

observar las i nt er acci enes en sistemas agr 1 col as. Además, es 

.::obvio que los sistemas agrícolas ofrecen V;?.rias ventajas para 

el eslcdio de las relaciones competitivas, entre las que 
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perturbaciones) pueden ejercer un efecto tanto o mas

importante que las interacciones competitivas. Por ejemplo.

la predacion o los factores de perturbacion pueden evitar que

una poblacion alcance altas densidades y, por tanto, que se

desarrollen fuertes interacciones competitivas o bien. pueden

impedir que se alcance el equilibrio competitivo. Las dos

posiciones no se excluyen mutuamente sino indican que la
perturbacion puede ser mucho mas importante de lo que se

creia v ademas. que la importancia de la competencia puede

variar para diferentes comunidades bajo circunstancias

disimiles.

Las interacciones competitivas y los aspectos

demográficos se encuentran mas o menos bien estudiados en las

poblaciones de animales- Sin embargo. la demografía vegetal

ha sido pocci estudiada debido. principalmente» a que las

plantas superiores presentan una gran plasticidad morfológica

y muchas de elias tambien muestran multiplicacion vegetativa

t'Harper. 1215?). La plasticidad fenotipica de las plantas
implica que el numero de organismos no diga mucho acerca de

la naturaleza real de la poblacion. Por otra parte. ia

multiplicacion vegetativa obstaculiza la realizacion de

censos. ya que en la ma;-,foria de los casos es muy dificil

decidir cuando tomar a una rama vegetativa como tal o cuando

considerarla como otro individuo.

Las relaciones de interferencia entre plantas se han

estudiado principalmente~ en. sistemas agricolas v -casi no

existen estudios de este tipo en sistemas naturales. Esto

puede deberse a las diferencias ecologicas entre ambas

comunidades. tanto de las poblaciones como del medio en que

se desarrollan Eånaydon, IQBÚ3 y tambien a la facilidad para

observar las interacciones en sistemas agricolas. Ademas. es

obvio que los sistemas agricolas ofrecen varias ventajas para

el estudio de las relaciones competitivas, entre- las que



podemos citar: 1) es posible variar la diversidad genotípica 

de los individuos que componen a una población, de modo que 

pueden obtener se e ul ti vos uniformes o heterogéneos, 2) se 

puede modificar el número de especies presentes, asi como 

también su densidad, 3) se logran sincronizar los ciclos de 

vi da de lodos los organismos o bien se pude hacer que éstos 

ocurran a diferentes tiempos y 4) se puede alcanzar, incluso, 

una modificación en el medio CSnaydon. 1980). tales como 

variar las condiciones del suelo o incidir de manera 

indirecta en las condiciones climáticas. Esto es, el sistema 

agr 1 col a per nú te el uso de técnicas experimental es que no son 

pr acti cables en comunidades ya establecidas y, además, se 

pueden observar desde su inicio las relaciones que se 

establecen entre los individuos, mientras que en los sistemas 

naturales éstas se encuentran en etapas avanzadas. De la gran 

variedad de sistemas agr1colas se usa más comunmente el 

monee ul ti vo anual por ser el más si mpl e y por pr opor e i ot'lar 

información más fácilmente. 

Un caso particular de las relaciones competitivas entre 

plantas, que además es de gran importancia económica, se 

presenta cuando los cultivos son invadidos plantas 

ar venses, malezas o mal as hierbas, las quo compiten con el 

cultivo por espacio, luz. CÓ2, agua y nutrimentos. Estas 

plantas que se desarrollan donde no son deseadas CKlingman y 

Ashton, 1980) y se establecen sin la deliberada acción del 

hombre pueden, en un momento dado, incluir a todas las 

especies vegetales CRo!::Jerts, e< aI, 1977). 

Las arvenses presentan características similares a las 

especies pioneras tales como: reproducción muy eficiente, 

producen un gran numero de semi 11 as viables y, cuando los 

recursos escasean, dedican la mayor parte de éstos y gran 

cantidad de energla. a la producción de semillas CHa.rper & 

Ogden, 1970; /,W..e. Snaydon, 1000); poseen mecanismos que les 
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podemos citar: 13 es posible variar la diversidad genotipica

de los individuos que componen a una poblacion, de modo que

pueden obtenerse cultivos uni formes o heterogeneos. E) se

puede modificar el número de especies presentes. asi como

tambien su densidad. 33 se logran sincronizar los ciclos de

vida de todos los organismos o bien se pude hacer que estos

ocurran a diferentes tiempos v 4) se puede alcanzar. incluso,

una modificacion en el medio Cånavdon. 1'-'-.38-ÚÍJ. tales como

variar las condiciones del suelo o incidir de manera

indirecta en las condiciones climáticas. Esto es. el sistema

agricola permite el uso de tecnicas ei-:perimental es que no son

practicables en comunidades va establecidas v, ademas, se

pueden observar desde su inicio las relaciones que se

establecen entre los indi viduos. mientras que en los sistemas

natural es estas se encuentran en etapas avanzadas. De la gran

variedad de sistemas agricolas se usa mas comunmente el

monocultivo anual por ser el mas simple gr por proporcionar

informacion mas facil mente.

Un caso particular de las relaciones competitivas entre

plantas. que ademas es de gran importancia economica. se

presenta cuando los cultivos son invadidos por plantas

arvenses. malezas o malas hierbas, las que compiten con el

cultivo por espacio. lux. CDI. agua y nutrimentos. Estas

plantas que se desarrollan donde no son deseadas Clfllingman 3;

Ashton, 198011 gr se establecen sin la deliberada accion del

hombre pueden, en un momento dado. incluir a todas las

especies vegetales Éíšoberts. et ti-c'. _. 1ÉI'¡"?I1.

Las

especies

producen

recursos

cantidad

ar venses pr esent an caracter i sti cas si mi l ares a l as

pioneras t al es como: reproduccion muy eficiente .

un gr an numero de semi l l as vi abl es v, cuando 1 os

esc asean . de-di c an l a mayor par te de estos y gran

de energi a a l a pr oducci on de semi l l as É Har per Si

ügden. IQTD; kde. Snavdon. 19303; poseen mecanismos que les



permiten sobrevivir bajo condiciones desfavorables, la 

mayor la presenta latencia CRoberts ú o.l., 1977), sus 

semillas pueden dispersarse por diferentes mecanismos Cagua, 

aire. aves y maquinaria contaminada) y por último una gran 

parte de éstas son anuales con altas tasas de desarrollo 

C Snaydon. 1980). 

El efecto principal de las arvenses sobre el cultivo es 

el decremento en el rendimiento del mismo CRoberts et a-t. , 

1977). En algunos casos, principalmente en cereales y 

l egum..1. nos as, se ha observado que no afectan el tamaño del 

grar-.o CFelton, 1976 y; Reeves, 1976; µde. Snaydon, 1980). 

Sin embargo, aparentemente, en los cereales si se reduce el 

núr:·.er-o de ramas fértiles y el numero de granos por esp.Lga 

C Reeves, 1 976; µde. Snaydon, 1980) . Las 1 abor es de limpieza 

que se hacen necesarias a causa de las ar venses y 1 os 

problemas que ocasionan al levantar las cosechas aumentan el 

ccs~o de la producción, reducen la calidad del producto 

agr~cola cuando las llevan como impurezas y, algunas veces, 

hospedan a insectos y microorganismos que atacan a las 

plantas del cultivo. Algunas malezas afectan también al 

nombre. 

OBJETIVO 

En el presente trabajo se pretende examinar, de manera 

experimental, algunos de los efectos que la interferencia 

ent.;-e plantas ejerce sobre el rendimiento total. la 

mor-t.a.icdad y el crecimiento individual, tant.o en monocult.ivos 

como en cultiv<::>S mixtos de una planta cultivada (Avena 

sat?. ua) y una maleza común a este cultivo CBrassica 

CG.11'.p·s-5 !rts) _ 
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permiten sobrevivir bajo condiciones desfavorables. la

mayoria presenta latencia (Roberts et. a.-¿_ , 1977) , sus

semillas pueden dispersarse por diferentes mecanismos Cagua.

aire. aves y maquinaria contami nada) v por ul timo una gran

parte de estas son anual es con altas tasas de desarrollo

(Snavdon. 19303.

El efecto principal de las arvenses sobre el cultivo es

el decremento en el rendimiento del mismo Cfïoberts el ai”. ,

l!'_33?`T'.`l. En algunos casos. principalmente en cereales 3;

leguminosas. se ha observado que no afectan el tamaño del

grano {F'elton, 1976 y; Reeves. IQTE; ¢!¿d.e. Snaydon. 19803.

E-Lin embargo, aparentemente. en los cereales si se reduce el

numero de ramas fertiles y el numero de granos por espiga

(Reeves. 1976; kde. Snaydon. 19803. Las labores de limpieza

que se hacen necesarias a causa de las arvenses y los

problemas que ocasionan al levantar las cosechas aumentan el

costo de la produccion. reducen la calidad del producto

agricola cuando las llevan como impurezas y. algunas veces,

nospe-dan a insectos y microorganismos que atacan a las

plantas del cultivo. Algunas malezas afectan también al

nombre.

OBJETIVG

En el presente tr abajo se pretende en-:ami nar , de manera

er-tp-er i mental . algunos de 1 os efectos que la i nterfer encia

ent re pl antas ejer ce sobre el rendimiento total . 1 a

mor t al ¬. dad y el cr eci miento i ndi vi dual , tanto en monocul ti vos

co.'\'›o en cultivos mii-:tos de una planta oultivada (Avena

soc 1 ud) y una mal eza común a este cul ti vo C Brass :Lcd

r:c:=~._ces I r L sì _



ACERCA DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO 

A ·t·&'r't.a satt\.1a L. pertenece a la tri biJ Avenae de la 

familia de las gramíneas CPoaceae) y es un cereal de gran 

importancia desde el punto de vista comercial, ya que se usa 

como forraje o como grano. Su cultivo es anual, empieza a 

desarrollarse de abril a mayo y el comienzo de su periodo de 

floración (sepl~embre) coincide con la siega del cultivo, 

cuando éste se destina para forraje. En diciembre, que es el 

final de su ciclo de vida, se cosecha para grano CVillegas, 

1969). 

Los cultivos de Avena se desarrollan en zonas templadas, 

pero las diferentes variedades permiten incrementar las zonas 

potenciales de cultivo. Este cultivo es exigente en cuanto al 

agua que requiere, en comparación con algunos otros cereales. 

Se puede desarrollar en una gran variedad de suelos pero, 

preferentemente, en aquellos con un pH menor de 7 ya que 

todas las variedades de avena son muy sensibles a la 

salinidad . Se recomienda una densidad de siembra de 90 Kg de 

semilla de avena por Ha, con un porcentaje mlnimo de 

germinación del 90% CAnónimo, 1983). 

En septiembre se encuentran floreciendo una gran 

variedad de arvenses en los cultivos de avena, entre las que 

podemos cila.r: Ar.,.na.rta r9ptans, Al' 8E'IT\Ort9 platyc9ra.s, B t d9ns 

anthemoides, 81.dens serrul ata, Brassica campes tris, Brornu.s 

carinatu.s, Erodtum. cic uta..rtum, Er·uca saliva, Festv.c a. m.yuros, 

Oxal is sp. , Poa •.lnnua, Raphanu.s 

raphanis trwn, Ri..ur.ex obt v.sifol i u.s, Saba2ia h.111nt lis, Salvia 

pn.mel loides, Stsyr i nchi um an8ust if ol i um y Sper811la arvens ts. 

Las especies más .abundantes son cruc1feras y las consideradas 

como constantes son; 8rassica cam.pestris, Brom11s carinatus y 

Raphanu.s raphanistr11tn CVillegas, 1969). 
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ACERCÄ DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO

Atend sdcivo L. pertenece a la tribu Avenae de la

familia de las gramineas fiPoaceae) y es un cereal de gran
importancia desde el punto de vista comercial, ya que se usa

como forraje o como grano. Su cultivo es anual. empieza a

desarrollarse de abril a mayo y el comienzo de su periodo de

floración (septiembre) coincide con la sie-ga del cultivo,

cuando este se destina para forraje. En diciembre, que es el

final de su ciclo de vida, se cosecha para grano (Villegas.

19693.

Los cultivos de Avena se desarrollan en sonas templadas.

pero las diferentes variedades permiten incrementar las zonas

potenciales de cultivo. Este cultivo es exigente en cuanto al

agua que requiere, en comparacion con algunos otros cereales.

Se puede desarrollar en una gran variedad de suelos pero.

preferentemente, en aquellos con un pH menor de 7 ya que

todas las variedades de avena son muy sensibles a la

salinidad. Se recomienda una densidad de siembra de 90 Kg de
semilla de avena por Ha, con un porcentaje minimo de

germinacion del QOH Canonimo. 19833.

En septiembre se encuentran floreciendo una gran

variedad de arvenses en los cultivos de avena, entre las que

podemos citar: arendrtd reptdns. Argemone pldtycerds, Btdens

onnhemoides, Bidens serruloto. Brcissicc ccmpestris, Brcmus

cdrindtus. Erodium cicutdrium. Erucc sotüud, Festucd myuros.

Huhlenbergia rdauloso. Oxdlts sp.. Pod cnnud, Edphanus

rdphcnistrum, Rumex' ootustƒoltus. Subasta humilis, Salvia

prunellotdes, Sisyrinchium dngustiƒolium y Sperguld druensis.

Las especies mas abundantes son cruciferas y las consideradas
como constantes son: Brdssicd compestris. Bromus ccrinotus y

Rdphdnus rcpncntscrum (Villegas. 19693.



La colza o vaina. como se le conoce comúnmente a 

Brassica cam.pestris, es una arvense constante en los cultives 

de avena. Pertenece a la familia de fas cruciferas 

CBrassicaceae), es una maleza de origen europeo, que se puede 

1 ocal izar en 1 os cultivos de 1 as zonas templadas y es común 

encontrarla infestando cultivos de maiz, cebada, chícharo y 

ebo CVillegas, 1979), siendo más abundante en aquellos en que 

no se realizan labores agricolas. 

Por lo 

condiciones 

general la 

desfavorables 

colza 

que el 

encuentra y rara vez es atacada por 

resiste más fácilmente 

cultivo en el que se 

el agricultor, quien la 

utiliza como "cultivo alternativo" ya que, en nuestro pa1s, 

las hojas de estas plantas ocasionalmente forman parte de la 

dieta de algunos sectores de la población y las vainas 

verdes. asi como las semi 11 as, son uti 1 i :zadas como ali mento 

para aves de ornat.o. Sin embargo, en otros paises Cindia, 

China, Polonia, Francia, España, Canadá, Argentina, Chile, 

etc.), Bra.ssica cam.pestris y B. naptJ:S son cultivadas en forma 

e>..'1-ensiva para extraer de sus semillas un aceit.e comest.ible 

conocido como "aceite de colza" CAguirre et al., 1979). 
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La colza o vaina. como se le conoce comúnmente a

Brossica campestris, es una arvense constante en los cultivos

de avena- Pertenece a la familia de las cruciferas
CBrassicaceae), es una maleza de origen europeo, que se puede

localizar en los cultivos de las zonas templadas y es común

encontrarla infestando cultivos de maiz. cebada, chicharo y

ebo (Villegas, 19793. siendo mas abundante en aquellos en que

no se realizan labores agricolas.

Por lo general la colza resiste mas facilmente
condiciones desfavorables que el cultivo en el que se

encuentra y rara vez es atacada por el agricultor, quien la

utilisa como "cultivo alternativo" ya que, en nuestro pais,

las hojas de estas plantas ocasionalmente forman parte de la

dieta de algunos sectores de la poblacion y las vainas

verdes. asi como las semillas, son utilizadas como alimento

para aves de ornato. Sin embargo, en otros paises (India,

China, Polonia, Francia, España. Canada, argentina, Chile.

etc.3, Brdssica cdmpesirts y B. ndpus son cultivadas en forma

extensiva para extraer de sus semillas un aceite comestible

conocido como "aceite de colsa" (aguirre ei ef. , 1979).



METODOLOGIA 

Los disef'íos experimentales utlizados en el presente 

estudio tratan de dilucidar dos aspectos fundament-ales: el 

efecto de la densidad sobre el rendimiento por parcela y por 

planta y los efect,os de la coexisl-encia de ambas especies. 

Para examinar el efect,o que la densidad ejerce sobre el 

crecimiento individual y el rendimiento tot.al por parcela en 

cada una de las dos especies, Avena sativa y Brassica 

cam.pestris, se establecieron una serie de cultivos puros de 

ambas especies con las siguientes densidades: 

especie plantas por parcela 

Avena sativa 50 75 100 125 150 175 200 

Brassica cam.pestris 50 100 150 

Por ot.ra parle, los efect.os que la coexist.encia de las 

dos especies produce sobre el crecimiento individual y el 

rendimiento total de cada una de ellas se examinaron mediant.e 

dos diferent.es disef'íos experimentales: 

a) Experimentos Aditivos. Este tipo de experimento es el que 

tradicionalmente se empiea en agronomia para evaluar los 

efec•_os que diferent.es grados de infestación por una maleza 

Cen este ca.so B. campes tris), producen sobre una pl ant.a de 

cultivo CA. sativa en este estudio). El dise~o consiste en 

una serie de cultivos que contienen una misma densidad de la 

planta cultivada más una densidad variable de la maleza. Sin 

embargo, dado que los efectos que se produzcan pueden 

depender de 1 a densidad que se elija par- a 1 a plan t.a de 

cultivo, en est,e t.rabajo se decidió realizar tres series de 

experimentos adit¡vos con diferent.es densidades de A. sativa 
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METÚDÚLOGIÁ

Les diseñes experimentales utlisades en ei presente

estudie tratan de dilucidar des aspectes fundamentales: el

efecte de la densidad sebre el rendimiente per parcela y per

planta y ies efectes de la ceesistencia de ambas especies.

Para examinar el efecte que la densidad ejerce sebre el

crecimiente individual y el rendimiente tetai per parcela en

cada una de las des especies. åuene sdtiuc y Erdssice

cdmpestrts. se estabieciercn una serie de cuitives purcs de

ambas especies cen las siguientes densidades:

. I
especie plantas per parcela Í

' ' ' '1 _ "_" '_ ' __ ' ' _' _' “ ' _.'“" ___' __

1

.Juend sdtiud 50 75 íüü 125 ISÚ 175 200

Brdsstce cempestrts 50 100 150

Per etra parte. les efectes que la ceexistencia de las

des especies produce sel:-re el crecimiente individual jr el

rendimiente tetal de cada una de ellas se examinaren mediante

des diferentes diseñes experimentales:

a? Esperimentes hditives. Este tipe de experimente es el que
tradicienaimente se ~empìea en agrenemia para evaluar les

efectes que diferentes grades de infestación per una maleta

ten este case E. cempestrisì, preducen sebre una planta de

cuitive CA. sctiud en este est.udieÍ›_ El diseñe censiste en

una serie de cuitives que centienen una misma densidad de la

planta cultivada mas una densidad variable de la maleza. Sin

embarge. dade que les efectes que se preduzcan pueden

depender de la densidad que se elija para la planta de

cultive. en este trabaje se decidie realizar tres series de

esperimentes aditives een diferentes densidades de A. sctiue



co!llO ge muestra en la siguiente tabla: 

plantas por parcela 

serie 11 Avena sat iva 50 50 50 50 

+ 
Brassica ca.rn.pestris o 25 50 75 

serie 2: Avena sat iva 100 100 100 100 

+ 

BrassLca carn.pestris o 25 50 75 

serie 3: Avena sat iva 150 150 150 

+ 

Brassica campes tris o 25 50 

b) Experi111enlos sustitutivos. de Wit (1960, µde Harper, 

1977) señaló que, en los experimentos aditivos, al mismo 

l1 empo que se aumenta el grado de infestación por la maleza 

se incrementa también la densidad total del cultivo y, por 

es+.a razón, se presenta un problema de confusión de factores, 

ya que no es posible di seer ni r si los efectos observados se 

deben a la infestación por la maleza (competencia 

interespec1fica) o, si111plemente, al aumento de la densidad 

total (competencia intraespecifica) o a una interacción de 

ambos. de Wi t C 1960, /.frie Har per , 1977) s ugi r i 6 que esta 

defici0:·1cia podria salvarse mediante un diseí"lo consistente en 

u•-.a serie de cul t1 vos donde se mantiene constante la densidad 

total de plantas, pero se varian las proporciones de las dos 

especies por sustitución. Este diseí"lo experimental se conoce 

comünrr.e-nt.e como serie de reemplazamiento y brinda la vent.aja 

a.dicícnal que permite estudiar los efectos que se producen 

sobre las dos especies que conforman la mezcla y no sólo en 

una de "'llas. A partir de entonces las series de 

reemplazamiento han sido ampliamente uti ti zadas por varios 
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ceme se muestra en la siguiente tabla:

plantas per parcela i
___- ---_ - 1 _ _. |-In-Il- '- ' _'. -.I|Il_.' _ --_ |-I -- -

i serie 1: ¿irene setíud 50 50 50 Bü

u +
Bressicd cempestris 0 35 '30 T5

'Ã

¡ serie 2: Auene seiiud 100 100 100 100
-II-

I Er-:rssice cdnipestris 0 25 50 T5 '

1 serie 3: Auend sdtiue 15Ú 150 150 ¦

+

Eressicd cempestris ü 25 50

bj Esperiaentes sustitutives. de Hit E1960, ¿ama Harper,

iQ??§ seña1¢› que» en les experimentes aditives, al misme

tiempe que se aumenta el grade de infestación per la maleza

se incrementa también la densidad tetal del cultiwe y. per

esta razón. se presenta un preblema de cenfusien de facteres.

va que ne es pesible discernir si les efectes ebservades se

deben a la infestacien per la maleza. ficempetencia

interespecificaì e. simplemente, al aumente de la densidad

tctal tcempetencia intraespecificaì cada una interaccien de

ambes. de 'Hit (1960. Fi-tie Harper, 1Q'?"'?1'.I sugirie que esta

deficiencia pedria salvarse mediante un diseñe censistente en

una serie de cultives dende se mantiene censtante la densidad

Letal de plantas. pere se varian las prepercienes de las des

especies per sustitucien. Este diseñe experimental se cenece

cemunmente ceme serie de reemplazamiente y brinda la ventaja

adicicnal que permite estudiar les efectes que se preducen

ac-t:.re las des especies que cenferman la mezcla 3,; ne sele en
una de ellas. A partir de entences las series de

reemplaaamiente han side ampliamente utilisadas p-er varies



aulores Ce. 9. de Wi l. e,t o.l. , 1968, Berg, 1968; E:ngl and, 

1968; Trenbat.h & Harper, 1973; /.it:U Harper, 1977) t.anlo con 

plantas silvestres como cullivadas y malezas. Recienlement.e, 

sin embargo, se han hecho notar limitaciones importantes en 

est,e tipo de experimentos y se ha dudado de la significancia 

del análisis de los .resultados que en ellos se obtienen Ce.9. 

