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RESUMEN

Desde la perspectiva agronómica, conocer el nivel de com-
petencia entre una especie cultivada y las plantas invasoras 
permite prever las pérdidas en rendimiento y establecer la 
importancia del manejo adecuado de las especies invasoras, 
durante el proceso productivo. Para contribuir a la compren-
sión de este proceso, se realizó un ensayo que permitiera 
advertir la capacidad competitiva entre las especies Sene-
cio vulgaris L. y Daucus carota L. El experimento, se realizó 
bajo un diseño completamente al azar, con cuatro tratamien-
tos y cinco repeticiones, para identificar el efecto individual 
y combinado de los factores luz y agua, sobre el desarrollo y 
la producción de estas especies. Se observó que cuando D. 
carota crece en condiciones de competencia total y sin com-
petencia muestra una relación alométrica raíz:tallo constante 
(4:1), pero en condiciones limitantes de agua y luz, se mo-
difica esta relación, al parecer buscando compensar la toma 
del recurso limitado. Las pérdidas de peso en la especie cul-
tivada fueron superiores en condiciones de competencia por 
agua, observándose un mayor porcentaje de distribución de 
biomasa hacia la raíz (74%), pero una menor producción y 
almacenamiento total, por lo que se podría suponer que este 
factor es crítico para la hortaliza. Se encontraron pérdidas 
del 43% en peso, en comparación con el tratamiento sin 
competencia. En el caso de S. vulgaris fue significativa la 
variación en la producción total de biomasa de la especie, 
por lo que es probable que la especie, a diferencia de la cul-
tivada, desarrolle un patrón de ajuste en el crecimiento por 
competencia. 

Palabras clave: Malezas, competencia inter-especifica, rela-
ciones alométricas.

SUMMARY

From the agricultural perspective, knowing the level of 
competition between a crop and invasive plants can 
predict yield losses and establish the importance of proper 
management of weeds during the production process. 
To contribute to the understanding of this process, a test 
to know the competitive ability between species such as 
Senecio vulgaris L. and Daucus carota L. was carried out. 
A completely randomized experimental design with four 
treatments and five replicates was used in order to identify 
the individual and combined effect of water and light on 
the development and production of these species. It was 
observed that when growing D. carota under full competition 
and without competition the plant shows a root:shoot 
allometric relationship (4:1), but under limiting water and 
light conditions, this relationship changes, apparently 
seeking to compensate the intake of the limited resource. 
Losses in the crop species were higher under competition 
for water, showing a higher percentage of biomass allocation 
to the root (74%), but a lower dry biomass production and 
storage. It can be assumed, that this factor is critical for the 
vegetable, showing losses of 43% compared to the treatment 
without competition. In the case of S. vulgaris the variation 
in total biomass production was significant, so it is probable 
that in difference to the cultivated species, the weed develops 
a pattern of growth competition adjustment.

Key words: Weeds, inter-specific competition, allometric 
relationships.
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INTRODUCCIÓN

La competencia inter-específica es un tipo de interferencia 
que se presenta entre diferentes especies. En el caso de la 
producción agrícola, se refiere a la interferencia que ocasio-
na una población heterogénea de plantas nocivas sobre el 
cultivo que, a su vez, se caracteriza por ser una población de 
tendencia homogénea (Begon et al. 1995; Plaza et al. 2009). 
Esta competencia, se genera entre especies que comparten 
el mismo nicho, en el cual, las plantas lidian por un factor 
o factores limitados y se refleja a nivel de dosel, raíz, flores, 
frutos, semillas (Miner et al. 2005; Ijlal et al. 2011). Normal-
mente, este efecto ecológico influye, de manera negativa, 
sobre la población menos competitiva, por lo que afecta 
directamente la diversidad poblacional (Begon et al. 1995; 
Roberts & Popai, 1970), por tanto, la habilidad para competir 
va a ser determinante en los procesos de sobrevivencia de 
las especies y en la expresión fenotípica de las plantas en 
oposición (Cambrón et al. 2013; Håkansson, 2003). Así, la 
diversidad de plantas en un ambiente y las diferentes deman-
das nutricionales de cada especie, contribuyen a determinar 
la habilidad competitiva de las mismas y a generar la ten-
dencia natural de consolidar alguna especie como altamente 
competitiva y dominante en un área o un nicho específico 
(Acosta & Agüero, 2001; Terrazas& Germain, 1995). 

