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RESIMEN. -
Dindmica de poblaciones de malezas =2n un cultivo de mafz de temporal
del Valle de Mdxieca. ’

Sz desoribe  la dindmica poblacional de Acalypha indica var,
m2xicana, Lopezia racsmosa, Galinscaoad parviflora v Salvia tilaefolia
durante un wcieclo agriemsla en un maiz de temporal de2l Valle de México.
La descripeidn  involusra las  fluootuaciones numdricas del banco de
samillas, la sobrevivencia y fecundidad de las cohortes emergidas y las
tasas de= inecremento poblacional durante 21 ciclo agrfecola.

Los resultados muestran gue el banco de semillas de todo 21 gremic
de arvens2s s2 incrementd durante =21 cieclo agricola principalments por
2fects del incramenta logrado por Galinscoga parvifloara vy Loperia
rac2mosa. En Acalypha indica var. mzxicana, la arvenses mas abundante al
inicio del ecicle, 21 banoo de semillas tendid a disminuir hacia finales
del ciclao agriecla.

Se registraron S cohortes de plintulas durante todo 21 eciclo. La
primera oohortes fue =2liminada totalmente por las prdcticas de deshisrbe
que s2 llevaron a cabo en la milpa estudiada. La echorte gque emergid
despuss de las prdicticas de deshierbes tuve los valorss mas altos de
sobrevivencia y fecundidad. La adecuacidn relativa fue mas alta en esta
segunda oohorte y  tendid a  de2orecer  en cohortes  posteriorss. En
tdrminos de la. contribucidn  de nuevas semillas al baneco, la segunda
cohorte  fue  la mas  exiteosa  ya que sontribuyd con la mayoria de las
semillas que se produjervon durante 21 ciclo agrfcola.

Las tasas ds incre2ments poblacional fu2ron mas altas para
Galinsoga parviflora y Lopezia racemosa, y  2n el caso de Acalypha
indica var. mexirana la tasa de incremento fue menor de 1, Se2 infisrae
que si se mantienen las condiciones de  monocultive de mafz en el

sistema =estudiadao, la comunidad de arvenses tenderd a ser dominada por

Lopezia racemosa y Galinsoga parviflora., Los resultados se discuten

teniendo coms maros  de2 referencia al cuserpn de 2videncias sxistentes
N 4

para arvens2s "anuales" en sistemas agricolas anuales.,
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SUMMARY . ~

Populaticon dynamics of weeds in a maize arep from the Valley of Mexico.

The population dynamics of Acalypha indica var. mexicana, Loperia
razamosa, Balingoga parviflora and Salvia tilasfolia was studied during
the agricultural oyele of a maize fizld in the Vallay of Mexieo, The
stuudy involved the description of th2 namerical fluctuations of the
sead bank, the survivorship and feeoundity of the emerged cochorts and
the rates of population inecrease during the agricultural cyeols.

The results show that the se=d bank of the weed community
inereassd during the agricultural oyole, mainly through the inorease
showed by Galingoga parviflora and Lopezia racemoasa. In the case of
Acalypha indita wvar. mexicana, th2 most important weed at  the
beginning, the seed bank decreasad toward the end of the agricultural
cycle. :

Five se=eadlings oochorts were detected during the agricultural
ayale., The first o2ohort was taotally eradicated by the weeding practioes
that wers parformed at the studised field., The cohort that =2merged after
the weeding practices had high2r valuss of survivorship and feoundity.
The relative fitness was highest for the se2cond cohort and tended tao
deorease in latzs cohorts. Morsover, in terms of the sontribution of new
saads to the seed bank, the second cohort was the more sucoessful.

The rates of populaticon increass wers higher for Galinsoga
parviflora and Lopezia racemosa. In the case of Acalypha indica var.
mexicana, the finite rate of incre2ase was lowsr than 1. It is infsrrad
that if the maize monooulture conditions are maintained in the studied
systam, the weaed oommunity will be dominated by Lopezia racemssa and
Galinsoaa parviflora, The results are discussed with respect to the
published evidenoe  abowut  the  demography of "annual® we2eds in annual
cropping systems.
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INTRODLICIZION, -

Se estima que las pdrdidas mcasionadas en la agricultura mundial’
por la interferezncia de  las =spacies arvensas 2s de aproximadamante
11.5% (Parker & Fryer 1979). $Sin embargo, en México carecemos de
sstadfsticas woonfiables que  nos  parmitan tener una idea rzal de la
magnitud ~ d= laws  problemas que estas especies ocasionan =2n la
agricultura mexicana.

