USO DE LA INFORMATICA EN MALHERBOLOGIA

C. ZARAGOZA LARIOS!

1. INTRODUCCION

No cabe duda que la informéatica esta produciendo una revolucién en todas las ciéncias
y, por supuesto, en la ciencia de las plantas daninas. El concepto moderno de informética o
tecnologia de la informacion comenzé con la expansion de los ordenadores personales (PC)
a partir de los anos 80. Los sistemas informaticos adquieren datos e informacién para
almacenarlos, procesarlos, comunicarlosy difundirlos. Los resultados nos permiten aprender,
ensenar, predecir, tomar decisiones, e incluso, prever las consecuencias de esas decisiones.

Actualmente podriamos diferenciar diferentes campos dentro de las aplicaciones de la
tecnologia de la informacion en malherbologia:

CAMPO ALGUNAS APLICACIONES

1-AUTOMATICA:

EL PROCESO DE DATOS: -ANOVA
ESTADISTICA: - REGRESION Y CORRELACION

- MODELOS MULTIVARIANTES

2- BASES DE DATOS: - INFORMACION BIBLIOGRAFICA
- RECONOCIMIENTO DE ESPECIES

3- RECONOCIMIENTO DE IMAGENES: - A PEQUENA ESCALA
-TELEDETECCION
4- EL SOPORTE DE DECISIONES:
4.1. MODELOS DE SIMULACION: - LA COMPETENCIA CULTIVO-MALEZAS
- EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

4.2. LOS SISTEMAS EXPERTOS: - DSS Y CBAS
5- LOS SISTEMAS MULTIMEDIA: - HIPERTEXTOS
6- LAS REDES DE INFORMACION: - VIDEOTEX

- INTERNET

1. Dr. Ingeniero Agrénomo. Servicio de Investigacion Agraria. Diputacion General de Aragon. Apdo. 727. 50080 Zaragoza.
Espana.
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A continuacion se exponen, de forma resumida, diferentes usos reales y posibilidades,
mas o menos desarrolladas, de la informatica en la ciéncia de las malezas, siempre desde el
punto de vista de un usuario, especialista en malherbologia, no en informatica, de un pais

moderadamente desarrollado, con el objetivo de sugeriry animar a sus colegas a Ia aplicacion
de estas extraordinarias herramientas en sus trabajos.

2. LA AUTOMATICA

Es la aplicacion que resulta mas familiar al investigador en malherbologia ya que nos
permite realizar calculos estadisticos a gran velocidad. Hace unos 15 anos realizar manual-
mente analisis de varianza (ANOVA), de correlacion, o de regresion, resultaba muy laborioso
y habia que tener un grado universitario para acometerlos. Ahora, con los programas de
estadistica disponibles, el calculo y el dibujo o ajuste de curvas, superficies, etc., se resuelve
con enorme rapidez, y es en el andlisis de los resultados donde hay que aplicar los
conocimientos. Para la interpretacion de los resultados es necesario tener buenos
conocimientos de estadistica, y ponerlos al dia, ya que esta ciéncia, con el célculo,
experimenta una continua evolucion.

En la actualidad se disponen de numerosos paquetes estadisticos como, por ejemplo:
BMPD, SPSS, SAS, STATGRAPHICS, NCSS(1), SIXTAT(2) o SIGMASTAT(3). La mayoria
de ellosy, particularmente, las Ultimas versiones pueden operar en sistema DOS y Windows.
Pero desde un punto de vista practico el mejor programa es el que mejor se maneje y responda
a nuestros fines. Hay programas muy potentes, capaces de realizar muchas operaciones,
pero cuya complicacion es tal que nos impide movemos a gusto. Por otra parte, en general,
es necesario dedicar mucho tiempo a su aprendizaje.

Para procesar ensayos de herbicidas es importante que el programa estadistico
disponga de algun test de normalidad de datos y homogeneidad de varianzas, ya que es
frecuente que la distribucién de las malas hierbas no sea normal y, por lo tanto, no es correcto
obtener conclusiones dei ANOVA sin previa transformacion de datos.

Los modelos multivariantes se utilizan con frecuencia en estudios de fitosociologia
(componentes principales, analisisfactorial de correspondéncias, correlaciones canénicas,...).
Los grandes paquetes de estadistica citados contienen normalmente estos programas que
pueden aplicarse en el estudio de las malas hierbas. Algunas universidades han desarrollado
sus propios modelos para el estudio de la relacion de las especies arvenses con los factores
ambientales (PERFECO, Pérfiles Ecolégicos, BIOMECO) y permiten agrupar las especies
con las clases de los factores analizados (4).