Cuando una especie se encuentra limitada por un recurso 
busca compensar esa limitación, generando cambios fisio-
nómicos, para los cuales, necesita modificar la asignación 
y la distribución de los fotoasimilados y los nutrientes (Nui 
et al. 2008; Vibrans, 2009). La rapidez con la que produzca 
los cambios y la sensibilidad a las condiciones del medio, 
determina su éxito como competidora y la capacidad inva-
siva de la especie frente a otras (Lei et al. 2013; Auld, 1996; 
McGinley, 2012).

Existen diferentes formas de medir los efectos de la com-
petencia, desde la perspectiva agronómica; una opción, la 
constituye el análisis diferencial de producción-Yield Gap 
Analysis (Ittersum et al. 2013). Esta técnica consiste en rea-
lizar una evaluación del efecto que genera una condición li-
mitante sobre la producción de un cultivo, teniendo como 
punto de referencia el potencial de producción máximo, 
de modo que sea posible reconocer el costo en rendimien-
to agronómico, de cada factor en evaluación (Lobell et al. 
2009; Perry & Perry, 1989). 

Fisiológicamente es posible determinar el efecto de una 
condición limitante en una especie, a través de mediciones 
de los diferentes componentes de rendimiento biológico o 
agronómico de la planta, de modo que puedan determinar 
los cambios en la distribución de los asimilados, según las 
condiciones en las que se induce el crecimiento de la misma 
(Camargo & Rodríguez, 2006; Qasem & Hill, 1989). Estos 

cambios pueden ser catalogados como de respuesta plástica 
fenotípica, cuando producen una variación en el patrón de 
asignación de los fotoasimilados en la planta y que esta res-
puesta es consecuencia del estímulo ambiental (Radosevich 
et al. 2007). Este aspecto es aplicable para el caso en que 
la planta se encuentre bajo una condición de recursos limi-
tantes, siendo el principio de la teoría del equilibrio funcional 
(McConnaughay & Coleman, 1999; Camargo & Rodríguez, 
2006). Como consecuencia, se espera que la planta intente 
suplir la necesidad del recurso en cuestión, modificando el 
proceso de traslocación, para favorecer la zona implicada en 
la captura del recurso, de modo que se optimice su creci-
miento y este se pueda adquirir (Janeček et al. 2014; Zim-
dahl, 2007; Wiener, 2005).

La presente investigación, se realizó con el fin de conocer la 
habilidad competitiva entre Senecio vulgaris L., una de las 
especies invasoras de mayor impacto económico en la actua-
lidad, en la zona hortícola de Boyacá y Daucus carota L., bus-
cando determinar la capacidad que tienen estas especies para 
competir, el costo en la distribución de biomasa bajo compe-
tencia en cada una de las especies y los factores críticos que 
determinan el crecimiento de las especies en referencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este experimento, se realizó en las instalaciones de la casa 
de vidrio de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Co-
lombia, Sede Tunja. Como parte de la preparación preliminar 
del ensayo, se tomó una muestra de suelos, que fue llevada 
al laboratorio de suelos de la UPTC, donde los resultados 
mostraron un pH de 4,56, conductividad eléctrica de 0,17, 
acidez intercambiable 0,7, aluminio de cambio: 0,5mEq.100-

1g, H 0.2, P 22,61ppm, materia orgánica 18,86%, Ca 
11,02mEq.100-1g, Mg 1,43mEq.100-1g, K 3,24mEq.100-1g, 
Na 0,22mEq.100-1g, Fe 104mEq.100-1g, Mn 10,2ppm, Cu 
0,19ppm,Zn 2,69ppm. El análisis del suelo indica que, posi-
blemente, corresponde a un Andisol orgánico, lo que explica 
el bajo nivel de pH y aluminio de cambio. A pesar de esta 
condición, no se realizó corrección de acidez en el suelo, 
para preservar las condiciones de producción de la zona.

Se utilizaron 20 materos plásticos de 3L de capacidad, lle-
nados con suelo proveniente de la zona hortícola del muni-
cipio de Ventaquemada; los materos fueron dispuestos en 
un diseño experimental completamente al azar. Se asignaron 
cuatro tratamientos con cinco repeticiones, para buscar el 
efecto individual y combinado de los factores de competen-
cia luz y agua sobre el desarrollo y la producción de la planta 
cultivada y la planta no cultivada, siguiendo la metodología 
propuesta por Doll (1989). 