Jolliffe et tú. , 1984; F'irbank & Watkinson, 1986; Connoly, 

1906) . De pa.rlicular impor t ancia a esle respecto es que los 

efectos de la interferencia y, por tanto, los resultados de 

los experimentos sustitulivos dependen no sólamente de las 

frecuencias .relat.ivas de las planlas en la mezcla, sino 

lambi én de 1 a densidad lolal del cul t.i vo. Para lomar en 

cuenta a ambos fa.et.ores las series de reemplazamiento deben 

repelirse a diferenles densidades t.otales CFirbank 

Walkinson, 1986). De acuerdo a eslas consideraciones, para 

esle estudio se realiza.ron 3 series de reemplazamienl o con 

densidades lolales de 50, 100 y 150 planlas por parcel a y con 

f recuencias relat.ivas de cada una de las especies de : 0/1, 

) . 25/ 0.76, 0 . 5/0.5, 0.75/ 0.25 y l / 0, para dar los sigu ientes 

t, ralallÚ entos: 

plantas por parcela 

serie 11 A\Jen.a sati\Ja o 12 25 39 50 

+ 

Brassica campes tris 50 38 25 12 o 

serie 2: Avena sat i\Ja o 25 50 75 100 

+ 

Brassica cam.pest.ris 100 75 50 25 o 

serie 3s Avena sativa o 38 75 112 150 

+ 

Brassica camoestris 150 112 75 38 o 
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auteres Ce. 9. de Wit at al.. 1965. Berg. 1958; England.
låfí'-3; Trenbath 3; Harper. 1973; ¡hide Harper. 19773 tante cen

plantas silvestres ceme cultivadas y malezas. Recientemente,
sin embarge. se han heche netar limitacienes impertantes en
este tlpe de experimentes y se ha dudade de la significancia

del analisis de les resultades que en elles se ebtienen Ca.9

Jelliffe e-tel'-., 1984; Firbank 3; llfatkinsen. 1985; Cennely.

1986). De particular impertancia a este respecte es que les

efectes de la interferencia y. per tante, les resultados de
les experimentes sustitutives dependen ne selamente de las

frecuencias relativas de las plantas en la mezcla. sind

también de la -densidad tetal del cultive. Para temar en
cuenta a ambes facteres las series de reemplazamiente deben

repetirse a ndiferentes. densidades tetales CFirbank É

Watl-cinsen. 19853. De acuerde a estas censideracienes. para
este estudie se realisaren 3 series de reemplasamiente cen

densidades tetales de 50. 100 y 150 plantas per parcela y cen

frecuencias relativas de cada una de las especies de: Gal.

).E5fD.75. Ú.5f0.5, Ú.?Sfü.E5 y ifü. para dar les siguientes

tratamientes:

plantas per parcela Í
'__| _ ?_L'.'_ __ '_ ' ._.._.|i_' '_H -J- _ '_' _ ____' _““. _ '__ _ __' -__

. |
serie ill .Äuend sdliud 0 12 25 33 '30 Í

-1- i
Brctssllce cempestrts '30 38 25 12 D ;

serie 2: Auene sdtíue 0 25 50 T5 100 5
4* _

Brdssícd cdmpestris 100 '75 50 25 0 .

serie 3: .Avena se: 11-ue O 38 ?'5 112 150
1

+ .

Bresstce c stris 150 112 _ O ;



Todos los tratamientos experimentales antes descritos se 

realizaron por duplicado en el campo exper~mental del 

Laboratorio de Ecología Vegetal de la ENCB-IPN. En este lugar 

un area de 12 X 12 m se cubrió con una capa de 25 cm de 

espesor de una mezcla 1: 1 v/v de arena fina y tierra lama, 

par-a obtener un sustrato homogéneo para el cultivo. Sobre 

éste se delimitaron 54 parcelas cuadradas (unidades 

e:.:perimentales) de O. 5 rn
2 

distribuidas sistemáticamente y 

separadas entre sl por pasillos de 0.5 m de ancho. 

Se utilizaron 

procedentes de la 

personal de 1 a cual 

semi 11 as de A. sat t ua variedad Guel a tao 

Productora Nacional de Semillas, el 

recomendo dicha variedad como adecuada 

para las condiciones clin~ticas de la zona de trabajo. En el 

caso de B. cam.pestri.s se utilizaron semillas que se venden 

ccmercialmente como alimento para aves de ornato. Lotes de 

senu 11 as de ambas especies se sujetaron a di versos ensayos 

::cClducenles a ericonlrar algún tratamiento simple que 

proporcionara un alto porcentaje de germinación. Con las 

semillas de A. sattva se obtenía un 100% de germinación si 13 

previamente se desprendían las glumas del aquenio 

mac:ualmente. El porcentaje más alto de germinación (25-40~0 

para las semillas de B. campestris se obtenia si éstas 

previamente se sumergían en una solución de HzSO.. al 50~. 

dc.::-ante 20 minutos después de lo cual se lavaban con agua 

co:-rient-e por aproximadamente 12 horas. 

i....as semillas previamente trat..adas se sembraron en las 

parcelas experimentales del 9 al 12 de junio de 1984. En la 

p0sic16n part.icular dent.ro de cada parcela donde se requerla 

u:-:a plant.a, se pra-::ticó un agujero cilíndrico de 2 cm de 

p~cfund1clad donde se depositaron 3 semillas de A. sati.ua o 

'3-:c se-.üllas de B. cam.pestr(s según fue-ra el caso, y se 

c·..:b:-ier-cn manualmente- con el mismo sustrato. En cada parcela 

las plantas se distribuyeron de acuerdo al sistema hexagonal 

Todos los tratamientos experimentales antes descritos se

realizaron per duplicado en el campo experimental del

Laboratorio de Ecologia Vegetal de la EHCB+IPH. En este lugar

un area de 13 lll 12 m se cul:-rio con una capa de 35 cm de

espesor de una mezcla 1:1 v/v de arena fina yr tierra lama.

para obtener un sustrato homogéneo para el cultivo. Sobre

est e se del i mi tar en 54 par cel as cuadr adas C uni dades

experimentales) de 0.5 mz distribuidas sistemáticamente jr

separadas entre si por pasillos de 0.5 m de ancho.

Se utilizaron semillas de A. sdtiue variedad C-Suelatae

procedentes de la Productora Nacional de Semillas. el

personal de la cual recomendo dicha variedad como adecuada

para las condiciones climaticas de la zona de trabaje- En el

caso de B. ccmpeszris se utilizaron semillas que se venden
comercialmente como alimento para aves de ornato. Lotes de

senullas de ambas especies se su_jet-aron a diverses ensayos

:_-:nducent es a encont r ar al gún tr atami ente si mpl e que

proporcionara un alto porcentaje de germinación. Con las

semillas de A- seiiue se obtenía un lüüffí de germinación si

previamente se desprendian las glumas del aquenio

manualmente. El porcentaje mas alto de germinacion C35-40,52)

para las semillas de B. cdmpesirts se obtenia si estas

previamente se sumergian en una solucion de H2SÚ-L al 5034.

dfi..-:¬ante EO minutos despues de lo cual se lavaban con agua

corriente por aproximadamente 12 horas.

Las semillas previamente tratadas se sembraron en las

parcelas experimentales del Q al 12 de junio de 1984. En la

posicion particular dentro de cada parcela donde se re-queria

una planta. se practico un agujero cilíndrico de 2 cm de

prcfundidad donde se depositaron 3 semillas de A. sdtiud e

5--LC* semillas de B. cdmpestris segun fuera el caso. y se

czibrieron manualmente con el mismo sustrato. En cada parcela

las plantas se distribuyeron de acuerdo al sistema hexagonal



d.;. sd . .;.mbra propuesto por Boffey & Veevers C1Q77; Veevers & 

Boffey, 1979; f.i.tk Antonovics & Fowler, 1985), el cual se 

considera como más apropiado para el estudio de la 

competencia en cultivos mixtos de dos componentes, ya que 

permi t.e controlar la distancia ent.re cada planta y sus 

vecinos más cercanos, asi como lambl.én el número de vecl.nos 

de cada especie que rodean a cada planta. En este dise~o cada 

individuo (excepto para aquellos en la periferia de la 

parcela) está separado por una distancia constante de cada 

uno de sus seis vecinos más cercanos, lo que genera una 

configuración de hexágonos solapados como se mueoslra en la 

figura 1. 

Figura 1. Esquema ¿., una 

parcela con densi.dad de 5() 

1..f"ldtvi.duos {•> d\.slr~bu1..do• 

de acuerdo al slstema. 

hexagonal de sn. embr o.. 

a Superficie cosecho.da.. 

IJ Superficie no cosechada. 

En este dise~o la densl.dad total del cultivo, que por si 

misma no es relevante para el crecimiento de las plantas, se 

lraduce en la distancia que existe entre cada planta y sus 

vecinas. En los cultivos nuxtos, por otra parte, la 

frecuencia relativa de cada especie se traduce simplemente en 

el nümero de plantas de cada especie que rodean a cada 

individuo. Asi, por e-jemplo. en un monocultivo cada planta 

está rodeada por seis ind1vid~os de su misma especie; en un 

cultivo con 25~; de A. sat iva y 75% de B. cam.pestrt s cada 

planta está rodeada. en promedio, por 4. 5 plantas de B. 

campestris y 1.5 plantas de A. satiua; en un cultivo 50~;-50%, 
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de siembra prepueste per Be±`±"e-y É. Veevers C1Ú'7'7; Vee¬--"ers &

Beffey, 1979; ƒ-¿de Antenevics E- Fewler, 19853, el cual se

censi der a ceme más apr epi ade par a el estudi e de i a

cempetencia en cuitives 1rLi:-:tes de des cempenentes. ya que

permite eentrelar la distancia entre cada planta y sus

vecines mas cercanes, asi ceme tambien. el numere de vecines

de cada especie que redean a cada planta. En este diseñe cada

inclividue Ce:-acepte para aqueiles en ia periferia de la

parcela) esta separade per una distancia censtante de cada

une de sus seis vecines mas eercanes. le que genera una

cenfiguracien de he:-:agenes selapades ceme se muestra en la

figura 1.
f '4é~aJeé¬¿ëï->eEfi - Í ;êsf'¬fië ';“'ae1-.-`

:;. '-c _- 2:1-`¦: =-_-. -.›- 1- = __'-.-ff _'-_'-.'_-'_-::-_-_'j-'_§-:Q _-".j -_ .f-'-_:¿_-.- 1-:-_-4-' _- 1- _.-;-".-.-5 .pr _ - _,._.-_”.-_'|_-. '.-P'-f'_.¦,.. ¡- -|-.- _.-_- - ' 'r_-_¦"-__-§¡:_I_'-_.-_P- - '
¬:¡__fš¡_ .--:=;.;_' 5 ff .-1" F .-_¿._-"¿"- 15. :.-ji Í.:-2'' _. . ,¡.¢.

H H i fl 2..-

:.` W " _

H il 'É' 'n i :-Í-_=`.'_-j*=Í° * pd. r c e L ci e en dens L d-ed de '_'-ú

.`l¬'¿;
r1,'..f

'~f-.iv
-I.

'1*M

1"
I.

'I vw L -I' __ F.'Í.~QI.I¦I"à 1. Esquema de und

. .j`?s5ï;,;"*` _ ._ _¬, Lhdtviduee 1*? dtntribu-.den* “ H .- :Í-F _--ts-L ___.

. 1, H
Lffš;-_ì-éšs

f .,,:¬
-J

:.;:__-:
'1-

'̀ .'I"""¦"`1f`.J:._|-.-,¡-._
;¿-..'-III,aa-f”;.==-1i=' ?*`..|.|,¬I'-.-

_ de e-cuerde el. eietern-ei
I I Ii Ii

hanegenel de siembra.

1 at- ae -H- _ . |._
-.I

_ U Supe-rf '¡.c1.e cese-eh-ade.
.Í .:_-:iii ._ `

-.If `-_
` 1 1. - 1 _

2.-¬='ã-1-f'f'f.±=f i' '*1-:§:-ff? =-a--¬-"' _ __. .-_-r.-7-=:f-_-'.¬ _.-. .¬¬-1=.*-41 *»s..¬--›-41¬--

En este diseñe la densidad Letal del cultive. que per si

I
Í Ja

I I I I
1-vs-Ij

Superficie no een-echada.

misma ne es relevante para ei crecimiente de las plantas, se

traduce en la distancia que existe entre cada planta y sus

vecinas. En ies cultives mixtes, per etra parte, la

Frecuencia relativa de cada especie se traduce simplemente en

el numere de pl antas de cada

indi vidue. Asi . per ejempie. en

es t a redeada per sei s i ndi vi dues

cultive cen 85%; de A. setíve y

especie que redean a cada

un menecul ti ve cada planta

de su misma especie; en un

'FE3-3 de E. cempestris cada

planta esta redeada. en premedie. per 4.5 plantas de B.

cdmpestris y 1.5 plantas de A. setilue; en un cultive E`›O'ï-;-50'/2.



cada planla eslá rodeada exaclamenle, por lres plantas de A. 

sativa y olras tres de B. cam.pestris, ele. 

Después de la siembra, las parcelas se regaron 

diariamente hasta que se estableció la época de lluvias 

(finales de Junio). Una vez que las planlas emergieron 

(aproximadamente dos semanas después de la siembra), se 

procedió a ajustar la densidad de cada parcela, ya sea 

eliminando a las pl ánt ul as más pequeñas de aquellos puntos 

donde emergió más de 

sitios en los que no 

adicionales sembradas 

crecimiento de las 

una, o haciendo trasplantes a aquellos 

germinó ninguna, a partir de parcelas 

.e-x rv16~óe para reposición. Durante el 

plantas las parcelas se revisaron 

peri 6di camente y se el i mi n6 manual ment.e lanto a las plantas 

invasoras de otras especies como a aquellas plantas de los 

propios c•.Jl ti vos que emergieron tardi amente. Además, 

aproximadamente un mes después de la siembra, fué necesario 

praclicar una fumigación contra hormigas aplicando un 

forrnicida en polvo, ya que se detectó una población de estos 

organismos en los cullivos. Al principio de la época de 

floración también se observó una población de pulgones 

CBreutcominae brassicae) que atacaron a algunas plantas de 8. 

cam.pestris, por lo que todas las parcelas fueron asperjadas 

con una solución acuosa de Florasan, inseclicida especifico 

para chupadores. 

La cosecha se realizó durante el pico de fructificación 

de awbas especies, entre el 2'3 de septiembre y el 9 de 

octubre de 1984. Par·a evitar el "efecto de borde" pcr falta 

de vecinos, de cada parcela se descartó a las plantas de la 

periféria y sólo se consideró a aquellas ubicadas en el 

sector central de 0.5 x 0.5 m de la parcela Cver Fig.1). Cada 

una de estas plantas se cosechó a nivel del suelo, se 

introdujo en una bolsa de papel y se puso a secar durante 

:: una semana en una secador a convencional de "ierbar io 
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cada planta esta redeada exactamente. per tres plantas de A.

set 111.:-e y etras tres de B. c-d.m.p-estris. etc.

Despues de la siembra. las parcelas se regaren
diariamente hasta que se establecie la epeca de lluvias

(finales de Junieì. Una vea que las plantas emergieren
Capre:-cimadamente des semanas despues de la siembra). se

precedie a ajustar la densidad de cada parcela, ya sea
elirriinande a las plantulas mas pequeñas de aquelles puntes

dende emergie más de una. e haciende trasplantes a aquelles

sities en les que ne germine ninguna, a partir de parcelas

adicienales sembradas ea: p.-wåeec para repesicien. Durante el

crecimiente de las plantas las parcelas se revisaren

periedicam-ente y se elimine manualmente tante a las plantas

invaseras de etras especies eeme a aquellas plantas de les

prepi es cul ti ves que emergi eren tar di amente. Además .

aprei-cimadamente un mes despues de la siennl:-ra, fue necesarie

practicar una fumigacien centra hermigas aplicande un

fc-rnticida en pelve. ya que se detecte una peblacien de estes
erganismes en les cultives. Al principie de la epeca de

fleracien tambien se ebserve una peblacien de pulgenes

Cflreulcemtnee ercssíceeï que atacaren a algunas plantas de Bi

cempesirís. per le que teclas las parcelas fueren asperjadas

cen una selucien acuesa de Flerasan. insecticida especifice

para chupaderes.

La cesecha se realise durante el pice de fructificacien

de ami:-«as especies. entre el EE de septiembre v el Q de

ectubre de 1994. Para evitar el "efecte de berde" per falta

de vecines, de cada parcela se descarte a las plantas de la

periferia y sele se censidere a aquellas ubicadas en el

secter central de 0.5' :~: CLS rn de la parcela fiver F1-:_g.i). Cada

una de estas plantas se ceseche a nivel del suele, se

intre-duje en una helsa de papel jr se puse a secar durante

1-_ una semana en una secadera cen-:encienal de !¬.erl::-arie



CT ~ 60~C). Una vez secas, para cada planta se determinó: 

Número de pan1culas, 

Pese seco de los ejes florales, 

Peso seco de la porcion vegetativa epigea y 

Peso seco total epigeo. 

En las plantas 

r.Umer o de 

deterrni nó 

epigeo por 

acerca del 

vástagos 

entonces 

parce! a. 

de ..4. sat iua se determinó también el 

por planta. Con base en estos datos se 

la mortalidad y el rendimiento total 

No fue posible obtener datos confiables 

número y peso de frutos o semillas, debido a que 

en a~gunos casos, éstos fueron liberados poco antes o durante 

la cosecha CA. sativa> o bien, fueron parcialmente consumidos 

pe>r aves CB. cam.pestris). 
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CT 1 50°C). Una vez secas, para cada planta se determine:

Húmere de paniculas.

Pese seco de los ejes florales.
Pese sece de la porcion vegetativa epigea y

Pese sece total epigeo.

En las plantas de A. sali-ue se determine tambien el

numero de vástagos per planta. Con base en estes dates se

determine entonces la mortalidad y el rendimiento total

epigee por parcela. No fue posible obtener datos confiables

acerca del numero y peso de frutos o semillas. debido a que

en algunos cases. éstos fueren liberados poco antes e durante

la cosecha CA. saliva) e bien. fueron parcialmente consumidos

por aves CB. cdmpestrtsš.



RESULTADOS Y OISCUSION 

RESPUES"f A A LA DENSIDAD EN MONOCULTIVOS 

Los efectos de la interferencia entre 

del grado de hacinamiento en el cultivo. 

plantas dependen 

A densidades muy 

bajas no existe interferencia y 

efectos sobre el crecimiento de 

por 

las 

tanto no 

plantas; 

se observan 

a densidades 

~Ayores las plantas se encuentran más cerca unas de 

sus raices y follajes interfieren entre s1 y es 

·.~'.tando se inicia la competencia por los recursos 

encuentran en cantidad limitada, lo que produce un 

otras y 

entonces 

que se 

efecto 

soore el crecimiento de las plantas y consecuentemente sobre 

el rendimiento por unidad de area. Por otra parte, a 

densidades muy altas el efecto de la interferencia puede ser 

tal que aumente el riesgo de mortalidad y que algunas de 

~lantas mueran antes de alcanzar la etapa de madurez. 

éipo de mortalidad se conoce como "auto-clareo" y 

:ntensifica con el aumento en densidad. 