El ordenador puede ser util también para mejorar los disenos de los experimentos (5)
0 para obtener una mayor eficacia en los muestreos de las poblaciones (6).

3. LAS BASES DE DATOS

Consisten en programas capaces de almacenar y distribuir electronicamente grandes
cantidades de datos alfanuméricos y su empleo es ya un clasico en informéatica (7). Al
aumentarse la capacidad de los soportes informaticos (cintas, disquetes o compact-disc
(CD)) se han obtenido bases de datos cada vez mas potentes.

Hasta ahora el principal uso de las bases de datos ha sido para busquedas bibliogra-
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ficas. Son muy conocidos los Weed Abstracts de CAB (Commonwealth Agricultural Bureau)
de Gran Bretana, disponibles en CD, o los sistemas de informacién Current Contents (ISI) o
AGRIS, en los que la busqueda de cualquiertema es extraordinariamente rapiday eficaz. Uno
de sus inconvenientes es su precio, bastante elevado e inaccesible para bibliotecas
pequenas.

Algunos ejemplos recientes son: INFOHERB; una base de datos realizada en Polonia
sobre 400 herbicidas, indicando sus caracteristicas, cultivos autorizados, malas hierbas
sensibles, ocupando sélo 2,5 Mb. Una base de datos similar, realizada en Espana, es FITOS,
que en 7 Mb incluye 4000 productos comerciales fitosanitarios (todos los registrados en
Espana) con 930 herbicidas y sus caracteristicas; matérias activas, cultivos, clasificacion
toxicologica, dosis y malezas controladas, momento de aplicacion, fitotoxicidad, plazo de
seguridad, y otras condiciones de uso. PESTBASE es otra base de datos relacional, util para
seleccionar o evaluar alternativas de control a pesticidas particularmente agresivos al medio.
Realizada en Holanda, es capaz de describir 93 pesticidas peligrosos, 253 productos
alternativos y 457 procedimientos de control no quimico (9).

Otras bases mas pequenas también pueden ser Utiles a los malherbdlogos. Por ejemplo,
para reunir informacion sobre una especie determinada (Por ejemplo, de Euphorbia esula,
830 referencias (10)).

Eltema de identificacion de malas hierbas, como es sabido, es esencial en malherbologia
y se ha desarrollado también en diferentes bases de datos, mas o menos elaboradas.
SIEXMAL es un prototipo espanol para el reconocimiento de especies arvenses (11).
WEEDEX, hecho en Dinamarca, sirve para identificar 80 especies en estado de plantula (12).
WEEDS (Western Expert Educational Diagnostic System), ha sido realizado en California con
fines de ensenanza. Las bases de datos mas recientes son sistemas multimedia (ver
Apartado 5) que incorporan con profusion dibujos, fotografias, imagenes de video, ya que se
trata de facilitar el reconocimiento al usuério, pues en ocasiones (p. ej.. plantulas de
gramineas ) es muy dificil y se requiere entrenamiento(14).

4. EL RECONOCIMIENTO DE IMAGENES

Cuando se quiere aplicar un método de control de malas hierbas de forma selectiva,
protegiendo las plantas del cultivo, tanto si intervenimos con una labor o con un herbicida
total, el principal problema es la discriminacion de las plantas a destruir. En la actualidad se
ha avanzado mucho en los procesos de vision artificial, tanto a corta como a larga distancia.

Inicialmente, y a pequena escala, la vision artificial se ha aplicado en el aclareo de la
remolacha, distinguiéndose entre el suelo, lineas de cultivo y malas hierbas (15). El analisis
dei color es esencial pero se puede complementar con el de laformay la textura, pudiéndose
diferenciar entre las especies como Salsola, Amaranthus y Polygonum (16). El analisis de la
reflectancia es también muy util (17,21), incluso ha permitido diferenciar entre especies tan
proximas como el Polygonum persicaria y el P. lapathifolium a nivel de laboratorio (18).

También se ha aplicado el analisis de imagenes en el reconocimiento de semillas como
técnica rapida para estudios dei banco de semillas dei suelo. La vision artificial se puede
apoyar en analisis multivariante y discriminante (19). Es posible discriminar entre semillas de
cereales distintos y de malas hierbas con precisiones dei 98 al 100% (20).

