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MALEZAS ACUATICAS COMO COMPONENTES DEL ECOSISTEMA!

Luis Acosta-Arce?, Rendn Agiiero-Alvarado’

RESUMEN

Malezas acuaticas como componentes del ecosiste-
ma. Se hace un andlisis de la diversidad de especies vegeta-
les denominadas como acudticas, asi como sobre su distribu-
cién y factores que intervienen en su dindmica poblacional.
También se discuten algunas alternativas para el manejo de
estas plantas y, se enfatiza en la necesidad de iniciar progra-
mas regionales de investigacion en esta disciplina.

Palabras clave: Bridfitas, cardfitas, clordfitas, esper-
matofitas, pteriddfitas, agua eutroficada.

ABSTRACT

Aquatic weeds as components of the ecosystem. We
present an analysis of the diversity of plant species
considered aquatic weeds, show their distribution, and
discuss the factors involved in the control of their
population dynamics. We also discuss several alternatives
available for the management of these plants and emphasize
the need to initiate regional programs in this area.

Key words: Briophyte, Carophyte, Clorophyte,
spermatophyte, pterydophyte, eutrophycated.

INTRODUCCION

El presente documento versa sobre las plantas
acudticas de agua dulce mds importantes. Estas com-
prenden un grupo variado que se ha adaptado parcial o
totalmente a la vida en agua dulce; cuando crecen en
forma excesiva perjudican las actividades del hombre
y son conceptuadas como malezas. En este contexto se
debe observar que, cuando las plantas acudticas se pre-
sentan en bajas densidades, resultan beneficiosas al
ecosistema acudtico ya que: producen oxigeno, pro-
porcionan un hdbitat adecuado para los peces y otros
organismos, purifican el agua al extraer los compues-
tos toxicos (Sudrez y Gonzdlez 1998).

Las plantas acudticas las definen Spencer y Bowes
(1990) como aquellas plantas capaces de alcanzar su ci-
clo regenerativo cuando todas sus partes vegetativas

I Recibido: 23 de agosto, 2005. Aceptado: 6 de julio, 2006.

‘.

estan sumergidas o son soportadas por agua, o aquellas
que viven normalmente sumergidas pero que son indu-
cidas a reproducirse sexualmente cuando sus fracciones
vegetativas quedan expuestas debido a emersién. Me-
rril y Carole (1985) también incluyeron dentro de esta
categoria a aquellas plantas con follaje parcialmente aé-
reo, cuyas partes basales estdn inmersas en el ambiente
acudtico, en forma permanente o, al menos, durante va-
rios meses al afio.

En Costa Rica las plantas acudticas estdn presentes
en diferentes cuerpos de agua tanto de flujo lento como
rdpido. Como malezas, se les suele reportar en los cur-
sos de aguas eutroficadas. Rojas (1995) reporté a Hy-
drilla verticillata, como una de las principales especies
sumergidas en los canales de riego en la Finca el Cerri-
to-Liberia (Guanacaste). Gomez (1984) cita a Eichhor-
nia crassipes 'y Typha spp. como las especies mds

2 Candidato al Doctorado en Sistemas de Produccién Agricola Sostenible-Universidad de Costa Rica.
3 Laboratorio de Arvenses, Ciproc, Facultad Agroalimentarias, Universidad de Costa Rica. Correo electrénico: raguero@cariari.ucr.ac.cr
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importantes en los diferentes reservorios de agua del
pais. E. crassipes es considerada una de las peores ma-
lezas acudticas del mundo por su importancia econdmi-
ca. Labrada et al. (1996) indican que en Florida (USA)
existe alrededor de 60.000 ha infestadas con Eichhornia
crassipes'y 54.500 ha por Hydrilla verticillata, y se gas-
tan 20 millones de délares/afio para el control de estas
dos especies. Otro grupo de malezas acudticas de im-
portancia econdmica en Costa Rica, principalmente en
el cultivo de arroz anegado son las cloréfitas filamento-
sas, que forman una biomasa densa en toda la ldmina de
agua; luego, por accién del viento los filamentos de las
algas se depositan alrededor de macollas de las plantas
de arroz, algunas plantas del cultivo mueren al quedar
atrapadas!. Agiiero (20002) identificé a Hydrodictyon
reticulatum, como causante del fenémeno antes descri-
to, en agroecosistemas de arroz anegado en Costa Rica.