Mortalidad. 

las 

Este 

se 

En los cultivos puros realizados en el presente estudio 

:a mortalidad registrada fué muy baja Cde O a 3. 7~ó para A. 

sativa y de O a 15.3~ para B. campestris). En la figura 2 se 

muestra la relación entre el número de plántulas al inicio 

~e~ experimento y el número de sobrevivientes hasta el 

momento de la cosecha. En los cultivos de las dos especies la 

~:ara relación lineal que se observa en ambos casos; indica 

q'..Je la mortalidad registrada fue independiente de la densidad 

y que posiblemente se debió a la incidencia de otros factores 

T.~s localizados. Por tanto, puede concluirse que, en 

especie.5, el intervalo de densidades cons1d<?rado no 

5uficieritemente alto como para que la interferencia 

ambas 

fué lo 

entre 
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESPUESIHA li Lili DEIHISIDLD EH HÚHDCULTIHFÚS

Los efectos de la interferencia entre plantas dependen
del grado de hacinamiento en el cultivo. A densidades muy

bajas no existe interferencia y por tanto no se observan

efectos sobre el crecimiento de las plantas; a densidades

mayores las plantas se encuentran mas cerca unas de otras y

sus raices y follajes interfieren entre si v es entonces

cuando se inicia la competencia por los recursos que se

encuentran en cantidad limitada, lo que produce un efecto

sobre el crecimiento de las plantas y consecuentemente sobre

el rendimiento por unidad de area. Por otra parte. a
densidades muy altas el efecto de la interferencia puede ser

tal que aumente el riesgo de mortalidad y que algunas de las

plantas mueran antes de alcanzar ia etapa de madurez. Este

tipo de mortalidad se conoce como "auto-clareo" y se

intensifica con el aumento en densidad.

Mortalidad.

En los cultivos puros realizados en el presente estudio
la mortalidad registrada fue muy baja (de D a 3.Tä para A.

sorted y de Ú a 15.3% para E. compestrtsì. En la figura E se

muestra la relacion entre el numero de plántulas al inicio

oe; experimento y el número de sobrevivientes hasta el

momento de la cosecha. En los cultivos de las dos especies la

:lara relacion lineal que se observa en ambos casos; indica

que la mortalidad registrada fue independiente de la densidad

v que posiblemente se debio a la incidencia de otros factores

mas localizados. Por tanto. puede concluirse que. en ambas

especies, el intervalo de densidades considerado no fue lo

suficientemente alto como para que la interferencia entre



200 

100 

tb ní:o ~ ¡üilli in ¡mW 
Figura 2. Sobreviv-encia de las dos 
sat iva CA. s.) y B. campes tris CB. c.) 

puros a diferentes densidades totales. 

A s. 
• 

a c. 
X 

especies A. 
en cultivos 

plantas afectase al número de sobrevivientes. A su vez, esto 

implica que a las densidades utilizadas no ocurrió 

interferencia significativa o bien, que ésta sólo tuvo efecto 

sobre el crecimiento de las plantas . 

Efecto sobre el rendimiento por parcela. 

La relación entre el rendimiento total por parcela y la 

densidad del cultivo varia dependiendo del intervalo de 

densidades que se considere . Cuando no existe interferencia 

de ningun tipo Ci.e. en poblaciones de muy baja densidad) el 

crecimiento de cada una dt> las plantas es independiente de 

las otras y, por t..anto. el rendimiento total por parcela es 
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Figura E. Sobre-.vivencia de ias dos especies A.
sctiuo CA.s.3 3.* B. cwnpestrts CB.c.J en cultivos
puros e diferentes densidades totales.

plantas afectase al número de sobrevivientes. A su ves. esto
implica que a las densidades utilizadas no ocurrio

interferencia significativa o bien. que esta solo tuvo efecto

sobre el crecimiento de las plantas.

Efecto sobre el rendimiento por parcela.

La relacion entre el rendimiento total por parcela 3 la

densidad del cultivo varia dependiendo del intervalo de

densidades que se considere. Cuando no existe interferencia

de ningún tipo Ci.e. en poblaciones de muy baja densidad) ei
crecimiento de cada una de las plantas es independiente de

ias otras y. por tanto. el rendimiento total por parcela es



directamente proporcional a la densidad del cultivo. A 

densidades mayores las plantas compiten por los recurso y, en 

consecuencia, s·..i crecimiento deja de ser independiente y el 

r endi 1'\Í en to por parcela ya no aumenta proporcional mente a la 

densidad. La cant~ldad total de recurso Cagua, nutrimentos y 

luz) disponibles en el hábitat es siempre finita y establece, 

por tanto, un : i mi t,e superior· al rendimiento total por 

parcela, el cual ;::iuede, eventualmente, hacerse constante a 

densidades lo suf icientement.e al tas. Este comportamiento se 

ha observado en m•Jchos casos C ver Har pe1', 1g57,1977) y se 

conoce como Ley del rendimiento final constante CShinozak1 & 

Kira, 1956; {.<.de Har per , 1977) . En algunas especies, Sl.n 

embargo, se ha observado que el rendimiento total alcanza un 

má:<i me• y luego disminuye conforme aumenta la densidad 

CW'alkinson, 1980::' posiblemente debido a que en esas 

espec1eos, a altas densidades la competencia es muy intensa y 

se reduce drásticamente el crecimiento individual. 

En la 3 se muestra la relación entre el 

rendimiento total epigeo por parcela y la densidad para los 

monocultivos de A. sat i ~·a CF'ig.3-a) y B. campestri.s 

CF'ig.3-b). Aunqu..:> hay una gran variabilidad entre réplicas, 

puede apreciarse que. en ambos casos, la tendencia general es 

la de una reduce.ion en el rendimiento por parcela conforme 

a.r..rrn.enta la dens1aad 

Para ambas especies, la relación rendimiento-densidad 

puede describirse adecuadamente mediante un modelo de la 

forma: 

constantes. En este modelo, el t~rmi no donde AL y b, se~ 

A,N,b' representa al peso promedio por planta que se espera a 

una cier'-ª densidad Ni. y el parámetro b, indica la forma en 

que cambia el peso por planta con la dens; ~j¿,,d. Est.ieo modele, 3e 

ajustó mi nimos cuadrados a los datos trabajados 
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directamente proporcional a la densidad del cultivo. a

densidades mayores las plantas compiten por los recurso ff, en

consecuencia. su crecimiento deja de ser independiente y el

rendimiento por parcela ya no aumenta proporcionalmente a la

densidad. La cantidad total de recurso Cagua, nutrimentos v

luz) disponibles en el habitat es siempre finita y establece,

por tanto. un limite superior al rendimiento total por

parcela, el cual puede, eventualmente, hacerse constante a

densidades lo suficientemente altas. Este comportamiento se

ha observado en muchos casos (ver Harper, 1Qfi'?,19'?'?3 3-f se

conoce como Ley del rendimiento final constante Eãhinoaaki Ef

Kira, 19'5E; ,leía Harper, iQ'¡"'F3. En algunas especies, sin

embargo, se ha observado que el rendimiento total alcanza un

ma:-ci mc- gr luego disminuye conforme aumenta la densidad

Eiflatkinson. 19801”, posiblemente debido a que en esas

especies, a altas densidades la competencia es muy intensa 3;

se reduce drasti camente el crecimiento individual.

En la Figura 3 se muestra la relacion entre el

rendimiento total epigeo por parcela y la densidad para los

monocultivos de it sotiuo {Pig.3¬a3 yr .B. ccmpestris

€Fig.3-bh. aunque hay una gran variabilidad entre replicas,

puede apreciarse cue. en ambos casos, la tendencia general es

la de una reduccion en el rendimiento por parcela conforme

aumenta la densidad-

Para ambas especies, la relacion rendimiento-densidad

puede describirse adecuadamente mediante un modelo de la

forma;

if-.== iinibï-H.
donde ai y bt sc: constantes. En este modelo, el termino

Ad'-I-.bt representa al peso promedio por planta que se espera a

una cierta densidad HL '_v el parametro bi indica la forma en

que cambia el peso por planta con la dei'1s;:¬Ia«;ì. Este modelo se

a_i ust o por mi ni mos cuadr ados a l os datos tr abaj ados



log-.ri tmicamer1te da ambas especies para obtener : 

y A. 121 3. 41 38 "'"-l. 227
• NA 

Y11 • 1826. 8565 Ns -t. 
502 

• Na 

Para las dos especies el coeficiente bes negativo y 

significativamt?nte CP<0.05) diferent.e de uno, lo que ind1ca 

que el peso promedio por planta disminuye con la densidad del 

cultivo y confirma la observación de que el rendimient.o total 

tlende a abatirse conf c.rme aumenta la densidad. Además, el 

mayor valor absoluto del coeficiente b C-1.502) par·a los 

cul t.i vos de 8. crunpes tris implica que, en es ta espec ie, el 

peso promedio por planta y el randimiento total se abaten más 

drásticamente con la densidad que en los c r.Jltivos de A. 

sal iua. 

Eso evider:t_e que para las especies revisadas en este 

efecto estudio, la 

mortalidad, 

interferencia no ejerce ningon 

por lo menos a l as densidades 

los resul lados indican que si tiene 

sobre la 

pero 

el 

utilizadas, 

efecto sobre 

>'endimiento por· unidad de á rea, disminuyendo éste conf·.:>rme 

a.umentd. la dens.i. .:iad. L o an t. er :i. ::-.r i.mpi¡ca. 

especies se estA arectand o de alguna manera el 

l.¡,,s plantas i ndividuales . Aparentemente, 

crecimiento de estas especies determ1na 

q ue 12r, .:i..;~·1ba.:i 

crecimiento de 

la forma de 

la respuesta 

d iferer1cial en el rendim!.erito t otal. Por un lado, A . sat•.va 

tiene un crecirruento homogéneo incluso desde la germi1)ación, 

lo que pernt.ite que lodos los individuos alcancen la etapa 

madura más o mt?nos al mismo ti emp<.:> y con apr oxi madamen te la 

misma talla. Además, el c recimiento de estas plantas es más 

fuerte en sentido vertical y ni el follaje ni las ra1 c es se 

e ~:t ienden fuertemente de tal forma que afect_en di rectamente 

e l desarrollo de o tros individu0s. 
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logaritmicamente de ambas especies para obtener:

Yi- 1213, naa ¦›:i"'"'- ni

ni- ieariases un""”°*- mi

Fara las dos especies el coeficiente b es negativo y

significativamente ¿F-`-10.05) diferente de uno, lo que indica

que el peso promedio por planta disminuye con la densidad del
cultivo y confirma la observacion de que el rendimiento total

tiende a abatirse conforme aumenta la densidad. ademas. el

mayor valor absoluto del coeficiente b C-1.5uE2'.- para los
cultivos de B. compestris implica que, en esta especie, el
peso promedio por planta v el rendimiento total se abaten mas
drásticamente con la densidad que en los cultivos de A.
soiiuo.

Es evidente que para las especies revisadas en este
estudio, la interferencia no ejerce ningun efecto sobre la
mortalidad, por lo menos a las densidades utilisadas, pero

los resultados indican que si tiene efecto sobre el

rendimiento por unidad de area, dismi nujvendo este conforme

aumenta la densidad. Lc anterior implica que en ambas

especies se esta afectando de alguna manera el crecimiento de

l as pl antas i ndi vi duales. apar ent eme-nte , i a for ma de

crecimientci de estas especies determina la respuesta

diferencial en el rendimiento total. Por un lado, A. soiiuo
tiene un crecimiento homogeneo incluso desde la germinacion,

lo que permite que todos los individuos alcancen la etapa

madura mas o menos al mismo tiempo y con aproximadamente la

misma talla. Ademas, el crecimiento de estas plantas es mas

fuerte en sentido vertical y ni el follaje ni las raices se

extienden fuertemente de tal forma que afecten directamente

el desarrollo de otros individuos.



Aveno sativa Brassica campestris 
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Figura ·3_ Rendimiento total por parcela (gramos:) 
contra la densidad del cultivo puro. Los • 
representa:-. los datos observados y las lineas el 
ajuste de acuerdo a los modelos descritos en el 
t.exto. 

Por su parte, B. campestris presenta un intervalo entre 

siembra y ger~~nación muy variable, aden\ds de que las 

plántulas que emergen tempranamente tienen un crecimiento 

acelerado y forn~n una roseta basal de hojas, lo que tiende a 

i nhi bi r el des arrollo de las pl ánt ul as veci r.as, t eni ende esto 

como consecuencia que al final haya plantas grandes Clas que 

germinaron prl'lle!"C) y plantas muy pequeñas Cde germinación 

tardía), lo q~e promueve que la población al final del 

desarrollo sea ~;:..:v heterogénea. 

Efecto sob,-e el crecimiento de las plantas individuales. 

Uno de les efectos claros de la interferencia es la 

reduccion de la :alla y el peso por planta, causado por la 

pro:<imidad ::ie l·.::-s ·.·ecinos. la que aumenta er. :-elación directa 

a la dens1ca ·.::. :··a que conforme s:e acercan er.•. r e si ·;ou follaje 
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Figura 3. Rendimiento' total por parcela. (gramos)
contra la densidad del cultivo puro. Los I
representan los datos observados Y las lineas el
ajuste de acuerdo a los modelos descritos en el
texto.

Por su parte. B. compestris presenta un intervalo entre

siembra v germinacion muy variable, ademas de que las

plántulas que emergen tempranamente tienen= un crecimiento

acelerado y forman una roseta basal de hojas. lo que tiende a

inhibir el desarrollo de las plántulas vecinas, teniendo esto

como consecuencia que al final haya plantas grandes tias que

germinaron primero) _v plantas muy pequeñas '~'.'de germinación

tardiaì, lo que promueve que la poblacion al final del

desarrollo sea muv heterogénea.

Efecto sobre el crecimiento de las plantas individuales.

Uno de los efectos claros de la interferencia es la
reduccion de la talla y el peso por planta. causado por la

proximidad oe los vecinos, la que aumenta en relacion directa

a la densidad. va que conforme se acercan entre si su follaje



y sus raices interfieren directamente y de manera mutua 

provocando una "lucha" por espacio y por los recursos que se 

encuentran en cantidad limitada. 

Al analizar como cambia el peso por planta en las 

diferentes densidades vemos para el caso de A. sat i:1.1a 

CPig.4-a) que conforme aumenta la densidad el peso por planta 

dismit"1uye, aunque no lo hace tan bruscamente como en 8. 

campestri:s Cfig.4-b), como lo indica el valor del coeficiente 

b del modelo Wi.• A•Ni.b' que es mayor para los monocultivos 

de B. cam.pestri.s Cb= -1. 5023) que para los da A. sat iva 

C b= -1. 227). densidad y que además esto se ve el ar amente 

reflejado en el r-endimiento total CPig. 3-2). 

Aunque la var-iación en el peso promedio por planta 

tienden a compensar las variaciones en densidad, las par tes 

de las plantas no siempre se afectan en la misma proporción; 

ya q•.Je la proximidad de los vecinos puede alterar el 

desarrollo de las plantas individuales, pero éstas tienen la 

facultad de cambiar algunas caracter1sticas morfológicas de 

sus partes (plasticidad morfológica) como mecanismo de 

respues•.a. 

Para tratar de discernir si hay alguna respuesta 

pl á;;li ca en todas o en una de las partes de las plantas, se 

analizan número y peso de la porción vegetaliva Cnúmero de 

tallos exclusivamente para A. sativa.) y número y peso de la 

porción reproductiva (considerando inflorescencias). Para A. 

sai t t·a obser-vamos CF'ig. !3-b, !3-d) que los pesos de la parte 

vegetativa. y reproductiva muestran exactamente el mismo 

comportamiento y que éste es identico al del peso total por 

plar.ta CF'ig. 4-a). La tendencia en los pesos para el caso de 

A. sat~t•a es a dJ.sminuir como efecto de la interferencia. En 

cua!)l.o a los números de tallos y panlcuL;s CF'ig. 5-a, !3-c) 
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v sus raices interfieren directamente jr de manera mutua

provocando una "lucha" por espacio 1; por los recursos que se

encuentran en cantidad limitada.

al analizar como cambia el peso por planta en las

diferentes densidades vemos para el caso de A. soltud

(Flo. =;L-al que conforme aumenta la densidad el peso por planta

di smi nu;¬_-fe. aunque no lo hace tan bruscamente como en B.

cdmpestris Cfig_4-bli. como lo indica el valor del coeficiente

b del modelo Ii.- atflth" que es mayor para los monocultivos
de 5. compestrts Cb= -l.5üE33~ que para los de :L sdiit-u

Eb= -l.EIE'?2±.densi dad y que ademas esto se ve claramente

refiegado en el rendimiento total CFig.3-E3.

Aunque la variacion en el peso promedio por planta

tienden a compensar las variaciones en densidad, las partes

de las plantas no siempre se afectan en la :misma proporcion;

ya que la proximidad de los vecinos puede alterar el

desarrollo de las plantas individuales, pero estas tienen la
facultad de cambiar algunas caracteristicas morfológicas de

sus partes (plasticidad morfológica) como mecanismo de
respuesta.

Para tratar de discernir si hay alguna respuesta
plastica en todas o en una de las partes de las plantas, se

analizan numero y peso de la porcion vegetativa Cnúmero de

tallos exclusivamente para ri. sutiuofii 1.-' número y peso de la

pc-rcion reproductiva (considerando inflorescenciasl. Para A.

sont-o observamos '¦ÍF`ig.5-b, 5-dli que los pesos de la parte

vegetativa 1-,r reproductiva muestran exactamente el mismo

comportamiento gr que este es identico al del peso total por

planta CFig.-fl-a). La tendencia en los pesos para el caso de

A- -activo es a disminuir como efecto de la interferencia. En
cuanto a los numeros de tallos 3-f panlculas CF'ig.5-a, 5-cl



Avena sotiva Brassico canpestris 
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Figura 4. Peso promedio por planta Cg) contra la 
densidad del c:.ilt.ivo puro. Los • represenlan los 
datos observados y Las lineas el ajuste de 21.cuerdo 
a los modelos descritos en el texto. 

t,ambién se observa :a misma tendencia pero no tan marcada 23 
\~omu en 8-l C;.l.SO de les pesos. 

T:.:;m<:i.ndo 8f\ cor,~lde:---acion los resul t.a.dos de nUmer-o y peso 

Je las panlculas v.::--::ie~\os inferir lo que esta s\.:cediendo con 

la fertilidad. Así para el caso de A. sativa en donde ambos 

paramelros a di smi f'lui r como efe-et.o de la 

lr1+_erfer.,nc1a, f'lC -O hacen en la misma medida, lo que se 

e:-cpl i ca por el hec'-.·.:o de qua t-1 peso de cada i nf l or escenci a de 

cada planta dism:..n:..::--e de manera proporciof'lal C:)n el aumento 

en densidad. Por e.:.:--:-,plo, en el cult.ivo más denso CN= 200) él 

numero de paniculas no disminuye con respecto a densidades 

n'ed1as, per·o el pese de las paniculas disminuye, r.eniendo asl 

manos inflorescenci.as por plant,a, las cuales son más pequei"ias 

y por ic: tanLo se:;•.J:- amenLe presentaban un numero men•.::.r de 

flores. aunque é$lc~ no pudieron ser 

C' .. 1.3.llli t I .. Cd'.J.OS. 
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F-`1gur-.a 4. Pe-se promedio per planta (Ig) centra la
densidad del cultivo pure. Los I representan les
dates observadas y las lineas el ajuste de acuerde
s les medeìns descritas en el texte.

*.a.m1;›ien se ebserva La misma. tendencia pere- ne han marcada

-.;n.›nc.- en el f.;ssf¬:¬› de les peses.

Tsmsnde en censadersclen les resultados de numere y pese

de las panlculas çedeves Lnferiv le que esta sucediendo cen

la fertilidad. Asi para el case de A. sutiuu en donde ambos

paràmehros tienden a disminuir sume efecto de la

1n*_erf`er=.-ancla.. nc- le hacen en la. misma me-dxda. lo que se

explica por el hesne de que el pese de cada ínfìerescencia de

cada planta dismznuye de nuners prepercionaì :sn el aumente

en densidad. Per ejetpls. en el cultivo mas denso CN= ¿O03 el

r1umerc.› de panxfrulas nc: disminuye cen respecta a densidades

medxas. pere el pese de las paninulas disminuye. teniendo asi

menos Lnflorescenczss por planta. las cuales sen más pequeñas

1@ pf:-r le *.¿nLe se-._:'_::¬srr.enLe presentaban un numero mener de

fleres. frutos y semillas. aunque estas ne pudieren ser

suentrtgcsfles-

E 1111 150
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Figura 5 . Variación en numero y poE>so de tallos 
pan1culas de A . sa tt va con respecto a la densidad 
e n cultivos puros . 

Por su parle, B. cam.pes t r <. s CF'ig.6) 

175 

una 

di smi nuci ón en peso y númer o de 1 a par le r epr oduc t i v a, as1 

como también en el peso de ¡a porción vegelat1 va, le que se 

interpreta como un efecto de la interferencia . 

En ambas especies los pesos de las porciones ve9iHativa 

y reproductiva influyen direct amente y de la nu.sma :'orma 

sobr e el peso p o r planta . 
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Fi ura 5. Variaciún en numero - ese de talles v9 ƒ P _
paniculas de A. saliva con respecto a la densidad
en Cultivos puros.

Per su parte. B. campescras CFig.B) presenta una

disnúnución en pese jr numers -de la parte repredustiva. asi.

came tambien en el pese de La perción vegetativa, le que se

interpreta :eme un efecte de la interferencia.

En ambas especies las pesos de las porciones vegetativa
y reproductiva influyen directamente y -de la misma t`::›rrn.a

sabre el peso per planta.