Desde la perspectiva agrondmica se reconoce qua los prablamas
onasionados  por  las 2specizs arvanses son considerables y por 2nde 21
objetivo principal del programa sobre malezas del Instituto MNacional de
Investigaciones Agricolas =s  determinar 1los mftodos de oontrol mas
eficientes, enondmicos y seguros  (Agundis 1984). Desde esta misma
perspactiva, la investigacidn agrioola sobre 2stas 2spacis=s s2 ha
orientade en tres lineas (Agundis 1924). La primera ha consistido en
hacar inventarios floristicos de  las especiss arvensas de diversas
regiones agricolas de Mdxico (o). Guezada & Agundis 1%24) e identificar
las arvens2s mas impartant2s 2n los cultivos bisicos de 1a agricultura
mexicana (Agundis 1984)., La s=2gunda linea ha estado dirigida a estimar
los dafios de  las arvenses 2n los cultivos bAsicos. En 2sta line=a las
investigaciones han tratado de determinar los efectos de diferentes
perfodos de  compet=ncia en 21 rendimiento de los cultivos bfsicos asi
como 2stablewer 1os llamados "perfodos corfticos de competencia®
(Agundis 2t al. 19:2/432, Agundis 14!4). For dltimo, la tereoera linea ha
consistido 2n determinar 1os mdtodos de control de . arvenses
(mislturalas, qufmicos 2 intsgrados) mas ofe2ctivios (Agundis 1934). Vale
decir gue =2sta dltima linea ha sido la predominante, ya gue la mayorfa
de las investigacion=s publicadas =n Mfxico sobre a2st2  orupno de
gspecies caen dentreo de esta categorfa (Espincsa 1950).

Desde la parspectiva bioldgirca, las investigaciones hechas 2n
México sobre este grups de especies han consistido principalmente en
hacer inventarios florfsticms de  las aspeciss  arvenses de algunas
regiones agrfcalas (2j. Rodrfguez 1947, Villegas 194%, Segura 1979).
Las incursicones al terreno de la biologfa y 2cologfa de malezas (s2nsu
Hill 1977 vy Radosevich & Holt 1934) han sido muy escasas, y han
consistido 2n  estudiss sobre  la germinacidn de semillas de arvensss
(Cuspinera 1947, LCervantes & Golberg en prensa) y en 21 establecimiento
d2 wvarios grupus eooldgicss  2n la flora arvense del Valle de Mixico
(Villegas 1%49).

Ante este pancrama, é como debemos de abordar el estudioc de este

.grupo d2 =2speciss =n nu2stro pafs?. Indudablements que existen

numerosos aspestas que  deberfamcs  conccer de este grupo de plantas,
ampzzands  por la =lemental tar=a de hacer la flora arvense de Mfxico.
&in embargea, esta tesis pratende abordar 21 estudic de la demograffa de
4 arvensa2s maxicanas, sobra2 la basz2 de que 21 snfogqus demogrifico piiade
aportar conocimiznto bdsico que nos permita entender el comportami=snto
de 2stas e2speciss 2n la agricultura mexicana.

Aparantament2, 21 enorme armamento de la agricultura moderna
(=h=2rbicidas) hace innsgecesario 21 sstudio de la bialogfa de malezas.
S§in embarga, 21 surgimients de fendmenos tales como la resistencia
(Bressel & Segel 1973, 19¥32) o 21 ascape fpnulﬂgiﬂn a los herbicidas
(Futwain =2t al. 1922) hacen npcesarla esta Area de estudio. D2 hecho,
desde la misma perspectiva agrondmica s2 re2concoce la neocssidad de este
tipo de estudics sobre la bas2 de que "“hay que conocer al enemigo™
{(FPlucknett 2t al. 197&).
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No obstants ques la contribucidn que 1a ecologfa de poblaciones de
plantas ha tenido =2n 21 man2jn de las poblaciongs arvensszs ha sido
escasa y gue 21 enfoque demogrdfics es impopular entre los cientfficos
dedicados | al  estudic de estas  2sp2cizs (Mortimeyr 19233, 1924), el
estudio de la demograffa de arvenses es indispensable para la
compransidn de los mecanismos de vegulacidn de-estas poblaciones 2n los
hdbitats agricolas (Sagar & Mortimer 197¢, Mortimer 1952). D= haecha,
desde  la parspectiva agrondmica, 21 objativo del contral de malezas e=s
el de minimizar a dos procesos demogrdficcs fundamentales: la
sobrevivencia y la f2coundidad, De ahi que 21 conocimiento de los
factores naturales vy agrondmicos gue  regulan el  tamafio de  las
poblaciones arvenses sea  fundamental =2n todo intento de lograr un
manejo racional de estas especies (Mortimer 1983).