A continuacién se provee informacioén sobre la
agrupacion de las poblaciones de plantas acudticas, de
los beneficios y efectos negativos, las condiciones que
requieren para el desarrollo y sobrevivencia en rela-
cion con factores ecolégicos y, al final, se proponen al-
gunas alternativas de manejo para estas malezas, en
ecosistemas y agroecosistemas.

Las plantas acudticas de agua dulce comprenden
un grupo muy heterogéneo de formas vegetales, que
comprende no sélo a la flora vascular acudtica de las
espermatofitas sino también las pteriddfitas, bridfitas,
cardfitas y las clordfitas filamentosas. La gran diver-
sidad de tipos de crecimiento y plasticidad de organi-
zacion que caracteriza a estos grupos frustra los inten-
tos de construccion de una clasificacion bioldgica
precisa (Yeo 1965). Debido a esta profusa variabili-
dad natural, muchos botdnicos han intentado sistemas
de clasificacion basados en criterios de formas de vida
y hdbitos de crecimiento. Varias terminologfas y sub-
divisiones han sido propuestas, verificindose amplia-
mente un principio general enunciado por Barrant-Se-
gretain (1996): cuanto mayor es la complejidad de la
subdivision propuesta, mayor también es la necesidad
de calificar adecuadamente las definiciones de modo
de aceptar ejemplos transicionales. La clasificacion

1 Observaciones de campo sobre malezas acudticas en Caiias,
Guanacaste, Costa Rica, efectuadas por los autores.

2 AGUERO, R. 2000. Hydrodictyon reticulatum en arroz
inundado. San José, Costa Rica. Universidad de Costa Rica.
Comunicacién personal.
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mds aceptada y utilizada actualmente en forma univer-
sal es la propuesta por Merril y Carole (1985), quienes
agruparon a las plantas acudticas en las siguientes cin-
co categorias principales:

Grupo 1. Plantas flotantes: poseen la mayoria
del tejido de tallos y hojas en o por encima de la su-
perficie del agua, careciendo de sistema de fijacién al
sustrato. Ejemplos: Ceratophyllum demersum, Eich-
hornia crassipes, Salvinia spp., Pistia stratiotes, Azo-
lla spp., Lemna spp.

Grupo 2. Plantas emergentes: estdn arraigadas,
pero la mayorfa del tejido de tallos y hojas estd por en-
cima de la superficie del agua. Ejemplos: Phragmites
spp., Typha spp., Carex spp., Alternanthera philoxe-
roides.

Grupo 3. Plan rrai
tes: a diferencia del grupo anterior, la mayorfa del teji-
do foliar estd apoyado en la superficie del agua. Ejem-
plos: Nymphaea spp., Nuphar spp., Nymphoides spp.

Grupo 4. Plantas sumergidas: la mayorfa del te-
jido vegetativo yace debajo de la superficie del agua.
Estdn arraigadas por medio de un sistema radical, o
bien adheridas al fondo por érganos especiales. Ejem-
plos: Potamogeton spp., Ruppia spp., Zannichellia
spp., Hydrilla verticillata, Ranunculus penicillatus
var. calcareus, Elodea spp., Myriophyllum spp. En es-
te grupo se incluyen también las caréfitas Chara spp.
y Nitella spp. debido a que estdn fijas al sustrato y pre-
sentan estructuras vegetativas y reproductivas que las
asemejan a plantas vasculares sumergidas.