Descripción de tratamientos: Tratamiento 1. Competencia 
total. Se colocaron 20 semillas de las especies a lados opues-
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Tabla1. Incidencia de la competencia por factores en la especie D. carota.

Factor en competencia PF
raiz1

PF 
tallo2

PS
raíz3

PS
tallo4

PF (g) 
raíz5

PF (g) 
tallo6

PS (g) 
raíz7

PS (g) 
tallo8

Relación 
PF/PS raíz9

Sin competenciaa 83% 17% 78% 22% 143,40 28,63 17,43 4,78 8,23

Aguab 83% 17% 82% 18% 81,14 17,00  8,94 1,95 9,07

Luzc 83% 17% 74% 26% 100,19 20,19 11,25 3,86 8,91

Competencia totald 84% 16% 79% 21%  88,34 16,51 12,69 3,39 6,96

PF: Peso fresco PS: Peso Seco, 1, 2: porcentaje de biomasa fresca en la parte aérea o radicular,
3,4: porcentaje de masa seca en la parte aérea o radicular, 5,6: media del peso fresco en raíz o tallo,
7,8: media del peso seco en raíz o tallo, a,b,c,d: factor en competencia.

tos del matero. La semilla de zanahoria fue hibrida Taki-Chan-
teney, seleccionada por ser uno de los materiales de mayor 
área sembrada en la región. Cuando las plantas alcanzaron 
un desarrollo adecuado, con hojas cotiledonales y dos hojas 
verdaderas, completamente desplegadas, se hizo un raleo de-
jando solamente un individuo por especie, que se mantuvo 
hasta el final del ciclo vegetativo de S. vulgaris. Con el fin 
de eliminar la alteración en la competencia, se retiraron las 
plántulas de especies diferentes a las objetivo, hasta el final 
del ensayo. Tratamiento 2. Competencia inter-especifica por 
luz. Se tomaron cinco materos y se dividió con una lámina de 
acetato transparente cada matero, en dos partes iguales, de 
modo que tuviesen independencia en el suelo; en cada parte, 
se agregaron cantidades similares de suelo; en cada división, 
se sembraron 20 semillas de una especie a un lado y 20 de la 
otra especie, en el lado complementario. Se procedió de ma-
nera similar que en el tratamiento 1. Tratamiento 3. Compe-
tencia inter-específica por agua y nutrientes. Se tomaron cinco 
materos con suelo, que fueron divididos en la parte superior 
con un acetato blanco, de modo que el área radicular de las 
especies estuviesen en un el mismo ambiente y, en la zona 
de crecimiento del área foliar, se mantuvieran dos ambientes 
separados, en cada matero. A cada lado, se sembraron semi-
llas de una de las especies en estudio y se siguió el proceso 
del tratamiento 1. Tratamiento 4. Plantas en crecimiento o 
sin competencia. Se tomaron 10 materos; en cinco materos, 
se sembraron semillas de una especie, en los otros cinco, se 
plantaron las semillas de la segunda especie y se siguió el pro-
cedimiento del tratamiento 1.

Variables evaluadas. Para las dos especies, se midieron las 
variables peso seco total, peso seco de la parte aérea y peso 
seco de la parte subterránea, mientras que la producción de 
inflorescencias solamente se midió en S. vulgaris. Para la 
medición del peso fresco y el peso seco, se utilizó una ba-
lanza digital (Ohaus), con precisión de 0,001g. El peso seco 
de plantas fue obtenido después de someter las muestras a 

estufa, hasta llevarlas a peso constante, en un proceso de 
secado, con temperatura controlada a 70°C, en horno de 
laboratorio marca Memmer.

En cuanto al número de inflorescencias producidas por S. 
vulgaris, esta medición inició cuando la planta llegó a ma-
durez fisiológica. Se tomaron los datos de número promedio 
de semillas producidas en cada inflorescencia y por cada tra-
tamiento.