Otra aplicacion practica de la vision artificial a pequena escala es para el tratamiento
espacialmente selectivo de herbicidas en rodales (manchas de malezas en el campo) en
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cultivos de cereal. Consiste en la deteccion dei rodai, ubicacién y mapeo, y control de la dosis
a aplicar. Con ello se consigue usar menos herbicida, pero méas eficazmente, reduciendo los
costes y el impacto ambiental (22).

La vision artificial a gran escala o “remote sensing” (RS) se ha empleado desde que
existe la fotografia aérea, pero ha experimentado un impulso extraordinario con efandlisis de
imagen y la teledeteccién desde los satélites artificiales. Los sistemas de informacion
geogréafica son bases de datos que manejan informacion espacial y se han empleado
principalmente para estimar distribuciones espaciales de especies lenosas, cuantificacion de
plagas, enfermedades o catastrofes forestales (24). También se han desarrollado programas
para cuantificacion y manejo de vegetacion accesoria en zonas forestales (25, 26). En la
teledeteccion influyen numerosos aspectos, entre ellos; la reflectancia dei cultivo, su
arquitectura foliar, su indice de area foliar, la biomasa, los contenidos de agua, clorofila y
nitrégeno, y la incidéncia de plagas y la flora arvense.

Otros ejemplos de RS aplicados al control de malezas son la deteccién y cuantificacion
de las infestaciones de arbustos caducifolios en grandes zonas pastables (27), a base de
fotografia aérea o imagenes de video y posterior analisis (P. ej.: Isocoma spp. en Texas (28)).

5. EL SOPORTE DE DECISIONES

Es la parte de la informéatica mas desarrollada en proteccion vegetal y malherbologia.
Los llamados modelos de simulacion pueden servir para predecir pérdidas de rendimiento
causadas por una infestacion determinada, calcular umbrales en los que resulta rentable
intervenir, o los momentos 6ptimos de intervencidn. El objetivo final de los sistemas de apoyo
a las decisiones (DSS) es ayudar a los que tienen que tomarias, poniendo a su disposicion
gran cantidad de informacion, incluyendo modelos de simulacion para predecir resultados
segun diferentes opciones y escenarios.

Los sistemas expertos (SE) son basicamente DSS muy desarrollados que pueden incluir
complejas bases de datos y modelos, ya que se trata de responder la consulta como si lo
hiciera un experto en la materia.

5.1. Los modelos de simulacién

La competéncia entre malas hierbas y cultivos es uno de los temas que ofrece un gran
interés para ser simulado con ordenador. Buscando los umbrales de densidad de malas
hierbas destaca la escuela de Wageningen (Holanda) con sus modelos mecanisticos de
simulacion dindmica, basados esencialmente la fotosintesis y en la curva hiperbdlica de
rendimiento- densidad (29, 30). En la actualidad se esta validando el modelo INTERCOM vy
ajustando los parametros para trigo y remolacha en diferentes paises de Europa (31).

Los modelos de simulacién norteamericanos estan muy avanzados y les caracteriza
un gran espiritu practico, destacando los realizados en maiz, WEEDSIM (32) y NTRM
(Nitrogen Tillage Residue Management), que se ha utilizado para simular la competéncia
entre maiz y Amaranthus retroflexus (37). Generalmente los modelos de simulaciéon de la
competéncia se basan en modelos generales de cultivos. Asi, INTERCOM est4 basado en
SUCROS (Simple Universal Crop Growth Simulator)

Los modelos mas sencillos pueden ser también de gran utilidad. Entre ellos hay que
destacar el estudio de los periodos criticos de competéncia en cultivos horticolas (35,36). Un
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modelo basado en el estudio de la transpiracién ha podido explicar el crecimiento de arboles
frutales en competéncia con el césped de cobertura (33). Un modelo sencillo y eficaz es el
realizado en cereales por VITTA y FERNANDEZ-QUINTANILLA (34).

Otros ejemplos de modelos aplicados al estudio de las malezas son: el que simula la
dindmica de poblaciones de la acuatica Potamogeton pectinatus, buscando los momentos
mas eficaces de control (42), el que describe la dindmica de interacciones entre plantas y
patdgenos en lucha biolégica (43) o el que predice si un cultivo transgénico resistente a un
herbicida puede transmitir su gen de resisténcia a malas hierbas de la misma familia (45).

