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El presente articulo refleja la relevancia que la ciencia de la malherbologia ha
alcanzado en la Universitat de Lleida (UdL) a partir de la actividad del grupo de
investigacién de Malherbologia y Ecologia Vegetal (GREM). Esta universidad fue la
primera de Espana que impartio una asignatura sobre esta especialidad y con este
nombre, de manera reglada en un plan de estudios. Este hecho fue paralelo a la
ejecucion de los primeros proyectos de investigacion y, poco mas tarde, a una intensa
actividad de transferencia con empresas y administraciones. Tras casi cuarenta afnos
se ha consolidado un modelo donde la investigacion se proyecta de manera clara
en la docencia, la formacidén constituye un elemento clave en la transferencia de
conocimiento al sector y la investigacion abre nuevas puertas al conocimiento. Esta
triple interaccién pone de relieve la importancia del estudio de las malas hierbas
en nuestro entorno agronomico, social y economico a la vez que da solidez a los tres
pilares que deben definir la actividad en una universidad: investigacion, docencia y
transferencia de conocimiento.
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La malherbologia como
disciplina cientifica

En los ultimos anos, la malherbologia
ha alcanzado una madurez cientifica
gue ha permitido identificarla como
disciplina propia e igualarse a los otros
pilares de la sanidad vegetal: la ento-
mologia agricola y la fitopatologia. Los
trabajos actuales en malherbologia dis-
tan muchisimo de los primeros estudios
realizados a finales del siglo XX cuando
la mayorfa se centraban en estimar las
pérdidas de rendimiento causadas por
las malas hierbas y en identificar el mé-
todo de control gquimico mas eficaz. A
lo largo de los afios, la malherbologia
ha tomado un rumbo més cientifico y
aplicado. Se han incluido metodologfas
de estudio derivadas de la ecologia,
como el andlisis demogréfico y dindmi-
ca de poblaciones, y otras procedentes
del campo de la entomologia agricola
como el concepto de umbrales de deci-
sion. La modelizacion de procesos, tan-
to de competencia como de dindmica
poblacional, se incorporé como méto-
do de estimacion preventiva y estuvo
asociada a optimizar y hacer mas eficaz
los métodos de control quimico. Ello
abrio la puerta a los sistemas de ayu-
da a la toma de decisiones integrando
aspectos demogréficos y métodos de
control para dar paso a la elaboracion
de modelos bioeconémicos. Pero uno
de los aspectos que comportd una gran
expectacion en su momento —y aun la
suscita- es la capacidad de las malas
hierbas de desarrollar resistencias a
herbicidas. Un tema que aglutina a mu-
chos investigadores y crea gran preocu-
pacion ante el creciente nimero de ca-
SOs en cuanto a especies, mecanismos
de accion y tipos de resistencia. Para-
lelamente, y ante una demanda social,
los métodos de control no quimico han
tomado protagonismo como alternati-
va a los herbicidas, en especial en agri-
cultura ecolégica, pero también como
una herramienta mas de control de
las malas hierbas desde la perspectiva
de manejo integrado. La llegada y ex-
pansion de especies aldctonas ha con-
figurado también un creciente interés
en estudios sobre especies exdticas in-
vasoras, buscando las bases ecoldgicas
de su comportamiento y adaptacion,
asi como de su respuesta a métodos de
manejo. A su vez, siendo impensable
hace cuarenta afos, han tomado pro-
tagonismo en esta disciplina estudios

de concepcion mas ecoldgica como
el analisis de los servicios ecosistémi-
cos derivados de la presencia de flora
arvense, asi como trabajos destinados
a relacionar sus atributos funcionales
como aspectos clave para comprender
su posible abundancia o escasez. Uno
de los exponentes en investigacion ac-
tuales en malherbologia es el manejo
agroecolégico donde, como objetivo,
se pretende buscar un balance sos-
tenible entre el mantenimiento de la
biodiversidad y el rendimiento de los
cultivos sin la ayuda de insumos exter-
nos. A su vez, los trabajos actuales en
malherbologia han incorporado nuevas
tecnologias, tales como deep learning
o analisis de imagen, que integrados
en estudios de agricultura de precision
pueden proyectarse, entre otros aspec-
tos, en la identificacion de especies por
imagenes y en la caracterizacion, carto-
grafia y evolucién de las infestaciones
de malas hierbas y en su tratamiento
de manera selectiva y localizada.