La recolección de los datos, se inició en el momento en que 
las plantas de S. vulgaris empezaron la etapa de floración; la 
recolección de inflorescencias, se realizó cada dos días hasta 
llegar al final del ciclo de la planta invasora. Al término de 
este ciclo, se dio por finalizado el ensayo y se recolectaron las 
plantas, para la toma de los datos de peso fresco foliar, peso 
fresco radicular y biomasa.

Los datos recolectados fueron analizados separadamente 
en cada especie. En cuanto al análisis estadístico, se apli-
có la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (Gómez et 
al. 2003), para validación de hipótesis; respecto al análisis 
del rendimiento agronómico y el efecto de cada uno de los 
factores en la competencia, se utilizó la prueba de análisis 
diferencial en productividad Yield Gap Analysis. Esta meto-
dología, se enfoca en buscar las oportunidades de mejora-
miento en cosechas, determinando el efecto de diferentes 
condiciones de producción sobre el rendimiento agronómi-
co (Ittersum et al. 2013).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Peso seco y peso fresco de zanahoria: Tal y como se ob-
serva en la tabla 1, la masa fresca de la zanahoria, cuando 
crece sin interferencia alguna o en cualquiera de los factores 
en competencia, presenta una distribución de sus fotoasimi-
lados, tendiente a mantener un porcentaje de 83%, dirigido a 
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la raíz y 17%, al dosel. El análisis no paramétrico de Kruskall-
Wallis arrojó, como resultado, el rechazo de la hipótesis nula, 
lo que indica la ausencia de diferencias significativas entre 
esos tratamientos.

Para el caso de peso seco, la variable presenta diferencias 
significativas entre los tratamientos, según el tipo de compe-
tencia, al cual, se estén enfrentando las plantas. Se observa 
una variación en la distribución de fotoasimilados hacia el 
dosel y el área radicular. Cuando la planta crece sin compe-
tencia, la relación peso seco de raíz y peso seco del tallo, se 
ubica en 78 y 22%, respectivamente, comportamiento que 
se observa similar en el caso de la planta al estar bajo condi-
ciones de competencia total, por lo que se infiere, que la re-
lación alométrica raíz:tallo es constante en proporción y que 
lo que varía es la acumulación total de biomasa en cada ór-
gano, según el tratamiento (Kollmann et al. 2004; Nui et al. 
2008). Cuando es sometida a competencia por los factores, 
luz y agua, se encontró una modificación en el porcentaje de 
distribución de fotoasimilados; esta relación se modifica a 
favor de la acumulación en la parte aérea, siendo de un 26%, 
mientras que un 74% del peso se distribuye hacia la raíz. En 
el caso de competencia solo por agua, se observa una va-
riación en la translocación hacia la parte aérea -18%-, frente 
al 74%, de la parte radicular. Este resultado, que puede ser 
indicador de una respuesta de la planta hacia la competen-
cia en la que se encuentra expuesta y que concordaría con 
la teoría de equilibrio funcional de Brouwer, según la cual, 
cuando una planta se encuentra compitiendo por un recurso 
especifico, cambia el patrón de asignación de los de fotoasi-
milados, hacia el órgano implicado en la captura del recurso 
limitante (Camargo & Rodríguez, 2006; Wiener, 2005). En 
este caso, el recurso limitante es el agua, por lo tanto, es po-
sible que la raíz alcance mayor volumen para interceptar, de 
forma más eficiente, la absorción del recurso hídrico del sue-
lo y, a su vez, se disminuye el área transpiratoria, para ahorrar 
agua dentro del sistema de conducción. Esto demuestra que 
la planta, bajo competencia de un recurso específico, busca 
favorecer la toma del mismo, aun cuando sacrifique el creci-
miento de alguno de sus órganos (Zeng, 2003).

Con base en estos resultados, se evidencia que la distribu-
ción de fotoasimilados a cada órgano tiene una composición 
porcentual homogénea, no sucediendo así para la acumula-
ción neta de los fotoasimilados, pues la variación en canti-
dad de peso seco es marcada; mientras en los casos de cre-
cimiento sin competencia y en competencia total, se observa 
una relación de distribución similar (Tabla 1). En los casos 
de competencia por luz y agua, se puede advertir cómo esta 
relación varía, aumentando los porcentajes de distribución 
hacia la raíz cuando la planta es sometida a competencia 
por agua; en condiciones de competencia por luz, el por-
centaje de distribución se ve aumentado hacia la parte foliar, 
respuesta que indica una redistribución en la asignación de 

biomasa a la zona fotosintética, para incrementar el área de 
captura de radiación solar, aspecto apoyado por los plantea-
mientos de Clark & Bullock (2007). 