También existen numerosos modelos que tratan de predecir el comportamiento de los
herbicidas en el campo. Son herramientas comparativas utiles para identificar los moléculas
gue deben examinarse prioritariamente para prevenir efectos adversos. La simulacion es una
técnica muy empleada para la prediccion dei impacto ambiental; para estimar los riesgos dei
empleo de herbicidas (38), simular la degradacion y el transporte de los residuos en el agua
de escorrentia (39), o para simular el efecto dei clima en las pérdidas de herbicidas por
evaporacion, erosion y lixiviacion (EPIC; Erosion Productivity Impact Calculator (40)).
DRASTIC es un modelo empleado para predecir la percolaciéon de la atrazina en cinco
estados del cinturon del maiz norteamericano, ya que puede causar problemas de
contaminacion de acuiferos por su movilidad y persisténcia (41). HERBISIM se ha empleado
para estudiar la degradacion hidrolitica del clorsulfuron en suelos acidos (44). BIOCLIM
puede predecir la distribucion de especies potencialmente invasoras en Nueva Zelanda
(Parthenium histerosphorus, Solanum eleagnifoliumy Sorghum halepense) en base a datos
bioclimaticos (49).

Los resultados de los modelos de simulacion pueden ser espectaculares, pero no hay
gue olvidar que, siendo simplificaciones de la realidad, su precision es muy limitada y es por
tanto, necesaria su validacion exhaustiva en condiciones reales y diferentes escenarios. La
interpretacion de los resultados ha de ser cuidadosa para llegar a conclusiones validas.

Los sistemas para ayudar a las decisiones (DSS) suponen un mayor nivel de
complejidad, siendo, muchos de ellos, verdaderos sistemas expertos. Algunos se utilizan
para mejorar la eficiéncia de los herbicidas o del laboreo. Por ejemplo: usando un modelo
bioecondmico para determinar estratégias a largo plazo para el control de Avena fatua (47),
o mediante un modelo danés que permite reducir la dosis necesaria de herbicida en cereales
alcanzando controles satisfactorios (48). Existen DSS en muchos cultivos extensivos; en
cereales (50), en remolacha (50, 56), en arroz (51), en maiz (52, 55) o en patata (53). En
general, consideran el control de malezas como parte del sistema integrado de cultivo.
WHEATMAN es un DSS australiano que sirve para elegir la variedad de trigo, el fertilizante
y los herbicidas contra Avena spp. (54).

Algunos DSS integran restricciones medioambientales a las préacticas habituales de
control. Asi, SHRUBKILL ayuda a controlar con fuego las malezas arbustivas en la savana
australiana (57). Otro sirve para evaluar el potencial contaminante de los herbicidas en Hawai
(58). Existe otro DSS que integra datos climéticos y de tratamientos herbicidas para prevenir
las derivas (desplazamientos aéreos descontrolados de la pulverizaciéon o los vapores) (59).

5.2. Los Sistemas Expertos
r
Son programas complejos basados en el conocimiento, en general no expresable con
férmulas, pero pueden integrar también programas algoritmicos, basados en ecuaciones
matematicas y bases de datos. Intentan imitar el razonamiento de un experto en un tema
determinado. Los SE, utilizados para mejorar el control de malas hierbas y el uso de
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herbicidas, pueden: a) ayudar a identificar las especies presentes, b) ayudar a la décision de
tratar o no, c) predecir respuestas a dosis y mezclas, d) seleccionar los herbicidas mas
econoémicos, e) optimizar los mojantes o surfactantes, f) variar las dosis segun el espectro de
malezas, su densidad y las condiciones ambientales (60).

HERBICIDE ADVISER es un CBAS (Computer Based Advisory System, qu4 se podria
traducir como “sistema de consultas ayudadas por ordenador”) y consiste en un modelo de
simulacion dei comportamiento herbicida, un generador de datos climaticos y un programa
experto que responde de forma interactiva a consultas telefénicas via ordenador. Se emplea
en Australia y puede llegar a usuarios remotos. Es necesario que dispongan de Ifnea
telefonica fiable y un PC 80386 (61). En Irlanda también disponen de CBAS para proteccion
vegetal con un programa interactive sobre control de malezas (62). También existe un SE para
el manejo de hierbas acuéaticas en Africa tropical, capaz de valorar su potencial infestante en
diferentes situaciones (77).

