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RESUMEN.-
Dinámica de poblaciones de malezas en un cultivo de maíz de temporal 
del Valle de M4xico. 

Se des.:.-ribe la dinámica pc1bla1:.-i•:•nal de A•:.-alypha indio:.-a var. 
mexicana, Lopezia racemosa, Galinsoqa parviflora y Salvia tilaefolia 
durante un ciclo agrícola en un malz de temporal del Valle de M4xico. 
La descripcidn involucra las fluctuaciones num4ricas del banco de 
semillas, la sobrevivencia y fecundidad de las cohortes emergidas y las 
tasas de incremento poblacional durante el ciclo agrfcola. 

Los resultados muestran que el banco de semillas de todo el gremio 
de arvenses se increment~ durante el ciclo agrícola principalmente Por 
efecto del incremento logrado por Galinsoga parviflora y Lopezia 
ra1:.-emc1sa. En A•:.-.::ilypha indi•:a vat·. me:dcana, la at·vense mas abund.:inte al 
inicio del ciclo, el banco de semillas tendid a disminuir hacia finales 
del ciclo agrlcola. 

Se registraron 5 cohortes de plántulas durante todo el ciclo. La 
primera cohorte fue eliminada totalmente por las prácticas de deshierbe 
que se llevaron a cabo en la milpa estudiada. La cohorte que emergid 
despu4s de las prActicas de deshierbe tuvo los valores mas altos de 
sobrevivencia y fecundidad. La adecuacidn relativa fue mas alta en esta 
segunda cohorte y tendid a decrecer en cohortes posteriores. En 
tlrminos de la contribuci~n de nuevas semillas al banco, la segunda 
cohorte fue la mas exitosa ya que contribuyd con la mayorta de las 
semillas que se produjeron durante el ciclo agrtcola. 

Las tasas de incremento poblacional fueron mas altas para 
Galinsoga parviflora y Lopezia racemosa, y en el caso de Acalypha 
indica var. meHi~::in::i la tasa de incremento fue menor de 1. Se infiere 
que si se mantienen las condiciones de monocultivo de matz en el 
.sistema estudiado, la comunidad de arvenses tenderl a ser dominada por 
Lopezia racemosa y Galinsoga parviflora. Los resultados se discuten 
teniendo:• •:.'•:•m•:• mat··:.-.::o de t·eferen•:ia al •:uerpo de eviden•:ias e:<istentes 
para arvenses "anuales" en sistemas agr{colas anuales. 
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SUMMARY.-

Population dynamics of weeds in a maize crop from the Valley of Mexico. 

The population dynamics of Acalvpha indica var. mexicana, LoPezia 
racemosa, Galinsoga parviflora and Salvia tilaefolia was studied during 
the agricultura! cycle of a maize field in the Valley of Mexico. The 
study involved the description of the numerical fluctuations of the 
seed bank, the survivorship and fecundity of the emerged cohorts and 
the rates of population increase during the agricultura! cycle. 

in•:reased 
showed by 
A•: al ypha 
beginning, 
cycle. 

The results show that the seed bank of the weed community 
during the agricultura! cycle, mainly through the increase 
Galinsoga parviflora and Lopezia racemosa. In the case of 

indi·~.;i var. me:d1:.;ina, the m•::.st import.;int weed at the 
the seed bank decreased toward the end of the agricultura! 

Five seedlings cohorts were detected during the agricultura! 
cycle. The first cohort was totally eradicated by the weeding practices 
that were performed at the studied field. The cohort that emerged after 
the weeding practices had higher values of survivorshiP and fecundity. 
The relative fitness w.;is highest fer the second cohort and tended to 
decrease in late cohorts. Moreover, in terms of the contribution of new 
seeds to the seed bank, the second cohort was the more successful. 

The rates of population increase were higher for Galinsoga 
parviflo:or-.;i and Lo:•Pezia ra.:em•:•sa. In the •:ase •:Of A•:alYpha ~ var. 
mexicana, the f inite rate of increase w.;is lower than 1. It is inferred 
that if the maize monoculture conditions are maintained in the studied 
system, the weed community will be dominated by Lopezia racemosa and 
Galinsoga parviflora. The results are discussed with respect to the 
p1Jblished eviden•:e ab•:11Jt the dero1:ography o:•f "ann1Jal" weeds in ann1Jal 
cropping systems. 
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INTRODUCCION.-
Se estima que las pJrdidas ocasionadas en la agricultura mundial· 

por la interferencia de las especies arvensas as da aproximadamente 
11.5X (Parker & Fryer 1975). Sin embargo, en Mlxico carecemos de 
estadfsticas confiables que nos permitan tener una idea real de l~ 
magnitud · de los problemas que estas especies ocasionan en la 
agricultura mexicana. ~ . 

Desde la perspectiva agronom1ca se reconoce que los problemas 
ocasionados por las especies arvanses son considerables y por ende el 
objetivo principal del programa sobre malezas del Instituto Nacional de 
Investigaciones Agri'colas as determinar los mltodos de control mas 
eficientes, e•:•:in•~rni•:•:•s y seguros (Agundis 1984). Desde esta misma 
perspei:tiva, la investiga1:i1:fo agri'•:•:ila s1::ibra estas aspa•:ias se ha 
orientado en tres lineas (Agundis 1984). La primera ha consistido en 
hacer inventarios florfsticos da las espacies arvenses de diversas 
regiones agrfcolas da M~xico (ej. Quezada & Agundis 1984> e identificar 
las arvensas mas importantes en los cultivos b~sicos de la agricultura 
mexicana CAgundis 1984). La segunda linea ha estado dirigida a estimar 
los dafios de las arvensas en los cultivos b~sicos. En esta linea las 
investigaciones han tratado da determinar los efectos de diferentes 
per!1::id1::is de competan•:ia en el rendimient•::i de l•::is 1:1.1ltiv•::is b4si•:•::is así 
como establecer· los llamad•::is 11 perfc1d1::is •:ri'ti•:•::is de competencia" 
(Agundis et al. 1962/63, Agundis 1984). Por ~ltimo, la tercera linea ha 
consistido en determinar los m4todos de control de arvenses 
(culturales, qufmicos a integrados) mas afectivos lAgundis 1984). Vale 
decir que esta ~ltima linea ha sido la predominante, ya que la mayori'a 
de las investigaciones publicadas en Mlxico sobre este grupo de 
¿spacies caen dentro de esta categor{a <Espinosa 1980). 

Desde la perspectiva bioldgica, las investigaciones hachas an 
M4xico sobre este grupo da especies han consistido principalmente en 
hacer inventarios florfsticos de las especies arvenses de algunas 
regiones agri'c•::ilas (ej. Rodt·fg1.1ez 1~167, Villegas 1~169, Segura 197~1 ). 
Las incursiones al terreno de la biologfa y ecologfa de malezas (sensu 
Hill 1977 y Radosevich & Holt 1984) han sido muy escasas, y han 
consistido en estudios sobre la garminacidn de semillas de arvenses 
CCuspinera 1967, Cervantes & Golberg en Prensa) y en el establecimiento 
de varios grupos ecoldgicos en la flora arvense del Valle de M4xico 
CVillegas 196~1). 

Ante este pan•:•rama, ¿ •:•:•m•::i debemc•s de ab•::irdar el estudio de este 
grupo de especies en nuestro pafs?. Indudablemente que existen 
numerosos aspectos qua deberi'amos conocer de este grupo de plantas, 
empezando por la elemental tarea da hacer la flora arvansa da M4xico. 
Sin embargo, esta tesis pretende abordar el estudio de la demograf ta de 
4 arvensas mexicanas, sobra la base de que el enfoque demogrifico puede 
aportar conocimiento b4sico que nos permita entender el comportamiento 
de estas espacias en la agricultura mexicana. 

Aparentemente, el enorme armamento de la agricultura moderna 
(=herbicidas) hace innecesario el estudio de la biologfa de malezas. 
Sin embargo, el surgimiento de fen~menos tales como la resistencia 
CGressel & Segel 1978, 1982) o el escape fenoldgico a los herbicidas 
CPutwain et al. 1982) hacen necesaria esta ~rea de estudio. De hecho, 
desda la misma perspectiva agrondmica se reconoce la necesidad de aste 
tipo de esti..1dic1s s•:•bre la base de que "hay q1.1e c•:.nc11:e1· al enemigo" 
lPlucknett et al. 1976). 
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No obstante que la contribuci~n que l~ ecdlogta de poblaciones de 
plantas ha tenido en el manejo de las poblaciones arvenses ha sido 
escasa y que el enfoque demogr~fico es impopular entre los cienttficos 
dedio::ad•::is. al est1Jdi•:• de estas espe·~ies C.M·::irtimer 1·?::;:3, 1'?:34), el 
estudio de la demograf ta de arvenses es indispensable para la 
comprensidn de los mecanismos de regulacidn de·estas poblaciones en los 
hAbitats agrtcolas <.Sagar & Mortimer 1976, Mortimer 1983). De hecho, 
desde la perspectiva agrondmica, el objetivo del control de malezas es 
el de minimizar a dos procesos demogriticos funda~entales: la 
sobrevivencia y la fecundidad, De ahi que el conocimiento de los 
factores naturales y agrondmicos que regulan el tamafio de las 
poblaciones arvenses sea fundamental en todo intento de lograr un 
manejo racional de estas especies CMortimer 1983), 

Este trabajo forma parte del proyecto "Biologfa de Malezas 
Mexicanas" a cargo del Dr. Jos4 Sarukh4n del Departamento de Ecologfa 
del Instituto de Biologfa de la UNAM. Pretende ser una contribuci~n al 
conocimiento de la demograffa de malezas mexicanas y tiene como 
objetivo central el describir la din~mica poblacional de las arvenses 
mas importantes durante un ciclo agrfcola en un cultivo de mafz de 
temporal del Valle de Maxico. 
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ANTECEDENTES.-

Cualquiera que haya sido el moti~o principal y el contexto 
particular en el que se origind la agricultura en los diversos ce~tros 
de origen de las actuales plantas cultivadas, lo cierto es que trajo 
serios ca~bios en la organizacidn y modo de vida de las sociedades 
cazadoras-recolectoras (Vavilov 1951, Harlan 1971, Flannery 1973, 
Harlan 1975). La agricultura permitit entre otras cosas, una·vida 
sedentaria y •:re•~ las •:•::indi1:ii:•nes pr•:•pi•:ias para el s•Jt·gimiento df.! las 
llamadas "grandes •:ivílizaciones" <Harlan 1975). 

· La transformacidn de los ecosistemas naturales en sistemas 
destinados a la produccidn agr{cola, cred un ambiente propicio para la 
colonizacidn de especies pioneras. Se cree que estas especies fueron 
las primeras malezas del nuevo medio ambiente agr{cola CAnderson 1952>. 
Aunque carecemos de evidencias sdlidas acerca del papel que jugaron 
estas especies durante los primeros siglos de actividad agrfcola, la 
ausencia de herramientas manuales destinadas al control de malezas 
durante todo el per{odo anterior a. la era cristiana parecen indicar que 
estas especies no interferlan seriamente en los procesos de produccidn 
agri'cola <Timm•::ins 1970). 

La historia de la tecnologi'a asociada al manejo y control de 
malezas en pafses con una larga tradicidn agrfcola como M~xico, dista 
rnu.:h•::i' de conQcerse adecua'darnente. El panorama pare•:e un tanti::i diferente 
en pa{ses con menor tradicidn agrfcola <ver Tirnmons 1970), Los 
principales eventos tecnoldgicos que de manera directa o indirecta han 
tenido impacto en las poblaciones de arvenses so~ la inve~cidn Y uso d~ 

i) los implementos manuales usadoscen las pr•cticas de deshierbe 
desde la antiguedad, ii) el arado de madera eon traccidn animal, iii) 
los arados y cultivadoras rnet.licas tanto en la era de la tracci~n 
animal corno en la era del tractor Y, a partir de 1942 con el 
descubrimiento del 2,4-D C4cido 2,4-diclorofenoxiac~tico), ivl los 
herbicidas CTirnmons 1970>. 

I.- Definiciones de maleza.-

Existen dos grupos de definiciones sobre el t4rrnino maleza (Harlan 
& deWet 1965, Godinho i984>. Las definiciones de tipo agrondmíco 
generalmente ponen 8nfasis en los aspectos nocivos que estas especies 
producen en la agricultura <Harlan & deWet 1965), los cuales estan 
irnpltcitos en el nombre que en los diferentes idiomas se usa para 
referirse a este grupo de plantas <Holzner 1982). Este tipo de 
definiciones. lleva irnplfcito un Juicio de valor no inherente a su 
naturaleza y una fuerte connotacidn subJetiv~ CHarlan & deWet 1965, 
Holzner 1982). El otro grupo de definiciones lo constituyen las de tipo 
ecoldgíco que generalmente enfatizan el hecho de que estas especies se 
desar~ollan principalmente en ambientes perturbados por el hombre 
<Harlan & deWet 1965, Baker 1974). 

Una de las definiciones de tipo ecoldgico que mas aceptacidn ha 
tenido es la de. Baker·t1974l: una planta es una maleza, si en alg~n 
drea geogr~fica sus poblaciones se desarrollan exclusiva o 
principalmente en ambientes perturbados por el hombre (sin ser por 
s•.Jp•Jesti:., plantas •:ultivadas). Esta definición in•::luye tanto a las 
llamadas plantas arvenses corno a las plantas ruderales, ya que en 
ocasiones una misma especie puede ser maleza de h~bitats agrfcolas 
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(arvense> y maleza da h~bitats con perturbaciones no agrfcolas 
Crudaral)CBaker 1965). En el presente trabajo se harl referencia a las 
especies arvenses. . 

Las definiciones de tipo agrondmico reflejan la visidn occident~l. 
del "probl~ma de las malezas" eri los sistemas agrfcolas de ios pafses 
desarrollados. Aunque ciertamente, en algunas circunstancias las 
especü!s arvenses sí p1Jeden inter·ferir en l•:is pro::oceso::os de p1·.:iduc1:i15n 
agrf,:c1la, esta o:oncepción agro:in•5mio::a no es del tcodo:i C•::ompartid.a po:w l•::OS 
grupos campesinos de muchas regiones de M4xico, quienes ven a estas 
especies como componentes utilizables de los agroecosistemas (Chacen & 
Gliessman 1982). Muchas especies arvenses son utilizadas por los 
campesinos y en algunas circunstancias no representan un serio problema 
a la agricultura campesina CChacon & Gliessman 1982). 

II.- Origen de las especies arvenses.-

Segdn deWet & Harlan (1975), las especies arvenses pueden 
' • 6 or1g1narse por ~ v1as: 

• a> A traves de la colonizaci&n del medio agrfcola por especies pioneras 
de ecosistemas naturales. 
b) Por hibridización entre razas cultivadas y razas silvestres afines a 
las especies domesticadas (seg~n la clasificacidn de Harlan & deWet 
1971>. 
el Por escape de especies dómesticadas. 

L.a primera vla parece ser la forma en la que se han originado la 
mayorla de las especies arvenses de la actualidad CdeWet & Harlan 
1975>. Este grupo est~ constitu{do por especies de gran tolerancia 
ecoldgica y adem~s de ser el mas numeroso, es el mas diverso CHolzner 
1982). 

La segunda y tercera vta son formas de origen que no son 
necesariamente excluyentes, ya que el escape de especies ~omeslic~das 
puede verse ayudado por la hibridizacidn con especies afines. Las 
especies arvenses producto de la hibridizacitn entre razas cultivadas y 
razas silvestres afines a las domesticadas a menudo forman parte de los 
llamados complejos cultivar-maleza (sensu Harlan 1965). Una de las 
caracterfsticas de estos complejos es que aunque existen barreras 
reproductivas entre los componentes del complejo, estas no impiden el 
flujo g'nico ocasional ni la introgresiSn <Harlan 1965); tanto el flujo 
g'nico como la introgresi&n puede ocurrir en ambos sentidos aunque el 
flujo de la arvense hacia el cultivar parece ser el sentido mas 
frecuente (deWet & Harlan 1975, Harlan 1975). El hecho.de que la 
mayor:-ta de las especies dcornesticadas tengan t·azas malezoides 
acompafiantes con las cuales han tenido intercambio g4nico a travls del 
tiempo ha llevado a Harlan C1965) a sugerir que el componente arvense 
del 1:.'omplej•::o ha j1-1gado un papel impcirtante en la evol1-1cio5n de las 
plantas cultivadas. 

Las especies arvenses que forman parte de los complejos 
cultivar-maleza no siempre son producto de la hibridizaci~n entre razas 
c•Jltivadas y razas silvestr·es. En .algun•::os cas•:•s, la a•:tual especi"1 
.arvense parece ser el progenitor de la especie domesticada. En algunas 
e-spec i es de Cap s i·~wn y Chen•:•p•:•d i 1Jro, y en Zea, ese parece ser e 1 caso:i 
<Pid::li!rsgill 1'r71, Wils•:•n ll: Heiser 197:3, Iltis 1983).· En .:otros casos, 
tanto:i la arvense como el cultivo parecen tener un progenitor com~n 
<H.arlan 1965, 1975.l. Aunque t•:•davta h.3y algunos ·~asos o:n los qüe n•::o se 
conoce el origen del complejo CHeiser 1979), lo cierto es que el orig~n 
por hibridizacidn en el esquema de deWet y Harlan (1975) es solo una de 
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las posibles vfas de origen del componente arvense del complejo. En los 
cas9s donde la arvense actu~l es progenitor del cultivo o donde ambos 
componentes del complejo tienen un ance~tro com~n. la vta de origen de 
la maleza parece ser por colonizaci~n del. medio agrfcola. Algunas de 
las arvenses que forman part~ de los complejos cultivar-maleza, tambi'n 
forman parte de un sistema de mimetismo donde la arvense se asemeja 
vegetativamente al cultivo (modelo) y desarrolla una ·serie de 
caracter!sticas de historia de vida acopladas al ciclo de vida del 
cultivo (modelo) que le permiten escapar a las pr~cticas agrfcolas 
tendientes a eliminarlas (los operadoreslCBarrett 1983). 

La tercera vta de origen del esquema de deWet & Harlan (1975) es 
el es'•:ap'e de espe•:ies d1::imesti1:adas. Esta v!a, pare•:e ser mas fre•:uente 
en el caso de plantas ornamentales y en cultivos forrajeros CBaker 
1972, Williams 198Ul. Otra v{a de formacidn de arvenses no considerada 
en el esq~ema ~e deWet & Harlan (1975> es por hibridizacitn entre 
especies arvenses afines CMulligan 1965, Mcneill 1976). El hecho de que 
las especies arvenses mas importantes en la escala mundial sean 
poliploides parece indicar que esta forma de ·origen no es del todo 
despreciable CBrown & Marshall 1981). Espinosa (1978) ha presentado un 
esquema que muastra ~raficamente las vtas de orjgen de las especies 
arvenses. 

III.- Formacidn de las floras arvenses.-

El proceso de formacidn de la flora arvense de una regitn 
particular involucra tanto el reclutamiento local de especies nativas 
como la inmigracidn de especies de otras latitudes (Bak~r 1974). En el 
continente americano, el desarrollo de la flora arvense parece tener 
relaciSn con el histori~l agr{cola de la regidn en cuestidn. En pa!ses 
con una larga tradici~n agr{cola como M4xico, se ha desarrollado una 
flora arvense propia, adaptada a lo• cultivos prehisp~nicos que no ha. 
podido ser desplazada por las malezas eurasiaticas tratdas por los 
ci:1lonizad•::ires e•.ffi:•peos <Rzed•:•wski 197:3, 1•;179,: •. Rap1::ip1:1t·t et al.19::::3). En 
cambio en pafses donde la poblaci~n nativa no desarrolld una 
agri•:ult•ira intensiva •:•:•mo en Mé':d•:•::i y Perú, ·1as especies intt·•:•du•:idas 
hallaron con la llegada de los colonizadores, campo libre para la 
invasi~n CRapoport et al.1983); de ahi que en paises como Canad¡ 
(M•.Jl 1 igan 1S"1é.5J, Estados Unidi:•s CU. S. D. A. 1971) y At·gent ina CMarzo•:•::a 
1976), las especies de origen eurasiatico sean un componente 
considerable de .sus respectivas floras arvenses CRapoport et al.1983). 

El descubrimiento de Am4rica por los europeos inicid un perfodo de 
intercambio de especies arvenses entre el viejo y el nuevo mundo. Según 
Baker (1974>, justo despuls del descubrimiento la migracitn de malezas 
fue mayor hacia el viejo mundo. Sin embargo, el flujo de especies se 
revirtid posteriormente hacia el continente americano tanto en regiones 
de clima templado como en la porciSn tropical CBaker 1974). Los puntos 
de origen y rutas de migracidn de malezas introducidas no son aspectos 
f4ciles de determinar CBaker 1972), y solo en unas cuantas especies se 
conoce la historia detallada de su introduccidn y expansi~n en Amarica 
del N•:wte (ej. McWh•:•rter 1971, Mack 19:::1, Spen..:er 1984). El flujo 
reciente de especies hacia algunas regiones del viejo mundo no es del 
todo despreciable CYannitsaros & Economidou 1974), sob~e todo en pafses 
que mantienen un intenso intercambio econdmico con los del continente 
americano lDafni & Heller 1980). 

La flora arvense mundial cuenta actualmente con aproximadamente 
8000 especies, de las cuales alrededor de 250 tienen importancia 
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rn1.mdial por su distribucitn cosmop1::ilita CHi::ilm et al. 1977, 1'i'179). No 
obstante que ya existen registros de la distribucidn mundial de muchas 
espe1:::ies (ver Holm et al'. 1977, 1979), ai:tualrnente se carece de un 
an4lisis del cosmopolitis~J de la flora.arvense mundial corno el ya 
hecho para los otros componentes de. la biota agrtcola <eJ. Rapo~ort et 
•1.1976, Ezcurra et al.1978). 

IV.- Comunidades de arvenses.-

No obstante que existen restricciones clim4ticas y ed.ficas que 
afectan la distribuci&n de las especies arvenses (Baker 1972, Holzner 
1978), se cree que los factores de tndole agrondmica son las 
variables de mayor importancia. ecoldgica en la abundancia local 
tHolzner 1978,Haas & Streibig 1982). Conocer el efecto que una 
determinada pr~ctica agrtcola fiene sobre la abundancia pobla6ionil y 
la compos1c1on florlstica de una comunidad de malezas no es un asunto 
trivial, ya que a menudo el efecto •s a trav4s de la interaccidn de las 

. di.ferentes prJcticas que 1:onf1:irman ·un rJgimen de manejo par·ticular 
(~aas ~ Streibig 1982), A pesar de lo anterior, se sabe que las 
prJcticas que mas influencia tienen en la conformacidn de las 
comunidades de malezas son la rotaci~n de cultivos y el uso de 
herbicidas (Haas & Streibig 1982). 

La rotacidn continua de cultivos tiende a diversifica~ las 
comunidades de malezas, mientras que el monocult~vo tiende a 

·simplificarlas (Haas & Streibig 1982l~ De manera· similar, ~l uso 
confinuo de herbicidas modifica la estructur~ de ·las comunidades, 
provocando un incremento en la dominancia · y disminuyendo la diversidad 
de especies · !Mahn & Helmecke 1979, Mahn 1984). Uno de los cambios mas 
claros que· se han venida ~egistrando· en los c~reales cultivados de 
E1.ir1:1pa 01:cident.;i.l, que invol1Jct·an el mon1::icultivo y el us·o de 
herbicidas, es el incremento en l.;i. importancia de las gramtneas 
arvenses y la disminucidn de las arvenses dicotileddneas CFryer & 
Chancellor 1970, Fryer 1981). Aunque si reducen la diversidad local, no 
existen evidencias de que los herbicidas est'n reduciendo la riqu,za de 
especies de las floras arvenses regionales <Fryer & Chancellor 1970, 
Chancellor 1979),· ni que sean el ~nico factor involucrado en los 
cambios observados en las com~nidades de malezas europeas <Haas & 
Streibig 19:~2). 

Las pr•cticas agrtcolas afectan de tal forma a las comunidades de 
malezas que cada cultivo y su r•gimen de manejo particular tienen una 
flora arvense caracterlsti6a tStreiblg 1979). La asociacidn 
cultivo-malezas no es rfgida, ya que cultivos con un ciclo de vida y 
r'gimen de manejo sirn.ilar tienen flor·as ar·venses semejantes (Streibig 
1979) y las variaciones en el r4simen de manejo dentro de un cultivo 
producen diferenci~s en las comunidades de malezas tWentworth et al. 
1984). El ciclo de vida del cultivo favorece h~bitos ecol~gicos 
similares en su flora arvense asociada, ya que los cultivos anuales 
tienden a tener malezas anuales y los cultivos mas longevos, especies 
bianuales y perennes CStreibig 1979, Haas & Streibig 1982). 

V.- Resistencia a herbicidas.-

El descubrimiento del 2.4-D y el MCPA en 1942 marcd el inicio de 
la era de los h~rbicidas. Su uso comenzd a generalizarse a partir de 
1946 en muchos pafses desarrolladoi lTimmons 1970, Frver 1981). A pesar 
de las predicciones hechas sobre la supuesta r~pida aparicidn de 
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biotipos resistentes con el uso continuo de herbicidas CHarper 1957), 
no fue sino hast~ finales de los sesentas en Estados Unidos CBandeen et 
al. 1982) y durante los setentas en Ew·opa (F'utwain 1982) cuando se 
detectaron los primeros biotipos resistentes. La resistencia a 
hierbicidas. si: ha dete•:::tad•::i casi e:·:cl•Jsivamente en el gnJP.>:< de las 
triazinas CLeBaron & Gres5el 1982a, .b>. 

Comparado con la resistencia a otros biocidas, la resistencia a 
herbicidas en plantas parece un fen~meno mas lento. Hasta 1982 se 
habfan registrado 428 especies de insectos resistentes a uno o mas 
insecticidas, 81 casos de fitopatdgenos resistentes a fungicidas y 
bactericidas, y solo 30 especies de arvenses resistentes a las 
triazinas en los Estados Unidos y Europa CLeBaron & Gressel 1982a,b). 
Algunos de los factores asociados a esta aparicidn tardfa parecen ser: 
i) los relativamente bajos coeficientes de seleccidn ocasionados por 
los herbicidas, ii) las diferencias en adecuaci&n que en medios no 
selectivos tienen los bioti~os susceptibles y resistentes, y iii) la 
longevidad ·del ~aneo de semillas de los biotipos su~ceptibles (Gressel 
& Segel 197:::). 

En algunos casos de resistencia a triazinas, la base bioqutmica ha 
sido identificada como una substituci~n de un amino4cido en un 
p¿lip4ptidc de la membrana tilacoidal de los cloroplastos CHirschberg & 
Mcintosh 1983>. Dado que el polipJptido es el sitio de acci~n del 
herbicida, la modificacidn de este impide que las triazinas bloqueen el 
transporte de electrones en el lado reductor del fotosistema II en los 
bioti~os resistentes. En todos los casos de resistencia a triazinas, la 
herenci~ es por la vta materna sugiriendo q~e esta caractertstica esta 
codificada por el gen>:•nia del •:::loi·oplast•:• <Arntzen et. al. 19S:2, 
Souza-Machado 1982, Hirschberg & Mc!ntosh 1983). Los factores que 
controlan la tasa_ de aparicidn de b1otipos resistentes son: los 
coeficientes de selecci&n impuestos por el herbicida en los biotipos 
sus~eptibles, el costo ecoldgico de la re~istencia CConatd & Radosevich 
1979, Radosevich & Holt 1982, Ahrens & Stoller 1983) y la vida media 
del banco de semillas ·CGressel 8: Segel 197::::, 1982). La irnp•::it·tan•:::ia que 
•:ada •Jno de estos fa·~t.ot·es tiene en la tasa de apari1~i,::n de resistencia 
ast como sus implicaciones agrfcolas han sido analizadas por Gressel & 
s:ege l ( 1982) . 

VI.- Caractertstica~ bioldgicas de las especies arvenses.-

No obstante que la gran diversidad de sistemas y pr&cticas 
agrfcolas han producido un amplio espectro de historias de vida en las 
poblad>:•nes de malezas (Barrett 19:3:3), hi::•Y en di'a es p1::isible disting•.iir 
dos grandes grupos de arvenses: especialistas y generalistas CHolzner 
1982>. Aunque esta clasificaci~n tiene cierta dosis de arbitrariedad, 
refleja claramente dos grandes tendencias en la evolucidn de malezas 
agricolas CHolzner 1982). 

Se supone que las arvenses especialistas se han adaptado en el 
curso de la historia agrtcola, a un cultivo especi'fico y a su rlgimen 
de maneje• pai;tk•Jl.:ar· <Holzner 1982), La fuerza selectiva de las 
pr.4'•:=ticas agri'c•:•las es el fa.:tor q1.ie 1:1::im1Jnmente se ínv•:u:a •::•:orno 
responsable de. la especializaci~n. La especializacidn tiene obvias 
ventajas cuando el cultivo tiene importancia regional y las condiciones 
.ambientales del cultivo ·son estables. Sin embargo, el abandono del 
•::ul:tiv>:• P1Jed•: llevar a la e:dinci•~n regi1:inal de l.;is arvens.es 
especialistas (Holzner 1982), 

Todos los casos de mimetismo vegetativo y mimetismo de semillas 
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encontradQs en especies arvenses <.Barrett 19:33), caen en la 1:ategorfa 
de malezas eupe~ialistas. Mu~has de las arvenses mimlticas de cultivos 
forman parte de los complejos cultivar-maleza. En e1· caso de los 
complejos, se supone que el flujo g'nico del cultivo a la maleza ha 
jugado un papel importante en el desarrollo del mimetismo. Sin embargo, 
el flujo g'nicQ no es un requisito indisp9nsable para el desarrollo del 
mimetismo, ya que hay claros ejemplos de mimetismo en arvenses que no 
tienen relacidn filogen4tica con el cultivo que imitan tBarrett 1983). 

Las dos formas de mimetismo de cultivos que existen en poblaciQnes 
de malezas corresponden a la etapa del ciclQ de vida del cultivo donde 
ocurre la similitud y el escape a las prtcticas agrtcolas tendientes a 
eliminarlas. En el mimetismo vegetativo, la similitud fenotfpica ocurre 
durante la etapa de plintula y Juvenil, donde corno consecuencia de la 
confusi~n de identidad escapa a la erradicaci~n. En este caso, las 
supuesta5 fuerzas selectivas que act~an como operadores son las 
pra'.•:ticas de c.:•ntn:.1 que involucran implementos usados dit·ectamente pot­
el hombre. Muchos de los casos de mimetismo vegetativo en arvenses 
involucran a las ·gramlneas. En el caso del mimetismo de semillas, la 
similitud ocurre entre las semillas de la arvense y las semillas del 
cultivo (@Jdelo) e .involucra similaridades en peso, densidad y 
apariencia. Dadas las dificultades para discri~inar las semillas de 
ambas especies durante la cosecha y la lifupie~a. estas formas mimet1cas 
son favorecidas al dispersarse Junto con las semillas del cultivo a 
otros carnpc1? agr·i'ci::1las tBarrett 1983).' 

·Aunque no existen muchos estudios detallados sobre las 
caracterfsticas de historia de vida de arvenses especialistas, el 
estudio comparativo de la variedad mim4tica de arroz y la variedad 
generalista del complejo Echinochloa crus-galli hecho por Ba~r€tt & 
Wilson ofrece ilgunas evidencias. (Barrett t Wils~ri 1981,1988). Las 
arvenses mim$ticas parecen tener una tolerancia ecoldgica restringida y 
un sfndrome de caractertsticas de· historia ~e vida acopladas a las del 
cultivo. Las semillas de la variedad mimdtica del complejo Echinochloa 
crus-galli muestran una latencia innata mas dlbil y un patrdn de 
germina1::i15n sincn=:ni•:•J que les permite emet·ger Junto con las pl~ntulas 
del . cultivo <Barrett & Wilson 1983). La fenologta reproductiva es muy 
,;imilar · a la del c1Jltiv•J y el esfuerzi::• reproductiv•::i es bajo en 
comparaci~n con la variedad generalista de distribuci&n cosmopolita 
<Barrett & Wilson 1981). 

La variacidn gen4tica en poblaciones de malezas ha sido tema de 
una revisidn por Barrett (1982), quien ha sefialado los principales 
factores que modifican la estructura gen,tica de estas poblaciones en 
h4bi tats agrtci::ilas. En este c.:mte:-.t.:•, ~l ha predi•:::ho que un.::1 esperar ta 
encontrar· menor variacidn gen$tica en arvenses especialistas que en 
malezas generalistas capaces de colonizar un amplio espectro de 
cultivos. No obstante que la hipStesis no ha sido probada criticamente 
en un sistema adecuado~ las evidencias aportadas por Doebley et 
al.l1984l no parecen apoyar la prediccidn de Barrett (op.cit.) ya que 
estos autores han encontrado que lQs valores de polimorfismo y 
heterocigosis en los teosintles mimlticos de matz son relativamente 
altos, comparado con los valores reportados para otras especies 
a l•:foarnas. 

Las arvenses generalistas pciseen una gran t•Jlerancia e•:ol~gica y 
son capaces de colonizar exitosamente un amplio espectro de cultivos. 
Las principales caractertsticas de este grupo de especies han ~ido 
enume.radas baJ•::. el .rubro de "•:::at·.a·:tertsticas de 1Jna arvense ideal" 
tsensu Baker 1965, 1974), las cuales a su vez han sido modificadas y 
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~ ampliadas por otros autores CYoung & Evans 1976, Holzner 1982). Algunas 
• de estas caractertsticas incluyen: il un mecanismo de latencia que les 

permite persistir como semilla en el suelo por varios aRos, ii) un 
patrdn de ~erminaci~n asincrdnico, iii) ~Itas tasas de crecimiento 
~el¿tivo durante la fase pre-reproductiva, ivl una alta plasticidad 
fenotfpica, v) alta capacidad reproductiva cuando las condiciones son 
pr1:opici.as, vi) r.11Jti::icompatibilidad, Y en el •:aso de sistemas de 
cr1..1zamienti:• abier·t.:os, vii) poliniza•:i.1n por agentes no especializad•::is o 
por anem1:of i l i a. 

La variacidn gen4tica de poblaciones de malezas generalistas ha 
sido descrita usando t'cnicas electrofor~ticas. Algunos componentes de 
la variaci~n han sido descritos en poblaciones de Echinochloa 
crus-galli CGasquez & Compoint 1977), Xanthium strumarium (Moran & 
Marshall 1978), Polygonum pensylvanicum CKubetin & Schaal 1979), 
Chen•:•podium ~ CGasq:Jez & C1::imp1::iint 19::::i, Al M•:ouemar & Gasquez 1983), 
Avena fatua CVecchio et al.1982, Darmency 1982), Taraxacum officinale 
C.Lyman & El lstt·.3nd 19:34) y en varias espe1:ies malezQides de Chenopodium 
y Solanum C.Crawford & Wilson 1979, Whalen 1979). Al parecer, la mayorra 
de las ar·venses,generalistas poseen baj•::is niveles de varia•:i•~n gen.;tica 
CHamrick et al. 1979, Bn::iwn & Marshall 1981). ' 
· Los principales factQres qué supuestamente modifican la estructura 
genatica de las poblaciones de malezas en ambientes agrfcolas han sido 
enumerados por Barrett <1982) •. Estos incluyen al efectQ de fundadQr que 
puede acompafiar a los eventos de colonizacidn de nuevas •reas 
·agrfcolas, los cuellos de botella asociados a las fluctuaciones 
numlricas que nQrmalmente se presentan en hibitats agrfcolas y la 
heterogeneidad ambiental de lQs diferentes h~bitats agr{colas, entre 
otros. Los escasos estudios donde se ha explorado la influencia del 
efect•:o de fundadoi'- y l•::is 1:uelli:1s de b•::itella en el p1:ilim•::irfism•::i gen11tico 
de especies colonizadoras no parecen aclarar cual es su verdadera 
importancia <ver Brown & Marshall 1981). Sin embargo, en el caso de .1a 
heterogeneidad ambiental, la situacidn parece ser distinta. 

El medio ambiente de los agroecosistemas est4 generalmente bajo 
estrecho control de los agricultores, y la mayor parte de las pr~cticas 
de la agricultura moderna son predecibles tanto en el tiempo como en el 
espacio <Snaydon 1980). El grado de control de las condiciones 
ambientales de los diferentes agroecosistemas disminuye de los sistemas 
intensivos a los extensivos, de tal forma que la heterogeneidad aumenta 
hacia los sistemas mas extensivos CSnaydon 1980). De hecho, uno de los 
objetivos del monocultivo en la agricultura moderna es el minimizar la 
heterogeneidad de los componentes·f{sico y bidtico del ambiente con el 
objeto de crear un conjunto uniforme de condiciones para el crecimiento 
del •:::1.1ltivc•. Si a•:aso e:<iste relacii5n entre la varia•:ii5n genéti•:a y la 
haterogeneidad ambiental CHedrick et al. 1976), uno es~erarta 
encontrar menor variacidn genltica en poblaciones de malezas de 
sistemas de produccidn intensiva que en sistemas de producci&n mas 
extensivos o que en hibitats ruderales, los cuales generalmente son mas 
heteroglneos CSnaydon 19E~, Barrett 1982), Aunque no hay evaluaciones 
crtticas de tal hipdtesis, las evidencias circunstanciales obtenidas 
con Echinc•chloa o::rus-galli ~· Chen•:•pc•diwn alburn C.Gasquez ~., C·:•rnp•::iint 
1977, Al M~Jernar & Gasquez 1983) parecen apoyarla, ya que en estas 
especies el polimorfismo de sus poblaciones tiende a decrecer de 
h&bitats ruderales a hibitats agrfcolas. En el caso de Chenopodium 
album •11 polirn1::irfismc• llega a •:et·•::i en P•:•bla•:i•::ines sujetas a la pr·esicin 
continua de herbitidas y constitufdas en su mayorta por biotipos 
resiitentes a las triazinas CGasquez & Compoint 1981). 



10 

VII.- Evolucidn de historias de vida en poblaciones arvenses.-

El proceso de adapt~cidn de una maleza a un sistema agrlcola 
particular no solo puede involucr~r a caracte~es bioqulmicos, 
fisioldgicos o morfoldgicos de las plantas, sino que tambi4n en forma 
importante a caractertsticas de su historia de vida. Muchas de las 
caractertsticas de hisforia de vida de las especies malezoides muestran 
variaci&n intra e interpoblacional, y parte de esta variacidn estl bajo 
control genltico (ver Venable 1984). Entre los diferentes mltodos 
usados para estudiar el significado ecoldgico y la evolucidn de 
historias de vida, el estudio de la variacidn intraespectfica ofrece 
grandes oportunidades, ya que las diferencias demogrificas pueden ser 
directamente interpretadas como adaptaciones para la sobrevivencia y la 
reproduccidn (Venable 1984). 

En el caso de poblaciones de malezas, los estudios sobre el 
significado ecoldgico de la variaciSn en caractertsticas de "historia de 
vida generalmente se han hecho fuera de un contexto agrfcol~ (ej. Law 
et al. 1977, Warwick & Briggs 1978a, bl. Muchos di los supuestos casos 
de formacidn de razas de arvenses y presumibles evidencias de 
diferenciacidn interpoblacional son en su mayorla observaciones de tipo 
anecddtico (ver por ejemplo Baker 1974 y Oka & Morishima 1982>. 
Idealmente, el est1Jdic• de la ec•::ilogfa y evoltJ•:::i•1n de. las 
caracterlsticai de historia de vida de. una arven~e.debe combinar 
estudios experimentales de la variacidn y su componente genltico~ con 
estudios demogriticos de campo que permitan dilucidar el papel que 
Ju~ga la variaciJn en el h~bitat agrlcola particular (8arrett & Wilson 
1981). La ausencia de estudios demogr4ficos de campo en muchos casos 
puede cond~cir a Bspeculaciones estlriles sobre las supuest~s presiohes 
selectivas que modifican las caracterlsticas de historia de vida de una 
arvense (ej. Janes 19711. · 

Los estudios formales sobre el significado ecoldgico de la 
variaci~n en caractertsticas de historia de vid~ de arvenses en el 
contexto de las presiones selectivas presentes en los. sistemas 
agrf•:::•::.las s•:•n muy escasi:is. [IQs ni:itables e:-:•:::ep•:::iones que han cqmbinad•:• 
trabajo experimental y trabajo de campo son los estudios sobre la 
laten•:::ia en ~ ~ <Nayli::ir 19::::3) y la 4p1::.1:a de emergen•:ia en 
Senecio vulgaris (F'utwain et al. 19:::2>. En el caso de Avena fatua, la 
laten•::ia innata de las semillas v,;iri'a entt-e p1::iblacio~i:imetidas a 
difer·ente re'gimen de manej•:•. F'ar·te de es.a vat·ia•:i.5n esta baj1:i •:::i:introl 
gen,tici:i ya que la heredabilidad de la latencia es de aproximadamente 
0.5 (Jana & Naylor 1980). En estudios experimentales, Naylor (1983) ha 
mostrado que bajo un r'gimen de mi:inocultivo, se seleccionan semillas 
C•::in 1Jn perí'odc• cor·ti:i de laten•::ia mientras que bajo un re'girnen q1Je 
involucra alteraciones del moni:icultivo se seleccionan semillas con un 
perfodo mas largo de latencia, de tal forma que las caractertsticas de 
la latencia en el banco de semillas reflejan claramente el histi:irial de 
manejo. En el caso de Senecio vulgaris, F'utwain et al. (1982) han 
mostrado que el usi:i ci:intinuo de herbicidas no necesariamente conduce al 
surgimiento de la resistencia, ya que han encontrado que la ~poca de 
emergencia de pl4ntulas se m•::idifi•::a PQt" la presii::~n de l1::is herbi•::id,;is. 

La teciri'a de estrategias del ciclo de vida en el c•:inte:·:t•::i de la 
selecci~n r y K, ni:i provee de un marco adecuado para la interpretacidn 
del significado adaptativo de las caractertsticas de historia de vida 
de arvenses, y.;¡ que las presiones selectivas de lQs ambientes agr(colas 
no está'n cc•ntempladas en esa tei:id'a (8arrett ~~ Wilson 1981). Toda 
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teorfa de la evoluci1:~n de hist•:irias de vida de malezas agrfcc.alas debe 
necesariamente de incorporar a las fuerzas selectivas impuestas por las 
pr~ct ia::as agrfca:ilas de los agt·oe•::osistemas, ya que se s1..1p1::ine que son 
estas fuerzas selectivas las que han producido el amplio espectro de 
historias de vida observable hoy en dfa en las especies arvensas 
(Barrett 19:::;;:). 

VIII.- Damograffa de arvanses.-

Ademls de ser un aspecto esencial en el conocimiento del 
signifi•::adi:i e•::1:;ldgic•:1 de las 1::ara•::terfsti•::as de historia de vida, el 
estudi•:i de la demi:igr·afi"a da malezas agrfccalas prc•vee de C•:in1:1cimiento 
fundamental para la comprensidn de los mecanismos de regulacidn de 
·arvenses en ambientes agrfcolas (Sagat & Mortimer 1976, Mortimer 1983). 
De hecho, el objetivo mismo del control de malezas es el da maximizar 
la mortalidad y mi~imizar la fecundidad de las poblaciones que infestan 
los h~bitats agrfcolas, en un grado ··tal que se minimice la 
in~erferencia ccan el cultivo. De aht que el conocimiento de los 
factores naturales y agrona:~mi•::os que regulan el tamaña:• de las 
poblaciones de malezas, sea de fundamental importancia en todo intento 
de "lograr en el largo plazo un-manejo racional de estas poblaciones 
CMortimer et al.1978, Mortimer 1983). 