En trabajos afines y realizados por Villamizar et al. (2012), 
en Lippia dulcis L. y Khurana & Singh (2000), en Albizia 
procera L., reportaron que en condiciones de estrés hídri-
co, las especies modifican la asignación de fotoasimilados 
aumentándolos hacia la raíz, posiblemente, para incremen-
tar el volumen de pelos absorbentes, que garanticen mayor 
exploración en el suelo y así asegurar mayor captación del 
recurso hídrico, aspecto que es corroborado por los datos 
encontrado en el presente trabajo.

Rendimiento agronómico: En cuanto al rendimiento agro-
nómico de la especie cultivada, cuando la zanahoria se ma-
nejó en condiciones de crecimiento sin competencia, se en-
contró que el rendimiento medio estuvo en 143,4g.planta-1, 
de peso fresco radical y 28,63g.planta-1, de peso fresco en 
el dosel (Tabla 2). A pesar de conservar proporciones simila-
res de distribución de fotoasimilados, cuando la planta está 
en competencia total, frente a la planta creciendo sin com-
petencia, el rendimiento de la especie se ve disminuido de 
manera significativa, en un nivel inferior a cuando compite 
por el factor luz, en donde pasa de un peso total de 172,03g 
a 120,38g.planta-1 (Tabla 1). El mayor nivel de sensibilidad 
por competencia de un factor se encontró cuando la espe-
cie está en condiciones de competencia por agua, ya que el 
análisis de los datos muestra un mayor porcentaje de distri-
bución de biomasa hacia la raíz, pero una menor producción 
y almacenamiento total, por lo que se podría suponer que el 
factor agua el crítico para esta hortaliza.

El análisis diferencial de producción aplicado, para determi-
nar el efecto de los factores de competencia sobre las espe-
cie (Tabla 2), muestra cómo en condiciones de competencia 
total un cultivo de zanahoria puede ver reducida la produc-
ción, hasta en un 39,05%; cuando el factor en competencia 
es el agua, se encontraron reducciones del 42,95% y, para el 
caso de la competencia por luz, la reducción hallada fue del 
30,03% (Tabla 2).

Con base en estos resultados, se modeló un análisis econó-
mico, basado en una proyección simulada de los posibles 
efectos de la competencia, entre S. vulgaris y D. carota, 
utilizando, como punto de referencia, los siguientes aspec-
tos: un cultivo de una hectárea, una población de 318,309 
plantas.ha-1 y un precio de venta, valorado en $500 por kg 
(DANE, 2012). El análisis reporta que, en condiciones de 
producción, en los que la planta no compite por recursos, 
la producción potencial por hectárea estaría en 45,524t (Ta-
bla 3), pero cuando la planta entra a competir por recursos, 
estos niveles se ven altamente afectados, arrojando pérdidas 
agronómicas significativas, las cuales, indicarían la necesi-
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Tabla 2. Efecto del rendimiento sobre la competencia y porcentaje de disminución con relación a la producción máxima. 

Factor de competencia PPF 1

(g*planta-1)
DM2

(g*planta-1) % PF3 %PP4

Sin competencia 172,03 0 0 100

Competencia total 104,86 67,18 39,05 60,95

Competencia por agua 98,14 73,89 42,95 57,05

Competencia por luz 120,38 51,66 30,03 69,97

Pérdida individual de  
biomasa por factor 51,66 62,78 36,49 63,51

1PPF: Producción promedio por factor, 2 DM: Disminución en rendimiento por factor en competencia, 3porcentaje de 
pérdida por factor en competencia, 4Porcentaje de producción proyectada con relación al 100%.

Tabla 3. Evaluación económica de los factores en competencia entre S. vulgaris y D. carota y efecto sobre la producción 
agronómica.