SOYHERB permite determinar las opciones herbicidas en cultivos de soja segun
practicas de laboreo, tipo de suelo, tipo de infestacion (especies y densidad), y rotacién de
cultivo. Genera programas de herbicidas y calcula su coste para una eficacia deseada
(elevada o media). Tiene anexos con datos sobre los herbicidas y control de perennes (63).

Uno de los principales inconvenientes de los CBAS es su aceptacion. El principal
usuario es, hoy en dia, el técnico agricola joven con formacion universitaria. En muchos
paises europeos los agricultores, debido a su edad o educacion, no son proclives a utilizar
ordenador, por lo que se han buscado sistemas mas adaptados a su mentalidad (23). En
Dinamarca habia 8 sistemas expertos en proteccion vegetal en 1991 (2 para agricultores sin
ordenador que se comunicaban por carta o teléfono) (66). AUDIOTEX es un CBAS telefénico
gue produce informacion oral telefonica y tiene la ventaja de dar recomendaciones segun la
informacién que comunica el usuario (64).

También se busca que los sistemas sean “friendly user”, faciles de emplear. CALEX/
COTTON es un SE elaborado en California para la producciéon integrada del algodén, muy
sencillo para el usuario, incluyendo recomendaciones para el control de plagas, el riego, la
fertilizacion, la siembray, por supuesto, el control de malas hierbas (68). HERBMAST es un
SE inglés, basado en DBIIl y ambito Crystal, que sirve para elegir los herbicidas mas
econdmicos en cereales. Calcula el coste/beneficio basandose en las pérdidas de rendimiento
potencial y la eficacia prévisible dei herbicida (69).

También se han realizado programas colaborativos entre las empresas de agroquimicos
y la Administracién, principalmente para el empleo racional de herbicidas (66). HERBEXPERT
es un sistema para elegir herbicidas en cereal realizado por la Hoechst y la Universidad de
Bonn (67) en el que intervienen condiciones climéticas, tipo de flora, estados de crecimiento
y restricciones ecoldgicas.

Las condiciones medioambientales pueden jugar un papel importante en los SE.
HERBASYS asesora en el control de malezas a través de trés modulos: HERBASEL para
seleccionar herbicida, CHEMPROG para estimar la posible contaminacion del agua freatica
y, por ultimo, se realiza una prevision de la persisténcia dei herbicida en el suelo (70).
CALDISC son bases de datos que permiten mejorar el uso de herbicidas minimizando el
impacto ambiental (71). EI modelo CLMS (Chemical Movement through Layered Soil)
combinado con WGEN (generador de datos climaticos) y la base de datos STATSGO (State
Soil Geographic) ha servido para valorar el riesgo de contaminacion del agua freética por
herbicidas en Montana (USA) (75).
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6. LOS SISTEMAS MULTIMEDIA

Son grandes paquetes informéticos capaces de integrar textos, datos, imagenes,
video y sonido. Tienen muchas posibilidades pedagdgicasy de transferencia tecnoldgica, y
estan en continua evolucién y mejora. Al ocupar mucho espacio de memaria en el ordenador
(PC 80486 6 superior) suelen necesitar CD-ROM, 8 Mb de RAM y pantalla en color. Pero hay
que tener en cuenta que, si en un disquete caben 1,4 Mb y en un CD caben 770 Mb, ya se
han obtenido discos Opticos de 3700 Mb y se busca cémo llegar a los 5000 Mb.

WEED-ONE es un programa de ensenanza asistida por ordenador realizado en
Espana, para reconocimiento visual de malas hierbas en estado de plantula. Incluye una
coleccion de diapositivas y bases de datos multimedia y médulo de autoevaluacién. Contiene
150 imagenes de 100 especies distintas que se pretenden duplicar en el futuro (72).

MALHERB es un sistema multimedia realizado en Francia para la identificacion de 490
especies de malezas en estado adulto y 230 en plantula, incluyendo perfiles ecolégicos (73).

HYPP CD-ROM es una aplicacion “hypermedia” que engloba todas las areas de la
proteccion vegetal en diversos cultivos y es fruto de una colaboracion internacional europea.
Incluye 600 especies de malezas, 350 plagas y 400 patégenos; 5000 fotografias, 1000
graficos y 12000 paginas de textos en inglés, francés, aleméan, portugués, espanol e italiano.
La version inicial s6lo necesitaba ordenadores 286 6 386, | Mb de RAM y Windows, el CD-
ROM es deseable. El modo “guia” sirve para el consultante que parte de cero, necesitando
identificar la infestacion. El modo “consulta”, para usuarios experimentados que necesitan
resolver preguntas concretas, y el modo “hipertexto” (con imagenes, musica y video digital)
para profundizar sobre algunos conceptos en diferentes bases de datos (74).