La herramienta •::•:inven•::ional pr.n-a la des•::rip•::i•~n de la din~mi•::a de 
poblaciones es la tabla de vida, en cualquiera de sus versiones. La 
funci•~n da una t.abla da vida es la de des•::ribir el fl1.1j1:i nume't·i•::o de 
individuos de una poblaci~n y detectar las etapas del ciclo de vida 
donde ocurre la reg1.1laci•~n. Idealmente, l•:•s astudi•::is di:m1::igt·4'fi1::i:is de 
arvanses deben de obtener tablas de vida de poblaciones sometidas a 
diferentes pr4'cticas agri'ci:ilas •::1:1n el •=•b.Jet1::i de i::1:•n•: .. ::er y an.3.liz,,t· el 
tipo y magnitud de los procesos reguladores en estas poblaciones 
(Mortimer et al.1980, Mortimer 1983). Sin embargo, la realidad es que 
los estudios demogr4f icos de arvenses en el interior de los 
agroecosistemas son muy escasos. Ironicamente, los mejores estudios 
demogr4'ficos que han usado a malezas como objeto de estudio, se han 
hea::ho f1.1era de 1.1n •::onta:do agrí'1::1::ila (M,:;rt irner 19:::::::, 1•;194). Da ahí' que 
actualmente carezcamos da conocimiegto bisico sobra los patrones 
generales de rag1.ila•::i1:~n da estas pa::iblaci1:mas (Sagar 1970, Sagar & 
Mortimer 1976, Mortimer 1983). 

Las P•::>blaci•:ines de at·venses "anuales" (plantas anuales con 
S•:ibrepa:;si•::io.:~n 'de genet·a·::i•::an•:?S en el banca::i de semillas) pueden sar 
dividida·s en 11::.s componentes pasiva:; y ai::tiv•::i. La frai::ci.!on pasiva est~ 
constituida por ese ci:inJunti:i de semillas viables de los suelos 
agrfcolas llamado banco de semillas (Kropac 1966, H.A.Robert~ 1970, 
1981) y por los ·diferentes tipos de propigulos que permanecen en el ~ 
suelo (ej. Johnson & Buchholtz 1962, Taylorson 1967, Chawdhry & Sagar 
1974). La fraccidn activa est4 representada por los individuos en 
crecimiento e incluye desde pl4ntulas hasta individuos reproductivos. 
Esta sec•::i15n de l1:is ante•::edentes pretende mo:•strar las evidena::i.;is 
actualmente disponibles sobre los principales mecanismos de regulaci&n 
de las poblaciones de arvenses en los sistemas agr:í'colas anuales. En la 
mayorfa de 1°::.s •::asa:is, las eviden•::ias dispc•nibles pr•:•vienen de estudios 
hechos con poblaciones de generalistas anuales en las regiones de clima 
templado. Esta seccidn se ha dividido por razones de organizaci~n en 
las 2 fracciones que ci:informan a las poblaciones de malezas y tiene un 
orden que sigue al ciclo de vida de una arvense anual, en un intento 
por mostrar los principales factores involucrados en la transici&n de 
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semilla a i nd i vi d1Jo reproduct ivo:1. 

A. - FRACCION PASIVA. -

1.~ Banco de semillas. 

El banco de semillas de malezas de un suelo agrfcola particular· 
est4 constitu{do por el conjunto de semilla~ viables que se encuentran 
tanto en la superficie del suelo como enterradas. Dado que una de las 
princip~les fuentes de ingreso de semillas al suelo es por la lluvia de 
semillas de las poblaciones de arvenses de los ciclos agrfaolas 
anteriores, el banco de semillas refleja el historial de manejo del 
suelo agt-fcoJla en •::•Jesti,:)°n (H.A. R•:•bet-ts 1970, 1981). Por •:•tra parte, 
el banco de semillas es ·1a principal fuehte de abastecimiento de los 
individw:is que infestan la mayori'a de l•Js sistemas agri'co:•las anuales; 
de ahf que la imp6rtancia prdctica del banco dé semillas de malezas 
"anuales" radique mas en su relacio5n •:•Jn las pobla•:iones que puedan 
surgir en el futuro que con sus nexos con al pasado CRoberts 1970). 

La fracci~n observable a simple vista de las poblaciones de 
arvenses "anuales" de t•Jdo suel•J agri'•::ola, est . .a' c•:1nstit,ui'dfa P•Jr. l•JS 
individuos en crecimiento activo. Este componente activo de las 
pobl

0

aCiO:•nes de malezas· es S•::OlO una representa1::i15n 'par•::ial Y efi'mera del 
banco de semill~s del suelo. ~l conjunto de semillas del suelo en 
estado latente es el· componente responsable de la persistencia de las 
pob"iaci•Jnes de at-venses en sistemas agrf•::•:•las anuales. El hécho de que 
la fraccidn pasiva sea el componente que persiste a travls del tiempo, 
hace que el an4lisis del banco de semillas sea un elemento 
indispensable tant•::o · en el estudio:> de la din~mio:a de pobla•::io:1nes de 
arvenses anuales, •::•:•mo en la evaluao:id'n de la efectividad de las 
pr.a'cti•::as de co::ontr•:•l de ma.lezas CH.A. Ro::oberts l'i1:::1>. 

2.- Caracteri'sticas del banco de semillas. 

Actualmente ~xisten numerosas descripciones del banco ~e ~emillas 
de malezas de diferentes sistemas agt-i'•::o:•las, S•Jbt-e todo en regio:•nes de 
clima templado. La Tabla 1 wJestra algunas de las descripciones que se 
han hecho· del banco de semillas de suelos de diferentes sistemas 
agri'colas, que v;in desde estudio::os de un suel•:• individual hasta estudi•::os 
de los suelos de toda una regidn agr{cola, tanto en zonas de clima 
templad•:• como:> en regi•:•nes tn:ipicales. Una •::at·actet-i'stica de la may•::ot-i'a 
de los suelos de los sistemas agri'colas anuales es su gran abundancia 
de semillas~ principalmente de arvenses "anuales" CKropac 1966, H.A. 
Roberts 1970, 19::::1). A1Jnque lo::os est1Jdios hechos en los sis ternas 
agri'co::.las de las.regiones tt-•:>Pio:::ales s•:>n t•::idav!a •?s•::asos Cvet· Tabla 1.\, 
las evidencias actuales parecen indicar q1Je no existen diferencias 
cuantitativas en la abundancia de semillas entre estos sistemas y los 
de las zonas de clima templado (H. A. Roberts 1981). Las diferencias 
existentes son mas de i'ndole cualitativa y se refieren a la gran 
abundancia de semillas de ciper~ceas arvenses o de esperas de 
pteridofitas arvenses en alg1Jn•::os s1Jel•:•s. agrf•:::olas de l•::OS tn~Pi•::•::os (ej. 
Vega & Sierra 1970, Wee 1974). · 

Ott·a cat·ac tet" f s t ica •:::o:orn1.í'n de l •::os bancos de sern i 11 as de l•:is suelos 
de l•::is sistemas agt·i'·~olas anuales es el sesgo::o e:dstente •=n la 
distt·ib•1·: l•~n de la abundancia de las diferentes arvenses presentes en 
el banco. En la gran mayori'a de los bancos de semillas de malezas de 
los sistemas agt·i'·::o:•las .an•.J<lles, rn•Jy pocas espe•::ies r·ept·esentan mas del 



Tabla 1.- Banco de semillas de malezas de diversos sistemas agrícolas. 

CULTIVO/S PAIS PROFUNDIDADª SEMILLAS/M2 

A.- Estudios de un suelo agrícola en regiones de.clima templado. 

Trigo Inglaterra 15.2 39110 
Trigo Inglaterra 15.2. 28711 
Cebada Inglaterra 15.2 29954 
Trigo Canada 15.2 6825- 12874 
Cereales Inglaterra 15.0 40357- 71648 
Cereales y Hortalizas Inglaterra 10.0 3746- 15293. 
Cereales y Remolacha Checoslovaquia 25.0 14776 
Cereales y Remolacha Checoslovaquia 30.0 54985 
Hortalizas España 10.0 1333- 26578 
Trigo Cana da 10.0 1205- 2674 
Maíz Argentina 20.0 90589 
Maíz y Soya Argentina 18.0 3789 
Trigo y Soya Argentina 18.0 4243 
Cereales Inglaterra 20.0 792- 5662 

B.- Estudios regionales de varios suelos agrícolas en zonas de clima templadd. 

Hortalizas Inglaterra 15.2 1631- 85992 
Hortalizas Inglaterra IS.O O- 24330 
Papa Escocia 20.0 0-170000 

C.- Estudios de un suelo agrícola en regiones tropicales. 

Arroz Filipinas 15.0 80408 
Piña Malasia 15.0 6630- 12192* 
Varios Belice 4.2 6497 
Maíz Belice 10.0 9800 

D.- Estudios regionales de varios suelos agrícolas en zonas tropicales. 

Arroz Marruecos 60.0 714- 89000 

a= Profundidad en cm, 
*= Incluyendo esporas de pteridofitas 

¡; 
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75% del total de semillas presentes en el suelo y el resto de las 
especies est.1n p1::ibreroente representadas en el banco (H.A. R1:1berts 1970, 
1981). 

El perfil de lab•:weo de los s•Jelc•s agrfcolas es la capa de suelo 
que n•:irmalmente se pert1Jrba d•Jr·ante las labores agri'colas. La 
profundidad de este estr·at•:i gener·alrnente fl•J•:ti.1'a entre los 15 y 25 
cm.; dependiendo del tipo de implementos usados durante el laboreo. No 
obstante que en el caso de semillas muy pequenas se ha detectado 
migraci•:\'n ha1:ia •:apas inferi•:ire'O al perfil de labore•:. Cej. Rc·bins•:in & 
Kust 1962), se s1Jpone que es en este estrato donde se distribuyen la 
mayor parte de las semillas del banco CH.A. Roberts 1981). La 
distribució'n vert i•:al del banc•:i de semi 1 las en el perf i 1 de lab•:weo ha 
sido des•:rita en divers•:is sistemas agr·i'c1:ilas CRussell & Mehta 193:3, 
Roberts 1963a, Roberts & Stokes 1965, Kropac 1966, Kellrnan 1978, 
Froud-Williams et al. 1983). La abundancia de semillas a lo largo del 
perfil de laboreo dependeri de si el muestreo del banco se hace antes o 
despuls del laboreo del suelo y de si el muestreo es anterior o 
posteri•::ir a la lluvia de semillas. Un patr-c1n de ab1Jndancia de•:Te•:-iente 
con la profundidad puede ser el resultado de muestreos hechos justo 
despué's de la ll•Jvia de semillas (ej. f(ellmán 1978), y Ún patn5n de 
abundancia creciente. con la profundidad puede ser el reiultado de un 
muestre•:. hecho despu~s de la inversi15n del per·fil de lab•::ire.::i por aradc•s 
y rastras C.ej. · S•::iriano et" al. 196:3). Sin embargo, el lab•::ire•:i continuo y 
a la misma pr·c·fundidad, pr··::iduce cc•n el tiemp•::i una distribucit::S'n uniforme 
de semillas a lo lar·g1::i del perfil de laboreo CR•:iberts 196:3a, R•:iberts & 
Stokes 1965), de tal forma que otra caracterlstica de los bancos de 
semillas de malezas de los sistemas agri'co::ilas an1Jales es q•Je tienden a 
ser hi::im•:igeneizados p1::ir las prá'cticas de lab•::ireo CH.A. Roberts 1970, 
1981). . 

La distribuci•=:n espa1:ial del banco de semillas de los suelos 
agri'•:olas es un aspect•::i del •:•.ial se C•Jn•::i.:e m•JY P•::i•:'•:l. en la actualidad. 
La distribucidn espacial del banco est4 inf luenciadi por la 
heter•:ogeneidad del c1:imp1:•nente cultivad•::i de l•::is sistemas agri'cQlas, ya 
que las zonas de claros producidas por la muerte de las plantas 
cultivadas •:rea Z•::inas de gran con•:entra•:ii~n de semillas CR•::iberts 195:3). 
En una escala mas pequeña, la distribuci&n espacial de la pc.rci•5n 
superficial del banco refleja la "sombra" de semillas generada por los 
individu1:is presentes en el interi•::ir de los sistemas agrfcolas. En la 
superfi•:ie del suelo, la disb·ibu•:i•~n espa1:ial del banco tiende a ser 
agregada, ref leJ and•:• un patró'n c•::intagioso de ingr·eso de semillas al 
suelo. A may•::ir p1·ofundidad, la distribw:i•)'n espa.:ial del banc•::i tiende a 
la aleatoreidad, r·eflejando un patrO::n de in•::o:irporaci11'n aleat•::irio:• de las 
semillas por los implementos agrtcolas CKellman 1978). 

3.- Formaci~n del banc•::i de. semillas.-

La cantidad de semillas presente en el banco es el producto de la 
intera•:•:iO'n entre las tasas de ingreso y sal ida de semillas, asi'.' c•::irno 
de la capacidad que tienen las semillas para persistir viables en un 
suelo agri'•:-•:ila particular (f(el lrnan 1'?78). La figura 1 rn•.iestra un 
esquema de las principales fuentes de ingreso y salida de semillas del 
banco, así' cc•rn•:• las principales vtas de intercarnbi•:i de la laten•:ia de 
semillas de arvenses anuales en un suelo de un sistema agrfcola anual, 

·en •Jn intent•:i por· rn•::istrat· la nat1.1raleza din4'mica del banco de semillas. 

a) Ingreso de semillas al banco.-
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Son varias las fuentes de ingreso de semillas de arvenses a los 
suel•JS agri'co:ilas (Hill 1977). N•::. •Jbstante q•Je lo:os estudios so:ibt·e la 
producció'n de semillas de malezas en el interic1t· de los agro:oe•:•::.sistemas 
son escasos, las evidencias disponibles indican que el aporte por la 
lluvia de semillas in situ es considerable lLeguizamon & Roberts 1982, 
Archibold & Hume 1983l; de aht que se postule que la lluvia de semillas 
in situ es la principal fuente de ingreso de semillas a los suelos 
agrtcolas CRoberts 1970, Aldrich 1984). 

Algunas fuentes seo:::undar ias de ingres•:o de semillas al suel•:i, esta'n 
ascu:iadas a varias pr.t•:t kas agr·i'colas. Estas vi'as seo:undarias pueden 
constituir rutas de col•:oniza•:ió'n de n•Jevas especies a l•::.s suelos 
agri'c•:ilas. Dadc• que las semillas de m•J•:has espeo:ies arvenses PUo:?den 
perm~ne•:er viables durante largcos per{o:od•JS de inrnersio~n en el agua 
(Comes et al. 1978), no es del to:odo sorprendente encontrar que el agua 
de riego es una fuente de ingreso de semillas al banco de los suelos 
irrigados CSkroch & Dana 1965, Kelley & Bruns 1975, Wilson 1980). La 
cantidad de semillas diseminadas P•:Or los canales de riego var·:fa 
estacionalmente y depende de la distancia que tiene que recorrer el 
agua antes de arribar al suele• q•Je se irriga. El ingreso por esta vfa 
puede llegar a depositar hasta 9.5 semillas por metro cuadrado durante 
todo un ciclo agr·tcola v:;hull 1-;1.:;.2, Kelley g., Bruns 1975, Wilson 1·;-i:::o>. 

El •JS•J.de ab•:on•::is •:org.3'.ni•:•::os en la fertiliza•:i.5n de los s•Jel•:is 
agri'colas puede c•:instituir c•tra vi'a de ingreso de semillas al suelo. 
Las semillas de mu•:has especies arvenses p1.1o:1den t·esistir la digesti•5n 
de los prin•:ipales animales d•:orne'stic•JS y pasar viables por sus tract•::.s 
digestivos (Atkeson et al. 1934, Harmon & Keim 1934, Piggin 1978). La 
cantid·:ad de semillas pt·esentes en los ab•:onos ot·g.tnicos fluctlta 
estacionalmente y depende de las condiciones de almacenamiento del 
abono antes de s1..1 in•:•::orp•:ira•:ió'n al sueló (Atkesc•n et al. 1934, Dore & 
Raymond 1·;14'2). Aunque en general se C•::Onsidera que los ab1:in1:is •Jrgá'ni•::•:is 
son una fuente secundaria de ingreso de semillas, actualmente se 
desc1:1no::11::e su impo:irtancia en regiones agri'•:olas donde son la principal 
fuente de fertilizació'n. 

Las semillas de varias especies arvenses pueden ser dispersadas 
Junto con las semillas de las plantas cultivadas. En cereales 
cosechados por "combinadas'', el hecho de que las arvenses no dispersen 
todas sus semillas antes de la cosecha, puede conducir a extracciones 
considerables de semillas durante la cosecha CWilson 1970, Moss 1983, 
Froud-Williams 1983). Estas semillas son dispersadas con los granos 
cosechados y en el caso de que los granos se usen como semilla para 
siembra, pueden constituir otra fuente de ingreso de semillas de 
arvenses a los suelos agr~olas CSagar & Mortimer 1976>. La importancia 
de esta fuente de ingreso radica en que se dispersan semillas de 
malezas en cultivos donde han probado ser exitosas ·(Harper 19601. 

Existen c·tt·as v'tas de ingres•:i de semillas a los s1..1el1::os agr:l"1::olas, 
tales como la dispersi.1n anern•J•:•:ira, la dispersi.5'n zooc•::it·a Y la 
dispersi•!on pot· implement.:is . agri'colas. Sin ernbargo:i, tales vi'as de 
ingreso son generalmente de muy poca importancia <Roberts 1970, Aldrich 
1·¡n34). En general, se •:reP. que la lluvia de semillas in sit•J es la 
fuente primaria de ingreso y las vi'as asociadas a las prt~ticas 
agri'•::olas s•:in fuentes de impc•rtan•::ia se•:undaria. 

bJ Persistencia de las semillas en el banco.-

El destino que pueden tener las semillas una vez que ingresan al 
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banco es: germinar, ser depredadas, ser parasitadas, morir o persistir 
como componente del banco de semillas (Figura 1). 

El mecanismo que permite a las semillas persistir como componente 
del banco es la latencia. Las definiciones de latencia generalmente 
giran en torno a la idea de que es un estado de reposo en el que las 
semillas no germinan bajo condiciones que normalmente se consideran 
com•:i C:pt imas para la germinaci.=:n <Amen 19é.8, R•:•.bet·ts 1972). Se supone 
que la laten•::ia es 1Jn· mecanism•:i de dispersi•5n en el tiempo que permite 
a las semillas escapar a eventos desfavorables para el crecimiento y 
germinar cuando las probabilidades de llegar a la edad reproductiva son 
mayores <Harper et al. 1970, Cook 1980, E.H. Roberts 1981). En el caso 
de pc•blaci•:ines de arvenses, se considera que la rota•:=it.n de cultivos ha 
sid·:i una presió'n selectiva que ha favcwe•:::id 1:i el desarrc•llo de la 
latencia. La latencia de las semillas de malezas es un mecanismo que 
les permite S•:•brevivir a las pr.1cticas agt·fc•:olas desfavorables y de 
hech•:i ha•:=e que las pr·r.f,:=t i•:as de •:•:intr•:il de malezas n•:i tengan un efe'cto 
perdurable tHarper 1959). 

Entre las clasificaciones de tipos de latencia existentes en la 
literatura, la 1:lasifi•::a1:i1!.n de Harper f.19.59) es la q•Je pr•:ivee del 
marco mas coherente y de un enfoque mas ecoldgico (Roberts 1972, Cook 
1980). Seg1.1n Hai-per <1'759), las p1:iblaciones de semillas de malezas 
pueden estar en un estado de latencia innata, en latencia inducida y/o 

·en latencia forzada. · · · · 
La latenci.;;i innata se desarrc•lla dur·ante el proceso de fonnació'n 

de las semillas e impide que las semillas germinen antes de la 
dispersic'\'n y P•::>r un peri'od•J posteri•:or a su libera•:=ió'n de la planta. 
Este tip•:i de laten•::ia es prc•ducid•:. p1:.r 1::ara1::teri'sticas inherentes a las 
semillas tales cc•mo la inmadurez del embrio'n, testas impermeables o 
presen•:=ia de inhibid•::ires de la germina•::i•~n, las cuales son c1:im1Jnes en 
las semillas de· muchas especies arvenses (ej. LaCroix & Staniforth 
1964, .BiSW•3.S et al. 1'?70, Egley & Duke 1•;1:35). 

La latencia inducida se diferenci'a de la innata en cuanto a la 
etapa del ciclo de vida de la semilla donde ocurre la fase de 
inducció'n. La laten•:::ia indu•::ida se desarrolla po_stdispersi•:5'n, a partir 
de semillas que han perdido la latencia innata o de semillas liberadas 
sin latencia innata CKarssen 1980/81a, Figura 1J. Bajo las condiciones 
de l•:is suelos agt-i'•:::olas, la laten•:ia indu•:=ida fot·ma parte de un patró'n 
ci'clic•:i de inten:ambi•:i de tipos de latencia; se desarrolla a padir de 
un estad•:i de inhibi•::i•~n de la gerrninaci•!in que •::Qnd1Jce a la indu1::ci1:1'n de 
este tipo de latencia º'~arssen op.cit. J. Una caracter·:i'stica de este 
tipo de latencia es que logra persistir despuis de que el factor 
responsable de la ind1Jcci1:1n cesa de act1Jar (Rc•berts 1972>. 

La laten•:ia forzada es un estad•:i de inhibició'n ambiental de la 
germinacio'n. :=•e distingue de la laten•::ia inducida por el hecho de que 
este tipo de latencia se rompe cuando el factor o ·factores inhibidores 
de la gerrninaci6'n cesan de a•:=tuar·. Se considera que los principales 
factores involucrados en el mantenimiento de este tipo de latencia son 
la obscuridad en el caso de semillas enterradas y la calidad de la luz 
en el caso de semillas sup~rficiales CTaylorson & Borthwick 1969, 
Roberts 1972). 

Las semillas re•:=ié'n liberadas pueden ingresar al banco en latencia 
innata o en un estad•:i de latencia for·zada (Fig1Jt·a 1). La pr1:ip1:on;ii:~n de 
semillas 1 iberadas en laten•:::ia innata var:i'a de ·acuerd•:i a l·:as 
condiciones ambientales a las que esttivieron expuestas durante su 
forma·~i,1n O(igel et al. 1977, F'eters 19:::2, Fennet· 19S5). La laten•:::ia 
innata de las semillas de arvenses anuales puede ser rota por un 
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perfc,do de estratifica•:i15n. En el case• de arvenses c•:on un ci•::lo de vida 
anual durante la estaci•:1n estival, la estratifi•:a1:i15n •:•:insiste en 

·someter a las semillas embebidas a un pertodo de temperaturas bajas 
C.1-10 •e), el 1::1.1al generalmente 1:11:ut-re dw·ante la esta•:i15n invern-:'11 
C.Bibbey 1948, Courtney 1968, Totterdell & Roberts 1979, Karssen 
1980/81b). En el 1:as1:0 de malezas de inviet·n•:•, la latencia innata es 
rota pi:ir un peri"•:•dc1 de e:·:p•:•sició'n a tempet·at•.1ras altas, el •:ual es 
pr1:ip1:orc io:onado po:•r 1 a esta•: i ,:fn estiva 1 <. E:ask in í.;, E:as k in 1976, Rober t s & 
Lockett 1978a). La latencia innata de arvenses anuales generalmente se 
into:?rpreta •:orno:• una adapta•:io::'n pat·a la s•:obreviven•:ia d1.1t·ante la 
estai:it.n desfav•:it·able para el cre•:imiento, la •:ual al mism•:o tiempo 
provee de los esttmulos necesarios para el rompimiento de la laten~ia y 
permite la germina1:i15n durante la siguiente estao:io1n do:onde la 
probabilidad de llegar a la edad reproductiva es mayor (E:askin & E:askin 
1976, Vincent & Roberts 1979). 

Las semillas en latencia f•:irzada pueden provenit· de 3 vi'as: de 
semillas que han perd~do la latencia innata, de sem~llas que han 
perdido la latencia inducida o de semillas que ingresan al banco en 
latencia forzada <Figura 1). Una vez que las semillas han perdido la 
latencia innata o la latencia inducida, se considera que uno de los 
factores que mantienen a las semillas de arvenses en latencia forzada 
es el entet·ramient•:• de las semillas en lo:os suelos agt·i'·::o:•las. Lo:is 
factores ambientales involucrados en el mantenimiento de la latencia 
forzada en semillas enterradas son principalmente la ausencia de luz y 
en. menor medida la t·edw::ci•~n de las fluct1.1a•:i1:ones de temperatura, la 
c•:omposi•::i·fn de la atm•:5'sfera del suelo y la presencia de metab•:ilitos 
vc1lá"tiles C.Ho:olm 1'772, Robet·ts 1'772, l(arssen 19:30/:31.a, Roberts & 
Totlerdell 1981), Dado que las semillas de muchas especies arvenses 
tienen requerimientos primarios o adquieren requerimientos secundarios 
de luz, se •:ree que la ausen•::ia de luz inhibe la genninao:id'n de las 
semillas enterradas en el suelo C.Wesson & Wareing 1969a, b, Tayl9rscn 
1970, 1972, Karss•:rn 1·;1:::01:::1a), De hech•:•, la luz penetra S•:olo en l•:os 
primeros miltmetros del suelo, por lo que se considera que la 
germinaci.:::'n de las semillas •::o:on requerimientos de luz o•::urre so:•lC• en la 
p•:on:id'n superficial del suelo <W•::oo:ol ley &: Sto::ol ler 1978, E:l iss .&, Smi th 
1985). F'm· otro lad•:o, las semillas de muchas espe•:ies arvenses tambie'n 
responden a las fluctuacio:ones de temperatura (Warington 1936, Thompson 
et al. 1977, Totterdell & Roberts 1980). Dado que las fluctuaciones de 
temperatura se reducen con la profundidad del suelo <.Stoller & Wax 
1973), se pn1sume que este fa•::tc•r tambie'n pi.Jede inhibir la germina•::i15'n 
de las semillas enterradas CRoberts & To:otterdell 1981). 

Las semillas superficiales pueden mantenerse en latencia forzada 
cuandQ en su co:ontot·n•:• tienen a 1.1n d•::osel •::et-rad•::o de vegeta•=i·:5'n. El dosel 
del •:omponente •::ultivado:o de l•:os agt··::ie1:=1::osisternas modifica la c•::ompo:osi1:it.n 
espectral de la luz que llega al suelo y reduce las fluctuaciones de 
temperatura q1Je se presentan en la superficie CHatfield & Carlson 1977, 
Grirne 1·77•;i). Al filtrat·se a travé's del d•:•sel, la luz llega al suelo:o •::on 
una baja pr1:opor•:i•:5'n de rojo/r•:•jc• lejano, la cual modifica a la f•:•rrna 
activa del fito•::n:•m•::o y Pt"•::OV1:11::a 1.1n estado:o de inhibici11n de la 
germinaci•1n (Tayl•::ors•:•n 8., E:ot·thwid: 1969). De esta f•:onna, se s1.1pc1ne que 
el fito:ocromo permite a las semillas sobrevivir en latencia to:orzada 
durante las .fp1::icas en las que la pri:ibabi 1 idad de llegar a la edad 
reproductiva es baja CRoberts 1972). 

La latencia inducida o secundaria se desarrolla a partir de 
semillas en latencia forzada C.Fig1.1t·a 1). El estad•:o de inhibio::i•:1n de la 
genninao:.:i.:1n c1:ond1.1ce a la indO.Jo::ció'n de latencia secundaria. No:• o:obstan te 
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que e:dsten vario::is fa•::ti:ffes ambii:?ntales inv1::il1.J1:rad1::is en. la indu1::cic~n de 
la latencia secundaria, se cree que la temperatura es el de mayor 
importan•:ia <.f(arssen 1·;1:::01::::ia>. En arvenses de ver·ano, la induc1::ii:~n 
ocurre durante los meses mas calientes del aRo tCourtney 1968, Roberts 
& Lockett 1978b, Karssen 1980/81b, Roberts & Boddrell 1983a), mientras 
que en las arvenses de invierno, la induc•::i15n se presenta durante l•::is 
meses mas ft·í'.:•s (E:,;iskin )1, Baskin 1976, Roberts & L•:•ckett 1978a, Roberts 
& Neilson 1982b). El rompimiento de la latencia inducida es muy similar 
al rompimiento de la latencia innata. En anuales de verano, se requiere 
de exposici•1n a bajas temperaturas, mientras que en anuales de 
invier·n·:•, se req1..1ier·e de exp1:;sici15n a al tas temperaturas <Co1..1rtney 
1968, Karssen 1980/81b, Roberts & Neilson 1982b). 

La latencia de las semill.as de arvenses anu.ales muestra un p.atn~n 
ci'cli•::o de inter··::ambio l.Figura U. En el •::aso de anuales de verano, las 
semillas se liberan en latencia innata o en latenci.a forzad.a durante el 
oti::1fio. La laten•::ia in.nata se rompe dur·ante la esta1::i11n invernal y las 
semillas germinan o se mantienen en latenci.a forzada dur.ante la 
primavera. En el ver·an•::i se indu1::e laten•::ia sei::undari.a y cesa el perf1::ido 
de emergencia de plá'nti.Jl.as. La· laten•::ia inducida de las semillas que 
permanecen en el banco y la latencia innata de las nuevas semillas que 
ingr·esan durante el ot.::iño se r•::impe d1.Jrante la sig1..1iente estaci•:!n 
invern.al. Tales ciclos de intercambio terrnoregulado se presentan de 
manera consistente en el banco de semill.as de arvenses de verano 
(Courtney 1968, Roberts & Lockett 1978b, Karssen 1980/81b, Robe~ts & 
Boddrell 1983a). En el caso de arvenses de· invierno, no obstante que la 
terrnoregula•:-irÍn es opuesta se presiantan cicl•::is an.1l1::igos de 
intercambio de latencia tRoberts & Lockett 1978a, Roberts & Neilson 
1982b>. Tales evidencias son una clara m~estra de que el banco de 
semillas de estos suelos se encuentra en un est.ado de continuos c.ambios 
fisi1::il1::'gico:«~ <.Fenner 19:::5). 

La ind1.J1::ci 0::'n de laten•::ia sec1..1ndaria y el rnantenimient•:• de las 
semillas ·~nten·adas en laten•::ia fot·zada permite que una fra•::ci•~n del 
banco pueda persistir durante los siguientes ci•::los agri'c1::ilas y asf 
generar sobreposici.::'n de generaci•::ines en el ban•::•::i de semillas 
tTempleton & Levin 1979, Brown & Venable 1986>. A Juzgar por las 
evidencias de H.A. R1::iberts, la gran may•:·r·í'a de las arvenses anuales 
poseen bancos de semillas persistentes, y corno consecuencia una 
estructura de edades en este componente pasivo de sus poblaciones 
(Ri::1berts 1964, 197·;.1, Ri::•berts )1, Nei lsi:in 1980, 19:::1a, Roberts ~" Bi::•ddrel l 
1983b, c, 1984). Se supone que la estructura de edades del banco de 
semillas refleja el lxito y la tendencia que la arvense tiene en un 
sistema agrí'1:ola pat·t ic1.Jlar·, ya que en arvenses que t iP.nden a 
incrementar, el banco de semillas esta dominado por semillas de reciln 
ingreso, mientras que en arvenses que tienden a decrecer, las semillas 
v1eJas tienden a estar mejor representadas en el banco (Wilson & 
Cussans 1975.l. 

La 11::.ngevidad de las semillas de arvenses en l•::is suelos agri'1::•:1las 
depende en parte de las caracterfsticas de la latencia, .ya que parte de 
las diferencias observadas en la longevidad de semillas de diferentes 
arvenses, es debida a l.:i.s diferen·~ias e:dstentes en la pr·i::1p•:•rci15n de 
semillas liberadas en latencia innata y s1..1 tasa de p/r·dida (Chepil 
1946a, b, Bibbey 1948, Popay & Roberts 1970, Roberts & Feast 1972, 
1973al. La capacidad potencial que tienen las semillas de arvenses 
anuales para permanecer latentes en el suelo ha sido revelada por los 
estudios tendientes a medir la longevidad que tienen las semillas al 
enterrarse en recipientes de diversa fndole en suelos no perturbados 
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(Juliano 1940, Toole.& Brown 1946, Lewis 1973, Egley & Chandler 1978, 
Burnside et al. 1981, Kivilaan & Bandurski 1981>. Tales estudios han 
mostrado que potencialmente las semillas de arvenses anuales pueden 
permanecer latentes en suelos no perturbados por muchos aRos. Sin 
embargc1, la in•"or·poració'n de •Jna mayor· d1::.sis de realismo pcw H.A. 
Roberts ha mostrado que bajo las condiciones de manejo de los suelos 
agri'·::ol.as, la vida media de las semillas de arvenses anuales flu•::t•1a 
entre 1 y 6 afies, dependiendo del rlgimen de manejo particular <Roberts 
& Dawkins 1967, Roberts & Feast 1972, 1973a, 1973bl. Se cree que las 
semillas de at·venses jueg.an mas r.m papel de dispersi1:1n en i:l tiempQ qrJe 
de dispeYsi·:::'n en el espacio <Holznet· et al. 1982). 

Las p.ft-didas de semil l.as de 1 ban•::ci pueden ser debidas a l.:Í 
di:preda•::ii:í'n, el parasitismo, la germina•::i15n y la muerte fisioli5gii:::.a de 
las semillas (figura 1). En el caso de la depredacit.n, el parasitismi:' y 
la muerte fisi1:.l11gii::a de las semill.;is, actrJalmente se •::arece de 
evidencias s¿lidas acerca de la importancia demogr~fica que tienen este 
t ip1::i de plrdidas. La germina•:::i•~n de semillas es •Jn•::. de los aspe•::t•::.s qJJe 
mas se han abordado en l•::is estudios sobre la b ii::.l1::igi"a de pciblacii:•nes de 
arvenses. De manera recurrente, se ha propJJesto qJJe este tipo de 
pré"rdidas constituye la prin•:::ipal fuente de salida de semillas de l•:•s 
sr.ielos agr{c1:1las C.R•:•berts 1972, Vincent ll.: R•:•berts 1'.?77). Sin embargo, 
los estrJdios ser·ios s•:.bre la dernogr·afta de semillas en srJelos agri'colas 
son t•:•davi'a es•::as•::.s y el pan•:•t·arna qw~ e:<iste sobre la importancia 
r.;ilativa de la gennin.a•::ió"n ni:;. es t•::.t.:ilrnente claro. 

La depredaci•~n de semillas de arvenses en s1Jel•:•s agr:i'colas, es un 
aspecto que ha sido muy poco explorado. Los principales invertebr.ados 
qr.ie se han dete•::t.;tdo como depn:1dad•::ires de semillas en suelc•s agrf.::1:1las 
sQn honnig.;is, li::irnbri•:::es y alg•Jnas espe1::ies de c1::.le15pten:>s. En 
pr.irti•:::JJlar Las hormigas parecen ser gr·ani'vc•r•::is importantes en los 
sistemas agr{colas anuales de los trr:S'pic•::.s CC.arrol l & Risch 1·;182:). La 
hormiga Solenopsis geminata puede remover selectivamente cantidades 
substan·~iales de semillas de la P•::ircii:~n super·ficial de li:•s suel•:•s 
agrí'c·:ilas y dado q1Je muestt·a preferen•::ias pot· l.as si:imi l las de grami'ni:ias 
arvenses, puede modificar la ci:•mposicio"n flQri'stica di:il banc•::> 
superficial (Carroll & Risch 1984). 

Las lombr·i·::es y algun.as espe•::ies de Cat·abidae &•:in gt·ani'v•::.r·os c¡1.ie 
pueden consumir semillas de malezas a lo largo del peyfil de laboreo de 
los suelos agri'•::i:•las de regiones de clima templad•::. (McRill & Sagar 
1973, Hagley et al. 1982). Sin embargo, tanto en el caso de hormigas 
como en el de lombrices y c•::.le1!.pter·os, se desconcu::e su impactQ 
dem1::igr.á'fico ast •:::•:•mo la irnp•:irtani:::ia rel.ativa c¡ue estos gran:i'voros 
tienen corno posibles r·egrJladi:.t·es di:.> las pi:1blaciones de arvenses. 

Las semillas de arvenses tienen asociada una .abundante micof lora 
que acarrean tanto en la testa como en su interior (Kiewnick 1963, 
Kirkpatrick & Bazzaz 1979, Taber 1982a, b). Algunas especies de hongos 
pat.~genos pueden r·edui: it· tan te• la viabi 1 idad de las semillas enterradas 
en el s•J•?l•::. .así' c•:•m•::i las Pr•::ibabilidades de germina•::ii:1n y 
establecirnient•) de plá'ntulas (f<iewnick 19t.:.4, f(irkpa.trick &, Bazzaz 
1979). Sin embargo, actualmente se desconoce el verdadero impacto 
demogrdfico que el parasitismo tiene sobre las semillas de malezas en 
los suelos agr·f·:olas. 

La gerrninació'n dr:i &••millas de malezas p•.iede set· •::lasifi•::ada en 
té'rminos de s•Js pi::.sibles destin•:.s. Una fra•::•::i•::'n de las &"1milL•s que 
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germiMan puede morir antes de emerger como p14ntula y asf constituir el 
compo:.nente fallid.::. de l.a gerrnin.ao::i•:~n <Fenner 19:35). La •:•tt·a ft·a•::•::io:i'n de 
semillas que germinan est.a constitutda por las semillas que logran 
emerget· y establecerse co:•m•::o plá'ntulas, la 1:1Jal •::onstit•Jye el •:•:•rnP•::Onent.e 
exitosc1 de la gennina•::i•5n ya que son est.::os los individuos que aportan 
nuevas semillas al banco CRoberts 1972, Figur.a 1l. . 

Lós pt·incipales fao::to::ores arnbient.ales que inducen la gennin.a•:itn de 
semil l.;is de at·venses en lo::os suelos agrfo::•:ilas scon la lt1z, l.as 
fluctuaciones de temperatura y los nitratos del suelo tE.H. Roberts 
1981, Roberts & Totterdell 1981). La respuesta de las semillas a la 
luz esta regulada por el sistema del fitocromo. En semillas sin 
requerimientos primarios de luz, el enterramiento induce requerimientos 
secundarios de luz CWesson & Wareing 1969b). Las respuestas a la luz en 
estas semillas cambian estacionalmente y forman parte de un ciclo de 
intercambio de latencia en el que las semillas pasan de un astado de 
s12nsibilidad a •Jn astado de insensibilidad a la l•Jz d•Jt·anta el año 
<TayLorson 1970. 1972, Karssen 1980/Sla, b>. 

El efecto de las fluctuaciones d~ temperatura es uno da los 
factores mas difi'ciles de evaluar ya q•.ia hay cuand•::o menc•s 9 atributo::>s 
de las fl1.ictr.1a•::iones de temperahn-a q•Ja prJeden estimular la gerrnin<1ci·~n 
de semillas de arvenses <Tottardell & Roberts 1980, E.H. Roberts 1981). 
No obstante lo anterior, se sabe que muchas especies arvanses responden 
a este factor CWarington 1936, Thompson et al. 1977, Tottardell & 
Roberts 1·¡;.:~:0). La reg1Jla1:i1:5'n da la ger·minaci•1n de semillas da m.alez.as 
por las fluctuaciones de temperatura y por la calidad d12 la luz ha sido 
interpretada como un mecanismo sensor de las semillas que les permite 
percibir la profundidad a la que se encuentran las semillas y la 
calidad del ambiente en la superficie del suelo. Se supone qua tal 
meo::anism•::o rna:drniza la probabilidad do:.> qr.ie la go:.>rmina•:i•~n sea e>:it•::osa y 
de que ~as pl4ntr..1las emergidas al•::ano::an la edad r12productiva CE.H. 
Rcobeds 1972, 1981, R·:•berts e, Totterdell 1981). 

Muchas semillas de especias arvenses responden a los nitratos 
(Steinba1.1ar & Grigsby 1957, Vino::ent g., R•:iberts 1977, 1979, Robeds & 
Benjamín 1979). Aunque actualmente se desconoce al significado 
ecoló'gi.:o de la regula•::i•~n de la germina•::i.1n p•:or l•::.s nitratc•s, su 
importancia radica en la abundancia que esta ion tiene en los suelos 
agri'colas. Lo::os nitrato::os sc•n contin1Jamente agregados a lo:os suel•::os 
agri'•:olas P•:<r medi•::o de los fertilizantes nitrogenad•::is, por 11::0 qua se 
supone que pueden ser un factor importante para el inicio de la 
germina.1:-i•::'n de semi! las de malezas en li:rs s1J.el1:is agri'colas (P1:-pay & 
Roberts 1970, E.H. Rcobeds 1972, 19:::1), 

No obstante que la calidad de la luz, las fluctuaciones de 
temperatura y los nitratos tienen efectos individuales en la 
germina•::i·~n, mas importante altn es el he•:ho::o de q1Ja estos 3 factores 
intaractr.1an PC•sitivamente entre sf. Las interao::ciones de primer orden 
entre •::•:irnbin.:a•::iono:?s de lo::is tres fa•::tores s.::rn muy c•:>mi.l'nes y l.as 
interacciones da segundo orden no son del todo raras CTaylorson & 
McWhortar 1969, Roberts & Lockett 1975, Vincent & Roberts 1977, 1979, 
Roberts & B.;¡njamin 1979). Ar1n mas, estos tres fa•:to::ores interact1.1.3n •:•::in 
la estratifi•::a1::i1:1n en ft·í'·:> en el caso de semillas en laten•::ia innatr.t 
CVincent & Robarts 1977, 1979, Rob12rts & Benjamín 1979). Estos h~chos 
ponen en evidencia las limitaciones que tienen los experimentos 
unifactot·iales en t.frmino::is del maro::•::o qw? proveen para la interpt·at.a•::io~n 
da la germinacio:1n.en el 1::amp•:• y p1:1nen da manifiast•J que la gannin.a.:io~n 
de semi! las de arvenses anuales en los suelo::os agri'c•Jlas esta' reg•Jlada 
po::or la intera•::ci•1n de la l•JZ, las f 11Jo::t1Jacio:ones de tempet·at•Jt·a y lo::>s 
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nitratos CVincent & Roberts 1977, E.H. Roberts 1981). 
El he•:ho de que una ft·a•:•:i15n de las semillas de algunas arvenses 

no tengan requerimientos absolutos de luz y que puedan germinar en la 
obscuridad explica el porqu' algunas· semillas pueden germinar a 
profundidades a las que no les es posible emerger ni establecerse como 
pla'ntulas (Vincent g, Ri:ibet·ts 1·;'77.l. Este •:•:imp•:•nente fallid•:. de la 
get·minaci•1'n r·ara vez se ha c1Jantificado en los s1Jel1:is agr·i'c•:ilas CFenner 
1985). La distrib1J1:i1:5"n de la pri:ifundidad a la que genninan las semillas 
del c•:imponente e;:itoso de la germinai:::itn ha sid•:i des•:rit1:i en 
poblaciones naturales de arvenses CChancellor 1964, Naylor 1970a) y en 
poblaciones experimentales CDawson & Bruns 1962, Wiese & Davis 1967). 
La distribucit.n d·~ la pt·of1Jndidad de la que emergen las plintulas 
depende del tamaffo de las semillas, de la textura del suelo y de la 
.;poca del año en la que emer·gen CChan•:::el leir 1964, Wiese & Davis 1'767). 
En general, dado q1_¡e las semillas de la may1:irta de las especies 
arvenses va1··i'an de 0.1 a 5 mg., se cree gue el banco de semillas 
emergible de las poblaciones de ar·venses de los s1.Jeli:1s agr·i'·:::•:ilás se 
encuentra en los primeros 5 cm. del suelo CRoberts et al. 1978, 
Froud-Williams et al. 19:34). 