Factor en com-
petencia

Densidad 
(Plantas* há-1) PMEa PEb PCc 

(kg*ha-1)
PPd

 (%) PV e (kg) IBP f($) PPC6g ($)

sin  
competencia 318309,1 0,14302 45.524,57 0,00 0 500 22.762.287,00  $    - 0-

Total 318309,1 0,08834 28.121,98 17.402,60 38,23 500 14.060.988,00 $ 
8.701.298,70

Agua 318309,1 0,08113 25.826,97 19.697,61 43,27 500 12.913.484,00 $9.848.803,16 

Luz 318309,1 0,10019 31.891,39 13.633,18 29,95 500 15.945.696,00 $6.816.590,27 
aPeso Medio Estimado  por raíz según el tipo de competencia. bProducción Esperada en kilogramos por Hectárea.
cPérdidas debidas a competencia (kg*Hectárea-1) dProcentaje de pérdida con relación al tratamiento sin competencia. 
ePrecio de venta por kg. fIngreso Bruto proyectado. gPérdida en pesos proyectada por competencia.

dad de un adecuado manejo de las plantas invasoras aso-
ciadas al cultivo, debido a la alta sensibilidad del cultivo a las 
diferentes condiciones de competencia.

Efecto de la competencia inter-específica de D. carota 
sobre S. vulgaris: En la tabla 4, se observan los resultados 
obtenidos al evaluar el efecto de los diferentes factores en 
competencia para S. vulgaris, los cuales, revelan que cuan-
do la planta crece sin competencia, la translocación de fo-
toasimilados, hacia la parte aérea y radicular, se hallan en 
valores del 61 y 39%, respectivamente, con un peso relativo 
total de 32,0g, de raíz y 50,454g, en la parte foliar.

En todos los casos de competencia, los resultados encontra-
dos indican que esta especie realiza una translocación mayor 
de asimilados hacia el dosel, presentándose una variación 

del 7%, cuando la planta compite por luz y agua, a favor de 
la parte foliar. Para el caso de competencia total, se halló, 
nuevamente, una modificación en el patrón de traslocación 
de 2%, a favor del dosel. Los porcentajes hallados en peso 
relativo muestran variación en distribución de fotoasimila-
dos, según el tipo de competencia y esta variación, en la 
asignación en el caso de competencia por agua, es menor a 
la presentada, cuando la especie compite por luminosidad, 
modificándose en 3%, a favor de dosel en competencia por 
agua y 7%, en competencia por luz.

Los porcentajes de distribución de biomasa en el peso fresco 
y peso seco en los diferentes tratamientos arrojan una varia-
ción en la distribución, según el tipo de competencia a la que 
se encuentre expuesta la especie, observándose un cambio 
en los porcentajes de distribución de fotoasimilados, cuando 
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Tabla 4. Incidencia de la competencia por factores en S. vulgaris.

Factor 
en competencia PF raíz1

PF
parte 
aérea2

PS raíz3
PS 
parte 
aérea4

PF
Raíz5

PF
parte 
aérea6

PS
Raíz7

PS 
parte 
aérea8

Solo Senecioa 39% 61% 44% 56% 32,01 50,45 4,57 5,89

Totalb 39% 61% 42% 58% 22,05 35,89 3,76 5,17

Aguac 36% 64% 37% 63% 17,29 30,89 2,29 3,94

Luzd 32% 68% 37% 63% 19,06 39,81 3,26 5,50

PF: Peso fresco,  PS: Peso seco, 1, 2: porcentaje de biomasa fresca en la parte aérea o radicular3,4: porcentaje de masa seca en la parte 
aérea o radicular,5,6: media del peso fresco en raíz o tallo, 7,8: media del peso seco en  raíz o tallo. a,b,c,d: factor en competencia.

Figura 1. Inflorescencias producidas durante el ciclo vegetativo de S. vulgaris creciendo en diferentes condiciones de com-
petencia.  
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la planta entra en competencia, pero que al ser revisados 
estadísticamente, arrojan la retención de la hipótesis nula.

En el caso del peso total, la hipótesis nula es rechazada y se 
puede notar una pérdida general de la producción de bioma-
sa, cuando la especie esta en competencia, en relación a la 
planta en condiciones ideales de crecimiento. Esta pérdida 
general de biomasa, sin modificaciones significativas en la 
asignación de fotoasimilados, posiblemente, sería un indi-
cador que la especie, en condiciones de competencia por 
recursos, presenta un ajuste en el crecimiento de ella, lo que 
generaría, como resultado, una menor producción total de 
biomasa, sin la modificación en los patrones de asignación 
de los recursos producción, por lo que no cumpliría los pos-
tulados de Brouwer, sobre el cambio en la asignación de bio-
masa, tal y como lo expresan Lei et al. (2013), Jongejans et 
al. (2006) y Van et al. (1999).