La docencia de
malherbologia

En Espafa, hasta 1992, el estudio
de las malas hierbas no habia estado
nunca identificado con una asignatu-
ra académica. Hasta esa fecha, sola-
mente se habfa impartido, en algun
centro, algun tema dedicado a malas
hierbas dentro de materias como la
Fitopatologia, la Fitotecnia o asig-
naturas de cultivos. El afio 1992, un
significativo cambio en los planes de
estudios universitarios permitid dar

cabida a nuevas materias, bien como
asignaturas optativas o bien como
de libre eleccién. En la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenierfa Agraria de
Lleida (ETSEA) se incluyeron dos asig-
naturas de malherbologia como ma-
terias optativas, una en primer ciclo
(para ingenieros técnicos agricolas) y
otra en segundo ciclo (para ingenie-
ros agrébnomos). Fue el primer centro
espafol donde aparecian como asig-
naturas regladas en su plan de estu-
dios. La notoriedad y singularidad de
ese hecho fue motivo incluso de una
presentacion en el Il Congreso de la
Sociedad Espafola de Malherbologia
en 1992. Poco mas tarde, otros cen-
tros universitarios incorporaron tam-
bién la malherbologia en sus planes de
estudio, no sin ciertos altibajos y difi-
cultades. En algunos se ha mantenido
esa docencia, en otros ha desapare-
cido, y en un tercer grupo no se ha
llegado a impartir nunca. La paradoja
resulta sorprendente ante el importan-
te porcentaje de titulados que se in-
corporan a empresas de fitosanitarios,
ATRIAS, empresas de servicios agrico-
las o similares, donde la sanidad vege-
tal —incluida la malherbologia- consti-
tuye el pilar de su ambito profesional.

La continuidad de la docencia en
malherbologia en la ETSEA de Lleida
se ha visto salvaguardada, de ma-
nera especial, con el master de Pro-
teccion Integrada de Cultivos (PIC).
Este master, iniciado el curso 2007-
08, viene ofreciendo una materia
obligatoria de malherbologia de 10

Figura 1. Imparticién de un seminario a estudiantes de malherbologia del master de Proteccién Integrada
de Cultivos por parte del Dr. Dave Mortensen de la Universidad de New Hampshire (EEUU).
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créditos. Su planteamiento es alta-
mente especializado y pretende ser
una herramienta clave en la orien-
tacion de los estudiantes, tanto a la
actividad profesional (empresas de
agroquimicos, ADV, ATRIA...) como
a la investigadora (para realizar su
doctorado e iniciarse en el campo de
la investigacion). La docencia impar-
tida en este master, y en concreto en
malherbologia, pretende proyectar
los trabajos de investigacién que los
profesores llevan a cabo en sus respe-
tivos proyectos. Resulta cotidiana la
participacion de profesores invitados,
nacionales y extranjeros, impartiendo
seminarios sobre temas de actuali-
dad y posibilitando a los estudiantes
tener proximidad con investigadores
de centros publicos y especialistas del
sector y de empresas privadas (Figu-
ra 1y Tabla 1). Un aliciente particular
de estos seminarios es la seleccion
del mejor informe realizado por los
estudiantes y publicarlo en la revista
Phytoma como un articulo de divul-
gacion. Entre los invitados se incluyen
también a antiguos estudiantes del
centro, del propio master o incluso
antiguos doctorandos del propio gru-
po de investigacion.

La actividad investigadora

Los primeros proyectos de investiga-
cion del grupo GREM se obtuvieron
en la década de los afos 1980 con
sendos proyectos del Plan Nacional
(entonces CICYT). Hasta la fecha han
sido proyectos financiados por distin-
tas entidades: a nivel nacional, por el
Plan Nacional I+D+| de la Agencia Es-
pafnola de Investigacion (13), INIA (2),
PETRI (1) y la Red Temética de investi-
gacioén (1); de &mbito europeo, a tra-
vés del programa LIFE Medio Ambien-
te (1), programa COST (2), Eranet (2)
INCO (1) y el programa Agroecology
Partnership del Horizonte Europa (1);
y a nivel autonémico, a través de pro-
yectos de convocatorias de Grupos
Operativos (4), Proyectos Demostrati-
vos (2), RIS3CAT Accié (1) y Agricultu-
ra Ecoldgica (2). Todos estos proyec-
tos han permitido abordar diferentes
aspectos de la biologia, ecologia y
manejo de las malas hierbas con un
claro objetivo dirigido hacia la soste-
nibilidad de la produccion, tanto des-
de la perspectiva agronémica como
medioambiental. Las grandes lineas

Tabla 1. Profesores invitados que han impartido docencia en malherbologia en grado o méster en la UdL.