El principal destino que tienen las semillas superficiales que se 
encuentran en latencia forzada es el de germinar CChepil 1946b, Roberts 
& Feast 1972, Froud-Williams et al. 1984). No obstante que las semillas 
enterradas a profundidades a las que no les es posible emerger pueden 
germinar CZorner et al. 1984a, b, Fenner 1985), se supone gue a estas 
profundidades el principal destino de las semillas es persistir en 
laten•:::ia e• per-d•:ffse por depreda1:i1:5'n, parasitismo o m1Jerte fisii::>l~gica 
CChepil 1'?46b, R•:•berts & Feast 1972, Z•:irner et al. 1984b). 

Las evidencias existentes sobre la importancia relativa de la 
germinaci1:5'n e;:it.c•sa. •:orno fuente de pt.t-dida de semillas han sid•:i 
aportadas principalmente por leis estudios demogr4ficos de H.A. Roberts. 
Las evidencias de Roberts han sido obtenidas tanto con semillas 
naturales de sw?l•:is agr·i'cc•las com•:i c•:in semillas introducidas al suele•, 
sometidas a difer·entes regi'menes de manej•:i durante peri'c•d•:is de 5 o 6 
añi::•s. E:dst.e una gr·an variaci•!.n <.10-100/.) tempc•ral e interespe1:í'fica en 
•:::uant•:i al pc1n:entaje rel.:;it.ivo que representa la germina•:ii:5'n e:dtosa •:::on 
respecto a las pé't-didas de semillas obser·vadas <R•:•ber·ts 1964, RQberts & 
Dawkins 1967, Roberts & Feast 1972, 1973a, Roberts 1979, Roberts & 
Neilson 1980, 1981a, Roberts & Boddrell 1983b, e, 1984). CuandQ las 
semillas se introducen en los primeros centfmetros del suelo (5-7.5.l Y 
se someten a un re'girnen CQnsistente de lab•:ireo en ese estrat.::i, la 
germina•:i•5n e:dt.:•sa generalmente representa rnas del 501. de las p~rdidas 
da semillas del estratQ superficial CRoberts 1964, 1979, RQberts & 
Neilson 1980, 1981a, Roberts & Boddrell 1983b, c, 1984). Sin embargo, 
cuandQ las semillas se introducen a mayores profundidades Y el labQreQ 
es mas pr1:1f1Jnd•:•, la germinaci15n exi t•:isa representa un por•:::entaj e men•:ir 
de las pe'r·didas (Roberts & Feast 1972, 1973a). En l•::>S pocQs cas•::>S d•:inde 
se ha evaluad.:• en te'nninos de las pe'rdidas del banco de semillas de 
todo el perfil de lab1::ir·e1:i de los suelos agrí'1:1:ilas, la germina•:::i~n 
exitosa repr·esenta un bajo pi:1r·centaje de las pé°'rdidas de semillas de 
suelos cultivados (RQberts & Dawkins 1967). El panQrama resultante no 
parece ser del todo claro y solo en la medida en que los estudios sobre 
la dem•:•gr·af ta d•:? S•:?mi l las de arvenses pr·esten mas aten•:i·::'n a las 
p.frdid·'1S P•::>r g1?noirw.1:i15n f.'illida, depr·eda1:::i15n y par·asitism•:i se po::idr.1 
esclarecer la verdadera importancia que tienen estas fuentes en la 
p,tr-dida de s•~mill·3.S de los suek1s agr(col.:ois. 
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4.- Din,~mica del bana::o de semillas.-

El est1Jdio de la din.3'.mica del bano::o de semillas de arvenses en los 
sistemas agr~olas anuales ha sido abordado desde dos perspectivas. Uno 
de los enfoques consiste en describir los cambios numlricos del banco 
natural de semillas en suelos agri'colas sometido:is a un t-e'gimen 
consistente de manejo por varios aRos en un intento por mostrar una 
imagen realista de la din.3'.mica del banco (ej. Brenchley & Warington 
1930, 1933, 1936, 1945, Budd et al. 1954, Warington 1958, Roberts 1958, 
1962, 1968, Roberts & Feast 1973b, Roberts & Neilson 1981b). El otro 
enfcaque consiste en intn:idw::ir un m1mero o::o:inc•cido:i de semillas de 
arvenses en recipientes co:in suelo:i en d•:>nde se simula un ré'gimen 
consistente de manejo en un intento por usar un enfoque experimental 
(ej. Chepil 1946a, b, Roberts 1964, Roberts & Feast 1972, 1973a, 
Froud-Williams et al. 1984) 

Ambos enfoques han producido un cuerpo de evidencias sobre los 
prin•::ipales facto:ires que reg1..1lan la din4mi•::a del banco de semillas. La 
din.1mica del banco refleja claramente el é':dto relativo que las 
pr~cticas de o::ontt·o:il tienen sobre las po:iblaciones de at-venses. Durante 
añ.:.s en lo:>s que las pra'o::t icas de •::ontro:il so:in ineficientes, la 
produco::ioSn de semillas po:ir las arvenses que escapan al contn:il p1..1ede 
conducir a incrementos substanciales del banco de semillas del suelo 
CBrenchley & Warington 1933, 1936, 1945, Roberts 1968, Roberts L 
No:ilson 19:31b, Leg1.lizamo::>n &: Roberts 1982). Cuando las pr.dcticas de 
control de malezas impiden el ingreso de nuevas semillas al suelo, el 
banco de semillas de las poblaciones de arvenses decrece 
exponencialmente CRoberts 1962, Roberts & Dawkins 1967, Roberts 1970, 
Roberts & Feast 1972, 1973a, b). 

La reduco::ic~n e:·:po::>neno::ial del banco de semillas ocurre tanto para 
especies individuales como para el conjunto de semillas de toda la 
comunidad de malezas de un suelo agr~ola CRoberts 1962, Roberts L 
Dawkins 1967, Roberts & Feast 1973a, b). Las reducciones anuales del 
conjunto de semillas de toda la comunidad de arvenses de suelos 
cultivados donde se impide el in~reso de nuevas semillas al banco, 
generalmo:nte fluctü'an entt·e 30 y 60/. dependiendo::. de la frecueno::ia de 
pertut·bao::iono~s anuales po:or implemento::.s agt·i'o::1::>las CRo::>berts 1962, Roberts 
& Dawkins 1967, Roberts 1970, Roberts & Feast 1973b). 

Se cree que algunos de los factores que explican gran parte de la 
variació'n interespeo::i'fio::a que se observa en las tasas de reducció'n del 
bano:c, do: semillas sr;on la pn::>pcorcio~n de semillas 1 ibet-adas en latencia 
innata y la tasa de pe't·dida de este tipo de latencia (Chepil 1946b, 
Bibbey 1948, Popay & Roberts 1970, Roberts & Feast 1972, 1973a). La 
variacio!.n intraespeci'fio::a en la tasa de red1.1co::i·~n del banco de semillas 
es producida principalmente por la frecuencia y la profundidad de las 
perturbaciones hechas durante el laboreo del suelo CRoberts & Dawkins 
1967, Roberts & Feast 1972, 1973a). 

En suelos cultivados, el laboreo acarrea una gran cantidad de 
semillas a 1.3. s1..1pet-ficie y en co::>mPat·acio1n o::on leos suel•::.s no:> cultivad 0:is 
induce una mayor pro::>po::-t·o::io~n de pé't-didas P•:or genninacio:l'n. Por otra 
parte, la probabilidad de sobrevivencia de las semillas aumenta con la 
pr·cofundi.dad de incot·po::.racio~n en el suel.:o, De ahí' que la tasa de 
reduc•::io5n do?l banco dependa de la ft·eo:ueno:ia y la pt·o::-fundid,3d de las 
perturb;,1o~iones hechas d1.Jt·ante el labo:1t·eo de los suelos agr-i'colas 
<Chepll 1946b, Roberts & Dawkins 1967, Roberts & Feast 1972, 1973al. 

El hecho de que bajo:> 1.m r/girnen co:onsistente de manejo el 
decaimiento del banco sea exponencial indica claramente que la 
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mortalidad de las semillas es constante a travls del tiempo y que 
durante esta etapa del ciclo de vida de las poblaciones de arvenses se 
posee una curva de sobrevivencia.deL tipo II. 

B. - FRACCION ACTIVA. -

L- Emergeno::ia de plá'ntulas.-
Existe una gran variaci&n inten~speo;::{f i•:-a en los patrones 

temporales de emer·gencia de pl.:i'nti.1las en arvenses de verano y de 
invierno l.Bren•:::hley 8, Warington 19::::0, Chepil 1946a, Rober·ts 191!·4, 
Roberts & Neilson 1980, 1981a, Roberts & Boddrell 1983b, c, Marks 1983, 
Hakansson 19:3:3). Tales patt·o::ones ternpm·ales de ernet·gencia var·fan desde 
peri'1:1dos en una s•:.la estaci&n del año:. hasta per·i'odos de emergencia 
durante todo el afio CSalisbury 1961, Roberts et al. 1978, Holzner et 
al. 1•;192, Fr·oud-Williams et al. 1'?84). 

A nivel intraespeci'f ico, hay una gran constancia entre aRos en los 
peri'o:•d•:.s de eme1·gen•:'i.3 de plr.1ntulas, con ligeras variacio:.nes debid·3.S 
principalmente a las flu•:::tua•:::iones en el medio ambiente fi'sic•:. CChepil 
1946a, Roberts 1964, Roberts & Neilson 1980, Roberts & Boddrell 1984). 
Tales peri'odos de emer·gen•:::ia no se ven afe•:-tad•:>S pot· la edad de las 
semillas ni por las perturbaciones del suelo CRoberts 1964, Roberts & 
Feast 197:3a). La impor·tancia pr~•:::tica del co:•n•::ocimienti:• de l•:>s peri'•:•d•:•s 
de ernergen•:-ia de pl.1ntulas de arvenses 1·adica en que n1:.s permite 
pr·edecir la •:'•::omp•::osici•~n flo::.ri'stica de las C•:ornunidades de at·venses 
anrJales que sut·gen durante lo:os 1:-icl•::os agr:i'1:-1:olas de los diferentes 
cultivos l.Roberts et al. 1978). 

El ped'•:•do de emergencia de plá'ntr..1las esta' regulado p•::ir la 
dinr.fmi•:-a del intercambio de latencia del ban•:-•:> de semillas. Dur·ante l•:os 
ciclos anuales de intercambio, las semillas del banco muestran ca~bios 
1:-i'•=licos •:-on 1·espe•=t.•:• al r·ango de ternper·atura a la qr.ie r·espo:inden. En 
anuales de verano, las semillas en latencia irinata o en latencia 
inducida responden solo a un rango muy estrecho de temperatura. Durante 
el invierno, las semillas del suelo en estos tipos de latencia no 
experimentan temperaturas a las que puedan responder. En estas 
semillas, las bajas temperaturas de la esta•:::i'1n invernal pro:ivo•:-an un 
rompimiento de estos tipos de latencia. Al perderse la latencia innata 
o la inducida, el rango de temperaturas a las que responden se expande 
y durante la parte final del invierno y principios de la primavera, las 
semillas ya responden al incremento de temperatura que experimentan en 
el suel•:o, inici.3ndo el peri'•:•d•:> de emergen•::ia C.C1:our·tney 1968, Ri::oberts &, 
Lockett 1978b, Kat·ssen 19S0/81b). Una vez iniciado el peri'1:1d1;:1 de 
emergen•:-ia, los puls•:.s de germina•:-i1:1n y emergen1:-ia parecen estar 
regulados pot· la precipi taci1:1n y la per·turbacio::í'n CRoberts & F'ot ter 
1980). La finalizaci•~n del perfodo:• de emergencia parece estar· 
determinado por la inducci•5'n de latencia secrJndaria dr..11·ante las altas 
temperatur·as de la estacio:~n estival, lo que pr·o::ivo:u::a una contt·acci•~n del 
rango de temperaturas a la que responden las semillas CCourtney 1968, 
Roberts & Lockett 1978b, Karssen 1980/Blbl. En arvenses de invierno, la 
regulació'n del per·i'o:ido::i de emergencia de pltntulas es an~logo l.Roberts ~., 
Lockett 1978a, Roberts L Neilson 1982bl. 

La Tabla 2 muestra algunas de las evidencias que se han obtenido 
en diversos sistemas agrf1:-•:>las en l•::> que r·espe1:-ta al porcent.-;de que 
representa la emer·g•2n1:-ia de pla'ntulas C.germina1:-i1::'n e:d tosa) dut·ante un 
cicl1::0 ag1·f,;:o:¡la •=•::>n respe•:-to al ban•:-•::t de semillas pt·esente en el perfil 
de laboreo al inicio del ciclo. La Tabla muestra claramente que la 



Tabla 2.- Emergencia de pla'ntulas de arvenses (/.) d1Jnmte 1Jn cicl.:1 
agri'c1::ila, con t·espect•::i al banc•::i de semillas presente en el 
p•:irf i 1 de labore•:. de divet·s.::is sistemas agt-i'•::olas. 

ESPECIE 

Alopecurus myosuroides 
Arnaranthus retroflexus --

1. 0-4. 01. 
0.1-3.4% 

Anagallis arvensis ------ 13.4-33.61. 
Aphanes arvensis -------- 0.1-9.0% 
Avena fatua ------------- 9.0-38.8/. 

Capsella bursa-pastoris -

Chenopodium alburn -------

Emex australis ---------­
Kickxia spuria ---------­
Matricaria rnatricarioides-
Papaver rhoeas ---------­
Poa anni..ia ---------------

Polygonum aviculare -----

o. 7-:::. 4% 

0.1-7.8% 

o. 4-1:3. 5% 
7.3-16.61. 

4. 0{. 

0.1-1.0i:: 
0.1-9.5% 

0.1-16.01. 

Portulaca oleracea ------ 2.3-10.11. 
Sinapsis arvensis ------- 0.02-4.1/. 
Stellaria media--------- 0.1-10.2/. 

Veronica hederaefolia --- 1.0-3.31. 
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emergeno::ia de p lr.'fntulas generalmente representa men•:is del 101. d•:l b.:rnco 
de semillas del suelo y que la frac•:i•5n a.:tiva de las poblaci•:ines de 
arvenses anuales que se obset·van en l•::.s suelos agri''.:.:ilas constituyen en 
real id ad la "punta de un icebet·g" (sen su R1:ibet· t s 1 'i"170). 

La vat·iacidn intraespe•:tfica que se 1::ibserva (ver Tabla 2) en el 
porcentaje de emergencia tiene varias fuentes. La frecuencia de 
micrositios favorables (sensu Harper et al; 1965) puede ser uh~ fuente 
de variacic~n, ya que a partir de una misma cantidad de semillas en el 
ban1:c1, la emet·gen•:ia de pla'ntulas puede variar considerablemente 
dependiendo de las caracterfsticas ffsicas en las que se deja la 
s1.1perfi•:ie del suelo despues de la pt·epat·a1:i15n del tet·reno para la 
siembra <vet· Ro:.1berts )1, Hews•:in 1971). La cantidad de nitt·.!.geno aplii:ad•:i 
como fert i l izr.inte puede tarobie'n afectar considerablemente la emet·gen•:ia 
de pla'ntulas, ya que de manera c•:•nsistente una mayor cantidad de 
nitr.~gen•::i inct·ementa la emergencia (Wa.tkins 1966.l. Dado que en las 
poblaci•:m,1s de semillas del suelo, la fra•:cit.n de semillas mas gl'·andes 
tienden a emerger en mayc•r pn:•p•:•n: i·5n que las semillas pequeñas 
(Abul-Fatih & Bazzaz 1979, Stanton 1984al, se supone que la 
distt·ibu•:i.5n del t.3.mañc• de las semillas en el banco emergible tambi.fn 
puede afectar al P•:it··:entaj e de pla'ntulas que emergen. Estas f1.1entes que 
modifican la em•:rgencia de pla'ntulas bien pueden vet·se c1::.mo filtros 
ambientales (sensu Harper 1977) que, dentro del rango de valores de 
emergencia, regulan el reclutamiento de las poblaciones de arvenses. No 
obstante que la transi•:ió'n de semilla a plá'ntula se reduce 
considerablemente durante esta etapa, actualmente se desconocen las 
causas que s1.1byacen a este feni:~men•::.. 

Ademá's de que la emergen•:ia de pl.:fnt1.1las generalmente representa 
menos del 10% de las semillas dél banco, otro hecho importante es que 
baj •::. 1.1n ré'gimen c.:msist•2nte de mane ji:•, li::is vali::•res de emergencia (en X> 
se mantienen •:ónstantes a travé's del tiempo <.Rc•berts & Dawkins 1967, 
Ri::.bert·; íl: F12ast 1·;17::;:b.l. En p•:.bl.;i.ciones de semillas si:•rnetidris a un 
t·e'gim•:n •'.:Qnsistente de manejo, en el que se impide el ingreso de nuevas 
semillas al banco, el n1:i'rnet·•:i de pla'nt1.1las que emergen a h·av.fs del 
tiempo generalmente decrece a una tasa exponencial CRoberts 1964, 
Roberts & Neilson l';l80, Roberts & B•:•ddrell 1•;18:3c). La tasa de reduc•:i.5n 
depende de la frecuencia de perturbaciones anuales en el suelo y 
siempre es men•:.r que la tasa de red1.1c•:i1:fn del ban1:0 de semillas 
(Roberts & Dawkins 1967, Roberts & Feast 1973a, b). 

2.- Destino post-emergencia.-

Una vez que una semilla germina, el destino que puede tener esta 
es el morir o S•:ibt·evivir hasta la edad repri:•dU•:tiva. No obstante q1.1e un 
individuo puede crecer y sobrevivir por un tiempo, si este no alcanza 
la edad reproductiva, su destino es equivalente a ~orir. Una vez que se 
alcanza la edad reproductiva, los individuos pueden oc1.1par desde 
p1:.sici•:in•:s supt·esas h·3.sta posici•:ines d·:iminantes •:!n las j erarq1.1t'as 
reproductivas y de tamaff•::. •:omunmente encontradas en las poblaciones de 
plantas anuales Ofat·per 1'?77). La desigualdad de estas jerarq1.1:i'as 
(sensu Weiner & Si::ilbrig 1984>, puede ser ocasionada por diversas 
f1.1entes. Estas fuentes de la desigualdad reproductiva se han est1.1diado 
principalmente en poblaciones experimentales y actualmente existen muy 
pocos estudios de campo que documenten las fuentes de la desigualdad 
reproductiva en poblaciones arvenses. 

El desarrollo de la desigualdad [ver Weiner 1985) puede ser 
generada por las diferencias en las tasas de crecimiento individual 
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inherentes a la variabilidad natural de las poblaciones Cej. Burdon & 
Harper 1980, Turner & Rabinowitz 1983), o por las diferencias en el 
crecimientc.o individual que generan díre•:::ta o indit·ectamente el tarnalk· 
de las semillas (Stanton 1984a, 1985), el tiempo disponible para el 
crecimiento (morden de emergencia, Ros~ & Harper 1972, Abul-Fatih & 
Bazzaz 1'?79, Watkinson et al. 1·;;1:33), las ·.-estri•:::•:::iones impuesl-3.s pm· 
los vecinos (M.::i.ck & Harper 1·;;77, Líddle et al. 19:32, Mi then et al. 
1984), la heterogeneidad ambiental en la escala de plJntula <Hartgerink 
ll< Bazzaz 19:34) y la het·bivo::orí'a (Dh·zo 8, Hat·per· 19::::1)). Cada uno d·~ estos 
factores ha sido estudiado experimentalmente y se ha demostrado que 
tienen inflt1encia en el desarr··:illo de las jerat·qufas. Tales est•Jdic•s 
experimentales bien pueden ser vistos como intentos por proveer de un 
marco de l'·efenrncia para la intet·preta•:i1!.n del desarr•::.llo de las 
jet·arquí'r.is en las pQblacio:ones nat•Jrales. 

La importancia de las Jerarqufas de tamaffo radica en que estas 
representan una jerarq1Jfa reprr:•dtJ•::tiva en la q1Je pocos individ1.1o::is 
contrib1Jyen •::on una gran pr1::.pot·ci1:1n de las semillas prod1Jcidas. Alg1.m1::is 
de los fa•::t.::ires inv•:•lt.w;·adQs en el desatT•::il lo de las jerarq1.1í'as p•Jedli!n 
tener un componente genltico CLevin 1978, Bazzaz et al. 1982) y otros 
indudablemente que no lo tienen CHeywood & Levin 1984, Hartgerink & 
Bazzaz 19841. Si los principales factores involucradQs en el lxito que 
•.ma pltnt.i.1la t íene en o•:upar una posi•::i•!.n dominante en la jer·arq1.1{a 
reproductiva so:on de naturaleza estoc4stica, estos pueden anular al 
•::•::>rnpQnent.e gendt i•::o:. de la ade1::ua1::i•1n y n;>gir a la pobla1::ii$'n 
aleatoriamente <Hartgerink & Bazzaz 1984). Se supone que este mecanismo 
puede mantener polímo:orfismos genlticos CHartgerink & Bazzaz op. cit.>. 
Si por otr.a parte, la variaci11n en l•:os fai::tores involu•:radcis en el 
lxito reproductivo de un individuo tiene un componente de varianza 
genatica, el hecho de que los individuos dominantes produzcan una gran 
prcip1::ir•::h)'n de las semillas de la p1::iblaci15'n p1.1ede •::ambiar las 
ft·ec1.1encias al.flicas y cconstituir •.m •:::as1:0 de sele•::•::i·5'n dh·ec•:i•:>nal 
<Weiner 1985) o en caso de super·io:iridr.id del heten!.•::ígo <Clegg et al. 
197:::, Bur·don et al. 19:34) un caso de seleccit.n que mantiene el 
polimc~fismo gendtico. 

a) Tamañ1:i de la semilla <.capital inicial).-

No obstante que se ha posti..1lad•::. c:¡uoe el tarnafi'o de las semillas es 
•Jna de ¡,;¡_s •::<n-a•::ter·i'sticas mas C•:.nstantes CHarper· et al. 1970), •=n 
algunas especies arvenses e:dste •Jna considet·able variaci11n 
intraespe1::i'fi•::<i en el tamaf\'.:. de sus semillas (ej. Stanton 1984a, b). 
Esta vat·íacio-1-i en la invet·si·:.'n materna puede tener un comp•:•nente de 
varianza gen.ft íca y una c•:msiderab le f1.1ente de variaci•:1n por 
restricciones en el desarrollo CStanton 1984b). 

En estudios experimentales y de campo se ha demostrado que la 
V.:lt·íaci1!in en el peso de las semíll'3s tiene efect•:.s en los c1:-mp•:tnentes 
de la adec•Ja•:i6"n de plantas "anuales" í.sens1.1 Heywcu::.d & Levin 1'?::::4). En 
semillas mas gr·andes, la pr•:•porci.::'n de pltntulas que em•;?rgen, ·1a 
probabilidad de llegar a la edad repro:oductiva y la fecundidad tienden a 
set· mayo:oro:is que en s.;imillas peq•Jeíias. Tal efe•:to es particulat·mente 
importante en "ambientes competitivos" (Stanton 1984a, 1985). Se 
presume que el mecanismo involucrado en el lxito de los individuos que 
provienen de semillas grandes es por medico de la ganancia temprana en 
altura que permiten una mayor cantidad de reservas en las semillas y 
una captura despropo:orcionada de recurso:os a expensas de los individuos 
que pro:•vien•.m de semillas pequeTías, estableciendose asi una jer·arc:¡uí'a 
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de t.;;i.mañ'os m••diada p1::ir intet·acci•::ines competitivas (:3tanto::•n 19:35). 
En Raphanus r·aphanistr·um, s·~ ct·ee q•Je el tamari'o de las semillas 

tiene mayor influencia en los componentes de la adecuaci~n y en el 
desarrollo de la ~erarqufa reproductiva que el orden de emergencia 
(Stanton 1985). Sin embargo, actualmente se desconoce si en otras 
especies arvenses el tama~o de las semillas tiene mas importancia que 
el 1:>rden de emergencia en el desan··:ill•::i de las jerarq1J:i'as de tamañ•::i. 

No:• obstante que de 1naner·a co::insistente la ade1:ua1:ió"n relativa de 
los individuos provenientes de semillas grandes es mayor en ambientes 
competitivos, y que la vat·iaci•~n tiene un C•:imponente de varianza 
genltica, no existe ~videncia de que el tama~o de las semillas de 
ar·venses se esté' in•:rernentando. :3e •:ree que la vat·iao:i1:1n es mantenida 
por •:itn:is factot·es tales co::•rno::i l•::is r·iesg1::.s de mortalidad que las 
semillas gr·andes tienen en los s•.Jelos agrt'colas y e1 C•:>nfli•:to 
existente enfre tamaR'o y ni.l'mero de semillas <.Stant.:m 19:::5). 

b) Ot·den de emergen•: ia. 

C•.iando la genninacio::~n de semillas se presenta asincn5'nicamente, 
las plr.t'ntulr.is emergen a difer·entes tiernp•:os. Esta sei:uencia de eventi::1s 
en el que las plint~las emergen progresivamente se conoce corno orden de 
emergencia. En estudios experimentales se ha mostrado que el orden de 
emergencia afecta de manera consistente a dos de los componentes de la 
adecuacio:l'n de pl-:rntas 11 an1Jales" que s•::in afe•:iad•::.s p1::ir inter·acciones 
competitivas. Ast', los individuos que emergen temprano tienen una mayor 
probabilidad de llegar a la edad reproductiva y 1Jna mayor fecundidad 
que los individuos que emergen mas tarde <Ross & Harper 1972, 
Ab1Jl-Fatih )1, Bazzaz 1•;;.79, Silvet·to::•wn 1·;1:::5). :3e supone que estas 
difer·encias en la ade1:1Jacio:5'n, se generan p1:ir interacciones c•:irnpetitivas 
unidireccionales que se establecen entre cohortes: las cohortes 
tempranas acaparan los recursos y logran una mayor ganancia en altura, 
oc1Jpand•:> así' l,:i.s posici•::ines do:ominant•?S en las j erarqutas de ut i l iza1:i1:5'n 
de recursos í.Abul-Fatih & Bazzaz 1979, Weiner 1985). 

Lr.i evidencia de c;;i.mp•:o pr•:iveniente de est1Jdio::•s s•:obre la dern1:1grafi'a 
de ar·venses "anuales", pare•:e indicar· que el orden de emergencia es 1Jn 
factor que genera desigualdad reproductiva en estas poblaciones. La 
evidencia proveniente de estudios de malezas en sistemas agn'.11colas en 
descanso ~iestra claramente que los componentes de sobrevivencia Y de 
feo:1.mdidad de la ade•:-uaci•:)'n disminuyen C•:in la ern•?t·gencia tat·dfa tanto 
en el caso de malezas de verano CFrick 1982, 1984, Stanton 1985) como 
en algunas de invierno <Weiss 1981.\. No obstante que en anuales de 
inviern•::i la fecundidad tiende a decr·ecer· con la emergencia tardi"a, en 
algunos sistemas donde el invierno es muy riguroso, la sobrevivencia 
puede ser rnayot· en las •:ohortes de pr·imavera. Sin embargo, ai.1n en est•::>s 
casos las diferencias en fecundidad entre cohortes son de tal magnitud 
q1Je la adec1Ja1:i11n t·elat iva tiende a dect·ecer· 1:o:m la emergencia tardfa 
CArthur et al. 1973). En los casos en donde la arvense se comporta como 
anual de verano y de inviet·no, la adecua1:ii:~n relativa alcanza su má"ximo 
en un punto intermedio del orden de emergencia <Klebesadel 1969, Marks 
8, Prince 1981). 

Aparentemente, la evidencia proveniente de estudios de sistemas 
agri'colas en des·:~anso nos llevari"a a pensar que el ot·den de emet·gencia 
es un fa•:-ti::ir· que gener·a una fra•:•:ic~n c•::insidet·able de la desigualdad de 
las poblaciones de arvenses. Sin embargo, dado que carecemos de 
estudios que documenten el impacto demogrlf ico de las diferentes 
pr1ct.i•:as agt·fo:1:1las que nc•rmalmente se llevan a •:abo en t•:>do sist.ema 
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agrfci:::il.:i en 1::ult.ivo, ar~tiJalmente desc•:ino::>•::emo:is la verdadera importancia 
que tiene el o:irden de emergen~ia en las poblaciones de arvenses. El uso:> 
de herbicidas o las es•::at·das meca'nio::as eo rnan1Jales p1Jeden ser pt-,tcticas 
agr_i'1::1::olas q1.1e modi f iq1J1:n la si:::•breviveno::ia de co::oho:•rtes de tal fo::>t·ma q1..1e 
el patr·~n de la ade•::ua•::i•::n r·elativa en CQhortes s1J1::esivas p•..1ed,3 ser 
modificado CChancellor & Peters 1972, Putwain et al. 1982). 

Si l.;i vat·iacid'n intraespe.::i'fica en la emer·gen•::ia de pla'nt1Jlas 
tiene un componente de varianza gen,tica aditiva, y si el eorden de 
emergen•::ia y las pra'cti•::as agt·to::eolas S•:•n los reguladores de la 
adec1Ja•::i1:fn de las •::o::iho::or-tes de arvenses, la .{po•::a de emergen•::ia de 
plá'ntulas de at·venses pudiera estar siend•:t m•::id1..1lada en la a•::t•Jalidad 
por estos dQS facteores. 

c) Efectos de los vecinos.-

Dado que las especies arvenses son los o:irganismos preferidos para 
e 1 estudio e :-:per irn•2n tal d•: la •::•:impe ten•:: i-a i nt raP.spe•:: {f i ca, a•:: t1Ja lmen te 
tenemos un buen cuerpo de evidencias acerca del efecto de la densidad 
en estas poblaciones. En general, la densidad incrementa la mortalidad 
pre-reproductiva y provoca reducciones pla'sticas en la fecundidad de 
las poblaciones de arvenses CHarper & GaJic 1961, Palmblad 1968, 
Pemadasa 1976, Watkinson 1981, Rai & Tripathi 1983). Se supone que este 
me•::anismc• denso:idependiente p1Jede ser un reg1Jlad6r imp1::irtante de las 
poblaciones de malezas CHarper & GaJic 1961, Palmblad 1968, Rai & 
Tdpathi 19:::::3). 

La respuesta de las plantas a la densidad ha sido resumida en las 
dos leyes generales de respuesta a la densidad: la ley del rendimiento 
final constante y la ley de los -3/2 CHarper 1977, Begon ' Mortimer 
1981). Sin embargo, estas leyes obscurecen dos aspectos importantes: 
los individuos en realidad responden al espacio disponible en el 
vecindat·io e•:ol•:foi•=•=• <.Mack &: Harpet· 1977, Mithen et al. 19E:4) y la 
respuesta promedio no incorpora a la desigualdad que genera· la 
interferencia entre los individuos <.Weiner 1985). 

La interferencia entre los individuos incrementa la desigualdad de 
las jerat·qui'as de tamaño CWeiner· 1'?:35.l. Una parte de esta var·iaci.5n ql.!e 
se obset·va en las jerat·qui'as de tarnaño::i puede ser e:<plicada por los 
efe•::tos del vei::indario e1:1::ol15°gico:1, en el que intervienen la distanci.;i, 
el tamaffo y el at·reglo espacial de 11::.s ve•:inos (Mack !l. Hat·per 1977, 
Mithen et al. 1984). La mo::>rtalidad durante el autoaclareo puede ser una 
funci&n directa del ~rea disponible por individuo antes del autoaclareo 
(Mithen et "ll. 19:34). Sin embarg1J, en algunos estudios de •::ampo, el 
por•::entaje de la variacitn ti::ital q1Je es expli•::ado pot· l•::is efe•::tos del 
vecindario llega a ser de solo:> 20X tliddle et al. 1982). Por lo tanto 
se cree que el orden de emergencia es mas importante que el efecto de 
los veo::inos en el establecimiento de las Jerarqu:i'as de tamaño 
CWatkinson et al. 1983). 

El dnico estudio que ha involucrado a una arvense en un sistema 
agt·i'c1:1la en des•:anso, tia rn•::ostrad•:t que la mortalidad no tiene ninguna 
relaci•~n °::on las distan.:ias a los ve•::ino::>s CWeiss 19:31), Dada la falta 
de evidencias, actualmente se desconoce el papel que Juega el 
vecindario ecolo:)'gi•:o en el establecimiento de las jerarq•Jfas 
reproductivas de las poblaciones de arvenses. 

d) Het.er•::Og>:!n>?idad ambiental y herbivorta.-
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El estudio e>:perimental de fao::to::ires o::o:imo el tarnaT\'Q de las 
semillas, el Qrden de emergeno::ia y el veo::indat-iQ eo::Qlo::'gio::o ha mo:ostr·ado 
que po:in:::ent.aje de la varia•::io~n que se •:ibset·va en las jerarquf.;is de 
tamaA'•:i p1..1>:de set· e;{pl io::ad•:i po:ir esto::os fao:::t•:it·es. Este "pro:igrama 
reduco::iQnist.:1 11 <.sensu Mithen et al. 1'?:34) ha estudiado a esto:is 
factores deterministas (solos y en combinacidn> en un intento por 
explicar· la variacio1n to::otal que se o:ibserva en las j et·at·qufas de tarnaíio. 
Sin embargQ, un aspecto:;. que no ha sido explorado en esto::os es el 
compo::onente estQo:::a'sti•:::o::o que puede generar la heten:ogeneidad ambiental. 

Si el orden de emergencia tiene un componente de varianza 
gen,tica, y a su vez afecta consistentemente a lo::os CQmponentes de la 
adecuacio5n, la seleco:::ió'n natw·al puede o:optimizar la !po:•ca de em>:ff9e!no::ia 
de pl.3'nt1.1l.3.s. En cambio::o, si el o:•t·den de ernergeno::ia est.:t detet·minadQ po::or 
la profundidad a la que se encuentran ent~rradas las semillas 
<.Abul-Fat. ih ?.,, Bazzaz 1'?79), la variacio:rn en la pro:;of1..1ndidad de las 
semillas puede interactuar con el compQnente gen,tico del Qrden de 
emergen•::ia y afect<ir el desarn:ill•::o de las jet-at·qui"as de tamaño:.. F'or 
otra pat·te, la disposicitn espao:::ial de lo::os individuos en el vecindario:o 
ec•:il1:1gico::o puede estar determinado por evento::os to::otalmente aleato:orio::os q1..1e 
pueden genet·ar una pat·te de la variacio::'n que produce la intet·ferencia 
entre los individuo:os. La misma hetero:ogeneidad en la calidad del 
substrato:;. puede influir en el crecimiento de los individuo~ y generar 
mayo:ir vat·iao::io::'n >:?TI las jet·arqui'as de tamaffo (Hat·tget·ink & Bazzaz 1984). 

Se ha postulado que los eventos estoc4sticos en pequeffa eacala 
(escala de . plá°nt.ula) pueden detet·minar la posio::io::'n de •..1n individuo en 
las jerarqui'as de tarnaffo CHartgerink & Bazzaz 1984). Una consecuencia 
de esta hipdtesis es que el componente gen,tico de la· adecuaci~n puede 
ser contt·arresta1ko po:it· eventos esto:io::a'sti•::o:is y que las jerarqui'as 
repn::oduo::tivas n·::o· son una •::onsecueno::ia de la seleco::io~n natural. Si la 
heterogeneidad ambiental es impredecible en el tiempo y en el espacio, 
los eventQs estoo::r.i'stio::•:is pueden impedir que la sele•::cio::'n ao::hte de 
manera predecible y así' mantener pQlirnQrfismos genlticQs CHartgerink & 
Bazzaz 1984). 

El estudio e;{perimental de la herbivo:iri'a ha m•:istt·ado que esta 
p1..1ede afeo:: t at· a pat-.3.'rnet ro:os ta les •::o::>mQ e 1 co:oef i•:: iente do: var iac i o~n o e 1 
sesgo de la distribucio::'n del tarnaño::o de lo:is individuQs (Windle ~< Ft·anz 
1979, Dirzo & Harper 1980) y por tanto a la desigualdad de las 
jerarqui'as. Sin ernbat·go:i, dad•::o que e;dsten muy poco:is estudios que 
dcu:umenten la her·bivo::ori'a en las pQblao::iones arvenses de los 
agroecosistemas, actualmente se desconoce su importancia en el 
establecirnientQ de la desigualdad reproductiva de estas poblaciones. 

3.- Regulació'n y din.:tmka de poblao::i•:ines. 

La capacidad innata pafa crecer numericamente y el grado en el que 
se alcanza esta capacidad potencial de crecimiento son dos aspectos de 
f1..1nd.3.rnental intere's en los estudio::os so:ibre la dinA'mio:a de po::oblacio:rnes de 
arvenses í.Naylor 1972). En este contexto, es de sUfílQ intere's conocer 
o:uales S>:on k!S facto:.t·es que reg1.1l.:1n la dina'rnio:a de las poblao::io:•nes de 
arvenses. En p.;u·tio::ular, es importante •::ono::oo:et· si el tamaño:. de las 
po::oblao::io::>nes está' det.et·minado:o j'rino::ipalmente por efeo:to::o de las pt·á'o::tic.:i.s 
a;:¡r-fc,::olas o:o si e}:iste algun m•2canisrno d>1 regulaci.S'n densodependiente 
que regulo2 l·'l din;fmica de estas poblao:io::ones. Esto::os f,3o::to:ires pJJeden ser 
agrupados en aquel los que inciden so:·bre la diná'mi•:a de la ft·aco::io~n 
pasiva Y en los que into?t·vienen en la dina'mica de la ft·ao::cio~n ao::tiva 
<Na y lQt" 1972). 
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La ft·ac•:i·~n pasiva de las po:oblaciones de arvenses "anuales" 
muestra un patr~n de mortalidad constante a travls del tiempo en suelos 
no perturbados (R•:•bet·ts 1970). En los suelo::>s agt·fc•::ilas, la tasa de 
agotamiento del banco de semillas se incrementa con la frecuencia de 
perturbaciones agrfcolas (Roberts & Dawkins 1967, Roberts & Feast 1972, 
197::::a). Ademá's de las per t ut·bao: iones agr Í•:O:• las, otr·as pt·1ct io:as c•Jííl•J la 
quema del material vegetal que dejan los cereales despuls de la cosecha 
pueden in•:rernent..;ir· a·Ltn mas la pérdida de semillas del s•..1elo (Wilso:on & 
Cussans 1975, Moss 1980, Froud-Williarns 1983). No obstante que 
actualmente se desconoce el destino de las semillas, se cree que las 
pra'cticas agr·í'1:0::1l.:;is son lo::•s fact•:•res de may•:•r influencia en la diná'mica 
del b.;in1:0 d•? semill.;is de at·venses en lo:•s sistemas agrÍ•:•::ol.3.s .:inuales. 

La tt·ansici,1n de semilla a pl.Íntula es relativamente baja en lo::os 
suelos agt·:i',:o:ilas i.vet· Tabla 2). Aunque se desc•::onoce la •:a.usa qo..:e 
subyace a la reduc•:i,:)°n dut·ante esta intet·fase, 11::.s prin•:ipales agentes 
resp•::insables de la vat·iacio:~n •:•bset·vada en el t·e·:lutamient•::i que se ha.n 
identificado son l;;i micn:>topogt·afí'a y la cantidad de nitro::~gen•=• en el 
suelo:• <.Watkins 191.S6, Rob•?rts l1: Hewso:m 1'?71). Ambos fa•:tores est.1n 
i'ntimamente ligados a las prá'•:ti•:as agrfcolas que se llevan a cabo 
durante la pt·.;ipat·acio:1'n de l•)S s1.11:?l•::is para la siembt·a. 

La faso:? activa es una etapa del ciclo de vida que potencialmente 
puede disp;.u-ar eno:irmern•:nte el •:t·ecimi•::?nli:• de una p•:•bla•:i•:!n arvense 
(Naylor 1972, Cussans 1976>. En •:uanto al co:omponente de so::ibrevivencia, 
las co:•hort.es tempran.;is que es•:apan a las pt·.tct i•:as de en·adicaci•~n. 
muestran una curva de so:obrevivencia de tipo:o I CWeiss 1981, Putwain et 
al. 1 '?:32, Frick 19:::2, 1984, ::Han ton 1 ·;1:;::4, Tripa thi 1985). En •:o::iho:irtes 
tardtas, las curvas de so::ibrevivencia tienden a ser de tipo II po:or 
efe•:t•::i de la interf•:t·en•:ia de las primet·as C•Jh•::ortes (Weiss 1981, Fri•:-k 
1984, Tripathi 19:35). En c•:ihortes s•:::.rnetidas a la ac•:io:fn de he1·bicidas, 
las curvas de sobrevivencia pueden llegar a ser de tipo:; III y en el 
cas•:• de c•:.hortes ·sometidas a las prá'ctica~ de deshiet·be, pueden llegat· 
a ser eliminadas to::italmente <.Naylo::ir 1972, Putwain et al. 1982). Esto::is 
patrones de sobrevivencia pueden llegar a ser modificados po:ir la 
competencia int.erespeci'fica con o::itras arvenses <.Tripathi 1985). 

El comportamiento de la fecundidad en las cohortes de arvenses es 
similar al de la so::ibrevivencia. La fecundidad tiende a decrecer con la 
emergen•: ia tat·d i'a, per•) p1..1ede verse mo:•d i f i•:ada pc1r algunas p1··4'cticas 
agrf•:•:•las co:•rno:i las escat·das •::. el 1.is•::o de herbicidas (Naylor 1972, Weiss 
l.9::::1, Putwain et al. 1·;1:::2, Frick 19:::4.l. En este conte:Ü•::O t·esulta 
importante co::inocer el efecto del cultivo sobre la fecundidad de las 
PO:•blaciones de ai··venses. No:• obstante que la gt·an rnayoi·i'a de 11::.s 
estudio:os de co:ompetencia entre cultivos y arvenses han sido analizado¡ 
en tJ'rrninos del efe•:t•:• que la at-vense tiene, s•::ibn1 el cultivo:i (Zimdahl 
1980), las evidencias disponibles parecen indicar que el cultivo::i ejerce 
una imp1:::.r·tante influencia sobre la fe•:undidad de las especies arvenses. 
La presencia del co::imponente cultivado de lo::is agro::iecosistemas reduce 
co::insiderablemente la fecundidad de las po::iblaciones arvenses CNaylor 
1972, Edwards 1980, Leguizamon & Ro::iberts 1982). Aunque eKisten 
diferencias notables en el efecto que ejercen las diferentes especies 
domesticadas <.Mo:irtimer & Manlo::ive 19831, el hecho impo:ortante es que la 
presencia del cultivo ejerce un efecto::i impo::irtante so::ibre las poblaciones 
at·venses. 