Grupo 5. Algas: plantas avasculares unicelulares
o filamentosas sin diferenciacién de tejidos, que cre-
cen en la superficie del agua o debajo de ella. Ejem-
plos: Enteromorpha spp., Cladophora spp., Microcys-
tis spp., Spirogyra spp., Hydrodictyon spp.

Distribucion de las plantas acuaticas con base en
factores ecoldgicos

Los factores que regulan la distribucién de muchas
especies, incluyendo la contribucidn relativa de la repro-
duccion sexual y asexual a este fendmeno, son pobre-
mente conocidos para la mayoria de los lugares del mun-
do. Algunas especies tienden a formar poblaciones
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monoespecificas que persisten por largos periodos,
mientras que otras tienden a presentar una distribucion
por parches, tanto espaciales como temporales. Kaustky
(1990) sugirié que la distribucion de las macrofitas acud-
ticas y los registros floristicos de ocurrencia permanente
y temporaria son el resultado de procesos dindmicos de
inmigracidn, establecimiento y extincion. Es asi que pa-
ra la vegetacion acudtica, los factores que determinan la
presencia o ausencia de una especie determinada en un
sitio particular, son los mismos que rigen dicho fenéme-
no en los ambientes terrestres: dispersion, tolerancia a
los factores abidticos, € interacciones con la biota. La se-
cuencia légica en que los mismos deben ser considera-
dos lleva al planteamiento propuesto por Barko et al.
(1986):

Factor Pregunta

Dispersion (La especie ya ha alcanzado el sitio?

|

S{

|

(Puede tolerar el ambiente fisico?
!

S{

!

(Es excluida competitivamente por
otras especies o eliminada por her-
bivoros, patégenos o manejo selec-
tivo?

Tolerancia abidtica

Interacciones bidticas

Se examinardn brevemente a continuacion los as-
pectos sobresalientes de cada uno de los factores men-
cionados.

a) Dispersion: la dispersiéon de diseminulos po-
tencialmente germinables, sean de origen sexual o ase-
xual, como el nexo interviniente y necesario entre la
produccidn y el establecimiento de los mismos, juega
un rol fundamental en el modelado de la distribucién y
estructura de las poblaciones de plantas acudticas
(Kautsky 1990). La amplitud de la distribucion geogra-
fica de una especie particular puede ser indicativa de
cudn efectivamente la misma es dispersada. Sin embar-
g0, la dispersion no es el dnico factor involucrado, ya
que una distribucién restringida puede ser el resultado
de una limitada tolerancia de la especie a ciertas condi-
ciones climdticas y/o geoldgicas. Por otra parte, una
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especie en vias de extincién o, por el contrario, nueva
desde el punto de vista evolutivo, puede tener una dis-
tribucién geogrdfica limitada independientemente de
su capacidad dispersiva (Kautsky 1991).

b) Tolerancia a los factores abidticos: luego de
que una especie ha alcanzado un sitio determinado, la
misma serd excluida si no es capaz de tolerar las
condiciones abidticas a las que debe estar expuesta. En
el caso de las especies anuales, ain cuando la planta
madura pueda tolerar un ambiente particular, la super-
vivencia podria ser temporaria si las pldntulas murie-
ran ante esas mismas condiciones. Muchas de las ma-
crofitas que se reproducen vegetativamente, sin
embargo, no exhiben tales estadios susceptibles, sino
que, por el contrario, son muy tolerantes a amplios
rangos de condiciones ambientales.

