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RESUMEN

La modelizacion matematica es una herramienta usada comunmente para estudiar la
dinamica de las poblaciones de malezas en agricultura. Las poblaciones de malezas son
dindmicas en el tiempo y en el espacio. Sin embargo, la mayoria de los modelos
poblacionales han considerado Unicamente la dinamica temporal. Actualmente, existe un
gran interés en el desarrollo de modelo espaciales de dinamica de poblaciones como
consecuencia del desarrollo de nuevos sistemas de produccién (e.j. agricultura de
precisién) y nuevas herramientas estadisticas y matematicas. El objetivo de esta
comunicacion es presentar un revision de los modelos espaciales de la dindmica de
poblaciones de malezas y su uso para explorar escenarios de manejo.

Palabras claves: modelos espaciales, modelos integrodiferenciales, automatas celulares,
dindmica de poblaciones, manejo de malezas.

ABSTRACT- Spatio-temporal models of the population dynamic of weeds.
Mathematical modelling is a commonly used tool for studying the long-term dynamics of
weed populations in agriculture. Weed populations are dynamic in time and in space.
However, the main body of weed population models have considered only the dynamic in
time. Actually, there is a growing up interest in the development of spatial weed population
models as consequence of the development of new production systems (e.j. precision
farming) and new methodological tools in statistics and mathematics. The objective of this
communication is present a brief review of the spatial weed population dynamic models
and its applications.

Keywords: spatial weed model, integro-difference model, cellular automaton, population
dynamics, weed management.

INTRODUCCION

El origen del uso de modelos de dinamica de poblaciones en Malherbologia se remonta a
los afios 70 (Sagar and Mortimer, 1976; Mortimer et al., 1978). Estos autores utilizaron
modelos relativamente sencillos que describian y cuantificaban el ciclo biolégico de las
malezas con el fin dltimo de predecir la evolucion de las poblaciones bajo diferentes
escenarios de control. Progresivamente, otros estudios fueron afiadiendo mas

complejidad a los modelos desarrollados: dependencia de la densidad (Watkinson,1980),



distribucion vertical de las semillas en el suelo (Cousens & Moss, 1990), edad de las
semillas (Wilson et al., 1985), presencia de varias cohortes (Debaeke,1988; Gonzalez
Andujar & Fernandez-Quintanilla, 1991), etc.
Los modelos matematicos se han establecido sélidamente en Malherbologia como
herramientas predictivas de la evolucién temporal de las poblaciones y su aplicacion al
estudio de escenarios de control (Holst et al., 2007). Sin embargo, la validez de dichos
modelos es limitada al estudio de la dinamica temporal de las poblaciones de malezas,
careciendo de una capacidad predictiva espacial.
Actualmente, se esta produciendo un incremento del interés por el estudio de la dinamica
espacial de las poblaciones como consecuencia de diversos factores como son el
desarrollo de nuevos sistemas de producciéon (p. ej. la agricultura de precisién) y la
existencia de nuevos desarrollos computacionales, estadisticos y matematicos que
facilitan la modelizacion espacial (Gonzalez-Andujar & Perry, 2000).
El objetivo de esta comunicacién es presentar una vision actual de los modelos
espaciales de la dinamica de poblaciones en Malherbologia y su uso para explorar
escenarios de manejo.
MODELOS ESPACIALES

El desarrollo de modelos dindmicos espaciales requiere una mayor complejidad
gue los modelos no espaciales, pero permiten la integracién de factores esenciales para
entender la evolucion natural de las poblaciones, como son la consideraciéon de efectos
locales bidticos y abidticos (interaccion con las plantas vecinas, heterogeneidad espacial,
etc.). Lo que afiade mas realismo en relaciéon con los modelos no espaciales.
Tipos de modelos
Los modelos espaciales desarrollados en Malherbologia han considerado en lineas
generales el espacio como una variable continua o discreta. Los modelos que consideran
el espacio de forma continua se han basado principalmente en ecuaciones integro-

diferenciales (Mortimer et al., 1996, Woolcock & Cousens, 2000), como:

L/2

Nea() = [K(y) PN (y)]dy

-L/2

donde Nu1(x) representa la densidad de la poblacién en la posicién x en el tiempo t+1,
Nw1(Y) representa la densidad de la poblacion en la posicion y. K(x,y) es la probabilidad de
gue la poblacioén disperse desde la posicion x a la y. f [Ni(y)] es la funcién de crecimiento

de la poblacion y L representa el tamafio del habitat. Gonzalez-Andujar y Saavedra (1999)



utilizan este tipo de modelos para simular la evolucion espacial y estimar la velocidad de
expansion de varias especies de malas hierbas (Hordeum sp., Lolium rigidum, Bromus
diandrus, y Bromus madritensis) en el olivar. Estos autores consideran que el modelo de
dispersién [K(x,y)] de semillas sigue una distribucion Normal (Gaussiana), y que el modelo
de crecimiento de la poblacién (fIN¢(y)] ) es logistico. Bajo esas dos condiciones el modelo

vendria expresado por,
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donde A es la tasa reproductiva de la poblacion, k es la capacidad de carga del sistema y
D es dos veces la varianza de la distribucion Normal.

Los modelos que consideran el espacio como una variable discreta son los méas
populares por ser computacionalmente mas sencillos, pueden integrar faciimente los
factores bidticos y abidticos y no requieren muchos conocimientos matematicos. Estos
modelos, llamados autdbmatas celulares, dividen el espacio en celdas donde crecen las
malezas y simulan la dispersion entre las celdas que lo componen (Perry & Gonzéalez
Andujar, 1993). Gonzalez-Andujar & Perry (1995) utilizan un modelo celular, donde
definen el espacio con celdas hexagonales (Fig. 1) que soportan poblaciones de avena
loca (Avena sterilis ssp. ludoviciana). EI modelo fue utilizado para estudiar el
comportamiento espacial de poblaciones de avena loca bajo diferentes escenarios de
control, la velocidad de colonizacién de un campo de cereal, asi como la existencia y
perdurabilidad de las manchas de malezas.
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