Ide.;ilm•:?nte el 
involucr.;ir el an~lisis 
•'-llTlbientes agt·i'col.:;is. En 
crecimiento potencial de 

estudio::i de la regulaci~n de arvenses debe 
de las tasas de crecimiento bajo diferentes 

pt·imer t.1nnin•::o S•2 debe d•: c•:mo:o•:et· la tasa de 
la arvense en ausencia del cultivo Y sus 
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agrtcolas, para compararse con las tasas de crecimiento 
en arnbient•as agrí'co:1las so::irnet idos a diferentes regi"menes de 

En auseni:~ia d<.-?l •:ultivo y sus pr'1•:ticas agri'c·::ilas, las a1-venses 
"anuales" muo'!slt'an tasr.is de incrernent.Q muy al tas <Mot·t irner et al. 1'?7:3, 
Leguizamon & Roberts 1982, Mortimer 1983, MQrtirner & Manlove 1983). En 
presencia d•?l cultivQ pen:• sin pt-.f1::ti•:as agri"colas de contn:.l, L:is 
arvenses reducen considerablemente sus tasas de incremento lA), aunque 
estas lo::ldavta alcanzan a cre•:et· numet·i·:amente (>..>U (Selman 197ü, 
Mo;:.rtimer ~. ManlQve 19::;:;:::). En presencia del cultivo y sus pr.1•:ticas de 
control, las arvenses exhiben un espectro de tasas de incrementQ que 
van desde lambdas menores que 1 hasta lambdas relativamente altas 
aunque ciet·tarnent.e menot·es que las logt·adas sin pr.1•:ti•:as de C•::introl 
lSelman 1970, Cussans 1976, Mortimer & Manlove 1983). No obstante que 
las prl•:ti•:as de co:•ntrol no necesat·iamente rnantien·~n a las arvenses •:on 
lambdas menQres que 1 , lo importante es que las escasas evidencias 
disponibles P"lt·ecen indio:ar que lo::is fact.1:1t·es de fndo:::.le agn::in•1mio:a so:m 
los mas impot·t;;intes en do:terrninat· el tarnañc• y la din.trni•:a d·~ las 
at·vens•as de sislemas agr:í'col.:is anuales <.Mo:ortirnet· 1·;1::::3), 

Desgraciadamente no existen estudios dernQgrif icos que registren la 
C•::ll•::iniza•:i1:1n y el establecirnient•:• de arvenses "an1J.3.les" en sistemas 
agrfcolas so:•metidos a un nfgirnen •:o:•nsistente de manejo;:. por m1Jch1:::.s año:•s. 
La •=•:i lo::in iza•: i o:i'n d•? h·~b i t at s n.1der .a 1 es p•::ir ma 1 e zas m1Jes t ra un t·~p i 1j•:o 
crecimiento inicial en el que en poco tiempo se alcanza un equilibrio 
mantenido por mecanis~::is densodependientes (Law 1981). En arvenses 
perenn•as de p1·-·3.d•?ras, e:dste eviden•:ia de que las poblaci•:::.nes est.:i'n 
reguladas por mecanismos densodependientes (8arukh4n 1974, Reader 
1985.l. Las evidencias pt·>:ovenientes de estudi•JS a largo plazo con 
arvenses "an1.1al•as" de sistemas agr·i'co:•L:is s•:ometid•:•s a un re'girnP.n de 
manejo aproximadamente consistente, parec~n indicar que en estos casQS 
no se alcanzan equilibrios estables mantenidos po::ir mecanismQs 
densodependientes (Brenchley & WaringtQn 1933, 1936, 1945, Roberts 
1968, Roberts & Neilson 1981b, Chancellor 1985). En estas especies, la 
situaci&1 rnas bien parece ser la de fluctuar constantemente por efecto 
de las lig1~r·3.s V.'.ffia•::i•:•nes •:?n el ré'gimen de manej O:• y la •:onstante 
perturbaci•.1n que s•:on ti'pio::as de l•:os sistemas agrí'c.::ilas anuales 
(Brenchley & Warington 1933, 1936, 1945, Chancellor 1985). 

Ha sidQ una queja corn1fn de quienes han revisado el terna de la 
dernogt·.aff,3. de arvenses el hecho:• de que act1Jalm•:nte desconoz•:amos l•:os 
principales mecanismos d·~ regula•::i•1n de las poblacio:•nes a1··venses lSagar 
1970, Sagar & Mortimer 1976, Mortimer 1983). A~n faltan por co::inocer 
feno1menos importantes cornQ la migt·ació'n entre carnp•::is agr{co::ilas <Auld et 
al. 1978/1•¡¡79, Auld ll: Coote 1980, Mack 1·;-1:=:5.l y el c•::irnpo:::.rtarnien to:• 
demogr4fico en el l.argo plazo. El pano::irama sobre la regulacidn no es 
del todo claro. No es precisamente ficil distinguir entre mecanismos 
densodependientes y dansoindependientes CHarper 1977). Si acaso las 
Pt·á',:tio:as de control de at·venses se ejecutan tras la pen:epci.1n de un 
umbral de densidad por quienes manejan los agroecosistamas, este tipo 
de reg1.1la1-.:i.1:1n bien PU•?de considerarse C•::lrn•:. denscodependient.e <Mor t. imer 
198:3). En si'ntesis, el pano::it·arna resultante no::. es del t•::id•J •::laro en 
vi t· t ud do: la •= so::.;ise z de es tud i •::lS derno:•gt-a'.f i •:O:•S en e 1 in ter io:or de l•:::.s 
agroecosistemas. 
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SISTEMA DE ESTUDIO.-
El sistema agri'•:ola estudiad•:• en el presente trabajo;:. se enc1Jentra 

ubicado en el Valle de Mlxico tFig. 2). El Valle es una cuenca 
end•::it-r-.!io:a situada en la p1::i1·ci1:1n •:entral del pa:t's, en el e:<trem•::i 
austral de la Altiplanicie Mexicana donde se encuentra la capital de la 
Rep1.1blio::a. Ge1:1grJfi1:.~1rnP.nte fo::onna pa1·te del Eje V•::il1:.a'nic1::i Tt·ansversal y 
cuenta con una superficie aproximada de 7500 km.2. Las coordenadas 
geogr4ficas correspondientes a sus punto::os extremos van de los 19•02' a 
los 20•12' de latitud N y de los 99•28' a los 99•32• de longitud W, con 
altitudes que oscilan entre lo::os 2250 y 5450 msnm. (Rzedowski 1979a), 

Las principales caracteri'sticas de los suelo::os, el clima y los 
tipos de vegetao:ic~n del V.;olle de Mé':-:i•:O:• han sid•:• des•:ritas po::ir· divers•::is 
aut•:•res (Oar•:i'a 1966, Cer·vantes .~., Aguilera 1·::175, Rze<:lo:•wski 1979b,d, 
Vil legas 1·;1i;.•;1, 1·;179). Desde el punte• de vista agri'c•::ila, el VallB de 
M4xico cuenta con una rica historia. La agricultura en el Valle data de 
antes de la er.3. o:ristiana y en pa1·ti•:ular la agricultura de 1·egadi'1::i 
parece haber Jugado un papel muy importante en el desarrollo::o de la 
•::iviliza•::io::'n meso:iamericana tPalenn 1972, Palenn & W•::ilf 1972). 
Actualmente, cerca de la mitad del trea del Valle se destina a la 
agricultura <Villegas 1979). La agricultura que se practica actualmente 
es prin•:ipalmente de tempcoral, aunque tarnbié'n se pra•:tica en menc•r 
grad•::o la agri1:1Jltu1·a de regadi'o::i <Villegas 1'?79). L•::os prino::ipales 
cultiv•::is ag1·i'.:-c1las de la regio'n so::in: rnai'z, ft·ijol, calabaza, haba, 
•:hila1:ay1:;te, o:ebada, avena, alfalfa, maguey, n1:1pales, hortalizas, 
alguno::is a'rb•:•les fnJtales y especies de e•rnat•:• (Villegas 1·;i¿,9, 1979). 

Dad•:• q1Je la p1·e·:ipitaci•~n en el Valle se c•:•n•:entra prin•:ipalrnente 
entre los meses de Mayo y Octubre, los cultivos de temporal son 
cultivos de verano. En tlrminos del ~rea destinada a la agricultura en 
el Valle, el rnai'z de ternp1:1ral ce•nstituye el principal cultivo de la 
regio::'n <.Villegas 1979). El maí'z de tempo::o1·al que se •:ultiva es 
pt·in•:ipalmente mai'z para grane•. Es 1:or111.1n enc•:•ntr·ar· en las mismas milpas 
a especies corno frijol, haba o calabaza asociadas con el mai'z. En 
tdrrnin•:•s gener·ales, leos terrenos destinados al rnai'z de tempor·al se 
barbechan de Enero a Marzo y de Marzo a Junio se surcan para sembrarse 
tan pronte• com•::o in1•:1en las lluvias. La fertiliza•:io'n se efect1.1a 
durante la siembra o durante las primeras escardas. La densidad de las 
milpas de mai'z generalmente oscila entre 30000 y 60000 plantas por 
hect~rea, y normalmente se realizan de 1 a 3 escardas durante el ciclo 
agr~ola. La cosecha se lleva a cabo durante Octubre y Noviembre de tal 
f•::orma que el o:icle• agr·i'·:•::.la del matz de temp•::oral d1Jra de 5 a :3 meses 
aproximadamente <Villegas 1979). 

La flo::wa at·vense del Valle de Me':d•:•:> est.f c6nstituí'da pe•r mas de 
250 especies <Villegas 1969, 1979), Las familias mejor representadas en 
la flora son las Oramineae y Compositae, las cuales representan Juntas 
el 37.3% de las especies arvenses del Valle CVillegas 1969). El grupo 
dominante en la flora es el de las anuales de verano, las cuales 
co:instituyen cerca del 50X. Las especies perennes representan cerca del 
:;:6/, y dad e• que e 1 i nv ier·n·:• •:•::instituye la ~pcu:a seo: a de 1 añ•:•, 1 as 
an1Jales de inviern•::o está"n pobt·emente r·epr·esent.adas (Vil legas 191.:..;1 ). 

Las comunidades de malezas en el Valle se ven afectadas tanto por 
factores de tipo ftsico <temperatura, suelo:>, etc.) co::omo por factores 
agr•:•n•~mi•:o:•s <.tipeo dP. •:ultiv•:•, longevid.'3.d del cultivo, etc.), Villegas 
(1969) ha reconocido para las especies del Valle a 8 grupos ecol~gicos, 
con base en la relacidn de las especies con diversos factores del medio 
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ambiente agri'r:ola. El gr1Jp•::i 11 1Jbir:r.Jista" 1:stá" fr::irmadr::i pr::ir las r:species 
q1.ie viven en tr::ida la zr::ina agri'r:•:rla de la parte met·idii::inal del Valle 
bajr::i •:•::indi•:ir::ines ambient.al1:is diversas. El gr1JP•::t "de pl,:rnir:ies y laderas 
inferiores" está' r:c•nstitrJi'dc• P•:•r especies q1Je se distribrJyen 
preferentemente desde el fr::indi::i de la c1Jenca hasta lr::is 2600 msnm. El 
grupr::i "de s1Jel•::r hr1rnedr::i" está' representado P•:•r especies q1.ie habitan l•::is 
crJltiv•:rs de riegr:r •:• l•::is s1Jel 1::is agri'r:r::ilas qrJe se mantienen 
Permanentemente h~rnedr::is (ej. chinampas), El gr1Jpi::i "nitrat&filo" est4 
formado por 1Jn gr1Jpo red1Jcido de especies q1Je viven en s1Jelos agrt:i::ilas 
con abrJndancia de materia •::rrgá'nica Y nitr 1:foenc• nttrico y el grrJpo 
"hal&filo" por especies q1Je habitan si.lelos salinos. El gr1Jpo "montano" 
está" cr:;nstit1Ji'do pcrr espe•:ies que !;e distrib•JYen preferentemente en la 
regi1:5'n rnontañi:1sa p1:1r arrib.a d~ l.a i:~1:1t¿¡ de l1:is '2500 msnm. El gt·up1:1 "de 
inviernr::i" est4' representad•:• pr:rr 4 esper:ies anrJales q1Je obviamente viven 
en 1:1.iltiv•::rs invernales y finalmenti: el gt·up.:r "de esper:ies espr::it·á"dir:as y 
de e•:•:•l•:rgi'a indefinida" lo fr:•nll-3.n un nrJmerr::rsr:r grrJpcr de esper:ies dr:i rn•JY 
baja abr.indanr:ia lcrr:al que nr:r parer:en tener una r:lara relar:ir::'n r:on 
factores del medio ambiente CVillegas 1969). 

a) Caracterfsticas del sistema de est1Jdio.-

Dado q1Je el rnafz de temporal es el principal cl.lltiv.:r del Valle, se 
selecciond 1Jna milpa de mai'z de temporal cr::imo sistema de estudio. El 
sitio de estudio está' 1Jbicado en las inmediaciones Ca 2 km.) de la 
Universidad A1Jt~noma de Chapingo, la c1Jal se enc1Jentra dentro del 
mun1c1pio de TeKcoco en el Estado de Mexico !Fig. 2). Las coordenadas 
geográ"ficas del sitio corresponden a los 19°30' de latit1Jd N y los 
99•53• de longitud W, sobre una altit1Jd de 2250 rnsnrn. Localmente la 
pre•:ipita•:ir:1n media anrJal es de apro:drnadr.irnente 640 mm. y la 
temperatut·a media anrJal de 15"C. La fr~nnula clim.3'.tica del sitii:r es 
C(Wcrl CWlb(i'.lg, la r:rJal c•::rn·espr:rnde a r.rn templad•:. srJbhr.tmedr::i cr:rn llr.ivias 
en verane• en la clasifi•:ar:::ir:.'n •:limátir:a de K·Seppen mcrdificada pcrt· 
Garr:{a (197:3.l. El s•Jel•:• del sitir::i de r;istudir:• •:Ot"t"eSp•::rnde al Qrden 
Molisc•l, srJb•:orden Ust•::rll, de la clasifi•:a•:i•::'n de s1Jel•::rs del 
Departamento de Agricult1Jra de EstadQs Unidos, el cual ha sidQ 
detalladamente d.;¡scrito p•:•t· Ca•:h•:.'n-Ayora et al. <1976). 

L•::r•:almente, lr:.s •:r.iltiv•:.s mas imp.:ot·tantes sr:rn mai'z y alfalfa, El 
mafz generalmente se c1Jltiva de temporal y para la alfalfa se hace 1Jso 
del agrJa de rieg•:• q1Je ap.::.rta 1Jn P•::rz•::r de pn:.piedad •:omunal. La r•:•ta•:id'n 
mafz-alfalfa es •:omr1n en la zona y de he•:hc• durante el ai'ko de 19:::::::, año 
en que este est1Jdio se llev~ a cabo, la milpa analizada llevaba 7 afios 
de mcrnc11:1Jltivo de mafz, despué's de haberse destinadr:r pot· 4 añr:rs al 
cultivo de alfalfa. Dado que .la parcela de matz dependid excl1Jsivamente 
del agua de lluvia, el sistema est1Jdiado corresponde al anual de secano ·l¡ 

de la r:lasifir:.a•:i•1n de Cam•:.IJ et al. C19:32). 
Durante el añr::i de esbJdir:>, la Esta•::ió''n Meter::irolr5gica de la 

Universidad Autdnoma de Chapingo registr~ una precipitacidn anual de _ 
507 mm. Y una temperat1Jra media anual de 17.9•c <Fig. 3a). Dado que la 
Prer:ipitar:ir:5'n se •::•:>n•::entn~ entre l•::is meses de Mayr:r y O•:tubre, las 
i:irá'r:ti•:as agri'r:.:rlas del sistema estrJdiadcr se ader:r.iat·on a este r.!gimen 
de precipita•:i.;!:°n, . , 

La milpa se barbechd el 5 de Abril y se rastred el 30 del mismo 
mes. LQs surr::•:rs se le van tat·on el 21 de Ma yr:i y el ma i'z se sembn:5' (en 
h~medo) man1Jalmente el 80 de Mayo en los fondos de los surcos. La 
distan•:ia entre hiler.3s de mafz frJe de :30 •:m. y la pobla•::ir5n de plantas 
del matz criollo utilizado t1Jvo 1Jna densidad ql.le equivale a 56900 
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individ1J•::is por hei:tárea. L.a 1:1.Jrva de 1:re1:imient•::i en altw·a y n11mer··::i de 
hoj.as par·.a l.a poblaci15n de rn.ai'z se m1Jestra en la Figura 4. Al •:•:•rnparar 
la gr4fica q1Je m1Jestra la precipitacidn di.aria d1Jr.ante el afio (Fig. 3> 
con la que muestra el crecimiento del mai'z (Fig. 4l, se puede ver 
claramente que el conjunto de pr~cticas del sistema tienden a que el 
cre1:irnient•:• del •::ultivc• "e:·:Pl•::.te" el per·i'1:•d•:• del añ•:• donde se c•:•n•:entra 
la pre•:ipita•:i•!.n. Durante las pt·irnet·as fases del •:recirnient•::. del mai'z, 
se 11 evar•:•n a cabe• 2 e s•:at·da s. ::;e r·eal i zar·i:in co:in yunta de t rac.:: i!.n 
animal a l•::is 40 y 47 di'as desp1.14s de la siernbr·a y tuvier•::in •::•:•m•::. •:•bjeto 
eliminar a la primera cohorte de arvenses así' corno aportar suelo a la 
base de las plant.;is de mai'z. L•:•s deshier·bes m•:•difi•:ar•::in la 1.1bica•:i•~n 
topogrifica de las hileras de rnai'z: las plantas emergiero:in de los 
f •::ind•::.s de l•::is s1.Jt"•:•:•s y tr·a s las e S•:ar·d.3s, la 1:1::.n f i g1.1r· a1: i ·~n 1:arnb i ,5 de 
tal forma que las hiler.as· de rnai'z estuvieron situ.ad.as en las crestas de 
l•::is s1.ircos. La fertiliz.3,:i15n se llev•::' a •:.ab1::i ro.anualmente entr·e k•s 2 
deshierbes y consisti& en la introducci&n de urea alrededor de las 
plantas de mai'z en una dosis que equivale .a 200 kg. de 1Jrea por 
hei:::tá'rea. Finalmente, 11.iego que el rnai'z se se1::1-5, se •:::ortar•::.n la-s 
plantas y se cosecharon las mazorcas el 20 de Noviembre. El ciclo 
agrl.''.:.:1la 1:::•:1n1::li..1y•::' •::on un r·astr·eo que se llevó' a cabo el 15 de Diciernbr·e 
<Fig. 3). 

Tornando en cuenta a la biornasa en pie, las especies arvenses 
d•:irninantes en este sistema agr·i'c•:•la S•::in: A·:alypha indii::-3 var. rne:dcan¿,,, 
Lopezia racernc•sa, Oalinsoq,;i par·vifl•:•ra, Arnaranthus hybridus y ·:;.;;lv:a 
tilaefolia CDÍaz 19~3). En menor abundancia se encuentran : ChenoPodiu8 
~ y Ch. murale, :;:;,:•n•::hus c•leraceus, Tinantia ere•:ta, ::;irns:.a 
arnple:d•:.;iulis, Eleusine rnultifl•:·r·.:;,. ~ par·vifl•:•r·a, Ar-s•em•:•r.e 
ochroleuca, Oxalis corniculata e Ipomoea purpurea (DÍaz 19S3). La 
c•:•rnp1:1si•:ió"n fl•:•rÍsti•:a en las •:•r·illas de la milp.;i es distinta a la del 
inter·i1::ir; las especies dominantes en l•::is má'rgenes s•:•n: Sirnsia 
amplexicaulis, Bidens odorat.;i, R.;iphanus raphaniitrum y Solanum 
rostraturn (Observacion personal). 

Las especies estudiadas en el presente trab.;ijo fueron: Acalypha 
ir!.9.lli va.r·. me:·:ii::ana, L•:•pezia r.;i•::ernc•S.3, Oalins•:•ga parvifl•:•ra y :::.;ilvi: 
t.ilaefoli.;i. La sele•:::ci•::'n se hizc• s•:•bre la base de que r·epr·esentan l.:.s 
especies con mayor biomasa en pie en la comunidad de arvenses estudiada 
<.Di'az 19::::~:). A•:::alyph.a indica es una E1.iph•:•t"biaceae .anual de distr-ibu•:::i6"n 
pantn::ipi1:al, que parmser· muy abund.ante en el •:•::intinente asi-fti•:::o 
<Hc•lrn et al. 197'?, Calden5n 1';°'85). Acalvpha indi•:::a var·. rnexi•:::ana pare•:::e 
tener una distribuci~n restringida a M'xico (C.alder&n 1985). En el 
Valle de Mlxico, Villegas (1969) la reporta corno una especie que viva 
en las par·tes mas bajas de la c1.1enca (del gr·up•::> "de plani•:ies y laderas 
inferii:•res") princip.alrnente en c1..1ltiv•:•s de rn.ai'z, aunque t.arnbie'n puede 
llegar a ser abundante en alfalfares (Obs. pers.). No se conocen 
estudi1::is sc•br·e la bic•1':1g:i"a de esta espe1::ie. 

L1::ipezia ra1:emQs.3 es 1_¡na Onagr·a·:eae an1.1al de distribu1:ii~n 
restringida .a MJxico y Guatemala CVillegas 1969, Holm et al. 1979). En 
el Valle de Mdxico es una arvense muy abundanta en los cultivos de mai'z 
Y ceb.ada, por lo que se le considera una de las principales rn.alezas de 
est•::is 1::1.1ltiv•:•s ( Villegas l':il6'?.l. Pr·á",:::ti•:arnente ne• e:dsten ante•:::edentes 
sobr·e la bi•:•l<:·gfa de esta espe1:::ie, a e}:cep1:::i1::'n he1:::ha de algun•:is 
aspei::tQs sobre la gennina•:i•:~n de semillas de p1:1bla•::i1::ines del V.ali.:: 
CCuspinera 1967, Cuspinera & Guerrero 1968). 

Oalinsoqa parviflora es un,;i Composit.;ie anual originaria de 
Centt·o.arn.!rica y con 1.Jn.a distrib1.11:::i•::'n a•::tual práctii::arnente c;i:1srn1:ipolita 
(Canne 1977, H•::ilm et al. 1'?77, 1979). Es 1:1:insider.;id.;i •:om•::i una de l.:.;; 
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arvenses de mayor importancia en la escala mundial tHolm et al. 1977). 
En el Valle de Mlxico es una arvense muy abundante en los cultivos de 
mai'z y cebada, pot- leo que tarnbié"n se le co::onsidera una de las 
principales malezas en estos cultivos CVillegas 1969). Existe una buena 
cantidad de antecedentes sobre la biologfa de esta especie, que 
incl1Jyen desde la genoinao:: io:\'n hasta l.3. bio::olo::igi'.3. rept·•::od1Jo::t iva, lo::os 
cuales han sido:. sintetizado:os en la rno:ono:ografí'a de W.;n-wio::k g., Sweet 
c1o;1:3;3). Tambie'n, algun•::OS aspeo::t•::OS de la din.tmio::a po::oblao::ional de esta 
arvense han sido estudiados por el grupo de Tripathi en la India CRai & 
Tripathi 19::::;:, Tripathi 1985). 

Salvia tila1?fo:olia es una Labiatae anual, al pat·eo::er distribuida pc1r 
todo el co::ontinente amerio::ano:o (Villegas 1969.l. En el Valle de Mo!:do::o::o se 
le encuentra principalmente en cultivos de maí'z CVillegas 1969). No se 
conoo:-en éstudio::os s1::obn1 la bi1::olo::ogi'a de esta arvense. 
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OB.JETI vo::;. -
El objetivo general del presente estudio es el describir la 

din~rnica po:oblao::i.:;nal de las arvenses anuales rnas irnpcortantes durante un 
ciclo:i agr·i'o::o:ola en •Jn o::•Jl t ivo:• de mai'z de tempo:iral del Val le de Me':do::o. 
El sistema agt·i'o::o:ola se seleo::o::io:ono.1 so:ibre la base de que r·epresenta el 
sistema agt·ío::o:ila predo:ominante en el Valle de Me':-:io::o:o, Pretende 
doo::•Jmentar la demcografi'a de arvenses en el intet·io::ir de un c•Jltivo de 
mai'z de temporal sobre la base de que si· queremos comprender los 
mecanismos de regulaci&n poblacional y la evolucidn de historias de 
vida de arvenses, tenemos que estudiar a estas especies en el interior 
de leos agroeo::o:•sistemas, co:in el o::c•njuntco de, prá'o::ticas agri"o::olas que 
supuestamente ejercen un papel regulador ~:ibre las poblaciones y. 
moldean las caracteri'sticas de historia de vida. 

Los·.:;bjetivos particulares son: 
a) Describit· lo:os cambios nurne'ri•::o:os que oo::urren en el banc•:i de semillas 
de arvenses durante el •::io::lo:i agr·i'co::ila. 
b) Describir la sobrevivencia y fecundidad de las diferentes cohortes 
que emergen durante el ciclo agrfcola. 
e) Determinar las tasas de incremento poblacional de las principales 
arvenses durante el ciclo:. agri'o::o:ola. 
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METODOLOüIA.-
La milpa obJeto de estudio tiene una extensi~n de aproximadamente 

2300 m2, con una orientacidn NW-SE. Dentro de la milpa se seleccion~ un 
cuadro central de 100 m2 C10 x 10m.J, donde se llev& a cabo el presente 
estudio. Dado que este estudio pretende describir la demograf fa de las 
.arvense s mas i mp•:·t-t antes en este sis tema .;igt- {,;:,:;.la, e 1 t rabaJ •:• i nv•::i 1 u•:::n~ 
diferentes .;ispectos del banco de semillas, de la sobrevivencia y 
reproduccidn de cohortes de plantas, de la lluvia de semillas y de las 
tasas de incremento de las diferentes arvenses. 

a) Banco de semillas.-

Todo estudio de la demograf {a de arvenses anuales que pretenda ser 
completo debe involucrar al banco de semillas del suelo. En particular, 
en el caso de sistemas agrfcolas anuales, existen tres fases del ciclo 
agrf•:::ola en d1::inde es indispensable tenet- estima•:::ii::ines de la abundan•:::ia 
de semillas. La primera fase es el banco de semillas inicial (No>; es 
decir, el conjunto de semillas del suelo despuls de que se ha preparado 
el terreno para la siembra y Justo antes de que comienzen a emerger las 
pllntulas. Esta primera fase constituye la fuente de reclutamiento de 
las poblaciones de arvenses "anuales''. La segunda fase es el banco de 
semillas presente Justo antes del inicio de la lluvia de semillas lNll. 
Esta fase representa el momento en el que ya han emergido todas las 
•:::•::ih•::irtes de pl.!ntulas despue's de las prá'cti•:::as de es•:::at-da y dado que es 
Justo antes del inicio de la lluvia de semillas, representa la fase 
donde se detecta la mayor parte de las plrdidas que sufre el banco de 
semillas durante el •::lelo agr-tc1::ila. La ten~er-a fase es el ban•:::C• de 
semillas final CN2.l. Esta fase rept-esenta el m•::iment•::i en el q1-1e las 
arvenses han finalizado la lluvia de semillas y el cultivo ha sido 
•:::1::ise1:::hadc•. Esta fase n•:•s permite estimat- el 1:::ambi•::i en el tamañ•::i de las 
poblaciones arvenses durante el ciclo agrfcola. 

Dado que estas tres fases representan los lfmites de las 
flw:::tua•:::ic•nes del ban•:::c• de semillas dt.n-ante el ci•:::l•:• agrf•:::•:•la, en el 
presente estudio se decidi& estimar el banco de semillas durante dichas 
fases. El primer muestreo se llevt a cabo el 25 de Mayo, despuls de que 
se habi'an "levantad•:•" los s1-1r•:::•:•s y just•:• antes de la siembr.a. El 
segundo muestreo se realizd el 20 de Septiembre, despuls de la 
emergen•:::ia de las 4 primet·as •:::•:•h•::it-tes de pl-:Íntulas y J1-1slo::i antes del 
inicio de la lluvia de semillas. El ~ltimo muestreo se llev& a cabo el 
11 de Diciembre, despues del corte y la cosecha del maíz y Justo antes 
del rastreo final con el que finaliz& el ciclo agrfcola (ver Fig. 3). 

En un muest~eo preliminar del banco de semillas de este sitio 
durante 19i::2 se dete•:::t•1° que la varianza de la acwn1.1lacid'n pt-ogresiva 
del m1'm>:!n::i de semillas p1:1r m1Jestra de las 4 espe•::: ies mas ab1.1ndantes en 
el suelo se estabilizaba alt·ededcir de la muestt-a 25. Por esta t-az•::'n se 
decidi6 tomar un total de 30 muestras d>:! suelo en cada uno de los 
muestreos hechc•s durante el •:::icl•:• agrf.:::c•la. La varianza de la 
a1:::1-1mula1:::id'n pn:•gresiva de muestras en l•::is muestt·e•:•s hechos dw·ante 
1983, t.3.mbie'n se estabilizc1 entre la muestt·a 20 y 30, a e~:cep•:::i·:-:'n del 
~ltimo mu>:?streo donde la varianza no se estabilizt. Por otra parte, 
dadi:t que el perfil de lab•:•reo de este suel•::i agr(•:::•:•la flu•:::tuaba entt-e 
l•::is 20 Y 25 •:::m. de pt-·:·fundid.3.d (Obs. pers.), se de•:::idi·::' t•:•mat· las 
muestras a una profundidad de 20 cm •• 

El muestreo se realiz~ con un tubi:t de acero galvanizadi:t de 4.2 cm. 
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de di.Írnetro inferior·. Las 30 m1Jestras de s1Jelc1 representar•::on un ,grea 
total de 415.6 cm.2. L~s muestras de suelo se tomaron al azar del 
interior del cuadro central de 100 m.2. Cada muestra de 20 cm. de 
profundidad se dividit en 2 estratos : de O a 10 cm. y de 10 a 20 cm •• 
De esta forma, el muestreo nos permitid estimar el banco de semillas 
total en el perfil de laboreo (20 cm.) y describir la abundancia de 
semillas en 2 e~tratos del perfil de laboreo, lo cual nos dá una imagen 
gruesa del perfil vertical de abundancia. De las 30 muestras tomadas al 
azar, 15 se tomaron de los fondos de los surcos y las otras 15 de las 
"crestas", •::•:•n el fin de in•::luir l.a p1:1sible heten::ogeneidad gener·.ada p1::or· 
las diferencias microtopogrif icas del interior de la milpa. El muestreo 
f1Je idéntic•:• en las tres 1:11::asi•:•nes en las gue se llevd' a cabo d1Jt·ante 
el ciclo:• agr·i'cola, •::•:•n el fin de gue pennitiese c•::omparaciones va'lidas 
del banco:• de semillas entt·e las tres f.ases •::t·fti•::as del •::i•::l•:• agri'•::•::ola. 

El procesamiento de las muestras en el laboratorio sigui~ en 
tiÍrminos gener·ales la tiÍ•::nica pr1:.puesta p1:1t· ::>tandifet· <1•;1:30). Dur·ante 
1982, se hicieron varias pruebas preliminares para probar la eficiencia 
de la té'•::nica de :3tandifer· (19:::0). En parti•::ular·, se pnibar•:•n tamices 
de diferente abertura y diferentes flujos de aire en un separador 
neuma'tico de impurezas. Con base en estas pruebas preliminares, se 
seleccii::in·::' el tamiz y el fl•Jjc• de air·e mas ade1::1Jad•:•s en te't·minos de la 
eficien1::ia en la e:dra1::1::i11n de las difer·entes semillas presentes en las 
muestras de suelo. Durante 1983, las muestras de suelo se tamizaron en 
h1:fmed1:1 usandi:o un tamiz de O. 5 mm. de r.1berti.n-a, el 1::ual r·etuv•::o ti::odas las 
semillas de malezas presentes en el suel1::0 y elimin•:)' a la fra•::ci•:1n de 
suelo menor de 0.5 mm •• La fraccitn retenida en el tamiz se sec& y se 
pas~ a un separador neum4tico de impurezas, el cual permiti~ separar la 
muestra en dos nuevas fracciones. El separador de impurezas s~ utiliz~ 
a un fl1Jjc1 de ait·e tal g1Je permiti1:1 la separaci•:~n de una fra•::1::i1:!n que 
•::•:inteni'a partÍ•::ulas de suel•:• de may•::ir pes•:• espe1::!fi•::•::o que las semillas 
y otra fra•::•::id'n q1Je c•:•nteni'a a las semillas de malezas y a oh·as 
partÍ•::ulas de pese;, especÍfi•::•:• similar al d12 las semillas. 

La frac•::i·::'n q1Je •:x•ntenía las semi l la5 se r·evisd' en un micrc•s•::opio 
de disec1::i1::'n. Las semillas en•::i:•ntt·ad.as se sepat·ar•::on de las m1Jestr.as y 
se contaron por especie y pi:or muestra. Las semillas encontradas se 
identifi1::.ar•:•n P•:•t· compar·a1::ii::~n con la •::ole1::1::ii:.l'n de semill.as de ar·venses 
del Valle de Me:-:ic•:• perteneciente al Departament•::o de E•::c•l•::ogi'a del 
Institut•:• de E:ic•logÍa de la UNAM. En .algunos •::as•::os, las semillas se 
identificaron usando las descripciones y claves del Manual de 
Identific.a•::io:':'n de Malez.as del V.alle de Mé:d•::•::o de Espin•::osa y :::.arukhán 
(en preparaci&nl y de otros Manuales tMartin & Barkley 1961, Musil 
1963, Delorit 1970). 

La viabilidad de las semillas se determind usando la prueba del 
tetrazolium. La prueba se hizo siguiendo las recomendaciones de Moore 
(1973) y utilizando un tamaRo de muestra de 100 semillas por especie, 
cuando el n11mer•:• de semillas e:dr·ai'd.as del s1Jel•:• et·a may•:•r de 10(1. 
Cuand•:• el n1lmen:i de semillas e}:tt·ai'das era men•:•r de 100, se utiliz•1 el 
n1!men::o total de semillas. C•::on ell•::o se estimó~ la media y la vat·ianza del 
m!mer·o de semillas viables pot· metro:• c•J.adt·ad•:•. 

La reduc•::i•5n del ban•::•:• de semillas ini•::ial p1::or efect•:• de l.a 
o:?rnergencia de plintulas y otr.as fuentes de pe'rdida de semillas se 
dete•::tó' mediante la difet·en•::ia entre N1 .y N•:•. Est.a redJJo::i::ió'n pet·mite 
calcular la probabilidad que tienen las semill.as iniciales de persistir 
•::om•::o semilla viable dut·ante l.a épi:o•::a de may1:1r pet·t1Jt·ba•::i15n agr-{1:::01.a. 
Sin embargo, los 3 muestreos he·:h•:•s dut-ante el •::iclo agt·f,::ola no:• 
permiten estimar la probabilidad gue tiene un.a semilla que no germin.a, 
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de s•:ibrevivir al siguiente •:i 1:lo agrí'c1:ila. Para estimar esta 
pr•:ibabilidad, S8 8nt8rri:5' 1.1n n11'rn8ro:i o:o:ono:io:ido:o d8 s8millas (colectadas 81 
aAo anterior) en bolsas de tela de organza a una profundidad de 10 crn. 
en el bo:it·de de la milpa, a mediado:os del o:io:lo:i agrí'o:o:ila estudi.3do ( 14 
de jul iol. Estas semillas S8 reo:uperaro:on bimensualmente y se les 
determind la viabilidad por medio de la pru8ba del tetrazolium. 

b) Sobrevivencia y fec~ndidad de la fase activa.-

La sobr8vivencia y fecundidad de la fase activa se estudi~ 
instalando:o siticos permanentes de o:obser·vao:io:.'n en el interio:it· del 0:1.iadt·o:• 
central de 100 m.2. Despué's de la siembra y antes de la emergen•:ia de 
la primera cohorte de arvenses (11 de Junio), se instalaron 32 
re•:tá'ngulcos de 15 :·: 62.5 1:m. distribui'dos al azar. L•:is :32 siti•:•s 
permanentes de c•bservac i o:~n r·epr·e sen ta nin un ~rea lo:ita l de 3 m. 2. De l>:is 
:32 reo:tá"ngulo:os instalado:is, 115 estuviero::in ubio:ado:os en el fcond•:i y 16 en 
las "cr·estas" de lo::is suro:::o:os, Lo::is r·eo:tá'ngulo:is estuviero:on ubio:ado:is en 
pares (uno en el fondo y otro en la cresta de los surcos) teniendo como 
referencia permanente a 4 estacas alineadas con las hileras de mafz. 
las 0:1.1ales, dada su po:isio:io5n o:o:in r·espeo:to:i a las plantas de maf;:, no 
fueron afeo:tadas po:or las pr.a'o:ticas de eso:arda. 

Las pl.a'nt1.1las de at·venses se identifio:a1·con utilizando::. l.3s 
descripcicones e ilustrao:io:ones del Manual de Identifio:a1:io:fo de Malezas 
de Espin•:isa y ~:ar1.1kh.a'n <.en prepara•:i•:~n.l. T•:•da plá'ntula emergida en el 
interio:or de los sitios permanentes de observacidn fue registrada y 
mari:ada co:on anillo::is de pl.a'sti•:•:o, L•:•s sitiQs f1.1ero:in visitad1:is 
semanalmente con el o:obJeto de registrar la so:obrevivencia de las plantas 
mar•:adas. Las plá'nt1.1las emer·gidas •:•:in una difet·en•:ia de mas de una. 
semana fueron consideradas como miembro:os de diferente cohorte. Dado que 
los anillc•s de pl.ifstio:o:i f1.1et·o:in n1.1merado:os y tení'an una •:lave p.-.::.pia 
para cada especie, fue posible registrar la sobrevivencia de las 
di fet·entes co:iho:it·tes emet·gidas durante ti::idco el o:i•:lo:o agri'o:cola. 

La fecundidad se midi& poco antes del final del ciclo de vida de 
cada especie <Octubre y Noviembre). A cada individuo reproductivo 
maro:ado:i se le o:•:intd el ni.i'mero de estruct1.1ras repr·cod1.1o:tivas. En el caso:. 
de co::impuestas, la estn.1ctw·a repro:id1.11:t iva que se midió' fue el n1.1'rner1:i de 
cabezuelas por individuo. En el resto de las especies, se contd el 
mtrnero:i de frulo:is po::it· individw:i. Pat·a estimar· el n11'meri::1 de semillas 
(sensu lato) producidas por individuo, se hizo un muestreo de frutos y 
cabezuelas maduras (100 por especie) para determinar la media y la 
varianza del m1mero de semillas por fruto 0:1 del ndmer·o de aquenic0s po:•r 
cabezuela. El pro:oduo:to::i de la media del n1fmen:i de semillas por fr1.1to (co 
agueni•::is por •:abez1.1elal y la media del n1.1met·co de ft·utos por individuo 
(o cabezuelas por individuo) nos permití~ estimar la fecundidad de las 
diferentes co:ihQrtes registradas d1.1rante el •:io:lo agrí'co:ila. 

e) Lluvia de semillas.-

Para estimar la lluvia de semillas de malezas, se ubicaron al azar 
30 trampas cada una de 100 cm.2 en el interior del cuadro central de 
100 m.2. Las trampas se instalaron el 4 de Octubre, Justo antes del 
iniciQ de la lluvia de semillas (Fig. 3.l. Las trampas fueron hechas de 
madet·a y tela de or·ganza. La r·ed de organza 0:11:1.1paba el li'mite inferior 
de l.;i tt·.3mpa, y el li'mite s1Jpet·io:ir de la trampa o~stuv•::i ubio:.3.dQ a 6 •:m. 
de la superficie del suelQ. Las trampas instaladas representaron un 
~rea total de :3000 crn. 2. Del to:otal de tr.301pas inst.;iladas, 15 estuvier•::in 
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ubicadas en el fondo de los surcos y las otras 15 en las crestas de los 
surcos. Las semillas presentes en las trampas sa colectaron 
semanalmente y se llevaron al Laboratorio donde se identificaron y se 
detanninó' la media y la varianza dal mfmer•:• da semillas •::c•le•::tadas pQr 
semana. La viabilidad ·de las semillas se deterrnind por medio de la 
prueba del tetraz,:ilium, utilizand•:• un tamañ•:i de rnuestt·a da 50 semillas 
por especie y por semana. Tal procedimiento permitid estimar la tasa 
semanal de arribo de semillas viables al suelo. 

dJ Calculo da la tasa de incremento poblacional. 

Para al •::al•::ul•:• de la tasa de in•::rernent•:• sa 1Jtilizd' la a:·:presi•5n 
propuesta por Mortimer (1983) para una arvensa anual: 

donde: 

)\ = L Ki Pi Fi + b 

A= tasa finita de incremento. 
Ki= pr•:•p•:•t·•::h~~n de semillas del ban•::•:i que emergen an la 

•::e•hcirte i. 
Pi= probabilidad q1Je tienen las plr.t'nti.1las de la cohorte 

da llagar a la edad reproductiva. 
Fi= n~nero promedio de semillas producidas por individuo 

reproductivo da la cohorte i. 
b= probabilidad que tienen las semillas dal banco que no 

germinan durante un ci•::lo agt·i'cola de persistir via­
bles hasta el inici•:i del sig•.liente ci•::lo agr{cola. 

Este m6dalo de semillas permita calcular la tasa finita de 
incremento, •::on la sup•:isi1::id"n de que las semillas pt··:iducidas d1Jt·ante el. 
ci•::lo agrÚ:•:ila l•:•gr.;in pat·sistir (sin mc•rtalidad) hasta al ini•::iQ dal 
siguiente •::i•::l•:i agr{•::•:•la. La prc•pot·ci•1n de semillas del banc•::> qua 
emergen an la cohorte i CKil sa calcul& corno el cociente del promedio 
de pl.:tntulas peor metro •::uadrad•:• qua emet·gen en esa c•:•h.::n-te y el 
promedio de semillas viables por metro cuadrado presentes al inicio del 
ciclo agri'.::e•la (en el primar muestre•:.). La pr.obabilidad que tienen las 
plá'ntulas de la coh•:irte i de llegar a la edad n:pr•:•dlJ•::tiva (Pil se 
calc1Jld" C•::Om•::> la prop•:ircid'n da plá'ntulas qua llegat·on a reproducirse con 
respe•::tc• al mi'rner•:i t•:ital da plá'nt1Jlas qua amergiar•::on en la •::Oh•:•rta i. 
El mfmet··:i pt·e·medi•::o de semillas pr•:•d1Jcidas PQt" individw:• t·eproductivo da 
la CQhorte i (Fil se calcul~ corno al producto del promedio de frutos 
por individuo reproductivo de la cohorte i y el promedio de semillas (o 
aquenios) producidas por fruto ( o capitulo). 