Varios son los factores abidticos que tienen influen-
cia sobre el crecimiento de la vegetacion acudtica, pu-
diéndose citar: la cantidad y calidad de luz que penetra
en la columna de agua, la temperatura, la concentracion
de nutrientes disueltos, la disponibilidad de carbono
inorgdnico, el pH, la conductividad, la composicién gra-
nulométrica y quimica del sustrato, la velocidad de la
corriente, y las fluctuaciones en el nivel del agua, entre
otros (Verhoeven et al. 1982). En el caso de dreas some-
tidas a secado periddico, el rol del régimen de agua, de-
finido como la integracién de profundidades constante-
mente cambiantes en el tiempo, tiene un papel
preponderante en la dispersién y germinacién de propd-
gulos, como asi también en el modelado de los patrones
de distribucion vegetal (Galinato y Van der Valk 1986).

¢) Interacciones con la biota: una vez que una
especie ha alcanzado un sitio determinado, el cual
puede ser tolerado, su supervivencia en el mismo de-
pende de complejas interacciones con otros compo-
nentes biéticos del sistema.

Resulta importante categorizar las interacciones
que pueden ocurrir entre plantas de una misma o de
distinta especie, cuando crecen juntas. Barko et al.
(1986) y Sabbatini et al. (1998) se refieren mediante el
término interferencia al efecto que tiene la presencia
de una planta sobre el ambiente de sus vecinas. El ti-
po de interferencia negativa mds importante, y quizds
el mds estudiado, es la competencia, cuya intensidad
puede llegar a ser determinante de la presencia o au-
sencia de una planta en un sitio dado. Este fenémeno
se refiere exclusivamente al efecto reciprocamente
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adverso que se verifica entre individuos cercanos que
deben utilizar un mismo recurso, el cual es escaso y es
s6lo una parte del mecanismo por el cual una planta pue-
de modificar la adaptabilidad (“fitness”) de su vecina al
ambiente. Grime (1977 y 1979) identific cuatro recur-
sos por los cuales compiten las plantas terrestres: luz,
nutrientes, agua y espacio. En ambientes acudticos, la
competencia por el factor hidrico queda eliminada, y los
nutrientes a menudo estdn disponibles en exceso por fe-
némenos de eutroficacion de las aguas, resultando posi-
blemente la competencia por luz el factor primordial.

Las caracteristicas morfolégicas que permiten a una
planta modificar el ambiente en detrimento de otras es-
pecies, proveen grandes ventajas competitivas. En eco-
sistemas acudticos, el sombreado que producen especies
altas o formadoras de una canopia superior, y la produc-
cién de sustancias alelopdticas que inhiben el crecimien-
to de otras especies, son buenos ejemplos de interferen-
cias negativas (Kautsky 1991; Madsen et al. 1992).

Condiciones que requieren las malezas acudticas
para su crecimiento

Son dos los principales factores que regulan el cre-
cimiento de las malezas acudticas: luz y nutrientes. En
ambientes acudticos la profundidad del agua y penetra-
cion de la luz determinan el crecimiento de las malezas
bajo el agua. La cantidad de nutrientes determina la
cantidad de vegetacidn acudtica a ser producida. Otro
de los factores importantes que influyen un adecuado
crecimiento de las plantas son: la temperatura, anclaje
de las plantas, estabilidad del sustrato y la proteccién
contra la accién de las olas del agua. Entonces, el po-
tencial de infestacion de malezas acudticas en un cuer-
po de agua puede ser estimado mediante la evaluacién
y disponibilidad de los siguientes factores:

Luz: plantas acudticas no crecen en aguas turbias o
en aguas muy profundas donde la luz no puede llegar;
sin embargo, pueden crecer a una baja intensidad de luz,
que puede ser hasta del 1 % respecto a la que ocurre so-
bre la superficie. Al cuerpo de agua donde la luz pueda
penetrar lo suficiente para el crecimiento de malezas
acudticas se denomina “zona fética” y se la define como
la profundidad a la cual la luz solar puede llegar con una
intensidad equivalente al 1 % (Barko et al. 1986).