Extranjeros

Nacionales

Aldo Meroto (Brasil)

Alex Escola (UdL)

Alexander Kolovos (EEUU)

Alicia Cirujeda (CITA)

Andrea Onofri (Italia)

Ana Zabalza (U. Publica Navarra)

Camilla Moonen (Italia)

Andoni Gorrochategui (Syngenta)

Dave Mortensen (EEUU)

Andreu Taberner (DARP - UdL)

Carlos Barata (CSIC)

Eduardo Leguizamon (Argentina)

Carlos Lacasta (INIA)

Frank Forcella (EEUU)

Guillaume Adeux (Francia)

Carlos Zaragoza (CITA)

César Fernandez Quintanilla (CSIC)

Guillaume Fried (Francia)

Clara Orno (CUPASA)

Guillermo Chantre (Argentina)

Cristina Chueca (INIA)

Herve Huet (Israel)

Diego Gémez de Barreda (IVIA)

Jon Storkey (Gran Bretaia)

Francisco Macias (U. Cadiz)

Juan Carlos Papa (Argentina)

Ignacio Gonzalez (DOW - CORTEVA)

Laura Carlota Paz (Dinamarca)

iAigo Loureiro (INIA - CSIC)

Maor Matrzafi (Israel)

Jaime Costa (Monsanto)

Mateo Motta (Suiza)

Jaume Planes (Syngenta)

Mohsen Mesgaran (EEUU)

Jordi Giné (DARP)

Monica Sorribes (CORTEVA Europa)

Jordi Izquierdo (U. Politécnica Catalunya)

Nebodja Nikolic (Croacia - Italia)

Jordi Rey (CORTEVA)

Nicola Schénenberger (Suiza)

José M. Pefia (CSIC)

José M. Urbano (U. Sevilla)

Paolo Barberi (Italia)

Julio Menéndez (U. Huelva)

Paula Westermen (Holanda)

Laura Ardiaca (Aragro)

Per Kudsk (Dinamarca)

Manel Orpella (DEVREG)

Per Rhydal (Dinamarca)

Maria D. Osuna (CITYTEX)

Philipe Jauzein (Francia)

Mario Sanz (Ministerio Hacienda)

Phil J. Wilson (Gran Bretanya)

Mercedes Royuela (U. Publica Navarra)

Ramon Leon (EEUU)

Nuria Pedrol (U. Vigo)

Ricardo Labrada (Cuba - Italia)

Ramon M. Masalles (U. Barcelona)

Robert Edwards (Gran Bretaia)

Ramon Torra (Suagro)

Roberto Busi (Australia)

Ramon Tarragé (Bayer)

Stephane Cordeau (Francia)

Manuel Porqueras (Bayer)

Steve Powles (Australia)

Josep M. Llenes (DARP)

que han definido esta actividad son:
1) el estudio de los procesos biolégi-
cos que regulan la nocividad de las
malas hierbas; 2) el establecimiento
de programas de manejo integrado
de malas hierbas (Figura 2); 3) la ca-
racterizacion de poblaciones de ma-
las hierbas resistentes a herbicidas; 4)
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el estudio de los procesos ecolégicos
asociados a especies vegetales inva-
soras; 5) el manejo de malas hierbas
en vifa y frutales mediante cubiertas
vegetales y acolchados orgéanicos; 6)
el uso de cultivos alternativos, como
Camelina sativa, en el control de malas
hierbas, y 7) servicios ecosistémicos



Figura 2. Imagen de un ensayo, en cereales de invierno, de manejo integrado de amapola (Papaver rhoeas)

resistente a herbicidas.