Este trabajm forma parts del proyecto "Biclogfa de Malezas
Mexicanas" a cargo del Dr. Josd Sarukhdn del Departamento de Ecologfa
del Instituto de Biologfa de la IINAM. Pretendes ser una contribucidn al
conocimiento de la demograffia de malezas mexicanas y tiene como
objetive ocentral 21 deseribir la dindmica poblacional de las arvenses
mas importantes durante un ciclo agricola en un cultivo de mafz de
temporal del Valle de MExico. .



ANTEC EDENTE... ‘ .

Cualgqui=sra que2  haya sido =21 motive pr1nﬁ1pa1 y 21 rcont2xto

particular en 21 que s2 arigind la agricultura en los diversas cantros
de origen de  las actuales plantas cultivadas, 1o cisrto 25 qua trajb
sgrios cambics en  la organizacidn y modo de vida de las scmcisdades
pazadoras—-recalectoras (Vavilov 1951, Harlan 1971, Flannery 1973,
HMarlan 1975). La agrieultura permitid entre otras cosas, una vida
sedentaria vy cred las condicicones propicias para 21 surgimiento de las
llamadas "“grandes civilizaciones" (Harlan 1%75).
oo La transformacidn de los eoomsistemas naturales en sistemas
destinadas a la produccidn agrfceola, cred un ambient2 propicic para la
oolonizacidn de  espaciss picneras. Se ores que 2stas sspecies fueron
las primeras malezas del nuevo medio ambiente agrfecla (Anderson 1952).
Aungue careoemos de  evidencias  sdlidas acerca del papel que jugaron
estas especies durante los primeros siglos de actividad agrfecola, la
ausencia de  h2rramizntas manuales destinadas al control de malszas
durante todo el perfcod:n antericor a la era cristiana parecen indicar que
estas especizs no interferfan seriament2 en 1os procesos de produccidn
agricola (Timmons 1970).

La historia de la tecnolagfa ascciada al manejo y control de
malezas =n pafses oon una larga tradicidn agrfcsola como Méxiecs, dista
muche’ de conocerse adecuadamente. El panorama parece un tanto diferente
an -pafses wcon - menor  tradicidn  agrfoola (ver  Timmons | 1970). Los
principales eventos tecnoldgicos que de manera directa o indirecta han
teanido. impacto 2n las poblacicnes de arvensz2s son la invencidn y uso de
f i) los  implementos manuales wusados.en las prdcticas de deshierbe
dasde la antiguedad, ii) =21 arado de madera mon traceidn animal, iii)
los aradms y cultivadoras metdlicas tante en la era de la traccidn
animal woomo 2n 0 la era del  tractor vy, a partir de 1942 oon 21
descubrimiente del 2,4-0 (d;ido - 2,4-diclorofenoxiacetice), iv) los
herbicidas (Timmaons 1970),

I.~ Definiciones de maleza.-

Existen daos grupos de definicicones sobre 21 términe maleza (Harlan
% dsWst 1945, (Godinho 1934). Las definiciones de tipo agrondmico
generalments ponen £nfasis en los aspectos nocivos que 2stas especiss
producen . =2n la  agrisultura (Harlan & deWst 1245), los cuales 2stan
implfcitos en el nombre que en las diferentes idicmas se usa para
refarirs2 a =2st2 grupo de plantas (Holzner 932). Este tipo d=
definiciones. lleva implfeite  un Ju1 ia de valor no inherente a sy
naturaleza y wuna fusrts conpotacidn subjetiva (Harlan & delet 1985,
Holzner 1922). El otro grupa de definiciones lo constituyen las d2 tipe
Pﬁulégiﬂo que generalmente enfatizan 21 hecho de que 2stas =sparias se
desarrollan principalmente en ambientes perturbados por el hombre
(Harlan & deWet 1945, Baker 1974).

Una de las definiciones de tipa ecoldgico que mas aceptacidn ha
tenido a2s la de. BEaker (1%74): una planta =2s una male=za, si =n alagidn
drea geografica 5115 poblaciones 52 desarrollan exclusiva o
principalment2 s=n  ambiszntes perturbados por 21 hombre (sin s2r por
supugsts, plantas oultivadasi. Esta definicidn incluye tanto a las
llamadas plantas arvenses oomo a2  las plantas ruderaless, ya que 2n
mcasiones una misma  especie  pusde  ser maleza de hdbitats agricolas



tarvense) vy maleza de hibitats con  perturbaciones no  agrfeoolas
(ruderal)(Baker 1%45). En 21 presente trabajo se2 hard referencia a las
2species arvensas. .