Nutrimentos: reservorios de agua que drenan sus
aguas fértiles convenientes para la agricultura,
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soportan crecimientos densos de plantas acudticas, en
contraste aquellos cuerpos de aguas localizados en
suelos con bajo contenido de nutrientes y materia or-
gdnica, suelen mostrar infestaciones bajas de malezas.
Ademds, en un reservorio de agua se pueden almace-
nar nutrientes de las precipitaciones, escorrentias de
dreas urbanas y rurales. En general, entre mds largo es
el reservorio de agua, mds propicio serd para el creci-
miento de las plantas. Los nutrimentos que mds regu-
lan el crecimiento de las plantas acudticas son carbono,
nitrégeno y fosforo; de los tres el fosforo es considera-
do el que mds influye en el crecimiento de las plantas;
una pequefia adicién de fésforo al agua resulta en un
incremento considerable en la biomasa de las plantas.

Temperatura: la mayoria de las plantas acudticas
sometidas a un crecimiento bajo condiciones Sptimas de
temperatura llegan a su mdxima biomasa a mediados del
verano, aguas superficiales tienden a calentarse mds rd-
pido que aguas profundas. La temperatura es un factor
importante en cuanto al ciclo y distribucion de las plan-
tas en zonas templadas, durante el invierno las aguas se
tornan frias y las plantas mueren en el sedimento.

Sustrato: las plantas acudticas con un sistema ra-
dicular requieren de un sustrato estable. En sustratos
con mucha arena, la vegetacidn, por la accion del vien-
to y del oleaje se desprenden con facilidad. En cuer-
pos de agua pequeiios, la arena, limo, arcilla y materia
orgdnica, son el mejor medio para el enraizamiento de
malezas acudticas; sustratos de rocas y gravas no favo-
recen el enraizamiento de las plantas, por la limitada
fertilidad en el sedimento.

Efectos negativos causados por plantas acuaticas
Efectos directos:

a. Disminuyen la produccién de alimento humano
en los hdbitats acudticos y aledafios, tales como
sitios de pesca y dreas cultivadas.

b. Impiden el transporte de agua de irrigacién y dre-
naje en canales y diques.

c. Obstaculizan la navegacion.

Generan problemas en proyectos hidroeléctricos.

e. Incrementan la sedimentacién por atrapado de
particulas, provocando el ascenso del lecho del
cuerpo de agua.

f.  Afectan actividades recreativas, como son los de-
portes acudticos y la pesca.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 17(2): 213-219. 2006
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Efectos indirectos:

a. Aumentan las pérdidas de agua por evapotranspi-
racion, lo cual cobra importancia en zonas dridas
y semidridas.

b. Facilitan la salinizacién de suelos agricolas
sometidos a sistemas de riego, al dificultar el dre-
naje del exceso de agua.

c. Incrementan la incidencia de ciertas enfermeda-
des, tales como malariay esquistosomiasis, por la
formacion de micro-hdbitats favorables para el
desarrollo de los vectores de éstas.

Si bien todos los efectos mencionados en el ftem
anterior generan problemas serios en diversas partes del
mundo, entre los sistemas acudticos artificiales mds
afectados se encuentran las zonas de riego, donde el
crecimiento excesivo de estas plantas ocasiona interfe-
rencias no solo en la recoleccion y almacenamiento del
agua, sino en la asociacion con cultivos como el arroz.
La vegetacion que crece al interior de los lotes de arroz
anegado puede ocasionar graves perjuicios al cultivo.

Estrategias de manejo y control de malezas acuaticas

Una propuesta integrada de cardcter interdiscipli-
nario se necesita para un exitoso manejo de las macré-
fitas acudticas. Es fundamental la seleccidn de la es-
trategia mds apropiada de manejo, una que sea
compatible con la calidad ambiental y la mejor rela-
cion beneficio/ costo.

Control preventivo

Construir apropiadamente el embalse de agua, ya
que de igual manera serd un habitat propicio para el
desarrollo de las malezas acudticas. Escurrimientos
periddicos de los reservorios de agua infestados con
malezas, prevenir las dispersiones de propagulos de
malezas mediante métodos cuarentenarios y con pro-
gramas informativos.