La probabilidad que tienen las semillas del ~aneo que no germinan 
durante un •::i•::l•::o agt·i'cola de pat·sisth· viables hasta al ini•::i•::o del 
siguiente cicle• agt·:i°:::•::ola (b) se calcule:' ce.me• el prod1J1::te• de d•:•s 
probabilidades determinadas independientemente. Una da las 
probabilidades es la que tienen las semillas iniciales de persistir 
como semilla viable d1Jrante la /{p.;:u::a de emet·gen•::ia da pl,:i'ntulas y 
durante las labores de deshierbe, la cual fua calculada como la 
prop•:•rcio:-:'n da semillas iniciales (No) que parsistier•:•n hasta el sag1Jnd1:i 
muestreo CN1J, es decir Nl/No. La otra probabilidad es la que tienen 
las semillas que ya han pasado la e'p•:u::a da amat·gen•:: ia y da deshierbe, 
para persistir como semillas viables sin germinar hasta el inicio del 
siguiente ciclo:• agrí'cQla. Esta 11ltima pr·obabilidad se calcul·1' •::•::omQ la 
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p1·op1;:in:io::i'n de las ;;ernillas que fueron enterradas en bolsas de •::irganza 
que lograron perslstir hasta el inicio del siguiente ciclo. El producto 
de estas d•:•s probabilidades independientes dio::i' una estirna·~ii::~n del 
parÍmetro b de la e•:1.1a•=it~n de Mot·tirnet· (!';"1;3:3) y pet·rnitió'' •:•:irnpletar el 
calculo de la tasa finita de incremento. 
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RE:31JL TA00:3. -
L•:is resul tad•:Js que se t·epi:·t·tan en esta secci5n se t·ef ienan en s1.1 

mayi::1rí'a a lt::.s dat.:;s r·e·:abadQs para las 4 espe•:ies mas ab1.1nd.antes en e 1 
sistema estudiado: Acalypha indica var. mexicana, Lopezia racemosa, 
Galinsoqa parviflora y Salvia tilaeiolia. Sin embargo, en algunos casQs 
se reportan li:•s d.at•:•s-d°e Qtras espe.::ies. La pt·esente se1::1::i.5n se ha 
dividido en tres partes. La primera parte reporta los resultadQs 
Qbtenidos en lo que respecta al banco de semillas. La segunda parte 
reporta los resultados de sobrevivencia y fecundidad de CQhortes, así' 
como los datos de lluvia de semillas. La ~ltima parte reporta las tasas 
de incremento poblacional de las 4 arvenses mas abundantes en el 
sistema. 

a) Banco de semillas.-

Las figuras 5, 6 y 7 muestran grlficamente la abundancia estimada 
de semillas de las 5 especies mas importantes en los 2 estratos 
analizados para los 3 muestrei:•s he1::hos dut·ante el ciclt:i agr{c•:•la. En el 
primer muestreo (25 de Mayo.\, las 5 espacies mejor representadas en el 
ban•::Q fuer•:in A•::alveha, L1:1pezia, Arnaranthus, Galins1::iga y :~, c•::.n 
densidades de 40942, 6700, 2156, 1494 y 924 semillas viables por metro 
cuadradt:J respectivamente CFig. 5). En este muestreo se detectaron un 
tt:Jtal de 18 especies con una densidad global de 53913 semillas viables 
por metrt:J cuadrado en el estrato de 0-20 cm •• Las 5 especies mas 
abundantes CFig. 5) representaron el 96.:3{. del total de semillas 
encontradas en el banco. 

En el muestreo hecho Justo antes del iniciD de la lluvia de 
semillas (20 de :::eptiembt·e, Fig. ,;: . .\, se dete•:tar•::.n un t•::.tal de 15 
especies con una densidad global de 24169 semillas por metro cuadrado. 
La densidad de semillas de las especies mas abundantes se redujo 
cQnsiderablemente entre el primer y segundo muestreQ (ver figuras 5 y 
6). N•:l obstante la n:duc1::i15n, las 5 especies mas abundantes •:•:mt inr.1ar1::.n 
representando el 96.8% del total de semillas encontradas en el banco. 

En el dltimc muestreo Cdespuls de la lluvia de semillas, Fig.7l, 
se detectd un total de 13 especies con una densidad global de 135770 
semillas por metro cuadrado. La densidad de semillas se increment~ 
n1:itablernente hacia finales del ci•::li:• agr{cola, en pat·ticulat· para el 
caso de Lopezia y Galinsoga Cver figuras 5 y 7). La abundancia 
relativa de las 5 especies se modificd hacia finales del ciclo 
agri'1:1::ila, pen:• en 1:1:;nj1Jnto ellas t·epresentat·i:m el '77.41. del ti:ital de 
semillas encontradas en el banco. 

El m1'mer•::. de especies del bance• de semillas de todo el gremio de 
arvenses se redujo d1.1rante el 1:icl•:• .:.gri'ci:1la de 1::: a 13 especies. 
Considet·and•:i al n•1rnet··=• ti:. tal de semi 1 las, el banco de semi 1 las se 
redujo en un 55.17% entre el primer y segundo muestreo. Sin embargo, 
ha•:ia finales del •::it:lo ag1··i'·:·:ila el banc•::i t1.1vo un inct·emento neto q1.1e 
representó" p1:1cc• mas de ·2 ve•:es (2.51) del ml'met·•::i t•::ital de semillas 
presentes al inicio del ciclo. 

La distt"ib1.1cid"n vertical del bance• de semillas puede i:1bservarse 
analizando la abund~ncia en los 2 estratos C0-10 y 10-20 cm.l para los 
3 J difet·entes rnuestre•:•S CFi91Jt·as 5, 6 y 7). Al ini•:i•::. del cii:lo, el 
numero de semillas es mas o menos similar en los 2 estratQs, con la 
e:<•:ep•:ió''n de A•:alvpha en donde el ml'merc de semillas es ligerar.i¿nte 
superit:Jr en el estrato superficial CFig. 5). En el segundo muestreo, 
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Figura 5.- Abundancla de semillas de les 5 ervenses mes importantes en el banco al inicio del ciclo agrícola. 

Se reporte el promedio y el error estándar de los 2 eetratos muestreedoe (n=30). Entre parenteeia 
aparece el promedio y el error estándar en todo el perfil de laboreo (0-20 cm.). 
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hecho despuJs de varias perturbaciones en el sistema y tras la 
emergen•::ia de plántulas, el n11rnero de semillas tiende a ser mayo::or en el 
estrat•:o pr··Qfundo, c•:•n la e>:•::epci•5n de Arnaranthus en deonde la si tuaci.5n 
es inversa CFig. 6). En el ~ltimo muestreQ, tras el aporte de nuevas 
semillas a la superfi•::ie, la situa•::ie~n se invirti15: el niÍrnerc• de 
semillas fue mayor en el estrato superficial, en particular pa~a 
Lopezia y Oal ins•:•ga C.Fig. 7), 

La s•:obrevivenc ia de semillas d1.1rante la .Íp•:,,::a en la que erner·gen 
las pla'ntulas y el sistema se somete a 2 es•::ar·das tendientes a eliminar 
a. la primera cohorte de malezas, puede inferirse a partir de las 
diferencias entre el contenido inicial de semillas y el contenido de 
semillas en el segundo muestreo. La sobrevivencia se calcul~ corno el 
coo::iente del n1.Ímerc• de semillas presenh!s en el seg1.md•:• muestre•:. c•:•n 
respect•:o al niimero:• ini•::ial de semillas. La s•:•breviven•::ia de semillas 
fue mayor para lQS casos de Oalinsoga y Salvia C.56%) y los valores mas 
bajos se detectaron para Lopezia C.28%) y Arnaranthus C20X) (ver Tabla 
3). 

Para estimar la probabilidad que tienen las semillas que ya han 
pasado::i la 4P•:O•::a de las pert1Jt·ba•::iones, de persistir viables hasta el 
inicio del siguiente ciclo, se hizo uso de la sobrevivencia de las 
semillas enterradas en bolsas de organza en el borde de la milpa. Las 
figuras :3 y ·;1 muestran l•:•s Pr•:ornedi•:os del ni.fmer•:o de semillas viables p•:•r 
bolsa pat·a l•::is casos de Ao::alypha, :3alvia, L•:•pezia y Gal ins•:oga a trav/s 
del tiempo. Las figuras también muestran las regresi•:ones lineales que 
mejor se ajustaron a los dato::os. En el caso de Acalypha y Salvia el 
ajuste lineal no fue significativo. En cambio::o en el caso de Lo::opezia y 
Galinsoga, el ajuste lineal si fue significativo. Para el calculo::o de la 
Pre•babilidad de se•brevivencia al inicie• del S·iguiente ciclo agt·i'·::•:•la, 
se hiz•:o us•::i de la· regresid'n lineal ajustada. La pro:obabilidad de 
sobrevivencia se •::alo::uld' c1:orn•:o la fra1::1::i11'n que .t·epresenta el n1.1rner•:• de 
semillas predichas pm· la regt·esid'n ajustada para May•:o del siguiente 
año (~:00 días de pennanencia en el suel1:0) C•:on respecte• a la ot·denada al 
origen. No::o obstante q~e en Acalypha y Salvia los ajustes lineales no 
fueron signifi•::ativos, se utilizat·e·n las t·egr·esiones aj•Jstadas dació.-que 
el n11rnere• de semillas vi.ables tiende a de•::re•::er. Las pr··:obabi 1 idades de 
sobreviven•::ia estimadas c•:on la regr·esio::5'n f•Jer•:on de 0.9026, 0.8757, 
O. 7514 y O. 7:390 para Acal ypha, Salvia, Lo::ipezia y Gal ins•:•qa 
respectivamente. 

Tras el ingreso de nuevas semillas al suelo, se det~ctaron cambios 
significativos en la abundancia de semillas de las 5 arvenses mas 
importantes durante el ci•::lo agr·tcola <Tabla:'.::). Acalypha pasd' de 40942 
semillas por metro cuadrado al inicio del ciclo a 35432 al final del 
cicl•:o; en te'rmin•:•s p•:•rcentuales, pase~ de representar· el 75.94% del 
total de semillas a solo el 26. 10X al final del ciclo. Lopezia y 
Galinsoga fuere•n l•:•s •::a·sos en los que el •::ambio fue mas notori•:o, n•:o 
obstante que tarnbie"'n fueron las especies que tuvier•:on mayor pe'rdida en 
el banco. La abundancia de sus semillas se incrementd considerablemente 
Y conjuntamente pasaron de representar el 15% del total de semillas 
iniciales a mas del 60% del total al final del ciclo. En los casos de 
Amaranthus y Salvia, no obstante que incrementaron su densidad, su 
aumento no fue tan notorio corno en Lopezia y Galinsoga (Tabla 3). 

La densidad de semillas al inicio y al final del ciclo permiten 
una primer·a estimacid'n del •::ambi•:o en el tamaño de las P•:obla•::iones 
arvens•:!S d•Jrant.e el ci•::l•:o agr·i'cola (Tabla::::>. El •::ambio:• en el tam.:;iñe• de 
la P•:oblació'n se calc•Jlo5' en este cas•:• c•:•mo el c•:•ciente del n1.1rnero de 
semillas al final del cio::lo:• divididas antre el ni.1met·o ini•::ial y 
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Tabla 3.- Cambios n1.1mJ'r·i1:c•s en el banco de semillas de las 5 arvenses 
mas imp1:irU1ntes en •=l sistema d1Jr;ante el ci•:l•::i agrf.:ola --­
estudiado. 

ESPECIE a 
No Nl N2 Nl/No N2/No 

---------------------------------------------------------------------
Acalypha indica 40942 19675 35432 0.4806 0.8654 
var. me:<icana 

L•::iPezia 1·acem•::isa 6700 1906 62467 0.2845 9.3234 

Amar·anthtJs hybridus 215é. 436 4034 0.2022 1. 8711 

Galins•:::.ga parvi f lc•ra 1494 849 25696 o. 56:::3 17. 1 Vi15 

Salvia t. i laef•:•l ia 924 522 46:33 0.5649 s. ot.:.:::2 

a= Nltrnero de semillas viables por melt-·:::. •:uadrado. 
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Sobrevivencia de semillas de Acalypha indica var. mexicana y Salvia 
tilaefolia enterrada11 en bolRas de orp,~n el borde del siSteñia"" 
agrícola estudiado. Se reporta el promedio, la desviación estándar 
J la recta de .ejor ajuste (n.s.=p)0.05). 
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representa el lxito que tuvo cada arvense para las condiciones 
agr!colas imperantes durante el ciclo. Las especies mas exitosas fueron 
Galinsoga y Lopezia con tasas de 17.19 y 9.32 respectivamente (Tabla 
3>. Le siguieron en orden decreciente, Salvia con 5.06 y Amaranthus con 
1.87. En cambio Acalypha tuvo un decremente neto en su abundancia con 
una tasa de 0.86 (Tabla 3l. 

Si sup•:.nem•:•s que la diferen•:ia en el m:i'mero de semillas entre el 
segundo y tercer muestreo representa el ingreso neto de semillas por la 
rept·oduo:ci1!.n y que el n•.i'mero de semillas en el segund•::i muestreo 
representa la fracci•5n q1.1e logr•1 persistir· de año::is anteri•::ires, es 
posible calcular el porcentaje que representan las semillas viejas 
(aquellas que han persistido en el banco) as( como las semillas de 
reciente ingr·es1:., al final del ciclo agr-i'•:•:.la. F'at·a leos •:as•::is de 
Lopezia, Galinsoga y Salvia, que tuvieron un incremento notable durante 
el ciclo, las semillas de ingreso reciente constituyeron la gran 
may1::iri'a de las semillas pt·esentes al final del •:icl•:> agr·t.:c•la (fig. 
10l. En cambio en el caso de Acalypha, la cual disminuyó' su abundancia 
d1.1rante el •:i•=l•:•, las semillas que per·sistiet··::in de años anteriores 
representaron un porcentaje ligeramente superior al de las de reciente 
ingrese• C,Fig. 10). Estas figuras pret•:nden ser una aproxima1:i11n muy 
gruesa a la estructura de edades del banco de semillas de las 4 
arvenses y se supone que reflejan las tasas de incremento de las 
especies bajo las cc•ndicio::mes agrí'colas de monocultivo de rnaí'z. 

b) Sobrevivencia y fecundidad de la fase activa. 

Co::imo ya se menciont anteriormente, el cultivo de malz fue sembrado 
en h1.i'medc• el 30 de May1::i de 19:33. El hech•:> de haber sembrad•:> en h1.1'medo 
retrasó' la emergen•:ia de la primera cohorte de pl.;(ntulas hasta la 
segunda mitad d~l mes de Junio (ver Fig. 3). La primera cohorte de 
pl.:tntulas r·egistrada, emergid' entre el 25 de Junio y el 2 de Julio, en 
un peri"•:•d•::i que va de l•:is 26 a l1::is :3:3 di'as desp1.1~s de la siembra. Las 
escardas se l levar1::in a cabo:. con yunta de tracció'n animal el 9 y el 16 
de Julic• (40 y 47 di'as después de la siembra) c•::in el 1::ibjet•::i de eliminar 
a las plantas que habí'an emer·gido y aportar s1.ielo:• a la base de las 
plantas de maí'z. La segunda •:oh•::ir·te se r·egistn::' desp1.1é's de las lab•::it·es 
de escarda, entre el 23 y el 30 d~ Julio, en un intervalo comprendido 
entre los 54 y los 61 días después de la siembra. La ten:era •:o::ih•:ot·te 
emergí~ entre el 13 y el 20 de Agosto (75-82 d{as despuls de la 
siembra) y la cuar·ta entre el 10 y el 17 de !3eptiembre (10:3-110 días 
despuls de la siembra>. La quinta y dltirna co::ihorte fue un grupo muy 
reducido de plá"ntulas que emergien::in ha•:ia finales del ciclo entt·e el 5 
Y el 12 de Noviembre ( 15'1-166 di' as después de la siembra). 

La figut·a 11 muestt·a l•::ls pt·•:•medi1::is del n1.1'met··::i de plántulas 
emergidas en co::ihortes sucesivas para 2 grupos de especies que mostraron 
? distintos patrones temporales de emergencia. El primer grupo está" 
constitu~o por Acalrpha, Amaranthus y Tinantia, las cuales mostraron 
un patro:í'n de•:re•:ient.e en la emer·gen•:ia de plántulas en •:•:•hor·tes 
sucesivas (fig. 11). El •:.tro gn.1p1::i está' cc•nstituí'do por Lc•pezia, 
l3alins1::igi3. y :3alvi.a, el cual está 1:ara•:teri:::ad1::i po:it· un patn:On de 
emergencia en el que existe una cohorte intermedia (2a) con mayor 
emergencia de pl4°nti.1las. En el primer grup1:> de espe1:ies, la emergen•:ia 
de plá"ntulas es mayor en la primera c•::ihorte, la c1.1al se ve e~:p•.iesta a 
las prá'ctio::as de es•:ar·da. En •:ambi•:•, en el segund•::i gr1.1po de espe•:ies la 
emergeni:i.3 -:!s rnay1::ir· en la segunda cohorte, la c1.1al emerge despue"s de 
l•3S prá.~tii:.;is de deshierbe. 

\ 



1 

Lopula racemo1a Salvia '""'º'ª 
100 100 

10 10 

10 10 

"º "º 40 40 

10 10 

o o ,. 
" 

,. 
" 

Gallnaov_a parvltlora Acolr_p_llo Indico vor. mexicana 

100 100 

'º IO 

'º 'º -
"' "º -40 40 

'º 10 

• o ,. 
" 

,. 
" 

Figura 10.- Porcentajes de semillas de reciente ingreeo (R) y de semillas que han persistido de alloe 
anteriores (P), en el banco de semillas de leo 4 arveneee mae i11p<>rtantee en el cultivo,· 
al final del ciclo agrícola. 

1.11 
1.11 



56 

AcalYJ?lta indica var. mexicana Lopezia racemosa 
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Figura 11.- Patrones de emergencia de plántulas en cohortes sucesivas de 6 arvenses 
de un. sistema agrícola del Valle de México. Se reporta el promedio del 
número de plántulas emergidas y el error estándar. Al margen aparece el 
porcentaje que representó el número total de plántulas emergidas duran­
te el ciclo agrícola con respecto al banco inicial (No) de semillas de 
cada especie. 
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Por i:1tra parte, cada gráfica de la fig•.Jra 11 rnuestra en. su rná'rgen 
el porcentaje de semillas iniciales que germinaron y emergieron como 
plánt•.Jla durante lo::>dr:• el r::iclo agrÍ0::•:1la. Representa el CO•::iente del 
nijmen:> lo:ltal de pl$ntulas emer·gidas d•.Jrante el •::i•::l•::o •::•::in respe•::to al 
número::> de semillas presentes al inici•:• del cio::l•::o. C•:1n la e:·:cepci1::'n de 
Tinantiri. l1::os val1:1res de emergen1::ia par·a las 5 espe1::ies mas ab1.JT1d.;inlr::~s 

fluctuarr::in entre 2 y 3'1. (Fig. 11); es decir, la fra1::•::i15n a•::tiva 
1::>bser·vad.;i dw·ante tod1:1 el 1::ir::l 1::> agrí'c1:ila prc1vin1::> de una frai::cir5n de 
semillas que represent~ entre el 2 Y 3'/. del banco inicial de semillas 
di:! cada e spe1:: ie. 

Cada •.Jna de las c1::ihortes emergidas fue seguida a través del tiempo 
con el objeto de describir su sobrevivencia. La figura 12a muestra las 
curvas de sobrevivencia de las 4 principales cohortes de Acalypha, asf 
como el curso temporal de arribo de sus semillas al suelo. La primera 
cohorte solo vivi~ 2 semanas ya que fue totalmente eliminada por las 
labores de deshierbe que se llevaron a cabo el 9 y 16 de Julio. La 
seg•Jnda cr:1h1::irt e emerg ir:1 de sp•JrÍs de 1 as e scar·das y per· sis t i.-5 por un 
peri'1:1d1:• de pr:rr::o mas de 4 meses. Lr::os valr:wes de s1::>breviven1::ia f1.Jer1::.n 
altos durante los 2 primeros meses y exhibid una curva de sobrevivencia 
que se aproxima a la de tipo !. La tercera y cuarta cohorte 
persistieron menos tiempo y p~esentaron hacia finales del ciclo valores 
mas bajos de sobrevivencia. La quinta cohorte no se muestra ya que fue 
numericamente muy escasa (3 individuos en 3 rn2>. La lluvia de semillas 
de esta especie se presentd durante los meses de Octubre y Noviembre 
1::on los val1::>res má:dm1::.s de arrib1:1 de semillas al s•Jelo en el mes de 
Or:tubre (Fig. 12b). 

La primera cohorte de Lopezia fue muy escasa (9 individuos en 3m2) 
~por lo que no se incluye en la figura 13a. Esta cohorte fue totalmente 

eliminada por los deshierbes. La segunda c6horte mostr~ una curva de 
sobrevivencia de tipo I y la ter·1::era 1::1::>horte present15" (en térm.inos 
comparativos> valores mas bajos de sobrevivencia hacia finales del 
1::i•::lr:1 (Fig. 1:3a>. En esta·espe•::ie la 11•.Jvia de semillas fue mas tardía, 
presentandr:1 11::.s val1::or·es mas al tos de catda de semillas al suelo dur·ante 
Noviembre C.Fig. l:~:b). 

En el caso dr: Cialinsoga, la primera 1::oh1::.rte tambie'n fue eliminada 
totalmente por el deshierbe CFig. 14a). El comportamiento de la segunda 
y tercera cohorte fue muy similar al caso de Lopezia. La cuarta y 
quinta cohorte fueron muy escasas numericamente por lo que no se 
incluyen en la figura. En esta especie la lluvia de semillas (aquenios> 
fue mayor durante el mes de .Octubre, aunque esta continud durante 
Noviembre y Diciembre <Fig. 14b). 

La prirner·a cr:1hr:rrt.e de ::;.;¡lvia tambié'n fue eliminada totalmente p1:1r 
las labores de deshierbe (Fig. 15a). No obstante que la segunda cohorte 
m1::>stt·ó' 1::ierta m1::.rt.alidad en la etapa de plJ'nt•Jla, presentt 1.1na 1::urva de 
sobrevivencia q1.1e se aproxima a la de tipo I. La tercera cohorte fue 
escasa numericarnent.e y present~ valores mas bajos de sobrevivencia. La 
11•.Jvia de semillas ti.Jv1::> una distrib•Jcir:5"n bimr:•dal, presentand1:1 11:.s 
valores md':dmos de 1::atda de semillas al suelo durante 01::tubre y a 
finales de Noviembre y principios de Diciembre <Fig. 15b). 

Al comparar todos los resultados se puede ver claramente que la 
primera cr:ihorte fue el irninada totalmente en ti::.dos l1::os casr:•s. Tambie"n se 
puede 1:1b s1~rvar q1Je 1 a seg1Jnda c1::.h1:•t" te, 1 a 1:1.1.al emergió' de spue's de Ir.is 
pr.t.::tir::.,:i.,; de deshierbe, m1:•strd'• la s1::.br·eviven1:ia rnas alta d•.Jt·ante el 
ci1:lc1 .:i.grt.:ola, y las 1::1::.h1::ortes p1::.sterir:rres tendieron a m1::.str.;ir v.3.lr:•res 
de sobrevivencia mas bajos. En lo que respecita a la lluvia de semillas, 
Acalypha Y Galinsoga tendieron a liberar sus semillas mas temprano, 
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Acalypha indica var. mu/cana 
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Figura 12.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plántulas de Acalypha indica 
var. mexicana. El tamaño de muestra de cada cohorte se presenta en la 
Tabla 4 (t~ emergencia de cohortes • .¡.= deshierbes). b) Lluvia de semi 
llas de AcalyPha indica var. mexicana en el sistema agrícola estudiado. 
Se reporta el promedio y el error estándar (n=30). 
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L.opezia racemo1a 
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Figura 13.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plántulas de Lopezia racemosa. 
El tamaño de muestra de cada cohorte se presenta en la Tabla 4 (t= emer 
gencia de cohortes, + = deshierbes). b) Lluvia de semillas de Lopezia -
racemosa en el sistema agrícola estudiado. Se reporta el promedio y el 
error estándar ( n,,,30) • 
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Figura 14.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes d~ plántulas de Galinsoga -
parviflora. El tamaño de muestra de cada cohorte se presenta en la 
Tabla 4 (t= emergencia de cohortes, += deshierbes). b) Lluvia de ~ 
semillas de Galinsoga parviflora en el sistema agrícola estudiado. 
Se reporta el promedio y el error estándar (n=30). 
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Figura 15.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plántulas de Salvia tilaefolia. 
Kl tamaño de muestra de cada cohorte se presenta en la ~4 <•: emer­
gencia de cohortes, + ~ deshierbes). b) Lluvia de se11ill*5 de Salvia ·-­
tilaefolia en el sistema agrícola estudiado. Se reporta el promedio y el 
error estándar (n=:30). 
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mientras que Looezia las liber~ hacia finales del ciclo. En cuanto al 
mi'rnero de semillas liberadas, Le.pezia Y Galins•:oq,;¡ fuet··:m las especies 
que mas semillas aportaron al banco (figuras 12b, 13b, 14b y 15bl. 

La probabilidad de llegar a la edad reproductiva y la fecundidad 
/.m:Ímero de fnlt•:•s por ind ividue•l fuen)n •::o:msistentemente mas al tas en 
la segunda cohorte (Tabla 4l. Se compararon las Probabilidades de 
llegar a la edad reproductiva entre cohortes por medio de la prueba de 
G (Sokal & Rohlf 1979) y de manera consistente se encontraron 
diferencias significativas entt·e ellas <.Tabla 4l. De igual fo::irma, se 
compararon las fecundidades de la segunda y tercera cohorte por medio 
de la prueba de Mann-Whitney /.Daniel 1978), y en todos los casos parece 
haber diferencias significativas <Tabla 4). Dado este comportamiento de 
la sobreviven•::ia y la feo::undidad, la adecua•::i.:5'n t"elativa fue clat·arnente 
mas alta en la segunda cohorte y tendid a decrecer en cohortes 
posteriores. 

En te'nninos de la prod1Jo::•::ió'n te•tal do:! frutos, la segunda cohi:orte 
contribuyd en todos los casos con mas del 90% del total de fruti:os 
registrado::is dtffante t•::id•:• el cicle• agri'ce•la en los •::•Jadros permanentes 
de o::ibservao::io:5'n. En el cas•::i de Ao::al yph.;i, n•:• •::ibstante que la seg•mda y 
tet·cera 1::ohorte fuero::in similares en térrnineos numé'r·i•::•:•s /.Fig. 11), la 
segunda cohorte contribuyt con el 91.9% del total de fruto::is producido::is. 
En los casos de Lopezia, Galinsoga y Salvia, di:onde la segunda cohorte 
fue mas numet·osa <Fig. 11.l, la contrib•J•::i•:On fue 'de 9''i'.7, 99.5 y 9''i'.7% 
respectivamente. De ah!' que se infiera que en tod•:•s l•::is cas•:•s la 
coh•:•rte que emergi•:." just•:• desp1J.Ís de las lab•::ires de deshier·be, aporte\' 
1·3. gran may.::iría de las semillas que ingresat·on al banco dut·ante el 
•::iclo agrícola. 

~ No obstante que de manera consistente la segunda cohorte fue la 
mas e:d t•::isa, la j et·arqui'a repro::id•J•::t iva en ¿.sta •::•::ih•::it·te fue •::onsiderable 
/.Figuras 16 y 17). En el caso de la segunda cohorte de Acalvpha, mas 
del 50% de los individuos reproductivos produjeron entre 1 y 7 frutos, 
mientras que una min•:•t·i'a de leos individ•J•:•s repre•ductivos prc•dujet·•::in mas 
de 30 frutos <.Fig. 16a). Esta distribu•::io1n asime""tr·i·::a de ia fe1::undidad 
hizo que en esta segunda cohorte, el 20.2% de los individuos 
repro::oduo::tivos pr1::idujeran el 50.::::% de l•:•s ft-1Jt1::is. La distribu1::i•1n del 
ni!rnero de fr1.1t1:is p1:ir individ1J1:1 repr1:•ductivc1 en la tercera coh1:•rte de 
A•::alypha t.;irnbie"n fue asirnétrio:a <.Fig. 11.E.bl. No •::>bstante que la 
o::ontribu1::id'n que esta •::ohorte hiz1::i al banco::o fue peq•..1eñ'a (8. 1%) 1 tarobie'n 
en esta •::•::ohe•rte l;i. •::•::>ntribucio1n individual fue desigual ya que el 22.';'% 
de los individuos reproductivos produjeron el 51.3% del total de frutos 
de esta co::ih•:wte. 

En los casos de Lopezia, Galinsoqa y Salvia, la desigualdad 
reproductiva en la coho::irte rnas exitosa C2al tambien fue considerable 
C.Fig. 17). En Lopezia, mas del 50% de los individuos reproductivos de 
la segunda •::•:•h•:•rte pt·odujet·on men•:•s de 25 frutos y una minori'a pt·•::odujo 
mas de 100 frutos (Fig. 17al. En este caso, el 11.9X de los individuos 
reproductivos contribuyeron con el 50.5% de los frutos producidos. En 
Ü<ilinso:oga, la distrib•J•:io:fn de la feo::undidad tarnbie'n fue asirndtrica 
C.Fig. 17bl, de tal f•:wma que el 15. 7% de lo::1s individu•::.s repr·o::idu•::tiv•::os 
Produjeron el 51.2X de los capitules. En Salvia, el 24.1% de los 
individuos reproductivos contribuyeron con el 53.5% del total de frutos 

Con el cobjet.•::i de detectar- la posible heter·o::ogeneidad dernográ'fica 
que pudiet·a genet·ar las difereno::ias t•:•po:•gt·.Ífi•::as en el interio:•r de la 
milpa, se analizd el comportamiento de la sobrevivencia y fecundidad 
entre valles y lomos de los surcos <.Tabla 5.l. Este aná'lisis se lle~::' a 
cab1:1 en . e 1 c·~·n te:·: t•::. de 1 a •:•b servac i d'n de q•Je 1 os s•Jt·co::os se de srnc•ronan 
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Tabla 4.- Exito relativo de las cohortes emergidas durante el ciclo 
agrt•::.-•:.la pat·a las 4 arvenses mas impc•rtantes en el sistema 
estudiado. Letras distintas representan valores estadisti-­
camente diferentes (p(0.01) y letras iguales a valores 
estadisticamente iguales (p)0.05). 

ESPECIE/COHORTE li rn i Wi wi n 

Acalypha indica var. 
mexicana. 

la Cc1hc1t·te 0.0000 a 0.00(1 - 0.00(1 0.00(1 ¿,24 (0) 
2a C•:•h•:.rte o. :::•;11;..1;.. e 10.:375 a 9.302 1. 000 2:32(20:3) 
3a Coh•:.rte 0.2941 b 2.700 b 0.794 0.0::::5 2:38(70) 
4a Ccohorte 0.0000 a 0.000 - º·ººº 0.000 :;:.::, (0) 
5a Coh•:.rte 0.0000 a 0.000 - o.ooo 0.000 3(0.l 

Lopezia racerni:1sa 
la Coh•:.t·te 0.0000 a o.ooo - 0.000 0.000 9(0) 
2a Cc•h•:•rte ---- 0.::::379 b 3'7. 527 a 33. 11 ·;i 1.000 401 (:3:36) 
3a Coh•:.rte ---- 0.1:::92 a 4.571 b 0.864 0.026 37(7) 

~ ---------------------------------------------------------------------
Galinsoga parvi f lor·a 

la Cohorte 0.0000 a 0.000 - 0.000 0.000 20(0) 
2a C•:ihc•rte 0.7527 b 27.:357 a 20. 9é.8 1. 000 93(70) 
3a Cohorte o. 20:3:~: a 1.600 b 0.333 0.015 24(5) 
4a C•:ihorte 0.0000 a 0.000 - 0.000 o.ooo 1(0) 

Salvia ti laef•:.l ia 
la Coh•:•r·te 0.0000 a 0.000 0.000 o.ooo 18(0) 
2a Co::ih•:irte O • 51~.:::1S b :30. 48:~: - 17. 3:32 1. 000 51 <.2-;1 ) 

3a C•::ihorte o. 1250 a 2.000 0.250 0.014 :3( 1) 

li=Probabilidad de que los individuos de la cohorte i alcanzan la 
edad reproductiva. 

mi=Fecundidad; n.Jrner·c, prcornedi·:. de frut•:•s (o capit1Jlos) por- individuo 
reproductivo de la cohorte i. 

Wi=Adecuac i1:1n abs•::iluta; prQd1.Jcto de 1 i :·: rni. 
wi=Ade1::.-1Ja•:ic~n relativa; cociente de la ade•:ua•:id'n abs•:.luta enh·e la 

adecua1:i•:1n absoluta mas alta. 
n =Tamaño de rnuestt·a; n11'men:o de individuos que se 1Jsaro::>n pat·a el 1:al­

c1Jl•:. de li. Entre pa1·entesis apare•::.'e el m.frnero de individ1J1:is usa­
dos para el calculo de mi. 

=indica que no se hizo la prueba estadistica. 
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Figura 6.- Distribuciones del número de frutos por individuo reproductivo 
para la segunda y tercera cohorte de Acalypha indica var. 
mexicana en el sistema agrícola estudiado. 
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Tabla 5.- Exito de las cohortes emergidas en las zonas de lomos y --­
valles de los surcos para las 4 arvenses mas importantes en 
el sistema agri'•:•:.la estudiad•:•. Ver Tabla 4 pat·a la simb•:ilc•­
gta. 

ESPECIE/COHORTE/HABITAT li 

Acalypha indica var. 
mexicana 

2a Cohor·te 
L•::.mos --------
Val les --------

3a Coh•:.t·te 
Lom•:.s --------
Valles --------

·~ Lopezia racemosa 
2a Coho:·t·te 

0.9911 
o. 80::::3 

0.3782 
o. 2101 

d 
•: 

b 
a 

Lomos -------- 0.8671 b 
Valles -------- 0.8158 b 

3a Coh•::>r te 
Lomos 
Valles 

-------- 0.2105 a 
_,, _______ O. 16é.7 a 

Gal ins•:.ga parviflora 
2a C1:oho:.rte 

Lom•::.s --------
Valles --------

:3a C•::lh•::.rte 
Lomos --------
Val les --------

Salvia tilaefolia 
2a C•::lhorte 

0.7955 b 
0.7143 b 

0.3:346 a 
0.0000 a 

Lomos -------- 0.4545 a 
Valles -------- 0.6552 a 

mi 

12.955 e 
7.423 b 

3.022 a 
2.120 a 

31. 707 b 
45. ::::3~: b 

5.000 a 
4.000 a 

27.257 a 
2:3. 457 a 

1.600 -
0.000 -

22.300 a 
34. 78'7 a 

Wi 

12.s3·;1 
6.000 

1. 142 
0.445 

27.493 
:37. :390 

1.052 
0.666 

21.682 
20. :326 

0.615 
0.000 

10.135 
22. 7'73 

wi 

1.000 
0.467 

1.000 
o. :389 

0.735 
1.000 

1.000 
0.633 

1.000 
0.937 

1.000 
0.000 

0.444 
1. 000 

n 

112(111) 
120('?7) 

119(45) 
119(25) 

17:'..H 150) 
228( 1:36) 

19(4) 
i::: (:3) 

44(35) 
4'?(:35) 

13(5) 
11 (0) 

22 ( 10) 
2'? ( 1 •;1) 
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con el paso:• del tiempo:;, po:•r efecto de la precipita•:id'n. En parti•:ular, 
las c~estas o lomos de los surcos se desmoronan y los sedimentos se 
acarrean hacia los valles donde estos pueden acumularse o arrastrarse 
dependiendo de la pendiente l•:.•:al de l•::os valles. Dad•:• q•.Je lo:is 
sedimentos se arrastran hacia los valles, el anÍlisis se hizo tratando 
de evaluar si l•:.s valles S•:•n •.Jn ambiente mas "riesgos•:." para las 
p l.fntu las. 

En Acalypha, la probabilidad de llegar a la edad reproductiva fue 
significativa~!nte mayor en la zona de los lomos para la segunda y 
tercera cohorte, mientras que la fecundidad fue mayor solo para la 
segunda cohorte CTabla 5). El anÍlisis de los datos mostrt que la 
adecua•:i6'n r•:lativa de Acalypha fue may1:.r en la z•:•na de los lo:•rnos para 
la segunda y tet·•:era •:o:•h•:•t·tes <Tabla 5). Una pnieba de 
Kolmog•:irov-Smirn•:.v mostró' que las dish·ib1.J1:io:•nes del nr.1mero de frutos 
por individuo reproductivo entre lomos Y valles de la segunda cohorte 
<Fig. 18) son estadisticamente diferentes (p(0.01). En el caso de la 
tercera cohorte, las distribuciones de la fecundidad entre lomos y 
valles fueron estadísticamente iguales. No obstante el hecho de que la 
probabilidad de llegar a la edad reproductiva sea mayor en la zona de 
los lom•:•s ha•:e que la adecua•:i11'n relativa sea mas alta.en esta zona, se' 
desconoce si las adecuaciones son estadísticamente distintas para ~sta 
cohorte <Tabla 5). 

El anllisis de Acalypha muestra que al menos para la segunda 
cohorte, la zona de los lomos parece ser un ambiente mas favorable y 
que· el c•:.mpQt·tamiento difet·en•:ial en amb•:is h4'bitats p1..1ede generar parte 
de la jet·.;n·qu{a t·epr•:•d1.J1:tiva observada CFig 16). :3in embargo:•, en lo:.s 
•:ases de Lopezir.i, Oalins1:1ga y Salvia, ni las pro:•babilidades de llegar a 
la edad reproductiva ni las fecundidades fueron estadisticamente 
diferentes, por lo que las adecuaciones relativas no mostraron 
diferen•:ias o:~·:insistentes entre ha'bitats <Tabla 5). De ah{ que se 
infiera que solo en el caso de Acalypha las diferencias topogrlficas 
generan heter•:igeneidad demo:•gt·4'f io:a. 

c) Tasa de incremento de las arvenses.-

C1:im1:• 
incremento se 
( 19:33): 

ya se men•:i•:•nó' en la metod•:•l1:1g{a, la tasa finita de 
•:alc•.Jlo:5' utilizando la e:{presi·1'n pr.:.p•.Jesta por Mo:•rtimer 

A = I Ki Pi Fi + b 
La propQrc i•~n de semillas del banc•::o que emergen en la •:•:•hor te i 

<Ki), se 1:al1:ul·~ o:Qrn•:. el •:•:.•:iente de pla'ntulas emergidas en la 1:oh1:irte 
i so:.bre el nr.tmet··:i de s•!millas que habi'a originalmente al ini•:i•::o del 
cii:lo agr{.:o:;,la. L•:•s v.;ilores de Ki •:alo:ul.3.d•::os de 1<1 mani;¡ra anteri•:•rmente 
descrita aparecen en la CQlumna K en cada una de las Tablas que 
describen el calculo de las tasas de incremento de las 4 .;irvenses mas 
abundantes í.Tablas o, 7, ::: y 9.l. La probabilidad que tienen las 
plá'ntulas de la •:oh•:•rte i de llegar .;i la edad repro:id1.i1:t iva C.F'i .l y.;i ha 
sido present.;ida en la Tabla 4 y estos mismos valores aparecen en la 
columna F' de las tablas que muestran el calculo de las tasas de 
incremento:. tT.;ibl.;is 6, 7, 8 y 9). 

La fec•.Jndidad de l.;is c•:•hQrtes ya h.;i sido •:alculada •:<:orn•:• n•Írnet·o 
pro:•medi•:• d•? fruto:•s pt·•:•ducido:os PO:•r individuo) repr•:•du1:tiv1::i (ver Tabl.;i 
4). Sin embargo, la e•:•.Jaci,:fn de Mo:irtimo:r requiet·e del n•Írner•:• prornedi·:i 
de semillas producid.;is pQr individuo ro:pro:oductivQ de l.;i coho:.rte i (Fi.l, 
Por lo cu.;il s·~ hizo:. •.Js•:• de los pro:•rnedi•:>s del nü'rnero:• de S•?1nill.;is P•::or 
fruto (Figura 19.l. 
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Figura 18.- Distribuciones del número de frutos por individuo reproductivo 
para la zona de lomos y vallea en la segunda cohorte de Acalypha 
~ var. mexicana en el sistema agrícola eRtudiado. 
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Tabla 6.- Calculo de la tasa finita de incremento de Acalypha indica 

COHORTE 

1 
2 
3 
4 y 5 

var. m·~:d1:ana en el sistema agri'1:1:ila est1.idiad1:1, ---

Ki 

------ 0.0152 
------ 0.0070 
------ 0.001.:.:3 
------ 0.0003 

Pi 

0.0000 
0.8S'166 
0.2'i141 
0.0000 

Fi KiPiFi 

0.0000 -------- 0.0000 
24.9871 -------- 0.1568 
6.5027 -------- 0.0120 
0.0000 -------- 0.0000 

~K'P'F' O 1--.-, ¿_ ,1 l i= • .::.:: .. ':· + 
b=O. 43:3::: 

A =0.602...:. 

Tabla 7.- Cal1:ulo de la tasa finita de incrementi:i de L1:1pezia 1·a1:ern1:isa 
en el sistema agrf1:i:•la estudiad•::>. 

COHORTE 

1 
2 
:3 

Ki 

------ 0.0004 
------ 0.0200 
------ o. 01) 1 '? 

Pi 

0.0000 
0,:3:379 
o. 19•;12 

Fi KiF'iFi 

0.0000 -------- 0.0000 
405.1518 -------- 6.7895 

46.8528 -------- 0.0168 

r_ KiF'iFi=6. 8063 + 
b=O. 21:38 

~ :;~~;,;;-
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Tabla 8.- Cal1~1.1li:o de la tasa finita de in·~rement•:i de Galins•:oqa ~-
~en el sistema agr·tc•:•la est•Jdiad•:•. -

COHORTE 

1 -------
2 -------
3 -------
4 y 5 -------

0.0044 
0.0212 
0.0049 
0.0006 

F' i 

0.0000 
0.7527 
o. 20:::3 
0.0000 

Fi f(iF'iFi 

0.0000 -------- 0.0000 
546.5543 -------- 8.7215 

:31. 3920 -------- o. 0'.320. 
0.0000 -------- 0.0000 

1: KiPiFi=8. 7535 .¡. 
. b=0.4200 

Tabla 9.- Calculo de la tasa finita de incremento de Salvia tilaefo-­
!..ii! en el sistema agrfco:ila est1.1diad1:1. 

COHORTE 

1 
2 
3 

F' i Fi f(iF'iFi 

------- 0.0065 ------ 0.0000 0.0000 -------- 0.0000 
------- 0.0184 0.5686 -----125.7424 -------- 1.3155 
------- 0.0029 ------ 0.1250 8.2500 -------- 0.0030 

2: KiPiFi=l. ::::1:::5 + 
b=0.4947 
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En el caso de Lopezia, el muestreo de frutos mostrd que el 21.35% 
de las semillas contenidas en los frutos eran vanas Y el resto (78.65/.) 
semillas enter·as. El mfrnero de semillas enteras PQt" fruti:. fluctud" entre 
O y 1·;;i semi 11-'1.s y tuvo:• un pr·o:·medi•:• de 10. 25 semillas P•:>r fr·11t.o:• <.Fig. 
19al. En el casQ de GalinsoQa, el 21% de los aquenios contenidQS en los 
capitul•::is fueron v<i.nos y el resto:• <.1·:.1t.l, aqueni•::is enter•::is. La vari<i.•:i•~n 
en el mfm,:ro de aquenios enter•:•s p•:•r •:apitul•::i flu•:tw1 entr·e 6 y :38 c•::in 
un promedio de 19.62 aquenios por capitulo <.Fig. 19bl. En el caso de 
Salvia, las semillas vanas representaron solo el 2.281. del total de 
semillas contenidas en los frutos ~ el resto (97.721.l estuvo 
constit1..1Íd•::i p•:•r semillas enteras. El n•Írnero de semillas enteras P•::ir 
fruto fluctui entre O y 10, con un promedio de 4.12 semillas por fruto 
l.Fig. 1·;1c), El n1fmero:• pro::imedio:• de semillas produ0:idas P•::or individuo 
repro::iductivo de la cohorte i <.Fil que aparece en la columna ~ de las 
Tablas 7, ::: y 9 se calcul•:~ corn•:• el pr·o:1du1:to::• del n1.:i'mero:• pro::imedio::i de 
frutos l.o capitulos) producidos por individuo l.Tabla 4) multiplicado 
por· el mtrner•::i Pl"•::imedió de semillas (o aquenios) prod1..1°:idos por fr·1..1t•::i. (o:• 
e ap i ti..1 lo)( F i g. 19) • 

El calculo de Fi en Acalvpha fue distinto ya que durante el 
estudio se descubrid que esta especie presenta frutos polirnorficos. La 
mayoría de l•::is frut.::is s•::in trilo•:ular·es en donde la unidad de dispersio:.'n 
es cada una de las tres semillas contenidas en estos frutos. El otro 
morfo esta representado por frutos uniloculares en donde la unidad de 
dispersi,:fn es el fr·1..1t•:• que c•:•ntiene s•:•l•:• una semilla. La •::aptura de 
semillas en las trampas destinadas a estimar la lluvia de semillas 
permiti~ determinar que del total de semillas capturadas, el 87.72% 
estuvo constitui"d·::o po::or semillas pro:•venientes de fruto::is trilo:u::1..1lar·es, 
mientras que el resto l.12.28/.) fue de semillas provenientes de frutos 
uniloculares. Estos porcentajes de semillas permitieron a su vez 

·estimar· que la pobla•::id'n de frutos que liber•:f estas semillas estuv•:> 
•:onstitui'do::i p•::or un 70.421. de fr·ut•:•s tril•::icular·es y un 29.5:::% de 
unilo:n::ulan?s. ::;i supo~eJm•:•s que las semillas •:apturadas e.n las trampas 
reflejan la proporc1on de frutos presentes en los individuos 
repn:1du•:tivos, el n1fmer··=· Pr•:•medi•:• de semillas pr··::.d•J•::idas po:•r individuo:• 
reproductivo l.Fi) puede calcularse descomponiendo al promedio de frutos 
p•:•r individuo:• en sus comp•:•nentes rno:•no y tril•::o•:•..11.;ir. As{, el 70.42/. del 
promedio de frutos por individuo de la cohorte i (Tabla 4) se 
multiplicd por 3 (frutos triloculares) y el resto l.29.58/.) por 1 
(frutos uniloculares). Tal procedimiento permitid calcular el promedio 
de semillas producidas por individuo repro::iductivo de la cohorte i (Fil 
que aparece en la columna F de la Tabla 6. 