Floración de S. vulgaris: La figura 1 muestra la producción 
de inflorescencias de S. vulgaris, con una cantidad diferen-
ciada, según el tipo de competencia, al cual, se encuentra 
expuesta la planta, presentándose una mayor producción de 
inflorescencias, cuando la planta compite por luz, seguida 
por la cantidad de flores producidas, cuando la especie no 
se encuentra en competencia; las menores producciones de 
flor, se observaron en su orden, cuando la planta compite 
por agua y cuando se encuentra en competencia total. El 
análisis de Kruskal-Wallis retiene la hipótesis nula frente a la 
producción de inflorescencias en cada una de las condicio-
nes de crecimiento, retención que podría indicar una preva-
lencia de la producción de estructuras reproductivas, a pesar 
de las condiciones limitantes y que concordaría con el hábito 
de crecimiento de las plantas invasoras, planteamiento muy 
similar al reportado por Muller et al. (2000).
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En el caso de la emisión de inflorescencias, se encontró que 
esta se adelanta cerca de cuatro días, cuando la especie 
compite por luz, con relación a la planta sin competencia; 
la velocidad emisión de los botones florales también es más 
rápida, ya que en 43 días ha emitido el 90% del total de la 
floración, mientras que cuando la planta no se encuentra 
en competencia, para los mismos días, apenas ha emitido 
alrededor del 68% del total de la floración; modificación en la 
emisión de flores, que ya ha sido notada en especies cuando 
son sometidas a diferentes condiciones de crecimiento, en 
las cuales, se encuentra una respuesta que se podría catalo-
gar de naturaleza plástica, afectada por la presión ambiental 
de un recurso faltante, tal y como lo describen Miner et al. 
(2005) y Pigliucci (2005).

Finalmente, se observa cómo en el caso de D. carota la exis-
tencia de un proceso de competencia genera pérdidas sig-
nificativas en la producción de biomasa, que en términos de 
rendimiento agronómico, son importantes en la rentabilidad 
de la producción.

El comportamiento fisiológico de la especie indicó una res-
puesta diferencial en la partición de fotoasimilados en la plan-
ta y su relación raíz/dosel, siguiendo la teoría expresada por 
Brouwer (Zeng, 2003), sobre del equilibrio funcional, la cual, 
indicaría un cambio adaptativo por los recursos limitantes.

Bajo condiciones de competencia por recursos evaluadas, la 
especie S. vulgaris, mostró una alta producción de estructu-
ras reproductivas, en todos los factores evaluados y mayor, 
cuando la especie compite por luz; sin embargo, la diferencia 
en la producción total de biomasa, para cada factor evalua-
do, el inicio temprano de la fase reproductiva en la planta y 
el conservar un mismo patrón de translocación y de produc-
ción de flor, podría ser un indicador del efecto de la condi-
ción ambiental sobre la especie, que podría estar ligado a un 
ajuste en la velocidad de crecimiento que, a su vez, implica 
un retraso en los procesos de la planta, sin una modificación 
en los patrones de asignación de biomasa.

Como conclusión, se deduce que, con base en los resultados 
encontrados en el presente trabajo, para ambas especies, el 
efecto individual del factor de competencia más significativo 
fue la disponibilidad de agua. Ante este efecto, S. vulgaris 
incrementa la producción de estructuras reproductivas, al-
canza un mayor número de inflorescencias y, por tanto, ma-
yor número de semillas, lo que, posiblemente, ocasiona un 
incremento paulatino en el banco de semillas en el suelo y 
de ahí la importancia que la especie tiene, en la actualidad, 
como planta nociva en los cultivos de zanahoria. D. carota 
disminuye la cantidad de fotoasimilados, para el llenado de 
raíz, aun cuando, proporcionalmente, se refleja mayor por-
centaje de ellos en la relación alométrica raíz:follaje. Esto in-
dica que la planta también ve afectado el desarrollo foliar, 

por tanto, existirá un inconveniente metabólico, traducido en 
menores tasas de fotoasimilados, para el llenado final del 
órgano demanda.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participación de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses que ponga en 
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