Control fisico

Incluye métodos manuales y fisicos como también
el uso del fuego. La corta y remocidn de las plantas del
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seno del agua, tiene la ventaja de permitir el uso de esa
biomasa. Los equipos de control mecdnico como el uso
de equipos de dragas para remover la vegetacidn y se-
dimento, especialmente en canales de riego y drenaje,
ha sido efectivo, pero generalmente de costo muy ele-
vado; ademads, deben repetirse dos a tres veces al afio
(Ferndndez et al. 1987; Dall’ armellina et al. 1996). Los
métodos mecdnicos son muy usados en lagos, rios y ca-
nales. Uno de los beneficios de este método es que la
biomasa es extraida fuera del reservorio de agua y evi-
ta la descomposicion de dicha biomasa en el agua, que
suele provocar la muerte de los peces. Antes de proce-
der, se debe considerar diversos factores como son el
equipo y su costo de mantenimiento, disponibilidad de
mano de obra, tipo de vegetacion predominante, etc.

Control quimico

En la actualidad, el uso de productos quimicos pa-
ra el control de malezas acudticas en muchos paises, es-
td muy restringido. La aplicacion de herbicidas a una
vegetacion acudtica indeseable es siempre considerado
como una solucién inmediata, pero ha acumulado un
gran nimero de objeciones. En particular, en paises en
desarrollo se acude al uso de herbicidas en cuerpos de
agua, con poco conocimiento del impacto potencial de
tales medidas. Se debe cumplir con una serie de requi-
sitos como: un cuidadoso andlisis toxicolégico de los
herbicidas que el pais autorice para este uso, de impac-
to ambiental potencial, legislacion para otorgar licencias
a aplicadores profesionales, etc. Los autores no reco-
miendan el uso de herbicidas en cuerpos de agua, salvo
que se cumplan los requisitos antes mencionados.

Control biolégico

Un planteamiento cldsico del control biolégico
implica la introduccién de un agente bidtico dentro de
un drea donde una especie de maleza exdtica ocurre
con la expectativa de que este provea un control conti-
nuo. Para el control de malezas acudticas se han intro-
ducido diferentes agentes como patdgenos, babosas,
peces, mamiferos, etc. Uno de los primeros ejemplos
para el control bioldgico de malezas acudticas fue la in-
troduccién de un insecto Agascicles hydrophyla para el
control del Alternanthera phyloxeroides, y un hongo
como Cercospora piaropi para el control de
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Eichhornia crassipes (Fryer 1977; Harley y Wright
1984; Jamieson et al. 1997). Los progresos de este mé-
todo tienen que ver con el uso selectivo de organismos
que inciden en hdbitats originales de la maleza.

Manejo integral

Este concepto involucra el uso de dos o mds al-
ternativas de manejo, bajo un esquema dindmico que
responda al continuo seguimiento de las poblaciones
que interesa manejar. Se pretende optimizar resulta-
dos, mientras se minimizan riesgos y costos.

CONCLUSIONES

Se requiere un enfoque de manejo integral, inter-
disciplinario y sostenible, para un exitoso manejo de
las malezas acudticas. Se debe mantener en perspecti-
va que estd involucrado un recurso vital del planeta, el
agua. Un buen inicio consiste en acumular conoci-
miento sobre las plantas acudticas y su relacién con
los componentes del ecosistema. Entender antes de
actuar es la mejor garantia para minimizar la probabi-
lidad de cometer errores. En ocasiones lo mejor serd
no hacer nada, decisién que sélo se atreverd a asumir
el profesional que entienda la situacion que enfrenta.
Preocupa la falta de programas de investigacion loca-
les, en esta drea del conocimiento, pues cuando se
ocupe informacién para entender eventuales situacio-
nes, la misma podria no estar disponible.
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