y biodiversidad asociada a la flora ar-
vense. En los cerca de cuarenta afios
de actividad del grupo de investiga-
cion se han publicado 170 articu-
los en revistas cientificas indexadas,
ochenta articulos en revistas de di-
vulgacion cientifica, dos libros (Figura
3), ocho capitulos de libros cientificos
internacionales y cinco monografias,
habiéndose dirigido 19 tesis doctora-
les (mas cuatro actualmente en cur-
s0), 35 Trabajos Final de Master (mas
cuatro en curso) y cerca de treinta
Trabajos Final de Grado: Aqui hay
que anadir mas de sesenta proyectos
final de carrera -modalidad investiga-
cion- de las antiguas titulaciones de
Ingeniero Agronomo y de Ingeniero
Técnico Agricola.

Esta actividad de investigacion del
grupo de Malherbologia y Ecologia
Vegetal de la UdL siempre ha ido
asociada a su unidad homonima del
Servei de Sanitat Vegetal (SSV) del
Departament d’Agricultura Ramade-
ria, Pesca i Alimentacié (DARPA) del
gobierno catalan. Este vinculo ra-
dica en tres hechos esenciales: i) en
su proximidad al estar ubicados en
el mismo campus y poder compartir
infraestructuras cientificas; ii) en la
participacion del responsable de esa
unidad como profesor asociado en
asignaturas de malherbologia en las
titulaciones que se han ido impartien-
do en la ETSEA, vy iii) en la colabora-
cion conjunta a través de la partici-
pacion en proyectos de investigacion,
en seminarios técnicos, en cursos,
en actividades de transferencia y en

Lleida
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Josep Antonl Conesa

Figura 3. Portada del libro Malas hierbas en plan-
tula, publicado en 2009.

Figura 4. El grupo GREM de la Universitat de Lleida — Agrotecnio

la codireccién de proyectos final de
carrera y tesis doctorales. Esta cola-
boracién ha sido, y continua siendo,
muy constante y préxima, deviniendo
un modelo de compromiso claro de
interaccion. En este sentido cabe des-
tacar las ventajas ofrecidas por el SSV
en cuanto a contacto y proyeccion
del grupo de la universidad hacia el
sector, y viceversa, facilitar la partici-
pacion de la unidad de malherbolo-
gia del SSV en foros cientificos y en
proyectos de investigacion liderados
desde el grupo de la universidad.

El grupo GREM se integra actual-
mente también en el grupo de Crop
Protection del Centro CERCA Agro-
tecnio (asociado a la UdL), desde el
que se llevan a cabo proyectos de
investigacion especificos y se lide-
ra la red tematica PalmerNet sobre
la especie Amaranthus palmeri junto
otros grupos de otras universidades
(UPNA, UVIGO, UV) y centros de
investigacion (INIA, CSIC, CITA, CI-
TYTEX) (Figura 4).
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Figura 5. Anuncio del 20th EWRS Symposium celebrado en Lleida en julio de 2025.

Vinculacion con la SEMh,
la AESaVe y la EWRS

Un aspecto esencial de la investigacion
es el establecimiento de colaboracio-
nes con grupos de otros centros, tanto
nacionales como internacionales. Pre-
cisamente la creacion de la Sociedad
Espanola de Malherbologia (SEMh)
pretendia ese objetivoy, en 1989, los es-
casos investigadores en malherbologia
del estado espafiol promovieron la
constituciéon de esa sociedad. Los
miembros del grupo de la UdL parti-
ciparon en su creacion y han venido
siendo, desde su inicio, participan-
tes activos de la Junta Directiva de la
SEMh como vocales, secretarios o pre-
sidentes. Cabe destacar la celebracion
del Il Congreso de esa sociedad en
Lleida en 1992 y la celebracion de una
Jornada técnica, en 2012, sobre trans-
ferencia de tecnologia. La actividad de
los grupos de trabajo de la SEMh es
también un foro de intercambio muy
activo que ha permitido presentar y
llevar a cabo proyectos de investiga-
cion de manera conjunta.