La reducsien «hs la. fecundidad ceme una faster denso-



F1gu1'a 6. Variación en peso 
vegetativo y número y peso de 
las panlculas de B. cam.pestrts 
c~n respecto a la densidad en 
c:ul ti vos puros. 
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e 
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J os 

175 75 125 
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·jepend12nte afecta el uesarrollo que seguir6. la población a 

t_ravés del tiempo. En los cultivos más densos se producen 

p•oporcionalmente menos semillas que en los de menor densidad 

:··· por tanto, el número de individuos en la siguient.e 

generación no será prporcior.al a la densidad original. En 

ccnsecuencia, la población crecerá más lent.ament.e confor·me 

aumenta su t.amai"lo a t.ravés del tiempo. 

Aparentemente, est.a condición se cumple en ambas 

2-S?~leS. Es decir, como efecto de la interferencia la 

:· t-cundidad a.ctúa como un factor denso-dependiente provocando 

.;na reducción en el número y peso de las inflorescencia, lci 

q~e se ·efleja en una baja del potencial reproductivo y a su 
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3 1Figura 6. var-iacien en pese
¬¬.fege†.at.ive y numer-e y pese de
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dependiente afecta el eesarrelle que seguirá la peblaeien a

1.;-aves del Liempe- En ies eultives más denses se preducen
_:r-.:›¡;~ercienalmente menes semillas que en les de me-ner densidad

per tante, el númere de individues en la siguiente

generación ne sera prpereienal a la densidad eriginal. En

L:-:.¬nsef.:-ueneia. la peblaeien crecerá más lentanxente cenferme

aumenta su Lamañe a traves del Liempe.

Apareuxtemente. esta eendieien se cumple en ambas
:+spe«:ies. Es. decir, :eme efeete de la interferencia la
fs-cundidad aetúa eeme un faeter dense--dependiente prevecande

-.ma reduecien en el númere 3.» pese de las inflereseeneia. le
_;-.;e se 'efleja en una baja del peteneial repreductive y a su

11525



vez esto se reflejaria en la siguiente generación. 

Ademas, en est.e punl.:i los 1·esult.ados expresan que hay 

una respuesta plástica idéntica para todas las parles de las 

plantas en B. ca.m.pestris, asi como también para el peso por 

planta y más acentuada para 1.a. porción reproductiva de A. 

sat i va. 

En los párrafos anteriores se ha analizado el efecto 

global sobre el crecimiento de las plantas en términos del 

tamaí"ío promedio. Pero en varias ocasiones se ha visto que el 

promedio no representa el tipo más común de plantas en la 

pobl aci 6n y que real mente 1 as plantas que componen a 1 a 

población tienen diferencias notorias en tamaí"ío. Por lo tanto 

es necesario analizar las variaciones entre plantas y se ha 

visto que, respecto al peso, ld.s plantas presentan una 

distribución de frecuencias sesgada CHarper,1977) y que este 

sesgo se acentúa tanto con el tiempo, como con el aumento en 

densidad. Este tipo de distribución CLog-normal) se presenta 

también en poblaciones naturales, incluso a bajas densidades, 

pero el aumento en densidad si tiende a exagerar el sesgo. 

Entonces, la interacción entre plantas asi como también los 

!'actores abióticos tienen injerencia directa sobre la 

estructura de la población CHutchings,1988). 

Muchos aspectos de la estructura de la poblacié>'1 se 

relacionan con la talla, la cual varia de planta a planta. 

Mientras las poblaciones de plantulas pueden tener 

distribuciones de tamai"íos simétricas CObeid « a.~. ,1967; 

Harper et a..l., 1970; Rabinowitz, 1979; /;&e Hutchir:gs,1908), 

una gran variedad de factores se combinan pai·a que las 

distribuciones se conviertan en asimétricas con sesgo 

positivo. Asi, la poblaci6n adulta consta de un peque~o 

número de plantas grandes y un gran número de plantas 
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vez este se reflejaria en la siguiente generacion.

ademas. en este punta les resultados expresan que hay

una respuesta plastica idéntica para todas las partes de las
plantas en B. cempesiris. asi como también para el peso por

planta y más acentuada para la porción reproductiva de A.

soiíuo.

En ios parrafos anteriores se ha analizado el efecto
global sobre el crecimiento de las plantas en termines del

tamaño promedio. Pero en varias ocasiones se ha viste que el

promedio no representa el tipo más común de plantas en la

poblacien y que realmente las plantas que componen a la

poblacion tienen diferencias notorias en tamaño. Por lo tante

es necesario analizar las variaciones entre plantas y se ha
visto que, respecto al peso. las plantas presentan una

distribución de frecuencias sesgada CHarper,1Q?7) y que este

sesgo se acentúa tanto con el tiempo. como con el aumente en

densidad. Este tipo de distribucion {Leg-normal) se presenta
tambien en poblaciones naturales. incluso a bajas densidades.

pero el aumento en densidad si tiende a exagerar el sesgo.
Entonces. la interaccien entre plantas asi como también los
factores ahi oticos ti erien i njer en-ci a di recta sobr e 1 a

estructura de la poblacion CHutchings.1QBE3.

Muchos aspectos de 1 a estructur a de l a pebl aci en se

relacionan con la talla. la cual varia de planta a planta.
Mientras las poblaciones de plantulas pueden tener

distribuciones de tamaños simetricas Cübeid ¢¢¿fil,i9B7;
Harper el ai. . 1 970; Rabi nowi ts . 1 QTQ; ,€id.¢ Hutchi ngs . 1 9863 .

una gran variedad de factores se- combinan para que las

distribuciones se conviertan en asimetricas con sesgo
positivo. Asi. la poblacion adulta consta de un pequeño

número de plantas grandes y un gran numero de plantas



pequei'las, formando lo que se conoce como jerarquía de 

l<tmal'los . Además, en este punto hay que considerar que esas 

pocas plantas grandes contribuyen en gran medida . a la biomasa 

de la población. 

Aunque la existencia de una jerarquía de tama.i'los no 

necesariament.e es evidencia de la ocurrencia de co111petencia 

inlra o interespecifica. si ha sido considerada como 

evidencia para la hipótesis de que la interferencia dá como 

r&sullado la dominancia de algunos individuos (grandes) y la 

supre~i6n de otros Cpeque~os) CWhite & Harper,1970; Weiner & 
Solbri9,1994). Aparentemente, la ventaja que toman los 

individuos dominantes se debe a su emergencia temprana y a la 

c aptura desproporciona! de espacio, con la consecuente 

supresión de los individuos que emergen tardíamente. Además, 

conf crme aumenta esta interacción de dominantes 

supr imidas la distribución puede convert.irse en bimodal, 

separando dos grupos, de las plantas grandes 

C e xpl atador as) del de 1 as plantas pequeKas C suprimidas) 

CPord,1975; Ford & Diggle,1991; /.4dA Weiner,1906). 

El sesgo ha sido sugerido como una medida de la 

i n l erferencia por los que apoyan el modelo de dominancia-

supresión CHiggings C-' o,l . • 1984; Wei ner , 1 Q95) . Sin 

en .ba r g o, Weiner & Solbrig (1904) demoslra.ron que el sesgo y 

la j erarquía de tamai"íos t.1enen un significado diferente, 

argumentando que la jerarqu!a de tamal"íos es sinónimo de 

d esigual dad y proponen la uti l i zaci 6n de un método ext.r ai do 

de 1;;.s ecónomos, conocido col!IO Coeficiente de Gini CG) para 

la eval uaci 6n de 1 a desigual dad de tamaí"los, el cual se 

det.rnuna de acuerdo a la siguiente ecuación: 

J, -~ 1x~-Xj 1 
G• J"' G•• G n 

2n 2 I' 
--r,--:;¡-
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pequefias. formando lo que se conoce como jerarquía de
tamaños. Ademas. en este punto hay que considerar que esas
pocas plantas grandes contribuyen en gran medida a la biomasa
de la pobi acion.

Aunque la existencia de una Jerarquía de Lamaños no

necesariamente es evidencia de la ocurrencia de competencia
intra o interespecifica. si ha sido considerada como
evidencia para la hipoiesis de que ia interferencia da como
resultado la dominancia de algunos individuos Egrandes) y la
supresion de otros Cp-equeñosì Cìlfhite R; Harper,iQ'?'Ú; Weiner H

So1ortg,1Q84J. Aparentemente. la ventaja que Loman los
individuos dominantes se debe a su emergencia temprana y a la
captura desproporcional de espacio. con la consecuente
supresión de los individuos que emergen Lardiamente. Ademas.
confc-r me aumenta esta i nteraccion de domi nantes ue.

suprimidas la distribucion puede convertirse en bimodal.

separando dos grupos. el de las plantas grandes
fiesplotadorasb dei de las plantas pequeñas ísuprimidasì
CFord.iQ?5; Ford & Digg1e.1QBi; fiwu.Weiner.i9B3.

El sesgo ha sido sugerido como una medida de la
interferencia por los que apoyan ei modelo de doniinancia-
supresión (Hi-ggings H el. .1Q'B1I›; ,bd-0 Wei ner..1fiBE). Sin

en-1:-ergo. We-iner É. So-ibrig CIQBIIJ demostraron que el sesgo jr

la jerarquía de tamaños tienen un significado diferente..

argumentando que la Jerarquia de tamaños es sinonimo de

desigualdad y proponen la utilizacion de un metodo extraido

de los economos. conocido como Coeficiente de Gini CG) para
la evaluacion de la desigualdad de tamaños, ei cual se
deirmina de acuerdo a ia siguiente ecuacion:

[li-1,1] _
G- 1. i 1 L 6,- __¢:r Í

En' Í "-



donde X se refiere al peso de cada individuo, n al número de 

individuos y r al peso promedio. 

El G' indica, cuando tiene un valor 

i ndi vi duos son igual es y pr esent.a un 

cuando en una población de tama~o 

de O, que todos los 

11\Axi mo teórico de 1 

infinito lodos los 

individuos, excepto uno, son de tama~o peque~o. es decir que 

tienen un valor de O. Este coeficiente puede ser utilizado 

para comparar desigualdades, incluso, en poblaciones con 

diferentes medias, o en una población a través del tiempo . 

Analizando las distribucion~ de frecuenc ia del peso por 

planta en el caso de A . sativa observamos CFig.7) que, 

conforme aumenta la densidad las plantas tienden a hacerse 

~s peque~as. As!, para el cultivo de 60 plantas se presenta 

una distribución simétrica y a densidades mayores las plantas 

se van agrupando en las clases de tama~o menores . Sin 

embargo, es evidente que para esta especie no se establece 

una jerarquia de tama~os bien definida, ya que la desigualdad 

de la distribución de tama~os no aumenta notoriamente con la 

densidad y por lo tanto podemos afirmar que no se apegan al 

modelo de dominancia-supresión, sino que las plantas en 

general, como efecto de la interferencia, reducen su talla. 

Por otro lado, para 8. ca.mpestris CFig . 0) se presentan 

valores altos para G', lo que significa que las plantas son 

muy halerogéneas y, además, tal heterogeneidad aumenla con la 

densidad . En este caso , des de la densidad más baja podemos 

notar los efectos de la interferencia en términos de la 

presencia de plantas dominantes. que como ya se habia 

mencionado se deben a la variabilidad en el intervalo enlre 

siembra y germinaci6n qua se presenta en esta e s pecie, lo que 

conlleva a la supresión de las plantas que emergen 

tardíamente Clas que ocupan las clases de tama~o m.nores). La 

interferencia llega al extremo de separar a los dos grupos, 

de tal manera que se presentan díslribuciones bimodales . 
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donde K se refiere al Peso de cada individuo. n al número de

individuos y Y'al peso promedio.
El G' indica. cuando tiene un valor de O, que todos los

individuos son iguales y presenta un ma:-dmo teorico de i
cuando en una poblacion de tamaño infinito todos los
individuos. excepto uno. son de tamaño pequeño. es desir que

tien-en un valor de 0. Este coeficiente puede ser utilizado

para comparar desigualdades. incluso. en poblaciones- con

diferentes medias, o en una poblacion a traves del tiempo.

Analizando las distribuciones de frecuencia del peso por
planta en el caso de .-I. sotiuo observamos CF'ig.'?) que.

conforme aumenta la densidad las plantas tienden a rmcerse
mas pequeñas. Asi. para el cultivo de B0 plantas se presenta
una distribucion simetrica y a densidades mayores las plantas
se van agrupando en las clases de tamaño menores. Sin
embargo. es evidente que para esta especie no se establece
una Jerarquía de tamaños bien definida. ya que la desigualdad
de la distribucion de tamaños no aumenta notoriamente con la
densidad y por lo tanto podemos afirmar que no se apegan al
modelo de dominancia-supresion. sino que las plantas en
general. como efecto de la interferencia, reducen su talla.

Por otro lado. para B. ccmpestris (Fig.$) se presentan
valores altos para G”. lo que significa que las plantas son
muy hetero-gene-as y. ademas. tal heterogeneidad aumenta con la

densidad. En este caso. desde la densidad mas baja podemos
notar los efectos de la interferencia en terminos de la

presencia de plantas dominantes. que como ya se habia
mencionado se deben a la variabilidad en el intervalo entre
siembra y germinacion que se presenta en esta especie. lo que

conlleva a la supresion de las plantas que emergen
tardiamente (las que ocupan las clases de tamaño menores). La
interferencia llega al extremo de separar a los dos grupos.
de tal manera que se presentan distribuciones bimodales.

Efiš
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a las 
densidades 
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En los cultivos puros realizados en el presenle esludio 

se not~n diferencias claras en cuanto a la respuesla de las 

::los es pe-c1 es conf or noe se aumenta la dens1 dad. Por una par le, 

la •nterferenc1a n0 llegó al grado de aumentar la mortalidad 

rend~m~ento por unidad de area. Por otro lado al analizar el 

pe°'º por planta, en ambos casos decrece por e!'ecto de la 

ir.ter fe!'E>flCld. aur:,~·_;~ t.al efect_,_:. es más notor·10 e-n el case ·:fe-

,\si tambi~n las planlas de ambas especies 

Ct:.a r·espuesla pl ás\.i ca, causada por la 

.1.nterfer·enc1a, re~uciendo su talla y el número y peso de sus 

partes, de lgt:al forma par·a B. cam.pestrts v de manera mas 

e·,.·:der,•.e sobr;:o la porción reproductiva de A. sati.va. Además. 

e-l ~!·:;•~1s1s de la var·iac!On entre pl,HlL:i> también muest1·c. 

d1 f eir t?r' e: las, por t.:L la.do. par a .A. sa t t uu l ... ~.s va.r i aci enes en 
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En los cultivos puros realisados en el presente estudio

se meten diferenczas claras en cuanto a la respuesta de las

dos especies conforme se aumenta la densidad. Por una parte.

Ia ïnferfereneie no llege el grado de aumentar la mortalidad

en ninguna Je Las ios especies. pero si tiene efecto setre el

rendimientc por unidad de area. Por otro lado al analilar el

peso 5:-c~:¬ 1:~lar~_ta. en ambos casos decrece por eI`e-ct.-o de la

;nte¦ferenc1a aunque tal efeete es mas noterio en el caso de

E. cstpestris- ¿si también las plantas de ambas especies

mestraren una respuesta plastica. causada por La

interferencia. reduciendo su talla y el numero y peso de sus

partes. de igual forma para .E-'_ cumpestrts ff de manera mas

ev;den*e sobre la porción reproductiva oe A. saitue. Además.

el a.:'::±.'.isis de la ¬-far-iacion entre pl.ant.-11'; también muestre.

diferercias, per un lado. para A. setiuo ias variaciones en



lalla entre planta y planla son mlnimas y no se exageran 

confome se aument.a la densidad, mientras que para 8. 

ca.m.pes tr t s las variaciones en tamaf'lo son grandes desde la. 

densidad más baja y la lendencia a la desigualdad de lama~os 

aumenta con la densidad. 

RESPUESTA A LA DENSIDAD EN LOS CULTIVOS MIXTOS. 

Experimentos Aditivos. 

Estc .. s expe1'iment-os fueron utilizados para evaluar el 

efecto que diferentes grados de infestación por parte de la 

maleza CB. campestrts) producen sobre el desarrollo de la 

planta de cultivo CA. sattva). Tales efectos pueden ir en 

diferentes sentidos, desde provocar un aumento en la 

mortalidad de A. sattva :-elacionada con el incremento del 

grado de infestación. o bien afectar de alguna forma el 

crecimiento de las plantas y por lo t.ant.o el rendimiento por 

parcela. También es factible que la presencia de la maleza no 

altere el cr·eclm.ient.o ni la probabilidad de muerte, por lo 

que entonces el crecimiento y rendimiento de A. sat it>a serian 

semejantes a los que se obt.endrian en cultivos no infest.ados. 

Mortalidad. 

En las tres series de experimentos aditivos realizadas 

en el presente estudio, la mort.alidad registrada para A. 

sati·0a fué muy ba.Ja C0-7~.), siendo similar a la presentada en 

los cult-ivos pur<'s de densidad comparable. En la. figura g se 

ml.ie3lra la r·elac1ón entre número de plant.a.s sobreviviet)tes y 

el número de plántulas al inicio. Es not.orio que la 

mortalidad de A. sattva es casi 

no se ¡ncrementa ni con el 

idéntica en todos los casos y 

aumento en densidad total 

C comparando con los monocul tJ. vos de de ns l c:>ades equi val entes) 
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talla entre planta y planta son nunimas y no se exageran

confome se aumenta la densidad. mientras que para B.

co.-npestris las variaciones en tamaño son grandes desde la

densidad mas baja y la tendencia a la desigualdad de tamaños

aumenta con la densidad.

RESPUESTA A LA DENSIDAD EN LÚS CULTI?0 HIITDS.

Experimentos aditivos.

Estos experimentos fueron utilizados para evaluar el

efecto que diferentes grados de infestacion por parte de la

maleza (B. -:ompesirislì producen sobre el desarrollo de la

planta de cultivo CA. sotiuoll. Tales efectos pueden ir en

diferentes sentidos, desde provocar un aumento en la

mortalidad de .-1. sotiuo relacionada con el incremento del

grado- de infestación. o Ibien afectar de alguna forma el

crecimiento de las plantas y por lo tanto el rendimiento por
parcela. Tambien es factible que la presencia de la maleza no

altere el cr-ecimiento ni la probabilidad de muerte. por lo
que entonces el crecimiento y rendimiento de A. sotiuo serian

semejantes a los que se obtendrian en cultivos no infestados.

Mortalidad.

En las tres series de experimentos aditivos realiaadas

en. el presente estudio. la mortalidad registrada. para A.

sotiuo fue muy baga CO-723, siendo similar a la presentada en

los cultivos puros de densidad comparable. En la figura Q se

muestra la relacion entre numero de plantas sobrevivientes y

ei numero de plántulas al inicio. Es notorio que la

mortalidad de A. sotiuo es casi identica en todos los casos y

no se incrementa ni con el aumento en densidad total

(comparando con los monocultivos de densidades equivalentes)
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Figura 9. Sóbr evi vencí a de A. sat i va <'>r, cultivos 
con diferenles grados de infestación por 8. 
cam.pestris. Se comparan con los monocultivos de 
densidad equí val ente. 

ni por el grado ·ie infestación. Con lo anl.,,r1or, podemos 

afirmar que para las densidades totales v los grados de 

infestac1on ut1l1zados en estos experimentos la presencia de 

8. cam.pestl'ts no ejerce ningún efecto sobre la mortalidad de 

A. sattva, y s.:. ia infestación produjo alguna alteración, 

ésta debe marufestarse, más bien, sobr·e el crecimiento y 

rendimiento de A. sattva. 

Efecto del grado de infestación sobre el rendimiento por 

parcela. 

En la figura LO se muestra el rend1m1ento de A. satiua 

por parcela "'" las tr.a-s SEH'ies dé cultivo,;; "1,·1festados" poi· 
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Figura Q. Sobrevivencia. de A. sd: :Lou en cultivos
con diferentes grados de infestación por B. 32
compestris. Se comparan con los monocultivos de
densidad equivalente.

ni por el grado de infestacion. Con lo anterior. podemos

afirmar que para las densidades totales y los grados de
infestacion utilizados en estos. experimentos la presencia de

B- cempestrts no ejerce ningun efecto sobre la mortalidad de
A- sotiue, 3; si la infestacion |:rodu_1o alguna alteracion,

esta debe manif`e5-tarse. mas bien. sobre el crecimiento ff

rendimiento de A. seciuo.

Efecto del grado de infestación sobre el rendimiento por

parcela.

En la figura 1.'-'J se muestra el rendinfiento de A. sotiue

por parcela en las tres series de cultivos "i¬.t`esLados" por



Rendimiento Total por Parcelo 

Serie 1 Na=50 
a 

600 

~ 

.i 
j 

o +o +25 .;.5() +15 

b Serie 2 Na=100 

600 

... A.. 

+ B c. .. 

Serie 3 Na=150 
e 
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F"igura 10. Rend.inliento Cgramos) de A. sativa er; 
cult..ivos con diferentes grados de l.nfestaci6n por 
B. ca~pestris. Se comparan con los rendimientos de 
monee ul l.i vos; equ1 val entes. 
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monocultivos equivalentes.