El pat·.:ii'rnett·o b de la e•::u.;io:io::~n de M·:·r·t irner l.1983) se calcul·5" ceorno 
el producto de 2 probabilidades determinadas independientemente. La 
prim·~ra pro:-babi 1 idad se 1:al1:ulo:5' •:•:>m•::i la pro:opo:w•::id'n de semillas 
presentes al inicio:. del ci•:l•::i agrí'c•::ila <.No::i) que logran persistir 
viables tant•::i durante l.;i 8'pQca de emergen•:ia de plá'ntulas •::o:•mo:• durante 
1<1. 4po:•ca de las labores de deshierbe. Estas pro:1babilidades ya f11er•::in 
calculad.;is en la Tabla 3, La otra prQbabilidad fue calculada como la 
propori: i11n de las s~2mi 1 las enterradas en b1:1l sas de 1:1rg.anza q•..ie lc1grar1:1n 
persistir viables hastA. el ini•::i•::i del siguiente ci•::l•::i agrf.::ola. El 
producto de estas 2 probabilidades constituye el parametro b que 
aparece en las T.;iblas que muestran el calculo de la tasa finita de 
incremento de las 4 arvenses mas abundantes <.Tablas 6, 7, 8 y 9}. En ~1 
caSQ de Ac~lyph~. b=0.4338 CTabla 6J, lo cual significa que el 43.38% 
de las se1nillas pr·esentes al ini•::io:• del ci•:l•::i agri'::o::ila (19::::;:) lcogran 
persistir hasta el inicio del siguiente ciclo. En el caso de Lopezia, 
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el 21.38X da las semillas iniciales logran persistir hasta el siguiente 
ciclo (Tabla 7). En el caso de Galinsoga Y Salvia, el porcentaje es de 
42.0 y 49.47X respectivamente (Tablas 8 y 9). 

De a•:uerdo::• a la e>:presi•5n prQpuesta p1:ir M•:ortimer <.198:3) para 
estimar la tasa finita de incremento CA) de arvenses anuales, GalinsQga 
y Lopezia, malezas muy abundantes en los cultivos de matz del Valle de 
M•Í>:ico (Villagas 1'?6'?), m•:•stran;n las tasas de in•:rement.::i mas altas 
<Tablas 7 y 8). Salvia, la cual no es de las arvenses mas importantes 
en el •:ultivo::1 de mai'z del Valle de Mé':d•:O (Vi llegas 1969), rn•::ostnf 1.rna 
tasa menor aunque mayor que 1 <Tabla 9). En el caso de Acalypha, la 
cual es localmente muy abundante en los cultivos de alfalfa, la tasa 
finita de in•:remento::• fue m•:nor que 1 (Tabla 6). 

En todos los casos, la primera cohorte no tuvo ninguna 
1:o::>ntrib1.1o::idn a la tasa finita de in•:remento::• ya que f1.ie t•::otalmente 
eliminada po::w las pra'•:ticas de deshierbe (Tablas ¿., 7, 8 y 9>'. En l•::is 
casos de Galinsoqa, Lopezia y Salvia, las cuales tuvieron tasas mayores 
que 1 ( >. >1), la segunda •:oh•::orte fue claramente la qr..1e maYo::•r 
contribuci.!.n tuvo en las tasas de in•:rement•::i de estas especies. En 
cambio en el caso de AcalYPha, la cual tuvo un incremento menor que l(A 
(1), la tasa estuvo determinada por el componente de sobrevivencia de 
sus semillas (b) y su baja prod1.icció'n de semillas (Tabla 6). 
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DISCU:3ION. -
. El 1:ibjetivo del presente trabaje• fue el describit- la dintmica de 

poblaciones de las principales arvenses presentes en un cultivo de maíz 
de t.~rnporal del Valle de Mé>:ico. Tuv•:• pai·ticular intents en des•:ribit· 
los •:ambic•s numéric•:•s que .: .. :urren dut·ante el •=i•:l•:i ag1·t::•::.l.a de un 
sistema que es actualmente el sistema agrt::ola predominante en el Valle 
de Me':dc•::. (Villeg.as 1·;179) y •:iet·tarnente el cultiv•::i mas imp1:irtante en la 
agri•:ultura campesina de M.!>:ic•:• <Cam•:••J et al. 19:::2). En parti•:ular, el 
sistema estudiad•:• cumpli'a 7 años de rn1::.n•:u:ultiv 0::i de maíz tr·as haberse 
dedii:::ado tiempo att·á"s al cultive• de alfalfa. En este c•:mte:<l•:•, t·es•Jlt.5 
importante registrar los cambios en el gremio de arvenses asociados al 
moncu:ultivo de matz en el sistema de rc•tacid'n maíz-alfalfa. 

a) Banco de semiilas.-

La cantidad total de semillas encontradas en el suelo en los 3 
muestreos del cicli::1 agn'."1:1::ila (5::::91::::, 24169 Y 135770 semillas/m.2.) •:ae 
dentro del espectro de valores encontrados para los diversos sistemas 
agri'c•::ilas de las 1·egi1:1nes de •:lima teropl.;id•:• (vet· T.abla U. En t>.frminc•s 
cuantitativos no existen diferencias importantes entre el banco de 
semillas de lt::1s sistemas agrÍ•:•::ilas m•:•dern•::is de l•:•s llamad•:•s pai"ses 
desarTc•lladc•s (Tabla 1) y el ban•:C• de semillas de un sistema agri'cola 
de ternp•:•ral c1::in un manej1:1 agrib:•la tr·adicional 1:1::.mo el sistema 

" estudiado. Las difet·en•:ias son mas de i'nd•:•le cualitativa y se refieren 
al hecho de que algunas de las especies dominantes en el sistema son 
arvenses de distt·ib1J1:ió'n restr·ingida a Mé':d•:o (ej. Lopezia raceroc1sa, 
Acalypha indica var. mexicana). 

Numericamente. el banco de semillas estuvo dominado por 5 
especies. Estas 5 especies representaron durante el ciclo agr~ola mas 
del 95% de las semillas presentes en el banco. Esta dominancia 
1:1:;.ncentr.ada en po:u:as espeo:ies es una de l.as •:at·.a·:tei·i"'stic.as de 11::.s 
ban•:os de semillas de arvenses de l1:is sistemas agt·i'colas anuales CH.A. 
Roberts 1970, 19:::1). 

Otra característica que es distintiva del banco de semillas de los 
sistem.'ls anuales es que su distr·ibw:ió'n vet·ti·:.al a lo largo del perfil 
de laboreo se encuentra en constante cambio por efecto del ingreso de 
nuevas semillas a la superf il:ie 1:.ada añ1::. y la ino::1:irp1:it·aci1~n .al suel1:i 
por efecto del laboreo CH.A. Roberts 1970, 1981). Si se comparan las 
figuras que muestran la abundancia de semill.as de las especies mas 
abundantes en los 2 estratos analizados (Figuras 5, 6 y 7), se puede 
ver •:laramente l1:is •:ambios c .. :1.n-rid1:is en la distrib•J•:io'n vertical del 
banco durante el ciclo agr~ola. En el primer muestreo (Fig. 5), hecho 
despue"s de las lab•:it·es de bat·be•:h1:., i·astr·e'-' y preparació~n de l1:1s sun:•::.s 
para la siembra, la abundancia de semillas fue similar en los 2 
estratos, ya que uno de los efectos generales del laboreo es la 
hc1m1::.geneizacic-:'n del ban•:1:1 en todo el perfil de labi::ire•:• (Rober·ts 196:3a, 
Roberts & Stokes 1965). En el segundo muestreo (Fig. 6), hecho despuls 
de las labores de deshierbe mediante el paso de la yunta y de la 
emergencia de varias cohortes de plantas, la abundancia de semillas fue 
men1:ir en el e,;trat•:• superficial. F":•dri'a pensarse que aparentemente la 
1·edu1~cii:tn en el estt·at•:i supet·ficial fue debida p1·in1:ipalmente a la 
pé'1-did,3 ele s•?millas poi· genoinai:i•:~n e:.:it1:isa (ernergen•:ia da pl.1ntulas). 
:3in ernbai·go:i, la gei·mina•:i•1n a:dt1:is.a t·epresentd' un bajo p•:ir1~entaje 
l.2-3i0 del ban•X• de S•?rni l las inio:ial (fig. 11), y P•::.r 1•:1 tant1::. la 
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reduc1::i1:1n en la abundan•:ia de semillas s1Jperfi1::iales pudo hr1b8rse 
debido a otras fuentes de p/1·dida de semillas •:•::.m•:i la genninacic:'n 
fallida, depreda·:iofn o parasitismo. N°:i •:obstante que n•::. se deteo:t.::' la 
causa de la r·educ•:io:l"n, l•:is dat.::.s muestran que la pe'rdida de semillas 
ocurre principalmente en el estrato superficial del suelo. 

E 1 rnue s t. re.:1 he•::h1:i a 1 fina 1 del •:: ic li::1 ·agr /.:o 1 a <Fi g. 7) mc•s t r·,:f q•Je 
el patro:1n de abundan•:ia vertio:al se r·evir·ti6' ya que la abundan•:ia de 
semillas fue mayor en el estrato superficial, sobre todo para las 
espe1:ies que tuvieron mayores tasas de in1:rement1::., Este patr.:.'n de 
abundancia fue ocasionado por el aporte de nuevas semillas a la 
s1Jper·ficie de las cc•hi:·1·tes e:dt.:•s.;is Y es t{pi•:•:• de l•:is banci:•s de 
semillas rn•Jestt·e,;tdc•s just•:• despué"s de la lluvir.i de semillas O<ellman 
1'?7:3). :;in embat·go, un r.ispe•:t.::> c:¡ue resulta muy dift.::il de e:{plic-3.1- es 
el hecho de c:¡ue la abundancia de semillas en el estrato mas profundo 
(10-20 cm.> se increment~ entre el segundo y el tercer muestreo (ver 
figuras 6 y 7), La dificultad estriba en que, entre el segundo y tercer 
muestreo no hubo perturbaciones del suelo c:¡ue pudiera haber ocasionado 
movimientos verticales de semillas y por tanto un incremento en la 
abundancia de semillas en el estrato profundo. Existe la posibilidad de 
que haya habido mig;·ac:i.1n ve1·ti•::al de semillas; sin emba1·g·:i, esta 
hipO'tesis requie.-e de ve1·ifica•:io1n ya c:¡ue este fen.1rnen•:i está P•:i•:o 
documentad•:• para suel•:is de sistemas agri"::.::.las anuales. No obstante que 
este 11ltim•:• aspe1::t1:i resulta difi'1::il de eNplicar, los •:ambi•:•s en la 
abundancia vertii:al 1:ibse1·vad1:is a l•:i larg•:i del •:iclo agri'cola son los 
cambi•:is t :i'pi1::os de 11::.s suel•::.s de 11::.s sistemas agri'1:•:ilas rnode1·ni:•s (ej. 
Roberts 1963a, Roberts & Stokes 1965, Soriano et al. 1968, Kellman 

... 1978). 
El banco de semillas de todo el gremio de arvenses se redujo en un 

55.17/. durante la .1po:u::a de emergen•:ia de plá'ntulas y lab.:.res de 
deshierbe. Sin embargo, hacia finales del ciclo y tras la lluvia de 
semillas, el banco tuvo un incremento neto que equivalit a mas de 2 
veces (2.51> del mfrne1··:i inicial de semillas. La 1·educ•:ic:'n obse1·vada en 
el banc•:i de semillas (55. 17/.) se ·apr•:ixima al l i'mi te superior del rango 
de reducciones anuales (30-60/.) que se ha detectado en el banco de 
semillas de suel.:•s que se someten a diversas pr.1.::t i•:as .;191-f.:1::.las que 
impiden el ing1·es•:• de nuevas semillas durante un ciclo:i agr(cola 
CRoberts 1970), aunque sigue siendo un valor menor que el logrado 
mediante el uso eficiente de herbicidas por varios affos CH.A. Roberts 
1981). Por otra parte, se desconoce si existen estudios an4logos que 
permitan comparar el incremento neto observado en el banco de semillas 
con el log1·.:adi:1 baj•:• las prá".:ti•:as n•:irrnales de manej•:• de 1:itros sist8mas 
ag;-fc1:ilas an1.1ales. Las escasas evidencias diSP•:•nibles permiten 
establecer que el incremento observado en el presente estudio es mucho 
menor que el registrado para comunidades de arvenses en ausencia de 
cultivo y sus pr.::i'.::ti1::.:as ag1·{,::1:ilas !.14.36) e inclüsive menor que el de 
comunidades sin el componente cultivado pero con uso de diferentes 
herbicidas (5.08-11.21l(Leguizarnon & Roberts 1982). 

La sobrevivencia de semillas de las 5 especies mas abundantes 
<Tabla :3) fluct1.l•!. entre 20 y 561. durante el pert'od•:• de emerg>?n•:ia de 
plá"ntulas y de labm·es de deshie1·be. La gennina•:i6"n e:dtosa representó' 
u.n pequeñ'i:1 PCit~centaje <.2-::::r., ver Fig. 11) del banco ini•:ial de semillas 
Y de hech•:• solam•?nte e;~plicé entt·e el 3 y el 71. de las p.f1-didas 
registradélS durante ese peri"od•:•. La imp•:irtan•:ia 1·elativa de la 
germinai:io:5'n fallida, la depreda•:i•1n, el parasitisrn•:i y otras fuentes de 
p~·dida de semillas no se pudieron detectar >?n el presente·trabajo. No 
obstante que para estas especies su magnitud parece ser importante, ya 
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que e:{p 1 i•:-3.n gran parte de 1.3.s pe'rd idas (';?:3-'i17i0. a•:tualrn.:nti? se 
desc•::ino•:e su papel •:l::lm•::i reg•Jlad•::it· de la din.1mi1:-a ·del bancQ de semillas 
d•? arvenses. 

La sobrevivencia de las semillas enterradas en bolsas de organza 
(Figuras 8 y 9) contiene un elemento artificial: el hecho de haber sido 
exclu{d.:is de depredadi:wes p•:•t" la tela de i:irganza. Ademá's, las S•2rnil las 
se enterraron a una misma profundidad en el borde de la milpa cuando en 
realidad se sabe que el ·r-/girnen de pertut·bació'n del suelo y la 
profundidad afectan la sobrevivencia de semillas de arvenses (Roberts & 
Dawkins 1967, Roberts & Feast 1972, 1973al. Sin embargo, dada la 
difi•:-ultad de mantenet· un n1.1'mero con•::i•:id•:• de semillas en un siti•:• fijo 
dentro de un eisterna en el que el suelo se encuentra en constante 
movimiento, se tuvo que optar por enterrarlas en el bi:wde. De ah( que 
la pi·obabi l 'idad q1.1e tienen las semillas que ya han pasado la época de 
emergencia y deshierbes de persistir vi~bles hasta el inicio del 
siguiente ci1:-l1::i agrícola deba de considet·arse c•:•mi:;. una rnet·a . . ... 
apro>:i ma•: ion. 

El produ~to de la probabilidad que tienen las semillas iniciales 
de persistir durante las primeras etapas (Tabla 31 multiplicada por la 
probabilidad que tienen estas 1ltimas de sobrevivir hasta el inicio del 
siguient.'" •ci•:lo agrt.:-i:•la (Figuras 8 y 9.l, detet·minar•:•n el parÍrnett··::i b 
de la e:.:pi·esid"n de M·:•t·tirnet· <1°i'83)(Tablas 6, 7, ::: y 9). Este c•:•rnpi:•nente 
de s•::ibrevivencia fluctu•5 entre 21 y 491. para las 4 espe1:ies mas 
ab•.Jndantes y n:presenta la fracci•1n de semillas ini•:iales que lcigran 
persistir hasta el inicio del siguiente ciclo para las condiciones de 
manejo del sistema est1.1diad1:1, Esta fr·ac1:i1::'n de semillas permite a las 
arvenses s•::ibt·evivit· aü'n sin el ingr·esc• de nuevas semillas durante el 
ciclo agrí'::-ola. Tambie'n, es la fracci.:i'n r•:spi:onsable de que se genere 
s•::ibri:pi:•s ic ic-:'n de gener·a·: ii:•nes en el banco 1:uand•:• hay i ngres•::i de n1.t1;?V•3.S ' 
semillas. :3i suponem•::is qui~ l·-a tasa de ag•:•tamient•::i de banc1::i de se1ni l las 
es e:·:P•:•nen1:ial CH.A. R1:1berts 1970, 19:::1.l y que los valc•res de 
sobrevivencia anu~l (b) encontrados en este estudio son los valores 
t.i'picc•s pat·a las •:ondi•:-i•:•nes de m•:•n1:11:-ult.iv•::i de maf::, podem•::is c2l•:ular 
el tiempo que lay semillas de arvenses permanecen en el suelo. Usando 
el modelo exponencial para la sl::lbrevivencia de semillas (Roberts 1972), 
los tie1npQS requeridos para ag•:•tar el 90 y 991. del bance• de semillas es 
de 1.49 y 2.99 anos para el caso d~ Lopezia, 2.64 y 5.29 afios para 
Galinsoqa, 3. 15 y 6.30 añ•:•s pat·a Acalvpha y 4.(1~: y :3.07 aííos pat·a 
Salvia. Estos valores de longevidad de semillas son ciertamente menores 
que la capacidad potencial que tienen las semillas de permanecer en el 
suelo, pero congruentes con los valores encontrados para semillas de 
algunas at·venses baj.::i •:•::indicii::1nes de manejo agr(.:-1::ila (Roberts 1962, 
1970, fo:•berts i!,, Dawkins 191;.7, R1::ibe1·ts & Feast 197:3a, 1973b) aunque en 
el caso de Lopezi~ la sobrevivencia fue un poco menor que la reportada 
P·3.ra suelos agt· ?c1:• las. 

El con1::.cimiento del peri'c·d·::i de tiempo q•Je permane1:-en las semillas 
en un· suelo agr·{ci:•la n•:•s permite estimat· el tiempo 1·equerid1:1 para 
erradicar a las poblaciones de arvenses si evitaramos el ingreso de 
nuevas semillas. Sin ernb~rgo, el ingreso de semillas nuevas genera una 
•.;!:>tructura de edades en el banci:•. Esta estructura d.: edades est.f 
determinada P•::lr el patri:5'n de sobreviven•:-ia y el patn::'n de ing1·eso de 
nu•?vas semillas (fecundidad), La apr··::i>:ima•:-it.n he•:-ha a la estruct1.11·a de 
ed~des del banco de semillas de las arvenses estudiadas (Fig. 10) 
muestra 2 patrones. Uno de los patrones esta representado por las 
especies que tuvieron un incremento neto en el bancQ de s.:millas 
durante el cicl•::. agt·i'cola ( )\>1), en el que las semillas de ingresi:• 
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reciente fueron mucho mas abundantes que las semillas de ª"ºs 
anteri•:wes. Si las ccindiciones de rni;:.n•::ic•Jltivo de mafz siguen 
fav•::ire•::iend•::i a estas espe•::ies, la estru•::tura de edades que se espet·ari'a 
enc1::int1-ar serta una estr•J•::.tura t:i"pica de espe1::ies en incrernent•::i (Wils•:•n 
8. Cussans 1975) en el q•Je las semillas de re•::ié'n ingrese• es tan rneji;:.r 
representadas. En cambii;:. en Acalypha, la cual tuvo un decremento neto 
en su banci;:. de semillas CA<ll, la estructura de edades del banco de 
semillas tuv•::o un patn5"n en el que las semillas de años anteric·t·es 
fueron mas abundantes que las de reciente ingreso CFig. 10). En este 
caso, si las condi·::i•:•nes de m•::inocultivi:o de mai'z siguen 1siendo 
desfavorables para el ingreso de nuevas serniflas Y el reemplazi:o de la 
pob lac i6"n, la es tt·u·:: tura de edades que se esperar i'a en1::1::in tt·ar· s;~r i'a una 
es t ruc t. •Jt·a t fp i•::a de e spe•:: i es en pro:11::e s•:• de e :din•:: i1:5'n, en e 1 g•Je las 
semillas viejas estan meji:or representadas, las cuales ci;:.n el paso del 
tiempo será"n las n?spi;:.nsables de la pet·sisten•::ia hasta la extinci•:.'n 
local o las respi;:.nsables del reinicio de una nueva etapa de incremento 
si las condii::i•::ines agr·i',:olas •::arnbian. 

Se cree que la estructura de edades del banco de semillas refleja 
el ~:d to y la tendenci.a que las .arvenses tienen en un sistema agr:i'1::1:1la 
partic•Jlat·. TarnbiO:n se •::•::insidera que la 1:ontt·ibu1::i15n de las semillas de 
diferentes 1::ateg1::it·i'as de edad al re•:lutamient•::o de pla"ntulas en k•s 
suelos agri"::1::ilas depende de la lateno:~ia de las semillas y la tenden•:ia 
que la arvense tiene •=n el sistema agr:i"c1::ila CNayl1::ir 1972, Wils•:m ~~ 
Cussans 1975). En arvenses que tienden a incrementar nurnericamente y 
que p1::iseen •Jn peri'c1do 1::ort•:• de laten•:ia, e~:iste evidencia de que las 
semillas de ingreso reciente dan origen a la mayi::1ri"a de las plá'ntulas 

"' reclutadas CNaylo:1r 1972). En 1::ambi1:i en ai·venses que p1::iseen un perí'bdo 
de latencia innata mas prolongado, las 5ernillas mas viejas pueden dar 
lugar a un m.aYor poro::ent.aje de l.as plá'ntulas re•::lut.adas (Wi lson 8. 
Cu~sans 1975), y de hecho se cree que la estructura de edades y las 
caracteri'sticas de la laten•::ia p•Jeden S•?r una fuente de vat·ia•::io:5"n del 
porcentaje de emergencia (H.A. Roberts 1981). Dado que desconocemi:os las 
caracterí"stii::as de la laten•:ia de las :;: arvenses que tendieron a 
incrementar (Tablas 7, 8 y 9l y a tener una estructura de edades en el 
banco representada principalmente por semillas de reciente ingreso 
CFig. 10), n'1sulta difi'·:il de estable•::er si en estas arvenses las 
semillas r·ecientes contt"ibuyen c•:•n la mayori'a de las pla"nt1Jlas que se 
reclutan. En el caso de arvenses que tienden a decrecer, se cree que 
las semillas viejas son las responsables de la persistencia de la 
arvense CWilson & Cussans 1975), como en el caso de Acalypha (Tabla 6). 

Los cambios registrados en el banco de semillas durante el ciclo 
agri"cola (Tabla 3) en el que Acalvpha tendi~ a de•::recer y Lopezia Y 
Galinsoga tendieron a incrementar y representar un mayor porcentaje del 
banco de semillas total, parece constituir un cambio asociado al 
m•::in1::ic1Jltivo:1 de rnai"z. Se sabe que •:ada c1Jltiv1:1 tiene una aso•::iao::i•!on de 
arvenses acoplad.;¡ a las prá.::ticas agt·i'co:•las q•Je son ti"picas del cultivo 
y q•Je la r•::itacio:5'n continua de •::ultivos tiende a in•::rementar la r·iqueza 
de especies as•::o•:iada a la ro::itacio5"n (:::treibig 1979, Ha.3s e., Stt·eibig 
1982). El cambio de cultivo tiende a incrementar la riqueza de especies 
Ya que las arvenses del cultivo anterior persisten como semillas Y se 
favorece a las nuevas .arvenses que estan acopladas al nuevo c1Jltivo 
C.Roberts 1962, Chancellor 19:::5). :::in ernbat·go, si desp1Je's del •:ambio se 
mantiene en monocultivo a la nueva especie cultivada, la riqueza de 
especies tiende a disminuir si el tiempo que se mantiene el monocultivo 
es mayor que el tiempo que pueden persistir las semillas de las 
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arvenses del cultivo anterior en el suelo del nuevo cultivo. Si el 
monocultivo se sostiene por mas tiempo, la riqueza de especies tiende a 
decrecer hasta estabilizarse con un grupo de arvenses acopladas al 
nuevo cultivo (Chancellor 1985). En este sentido, algunas especies que 
no se detectaron en el banco de semillas pero que se observaron con 
escasa abundancia CObs.pers.) en la milpa (ej. Taraxacum officinale y 
Oxafu corniculat.a), aparentern•:nte t·epresentan ar·venses del c•JltivoJ 
anterior (alfalfa) que se encuentran en proJcesoJ de extincidn local 
(Qbs. Pers.). En cambio en el caso de Acalrpha, noJ obstante que parece 
ser una arvense del cultivo anterior (Obs. Pers. > y que tiende a 
dect·ecet·, se puede s•Jp•:inet- que la e:·:tinci.!.n lleva rnuch•:i mas tiempo ya 
que ha logrado ~portar semillas al banco Y por ende puede persistir por 
mas tiempo. Por otra parte, las especies que tienden a incrementar en 
el b·3.n<::•:. de semillas <L•:•pezia, Cialins•:•ga y Salvia), parecen ser 
arvenses bien a•::opladas al cultiv•:i de rnai'z en el Valle de M.f:dco 
(Villegas 1969) y se puede suponer que si se mantiene el monocultivo, 
tendera'n a set· las espe•:ies d•::>rninantes en el sistema est,udiado. 

b) Sobrevivencia y fecundidad de la fase activa.-

Dado que l•:.s sistemas agrt:olas anuales se cara•:terizan por un 
continuo::• pr·cu:eso de pertur·ba•:hfn del suele•, la germin.aci1:1n de semillas 
de arvenses se presenta en pulsos de emergencia que dan origen a varias 
coh•:irtes de plá'ntulas. El n1:lrnerQ de •:ohor·tes d•.Jt"ante 1 • .rn ci1::l•:. agd'."cola 
es muy variable y depende entn:: •::>trc•s fact.:it·es de la precipitaci•5'n y la 
frecuen•::ia de pet·tut·bacic•nes agrí'colas (Chancellor ll.: Petet·s 1972, 

"'Roberts l!.. Pc•tter 19:30, Gilbey ~' Weiss i-;180, Frick 19i::2). En este 
c1:inte>:to, el n•1mero de coh•:irtes registr;;idas en este estudio (5) cae 
dentro del rango de cohortes que se han detectado en diferentes 
sistern;;is agt·i'·:•:ilas anuales l.Chancellor ll.: Peters 1'?72, Gilbey t: Weiss 
1980, Frick 1982). 

El porcentaje de emergencia que presentaron las cohortes 
registradas durante el cicl•:i agri"1:ola c•::>n n;ispe•:tc• ;;il ban.::o de s~~millas 
·inicial fluctu~ entre 2 y 3% lFig. 11). Tales valores de emergencia son 
tfpi•::os de arvenses de sistemas agt·i"colas ;;im1ales Cver Tabla 2 y H.A. 
Roberts 1981) y confirman la idea de que las "infestaciones" de malezas 
agr~olas que se observan en los campos de cultivQ solo represent;;in la 
"punta de un iceberg" mucho mas grande lRoberts 1970). Las causas que 
subyacen a estos bajos valores de emergencia se desconQcen. Sea cual 
fuese la causa, lo cierto es que este bajo porcentaje parece mantenerse 
C•::>n lige;·as variaciQnes entre añ•:•s y si se identific;;in las causas que 
producen las variaciones en la emergencia, es pQsible predecir las 
densidades de arvensi:s que se re•:l•Jt.3.n a la frai:::i:::i1::'n activa en un 
cultivo a partir de una estimació'n del banc1:1 de semillas al inicio del 
e ic l·:i agr i'·::ol a <. R.:•bert s &, Ricke t t s 1 •;17•;:¡, H. A. R·:.bert s 19:31). Es ta 
predic•:i•1'n de la densidad de at·venses puede ser muy t!ti 1 en la 
planeaci15n d1:l m.;meJi:. de malezas, S•:•bt·e ti:.d•:• c1.1and•::> se ccincu::en los 
umbrales de densidad que producen interferencia cQn el cultivo, ya que 
en este •::ont.e:·:t.:• la pt·edi•:-ci.~n c•:intiene la red•JC•::i•:~n p•::>tencial d·~l 
rendimiento del cultivo que se espera para esa densidad CNaylor 1970b, 
Z imdha 1 1-::i::::o l. 

La emet·gencia de pl<fntulas en C•:ih1::>rtes sucesivas rnostn5" 2 patrones 
distintos CFig. 11.l. En los casos de Acalypha, Amaranthus y Tinantia, 
la emergencia de pl.:intulas mostn::' un patrdh dect·e·::iente en •:c•h•:•t·tes 
sucesivas. En cambio, en los casos de Lopezia, Galinsoga y Salvia, la 
emet-g>.HH~ia de pl.:3'.'ntulas se cara•:teriz,j" po:;r un patn5n en el que la 
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emergen•:ia de pl.fnt.ul1;1s f1Je may1:•r en la seg1Jnd.3. •:•:•h•:•rte. 1.;,:i.b~ ,,PJJ-JrJ~at· 
CIU>? en el prim•:r g1•1Jpi::i, la emergen•:ia de pl.:1nt1Jlas fue may1::it· en la 
cohorte que f1Je eliminada por las prt:ticas de deshierbe mientras que 
en el s1:g1Jndo gnJPC> la emergencia f1Je rni'n irna en la pt·imera cc•hot·te y 
ma'x ima en 1 a •::oh•:•t· te ·.:iüe "es1:ap15 11 a las pt· .4'1:: t i•:a s de o:c•ri t n::i l. Tarnb i é"n 
resulta impot·tante señalar q1Je Acalvpha, C•:•n un patr•~n de•:reo::iente de 
emergeno::ia tendio:~ a decnicet· durante el 1::i 1:lo agri"o::ola mientras que 
Lopezia, Oalinso:og.;i y Si'llvia, las c•Jales invit·tieron mas pla'ntulas en la 
coh•::irt•:? que emer·gio5 despu.;:"'s del deshierbe, tendiero::in a ino::n;imentat· 
durante el ciclo. Se desconocen las causas de estos 2 patrones de 
emergencia. 

Es ev id en te que e 1 pa tr·,::'n de ernet·g en•: i a en e 1 segundo::. grup•:i de 
especies ~-esul ta una caracteri"st ic.3. de hist•::iria de vida o: lave para 
explicar una pat·te del é'):ito:• de estas at·venses en el cultiv•::i de rnat'z, 
P•Jr li::i que valdri'a la pena indagar la •:ausa de este patr•!n de 
emergencia, sobt·e tod•::i si se •::onsidet·a que las pr.f.:t i•:as de deshiet·be 
pueden representat· una imp•:·t·tante presio:1n sele•:-tiva a lo::i lar·go:• de la 
historia agi··{,:ola que pudier·a haber· selec•:ionado::i este patró'n de 
emergencia. Este pudiera ser un elemento importante para tratar de 
establecer· las o:ausas de 1 po::it·que' algunas at·venses nativas de Mo!:dco n•::i 
han podido ser despl~zadas por malez~s eurasiaticas en el cultivo de 
mai'z <Rzedo:iwski 197:::, 197';lc, Rapopot·t et al. is-1:::3). 

En te'nnin•::is de su efect•::i en la frac•::i,:\'n activa, el deshierbe 
elimino::' so:•lo:• a J.,3 pi·imera •:•:•h•::irte, la •:•Jal represen t.~ un pequeno 
porcentaje con respecto al banco inicial de semillas. En cambio, 
res1Jlta muy difi'cil de evaluar SIJ impact•::i en l.¡¡. fra1:1:i.:\'n pasiva, no 
obstante qlJe se sabe q1Je la pert1Jr·ba•:i•!.n estirn1Jla la germina•:i•5n 

- CRoberts & Dawkins 1967, Roberts & Feast 1973a>. La segunda cohorte 
mostr~ en todos los casos una curva de sobrevivencia que se aproxima a 
una curva de tipo I, mientras que las cohortes posteriores mostraron 
una mayor mortalidad prereprod1Jctiva (Figuras 12, 13, 14 y 15). Por 
ende, la probabilidad de llegar a la edad reproductiva fue mayor en la 
segunda cohorte y tendida decrecer en cohortes posteriores <Tabla 4l. 
Aunque resulta dif~il de establecer la causa de este comportamiento, 
se supone que pueden estar involucradas las interacciones competitivas 
unidireccionales que se establecen entre cohortes que emergen a 
diferentes tiempos CRoss & Harper 1972, Abul- Fatih & Bazzaz 1979). Si 
acaso este es el mecanismo que opera, se supone que la cohorte que 
emer·ge d·~spu.fs de las pr·1.::ti•::as de deshierbe es la q1Je enc•Jentra el 

~ ambiente mas propicio para la sobrevivencia, y al acaparar los recursos 
red1Jce la sobrevivencia de las cohortes posteriores. Sea cual fuese el 
mecanismo, es importante seffalar que los datos tTabl~ 4) s1Jgieren que 
para el sistema estudiado, el orden de emergencia es un factor 
importante que afecta la sobrevivencia de cohortes. 

La lluvia de semillas fue claramente mayor para Galinsooa y 
Lopezia, y menor para Acalvpha y Salvia (Figuras 12, 13, 14 y 15). Este 
aporte diferencial de semillas provoc~ que el banco de semillas tuviera 
una rnayo:ot· c•::intribu•:io5n de ü.'l.linsoqa y L•:•pezia hacia el final del ciclo:• 
agrf.::c•la CT.;:i.bla ~:). El proo:::esc• de in•:•:•rporaci11n de nuevas semillas al 
suelo fue debido en SIJ mayo:or par·te ()°?.'0/.) a la s1~g1.mda cohot·te de las 4 
arvenses mas importantes. De hecho la fec1Jndidad fue claramente mayor 
para la segunda cohorte y tendit a decrecer en cohortes posteriores 
(Tabla 4.l. En este CrlS•:• tambi!n se sup•:•ne q•Je el me•:anismo:• inv•:•l•Jct·ad•::i 
en la t·educ•::ió'n de la fec1Jndidad en coh•:•rtes tat·di'as es la interaccio5n 
unidireccional que se establece entre cohortes que emergen en distintos 
tiempos CRoss & Harper 1972, Abul- Fatih & Bazzaz 1979). De ah{ que 
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tarnbie'n se pueda suj:>1:1ni::n-- cp..fe -e-ne -el sisterna estudiad•::., el or·den de 
emergencia afecta considerablemente la fecundidad y consecuentemente la 
adeo::uac io::'n de las coh•:irtes. 

Los result~dos de este estudio tienden a sugerir que el deshierbe 
y el orden de emergencia son los factores que mas influencia tienen en 
el l:<ito::i de las coho:ot·tes. Ademá's, se puede inferir· que el orden de 
emergeno::ir.i. •::•::instit1Jye un factor que genet·a parte de las jerarquí'as 
repro::iductivas que se establecen en las p1:•blaci•::ines de ai·venses que 
habitan estos sisternas agt·í'coJlas, ya que los individuos de la segunda 
cohorte tendieron a ocupar posiciones dominantes (mayor fecundidad), 
mientras que los individuos de las cohortes posteriores tendieron a 
o::o•::upar po:osicio:ones s1Jpt·esas C.meno:or fe•::undidad) (vet· Fig. 16), Es 
importante seWalar que dado que la primera coho:orte fue eliminada po::ir ~l 
deshierbe, el patn~n detectado:o en la ade1::ua1::i1!.n de c•Jh•:•rtes sucesivas 
difiet·e de l•::o en•::•:•ntrado:o pat·a sistemas agt-Í•::•::olas en des•::anso:o <Weiss 
19:31, Fi··ick 19:34). Si las prá'ct icas de deshierbe que no:ot·malmente se 
.llevan a cabo::o en el Valle de Mé':dco:• C.Villegas 1969, 1979) y que de 
hech•::o se i·e•::omiendan para el •:ultivo de rna{z en muchas regio::ones de 
M•txico:• (Ag1Jndis 1·?::::4), eliminan t•::otalmente a la(s) pt·irneraC.s) 
o::ohot·te(s), el patn5'n de la adeo::uaci•1n en •::o:ohortes suo::esivas es tal que 
la(s) pt·irnet·a(s) co:ohorte(s) tienen una adeo::uacio:5"n ig1..1al a cet··=· po:or el 
deshie1·be, la o::oh•::irte que emerge just•::O despué's de l,as eso::ardas posee la 
rn.!xima ade•::uao::io1n y postet"i•:ot·mente tiende a de•::recér en coh•::or·fes 
tardías. Si acaso::o este es el pano:·1·ama q1..1e prevalece en el cultivo:• de 
rnaí'z de mw::has 1·egiones de Mé:<ic•:•, vale señalar que la c•::ohorte que 
em•?rge despué's del deshier-be es la principal responsable del apo1·te de 
nuevas semillas al suelo y por lo tanto del mantenimiento (o 

" incremento) de las po::oblao::i•::ones de arvenses en este sistema agrí'cola. 
No obstante que el orden de emergencia puede explicar una parte de 

la variaci•Ín enco:ontrada en las jerat·qu(as, la variao::i•1n enc•::intrada en 
las coho:ot·tes <.Figuras 16 y 17) n•:•s indi•::a que hay ott·os f a•::to:ori;is 
inv1;¡luc1·ados en el establecimient•::o de las jerarq1..1i'as reproductivas. En 
to;¡dos lo:os caso:os, •..1n reducido mi'met·o de individuo::os pro:odujero::on la m:;¡yori'a 
de l•:•s fi··uto:os de la coho:orte C.Figs. 16 y 17). Do:! he•::ho:o, la f•:•nna de la 
distt·ibucio:~n del n1fmer1:• de fnJto:•s po::ot· individtJo::o repro:odtJctivo nos 
sugiei··e que la media n•::o sea quizá's el mejo:ot" estadístico para des•::t-ibir 
tal distt·ibucio:5'n asimé'tt·i·:a. Resulta muy dift.::il de identificar a 
partir de un estudio de campo los factores que, de acuerdo al llamado 
programa redw:cionista (sensu Mithen et al. 1984), pueden ser los 
responsables de la vat·iacio:::'n o:•bse1·vada dentro de cada coh•:•t·te. En 
teo:iri'a, l•:os factcwes que ptJdiet·an estar invo:1l1J1::rad1::os son: el tamañ•::o de 
las semillas (:3tanton 19:34a, 1·:.1::::5), diferen•::ias en el tiempo;:, de 
emergeno::i·3. C.·~n d{as.l entre lo::os individuo:os de una coh•:•rte (que se 
definid como los individuos que emergieron en una semana)(Ross & Harper 
1972.l, la distancia, tamañ•::o y an·eglo espacial de los veo:in•::os <Mao::k & 
Harper 1977, Mithen et al. 1984), diferencias gen8ticas en aspectos de 
la germina•::io:.'n, •:1·ecimiento, s•:•bt'eviveno:ia y fecundid.:id entn! los 
individuos de la cohorte <Bazzaz et al. 1982), diferencias en la 
herbiv•::ori".:i CDii··zo & Ha1·p12t· 1•;1:::0.i o:• la heterogeneidad ambiental a l,3. 
0:es 0::ala d·~ 1-as pla"ntulas <Hat·tgerink ~: Bazzaz 19:34). ::;in emba1·g1::0, dado:> 
el •:at·á'::tet· descriptivo de este estudie•, no:• es po:osible infet·ir cur.i.les 
factores estuvieron invo:olucrados y menos determinar cual factor fue mas 
irnp1::01·tante en el estable•:imient•::o de las jerat·quí'as t·ept·o:oductivas. 

Uno de los componentes de la heterogeneidad ambiental detectado en 
el interior del sistem.:i estudiado fue el representado por la~ 
diferencias to:opogrdficas entre lomos y valles de los surcos. El 
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comportamiento demogr4fico de AcalyPha estuvo afectado por esta 
heterogeneidad, ya que la probabilidad de llegar a la edad reproductiva 
y la fecundidad fueron menores en la zona de los valles (Tabla 5). 
Aunque se desconoce el mecanismo particular que genera las diferencias 
dern1:1gr.3'fi1:.;,s •:ntre amb1::is h;'.fbitats, es po::.sible que este •:-omp•::inente de la 
hetet·og•:?neidad pued•1 ser resp1::ins.3.ble de •Jna parte de la jerarq1J(a 
est.able1::ida ya que la may1:1t·fa de los individ•J•:•s de la z1::.na de los 
valles tendieron a producir pocos frutos CFig. 18). Algunos de los 
fai:ti:ires que pudi•:t·an estar involu1:rad1::.s en este fen15'rnen1:1, S•:in el he•:hQ 
de que en este sistema la rnayorfa de los individui:•s de Acalvph.:i S•::>n 
pequeñ1~1s ((11) cm.) y de que •::•:•mbin<i.d•:• •::i::in el an·astre y ac1.rm1Jla•::i1?.'n de 
sedimentos en la zona de los valles, la sobrevivencia y fecundidad se 
puedan ver reducidas. 

Aunque en el caso de Acalypha si se detectd un efecto de este 
componente de la heterogeneidad ambiental, en el resto de las arvenses 
estudiadas no se encontraron diferencias consistentes en el 
•:omp•::.t·tamienli:• dem•:•gt-.ffi•:o entre amb1:is h~bitats (Tabla 5). De ahí' que 
se infiera que para las arvenses que tienden a incrementar en este 
sistema, la heterogeneidad representada pQr lomos y valles no parece 
constituit· un fact•:ir impot·tante que genere parte de las jerarqui"as 
reproductivas que se establecieron. Sin embargo, no es posible 
descartar a otros componentes de la heterogeneidad ambiental del 
interi•:•r de la milpa c•:•rno las vat·iaciones en la mi•:rot1::.pi:1graf {a •=• en la 
calidad dei substrati::i que bien pueden afe•:tar la germinacit.n, el 
est.able•:imienti:i, el 1:recirniento individ1Jal y en 11'ltima instancia 
determinat· la posicic:'n del individw::i en la jerarqufa repn:1ductiva 

.. CHarper et al. 1965, Hartgerink & E:azzaz 1'?84). Por tantc•, a1:i'n no es 
posible discernir que factores puedan ser los mas importantes en el 
estable•:irnienti::. de las jet·arq•Jfas repn:•ductivas. 

c) Tasa de incremento de .las arvenses.-

El •::arnbiQ en el tamaño de las p1:;:bla•:i•::ines arvenses dtJrant.e el 
ci.clo agri'·::iJla se estim1:f •:orn•::> el c•::i•:iente N2/No (Tabla 3). Vale de•::ir 
que 1:st.a est ima•::i15'n n•::i t•:•ma en cuenta el he•::hi::• de que puede habet· 
mortalidad de semillas en el perf.:1dc1 q•Je va desde el final del cicli::> 
agri'::ola <.::::3) y el prin•:ipio del sig1Jiente (:34), y p•::ir tant1:: se puede 
Cl')nsid>1t·ar que >25 una si::bre-estima•::ii:5"n. Por •::itra parte, es impot·t.ante 
s~ñalar qu.e la varianza del n1trner1:i di: semillas eni:::ontrada en el 1'1ltirno 
muestreo se incrementi::' c•:msiderablemente <.Fig. 7), y quiza's la 
estirnacid'n d•:l cambi•:i en el tamañ•:• de las pobla1:i1Jnes no sea del t•::ido 
pr·ecisa. En realidad, una b•.Jena estimaci·::'n debet·i"a invc1lui:rar el 
1::1::i1::ient.e del n1trnero de semillas pt·esentes al ini•::io del siguiente ci•::lo 
(84) si::1b1·.a el niirn•:1·i:· presente al inicio del ci•:-lo actual (8:3). 