Un aspecto relevante fue la celebra-
cion, en 2010, de una Jornada Técni-
ca de la SEMh sobre Sanidad Vegetal
junto la Sociedad Espafiola de Fitopa-
tologia (SEF) y la Sociedad Espafiola
de Entomologia Aplicada (SEEA). El
motivo fue la inminente aprobacién
de la Directiva Europea y el Real De-
creto de Uso Sostenible de Productos
Fitosanitarios. Esa Jornada motivé
nuevas reuniones entre miembros de
las tres sociedades y otros expertos en
Sanidad Vegetal, para acabar promo-
viendo la creacion de la Asociacion Es-
pafola de Sanidad Vegetal (AESaVe).
Miembros del GREM fueron activos
en su creacién y uno de sus miem-

bros ocupé la vicepresidencia de esa
Sociedad en sus primeros anos.

Respecto a la European Weed Re-
search Society (EWRS), la afiliacion
mas antigua de miembros del GREM
data de 1984, posiblemente de las
mas longevas de entre los actuales so-
cios de la EWRS. Aparte de la sucesiva
participacion en diferentes Working
Groups y simposios, el grupo ha orga-
nizado dos eventos de esa sociedad en
la UdL. El Working Group sobre Weeds
and Biodiversity celebrado en 2009 y el
20™ EWRS European Symposium, este
ano, bajo el lema Joint Approaches for
Sustainable Weed Management (Figu-
ra 5). Asimismo, la revista de la EWRS,
Weed Research, cuenta como editora
cientifica o como revisores a varios
miembros del GREM. A su vez, en
2024 y 2025 se han organizado en la
UdL sendos cursos internacionales de
identificacion de plantulas de malas
hierbas organizados por el GREM bajo
el auspicio y financiacion de la EWRS.

La actividad de transferencia
de conocimiento

Posiblemente uno de los pilares que
ha dado mayor proyeccién al grupo
GREM haya sido la transferencia de
conocimiento. Esta actividad tiene su
origen en los primeros cursos impar-
tidos en la UdL sobre reconocimien-
to de plantulas de malas hierbas. La
primera edicion de estos cursos tuvo
lugar en el mes de febrero de 1997
y ha tenido continuidad hasta la ac-
tualidad, habiéndose impartido un
total de 28 ediciones y una mas de
manera virtual durante la pandemia.
Como complemento, desde 2005
se ha venido impartiendo otro curso

50

- Www.ewrs2025.0rg

“JOINT APPROACHES
S¢  FOR SUSTAINABLE "
%'L . WEED MANAGEMENT” |

e

T i
i:-'; o] _a"‘; < 4'_
il tordl s eqe
4 ¥ 2 H:J" |
s o A ol

Tabla 2. Cursos de malherbologia impartidos por
parte del GREM para empresas e Instituciones.

BAYER 18
SYNGENTA 13
CORTEVA 10
MONSANTO 8
SIPCAM 5
ADAMA 5
ARAGRO 4
DARP 4
NUFARM 3
TRANSALFALS 3
ACTEL 3
FECOAV 2
INTIA 2
SAPEC AGRO 1
ASCENZA 1
TIMAC-AGRO 1
ALCALIBER 1
DOW AGROSCIENCES 1
FMC 1
ASSOC. VIV. GIRONA 1
CERTIS 1
EST. FITO. AREEIRO 1
GRANS DEL LLUCANES 1
FITOAGRARIA 1
CHEMINOVA 1
AGROPERERA 1
TOTAL 88
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de reconocimiento de malas hierbas
de cultivos de verano, del que ya se
han celebrado veinte ediciones. Estos
cursos van dirigidos de manera pre-
ferente a representantes de empre-
sas fabricantes o de distribucion de
fitosanitarios, a la vez que a investi-
gadores y doctorandos en malherbo-
logia. Todos los cursos han sido pa-
trocinados por la Sociedad Espafola
de Malherbologia (SEMh) y, segun las
ediciones, por parte de las empresas
BASF (12 cursos), Corteva (4), Dow
(2), Bayer (2) y Syngenta (1).

A partir de 2006 se inici¢ la impar-
ticion de cursos para diferentes em-
presas y entidades sobre reconoci-
miento y control de malas hierbas en
localidades concretas de la geografia
peninsular y en cultivos especificos:
cereales de invierno, alfalfa, maiz,
olivar, citricos, frutales de regadio,
vifledos, cultivos industriales, cultivos
horticolas, etc. El total de cursos im-
partidos hasta la fecha es de 88 en
un total de 46 localidades distintas de
Espana y Portugal (Tabla 2).