2'3,50 y 75 plant..as de 8 . cam.pestrts. Es evident..e que el 

rendim.i.,.nt..o por urlidad de .irea decrece clara.ment..e confo.-rneo se 

aumenta el grado de infestación por B. cam.peslrl'.s. Sin 

embargo, est..e efecto, más que a la infest..aci6n, podr1a 

deberse al aumento en la densidad lolal. Para lralar de 

discernir cu~l de estos dos faclores es el responsable del 

decremenlo en el rendimiento, se compara con el remdimiento 

qu.;t producirian c•.:.1-. el mismo número de plantas de A . satl\.>a 

en un monocul li vo de la misma densidad lolal . Como se puede 

apreciar, el rendimienlo de A. satil".l'. se abale por efecto del 

aunldnt.o en la densld.JLd t.ot..al y de hecho, el rendimiento es 

más alto en presencia de 8. cam.pestris, que en los 

monocullivos a la misma densidad t.olal. 

A. 

La presencia de 8. 

sativa ni lampoco 

campestr(s no afecta la mortalidad de 

su rendimienlo por unidad de ~rea. 

Incluso r endi mi en lo proporcional de A . sat iva es 

ligeramoitnle mayor cuando se encuenlra en un cultivo nuxt.o, 

que en un monocultivo de la misma dénsidad total, por lo que, 

aparentemente, la competencia inlraespecifica altera de una 

maru:tra ni.is fuerte a A. satiua, que la interacción 

i nt.erespec1 fi ca. 

Efecto de la infestación sobre el crecillÚento de las plantas 

individuales. 

La reducción del rendimiento total por parcela es 

consecuencJ.a de la reducción en el lamaí'\o de las plantas, por 

lo que es de es:perarse qwe el peso por planta alcanzado en 

las t:-es ser·ies de experimentos aditivos t.enga un decremento 

conforme se aumenta el gr·ado de infestación. En la figura 11 

se observa claramente que el peso por planta disll\inuye 

conforme se aumenta el grado de infestación, pero al 

compararlo con l,::>s monocul t 1 vos de densidad total equi valente 
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25.30 y 75 plantas de B. cdmpestris. Es evidente que el

rendimiento por unidad de area decrece claramente conforme se

aumenta el grado de infestación por B. compescrts. Sin

embargo, este efecto, mas que a la infestacion. podria

deberse al aumento en la densidad total. Para tratar de

discernir cual de estos dos factores es el responsable del

decremento en el rendimiento. se compara con el rendimiento

que producirian con el mismo numero de plantas de A. soiiuo

en un monocultiwo de la misma densidad total. Como se puede

apreciar. el rendimiento de A. sdtiuo se abate por efecto del

aumento en la densidad total y de hecho, el rendimiento es
mas alto en presencia de B. compesirts. que en los
monocultivos a la misma densidad total.

La presencia de B. compestris no afecta ia mortalidad de
A. sotiuo ni tampocci su rendimiento- por unidad de- área.
Incluso el rendimiento proporcional de H. sotiuo es

ligeramente mayor cuando se encuentra en un cultivo nuxto,
que en un monocultivo de la misma densidad total. por lo que.
aparentemente. la competencia intraespecifica altera de una
manera mes fuerte a it sotiuo. que la interacción
interespecifica.

Efecto de la infestacion sobre el crecimiento de las plantas
individuales.

La reduccion del rendimiento total por parcela es

consecuencia de la reduccion en el tamaño de las plantas. por

lo que es de esperarse que el peso por planta alcanzado en
las tres series de experimentos aditivos tenga un decremento

conforme se aumenta ei grado de infestación. En la figura 11
se observa claramente que el peso por planta disminuye
conforme se aumenta el grado de infestación. pero al

compararlo con los monocultivos de densidad total equivalente



Peso por planta Avena sativa 

a Serie 1 Na=50 
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+-O +25 HiO +75 
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c 3 
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No. de ¡:b1tcu .. ~ 

F'igura 11. Peso pr,.:>med10 por plar1ta (gramos) de A. 
satiua en cult:vos con dit'erentes grados de 
infestación por B. ca.in.oe,;tri,;. Se compacan con :os 
pesos de monocultivos equivalentes. 
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Peso por plonfo Avena sofivo
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Figura 11. Peso promedio por pl anta t'-gr amos) oe 1-1.
soi L ud en cul t i vos con di ferentes gr ados de
infestacion por E. comp-estris. Se comparan con I.:-s
pesos de monocultivos equivalentes.



se nota que esta tendenc.i .a es más marcada y, por tanto, el 

aumento en densidad total altera de una manera mAs: severa el 

cr eci m.1 ent o de las plantas, que el gr- ado de i nfestacl 6n por 

8. ca.m.pestrl.s. 

El peso promedio al igual que el rendimiento por parcela 

tienden a obscurecer los posibles efectos sobre el 

cr eci mi en to de cada una de las plantas ya que no se toma en 

cuenta a la var1abilidad entre plantas. El grado de 

infest.ación de un cultivo puede provocar que se establezca 

una jerarquia de tamai'\os diferent9 de la que se presenta en 

un cultivo puro de la misma densldad. 

En la ~igura 12 se observan las distribuciones de 

frecuencia del peso por planta en los cultivos mixtos que 

conforman la primera serie de experimentos aditivos. Las 

figuras de la izquierda representan la distribución de todas 

las plantas que constituyen a la mezcla, las figuras del 

cent.ro corresponden a las plantas de A. sat iva y las de la 

derecha a los individuos de B. ca.m.pestrl.s. Es evidente que la 

jerarquía de tamai'\os de la población total aumenta con el 

grado de infestación (con valores para G' de O. 4-1 a O. 91), 

pero no sucede lo nusmo para el caso de A. satiua, ya que si 

lo comparamos con lo que se presenta en los cullivos puros de 

1 a misma densi da.j ~o•. al CF'ig. 7) vemos que la 

desigualdad de tamaí"ios es menor en los cultivos "infestados". 

Por el contrario, en el caso de 8. ca.m.pestz-is es evidente que 

la desigualdad de tamafio aumenta, no por efecto del aumento 

en la densidad lota:, ya que aunque no ex1 sten todas las 

densidades compar·ables a ;uv<?l de monocultivos, los val-.::-r<?s 

de G' demuestran que la Jerarqu1a de tamal"íos es mayc,r que en 

los cultivos puros de densidad inferior. 

En las figuras 13 y 14 se observan las dislribuc1ones de 

frecuencia de las series 2 y 3. Es ev~de11le que en ambos 
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se nota que esta tendencia es mas marcada 3, ¡xm~ tanto, el

aumento en densidad total altera de una manera mas severa el

crecimiento de las plantas. que el grado de infestación por

B. cdmpeslris.

El peso promedio al igual que el rendimiento por parcela

tienden a obscurecer los posibles efectos sobre el
crecimiento de cada una de las plantas ya que no se toma en

cuenta a la variabilidad entre plantas. El grado de

infestación de un cultivo puede provocar que se establezca

una jerarquia de tamaños diferente de la que se presenta en

un cultivo puro de la misma densidad.

En la Figura lE se observan las distribuciones de

frecuencia del peso por planta en los cultivos :mixtos que

conforman la primera serie de ei-tperimentos aditivos. Las
figuras de la iaquierda representan la distribucion de todas

las plantas que constituyen a la mezcla, las figuras del

centro corresponden a las plantas de A. sotiuo y las de la

derecha a los individuos de B. compesiris. Es evidente que la

jerarquía de tamaños de la poblacion total aumenta con el
grado de infestacion (Icon valores para G* de D.-il a flålì.

pero no sucede lo mismo para el caso de A. soiiuo. va que si

lo comparamos con lo que se presenta en los cultivos puros de

la misma densidad total íFig.73 vemos que incluso la

desigualdad de tamaños es menor en los cultivos "infestados".

Por el contrario, en el caso de B. cdmpestrts es evidente que

la desigualdad de tamaño aumenta. no por efecto del aumento

en la densidad total. ya que aunque no e:-:isten todas las

densidades comparables a nivel de nonocultivos. los valores

de G' demuestran que la ¿erarquia de tamaños es mayor que en

los cultivos puros de densidad inferior.

En las figuras l3 v la se observan las distribuciones de

frecuencia de las series E jr' 3. Es evidente que en ambos
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Fi~ura !2 D1 s tr1buc 1on de frecuencias del peso por 
p.anta. E:-:perimentos aditivos, serie l. El total de 
las pl.lnta:. de los cult1»1os ;;.e representan er, las 
gr.c\f¡:::a.:; de la. izqu1~r üd~ e•·· la parte c::~nt ral 5€" 

g:-.a.f.:.can las distribucior:es ::orrespondientes a A. 
s~ •~u~ y e n las graficas a e :a derecha s e pre3ent. ~n 

! as d 1s lri~~c 1 ones de las plantas infestantes de B. 
cc..·n.~o;trts . 
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Figura ¿E Distribucion de frecuencias del
planta. Experimentos aditivos. serie 1. El
las plantas de los cultivos se representan en las
graficas de la izquierda; er. la parte centra] se
grafican las distribuciones correspondientes a A.
se-^L›_=ti 1.' en las graficas oe la derecha se presentan
las ;Iis*.ri:'Jcic-:ies de las pl antas inf`es'.antes de F.
-ccmpestris.
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Figura 13 Distr1buc1ón dli' frecuencias del peso p~r 
planla. E:x¡::er1m'3>ntos aditivos. sel"ie 2. El total de 
l-ils plantas de l•.:'s cultivos se represent.a.n en las 
gr.ificas de la izquierda; en la pa!"te c&ntr.a.1 s;9 

grafic:an las dlstr1bu.;ione'> corresporidientes a A. 
sativa y en las 9rafic•s de la d€'recha S<i> preseritan 
las dJ.st.r-ibuci<::•nes •.:!e l.a.s pl.a.nt•~ in!estaf'lles de B. 
,;c.m.pestris. 
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Figura 13 Distribucion de frecuencias del peso por
planta. Experiment-os aditivos. serie 2. El total de
las plantas de los cultivos se representan en las
graficas de la izquierda; en la parte central se
grafican las distribuciones correspondientes a A.
satiuo y en las graficas de la derecha se presentan
las distribuciones de las plantas infestantes de B.
compestris.



R 
·._¡ 

co 
..... 
u e 
1J 
j 

u 
(I¡ 

"' u. 

~ ...., 

ll! ..... 
'.) e 
41 
::i 
IJ 
1J 

"' c... 

llD 

!i.J 

IOO 

Total 
A150+B25 

Avena 
A150 

Brossica 
+825 

<l'=O. 321»> o·=u. 2772 

At50+850 A150 +850 

O =O . 4237 0'=0. 322P 

7.5 ll5 
45 1115 >15 

"-tD"o (!j 

F1g•.Jra 14. Distribución de frecuencias del peso por 
plant.a. Exper1mer:tos aditivos, serie 3. El lotal de 
las plant-as de los cultivos se representan en las 
graflcas de la izquierda; en la parte central se 
grafi•::an las dlslribuc1ones correspondienles a A. 
sattua y en las gráficas de la derecha se presentan 
las dlstribuc:~r:es de las plantas infeslantes de 8. 
~c:...r:tpeS ti-· i. s. 

o-=O. 0115 

<l=O. 6900 

casos la 1erarqu~a de tama"os para la mezcla tiende a 

aum.,.r.'..a; por el ::,c;ement.o t.n la d.;.ns1dad teta~. pero que

este au~enlo er, des1 gualda::! está más bien da.de: por la 

valor·es de G' coi~s:derablemente altos (hasta 0.69). Además, 

aunqua las plantas de A. sez: t t 1y:J. tienden a h4cer ..:;e más 

pequei'ia.s. a¡:;.¡;.rente~·.ente por el efeclo del -~·nnento en densidad 

total. ·s:1 lo com~.a.:-amcs con los mone>cu.t ~- L vc·:i de ,_:ien51 dad 
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F;gura 14. Distrxbucien de frecuene1as del
planïa. Experimentos ad1t1ves. serie 3. El tutal de
las plantas de lea cultlves se representan en las
graI`:.=:as de la Lzqumerda; en la. parte central se
graflcan las dLstrLbuu1enes cerrespendientes ¿ A.
selLuu y en las graficas de la derecha ee presentan
las d;3tr1buc;::es de las plantas infestantes de B-
¿±npee:rLs.

peso pm*

cases la jerarquza de tamaños para la mezcla tiende a

aumenzar por el ;:;remenbe en la densldad tczal. pere que

eäte ¿umento en áeslgualdad eetá más bien dad: per la

centn'-; t-'__;; er-_ de '_ az. pl ¿nt .as cie 5'. cwrlpes 11'-«_ s , r.:¡¬.:e pr es-.ent an

ådemáå,U;if) 1.;vaieres de G' ¢ons;derab1emente altas fihasta D.

aunque las plantas ie A. sut1uu t1enden a hecerse mas

pequeñes. egerentemente per el efecte del ¿umento en densldad

Letal. $1 .ha comparames «uma lcs meneuuìaivøs una ¿en51dad



equ1-..-aler.te, el tamaño dec1· e.:e m<o.s l e ntamente en los casos en 

que est á presente B . c ~pestris. 

Los resultados obleni dos ccn 1 a.s series dé experimentes 

aditivos demuestra~ que el grado de infestación por B. 

ca.oipestris no afec•.a :.Je ninguna forma el desarr-;:.llo de A. 

saltL•a., sino que, por el contr ario lo favorece, tanto en lo 

que ·;;e refiere a r- er,d1 n·Jenlo por parcela como a: tamañc' de 

las plant,as. Mienu-as, por otro lado, al comparar los dalos 

de los cul t,ivos rr . .:.:-~os. con los de los mo noc u:t 1 vos de 8. 

cam.pes tr t s, se nota que la irlteracción no es del todo 

benéfica, ya que las plantas tienden a reducir su tama~o mas 

rápida.mente que en"'~ r.ic :·iocultivo a la mi sma densidad de B. 

c a:n.p9stris CCuad:-o I). p"'ro sucede lo contrario al compararlo 

con el peso por p:ant a que se obtendrla. (con base en el 

o 
A 

50 
50 
50 

100 
100 
100 
150 
150 

o -
D 

o -
T 

wB-

CUADRO 

o o wB we' 
D T 

25 75 2.7.tO 2.78 
50 100 3.318 t. Bt 
75 125 1. 613 1.29 
25 125 2.565 t. 29 
50 150 2 • .f.96 0.98 
75 175 1.260 0.70 
25 175 0.709 0.70 
50 200 1 . 643 0.64 

-
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F' u.roa. 

1 os i nLl1 vi duc·~, p0r~ que aün ~s1, 

. .>.mba.s 

modelo de :a s ección 

en los 

monoc ul t l vos de la 

misma de ns: ::iad . por lo 

que t,amb1en e n el caso 

de esta especie, 

aparenlemente el 

efecto del aumento ,;.n 

la densidad total es 

mas fuer· ".e ·.:¡ue l.;,. 

presencia de A. 

.sattua . Por l o 

anterior'. podeJi\OS 

deci r que la 

interacc i ón ¡nterespe-· 

clf1ca solo afecta 

B. 

causa ._; .:. por 

él"';. 

e ntre 

p21ra 

.. 1 
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equivalente, el tamaño decrece mas lentamente en los casos en

que esta

aditivos

Los

presente B. sompestrts.

resultados obtenidos con las series de experimentos

demuestran que el grado de infestacion por B
co.-1ipestr1`s no afecta de ninguna forma el desarrollo de si

sottuo, sino que. por el contrario lo favorece. tanto en lo

que se refiere a rendimiento por parcela como al tamano de

las plantas. Mientras. por otro lado. al comparar los datos

de los cultivos mixtos. con los de los nmnocultivos de El

compestris. se nota oue la interacción no es del todo

benefica. ya que las plantas tienden a reducir su tamano mas

rapidamente que en el monocultivo a la misma densidad de B.

cempesiris CCuadro I?. pero sucede lo contrario al compararlo

con el peso por planta que se obtendría (con base en el
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modelo de la seccion

anterior) en los

monocultivos de la

misma densidad. por lo
que tambien en el caso

de esta especie,

aparentemente el

efecto del aumento en

la densidad total es
mas fuerte que la

presencia de A.

eotiuo. For lo

anterior. podemos

decir que la

interaccion interespe~

cifica solo afecta a

B. ccmpescrze en

rocar una mayor heterogeneidad entre

o que aun asi. parece ser que, para



<i.unienlo de plan1.as de la misma especie l-iene efectos mas 

dr~st1cos sobre el desarrollo de las mismas. 

Experimentos sustitutivos. 

El 

efectos 

objetivo :je estos exper·imo&ntos fue él de exanunar los 

que la ¡:-~esencia de cada una de las especies, A. 

sal''-'ª y 

sobre la 

B. ca•r:.L'-":S: r t s, que componen la mezcla. pr educen 

olr-a. S1n embargo, los efectos que se observen el) 

r1na se1- i e de r ee:~pl azami ento pueden ser muy diferentes 

lepend1endo dé la ~ens1dad total de plantas que se consider-e 

; es por esta raz~n qué para este estudio. se realizaron tres 

~e1~1es de expe1'1·:e~~~s 

t ot. .-; 1 •.?S ( ~)<), 1 00 : 3:_; 

sustitutivos con diferentes densidades 

plantas por parcela). Por eJemplo, a 

de0s1d~des muy baias la distancia entre plantas puede ser lo 

suficientemente gr.:..:,de como para que no haya interferencia 

significativa eri·_:·'2 ~as esp~cies y, por tanto, la presencia 

d•? una de 01 las __ •_e:-.drá ningún efecto observabl9 sobre el 

cr·ec1miento o la :;upervivencia de la olra. A densidades 

mayores, donde s1 se desarrolle inter-ferencia entre las 

'''spec1es, el crec~.,,-~ento y el rendimiento por unidad de área 

.1.;- alguna de las es¡:::ecies puede ve-rse afectado, po-;;;.t,1va o 

,¡eg¿,t¡·¿,•unent.0, pe:- -"'- pcesencia de l.a otra. Dependiendo de 

sime+_ric.r.:- (i.e. 

las <?speci,..s este efecto puede ser 

espe<~:i es se ve11 afectada.s por la 

!--~·resenc1.a. de la e·_:·,;..) e, d·.5imétr.ic,:-> (1.e. el crecl.m.iento de 

las pla1~tas de •"' especie A st se vé afectado por la 

pr <i'S<?ric la de 

C\Í ec t ado por-

la es:;e-:1e B per·o el crecimiento de B ne, se 

la ¡::::·esencia de A, o vice·fersa). Fina:mente, 

Vé 

en 

otras circ:unsta!:c:a~ la inle-rferenc.!.a. entre las especies 

puede incluso a.'.e-.:•_ar·, positiva o negativame:-,1.e, a la 

;.;uperv1venc1a de .c:-:a (efecto asimétrico) o ambas de ellas 

Cefect,_:i simétr1cc) 
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aumento de plantas de la misnia especie tiene efectos mas

drasticos sobre el desarrollo de las niismas.

Ei-:perl mentos sust i t tri ivos.

El objetivo de estos experimentos fue el de examinar los

efectos que la presencia de cada una de las especies. A.

soiiuo 1; B. cofre.-esiris. que componen la mescla. producen

sobre la otra. Sin eniloargo. los efectos que se observen en

una serie de ree-:iplaaam.iento pueden ser muy diferentes

iependien-do de la :ensi-dad total de plantas que se considere

: es por esta raoon que para este estudio. se realisaron tres

ieries de experice tos sustitutivos con diferentes densidades

tot--«ies i'_Gfl¦I,1II“-ü 151;: plantas por parcelaš. Por e_ierr.plo, a

-Jr.-|'.¬:i-Lif:-iezs muy bajas La distancia entre plantas puede ser lo

~'-iuficienteiiiente ¢;ra:¬--:le como para que no haya interferencia

significathra e:it:e las especies jr. por t-anto. la presencia

de una de ellas r'-_: tendra ningún efecto observahle sobre el

crecimiento o la supervivencia de la otra. A densidades

majrores. donde si se desarrolle interferencia entre las

especies. el creci-iiento y el rendimiento por unidad de area

ie alguna de las especies puede verse afectado. po-sitiva o

.:ei_;ati'-raiiiente, por la presencia de la otra. Eheperfziiendo de

ias caracteristi-.ias de las especies este efecto puede ser

simetrico ti.e. af.-:as especies se *-'en afectadas por la

presencia de ia ct;-a? c- a-si|'netrir.:.¬ t`i.e. el crecimiento de

las plantas de la especie Jl. si se ve afectado por la

presencia de la espe-:ie B pero- el crecimiento de B no se ue

afectado por la :_-:-esencia de A. o -rir::e'fersa'.Í=. Final riiente. en

otras circunstancias la interferencia entre las especies

puede incluso afectar, positiva o riegativamente. a la

-:.uper¬-.=i'rencia de '..¬_a t`-efecto asimetricol' o ambas de ellas

ter'-acto simetric-.:;“-



Mortalidad. 

Aunque en algunas de las 

experimentos se registró una 

parcelas utilizadas en estos 

mortalidad relativamente alta 

Chasta del 30~ en A. sattva y del 33% en B. cainpestris), las 

variaciones en el porcentaje de super·vivenc1a fueron más bien 

erráticas y no guardan relación clara. ni con la densidad 

total de 1 os c ul ti vos ni c.01) la abunda ne la proporcional de 

la,;; especies. En la figura 15 ;;e muestra la. relac161) entre 

número inicial de plántulas y el numero de plantas maduras de 

las dos especies, A. sativc. y B. carhpeslrts, en las tres 

series de reemplazamient_o estudiadas. Como puede apreciarse, 

para .A. sattva er1 los tres casos la relación 

No. inicial-No. final de plantas es esencialmente lineal y de 

pendient_e ~1. lo que indica un porcentaje de sobrevivencia 

constante para una densidad total fija, e independiente de la 

abundancia relativa de B. ccvnpestrts. En contraste, la 

su¡:revivencia de B. campestr1s sl se aleja 5ensiblemente de 

la linea de pendiente igual a 1, lo que indica que en cada 

serie de reemplazamiento la supervivencia no es const-ante. 