Aunque no es estrictamente un sistema multimedia, hay que resehar, por su
espectacularidad, un programajaponés capaz de integrar movimiento y vision artificial en tres
dimensiones. Se trata de un robot multipropdsito consistente en un manipulador, un
mecanismo de autopropulsiéon y un ordenador. Puede localizar las malas hierbas en cultivos
horticolas, procesando imagenes en color, y eliminarias utilizando una cuchilla especial (76).
Verdaderamente, la informatica del siglo XXI nos prepara muchas sorpresas...

7. LAS REDES DE INFORMACION

Se trata de latelematica, el conjunto de sistemas capaces de intercambiar informacion
a grandes distancias de manera digital (7). Permiten el acceso a cualquier ordenador desde
puntos remotos con un minimo esfuerzo y eficaces velocidades de conexién, envio y
recepcion de datos. Una de las principales ventajas para el usuario es poder realizar
consultas en bases de datos diferentes y lejanas. Para ello se necesita un PC, un modem de
teléfono, y software para comunicar con distintas fuentes, mediante pago de suscripcion.
Pero no sirve el mismo software para todas las comunicaciones, las consultas se hacen de
forma diferente en cada base de datos y para aprender hay queira cursos de especializacion...
Pero existen tecnologias que tratan de uniformar procesos simplificAndolos, asi han surgido
MINITEL en Francia (desde 1974) y VIDEOTEX en otros paises, lo que, en principio, suponia
el uso de terminales baratos y de facil uso, interactivos, econémicos y fiables (78). Sin
embargo, la popularidad en Espana ha sido reducida, no habiéndose alcanzado el gran
publico, siendo los usuarios de PC (provistos de tarjeta de comunicaciones) los que mas lo
utilizan.
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Dentro de la red Ibertex (VIDEOTEX espanol) esta el servicio AGRITEL (dedicado al
sector agricola) que ofrece, entre otras areas de informacion, acceso al registro oficial de
productos fitosanitarios (nombre del producto, casa comercial, distribuidor, matérias activas,
formulacion, cultivos autorizados, etc...). También ofrece un programa para identificar malas
hierbas en cereales de invierno (78). El Agritel espanol se desarrolla muy lentamdnte ya que
cada region autbnoma ha montado un servicio paralelo, a veces, en idiomas distintos. El
servicio AGRITEL en Bélgica, que ofrecia el programa HERBI (informacion sobre herbicidas
contra malezas especificas en cereales) ha durado sélo desde 1986 a 1989 (79). No obstante,
los paises en vias de desarrollo al instalar nuevos sistemas de telecomunicaciones pueden
superar a paises con sistemas mas antiguos (80).

E-MAIL es el correo electronico que esta teniendo una gran popularidad entre los
usuarios que disponen de PCs con modem. Es un sistema coémodo, una vez que se adquiere
la costumbre de utilizarlo, y tendra cada vez mas importancia en el proximo futuro, ya que los
menores de 30 anos estan especialmente acostumbrados a usar el ordenador. Pero lo méas
interesante de E-MAIL es que es la puerta de INTERNET.

INTERNET es la cadena informal que une por modern los ordenadores de todo el
mundo. Tiene enormes posibilidades; de acceso a bases de datos, a programas tomados en
préstamo (“shareware”), a informacion de todo tipo. Conectarse a la red mundial de redes que
forman INTERNET puede costar unos 10 ddélares mensuales, siendo gratis para las
organizaciones gubernamentales, cientificas o universitarias. Ofrece Varios servicios:
conexiones remotas, busqueda y transferencia de ficheros, busquedas por palabras en
grandes bases de datos, participaciéon en coloquios, acceso a redes de documentos en
formato hipertexto (81). El acceso es aun lento y hay que dedicar bastante tiempo. Pero es
un mundo informatico que se abre también a los malherbdlogos, especialmente a los mas
jovenes (en USA la edad media de los usuarios de INTERNET es de 23 anos). No en balde
una de las primeras bases que se han hecho ha sido una bolsa de trabajo, Weedjobs (82),
para especialistas en el control de las hierbas daninas.
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