Por otra parte, la tasa finita de incrementQ se calculd (Tablas 6, 
7, 8 y 9) utilizando l.;i e•::ua•:i6"n prc•puesta p1::it· Mortirnet· (198:;:). En este 
caso no se toma en cuenta la mortalidad de las semillas producidas, en 
el intervalo que va de finales del ciclo a principios del siguiente. 
Pot· tant•::, la est.irna•::ii:1n de la tasa finita de in•:rement•::i debe de 
considerarse c•::mo. una sobre-est irna•:ió'n. También es impot·tante s•:nalar 
que el promedio de semillas producidas por los individuos de una 
1::ohorte (Fi) ne• es quiza's el estadisti•::•:i mas ade•::uado pat·a describir 
•.ma distribuo:i11n tan asimé"tt·ii:a (Figs. 16 y 17.l y que la est imacio:-:'n del 
pará'meb·o b de Ja ecua•::id'n n:presenta •Jna apro:-:irna•::i1::"n. 

Claramente •2:-:isten pt·oblemas en las est.im.;:i•:i•::>nes (N2iN•-•, ~) d1:l 
cambii::• en el tamaño de las pi;:iblaciones ya que ambas rept·esentan 
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sobre-estimaciones. ~J obstante los problemas existentes, ambos 
estim;:ldos siJn cr:msist•?ntes en •:'•JantrJ a la jet'.arqui'a de inr::rement•:rs 
logrados por las diferentes arvenses (Tablas 3, 6; 7, 8 y 9). 

A1Jnque e:dsten algun•::1s prr:oblernas en la estimacir1n de lr:os 
parÍmetrrJS dr? la er:::ua1:i1:1n de M1::1t·tirner c1·::i::::~:), es·ta estimar::id"'n de la 
tasa de inc1·em•?nto po:n-mite cr:rn1:;1cer la contribuci·Ín de difet·entes 
comp1::1nentes >:In el cambie• de la p1Jbla1:i11n (Tablas ,:_., 7, ::; y •;1). En el 
caso de las arvenses que tendieron a incrementar, la tasa de incremento 
est.•Jv•:• dr?t~.!nnin;i.da pr·in•:ipalmente pcrr· la contt·ib1Jr::i11'n de la •::•=-h•:wte que 
emergí~ despu/s del deshierbe CTablas 7, 8 y 9). En cambio en el caso 
de Acalypha, la tasa estuvo determinada principalmente por el 
C•Jmpcrnente de sobrevivencia (b) de las semillas y SIJ baja reprc•d1Jc•:ió'n 
( Tab 1 a 6). No c•bs tan te q1Je 1 a e 1 i mi na•: ir:fn de 1 a pr· i met· a •:•::1hort e pr:•r· •? 1 
deshierbe es 1Jn·3. prt.::-tica cmn1.1n en el cultiv1::1 de mai'z y q1..1e el I.N. I.A. 
la rec•::1rnienda •:orno 1.ma pr·fi.tct ica cultural para mantener· al •:ul t iv•:• 
"libre de competencia" durante las primeras fases y obtener buenos 
rendimientos (Agundis 1984), 3 de las arvenses mas importantes en este 
sistema mostraron tasas de incremento mayores qlJe 1. A pesar de q1Je las 
pr.t.::ti•::-as de deshiet·be pretenden reducir la interferenr::ia y c•::1ntrolar a 
las arvenses retrasando la emergencia de estas, las cohortes que 
emergen despuls del deshierbe ·permiten a las arvenies incrementar sus 
poblaciones. En este cr:onte:<t•::i seri"'a imp1:;1r·tante cc•nr::1•::er el efect•J que el 
deshierbe tiene en la tasa de incremento de las arvenses; es decir, 
comparar el incremento de arvenses en presencia y en ausencia de-esta 
pr.!fctica agr·i'r:ol.;i. De esta f•Jnna se podri'a •=•::inc•cer el efecto:. que esta 
pr4ctica tiene sr:obt·e las arvenses, ya que el deshiet·be t·etrasa la 
emergen•:ia de las r.n-venses que lc•gran establer:erse hasta •Jna ,fp.::.r::a •:n 

~la que el cultivo ya puede ejercer 1Jna mayor interferencia sobre ellas. 
Las tasas de incrementr:o de las 3 arvenses mas exitr:osas en este 

sistema CTablas 7, 8 y 9) caen dentro del rango de valores encontrados 
para arvenses en divet·s.::is r·egtmenes de manejo agrí'r:c•la <Selman 1'770, 
Cussans 1976, Mortimer · 1983, Mortimer & Manlove 1983). Represe~tan 
valores de incrementr:o menr:ores que lr:os valores potenciales que se 
log1·a1·i'an en ausencia del r:ultivo y sus prá'ctir:as agrí'•:•:•las (Leguizamon 
& Roberts 1982, Morti~ar & Manlove 1983), pero ciertamente mayores que 
los valores logradr:os pr:or arvenses bajo un estricto contrr:ol CSelman 
1970, Mortimer 1983). Si los valores de incre~ento se mantienen bajo el 
monor:ultivr:o de matz, la comunidad de arvenses del sistema est1Jdiadr:o 
tenderl a ser dominada por lopezia y Galinsoqa. Pr:or otra parte, 
Acalypha tiende a desaparecer y la comunidad de arvenses tiende a 
r:onfrJnnat· a un gn..1pr:o de esper:ies ti'pir:as del r::ultivo de mai'z en el 
Válle de Mlxico (Villegas 1969). 

Desafortunadamente los datos nr:o parecen dar una respuesta clara 
ante la pregunta de c¡ue factr:ores sr:on los principales reguladores de las 
arvens•:?S del sislr:~ma estudiad•::.. :::e dete•:tan::.n pré"rdidas considei-·ables en 
el bancr:• de semill-:i.s durante la {p1:11::a de mayor per·turbaciO'n agri'b::.la 
(Tabla 3), aunc¡w; no se sabe cual f1..1e el destin•:• de estas pé'rdidas ni 
si estas fue1··1:rn una r:::r::.nser:u•=n•:ia dire•::ta de la pert1Jt"baciO'n •=• si estas 
f1..1eron un ef•:ctr::. dr;.? far:::tcrt·es bi15ti1:r:•s r::1::1rno la depreda•:ir'~n •J el 
par.3.si t ismr:•. Las pra'•::t io:as de deshiet·b.;; y el crrden de emer·genr:ia fuet·r::.n 
los factores de rnayr:or influencia en la sobrevivencia y fecundidad de la 
fase ar:tiv,;¡, (Tabla 4) y es p1·1:;1bable que se-3.n los regul.;idcrt·es del e":dtr:o 
de la.s r:•:•hor·t·':s que emerg•2n durante el cir:::lr::. agr·t.:1::1la. Apat·entem•=nte, 
la magnitud d·= las t,3.s,:i.s de increment•::. de las arv•:nses e:d tr:•S·3.S 
parecieran indicar que al menos durante el ano de estudio, los 
mecanism1::1s de regular::idn densodependiente ne• son 11::.s mas importr.intes. 
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~~Oi.n e1nbArgo, >:?l h•:cho de q•Je la s•:?91.mda cohorte t·eduz•:::a la ad>.:cua•:::i·::'n 
de las cohortes posteriores (por interferencia) no permite sostener la 
ant.e1··ic•t· aseveraci.:!n. F'm· •:•tra parte, tarnp•:u:::c• es PC•sible determinat· si 
en. este sist>:?rna agt·f.:::•:•la l•:is factores de {ndole agr•:in•5mi•:::a sc•n los m.;is 
importantes. Este asunto requiere indudablemente de mayor estudio, 
sobre todo de un enfoque experimental que permita discernir con mas 
pt·aci.si·::'n la importancia de eslo::is factores <.Mc•rtimer g., Manlove 19:::::::). 

F":n· 1:!1 timo set· fa importante tt·atar de 1:::c•n•:u:::et· las •:::ausas que hacen 
q•J•:? L>:•f='>:?Zia y Ci.'.'Jlinsoga s·~an at·venses rnas a•:::•:•Pladas al cultivo de maí'z. 

¿Acaso poseen caracteri'sticas de historia de vida moldeadas por las 
pt·á',:::ti•::as agri'colas aso•:::iada.s al c•JltivQ de mai'z?.¿Acas•:i el •:::•:mj1Jntc1 de 
especies que conforman las comunidades de arvanses asociadas al ma{z 
pos>.?en •:at·a•:::t.et·fsticas do;; histc.ria d•:? vida similat·es?. O q•Jiza"s 11::.s 
fa•:::t•:ires .;is1:iciadc•s a su ~~dtc• sc•n accidentes hist.5t·i.:::c1s •:• fen15menos 
esto·:::a'stic1:;s. Ciet·tam•?nte, la t·espuesta a tales intern:igantes tendr!n 
qua provenir de estudi•::.s de la ev•:ilw:::i15'n de historias de vida de las 
PC•blaci•::.nes de .:irvenses en el que l•::>S esti..1dio:•s dem•:igrá'fi•:::•:is en los 
agroecosistemas tendrá'n un papel fundamental. 



1' 

1 f 

84 

BI E:L IOGRAF IA 

Abul-Fatih, H.A. & Bazzaz, F.A. 1979. The biology of Ambrosia trif ida 
L. II. Germination, ernergence, gt-c•wth and sw·vivaL New Phytol. 
~: 817-827. 

Agundis M., O. 1984. Lo:ogn:is y aporta•:io::ones de la investiga1:i1:.'n 
agrÍ•:ola •:rn el combate de la maleza. P1Jbl. Esp. 115. S.A.R.H., 
I.N.I.A., Mo:f:do::•::o. 

Agundis M .•• O.; Valtien·a, A. & Castillo:•, B. 1962/6:;:. Pet·(.:,do:•s •:t·íti­
•:•::os de •:o:•rnpeten•:ia 8ntre frij 1:•1 y malezas. Aqri•:ul tura TiÍ•:nio:a 
.Qg Mé>~ico 2: :::7-90. 

Ahrens, W.H. & Stoller, E.W. 1983. Cornpetition, growth rate, and C02 
fixation in triazine-susceptible and -resistant smooth pigweed 
<.Amaranthus hybridus). Weed s;,::i. ;11._:4::::8-444. 

Aldrich, R.J. 1984. Weed-Crop Ecology. Principles in weed managernent. 
Breton P1Jblishers:-North :;::,:ituate, Massach1JseITs-.--

Al Mouernar, A. & Gasquez, J. 1983. Environrnental conditions and iso­
zyme polymot·phism in ChenoPodiurn alburn L. Weed EfLá. 2::::: 141-149 • 

.., Amen, R.D. 196:3. A m•Jdel Qf seed d1::orma11•::y. ~· ~· l1,: 1-31. 

AndersoJn, E. 1952. Plants, M-3.n & Life. University o:•f California 
Pres s, E:•=rke le y. 

.. 
Archibold, O.W. 1981. Buried viable propagules in native prairie and 

adja•:ent agrio::ultural siles in •::entr.al Saskato::hewan. ~· .J. 
M· 5'7: 101-10.: .• 

Archibold, O.W. & Hume, L. 1983. A prelirninary survey of seed input 
into f.alk•w fields in Saskat•:hewan. Can. _:¿_. M· 61: 1216-1221. 

Arntzen, C.J.; Pfister, K. & Steinback, K.E. 1982. The mechanisrn of 
chloroplast triazine resistance: alterations in the site of 
herbicida a•::tion. En: LeBaron, H.M. & Gressel, .J. <Eds.). Herbi­
•::ide Resist.ano~e i!!, PJ.ants. pp. 1:34-1'S"15. ,JiJhn Wiley & !31:ins, New 
Yot·k. 

Arthur, A.E.; Gale, .J.::; .. ~, La .... 1ren1:e, M •. J. 1o¡-173, Variation in wild 
populatioJns of Papaver dubiurn. VII. Gerrnination time. Heredity 
12,: 1:::·7-197. 

Atkeson, F.W.; Hulbert, H.W. & Warren, T.R. 1934. Effect of bovine 
digestion and of rnanure storage on the viability of weed seeds~ 
± ~· ~· Agrc•n. 26: ~:·;10-:397. 

Auld, B.A. & Coote, B.G. 1980. A model of a spreading plant popula­
tion. ~ ll= 2:::1-2-;12. 

Auld, B.A.; Menz, K.M. & Monaghan, N.M. 1978/1979. Dynamics of weed 
spread: implications fer policies of. public control. ProtectiiJn 



.... 

1' 

85 

§:;.21 ... L= 141 ·-14:3. 

Baker, H.G. 1965. Characteristics and modes of origin of weeds. En: 
E:aker, H.G. ~., Stebbins, G.L.(Eds.).The Geneti.1::s 2f C1:•lc•nizinc1 
Spe1::ies. pp.147-172. Acadernic Press~ew Ycirk. 

Baker, H.G. 1972. Migrations of weeds. En: Valantine, D.H.C.Ed.l. 
Ta:<.::.nornv, Phvtogeogr·aphy .fillQ. Evc1l1.1t ii:•n. pp, ::::27-347. Acaderni•:: 
Press, Lond•:m. 

Baker, H.G. 1'?'74. The ev1::ilutii:1n of weeds. ~· ~· ~- 1]., ~· .!2,: 
1-24. 

Bandeen, J.D.; Stephenson, G.R. L Cowett, E.R. 1982. Discovery and 
distribution of herbicide-resistant weeds in North America. En: 
LeBan:•n, H.M. ~. Gressel, ·-'· (Eds.). Herbii::ide Resistan•::e .i.D_ 
Plants. pp,9-30. John Wiley & Sons, New York. 

Barralis, G. & Chadoeuf, R. 1980. Etude de la dynamique d/une cornrnu­
naute adventice. I. Evolution de la flore adventice au cours du 
cycle vegetatif d'une cult1.1re. Weed Res. 20: 2:31-237. 

Barrett, S.C.H. 19:32. Genetic variati1:•n in weeds. En: Chan.1dattan, R. 
& Walker, H.L. (Eds.). Bi1::ik•gi1::."l.l C·:•ntrc•l 2f We•?ds ':tl.1Q Pl.3nt 
Pathogens. pp.73-98. John Wiley & Sons, New York. 

Barrett, S.C.H. 1983. Cr.::ip rnimicry in weeds. ~· Bc•t. 37:255-282 • 

Barrett, S.C.H. & Wilson, 8.F. 1981. Colonizing ability in the 
Echinochloa crus-galli complex Cbarnyard grass). I. Variation in 
1 i fe h i stor·y. fi!.!1· .:d.,- ~. ~: 1:::44-1:::.~.o. 

Barrett, S.C.H. & Wilson, B.F. 1983. Colonizing ability in the 
Echinochloa crus-galli complex Cbarnyard grass). II. Seed 
biology. fiill_ • .::!_. Qs1.. fil: 556-562. 

Baskin, J.M. & Baskin, C.C. 1976. High ternperature requirernent for 
after-ripening in seeds c•f winter ann•.1als. ~ F'hyti::il. ZJ.: 619-
624. 

Bazzaz, F.A.; Levin, D.A. L Schmierbach, M.R. 1982. Differential 
survival C•f gi:net i•:: V<l.t"iants in •::n:•wded p1::ip1.1lat ions of F'hl. 1:0 :-~ • 

.:d_. ~· Ecol. E': 891-5''00. 

Begon, M. & M•:·r·timer·, M. 19:31. P•:1pulatii::.n Ecc•lc1gy. A Unified ~ 1::if 
Animals and Plants. E:lad:well Sci. P•Jbl., 0:-:fc:t="d. 

Bibbey, R.O. 1948. F'hysiological studies of weed seed germination. 
~ F'hysi·~·l. 11_: 467-4S4. 

Biswas, P.K.; Chab·abarti, A.G.; C.1:1llins, H.A. l.l: Betti:;, R.B. 1'770. 
Hisb::i·::hernical studies in weed seed dorrnancy, ~ Sci. !.§:.: 106-
109. 

Bl.i.ss, D. & Srnith, H. 19:35. F'i:ni:tration C•f light int•:i s1:oil and its 
r·ole in th•e •X•ntt·•:•l of si;ed genoina.t ic•n • .E:.!..:!.!li• ~ & Enviri:m-· 



86 

Bouhache, M.; Boulet, C. & Hammoumi, M. 1983. Etude du stock en 
semences d~Echinochlo~ crus-qalli CL.) Beauv. dans le sol des 
riziei-es du Gharb <.Mar·1:1c). \.h~ed ~· 2:::: 3:35-~:90. 

Brenchley, W.E. & Warington, K. 1930. The weed seed population of 
arable soil. I. Numerical estimation of viable seeds and 
1::observatio::ins •=•n their natw·al d•::onnan•::y. ::!.;. E•::•:•l. 1:3: 2:::5-272. 

Brenchley, W.E. & ~Ja1·ingt1::on, 1(. 193~:. The •.ieed seed po::opulatii:.n c•f 
arable soi 1. I I. Inf luence of •::r•:•p, sc•i l and methods •::Of •::ul t iva­
tion upon the relative abundano:e C•f viable seeds. :::!..: Ecc•l. il: 
103-127. 

Brenchley, W.E. & Warington, K. 1936. The weed seed pcpulation of 
arable soil. III. The re-establishment of weed species afler 
reduction by fallo:owing. :::!..: Ecol. ~: 479-501. 

Brenchley, W.E. & Warington, K. 1945. The influence of periodic 
fallowing on the prevalence of viable weed seeds in arable soil. 
Ann. f1E.El· Bio::ol. ::::2: 2:::5-291.S. 

Brown, A.H.D. & Marshall, D.R. 1981. Evolulionary changes accompany­
ing colonization in plants. En: Scudder, G.G.E. & Reveal, J.L. 
CEds.). Evolution Todav. Proc. Sec. Int. Cong. Syst. and Evol. 
Bi•::o l. pp. :351-~:1;.~:. -v:;m:;ouvet·, Br i ti sh C•::olwnb ia. 

B1·own, J. S •. ~, Venable, D. L. 1;19¿,. Evoli.1t ic•nary ecology of seed-bank 
annuals in ternpi::orally var·ying envit·•:•nments. Amet". ~· 127: :31-
47. --

!~ Budd, A.C.; Chepil, W.S. & Doughty, J.L. 1954. Germination of weed 
seeds. III. The influence of crops and fallow on the weed seed 

' - pc•pulati•::on of lhe si::oil. Can • .:d.: Agt·ic. Sci. ::::4: 18-27. 

'"·"'!! 

Burdi::on, J.J. & Harper, J.L. 1980. Relativa growth rales of individual 
members •::Of a plant populatic•n • .:::!.: ~· f.§.: 95:::-957. 

Burdon, J.J.; Marshall, D.R. & Brown, A.H.D. 1983. Demographic and 
genetic changes in populati•:ins •::Of E•::hium plantaginewn. J. ~· 
11.= 667-679. 

Burnside, O.C.; Fenster, C.R.; Evetts, L.L. & Mumm, R.F. 1981. Germi­
natii::on i::of e:<humed weed seeds in Nebraska. Weed S·::i. 2'7: 577-5:36. 

CachÓn-Ay•::ora, H.E.; Nei·y Genes, H. ~., Cuanala1::0 de la Cerda, H.E. 1976. 
L•::os Suelos d·2l Ai···~·" de Influencia de Chapingc•. Co:1legi•::l de P•:isl­
gr·aduad•:is, Escu:.;-¡-:a-Na•:i1:inal de Agr·ic•.Jlti.n·a. Chaping•:i, M•t:dc•:•. 

Calder•~l de·R., G. 1985. Euphorbiaceae. En: Rzedowski, J. & 
Rzedi::owski, G.C., de. (Eds.). Fl·:•ra Fanero:igarnica del Valle de M.f­
>::\.•:•7•, 't2.!· 11· pp. '7-:32. P1Jbl:--NO:° 15, Instit1Jt•:i~ E1:c1lo:ogT.3:,­
Mi: H l 1:13. 

C..amou, E.; Andrade; J.L.; Peña, E.; Arias, R.; Vela'zqr.Jez, E .. 8.: Ch.::i'v.:z 



1' 

87 

S. 1'?82. fil Cultivo:. del M-'lfz i..!). Me':-:io:::-o: divei·sid;;id, limit . .:<dc•;·1i:!s 
y alternativas. Seis estudios de caso. Centro de Ecodesarrollo, ---. -- -Me:<icci. 

Canne, J.M. 1977. A revision of the genus Galinsoga CCompositae: 
He l ian theae). Rhodora 79: :319-3::;:9. 

Carretet·o, .J.L. 1977. Estima•:io:~n del CQntenido::o de semillas de malas 
hierbas de un suelQ agt·í'c·:ila como:• predi1:1:i·:.'n de su flot·a adv•:n­
ticia. Anal. Inst. M· C.::ivanille5 :2.,1: 267-27:::. 

Carroll, C.R. & Risch, S.J. 1983. Tropical annual crQpping systems: 
ant ecology. Envi1·on. Manag. ]_: 51-57. 

CarrQll, C.R. & Risch, S.J. 1984. The dynarnics Qf seed harvesting in 
early successiQnal CQmmunities by a trQpical ant, SolenQpsis 
gernin.:i"trJ.. necc•l•:•gi.::! ,:.1: :~::~::3-392. 

Cervantes, B.J. & Aguilera, H.N. 1975. Carta de suelos de la cuenca 
de Me':d ·~o. Dit·e·:·: i•:J'n Genet·al de PlañifTcac i•?.n de 1 Departarnent•:• 
del Distl'"ito::, Federal. Mo:í:d.::-o; •• (inédito:•). 

Cervantes M., R. !1,, G·:ilberg, A. D. (en prensa). Efe1:t1:i del aclare•:. so:1-
bre el cambio vegetaci•:inal de la com1Jnidad herba'o:ea de un •:af•=­
tal en Teocelo, Veracr1Jz, M4xico. Biotica. 

Chacón, .J.C. & Gliessrnan, S.R. 1982. Use •:>f the "nQn-weed" C•:>n•:ept in 
- traditional tropical agroecosysterns of south-eastern Mexico. 

Agro-Ecosyst~ms 8:1-11. 

Chancellor, R.J. 1964. The depth of weed sead germination in tha 
field. Pr•:ic. 7th ~· ltJeed Contr•:>l C•:>nf., 607-613. 

Chan•:ell•:n·, R •. J. 19é.5. Weed seeds in the S•:iil. Rep. A.R.C. Weed R•=s. 
Org. <. 1960-1')6·1·). 15-19. 

Chancellor, R.J. 1979. The long-terrn effects of herbicides on weed 
po:ipulat ions. Ann. ~· ~· 2..!= 141-144. 

Chancellor, R.J. 1985. Changes in the weed flora of an arable field 
cultivated f•:ir 20 years. ::!.· ~· Ecol. 22: 491-501. 

Chancellor, R.J. & Peters, N.C.8. 1972. Gerrnination periodicity, 
plant survival and seed production in populations of Avena fatua 
L. growing in spt·ing barley. Pr•:ic • .!...!..!b !kit. ~ C1:>~ Co:.nf. 
218-225. 

Chawdhry, M.A. & Sagar, G.R. 1974. [IQrmancy and sprouting of bulbs in 
Oxalis l.at.ifolia H.E:.I<. and Q.. P•~s-capt"ae L. Weed Res. 14::34'?-
354. 

Chepil, W.S. 1946a. Gerrnination of weed seeds. I. L•:•ngevity, pedodi­
city of germination, and vitality of seeds in cultivated soil. 
~· Agric. :?.::.: 307·-:346. 

Cho;ipil, W.:3. 1·.;146b. Gerrnination of weed seeds. II. The influenc:e •:>f 



: 

"' 
., 

I '~ 

' \ 

t=~ 

r•r-11 

88 

ti 1 lage fre.:üm•?nts •Jn germinat i•:in. ~· ~· 26: 347-::::57. 

Clegg, M.T.; Kahler, A.L. & Allard, R.W. 1978. Genetic demography of 
plant populations. En: E:1·ussard, P.F. (Ed.). Ecological 
O·~n·:tics: Th•= Inl.•2t··fa•:e. pp. 17:3-t:::::::. Springet·-V·:rlag, Ne·..1 ·v-.:irk. 

C•:•rnes, R.O.; B1·uns, V.F. :l., K'-"lley, A.D. 1·;178. L•:mgevity of certain 
weed and •=r•:•P s•:eds in fresh <,.,1ater. ~~eed :3ci. ::lé_: :::::31.:.-::::4-4. 

Conard, S.G. & Radosevich, S.R. 1979. Ecological f itness of Senecio 
vulg.;n-is ·'1nd Arnaranthus retrofle:·:•ts bi•:•types susceptible O:•l" 

resistant to atr·azine. ,:;¿_. Appl. Ecol. ~:171-177. 

C1:11::1k, F<. 19i::O. Th·= bio:•l•:•gy c•f s·~eds in the S•::>il. En: Solbrig, O.T. 
(Ed.). Dernography ~ Evo:olution i!J. Pl=rnt PQpulations. pp. 107-
129. University of California Press, Berkeley. 

Courtney, A.O. 1968. Seed dormancy and fieid ernergence in PolygQnum 
aviculan;; • .:J.· fu:tl· ~· ~ 675-iS:?.4. 

Crawford, D.J. & Wilson, H.D. 1979. Allozyrne variation in several 
closely related diploid species of Chenopodium of the western 
United States. ~· .:::!:. Bo:•t. !2.§.:2:37-244. 

Cuspinera R., M.M. 1967. Estudio sobre la ontogenia de algunas male­
zas del Valle de Mo:f:.:io:~Q. Tesis Pro:•fesio:inal (Biol1:igi'a>. Facultad 
de Ciencias, U.N.A.M., Mlxico. 

Cuspinera R., M.M. & Ouerrero s., D. 1968. Ontogenia de las hierbas 
dominantes en los cul tiv•:•s de mai'z del Val le de Me"xico. Agt·icul­
~ Técni·~a ~ Mé":{ii:i:i 2: ~::::2-3::::::. 

Cussans, O.W. 1976. Population studies. En: Price-Jones, D. CEd.). 
.!c!i.1Q Oa.ts in World Agriculture. pp. 119-124. Agric•Jltural 
Research Council, England. 

Dafni, A. & Heller, D. 1980. The threat posed by alien weeds in 
Israel. ~ Res. 20: 277-2:?.:3. 

Daniel, W.W. 1978. Applied Nonparametric Statistics. HoughtQn Mifflin 
C•::>., Bo::,stQn. 

Darmency, H. 1982. Etude du polymorphisrne des prolarnines chez une 
p1:1pulat i•:in d·'Avena ~ L. 1.Jeed Res. ~: 2::::7-24:3. 

Dawson, J.H. & Bruns, V.F. 1962. Ernergence of barnyardgrass, green 
foxtail, and yellow foxtail seedlings from various SQil depths. 
~ .!.Q.: 136-139. 

Ü•'1lcirit, R •. J. 1970. An Illustt·ated Ta:·:o:inorny Manual~~~· 
Agt·•:in. Pub l., Rivet· Fal ls, Wis•:•:•nsin. 

DeW•?t, .J.M.J. & Hat·lan, .J.R. 1975. Weeds and dQmesticates: ev•::olution 
in the man-made habitat. ~· ~· 29: 9'?-107. 

Dfaz P., R. 198:3. V;ilo::or· f•:irraj er•J de las plantas arvenses (malezas de 



los cultivos). Tesis Profesional (Medico Veterinario 
Zootecnistal. Facu)tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 
U.N.A.M., Me'>:ico. 

89 

Dirzo, R. ' Harper, J.L. 1980. Experimental studies on slug-plant 
interactions. 11. The effect of grazing by slugs en high density 
rnonoo:::ulti . .n-es Qf Capsella bursa-p¿¡3t,:1ris .3.nd ~ ~· J.. Ecol. 
68: 999-1011. 

Doebley, J.F.; Goodrnan, M.M. & Stuber, C.W. 1984. Isoenzyrnatic varia­
tii:in in Zea ((;r·.:irnineae.l. ~· ~· J..: 20:3-21:::. 

Dore, W.G. & Rayrnond, L.C. 1942. Pasture studies. XXIV. Viable seeds 
in past.•Jre so::.il and rnanur·e. 2fl· Agric. 23: 69-79. 

Edwards, M. 1980. Aspects of the populatiQn ecology of charlock. 
d: ~· Ec•:•l. g: 151-171. 

Egley, G.H. & Chandler, J.M. 1978. Gerrnination and viability of weed 
seeds afh?r 2.5 yeat·s in a 50-years b•Jried seed st•Jdy. Weed· :':;ci. 
26: 2:30-2:39. 

Egley, G.H. & Duke, S.O. 1985. PhysiQlogy of weed seed dorrnancy and 
germinatio:•n. En: D1.1ke, :::.O. (Ed.). Weed Physi•:•logy. V1:il. 1 : 
Reproductii:•n and Ecophysi•:•logv. pp, 27-64. C.R.C. Prrn. B•:u::a 
Raton, Fk1rida. 

Espini:,sa G., F .. J. 1978. La evolu•::i•~n de las espe•::ies vegetales sil­
vestres, .as•::.ci.adas a la pert•..1r·ba1::io:1n·h1..1rnana: 1..1n enfi:.que ha1::ia 
las plan t.::i. s at·ven ses. B lo:• l •:•g i a §;_: 25-37. 

Espin•::.sa G., F •. J. 19:::0. La investiga•::i•!.n S•::.bre las plant.as arvenses 
en Mixico. Memoria~_del_Prirner Song~eso ~acionil.de la Ciencia 
de la Maleza. pp, ~~-10u. TorreQn, Coahu1la, Mex1co. 

Ezcurra, E.; RapopQrt, E.H. & Marino, C.R. 1978. The geographical 
distributio:rn ,:;f inse•::t pests • . ::!: Bfo:,geogr.aphy 5: 14'?-157. 

Fenner, M. 19:35. ~ E•::olQgy. Chapman ~-= Hall, L•:md•:•n. 

Flannery, K.V. 1973. The i:irigins of agri•::•Jlt•..1re. Ann. Rev. Anthr•=•P•::.l. 
2: 271-310. 

Frick, B.L. 1982. Life history strategy of bluebur <Lappula squarrosa 
CRetz • .l Dumort., Boraginaceae) in Saskatchew.an. M.S. Thesis. 
University Qf Regina, S.askatchewan, Canada. 

Frick, B.L. 1984. The biology of Canadian weeds. 62. Lappula 
squan·Qsa (Retz • .l Dum•:ir-t. ~· .::I_. ~ S·::i. 64: 375-3:::1;., 

Froud-Williarns, R.J. 1983. The influence of straw disposal and culti­
vation regime on the pQpulatiQn dynamics of Bromus sterilis. 
~· ~· Biol. 103: 1:39-14:::. 

Froud-Williams, R.J.; ChancellQr, R.J. & Drennan, D.S.H. 1983. 
Influence of cultivation ragirne upon buri~d weed seeds in arable 



cropping sys tems • .::!.· Appl. E•::o::•l. 20: 1·7·7-20:::. 

Froud-Williams, R.J.; Chancellor, R.J. ~ Drennan, O.S.H. 1984. The 
effects of seed burial and soil disturbance on emergence and 
survival of arable weeds in relation to minimal cultivation • 
.lJ_. .!!eE.l · §::21. 21. : ,_:. 2'7-641. 

90 

Fryer, J.D. 1981. Weed control practicas and changing weed problems. 
En: Thresh, .J.M. <.Ed.). hfil, Pathogens and Vegetation. pp.402:-
414. Pitman Adv. Publ. Prog., London. 

Fryer, J.D. & Chancellor, R.J. 1970. Evidence of changing weed popu­
lations in arable land. Pn::o•::. !Oth E:t·it. Weed Contn:•l Conf., 
958-'7'64. -- --

Ciarcía, E. 191.:.6. Los Clirna.5 del Valle de Me':.:ico. Sede de S•::obretiros 
No.6. Co::olegiOde P•::ostgt·aduados, Esc•..1o:?la Na•::i•:inal de Agric1.1lt1.1~·a. 
Chapingo, M'xico. 

Ci.arcía, E. 197:3. Mo::odifi•::a•::-io:•nes al :3isternr.i de Clasifio::a•::io:1n C-lim4tica 
~ Ki:;ippen. Instituto:• de C':ie•:•gt"afi'a, U.N-:A.M., M4':·:i•::o. 

Oasquez, .J. & Compo::oint, .J.P. 1977. Mis•:> en evidence de la variabilite 
genetique infrapopulation par l'utilisation d'isoenzymes 
foliaires •::hez Echinochl•:•a crus-galli (L.) P.B. Ann. Arno;ilior. 
Plantes 27: 267-278. 

• Gasquez, J. & Compoint, J.P. 1981. Isoenzyrnatic variation in popula­
tions of Chenopodium alburn resistant and susceptible to tri­
azines. Ag1··0-E•:X•sys terns 2= 1-10. 

Gilbey, D •. _1. ~: Weiss, P.1.-J. 19E:O. The bio::olo:•9Y o:•f Auslt-.alian weeds. 4. 
~ aust.ralis Steinh. _:l. Aust. Inst. Agdc. So::i. ~: 221-22:::, 

Godinh•::i, !. 1984. L•?S d•afinitio:•ns d·'"adventi•:e" et do;¡ "mauv.:iisR. 
het"be". Wo;ied Re•,;. 24: 121-125. 

Gressel, J. & Segal, L.A. 1978. The paucity of plants evolving 
ganetic resistance to herbicidas: possible reasons and implica­
t ion s • .::!: ~· E:io:ol, 75: ~:4"7-:371. 

Gressel, J. & Segel, L.A. 1982. Interrelating factors controlling the 
rate of appearance of resistance: the outlook for thR. futura. 
En: LeBat·on, H.M. & Gt·essel, J. (Eds.). Het·bio::ide Resistan•::-: 1!J. 
Plants. pp, 325-347. John Wiley & Sons, New York. 

Grime, J.P. 1979. Plant Strategies and Vegetation Processes. John 
Wi ley & Sc•n·~. N8W°Yo:oi··k. 

Haas, H. & Streibig, J.t. 198~. Changing patterns of weed distribu­
tion as a result of herbicida use and other agronomic factors. 
En: L•O!Bat-.::in, H.M. ~' Cin;?ssel, .J. lEds.). H;21·bicide Resistan•::e in 
Pl,:int.s. pp. 57-7'7. 0Jo:ol1n Wiley ~: :3ons, New Y·::orl::. -

Hagley, E.A.C.; Holliday, N.J. & Barber, D.R. 1982. Laboratory 
S tud i •'1 S o;:.f th•: f •X•d p t"o;! f e1··eno::es of so::orne O:•t-.:!·1.;¡rd o::at"ab i ds 



1' 

1 '. 

91 

<Coleoptera: Carabidae). ~· ~· !_!..!: 431-4:37. 

Hakansson, S. 1983. Seasonal variation in the emergence of annual 
weeds - an introdw:t•:wy invest igal ic•n in :3weden. ~ ~- 2:3: 
.~~13-:324. 

Hamrick, J.L.; Linhart; V.B. & Mitton, J.B. 1979. Relationships 
between life history characteristics and electrophoretically 
detectable genetic variation in plants. Ann. Rev. Ecol. & Syst • 
.!.Q.: 17~:-200. -- -- -- --

Harlan, J.R. 1965. The possible role of weed races in the evolution 
of 0::1.1ltivated plants. Euphytica 14: 17:3-176. 

Harlan, J.R. 1971. Agricultural origins: centers and noncenters. 
Science 174: 468-474. 

Hai·lan, .J.R. 1975. Crops ~. M,;in. Amerio::an So•::iety of Agrom:omy. 
Madison, Wisconsin. 

H.;irl.an, .J.R. & deWet, J.M .. J. 191.$5. Sorne th•:iughts .:ibo:o1.Jt weeds. ~· 
Bot. .!.Z: 16-24. 

Harl.an, .J.R. & deWet, J.M • .J. 1971. Toward a rational classif ication 
•:>f •:ultivated plants. ~ :"20: 509-517. 

Harmon, G.W. & Keim, F.O. 1934. The percentage and viability of weed 
seeds recovered in the feces of farm animals and their longevity 
when bui·-ied in manure • .=!_. ~· So:u::, ~· 21S: 762-767. 

Harper, .J.L. 1'?57. E•:o::.l•:ogio:.;;l aspects o:of W€!ed c•:mtro::.l. 01.Jtlo:u:ok Agric • 
.!. : 1 '77-205. 

Harper, J.L. 1959. The ecolo:ogical significance of dormancy and its 
imp•::ortan•:e in i...•eed •:ontr-.:•l. Pro:o•: • .11.!J. l!!l· Co:111gr. Cr•:•p .E..!:::21• .!_: 
415-420. 

Harper, J.L. 1960. Factors co:ontrolling plant numbers. En: Harper, 
.J.L. l.Ed • .l. The Bi•:•logy o:of ~Jeeds. Symp. Brit. Ec•::ol. :3oc. pp. 72-
81. Bla•:kwell :3ci. P1J.bl.-;-o~. 

Harper, J.L. 1977. ~~pulation Biology of Plants. Academic Press, 
Londcon. 

Harper, .J.L. & Gajic, D. 1961. Experimental studies of the mortality 
and plast id t y of a weed. ~ ~· ...L: 'i'l-104. 

Harper, J.L.; Williams, J.T. & Sagar, G.R. 1965. The behavior of 
seeds in soil. I. The heterogeneity of soil surfaces and its 
role in determining the establishment of plants from seed. 
J. Ecol. 53: 273-286. 

1-kwPet-, . .J.L.; Lo:ov•2ll, P.H .. ~, Moo:ore, l(.G. 1'i'70. The shapes .;.nd siz•:s 
1:;.f seeds • .fu:l!.!.· ~· E•::•:il. ~' :::yst • ...L: :327-:35,.= .. 

Hartgerink, A.P. & Bazzaz, F.A. 1984. Seedling-scale environmental 



¡ .1 

l'·'d 

heTet~ógenéity influences individual fitness and P•:•pulati•:m 
stru.:hwe. E•:•::il•:•gy ~: 19::::-206. 

Hatfield, .J.L. !1: Carls•::.n, R.E. 1977. Light quality distributi•::in 
within three maize canopies. En: Agrometeorologv of the Maize 
(Corn.l Cn:ip. pp. ·2::::2-2:=:·?. World Mete•:wol•:1gi1:al Ot-ganizat~ 
Pub 1. Nt.:o. 481. Geneva, Sw it zer land, 

92 

Hedrick, P.W.; Ginevan, M.E. & Ewing, E.P. 1976. Genetic polymorphism 
in heterogeneous envinrnments. ~· R•?V, ~· :l.: Syst. ]_: 1·-32. 

Heiser, C.8. 1979. Origins of sc~e cullivated new world plants. Ann. 
Rev. Ec•:il. g~ ~· 10: 30'?-3215. 

Heywood, J.S. & Levin, O.A. 1984. Genotype-environment interactions 
in detennining fitness in dense, artifi1:ial p1::.pulations •:•f ~ 
drwnrnond i i. Oe•:C• li:1g ia ~: :36:3-:371. 

Hill, T.A. 1977. Th•? Biok•9t ~ Weeds. Edwa1-d Arnc•ld, Lond1::.n. 

Hirschberg, J. & Mc!ntosh, L. 1983. Molecular basis of herbicide 
resistan•:e in Amaranthus hybridus. :::;cience m: 1:=:46-1349. 

Holm, R.E. 1972. Volatile metabolites conlrolling germination in 
buried W•?ed seeds. Plant F'hysiol. 22,: 29:';:-297. 

"H1::.lm, L.G.; Plud::nett, D.L.; Pan•:ho, .J.V. :l.: Het-berger, .J.P. 1'?77. The 
World's Worst Weeds. Distribution and Biology, University Preas 
of Hawaii, Honolulu. --

Holm, L.G.; Pancho, J.V.; Herberger, J.P. & Plucknett, D.L. 1979. A 
Ge1:1graphi•:al t-d. la.s !2f ~ ~· .. li::ihn Wi ley ?..: Sons, New Y•::.rk. 

Hclzner, W. 1978. Weed species and weed communities. En: van der 
Maarel , E. & Werger, M.J.A. lEds . .l. Plant Species and Plant 
C•::.rnrnunities. pp. 11·;1-12¿., .Junk P1.1blishet·s, The Hag1_1;:- ---

Holzner, W. 1982. Concepts, categories and characteristics of weeds. 
En: Holzne1-, W. & Nurn-:lla, N. (Eds.). Biology and Ec•:•logy 2f 
~· pp. :3-~~0. Junk Publi.shers, The Hague. --

Holzner, W.; Hayashi, I. & Gla1.1ninger, J, 1982. Reproductive strategy 
of annual agrestals. En: Holzner, W. & Numata, N. (Eds • .l. Biolo-
gy and Ecolc•gY 1:;f i;Jeeds. pp. 111-121. .Junk Publishers, The __ _ 
Hagüe."' ---

Iltis, H.H. 1983. Frorn teosinte to rnaize: the catastrophic sexual 
transrnut.at ion. ::kien1:e 222: :::::36-:394 • 

. Jana, S. ~' Naylor, .J.M. 1'i"80. [1i:1nnancy studies in seed c•f Aven-:i- _ 
~· .11. Heritability for seed donnancy. S!.!J.· .J. Bot. ~:·,11-
93. 

Jc~nson, B.O. & Buchholtz, K.P. 1962. The natural dormancy of vegeta­
tive bud'~ on th·~ t·hiz•:irn·~s •:•f qua•:-kgt·ass. ~ 10:5::::-57. 



i ¡ 

93 

Jones, M.E. 1971. The population genetics of Arabidopsis thaliana. 
II. Pc1p1Jlat. ion stt·u.::ture. Heradi ty 3.Z,: 51-58. 

Juliano, J.B. 1940. Viability of sorne Philippine weed seeds. Philip. 
Agric. ~: 31:3·-326. 

Karssen, C.M. 1980/Bla. Environrnental conditions and endogenous 
mechanisms involved in secondary dorrnancy of seeds. Isr. J. Bot. 
29: 45-64. 

Karssen, C.M. 1980/81b. Patterns of change in dormancy during burial 
•::if seed·:; ·in s1::ii l. Is~-. .J. Bc•t. 29: 65-7:;:, -- - --

Kelley, A.D. & Bruns, V.F. 1975. Dissernination of weed seeds by irri­
gati1::in wali:~-. ~ ::ki. 2:;:: 4:::6-4'?:3. 

Kellman, M.C. 1974. The viable weed seed content of sorne tropical 
agrii::1Jlt1jral scdls. d_: ~· Ec1:1l, l...!.= 61E8-677. 