Sir. "'mbargo, en el cultivo de ba_1a de1·:s1dad ·~t;t= '30). la 

per.diente es ligeramente mayor 

porcentaje de supervivencia 

que 

cte 

l. lo 

esta 

que indica que el 

especie disminuye 

conforme aumenta la abundancia relativa de A. sattva. Pero en 

los cultivos de mayor densidad total CNt= 100 y 150). la 

11 nea de super vivencia t.,i ene una pendí ente 11 ger ament,e menor 

del, lo que indica un efecto contrario, es decir, que el 

po,-centaje de super vivencia de 8. ccv~.pes trts dismi r1uye 

ccnfcrme aumenta su propia abundancia relativa. 

Efect.:i de la coexistencia sobre el rendimiento por parcela. 

Aunque en una serie de reempla::anuento cualquiera de los 

efectos que la coexistencia :Je las especies pueda producir 

sobre el !'endimiento de cada una de ellas ,,. sobre el 
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Hortalidad.

aunque en algunas de las parcelas utiiisadas en estos

experimentos se registro una mortalidad relativamente alta

(hasta del 30% en A. sotiuo v del 33% en B. compesirisj, las

variaciones en el porcentaje de supervivencia fueron mas bien

erraticas y no guardan relacion clara ni con la densidad

total de los cultivos ni con la abundancia proporcional de

las especies. En la figura 15 se muestra la relacion entre

número inicial de plántulas y el numero de plantas maduras de

las dos especies. A. sctiini 5.' B. comp-esiri.-.=. en las tres

series de reemplazamiento estudiadas. Como puede apreciarse.

para A. sotiva en los tres casos la relacion

Ho. inicial-No. final de plantas es esencialmente lineal y de

pendiente 3-1, lo que indica un porcentaje de sobrevivencia

constante para una densidad total fija. e independiente de la

abundancia relativa de B. cnmpesiris. En contraste. la

suprevivencia de B- compestris si se aleja sensiblemente de

la linea de pendiente igual a 1, lo que indica que en cada

serie de reemplazarniento la supervivencia no es constante.

Eìir. eiiioargo, en el cultivo -.ie ba_ra densidad -"..`l*¬¡i= E021. la

pendiente es ligeramente mayor que 1. lo que indica que el

porcentaje de supervivencia de esta especie disminuye

conforme aumenta la abundancia relativa de ¿_ sotiua. Pero en

los cultivos de mayor densidad total CNi= 100- y 150). la

linea de supervivencia tiene una pendiente ligeramente menor

de 1. lo que indica un efecto contrario. es decir. que el

porcentaje de supervivencia de B. ccmpesiris disminuye

conforme aumenta su propia abundancia relativa.

Efecto de la coexistencia sobre el rendimiento por parcela.

aunque en una serie de reempiasamaento cualquiera de los

efectos que la coexistencia de las especies pueda producir

sobre el rendimiento de cada una de ellas v sobre el
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r·.,,ndinJ.ent.o t.ot.al del cul,_~vo pueden ser muy variados, en 

principio es posible reconocer cuatro patrones básicos que 

resultarlan, te6ricamer"lte, de un diferente balance entre la 

competencia intraespecifica y la interespeclfica CHarper, 

1 977) e ver Fi g. 16) . 

Modelo l. En este caso e: crec1mient.o de cada una de 12'.s 

especies CA 

rendi nu ent.o-

y 8) 

es 

en la 

tal 

mezcla -medido en términos de 

que 

rendimiento total del cul t1 ve 

::ada especie cont1·ibuye al 

en proporción directa al numero 

en la mezcla. En teoria,e-s•_e de plantas de cada especie 

r·esul lado puede obtener se de dos formas di fer ente;;. Por una 

parte, si la densidad total es tan baja que las do;; espec:es 

no interfieren entre si, no se desarrolla competenc:a 

interespeclfica y, en consec•.Jenc1a, el rendimiento '-olal de 

cada especie es directamente proporcional a su abundanc1 a y 

el re11dimienlo total del c·.Jlt1•·0 es directamente proporci0!'.al 

a la suma ponderada d.;.l nur:.t'r o de pl ar\las de cada especi .;,. 

Este nusmo resulta.do puede tac,,b:én ,~,btenerse bajo cond1c1cr-.es 

en que st h<>.ya tnterferenc:..a ent.re las dos especie.s, pero 

sólo en el caso part1cu!ar en que les efe~~::s 

i nterespecl fi •:os sor1 a 1 os ef 8'C t_ ' .. )S 

intraespecificos correspondientes, es decir. el efecto de 

sobre A es idéntico al de A sobre A y viceversa. Este modelo 

corresponde a los resultados que se esperarian en un case en 

que ha.ya rlula o tieutr·a :..r.t_e:a·-:·.:iL'f1 entre las especies 

sirve, pr,::.r t .... anto, r..:.::omo p• .. H1to d* referencia para comparar _-.:-s 

efectos inler e intraespec1f1::cs en otros casos. 

Mo·~elo II. E::n este case-. ~a curva de rendinuent.o de ·~ra 

de las eispécies (é. g. 

Ce. g. A) es con.,,lexa, 

8) es corcava y la de la otra espe~:e 

lo q:.Je lr".d1ca que, en las mezcla.5, el 

re-nd1riuer1lu de .~ es mayor d'°" :c. que se esparla de acuerd0 a 

su abu~dancia 0n tanto que e: de B es menor de lo esperado. 

Este 1·.o:oultado ind1cari« q•..:e· e~ efect.0 d·e A ;;obre 8 es may.;;~, 

en sent1do negativo, que al e!e~tc inlraespeclfico B+B v q·~e 

el efectc de 8 :;obre A e.> :i1erL:1' ·.:iue el de A~A. La es¡::ec: e .:-
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r-endin-.Lento total del cuiti~¬fo pueden ser muy variados. er.

principio es posible reconocer cuatro patrones básicos que

resuitsrian, teoricamente, de un diferente balance entre La

competencia intraespecifice y la interespeclfica (Harper.

19773 Ever Fig.15).

Modelo I. En este caso ei crecimiento de cada una de les

espe-tries CA y B) en la mezcla -medido en terminos de su

rendi mi ento- es tal. que -_':e-:ia especie czontr i buye al

rendimiento total del cultivo en proporcion directa al numero

de plantas de cada especie en la mezcla. En teoria.este

resultado puede obtenerse de dos formes diferentes. Por una

parte, si la densidad total es ten baje que las dos especies

no interfieren entre si. no se desarrolla competenzia

interespeclfica y. en consecuencia. el rendimiento total de

cada espeoie es directamente proporoional a su abundancia y

el rendimiento total del cultivo es directamente proporcional

s la sume ponderada del numero de plantas de cada especie,

Este mismo resuitedo puede tambien obtenerse bajo condiciones

en que si haya interferencia entre las dos especies. pero

solo en el ceso particular en que lcs efe:t:s

interespecificos son equivalentes a los efectos

intraespecificos correspondientes. es decir. el efecto de T*

G'sobre A es identico al de A sobre A y viceversa. Este model

corresponde a los resultedos que se esperarian en un caso en

que haya nula o neutra interaocion entre las especies y

sirve. por tanto. como punto de referencia para oomparar Los

efectos inter e intraespecifioos en otros casos.

Modelo II. En este ceso. La curva de rendimiento de :ne

de las especies Ee.g- E3 es concave y la de la otra espeuie

Ce.g. A3 es convexa. lo que indica due, en las mezclas. el

rendimiento de à es mayor de Lo que se esperie de ¿cuerdo a

su abundanois en tanto que el de 5 es menor de lo esperado.

Este resultado indicerie que eL efecto de A sobre B es mayor.

en sentido negativo. que el efe:to intraespecifico B+B y que

el efecto de B sobre A es menor que el de Aeå. La espeoie à



es un competidor mas efic:ient..e que B y, en un cultivo mi>..-to, 

A tenderla a desplazar. a través del tiempo. a la especie S. 

•••••• •••••• De •••••• D• 

o 
----~ .. ....... . 

1 os;. _____ .;:ow 

Mo•ote IS ••• 

o •• ----- o 
----•llA o ----•llA 

F'igura 16. Mod•los teóricos d• rendimiento que 
pueden ser obtenidos a traVés d• diferentes series 
de reempla:zamient..o. Ver texto. Tomad.a de Harper 
(1977). . 

Modelo III. Este caso rep1·esent.a .a una situación de 

antagonismo mutuo. L.a forma cóncava de las curvas de 

rendimiento indica que, en cultivo mixto, el rendi!IUento de 

cada especie es menor, proporcionalmente, que el que se 

obtendria en cult1vo puro de igual densidad. En teor1a, esto 

ocurre cuando los interespeciftcos el 

crecirn.i.ento, A .. B y B .. A. son ~s intensos. en sentido 

ne9ativo, que lo.- correspondientes efectos intr.aespec1f1cos, 

B•9 y A•A. 

M-~delo IV. Este modelo describe una situación en la que 

por alguna razon, el crecimiento de cada •1na de las especies 

se vé favoreci·Jo por la presencia de la. otra. La forma 

es un competidor mas eficiente que B yr. en un cui ti vo mi:-.-to.
A tenderia a desplazar. a traves del tiempo.. a la especie E.
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Figura 15. Modelos teorico: de rendimiento que
pueden ser obtenidos a tr aves de diferentes snri es
de reemplasaniionto. ïer te:-cto. Tomada de Harper
€is'?'¡'3.

Modelo III. Este caso representa a una situacion de
antagonismo mutuo. La forma concava de las curvas de

rendimiento indica que, en cultivo mixto. el rendimiento de
cada especie es menor. proporcionalmente. que el que se

obtendria en cultivo puro de igual densidad. En teoria. esto
ocurre cuando los efectos interespecificos sobre ei
crecimiento. A-E y E-va. son mas intensos. en sent-ido
negati vo. que los correspondientes efectos intraeipflcificos.

E-*Q jr' It-rå.

Modelo IV. Este modelo describe una situacion en la que
por alguna razon. ei crecimiento de cada una de las especies

se ve favorecido por la presencia de la otra. La forma



cot1vexa de las c.:.::Jrvas den-:.)t.a qur?. en los c11lt~i.vos :nixt,.:·.s. el 

rendimiento de cada especie es proporcionalmente mayor a: que 

se obt1ene en cultivo puro y, en consecuencia el rend1nu,;,r:to 

total por pare el a es mayor de l c.- que se esperar i a a par•_::· de 

los rendimientos en monocultivo. Para que se de este 

resultado es necesario q~e los efectos 1nterespecificos sobI~e 

el crecimiento sean me1>ores que los cor1-espondientes .;,:·e-ctc-s 

inlraespec1ficos. les mecanismos b1ológ1cos que puede.' jar 

luugar a esta superioridad del cultivo nuxto pueden 5e:- m;._;y 

variados y Vandermeer (1989) distingue dos tipos princ1ca:es 

entre éllos. Por un i ado, en los c~s,~s de 

competitiva" ambas esp,°'c1es utilizan -y compilen- los 

mismos recursos escenciales pero, debido a diferencia.5 e:-i su 

forma de crecimiento, ~apacidades fisiológlcasJ etc. ~a~~ una 

de ellas puede utilizar, por lo menos parcialmente, recc.::-sos 

que no son disponibles para la otra. En esas circunstarc1as, 

la coe~<.l s tenci a de las dos especies permite hacer ur1 use ·¡_as 

completo y efic:ente de los recursos disp<:>nibles "'" 2l 

hábitat, el cudl ccmpensa con creces lo=. efecto.:; ... ..:. ~a 

compet.enc1 a. 

facilitación" 

cada una de 

Un 0:1ecanismo 

implica que 

las especies 

al ter na+_ i vo, 

la presencia 

modifica. en 

el "pr oducc: -~:-. 

v el desar!~o1:~ 

forma favorabie 

de 

ambiente de la otra io que permite 

La facilitaciól"'l p-_;ede involucrar a 

una ~1ayor p1-oduct_1"•:.::ad. 

factc~res muy var1a·.:...)s 

sutiles tales co~~ el it~c;·emen~o de ~J2 en el suelo resul~~=~te 

de la flJac1ón sunb1ct.ica de N2 atmosférico poi· una ae .as 

especies~ el que '._::¡a de las especies sir-va como t:--a.::·:.:-a :::i 

dis~racc1ón pat·a ~~~ó~enos o predado1·es de la segunda e~~2~:e 

distninuyendc·· d.S! :d p1"'eci.a.c:ió11 o mor-ta.l1Ca,,l de ésta. e~~-

En 

rendimiento 

f i 9'-'';. 

t_ota.:. 

l 7' se 

obte:1i dos 

muestran los 

en las tres ser:es 

reemplaza.miente) e:-:ar.unadas en <l'Sle estudie 

refernci l., en cada diagrama se han inclu1dc (en 
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cenve:-:a de las curves ~_1-=.-n-.~.~t¿›. que, en les cliltives :ni r-:tc-s. el

rendimiente de cada especie es preper ciensl mente me;-,fer si que

se ebtiene en cultive pure xr. en censecuencie el rendinuer;te

tetel per parcela. es mayer de lc- que se esperaria e partir de

les rendimientes en menecultive- Pare que se de este

resultade es necesarie que ies efectes interespecifices seere

el erecimiente sean meneres que ies cerrespendientes efectc-s

gices que puede? :isrEl' ,|..-|| U |-¬I É..intreespecifices. ies mecenisnies

luuger a este superieridad del cultive mi:-rte pueden ser !1u.:j¬f

r"'1-, H- li?-UI' ¡Er .Avariedes 3,.-' Vandermeer _ distingue des tipes prin-:;';-al es

entre ell-es. Fer ur: isde, en les c¿s=;=s de "¡;-rc-ía;-;c;:t›n

cempetitivafl' entbas especies utilizan -ff cempiten- ;.:¬-:r ies

mismes recurses escencieies pere. debide s diferencies en su

ferme de crecimiente, cspscidedes fisielegices. etc. :ace uns

de ellas puede utilizar. per le menes parcialmente, rec'..=r-ses

que ne sen dispenilz:-les para le etra. En eses circunstancias.

le. ceencistencia de las des especies permite hacer- un use -Las

cemplete 1; eficiente de les recurses dispenieles ec. el

het:-i†.a.t. el cual cempense cen creces les efectes :e le

eempetencia. Un fnecsnisme alternative, el "preducc;-L'-1*. 1.:-er

facilitación" implica que le presencia v el deserreiì: de

cada una de las especies me-dit`ic.a. en Terms feveret:-le el

.ambiente de le etra lc- que permite una mag.-'er preduc†.1--icad.

Le facilitacien ¡::='_;ede ire-elucrar a facteres mug,-f verie.;;~s 1..

sutiles tales c.::~'r::¬ el 1I'1c':'ernente de H: en ei 'suele res†.:ì'.¿1¬~.te

de le fi_1ecien simleieflcs de H: .atmusferice per una de Las

especies; el que f_;ns de las especies sir-va ceme †.r.a±r±'j;~e -:-

distreccien per..-1 _::.=.te¬;enc-s e pr-edadcw es de le segunda. es;-e-:ie

El-I' '_-Idisnu nujfende ss: le ;~reds=:.1.en e mel'-t iclesi de este.. ef.;.

En 1.1 t`ig;.¦r 1 1'?, se muestren les resuita-:¦.-1-s de

rendi miente '_ et al eL:~t eni des en 1 es tr es ser ies ie

r eempl ¡santi ent c» e:-¿ami nsides en este est udi e. -fïeme ;:›†.:;¬:t : de

refernci-1. en cada diagrama se han i1'v;1ui-dc (en 21-.ees

di scent i nuss 3 1 es r endi mi-. ent es que se es per er 1 en en el ; esc-

¿I-5
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de int..eracci6n nula. o neut..ra CModelo !) . Como 

apreciarse, los resultados que se obt..iener. 

puede 

varian 

not..abl ement..e dependiendo de la densidad t.. o t.. al que se 

consi cere. En 1 os cul '. i vos de baja densJ. dad C Nt= 50), el 

l"e-ndimiento t..ot..al por parcela corresponde al de antagonismo 

neut,.. o C Modelo I I I) ya que, en t..odos los casos, es menor que 

el rendimiento que se predecirla a part..ir de los cultivos 

puros Sin embargo, si se examinan en detalle los 

rendinuentos de ambas especies se observa que est..os varlan en 

r·elación con las abundancias relativas. En los cultivos donde 

predom1 na. A. satt;_•a, el rendimient..o de esta. 

proporcionalmente menor al que se obt..iene en cultivo p·-1ro en 

cul t_.i. vo puro. Es dac;.:o., cuando pr·edomi na A. S-J.[ 1- '.•ó. SU 

crecimient..o se vé a!'ectado negat..ivamente por la presenc;..a de 

B. cw'"tpestris pero n::- ocurre lo contrario. Sin emabrgo, en 

los cultivos donde predomina B. cam.pestr(s se obser»ra el 

compor·tamiel)t.o opuesto, el rendimiento de ésta es me:)or de lo 

esperado en tanto eu el de A. sat i ua es semejante ai que se 

obtiene en monocultivo. Esto indica que en cultivos de esta 

densidad total CNt= 50~. el balance entre la competencia 

iriter- e intr·aespeclf1:a es dependiente de la frecuencia 

re"at1va de las espec:~s que conforman la mezcla. Por lo 

tanto, el rendimiento relativo de cada especie que se obtenga 

un e ul ti vo nu xtc de esta densidad total 

frecuentemente de las proporciones iniciales. 

En r_::ontraste, series de reemplazan'.lento de 

densidad media ..,- alta CNt= 100 y- 160 respect..1va1r.erte). el 

comporlanuento del re:-idimiento c0rresponde al del Modelo IV . 

.l..O ·..:¡ue indica 1.:;u el crecl.mientc de ambas espécie5 se ·v"é 

fa ve!~ ec1 do por la presencia de la otra. Esto t.!.ene, 

si ambas especies son aprovechables y si · pretende utilizar 

cuit1vc~ con ,.._,stas de"1s1dades. 100 ó 1'30 plantas por 0.5 m
2

, 
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de interac-cien nula e neutra C!-Iedele III. Efeme puede

apreciarse, ies resui tades que se ebti ener. 1.-'ari an

netablemente dep-endiende de la densidad tetai que se

censidere. En ies cultives de baja densidad f¿ÍH±= ECG. el

r endimiente tetal per parcela cerrespende ai de antageni sme

neutra tHede1e IIIE ya que. en tedes les cases. es mener que

el rendintiente que se pr-edeciria a partir de les cuitives

pur es . Si n emi:-ar ge . si se eh-:ami nan en det ai i e i es

r endinuentes de ambas especies se ebserva que estes varian en

relacien cen las ahundancias relativas- En les cultives dende

pr edemi na A1. se t i =.=e . el rendi mi ente de est a es

prepercienalmente mener al que se ebtiene en cultive pure en

tante -que el r-er|di:r=ien:.e de E. ce.=fa,:›esiris es identi:-::-. ai del

cuitiwfe pure. Es decir, cuande pr-edemi na A. s:.t1.'.›<.i su

creci miente se ve afectade negativamente per la presencia de

B. cdmpestris pere ne ecurre le centrarie. Sin emabr-ge. en

les cultives dende predemina E. cernpestris se eeser-fa el

ccwnper-tamiente epueste. ei rendimiente de esta es mener de ie

esperade en tante eu el de .-4. seziud es semejante al que se

el:-tiene en menecultive. Este indica que en cultiues de esta

densidad tetal tH+.= '5~“JI'*. ei balance entre la cempetencia

inter- e intl-aespecifi :a es dependiente de la frecuencia

relativa de las especies que cenfc-rman la mesilla. Per le

tante. el rendimientú relative de cada especie que se ebtenga

en un cul ti ve mi :=-ttc de esta densi dad Letal dependera

frecuentemente de las prepercienes iniciales.

En -:entraste . en 1 as ser ies de reempl asarri ente de

densi dad medi a ff al t a C H-.= 1 UCI ff' .LED respecti ¬.rarr.er'.*.e3 . el

cemper t ami ente del re-ndi mi ente cer respende al del Hedel e I V.

i c¬- -que i ndi ca eu el creci mi ent c- de ambas especi es se 're

I`a_i-'erecide per la presencia de la etra. Este tiene.

pe†.enci al mente. censec uenci as practi cas 1 mper tantes ya que,

si ambas especies sen aprevechables y si ¬~ pretende utilizar

cultivc ¬ cen estas densidades. 1130 e IEC! piantas per C1. 5 mt,



enlonces será más eficien'-'ó> en l<érminos de producción de 

biomasa, un cultivo mixto que cualquiera de los monocultivos 

correspondientes. 

A este respecto, lo que es impo•tante es comparar en 

particular, el rend1m1ento de cada una de las especies en un 

cultivo mixto con su •endimiento en cult.ivo puro, lo que 

puede hacerse, mediante los coeficientes de Rendimiento 

Relativo CHarper, 1977) de cada una de las espec1es. 