Esta actividad de transferencia se ha
reflejado también en encargos, por
parte de empresas, relativos a la rea-
lizaciéon de ensayos especificos de
germinacién, analisis del banco de
semillas del suelo, elaboracion de
curvas dosis-respuesta, estimacion
de la eficacia herbicida de materias
activas o en la determinacion de la
calidad de lotes comerciales de semi-
llas de cultivo. Un paso significativo
en cuanto a transferencia, lo consti-
tuyo la firma de convenios plurianua-
les con empresas de fitosanitarios
para llevar a cabo estudios, a medio
plazo, de manejo integrado de ma-
las hierbas en cereales de invierno,
vinedos o frutales, sobre todo de
malas hierbas dificiles o de pobla-
ciones resistentes a herbicidas. Estos
convenios, al igual que los proyectos
de investigacion, han permitido dar
forma a trabajos Final de Grado, Tra-
bajos Final de Master e incluso a tesis
doctorales. Esta experiencia permitio
al grupo obtener, entre 2010y 2016,
la acreditacion EOR (Ensayos Oficial-
mente Reconocidos) del Ministerio
de Agricultura para la realizaciéon de
ensayos especificos de eficacia herbi-
cida de cara al registro de productos
fitosanitarios. A su vez, entre 2020y

Total: 5.170.570 €
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Figura 6. Ingresos obtenidos, por trienios, en convocatorias competitivas (proyectos de investigacion) y
no competitivas (convenios, cursos y servicios). El valor del trienio 1997-99 incluye un proyecto Europeo

LIFE Medio Ambiente.

2022 se establecid una catedra Uni-
versidad-Empresa en Malherbologia
con la empresa Corteva Agrosciences
con el fin de impartir varios cursos
de formacion, realizacién de ensayos
especificos o publicacion de trabajos
y monografias de divulgacion.

El volumen econémico generado en
transferencia (cursos, servicios y con-
venios) se refleja en la Figura 6 (ver
proyectos no competitivos) y ha ve-
nido siendo el soporte econdmico
que ha permitido dar continuidad a
contratos postdoctorales y a la vin-
culacion temporal de estudiantes y
técnicos de apoyo en tareas de in-
vestigacion. Esta estrategia ha venido
siendo planteada ante la necesidad
de consolidar el talento cientifico y
ha permitido, a su vez, la solicitud y
obtencion de nuevos proyectos de in-
vestigacion, que sin una masa critica
no hubieran podido ser aprobados o
ni siquiera presentados.

Esta actividad de transferencia tie-
ne en la actualidad dos claros expo-
nentes: a) la coordinacién del grupo
de trabajo de la SEMh denominado
“Comité para la Prevencién de la Re-
sistencia a Herbicidas (CPRH)” en la
que participan todas las empresas fa-
bricantes de herbicidas de Espafia e
investigadores de organismos publi-
cos, con el fin de actualizar y divulgar
la informacién existente sobre esta
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problematica y recomendar pautas
de manejo eficaces; y b) la creacién
de la spin-off IPMAdvice a partir de
un proyecto europeo IPM Eranet, en
colaboracién con la Universidad de
Aahrus (Dinamarca) y Julius Khin
(Alemania). Esta SpinOff se cre6 en
2021, es participada por la UdL vy el
centro de investigacion Agrotecnio y
constituye una actividad empresarial
desarrollada por miembros del grupo
de investigacion con el fin de comer-
cializar un programa informatico de
ayuda a la decision en la seleccion y
optimizacién de métodos de control
de malas hierbas en distintos cultivos.

El modelo docencia -
investigacion — transferencia

En estos cuarenta afos, la actividad
desarrollada en el campo de la mal-
herbologia en la UdL se ha sustenta-
do en tres componentes: docencia,
investigaciéon 'y transferencia. Esta
triple interaccion ha permitido llevar
a cabo una importante tarea de in-
vestigacion y proyectar el estudio de
las malas hierbas en nuestro entorno
agronomico, social y econémico. Ello
ha contribuido a dar solidez a la mal-
herbologia, como uno de los tres pi-
lares de la sanidad vegetal y, especial-
mente, como disciplina académica.