Kellman, M.C. 1978. Microdistribution of viable weed seed in two tro­
pical soils. J. Biogeography 5: 291-300. 

Kiewnick, L. 1963. Untersuchungen uber den einf luss der samen-und 
bodenmikrofldra auf die lebens dauer der spelzfruchte des 
flughafers (Avena fatua L.). I. Vorkomrnen, artzusarnmensetzung 
und eigensch~ ~ikr•:n:1rganismen an flughaferfrrJ1::ht1:n. ~ 
~- .1_: 322-~::~:2. 

Kiewnick, L. 1964. Untersuchungen uber den einfluss der samen-und 
bodanmikroflora auf die labens dauar der spelzfruchte des 
flughafers CAvena fati.Ja L.). I I. Zurn einf 11.Jss der mikrQfl1:n-a auf 
die leb•?nsda1.i1?r de~en im boden. l~eed Res. _i.: :;:1-4:3. 

Kigel, J.; Ofir, M. & Koller, D. 1977. Control of the gerrnination 
responses of Amaranthus retroflexus L. seeds by their parental 

: · phototherrnal envü·c·nrni:rnt. d_: ~· Ik•t. ~: 1125-11:;:1.:,, 

l<irkpatrick, B.L. l',, Bazzaz, F.A. 1'?7'?. Influence •:1f •::ertain frjngi on 
seed gerrnination and seedling survival of four colonizing 
annuals . .::!_.: Appl. Ec.:ol. 16: 515-527. 

Kivilaan, A. & Bandurski, R.S. 1981. The one hundred year period for 
Dr. 8.;i.:al'"s si:i:d viability experiment. Amet· . .::.'.· Bot. 1S8: 1290-
1292. 

Klebesadel, L.J. 1969. Life cyclas of field pennycress in the sub­
artii:: as influenced by time i:·f seed germinatio:in. ~ §Ej_. 17: 
56:3-566. 

Kropac, z. 1966. Estimation of weed seeds in arable soil. 
Pedobic1li:•gi .. ·;i 6: 105-12:::. 

Kubetin, W.R. i Schaal, B.A. 1979. Apportionment of isozyrne varia­
bility in Polygo::inum P•2nsylv.:inicum (F'o:1lygo:•n>:i•::eae.l. Syst. Bot. .i_: 
148-156. 



LaCroix, L.J. & Staniforth, D.W. 1964. Seed dormancy in velvetleaf. 
~ 12: 171-174. 

Law, R. 19:31. Ttie dynamics of a c1::1lonizing p1:•P•Jlati•::1n of .Es@.~· 
Ec1::ol1:1gy 1:-2.: 1267-1277. 

94 

Law, R., Bradshaw, A.D. & Putwain, P.D. 1977. Life history variation 
in ~ ~· Evol•Jt ii:•n 2!,: 2:3:3-246. 

LeBaron, H.M. & Gressel, J. 1982a. Preface. En: LeBaron, H.M. & 
Gressel, .J. (Eds.). Het·bi·::ide Resistance i!l, Plants. pp.:d-xiv. 
John Wiley & Sons, New York. 

LeBaron, H.M. & Gressel, J. 1982b. Summary of accomplishments, 
conclusions and future needs. En: LeBaron, H.M. & Gressel, J. 
<Eds.l. Herbicide Resist.;ince in Plants. pp.:~:4•;1-::::62 • .John Wiley & 
Se.ns, New York. 

Leguizamon, E.S. & Cruz, P.A. 1981. Poblaci~n de semillas en perfil 
arable de sú~~l·::os som10?tid1:is a distinto manej•:•. Revist.;i ~ Ch~n­
·~ Agt·op•?cuarias (Argentina) .1: 8:3-92. 

Leguizamon, E.S. & Roberts, H.A. 1982. Seed production by an arable 
weed c•:.mmunity. ~leed Res. 22: :35-39. 

Leguizamon, E.S.; Cruz, P.A.; Guiamet, .J • .J. & Casano, L.M. 1981. 
Detennin,3ci1::n de la població'n de semillas de malezas en suel•:is 
del Distrito PuJato (Provincia de Santa Fel. Ecologia (Argenti­
na) 6: 23-26. 

Levin, D.A. 1978. Sorne genetic consequences of being a plant. En: 
Brussard, P.F. CEd • .l. Ecological Genetics: The Interface. 
pp. 189-212. Springer-Verlag, New Y·:irk. --

Lewis, ,.J. 197:~:. L•::ingevi t y 1::of 1::rop ,;ind weed seeds: survival after 20 
years in sciil. Weed Res. 1::::: 17'3"1-191. 

Liddle, M.J.; Budd, C.S • .J. & Hutchings, M • .J. 1982. Population 
dyn,;imics and neighbourhood effects in establishing swards of 
FestrJ.:~.a t·1J.br..:i. Oik1:•s ~: 52-51E°'. 

Lyman, J.C. & Ellstrand, N.C. 1984. Clonal diversity in Taraxacum 
officinale (C1:1mp1:isiU1.:), r.in aporni•:t. Hen1dity :2}_: 1-10. 

Mack, R.N. 1-;;·::::1. Invasion of Br•:imus tei::t•:orurn L. int1::1 western No:it·th 
Amet·ica; -:in ecologi1::al chnrnio::le. Agn:.-Ec1:isysterns z: 145-165. 

Ma·~k. R.N., 1985. Invading pl,;inls: their P•::1tentir.il contribution to 
population biology. En: White, .J. CEd • .l. Studies on Plant Demo­
gr·aphy: A Festschrift f·:•r .Jo:,hn L. Harper. pp. 127-142. Academi•: 
Pi-es s, London. - -- -

M.;i.ck, R.M •. ~, Hat·pe1·, .J.L. 1977. Interfer·en•::e in di.me ann•Jals: spalial 
pattern r.ind neighbourhood effects. J. Eco:il. 65: 345-3~3. 

Mahn, E.G. 1984. Structural changes of weed cornmunities and popula-



95 

tio:ms. Vegelatio::• 5:3:79-85. 

Mahn¡ E~G. & Helmecke, K. 1979. Effects of herbicide treatment on the 
structure and functioning of agro-ecosystems. II. Structural 
changes in the plant community after the application of 
het·bicides 1:iver sever.;il yea;·s. Ag;·o-Ecosystems 5: 159-17'?. 

Marks, M.K. 1983. Timing of seedling emergence and reproduction in 
s•:irn•= h·1:1pi1:al di•:•:ityled•:•nc••.is weeds. Weed Rés. 2:3: :325-:.:::32. 

M.arks, M. ?,, Prince, :;, 1·;181. Influeni:e o:if gerrninatic•n date o:in sw-vi­
val .;ind fe1:1.mdit.y in wild lettuce La•:tu•:a sen·iola. Oik•:•s :;:6: 
326-3:30. 

Martín, A.C. & Barkley, W.D. 1961. Seed Identif ic.;ition Manual. 
University of Califc•rnia F'ress, E:ed~eley. 

Marzocca, A. 1976. Manual de Malezas. 3a. Ed. actualizada y ampliada 
P•::tr O •• J.V. Ma;·sico y Ü. del PJJer·ti::i. Edit•::it·ial Hernisferi•:i :3ur·. 
Buenos Aires, Argentina. 

M•:No:dll, J. 1976. The ta:-:on•::imy and evc•lution of weeds. ~Res. 16: 
399-413. 

McRill, M. & Sagar, G.R. 1973. Earthworrns and seeds. Nat•.ire lli= 482 • 

. , McWh•::irter·, C.G. 1'?71. Intri::idw:tii::in and spread •:if jo::ihns•:ingra.ss in the 
United States. Weed ~· ,!2:496-500. 

Mithen, R.; Harper, J.L. & Weiner, J. 1984. Gro:iwth and mortality of 
individual plants as a function of "available area". Oeco1ogia 
62: 57-60. 

Moore, R.P. 1973. Tetrazolium staining for assessing seed quality. 
En: Heydeo:f::ei··, W. (Ed.). ~ E•:•:•logy. pp. :347-:;:1S1E.. Butterw•:•rth 
Group, London. 

Moran, G.F. & Marshall, D.R. 1978. Allozyrne uniformity within and 
variation between races of the colonizing species Xanthium 
s t n1rnar· iurn L. l.N•:u:igo•:wa Burr). ~· .:::!_.: Bi1:il. ~· fil: 2C:3-291. 

Morti~=r, A.M. 1983. On weed demo:igraphy. En: Fletcher, W.W.(Ed.l. 
Recent Advances in Weed Research. pp.3-40. Cornmonwealth Agricul­
tur al Bur·ea•.i>:. F.it-nhamR•:•ya l, U. K. 

Mortimer, A.M. 1984. Population eco:ilogy and weed science. En: Dirzo, 
R. & S.;in.1khan, .J. l.Eds.l. F'erspe.:tives on Plant Population 
E•:•::ik1gy. pp.:;:6:;:-::::::::::. Sinaw~t· Ass •. ~;1.1nder~ Massachusetts. 

Mortimer, A.M. & Manlove, R.J. 1983. Modelling the transient dynamics 
of weed populati•:•ns. Aspe•:ts ·=•f Applied Bic1l1:1gy _±:457-466. 

Mor t imet·, A.M. ; Pu t w.;i in, F'. D. & M1:M,3hon, D .. J. 197:::. A the1::ire ti •:al 
approach to the prediction of waed pi:ipul.;ition sizes. Proc. Brit. 
9::2.f ~· Conf.-Wee.ds, 467-474. ~~ 



... 

96 

Mortimer, A.M.; McMahon, D.J.; Manlove, R.J. & Putwain, P.D. 1980. 
The prediclion of weed infestations a~d cost of dif fering 
c•:intro::.l strategies. ~· E:rit. Cro:•P ~· Cc•nf.-Weeds, 415-422. 

Moss, S.R. 1980. Sorne effects of burning cereal straw on seed viabi­
lity, seedling establishment and control of Alopecurus 
myosut··:•id•:?S Huds. ~ ~· 20: 271-276. 

Moss, S.R. 1983. The production and shedding of Alopecurus 
myosuri:d.des Huds. seeds in winter cereal cr1:tps. l.Jeed R1:'S. 2::::: 
45-51. 

Mulligan, G.A. 1965. Recent colonization by herbaceous plants in 
Canada. En: 8,3ker, H.G. )]., :3tebbins, G.L. C.Eds • .l. The Cieneti•:::s .2.f 
Colc•nizi.ng ~;P•?•:-ies. pp.127-146. Academi•::: Press, New York. 

Musil, A.F. 1963. Identif ication of Crop and Weed Seeds. Agriculture 
Handbook Ne•. 219. IJ.::::.D.A., WashingtOn;° D.C. ---

Naylor, J.M. 1983. Studies on the genetic control of sorne physiolo­
gical pro::l•:::esses in seeds. f.:!!!· ._1. E:cot. 1.:.1: ::::561-3567. 

Naylot·, R.E.L. 19'70a. The predio:::tion of bla•:::kgrass infestati•:ins. ~ 
~- .!.Q.: 296-299. 

N,3ylor, R.E.L. 1970b. Weed predictive indices. Pro:n:::, .!.Q!..!:! E:rit. ~Jeed 
Cc•ntrol. Conf., 26-29 • 

Naylor, R.E.L. 1972. Aspects of the population dynamics of the weed 
Alc1pecun.1s rn}'•:isut"oides Huds. in winter· •:::ereal •:::t·•:•ps •. J. ~·· 
Ecol. 9: 127-1:39. 

Oka, H.I. & Morishima, H. 1982. Ecological genetics and the evolution 
of weeds. En: Holzner, W. & Numata, N. C.Eds • .l. E:iology and 
E•:::ol•:•gY of ~- pp. 73-89. 0Junk Publishers, The Hague-.-

Palet·m, ,'>,, 1972. Agricult1.lt"a y S•:n:::ied.:ad ~ Mes•:•arnét·ica. SepSetenta-
Diana, Mlxico. -

F'alenn, A. 8, Wc•lf, E. 1972. Agricultura :t._ Civilizaci•5n fD1 Mes•:iarne'ri­
~· SepSetenta-Diana, Méxi•:::•:•. 

Palmblad, l.G. 1968. Cornpetition in experimental populations of weeds 
with emphasis •:in the regulati•::in •=•f p1::ip1.1lation size. E1:::olo:1gy .1,Z: 
26-34. 

Parker, C. & Fryer, J.D. 1975. Weed control problems causing maJor 
reducti•::ins in world f•X•d supplies. FAO Plant Pt·•:•tection ~· 
~= :3:3-95. 

Pemadasa, M.A. 1976. Interference in populations of three weed 
spedes. ~ ..tEJ:.l· ~· 1:3: :::99-91::::. 

Peters, N.C.E:. 1982. The dorrnancy of wild oat seed (Avena fatua L • .l 
frorn plant.s gn:•wn und·~r vari•:•us ternpet«ature andSOTT m•::iisture 
conditi•:•ns. W1?ed Res. E: 205-212. 



Pickersgill, 8. 1971. Relationships between weedy and cultivated 
forms in sorne species of chili peppers (genus Capsicum). 
Evo:,lut i1:1n ~: ;.:.::::3--691. 

97 

Piggin, C. M. 1978. Dispers.:il 1;:,f Echiwn plantaginewn L. by sheep. ~ 
Res. J.8: 155-1~.o. -- --

Plucknett, D.L.; Ri.:::e, E •. J.; E:1..1rrill, L.C. 2.: Fisher, H.H. 1-;116. 
Approaches to weed control in cropping systems. En: Cropping 
Systems Symposium. pp. 13-26. International Rice Research 
Institute. Los B-:in1:1s, Lagr.rna, Phil ippines. 

Popay, A.I. L Roberts, E.H. 1970. Ecology of Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik. and Senecio vulgaris L. in rel.:ition to germination 
behavi1::.1Jr • .:d.: Eci::•l. 5:3: 12~:--1::;:9, 

Putwain, P.D. 1982. Herbicide resistance in weeds - .:in inevitable 
consequence 1;:,f herbi1:::ide use?. Pr1::.1:::. Bt·it. Crop .E!:.21• Conf.­
W1:eds, 719-72:3. 

F~twain, P.D.; Scott, K.R. & Holliday, R.J. 1982. The nature of 
resistance to triazine herbicidas: case histories of phenology 
and population studies. En: LeBaron, H.M. & Gressel, J. CEds. ), 
Herbicida Resistance in Plants. pp. 99-115. John Wiley & Sons, 
New York. 

Quezada G., E. & Agundis M., O. 1984. Maleza del estado de Sonora y 
c•Jltivc1s que infesta. Follet1::. Té'1:::ni1:::•::. No. _:32. S.A.R.H., I.N.I.A. 
Mé':< i c•::i. 

Radosevich, S.R. & Holt, J.S. 1982. Physiological responses and 
fitness of susceptible and resistant weed biotypes to triazine 
herbicides. En: LeBaron, H.M. & Gressel, J. (Eds.l. Herbicide 
Resistani:e .!.2J Pl.crnts. pp.163-H::3. ·-'•::ihn Wiley & !3•::.ns, New Yc1rk. 

R,1d•::.sevich, S.R. ·'k Hc•lt, .J.S. 19:::4, Weed E•:::•:•k•9Y. Implit:::ations for 
Veg.;¡t.;itio::in Managernent .. _lohn Wiley ~-: ::;;,:•ns, New Yot·k. 

Rai, J.P.N. & Tripathi, R.S. 1983. Population regulation of Galinsoga 
ciliata and G. parvif lora. Effect of sowing pattern, population 
density and S::•il rnc•istun! and texture. Weed Res. 23: 151-16~:. ---- -- . 

Rap•::ip1:•rt, E.H.; Díaz-Betan1~1:••Jrt, M.E. & L•5pez-M1:irenc•, I.R. l'i"18:J. 
Aspe.:tos de la E•:::c•l.:ogía Urb.:ina en la CirJdad de Me'xico. Fl•:ora de 
las Cal 1125 .!'..Baldíos. Ed i ti:•t· ial Liiñüsa, M.;':-: iN. --- -

Rapoport, E.H.; Ez•:u1-ra, E. & Dt·arJsal, E:. 1976. The distrib•Jti1::in C•f 
plant diseases: a look into the biogeography of the future. J. 
Biogeogi·aphy É365-372. 

Reader, R.J. 1985. Temporal vari.:ition in recruitrnent and mortality 
fer the paslure weed Hier~cium floribundum: implications fer a 
model •::Jf populat i•::.n dynarni.:::s • .::!_: ~· Ecol. 22: 175-1:::::;:. 

R•::iberts, E.H. 1'?72. Dorrnancy: a facti:or affei:::ting se.:d survival in the 



l: 

98 

soil. En: Reiberts, E.H. CEd.). Viability •:if :::e•?ds. pp. ~:21-35'7'. 
Chapman ~ Hall, London. 

Roberts, E.H. 1981. The interaction of environmental factors control­
ling loss o::if dc•rman•:Y in seeds . .!!!l!l· Appl. Biol. ·;1:3: 552-555. 

Roberts, E.H. & BenJamin, S.K. 1979. The interaction of light, nitra­
te and altern,;iting ternperatw·e on the genninatic•n •:•f Chen•:•Podi11m 
albwn, Capsel la bursa-pastoris and ~ ~ bef•:1t·e and after 
1::hi 11 i ng. ::.eed .:2sl· ~' Te•:hn•:•l. l..: ::::7·;1-:392. 

Roberts, E.H. ~. Totterdell, ::;. 1981. Seed dc•nnan•::Y in Rwne:·: spe•::ies 
in resp1:•nse te• environmentr.il fa•::ti:•t·s. F'lant, Cell&Eñ°vit·onrn•:?nt 
4: ""7-106. 

Rober t s, H. A. 195:3. :;:;t1Jd ie s o:in the weed s of vegetab le crop s. I. In i­
t ial effects of cropping on the weed seeds in the soil. J. Eco:il. 
46: 759-76:::. 

Roberts, H.A. 1962. Studies on the weeds of vegetable crops. II. 
Effect of six years of cropping on the weed seeds in the soil. 
J. Ecol. 50: 803-813. 

Robe1·ts, H.A. 19é.3a. St1Jdies on the weeds •Jf vegetable cr•:ips. III. 
Effect of different primary cultivations on the weed seeds in 
the soi l. :::l..· E·:•:•l. .§..!.: ::::3-95. 

- Roberts, H.A. 1963b. Studies on the weeds of vegetable crops. IV. 
Further observations on the effects of different primary culti­
vatic•ns. J. Ecol. 51: 823-832. 

Roberts, H.A. 1964. Emergence and longevity in cultivated soil of 
seeds •:•f S•:ime ann1Jal weeds. ~Res . .:!.; 2'7'6-:307. 

Roberts, H.A. 1968. The changing population of viable weed seeds in 
an .arable soi 1. ~ ~· :::: 25::::-·'256. 

F~c·berts, H;A. 1·:no. Viable weed seeds in c•Jltivated s•:iils. ~· Natn. 
Veg. ~· §..!..!).. fm· 1·;16•;1, 25-:3:3. 

Roberts, H.A. 1979. F'eriodicity of seedling emergence and seed 
survival in s•:ime Umbellifet·ae • . :d: Appl. Ecol. .!.é.: 195-201. 

Roberts, H.A. 19:31. Seed banks in soils. Adv. Appl. E:ic•l. f::..: 1-55. 

R•:iberts, H.A. &, Boddrell, J.E. 198:3.3. Field emergence .and tempet·ature 
requit·ernents f•:ir germination in S•:ilanwn sarra·~ho::•ides Sendt. ~ 
~· 23: 247-252. 

Roberts, H.A. & Boddrell, J.E. 1983b. Seed survival and periodicity 
of se>?dl ing ernergence in ten spe•::ies •:•f ann•Jal w>?eds. ~· A!:.el· 
·fil.91 • ! 02; 52:::-:¡:;;¿. 

Roberts, H.A. ~< E:o:•ddrell, .J.E. 19E:3c. ::;eed s1Jrvival and pet·i·:·di·:ity 
of seedli.n·;¡ ern·~rgen•:e in eight sPe•~ies o:of CriJ•:ifet·ae. Ann . .!!!:El· 
fil.21 · ~: ::::o 1-::::09. 



99 

Rc1berts, H.A. ll: Boddt·ell, J.E. 19:::4. Seed s1..1rvival and periodii::ity of 
si:!edling ernet·gence in fc11..1r weedy spe1::ies 1;:,f Papaver. ~ ~· 
24: 195-200. 

Roberts. H.A. & Dawkins, P.A. 1967. Effect of cultivation on the num­
bi:!t·s 1;:,f viable weed seeds in s•::.il. Weed ~· 2= 290-:301. 

Rcberts, H.A. & Feast, P.M. 1972. Fate of seeds of sorne annual weeds 
in diffet·ent depths cof cultivated and 1..1ndist1..1t·bed soil. We•?d 
fü'._§. g: 316-:324. 

Rcberts, H.A. & Feast, P.M. 1973a. Emergence and longevity of seeds 
1::.f annual 1.1eeds in 1::1..1ltivated and 1..1ndist1..1t·bi;¡d scdl • .:::!.· Appl. 
~- !.Q.: 13:::-143. 

Rc1berts, H.A. & Feast, P.M. 197:3b. Changes in the n1..1mbers clf viable 
weed seeds in s1::.il 1..1nder diffet·ent regimes. ~Res. 13: 2'?:3-
303. 

Roberts, H.A. & Hawson, R.T. 1971. Herbicida performance and soil 
surfa1::e 1::ondit.ions. ~ R•?S. D: 6'?-7:::. 

Roberts, H.A. & Lockett, P.M. 1975. Germination of buried and dry­
st.:1r.?d seeds of Stellaria media. l~t?ed Res. l.:2,: 1'?9-204. 

Roberts, H.A. & Lockett, P.M. 1978a. Seed dormancy and periodicity of 
seedling ernerg1?n•::e in Veronica hed•?rif•:1lia L. ~ ~· 18: 41-
48. 

Roberts, H.A. & L1::.•::kett, P.M. 1·;11:::b. Seed d1:•rman1:y and field ernergen­
•::e in 81::.lanum nign1rn L. Weed Res. 1:3: 2:::1-241. 

Roberts, H.A. & Neilson, J.E. 1980. Seed survival and periodicity of 
seedling emergance in sorne species of Atriplex, Chencopodium, 
Polygi:murn and Rurne:·:. Ann. Appl. Q!..21. ·;14; 111-120. 

R1::.berts, H.A. l',, Neilso:m, .J.E. 1'?81a. :::eed s1..1rvival and peri1:1di1::ity •:if 
seedling ern•?rg>::?nce in twelve weedy spe•::ies 1:if Compositae. ~· 
Appl. ~· 97; :3~:5-:3::':4. 

Roberts, H.A. & Neilson, J.E. 1981b. Changas in the soil seed bank of 
four k•ng-t.erm •::rQp/herbicides e:·:periments •. J. Appl. E1::Ql. 1:3: 
661-668. 

Roberts, H.A. & Neilson, J.E. 1982a. Seed banks of soils under vege­
table 1::rc1pping in England. ~Res. 22: 1:3-16. 

Roberts, H.A. & Neilson, J.E. 1982b. Seasonal changes in the tempera­
tura requiren~nt.s for gerrnination of buried seeds of Aphanes 
arvensis L. ~ Phytol. g: 159-166. 

Roberts, H.A. & Potter, M.E. 1980. Emergence patterns of weed saad­
lings in relatic1n k• i::ultivr.1ti1:1n and t·ainfall. ~ Res. 20: 
377-3S6. 



100 

Roberts, H.A. & Ricketts, M.E. 1979. Quantitative relationships 
between the weed flora after cultivation and the seed population 
in the soil. W•=•=d Res. 1·;1: 26•;1-275. 

Roberts, H.A. & Stokes, F.G. 1965. Studies on the weeds of vegetable 
crops. V. Final observations on an experiment with different 
prirnat·y 1::ult:ivati1::ons • .:::!.: Appl. ~· 2: :~:07-:315. 

Roberts, H.A. & Stokes, F.G. 1966. Studies on the weeds of vegetable 
crops. VI. Seed populations of soil under commercial cropping • 
.::!..,. Appl. E•::•::ol. 2_: 1S1-190. 

Roberts, H.A.; Chancellor, R.J. & Thurston, J.M. 197S. The biology of 
weeds. En: Fryer, J.D. & Makepeace. CEds. ). Weed Control Hand-
bc11:1k. Vc·L 1. pp. 1-27. E:lad~wel 1 ::;ci. Pub l., O:dot·d, --

Robinson, E.L. & Kust, C.A. 1962. Distribution of witchweed seeds in 
the soil. Weeds 10: :3:35. 

Rc•drfguez .J., C. 1967. Estudi1::0 ecolo'gic1::0 de las malas hierb.;is del 
Valle de Toli.11::a, Méxicc•. Tesis Pn:•fesi•::onal <.E:i1::olc1gi'al. Fac1.1ltad 
de Ciencias, U.N.A.M., M;xico. 

Ross, M.A. & Harper, J.L. 1972. Occupation of biological space during 
seedling establishment..::!_: ~· 60: 77-::::::. 

Russell, E.W. & Mehta, N.P. 1938. Studies in soil cultivation. VIII. 
The inflrJence •::Of the seed bed on •::t·op gn:•wth • .::!..: Agi--i•::. :::ci. 28: 
272-29E:. 

Rzedc•wski, .J. 1979a. Lc11::aliza•::i•1n. En: Rzed•:1wski, .J. !),, Rzedc.wski, G. 
C., de. (Eds • .l. Fli:1ra Fanerogá'mica del Valle~ Me':di:x•. pp. 15-
1::i. C.E.C.S.A., i1JX"'ie'c,. -- ---

Rzedowski, J. 1979b. Clima. En: Rzedowski, J. & Rzedowski, G.C., de. 
C.Eds • .l. Fli:n-a F.-3nerc.q.:i'rnica del Valle de Me°:dco. pp. 27-:36. 
C. E. C. S. A., M0;;:dcQ. 

Rzedowski, J. 1979c. Relaciones geogr4ficas y pQsibles orígenes de la 
flora. En: Rzedc•wski, ·-'· !),, Rzedc•wski, G.C., de. C.Eds.) • .El2.t:..5. 
Fanet·,::ogá'rnica ~ ~ ~ Mt:d•::o. pp. 37-41. C.E.C.S.A., Mé'}:ic•::o. 

Rzedowski, J. 1979d. Principales comunidades vegetales. En: Rzedow­
ski, .J. 8, Rzedowski, G.C., de. CEds.). Flc•ra Fanerc1gc1rnica d>2l 
Valle ~ Mé.':dco. pp. 47-54. C. E. C.:::. A., Mé:d•::i:•. 

Sagar, G.R. 1970. Factors controlling the size of plant populations. 
~· .!.Qlb_. E:i·-'i t. ~Jeed Ccintro:•l Cc•nf., •;165-97'"· 

Sagar, G.R. & Mortimer, A.M. 1976. An approach to the study of the 
populat:ion dynamics of plants with special reference to weeds. 
~· Biol. 1: 1-47. 

:3alisb• .. lt"y, :;, 1'?61. We·~ds .3nd Aliens. Collins, Lo:indon. 



101 

Sarukh4n, J. 1974. Demographic studies on grassland weed species. En: 
Pt·i1:e-... krnes, O. ~. :;1:;li::im•:•n, M.E. <.Eds. ). Bio:0 l1::igy in Pest and 
Disease C•:•ntr·oJ.. pp. 2:::-41. Blad:well ::: 0:i. F'ubl.-;-o'Xf,;;'.d-.-

Segw·a P.L., F~. 1979. Estudie• fl.::1rÍsti•:•:. ecc11°::gi•:O de las pl,;intas 
arvenses en el cultivo de matz de temporal en diferentes locali­
dades del o;;stad•::i de Mo:orli!l•::is, Me:-: •• Tesis Prc1fo;isi1::inal l.Bi•:.l1:1gÍa). 
Esc1..1ela de Cien•:ias Bioló"gicas, U.A.E.M •• Ci.Jet·navaca, M•:wo;ili:is. 

:3elman, M. 1970. T1"1e p1:1pulati•::in dynarni•:s O:•f Avena fatua (wild •:•als) 
in continuous SPl'ing barlo;iy: desit·able freque~f spraying 
with tri-al late. ~· 10th Brit. ~ C1::intr•::il Conf., 1176-11:38. 

Shull, H. 1'162. Weed seed in irt"igali•:•n water. ~ 1.Q.: 248-24·'1. 

Silvertown, J.W. 1985. When plants play the field. En: Greenwood, P • 
. J.; Harvey, P.H. & Slatkin, M. l.Eds.). Evoluti•:•n. Essays in 
Ho:inour of .J•:•hn May11.31"d :::mith. pp. 143-15::::. Cambridge University 
F'ress, Cámbridge. ---

Skroch, W.A. & Dana, M.N. 1965. Sources of weed infestation in cran­
ben·y fields. ~ 1:3: 26::::-267. 

Snaydon, R.W. 1980. F'lant dernography in asricultural systems. En: 
Solbrig, O.T. <Ed.J. Dernography and Evolution in Plant Popula­
tions. pp.131-160. University •:ifCalifornia p¡::ess. Berkeley. 

S•:ikal, R.R. & R•:•hlf, F.J. 1979. Bio::imett·f.¿¡. Pt·in•:ipio:1s .i'.. M~t•:odo:is Est.a­
disti•:o::is en la Investiga.;i1:0n Bi•:•l1:0gi1:.;i. H. Bl•.Jrne Ed •• M.;idrid, 
España. 

Soriano, A.; Zeiger, E.; Servy, E. & Suero, A. 1968. The effect of 
cultivation on the vertical distribution of seeds in the soil. 
;:!_: Appl. E•:oJl. ~ 25:;:-257. 

S1:iuza-M.;ichado, V. 1';182. Inheritance .;ind breeding po::itentir.il 1::if 
triazine tolerance and resistance in plants. En: LeB.;iron, H.M. & 
Gressel, J.<Eds.). Herbicida Resistance in Plants. pp.257-273. 
John Wiley & So::ins, New York. 

Spen1:er, N.R. 1984. Velv•?tleaf. Ab•.1tiloJn the•::>Pht·asti <.Malvaceae), 
histo::wy and econornic impa•:t in the United ::::tates. ~- ~- ::::8: 
407-416. 

Standifer, L.C. 1980. A technique fo::ir estim.;iting weed seed po::ipula­
tions in cultivated soil. Weed Sci. 28: 134-138. -- -

Stanto::in, M.L. 1984a. Seed variatio::in in wild radish: effect of seed 
size on coJmponents of seedling and adult f itness. Ecology 65: 

0

1105-1112. 

St.;inton, M.L. 1984b. Developmental and genetic sources of seed weight 
v<iriat.io:in in R.'>Ph-'ln1.1s raph.3nistn1m L. (Brassi•:aceae). ~- • .J. 
Bot. 71: 1090-1098. 



102 

Stanton, M.L. 1985. Seed siza and emergence time within a stand of 
wild radish CRaphanus raphanistrum L.l: the establishment of a 
fitness hiet·ai'chy. Oecok•gia 67: 52 1l-5::::1. 

Steinbauet·, O.P. li: Grigsby, E:. 1957. Interact io:•n 1:if temperatura, 
light, and moistening agent in the germination of weed saads. 
Weeds 5: 175-182. ----

Stoller, E.W. & Wax, L.M. 1973. Temperature variations in the surface 
layer·s 1:.f an agriculti.n-al S•::iil. ~ ~· 1:3: 27:3-2:32. 

Streibig, J.C. 1979. Numerical methods illustrating the phytosocio­
l1;:igy of •:n::ips in t·elatio:•n to weed fli:·t·a. :d.: ~· Ecol. 16:577-
5:37. 

Taber, R.A. 1982a. Occurrence of Glomus spores in weed seeds in soil. 
Myc1:.ileigir.t Z!: 515-520. 

Taber, R.A. 1982b. Gigaspora spores and associated hyperparasites in 
weed seeds in so:;i 1. Mycolo·;;iia .zi: 1026-10::::1. 

Taylorson, R.B. 1967. Seasonal variation in sprouting and available 
carbi:;hydrat·~·5 in ye l low nutsedge tubars. ~ 15: 22-24. 

Taylorson, R.B. 1970. Changas in dormancy and viability of weed seeds 
, , in s•:;i 1 s. Weed :2El. 1:3: 265-21.:.9. 

Taylcrson, R.B. 1972. Phytochrome controlled changes in dormancy and 
germinat io:•n c•f burio:!d weed seeds. ~ S·:i. 2.2_: 417-422. 

Taylorson, R.B. & Borthwick, H.A. 1969. Light filtration by foliar 
canopies: signif icance for light-controlled weed seed germina­
t ion. Weed ~;ci. g: 48-51. 

Taylorson, R.B. & McWhorter, C.G. 1969. Seed dormancy and germina­
ti•::.n in e•:QlYP'.?S of jo:;hnsongra3S. ~ §s.i· 11= ~:59-3i::;.t. 

Templeton, A.R. & Levin, D.A. 1979. Evolutionary conseguences Qf seed 
PC•C•ls. ~· N,::it. ill= 2:;:2-24•;1. 

Thompson, ~.; Gri~~. J.P. & Mason, G. 1977. Seed germination in res­
ponse to diui-·nal f luctutat io:•ns of tarnperature. N.atut·e 1.fil: 147-
149. 

Tim~:;ns, F.L. 1970. A history of weed control in the United States 
and Canada. Weed ::ki . .!..§.: 2·;14-:307. 

T~:n:·l,i, E.H. & B1·-c11o1n, E. 1';i46. Final t·esults •:•f the Duvel buried seed 
experim·~nt.. ::!..: ~· Res. ?J:.: 201-210. 

Totterdell, S. & Roberts, E.H. 1979. Effects of low temperatures on 
the lQss of innate dormancy and the development of induced dor­
mancy in seeds of Rumex obtusifolius L. and R. crispus L. Plant, 
~ & Environm•2nt 2: 1:::1-1::::7, - ---

Totterdell, S. & Roberts, E.H. 1980. Characteristics of alternating 



l ·~ 

103 

ternperatures which stirnulate loss of dormancy in seads of Rumex 
Qbtusifolius L. and ~ •::rispus L. Plant, Cell ~" Envir·onm,;nr­
]._: ::::·-12. 

Tripathi, R.S. 1985. PQpulation dynarnics Qf a few exotic weeds in 
north-east India. En: White, J. CEd.). Studies Qn Plant OernQqra­
phy: A Festschrift fot· ,J.:,hn L. Harper·. pp. 157-UO~dernic 
F'ress7 L1:1ndon. -- -

Turner, M.D. & RabinQwitz, D. 1983. Factors affecting frequency 
distributions of plant mass~ the absence of dorninance and 
suppression in competing rnonocultures of Festuca paradoxa. 
E•::•:• lo:·g y 1S·'J.: 469-4 75. 

IJ.S.D.ti. 1971. Co::omrnon Weeds of the United :3tates. D•::over Publ., New 
Y·::ork. 4¿,3p. 

Vavil•::ov, N. I. 1951. Estudi•:•s s•:•bre fil Ot·icien de fil Plantas Cultiva­
~- ACME Agen•::y. B1.wn•::os Ait·es, At·gentina. 

Vecchio, V., Gasquez, J. & Cornpoint, J.P. 1982. Variabilite 
rn•:>rphol•:•gique et 1:nzym<1tiq1.1e che:: une P•:•pulati•:•n rni>:te d'~ 
fatua L. •=t A· slet·ilis L. ~leed Res. 22:26::::-2¿.9, 

Vega, M.R. & Sierra, J.N. 1970. Population of weed seeds in a lowland 
rice field. Philip. Agr·ii::. 54: 1-7. 

Venable, D.L. 1984. Using intraspecific variation to study the ecolo­
gical significance and evolution of plant life-histories. En: 
Dirzo, R. & Sarukhan, J.(Eds.). Perspectivas on Plant Population 
E•::•::ology. PP. ·166-187. :3inauer Ass.. ::a..1nder land~Massachuset t s. 

Vil legas D., M. 1·;169. Eshtdio::. fl•::irísti•::Q y e•::r.:•lÓgico de las plantas 
ar·venses d12 la parte met·idional de la .::1..1en1::a de Me':dco. ~· Ese. 
~· ~· Bii:il., ~·, 1:::: 17-:3·?. 

Vi llegas D., M. 1979. Malezas de la Cueni::a de Mé'xi•::o. Especies ~­
~· Pub!. N•:•. 5. Institutc• de E1:i:1l•:1gÍ~ Mé!·:ic1:1. 

Vincent, E.M. & Roberts, E.H. 1977. The interaction of light, nitrate 
and alternating ternperature in prornoting the gerrnination of dor­
mant se•?ds of ci:•mrn•::on weed species. ~ :::.::i. ~: Teo::hnol. 5: 65·;1-

¿,70. 

Vincent, E.M. & Roberts, E.H. 1979. The influence of o::hilling, light 
and nitrate on the germination of dormant seeds of com~Jn weed 
species. Seed Sci. & Technol. 7: 3-14. 

Warington, K. 1936. The effect of constant and fluctuating temperatu­
re •::On the genninati•::on i:1f the weed seeds in arable soil • .:d.· ~· 
24: 1:35-204. 

W.;,1·ingteon, K. 195:0:. Changes in the weed flor·a 1:•n bt·coadbalk pennanent 
wheat field dudng the p1~t-i1::od 19:::0-~·5 • ..::l.: ~· 46: 101-·1U. 



104 

w.::wwick, s. I. il,, Bi··iggs, D. 1978a. The genec•Jlogy of lawn weeds. I. 
Population differentialion in Poa annua L. in a mosaic environ­
ment •:Jf bowl ing g1··een lawns andfl~beds. ~ Phytol. 81: 711-
723. 

Warwick, S. I. & Briggs, D. 1S"'7Sb. The genec•:•lC•9Y •Jf lawn weeds. II. 
Evidence for disruptive selection in Poa annua in a mosaic 
envin:mrnent of bowling gi·een lawns andfl~beds. ~ F'hytol. 
§.!.:725-7:37. 

Warwick, S.I. & Sweet, R.D. 1983. The biology of Canadian weeds. 58. 
Galinsc•ga parvifJ.m·."1 ."1nd 13. quadriradiata l.==Q.. 1::iliata.\. Can . .::!.: 
F'lant Sci. 63: 695-709. --- --

Watkins, F.B. 1966. Effect of nitrogen fertilizer on the emergence of 
wild oat <.~ lud1:ivi1::i,3na.l. G!ueensl. .J. Agt·ic. g, ~· :31::i. 
23: :37-:39. 

W.atkinson, A.R. 19:31. Intet·fet·ence in pure and mixed pc•pulations c•f 
Agrostemma gi thagc •. .:.:!..: App 1. ~· 1:3: ·;167-976. 

Watkinson, A.R.; Lonsdale, W.M. & Firbank, L.G. 1983. A neighbourhood· 
approa•::h t•:i self-thinning. Oe•::ol•Jgi.a .§i.: ::::81-:::::::4. 

·~ Wee, V.e. 1974. Viable seeds and spores of weed species in peat soil 
•.mder pineapple cultivatii:•n. ~Res • .!.i: 19:3-196. 

Weiner, J. 1985. Size hierarchies in experimental populations of 
annual plants. Ecol•:;gy ~: 743-752. 

Weiner, J. & Solbrig, O.T. 1984. The meaning and measurement of size 
hierarchies in plant populations. Oecologia 61: 334-336. 

Weiss, P.W. 1981. Spatial distribution and dynamics of populations of 
the introduced annual Emex australis in south-eastern Australia. 
J. Appl. Ecol • .!..§.: :349-Sé.4. 

Wentworth, T.R.; Conn, J.S.; Skroch, W.A. & Mrozek, E., Jr. 1984. 
Gradient analysis and numerical classification of apple orchard 
weed veg·~tation. Agri•::., Ecosyst.ems EnvinJn. !1:2:39-251. 

Wesson, G. & Wareing, P.F. 1969a. The role of light in the germina­
tion of naturally occurring populations of buried weed seeds. 
·-'· E::p. B•:it. 20: Ll-02-413. 

Wesson, G. ~. W.3reing, P.F. 1·;16°7b. The 
in weed seeds by burial. ~ E~:p. 

induction of light sensitivity 
Bot. 20: 414-425. -- --

Wh.:i.len, M. D. 1'"179. Al k•z:yrne va1·iat i•::in and ev1:ilut ion in :31:ilanwn 
sect ion And1··:11::et·as. ~· Bcit. .±.: 20:3-221. 

Wiese, A.F. & Davis, R.13. 1967. Weed ernergence from two soils at 
va1··ic•1JS moisti.n-es, temperatures, and depths. ~ 15: 11:3-121. 



105 

Williams, M.C. 1980. Purposefully introduced plants that have become 
n•:i:·~iou.s 1;)t" ¡:H.:•iseini::1us weeds. ~Jeed !::ci. 2::::~:00-:305. 

Wilson, B •. _1. 1970. :3tudies 1:1f the shedding •=•f seed eof Av•:na fatu.'! in 
vario:;1.1s ce1·eal •:::rops and the pre se nea •::Jf th is S•:edi'ñ"" t¡;;-¡:;;t._ 
vested material. Proc. 10th Brit. Weed Control Conf., 831-836. 

~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 

Wilson, B.J. & Cussans, G.W. 1975. A study of the population dynamics 
of llir!i!. ~L. ,::¡5 influenced by sfraw but·ning, seed shedding 
and o:ultivatio:•ns. W•:ed Res. 15: 249-258. 

Wilson, R.G. 1980. Dissemination of weed seeds by surface irrigation 
water in west•:rn Nebt·aska. Weed ::;ci. 28: 87-92. 

Wilson, H.D. & Heiser, C.B. 1978. Origin and evolutionary relation­
ships of huauzontle (Chenopodium nuttalliae), a dome~ticated 
chenr.:•pod of Me:·:i•:::•=•· ~· .::!: E:•:•t. 2.!l: 19:::-206. 

Windle, P.N. & Franz, E.H. 1979. Plant population structure and aphid 
pat·asitism: r.:hanges in barley m•::.nQ•:::•.1ltut·es and mi:·:tut·es • .:d.·.6EPJ.· 
~. li: 25·;1-26::;. 

WQolley, J.T. & Stoller, E.W. 1978. Light penetration and light-indu­
·~ed seed gen11ination in s•::.il. Plant Physi•:•L 61: 5'?7-1!.00. 

Yannitsaros, A. & Economidou, E. 1974. Studies on the adventive flora 
~ of Greece. I. General remarks en sorne recently introduced taxa. 

, . Candol.lea 29: 111-119. 

....: 

Yeoung, ._1.A. & Evans, R.A. 1976. Respcinses .:of weed p•:•pulati•::.ns te• 
h•.1man rn,:;inip1.1lations of the natural envit·•:inment. Weed :3.:::i. 11_: 
186-190. 

Zirndahl, R.L. 19::0:0. W•:•?d-CroP Cr.:•rnpetition: B._ t·eview. Internati•::.nal 
Plant Prc.te•:::t io¡:;-c;;;-nter. C•::.rval lis, Oregc•n. 

Zorner, P.S.; Zirndahl, R.L. & Schweizer, E.E. 1984a. Sources of 
viable seed loss in buried dormant and non-dormant pcpulations 
of wild oat CAvena fatua L.) seed in ColQrado. Weed Res. 24: 
143-150. --- --- -- -- --

Zorner, P.S.; Zimdahl, R.L. & Schweizer, E.E. 1984b. Effects of depth 
.and durat.i•:in •::Of seed burial •:in Kcu::hia (f(,::.chia sc.:•paria). ~ 
Sci. 32: 602-607 • 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Sistema de Estudio
	Objetivos
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Bibliografía