RY • Rendi JIU en to de i en 1 a mezcla 
' Rendimiento de i en el monocultivo 

La suma de los rendinu.entos relativos de las especies que 

conforman la mezcla dá como resultado el coeficiente de 

Re-:~d1m1ento Tot.al Relativo 

RTR"' RYA+RYs 

el cual indica el tipo de interacción que ocurre entre las 

espec1es. Un RTR= l lndica que no hay interacción entre las 

espeo:es o bien que ambas especies ulilizan de manera 

equivalente los recursos del ambiente asi que la inte•acción 

lnterespeclfica es idéntica a la intl'aespeclfica y, po• 

tanto, los r endi mi en tos en la mezcla son directamente 

prc,pc,rcioriales a los •endimienlos en cultivo puro. Valor·es de 

RTR > indican un caso de producción competitiva producción 

pur facilitación (\landermeer, 1989) en el cual el :-endimiento 

de ambas especies en cultivo nuxlo es propo•cionalmente mayo• 

al d~ los monocultivos. Fi :'!al mente, valores de RTR -; l 

indican una interacción mutuamente antagónica. 

En la figura 18 se mueslran los valores de: Rend1m1ento 

Total Relativo pa!-a los d1fe•ent.es cultivos de las ll'es 

ser:..es de reempl azamient0. En es;t.a gráfica se observa 

claramente que ero los cultivos de baJa densidad CNt= 50) el 

•end¡mient.o de las especies es p1-cporcionalmente rr.eno• al de 

los monocultivos, pe•o en densidad media y alta ~os cultivos 

nuxtcs propo•oionan una producción supe•ior a la de los 
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entences sera mas eFicienie› en termines de preduccien» de

biemasa. un cuitive mixte que cualquiera de les menecultives

cerrespendientes.

A este respecte. le que es impertante es cemparar en

particular, ei rendimiente de cada una de las especies en un

culti-fe mixt-e cen su rendimiente en cuitive pure. le que

puede hacerse. mediante les ceeficientes de Rendimiento

Eelativd CHarper. LQTTH de cada una de las especies.

RYF- __EendLmiente_de_i_en_la mescla __
Éendimiente de i en el menecultive

La suma de les rendimientes relatives de las especies que

cenfcrman la mezcla da ceme resultade el ceeficiente de

Eendimiente Tetal Relative

RTRH Rïa+Rïn

el cual indica el tìpe de interacción que dcurre entre las

especies- Un RTR= 1 indica que ne hay interaccien entre las

especies e bien que ambas especies utilizan de manera

equivalente les recursos del ambiente asi que la interacción

interespecifica es idéntica a la intraespecifica y, per

tante. les rendimientes en la mezcla sen directamente

prepercienaies a les rendiniientes en dultive pure. Valer-es de

RTE P 1 indican un case de preduccien cempetitiva preduccien

per facilitacien Cïandermeer. IQÉQJ en el cual el rendimiente

de ambas especies en cultive miste es prepercienaimente mayer

al de les menecultives. Finalmente. valeres de RTF t 1

indican una interacción mutuamente antagenica.

En la figura 15 se muestran les valeres del Rendimiente

Tetai Relative para les diferentes cultlves de las tres

series de reemplazamientd. En esta grafica se ebserva

claramente que en les cuitives de baja densidad {hh= 50) el

rendimiento de las especies es prepercienalmente mener al de

les menecuitives, pere en densidad media y alta les cultivos

mistcs prepercienan una preduccien superior a la de les



Rendimiento Total Relativo 

Tres series de reemplazamiento 

100-0 75-25 ~50 25-75 0-100 
Prc::pac ;,.n Avt."f"la--0ussico 

• 
N= 50 

N= 100 

N= 150 

Figur-:.. 18. '.'a:ores del rendimiento total :-elatlvo 
en las dife~entes proporciones de los cult.1vos 
mlxt.cs para las tres series de reemplazam.:.ento. La 
11 nea punteada marca el RTR= 1. 

cultivos puros. En una s1tuacl6n bajo condiciones reales de 

cae.•.po, estos resultados indicarian q!Je, si la densidad más 

ade•.:t.:ada de plantas fuese !30/0. !3 m2
, entonces la mejor opción 

serla utilizar· cultivos puros de cualquiera de las dos 

espe•cies. Pero, s1 l.a. densidad .adecuada para el c..iltivo fuese 

de 100 ó 150, ent.onces la opción más eficiente serla utilizar 

e •..11 ti vo mi xt o, en proporciones 

se cbtendrla 

dEcr>s1dad. 

B. campestrts, ya 

bl cm.asa por m
2 

ser 1 a 

en O. 75+0. 75= 1. 6 m
2 

de alrededc:- de !30% A. 

que, en es t. e 

casi equivalen•. e 

de monocul t.i. vos 

caso, la 

a la que 

de igual 

Efecto de la coexistencia sobre el crecimiento de las plantas. 

Los resulla·..:.:os de la sección anterio1- ind1can que la 

ccexistencla de A. satLl•a y 8. cam.pestri.s produce efectos 

s1·,;r·,1f1cat.1vos s;:,cre sus rendim1ent.os por un1.:iad de área. 

E,·;.dente,nente, ésto es consecuencia de J.o·s efe·cto;; que la 

ccex1st~ncia produce sobre el desarro11., de las plantas 
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Rendimiento To†-oi Relofïvo
Tres series de reerrnplozornïenfo

21 _ _- ---- - -- -

i r¬:== 50
¡_ = ¬¬--se-1

H-= Ím
/' %

É ,P .... ._ H=15o

L “if” E

I1.

nl !

UL ~ ~ f-es--¬ i ser es ver rw- -J
¡CU-D 75-25 50'-50 25-T5 D--HI!

Pr'c;:c:rc¡dr1 Awtmo-~-Elïäiüfl

Figura 18. Valores del rendimiento total relativo
en las diferentes proporciones de los cultivos
mixtos para las tres series de reemplazamiento. La
linea punteada marca el ETR= 1.

cultivos puros. En una situacion bajo condiciones reales de

car:-.po. estos resultados indicarian que. si la densidad mas

adecuada de plantas fuese 50.f'0.5 mi. entonces la mejor opcion

seria utilizar cultivos puros de cualquiera de las dos

especies. Pero. si la densidad adecuada para el cultivo fuese
de l-DO o 150. entonces la opcion mas eficiente seria utilizar

ur. culti~.ro mixto. en proporciones de alrededor de 50% .-1.
edit;--ii; 50% B. compestris. ya que. en este caso. la

pr ¿¬-::íf.;ccion de biomasa por mi Seria casi equi ¬-'alente a la que

se obtendria en O.'?$+Ú.'?5= 1.5 mi de monocultivos de igual

densidad.

Efecto de la coexistencia sobre el crecimiento de las plantas.

Los resultados de la seccion anterior indican que la

cce:-dstencia de A. sotiuo y B. cempestris produce efectos

significativos ~score~ sus rendimientos por unidad de» area.

Ei-i dent e.nente . es t o es consec uenci a de los efect es que l a

cce:-:i stenci a pr oduce sobr e el desar rol l de las pl ant as



i ndi vi dual es, las cual es pueden o no ser s1 nu lar es en ambas 

especies. En la figura 19 se muestran los valores del peso 

promedio epigeo por planta en los diferentes cultivos de las 

tres series de reempl azami en to. Aunque 

pueden 

hay una gran 

dos variabilidad entre réplicas, se aprec1ar 

tendencias generales. Por una parte, el peso por planta 

disminuye notablemente conforme aument.a la dens1cad total de 

la ~~sma densidad tot.al, el peso por planta de a mbas especies 

t.iende a aument.ar conforme disminuye su abundancia relativa 

en la mezcla. Es decir, en t re n~s escasa es una especie cada 

planta crece campar ali va.mente ~1ejor alcanzando, incluso, 

t. al las superiores a 1 as que se alcanzan en monocul t l vos de la 

misma densidad. Esto i ndica que los efE:·,~ tos compet.itivos 

i. nter e intraespecificos son dependientes de l a frecuencia; 

el efecto intraespec1fico en caca especie es n~s acentuado 

conforme aumenta su abundancia r elativa. 

Una forma simple de evaluar. en términos comparativos, 

el efecto que una espec1e produce sobre el desarrollo de las 51 

plantas de la otra especie es por medio del Coeficiente de 

Hacinamiento Relativo (CHR) propuesto por de Wit c 1;i50, /;.de 

Har per. 1977): 

CHR 
AB 

WA/Ws 
w~,,wil 

donde WA y Wa e or res pon den al 

peso por planta de cada especie en el cultivo nu.xto y. w~ y 

wil se refiere al peso por pl ar.ta da ca.da espe·:1e en el 

llH.)f'!C't;Ul li VO. 

Asi expresado el CHR mide. en términos r-.;,lat1·-.·os, el 

eflÓKto que la especie B produce sobre el desarrollo de- los 

En esencia el CH!<: :.:;:;mpara la 

ra=ón de los pesos promedio de:>.:> 9 en el :: 1.::·_1v:.: mixto con 

1 a r az6n de 1 os peso-;; pr· c-me·.:l.~ e; .;,r. e ul ti v o puro . Asl , un 

CfiRAa = 'e denota que l.;. presencia de un.;. espec:e ,-,:::; afecta 

individuales, ias cuales pueden o no ser similares en ambas

especies. En la figura 19 se muestran los valores del peso

promedio epigeo por planta en los diferentes cultivos de las

tres series de reemplazamiento- Aunque hay una gran

variabilidad entre replicas. se pueden apreciar dos

tendencias generales. Por una parte. el peso por planta

disminuye notablemente conforme aumenta la densidad total de

cultivos. Por otra parte. sin embargo. para ;u;ii'os de1.-r ff U1 11'

la misma densidad total, el peso por planta de ambas especies

tiende a aumentar conforme disminuye su abundancia relativa

en Ia mezcla. Es decir. entre mas escasa es una especie cada

pianta crece comparativamente mejor alcanzando. incluso,

tallas superiores a las que se alcanzan en monocultivos de la

misma densidad. Esto indica que los efectos competitivos

inter e intraespecificos son dependientes de ia frecuencia;

el efecto intraespecifico en cada especie es mas acentuado

conforme aumenta su abundancia relativa.

Una forma simple de evaluar. en terminos comparativos.

el efecto que una especie produce sobre el desarrollo de las

plantas de la otra especie es por medio dei Coeficiente de

I-Iacinamiento Relativo (1-Ci-ER) propuesto por de Wii $1950. ¿ide
Harper. IQTTD:

M W ¡U ,LHR = ^ B donde ha y Wa corresponden al
al -o -0Wa/Ha

J.

peso por planta de cada especie en el cultivo mixto v. WÍ y
-¢ ¬- . -_ _ _Wu se reIiere› al peso por planta de cada especie- en ei

monocultivo.

11-si expresado el CHE mide. en terminos relativos. el

efecto que la especie Ei produce sobre ei desarrollo de ios
individuos de la especie A. En esencia ei ~ilIHF2` co-mpara la

razon de los pesos promedio de A v E en el cultivo mixto con

la razon de los pesos promedio; en cultivo puro. Asi. un

'-III-iEan= 1 denota que la presencia de una especie no afecta
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ser.siblem•H,t,e a la t,alla de la olra ya que, eri la mezcla. sus 

pesos promedio son proporcionalmente idénticos a sus pesos en 

monocultivos de la misma densidad. Un CHRAs> 1 indica que, en 

la mezcla, 

de B. en 

Finalmente, 

las plantas da A alcar.zan una talla m.ayor que las 

comparación con sus tallas en cultivo puro. 

valoras de CHRAs< 1 indican qua B reduce la talla 

de los i ndi vi duos de la especie A. 

En al cuadro II se registran los valoras de CHRAs para 

las tras sa!"ies de reemplazamienlo. Como as evidente les 

CUADRO II 

rest.il tados 

fuertemente 

densidad 

dependan 

de 

total 

la 

del 

cultivo ya que. conforn.2 

ésta aument.. .. a. B. 

ccur1.1-v:stris ejerce U!"'l 

efecto m~s sev~ro sobre 

el des<trrc·llo da las 

plantas de A. sa t i uci. 

Por otra parte, dentro 

de cada una da las tres 

series de reemplaza-

miento se observa que el 

efe-clo de B. c:am.pestris sobre A. saltt>a está inversamente 

relacionado con su frecüancia. Cuando predomina A. sattt•c 

C 3A: 18), su talla promedio se vé fuertemente reducida 

CCHR< l) y viceversa, en los cultivos donde predomina 8. 

cwnpes 1.ris ClA: 38) es la talla de ésta la ·T18 se vé reducida 

CCHR) 1). con excepción de la ser1e de alta densidad. Esta 

relaciC•n inversa entre el CHRAs y la frecuencia sugiere que 

las var1acione-s en talla promedio más bien es•_án dadas por el 

efecto intraespecJ.fico y no tanto por el efecto de ur:a 

espacie sobre el desarrollo de la otra, ya que en un cultivo 

3A:18, cada planta de A. sattL>o. está r-odeada por 4 ó "' 

plantas de su rrusm.a especie y sólo por 1 6 2 de B. campes!Tts 
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sensiblemente a la talla de la otra ya que, en la mezcla. sus

pesos promedio son proporcionalmente identicos a sus pesos en

monocultivos de la misma densidad. Un CHRaab 1 indica que. en

la mezcla, las plantas de A alcansan una talla mayor que las

de B. en comparacion con sus tallas en cultivo puro.

Finalmente. valores de CHRaa< 1 indican que B reduce la talla

de los individuos de la especie A.

En el cuadro II se registran los valores de CHRan para

las tres series de- reemplasamiento. Como es evidente los

resultados dependen

fuertemente de laCuaoeo H
-~- -- _ densidad total del

Serie HT 5 d A 5 d B 3 CHRaa .= ¿__ __ __ cul ti vo va -:gue . oc-nl or me_ __ ___.. ¿ _____ ____§______
J .4 11 so; se ia asari este aumenta. B.
Í E5 É EÉ É 0.9135i 12 ; 38 E alüfigg compesiris ejerce un

_ ...............-...... .......-.| . E.fg;¬_~›_i'_¢;\ fgiàg ¬5e›\,f;'¿|,' Q -5Q§_1~¡¬@

2 1OOÄ 75 É 25 2 0.88651 50 E Go ; D B5B¿ el desarrollo de las

i 25 É 75 É 1.385? plantas de A. sdtiuo.
.-......---..-- ..-....-..--.-.. ..¢...-- ---.H-_..---el...-_..-1----11..|.||-----.---..--¬---H

3 150; _112 : 38 â ü.¿5?2“' Por otra parte. dentro

; rs ¿ rs É 0.5075
se = iia â c.?sco- series de reemplasa-

de cada una de las tres

miento se observa que el

efecto de B. ccu†~.,cesti¬.`s sobre _.-4. soiiuo esta inversamente

relacionado con su frecuencia. Cuando predomina A. sditi-c

fi3A:1BD. su talla promedio se ve fuertemente reducida

{CHR{ 13 y- viceversa. en los cultivos donde predomina E.

compestris C1A:3B3 es la talla de esta la que se ve reducida

tCHRì 13. con excepcion de la serie de alta densidad- Esta

relacion inversa entre el CHEaa v la frecuencia sugiere que

las variaciones en talla promedio mas bien estan dadas por el

efecto intraespecifico y no tanto por el efecto de una

especie sobre el desarrollo de la otra, ya que en un cultivo

3A;lB. cada planta de A. sociuo está rodeada por 4 o É

plantas de su misma especie y solo por 1 o E de B. cdmpesiris
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y es esto lo que ocasiona su disnunuci6n en tamai'ío promedio. 

Por otro lado, la coexist~nc1a 

d1 ferenci al sobre 1 a est_ructu!"a 

pc-blaciones de las dos especies. 

f r e c uen cia del peso por planta del 

&JErce 1.ambiér. un efecto 

por tamaf'ios de las 

Las distribuciones de 

cultivo completo de cada 

u n a de las dos especies en las tres series de reemplazamiento 

se :11 ;.;estran en las figuras 20,21 y 22. En las •. r es series, 

inde¡::end 1entemente de la densidad total, se aprecia un patrón 

de c an:bio semejante en la estructura de la población total, 

e n la cual se des.arrolla una J erar q:Ji a de t amaf'ios cada vez 

mas pronunciada conforme aumenta la abundancia relativa de B. 

cwr.pestrts. Cuando se examinan las estructuras de cada uno de 

lo:; deis compor1ent.es de la mezcla 5e encuentra. UJ'l efe~to 

diferencial en las dos especies . En todos los c a s os, la 

d i st :· 1buc1ón de tamai'íos en A. sattt•a se mantiene más o menos 

c o :1st.ar.Le y es muy semejante a su distribución <?n monocult_1vo 

de l <JUal densidad total. En cambio, la distribuc16n de B. 

cwr.¡----estrts :;e hace cada vez ma:> desigual conforme aumenta su 

a bund a r>cia relativa siendo incluso más desigual que en lo:> 

culti vos puros de la misma densidad. Como resultado de ésto, 

et) los cult..1vos mixtos donde predo~una B. 

ma yor:a de las plantas mas peque~as son 

tan t o que las plantas de mayor talla son, 

Este resultado es, 

campesti' ts la gran 

de ésta especie en 

en su m¿yo rla de A. 

consec uenc ia de la 

lf) lt!!"'OCC;.ón 

A. ..; .:.1.t l 1.I Q 

del efecto de la competencia inter a s pecifica de 

sobre B. c-:.un~s tris y del f •.1e 1· '-ª efecto 

i nt.•- a e ·:;¡::.;.c ifico que se dá entre la;; plantas de 8 . cam.pestris 

e.._ ~ ue e:> más ac-=ntuado que el 

satt~a. Esto concuerda con los 

efecto intraespec 1ficc en A. 

resultados obt.erüdos en los 

cult1·~os puros y, como se menc1or.á anteriorme!"lte, puede 

deberse a la diferente forma de crecinuento de estas especies 

y a la si ncron1 a de 1 a germi naci 6n y el creci mi ent.o de las 

plan •. as de A. sat t l 'ª en •:omparac1on c c n l ·• ·rariab1lidad qut. 

se pres •~nla en 8. cam.pestrl.s . 
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v es esto lo que ocasiona su disminución en tamaño promedio.

Por otro lado. la coexistencia ejerce también un efecto

diferencial sobre la estructura por tamaños de las

poblaciones de las dos especies- Las distribuciones de
frecuencia del peso por planta del cultivo completo de cada

una de las dos especies en las tres series de reemplaaamiento
se muestran en las figuras 20.21 v EE. En las tres series.

independientemente de la densidad total. se aprecia un patron

de cambio semejante en la estructura de la poblacion total.

en ia cual se desarrolla una ¿erarquia de tamaños cada vez

mas pronunciada conforme aumenta la abundancia relativa de E.

cempesirts. Cuando se examinan las estructuras de cada uno de
los dos componentes de la mezcla se encuentra un efecto

diferencial en las dos especies. En todos los casos. la

distribucion de tamaños en A. sotivo se mantiene mas o menos

constante v es muy semejante a su distribucion en monocultivo

.-f Wde igual densidad total. En cambio. distribucion de El

cnmpesiris se hace cada vez mas desigual conforme aumenta su

abundancia relativa siendo incluso mas desigual que en los

cultivos puros de la misma densidad- Como resultado de esto.

en los cultivos mixtos donde predomina 5. cdmpestris la gran

rnavc-ria de las plantas mas pequeñas son de esta especie en

tanto que las plantas de mayor talla son. en su mayoria de A.

soiiuc. Este resultado es. entonces. consecuencia de la

interaccion del efecto de la competencia interespecifica de

A. anriuo sobre B. cdmpestris y' del fuerte efecto

intraespecifico que se da entre las plantas de B. compestris

ei que es nes acentuado que el efecto intraespecifico en A.

sciiuc. Esto concuerda con los resultados obtenidos en los

cultivos puros v, como se menciono anteriormente. puede

deberse a la diferente forma de crecimiento de estas especies

y a la sincronia de la germinacion v el crecimiento de las

plantas de A. sdttuo en comparacion con i¬ variabilidad que

se presenta en B. cdmpestris.



"' .... 
:; !11 .. 
::J 

" .. ... 

100 

:; Sl .. 
::J 

" .. ... 

... .... 
~ !11 .. 
::J 
u .. ... ..... 

Total 
A388f2 

A25825 

.G '.= Ü. 5019 

At2838 

.G'=0. 605 7 

1.5 45 7.!I IQ:I 1311 .>t, 
Peso/planto (g) 

.. ... 
~!11 
• 
"' u 
• ... ... 

o ·~ 

Avena 
Nc50 

Al8 

A25 

G'= 0.26 71 

A12 

G'=0.2 19 7 

Peso/planto (g) 

Fig•.1ra 2 0 . Distribución de frecuencias del ~ 
peso p o r pl an l a. Exper i menlos sus ti luti vos .._.. 
s er i e 1 . Se r epresent an las distribuciones ... ... 

Mii 

Brassfca 
812 

825 

,G'= 0 . 5987 
-~~-· ____.J 

838 

G'=0 •• 6062 

N=SO 

G'=0.5 833 l 
de amba s e species e n la mezcla, en total y 
por sepa rado . Además se comparan con las 

:; 111 

de l os :ncncc ultivcs de la mi sma densidad. 

.. 
::J 

" .. ... ... 
o 1.11 "'/7~ IGll ,~ >411 

Peso planta 9J 

55 

Toto!
Asmmz

ÍD

(1)

Frccucncìa

a(1)

Frccucnci

Frecuencia(1)

G'=O.3527

A25B25
im

G'=D.50l9

A12B3B
¡DF

L G*=o.fi05?

u1.I|-l¦I1'3Iü¦I:I:-II
Pese/plunh: (Q)

B

r-¬-¬

Figura EO. Distribucion de frecuencias del
peso por planta. Experimentos sustitutivos
serie 1. Se representan las distribuciones
de ambas especies en la mezcla. en total y
por separado. Ademas se comparan con las
de los monocultivos de la misma densidad.

(1)

Frncucncia

Avena
M-co

I G':U.5535.

' Brdssicu
ass HE

f
r 'II-

=Ú-4113G'=ü.3åh2 'CFZI

Í

L
U J1_ ¢i|_Jnl1J[¡¡uul__

A25 B25

e†=n.2fi?1` L °'=°°5987

atì 838
r

'I' E'=ü.219? G*=0_6@63

Puse/plmle (Q) N=5o

FH”-É _
' G'=U.5853-+
ilkl

"P-ï›/E5'-wå (3 “"'

I"

II
l-¡II
'D

Biflflfl

Fr
Q

Í 55



....... 
~ ....., 

.. .... 

ICll 

ICll 

Total 
A75825 

ASOBSO 

G' =0 .440 7 

Avena 
N=l>O 

tal 
....... 
~ 

.. G ·, ~tJ: 3 6 5·2 .... 
u !ID 
e: .. 
'" u .. ... ... 

A.75 

G'=0 . 2999 

ASO 

G'=0 . 2990 ) 
u !ID 
e: .. 
" u .. ... 

.. .... 

IQ) 

A.25875 A25 

G' =0 . 6579 G'=0. 3763 
~ SI 

"' " u .. ... ... 
Ut 48 1Jt le 1311 >te 

Pe:so/planta (g) 

Figur a 21 . Di s tribución d e f r ecuencias del 
peso por pl a nta . Exper i mentos s usti tutivos 
ser ie 2. Se repr esen~an l as di s tr ibuciones 
de a mba s especi es en l a mezcl a , en t o t al y 
por separ a d o . Además s e compar an c on las 
de los monoculti vos d e l a misma dens i dad . 

IOD ....... 
~ ....., 

" u .. ... 

Brasslca 
825 

850 

GJ ;: O • 7 4 6 3 
56 

875 

.ií'::; 0 . 2515 ' . 

N=100 

G ' ;: O . ~ 6 O 4 5 

($1

ccucncll
Fr

ti)H.

NGLJ

ICHI

fr

($1

cnci:

Frccu

lflr

Avena
N=1oo

nui:($3
G'=0.3652

Frccuc

Toto! Brussica
Arsszs A75 E125

“" I
r

u~=o.35an _ G'=0-2999

D _.c___ ncIJüIlhllu__.c___

ASUBSO

G'=U.§§Ú?
B1

L

Ä5Ú E50

G':Ú_2Q90 G*:U.7h65

A25B?5 A25 E75
I I

G'=0.ss?9 fi'=o.3?fi§ 1 °'=fl-2515

'=P-su/sms (37 “' ° "F-.âì/ä'.¬š'; (3 ”"'
Figura 31. Distribucion de frecuencias del
peso por planta. Experimentos sustitutivos
serie 2. Se representan las distribucione
de ambas especies en la mezcla. en total y
por separado. Ademas se comparan con las
de los monocultivos de la mdsma densidad.

M

Frncucncil(1)

F

*

D ¡B

àh=fiH)

G'=O.6U#5

il 1m WH III HH

Pese/picnic (9)



Total 
A112838 

100 

ICIO 

"" ..... 

• .... 
U!!I) 
e .. 
" " .. ... 

Avena 
N=150 

A112 

,-... , G'=D.4516 ..... 

"' .... 
" !ll 
e: .. 
" u .. ... ... 

A75875 A75 

100 ,.... G' =D.3945 ..... 

"' 

" u .. ... 

A.388112 A38 

100 ,..... 
..... G'=D . 5462 G'=D.3494 

" e .. 
" " .. ... 

,.., ... 7~ ICl!I '"" 
,., t.5 "5 7.5 10!! 13!5 >I~ 

Peso/planto (g) Peso/plonto (9) 

F i gura 22. Cislribuc10n de frecuenci as del 
peso por pl ar.ta. Ex per i me ntos susl1t ut1vos 
ser lo:? 3. Se :·· epr-esen t a r1 las distr-ibuc 1one-s 
de ambas e ·5 p e c 1es en la mezcla. en total y 
por s e ¡:-a ra::io. Además se comparan con las 
de los rnc:»o:: •.ll ti vo s de la misma dens i d ad. 

KXI ,.... ..... 
.. ... 
:;!!O .. 
" " ., ... .... 

l!I 

Brassica 
836 

"G'=Ó . 4855 

875 

8112 

G'=0 . 3217 

N=150 

... 7.5 ""' '35 

Peso/planto (g) 

57 

,., 

12($1I'

Frccucnc

(1)

Frccucncìi

(%)

Frecuencia

Avena
M=nD

ifl

(1)

Frccuuncìn

H

Toto!
anzasa Anz

im* F

. - G'=U.45lü
L r

fl1I1...__ ,1lI.L_a
a?5B75 #75

_ c'=n.3945
mt

T

_
-_

¢i|ILlIhl_.___.___ 0

Asflanz #39
Imr

- EI=ü.54fi2 L GI=0_3figa

--r
' nfEr

DJ-L5 ,la 1: gn: 11: -¡Í 0 Ífi ÍH Í, Í Fu :lla

Puse,/picnic (Q) Puse/picnic (g)

Figura EE. Distribucion de frecuencias del
peso por planta. Experimentos sustitutivos
serie É. Te representan las distribuciones
de amcas especies en la mezcla. en total v
por separado. ademas se comparan con ias
de los mcnocuiti os de la misma densidad.

Frecuencia(Í)

Brussicd
Bac

G†=o.¢a55

Illl

B75

G'=U.5Gü5

aflz

G'=0-3217

hh=Eï)

G'=Ú-5245 _

0 lhu_f¬.. _c--
II -H 'M NH Ífl JU

Pflw/Plmffl (Q)



CONCLUSIONES 

t. Todos los experiment.os efectuados indican que ni la 

densidad en monocultivo, ni la infest.ación por Brassi.ca ni 

1 a s di fer entes pr oporci ones de las dos especies en cultivo 

mi xt.o afectan a 1 a super vivencia de 1 as plantas de At1ena o 

Brassi.ca, para el intervalo de densidades consideradas. 

2. Los resultados obtenidos en los monocultivos indican 

que tanto el peso promedio por plantá como el rendimiento por 

unidad de área, de ambas especies, disminuyen conforme 

aumenta la densidad. Sin embargo, este efecto es notablemente 

má.s marcado en Brassica que en Avena, lo cual puede deber s e a 

la diferente morfologia de éstas e s pecies, asi como al 

diferente grado de sincronización en la germinación y 

desarrollo. Y refleja la diferente intensidad de competencia 

intraespecifica que se dá en estas especies. 

En 1 os monoc ul ti vos de Brass i ca la reduce i ón en tal 1 a 

c omo respuest.a plástica al aument.o en densidad involucra por 58 
igual a las diferentes part.es de las plantas (vegetativas y 

reproductivas), en tanto que en Av ena el aumento en densidad 

posiblemente produce un efecto más importante sobre la 

producción de semillas lo que indica que, en esta especie, se 

presenta una disminución en el potenc ial reproductivo como 

respuesta al aumento en densidad . 

Por o tra parte, la densidad en monoc ultivo produce un 

efecto diferencial sobre la estructura por tama~os de las dos 

especies. En Avena el aumento en densidad produce sólo un 

ligero aumento er1 la desigualdad de tama~os de los 

individuos, en tanto que en Brassi.ca se desarrolla una cada 

vez más acentuada J erarquia de tama~os que llega a formar 

poblaciones bimodales, con un peque~o número de plantas 

relativamente muy grandes claramente delimitado de un numero 

c onjunto de plantas suprimidas. 

CONCLUSIONES

1. Todos los experimentos efectuados indican que ni la

densidad en monocul ti vo. ni la infestación por Brassicd ni

las diferentes proporciones de las dos especies en cultivo

fldxto afectan a la supervivencia de las plantas de Avena o

Brcssíco. para el intervalo de densidades consideradas.

2. Los resultados obtenidos en los monocultivos indican
que tanto el peso promedio por planta como el rendimiento por

unidad de area. de ambas especies. disminuyen conforme

aumenta la densidad. Sin embargo. este efecto es notablemente

mas marcado en Brdssícd que en Avena. lo cual puede deberse a

la diferente morfología de estas especies. asi como al

diferente grado de sincronización en la germinación y
desarrollo. Y refleja la diferente intensidad de competencia

intraespecifica que se da en estas especies.

En los monocultivos de Brassicd la reduccion en talla

como respuesta plastica al aumento en densidad involucra por

igual a las diferentes partes de las plantas Cvegetativas y

reproductivas), en tanto que en Avena el aumento en densidad

posiblemente produce un efecto mas importante sobre la

produccion de semillas lo que indica que, en esta especie. se

presenta una disminucion en el potencial reproductivo como

respuesta al aumento en densidad.

Por otra parte. la densidad en monocultivo produce un

efecto diferencial sobre la estructura por tamaños de las dos

especies. En .duen-cx el aumento en densidad produce solo un

ligero aumento en la desigualdad de tamaños de los

individuos. en tanto que en Brassicd se desarrolla una cada

vez mas acentuada Jerarquía de tamaños que llega a formar

poblaciones bimodales. con un pequeño número de plantas

relativamente muy grandes claramente delimitado de un numero
conjunto de plantas suprimidas.



3. Los resultados de los experimentos aditivos indican 

que, dentro de los intervalos de densidades considerados, el 

diferente grado de infestación por Brass(ca no afecta 

negati vamenle ni a la supervivencia ni al crecimiento de las 

plantas de Avena. De hecho, el peso por planta y el 

rendimiento por unidad de área de A·vena tiende a ser 

ligeramente mayor en cult.ivos infestados en comparación con 

los cul t.i vos puros de densidad comparable. Puede concluirse 

que, bajo las condiciones aqui empleadas, la infestación por 

Brassi.ca no afecta y, posiblemente, beneficia el desarrollo 

del c ultivo de Avena. 

4.. La densidad total del cultivo determina, de manera 

muy importante, los resultados que se obtienen en las series 

de reemplazamiento. Por esta razón, para poder estudiar 

adecuadamente las interacciones competitivas entre especies 

es necesari o .. 111pl ear di sei'\'os experimental es en que se var 1 e 

t.a.nto la densidad total como la proporción de las especies . 

Los resultados obtenidos en estudios de competencia donde 

sólo se use una serie de reemplazamiento deben tomarse con 59 
reservas ya que los resultados de la interacción pueden ser 

muy diferentes dependiendo de la densidad total. 

En los experiment.os sust.itut-ivos de baja densidad, el 

rendimiento tot,al del cultivo es menor que el de los cultivos 

puros. Sin embargo, el comportamiento de cada una de las 

especies en la mezcla varia not.oriamente dependiendo de su 

frecuencia . 

En cont.ra.st.e , en los cultivos de densidad media y alta, 

tanto el rendimtento de cada especie como el rendimiento 

t.ot-al por parcela en cultivo mixt.o es proporcionalmente mayor 

que e l de cua.lqiera de los cult-ivos puros. 

En lodos los casos, sin embargo, s <? encontró que la 

coexist..o3'ncia de est.as dos especies produce un efecto más 

3. Los resultados de los experimentos aditivos indican
que. dentro de los intervalos de densidades considerados. el

diferente grado de infestación por Brossicd no afecta
negativamente ni a la supervivencia ni al crecimiento de las
plantas de Auenc. De hecho. el peso por planta y el
rendimiento por unidad de area de dueno tiende a ser
ligeramente mayor en cultivos infestados en comparacion con
los cultivos puros de densidad comparable. Puede concluirse
que. bajo las condiciones aqui empleadas. la infestacion por
Brcssicc no afecta v. posiblemente. beneficia el desarrollo
del cultivo de dueno.

4. La densidad total del cultivo determina, de manera

muy importante. los resultados que se obtienen en las series
de reemplazamiento. Por esta razon, para poder estudiar
adecuadamente las interacciones competitivas entre especies
es necesario emplear diseños experimentales en que se varie

tanto la densidad total como la proporcion de las especies.
Los resultados obtenidos en estudios de competencia donde
solo se use una serie de reemplazamiento deben tomarse con
reservas ya que los resultados de la interaccion pueden ser
muy diferentes dependiendo de la densidad total.

En los experimentos sustitutivos de baja densidad. el
rendimiento total del cultivo es menor que el de los cultivos
puros. Sin embargo. el comportamiento de cada una de las

especies en la mezcla varia notoriamente dependiendo de su
frecuencia.

En contraste. en los cultivos de densidad media y alta,

tanto el rendimiento de cada especie como ei rendimiento

total por parcela en cultivo mixto es proporcionalmente mayor
que el de cualqiera de los cultivos puros.

En todos los casos. sin embargo. se encontro que la
coexistencia de estas dos especies produce un efecto mas



marcado sobre el desarrollo de las plantas de Bro.ssica que 

sobre Avena. Esto parece ser resultado d•l balance entre los 

efectos de la competencia interespecifica como de la más 

intensa competencia intraespec1fica que se dá entre los 

individuos de Brassica. 

Lo anterior tiene consecuencias prácticas potencialmente 

importantes . Si estos resultados fueran válidos para 

situaciones reales de campo, entonces la mejor opción para el 

cultivo (mono 4.>ó . mixto) dependeria de la densidad adecuada 

de plantas. En baja densidad la mejor alternativa, en 

términos de produce! ón de bi omasa, ser 1 an 1 os monocultivos, 

pero en densidad media o alta, la alternativa más eficiente 

seria un cultivo mixto en proporción 1 : 1 . 

El hecho de que en la mayor1a de los paises tropicales 

se haga un uso ext.ensivo de cultivos mixtos y que incluso en 

las regiones templadas recientemente se muestre interés por 

su uso CVandermeer, 1989) y que además la variación en 

combinaciones y extensión de tales cultivos se extienda dia 

con dia, se debe en parte a las ventajas que este tipo de 

cultivos 

realizando 

represerita . 

desde hace 

Los 

mucho 

intercultivos se 

tiempo y desde 

han venido 

entonces los 

agricultores permiten e incluso propician su desarrollo, ya 

que de manera emp1rica entonces, y actualmente producto de la 

investigación, se han encontrado grandes ventajas, entre las 

que podemos citar: un incremento en la productividad Ca nivel 

de rendimiento); una mejor utilización de los recursos 

disponibles (tierra, tiempo, labores de cultivo y 

nutriment.os); una reducción en el daí"ío causado por 

enfermedades y pl agas; además de ventajas desde el punto de 

vista económico < Vander meer, 1989). E:n el caso de 1 as dos 

especies que nos ocupan los cultivos mixtos parecen ser 

también benéficos desde todos los puntos de vista analizados, 

e incluso podemos afirmar que todas las ventajas a ntes 

expuestas son apli •.:ables a este i nt.ercult,i ·•o . Por u n lado. es 
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marcado sobre el desarrollo de las plantas de Brdssicd que
sobre Auenc. Esto parece ser resultado del balance entre los
efectos de la competencia interespecifica como de la mas
intensa competencia intraespecifica que se da entre los
individuos de Bressicd.

Lo anterior tiene consecuencias practicas potencialmente
importantes. Si estos resultados fueran validos para
situaciones reales de campo. entonces la mejor opcion para el
cultivo (mono eo. mixto) dependeria de la densidad adecuada

de plantas. En baja densidad la mejor alternativa. en
terminos de produccion de biomasa. serian los monocultivos.
pero en densidad media o alta. la alternativa más eficiente

seria un cultivo mixto en proporcion 1:1.

El hecho de que en la mayoria de los paises tropicales
se haga un uso extensivo de cultivos mixtos y que incluso en
las regiones templadas recientemente se muestre interes por
su uso Cvandermeer. 1989) y que ademas la variacion en
combinaciones y extension de tales cultivos se extienda dia
con dia. se debe en parte a las ventajas que este tipo de
cultivos representa. Los intercuitivos se han venido
realizando desde hace mucho tiempo y desde entonces los
agricultores permiten e incluso propician su desarrollo. ya
que de manera empírica entonces. y actualmente producto de la
investigacion. se han encontrado grandes ventajas. entre las

que podemos citar: un incremento en la productividad Ca nivel
de rendimientoì; una mejor utilizacion de los recursos
disponibles (tierra. tiempo. labores de cultivo y
nutrimentosll; una reducción en el daño causado por
enfermedades 1,- plagas; ademas de ventajas desde el punto de
vista economico CVandermeer.1Q8Q3. En el caso de las dos
especies que nos ocupan los cultivos mixtos parecen ser
tampien beneficos desde todos los puntos de vista analizados.
e incluso podemos afirmar que todas las ventajas antes
expuestas son aplicables a este intercultivo. Por un lado. es



innegl able que en ambos casos la coeXJ.stencia de estas 

especies i ncrementó su rendimiento y que además, bajo las 

co!'ldiciones exper i mer'I tal es a qu1 analizadas, el rendimient o 

obt.eni do en el c ulti vo d e 150 plantas por parcela, 

equivalent.e a 300 plantas por met.ro cuadrado, fue el más 

pr·oducti vo de los cul t.:. vos nu xtos y que incluso su 

prcductividad sobrepasó a lo esperado en los monocultivos de 

r efer encia . Lo anter ior c~ l leva al hec ho de que la 

coexistencia de Avena y Bra.ss (ca efecti v a.mente promueve un 

me j or uso de los recursos y que ademas la interferencia 

c a usada por el aumento en dens i dad en los cultivos pu ros se 

reduce por l ,a. p r esencia de la C·t r a especie. Desde otro pu n t o 

de v ista, los resultados analizados aqui podrian represen t ar 

ventajas económicas toda vez que, como ya se h•bi d. 

mene i onado, los agr i c ul t ores de algunos lugar es y de manera 

empírica dejan que ent r e los cultivos de Avena crezcan 

plant•s de Brassi.ca sin realizar labores de deshierbe, para 

utilizar como cultivo •lternat i vo a Brasstca , de la cual 

pueden obtener ciertas ganancias si l•s condiciones no 

per mi t.en obtener una buena cosecha del c ultivo p r incipal 

C Avena). A pesar de que desde los resul t-ados obtenidos en 

es1.e estudio se podria r ecomendar que no sólo se de _i e de 

manera arbi t-raria crecer a Brasst ca dentro d e los c ulti vos de 

A 1.>e n a, sino que incluso se p r onK:-vierá el uso formal de este 

inler culti vo, el hecho de la f a l t a de este tipo de est udios a 

n:. vel de c ampo impide de manera fehaciente afirmar l o 

anterior. Sin embargo, los r es u l t ados aqu1 obtenidos sugier en 

la p o s i bi 1 i dad de que los cul t. i ..-os mi xt.os pueden ser una 

alter n ativa más eficiente que el monocultivo de Av ena . :Jn 

estudio semejante, pero ba j o co1'1diciones reales de c ampo 

pernu.l i rla sostener o re-c hazar esta hipótesis y, en c aso 

a firmativo, podrla pr o p o r cionar info rmaci ó n s ó li da s o br e las 

d e n s idades :{ pr oporc iones de siembr a mas adecuadas . 

61 

ir-.neglable que en ambos casos la coexistencia de estas
especies incremento su rendimiento y que además, bajo las

condiciones experimentales aqui analizadas. el rendimiento

obtenido en el cultivo de 150 plantas por parcela,

equivalente a 300 plantas por metro cuadrado. fue el mas

productivo de los cultivos mixtos y que incluso su

productividad sobrepase a lo esperado en los monocultivos de
referencia. Lo anterior colieva al hecho de que la

coexistencia de Avena y Brossico efectivamente promueve un

mejor uso de los recursos y que ademas la interferencia

causada por el aumento en densidad en los cultivos puros se
reduce por l_a presencia de la otra especie. Desde otro punto

de vista. los resultados analizados aqui podrian representar
ventajas economicas toda vez que. como ya se habia

mencionado, los agricultores de algunos lugares y de manera
empírica dejan que entre los cultivos de .dueno crezcan

plantas de Brossicd sin realizar labores de deshierbe. para

utilizar como cultivo alternativo a Brossicd, de la cual

pueden obtener ciertas ganancias si las condiciones no
permiten obtener una buena cosecha del cultivo principal

C.-iuenol. A pesar de que desde los resultados obtenidos en

este estudio se podria recomendar que no solo se deje de

manera arbitraria crecer a Brosstcd dentro de los cultivos de

At-enc. sino que incluso se promoviera el uso formal de este
intercultivo. el hecho de la Falta de este tipo de estudios a

nivel de campo impide de manera fehaciente afirmar lo

anterior. Sin embargo. los resultados aqui obtenidos sugieren

la posibilidad de que los cultivos mixtos pueden ser una

alternativa mas e!`icie-nte que el monocultivo de At-end. Un

estudio semejante. pero bajo condiciones reales de campo

permitiria sostener o rechazar esta hipotesis y. en caso

a:`irmativo. podria proporcionar informacion solida sobre las

densidades v proporciones de siembra mas adecuadas.
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