lLag definiciones de tipo agronumlwo vreflejan la visidn aﬁﬂxdanta1<
del "problema de las malezas" en los sistemas agricolas de ios pafses
desarrolliados. Aungue ocigrtamante, =2n algunas circunstancias las
Rspacrizs  arvensss si pusden interferir 2n los pros2sos de produccidn
agrfemla, esta concepcidn agrondmica no gs del todo compartida par los
grupos campasinos  de  muchas  rvagionzs de MExico, quisnss ven a estas
especies ocomo camponentes utilizables de los agroecosistemas (Chacon &
Glisssman 1%322). Muchas =speciss  arvensss son utilizadas por log
campesinos ¥y en algunas circunstancias no represantan un serio problema
a la agricultura campesina (Chacon & Glisessman 19320,

22
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I1.~ Origen de las especies arvanses.—

Segiin dewet % Harlan (12735), las 2species arvens2s pueden
originarse par 2 vias:

a) A traves de la cclonizacidn del medio agricola por especies picnaras
da ecosistemas naturales.,

b) Por hibridizacidn entre razas cultivadas y razas silvestres afines a
las =espe2nies domesticadas (segdn la clasificacidn de Harlan & deWet
1971). ;

c) Par escape de e2species domesticadas.

. La primera /fa parace s2r la forma 2n la gus se han orxglnadﬂ la
mayoria de las especiss  arvenses de la actualidad (deWet & Harlan
1975). Este grupo w2std oconstitufdo  por sspeciss de gran tolerancia
ecoldgica vy ademds de ser el mas numercss, 2s 21 mas diverso (Holzner
1%52).

La segunda y tercera via son formas de origen que no son
necasariamente  excluyentes, ya que =21 2scape de =speciss domesticadas
puede vevss ayudads por  la hibridizacidn con especies afines. Las
pspaciss arvensss producto de la hibridizacidn entre razas eultivadas y
razas silvestres afines a las domesticadas a menudo forman parte de los
1lamados ocomplajos  oultivar-maleza  (sensu Harlan  1945). Una de las
caracterfsticas de estos complejos 25 gque  aunque existen barreras
reproductivas =2ntre  los componentes d2l complein, 2stas no inpiden 21
flujo gfnien acasional ni la introgresidn (Harlan 1945); tanteo =1 flujo
gfnicn coms  la introgresidn puede oourrir en ambos sentidos aungue =l
flujo de la arvense hacia 21 cualtivar parece s2v el sentidg mas
freowentsz  (deWst & Harlan 1975, Harlan 1975). El ha2cho de que la
mayor ffa de las 2species domzsticadas tengan razas malezoides
acompafiantes  oon las muales han tenido intarcambio gfnicm a travds del
tigppo ha llevadn a Harlan (194%5) a sugerir que el componente arvense
d2l ocomple2jo ha Jjugado wun papsl importants e2n la evolunidn de las
plantas cultivadas. )

Las especies arvens2s gque ferman parte de los complejos
aultivar-maleza no sismpre son products de la hibridizacidn entre razas
2ultivadas vy razas silvestres. En  algunos casos, la actual especie
arvense parace s2r 21 progenitor de la 2specie domzsticada. En algupas
espaciegs de Lapsicum vy Chepopodium, v en Z2a, es2 pare2o2 ser 21 caso
(Pickarsgill 1%71, Wilseon & Heisar 1972, Iltis 1933). En otros casos, |
tanto la arvens2 como el cultivo parecen tense un progenitor comdn
(Harlan 17 -, 1975). Aungue todavia hay algunos casos =n 1o g no s
conooe 2l arigen del complejo (Heiser 1979), lo cierto es que 21 aorigen
por hibridizacidn 2n 21 a2squema de deWet y Harlan (1975) a2s sols una de




las puosibles vias de origen de=l componente arvense del complejo. En los

rasos dond2  la arvens2 actual 2s progznitor del ocultivo o donde ambos
componentes del complejo tienen un ancestro comdn, 'la via de origen de
la maleza parece  s2r por colonizacidn del medio agricola. Algunas de
las arvenses que forman parte de los complejams cultivar-maleza, tambidn
forman parte d2 wun sistema de mimetismo donde la arvense s2 asem2ja
vagatativamente al cyltivo  (modela) y desarrolla una “serie de
caracterfsticmas de  historia de vida asopladas al oiclo de vida del
cultiva (models) que 12 permiten e2scapar a las prdcticas agrfoolas
tendientes a =liminarlas (los operadorss) (Barratt 1983).

_La tercera via de origen del e2squema de deWet & Harlan (1%75) =s
2l sscape2 d2 esp2oiss domesticadas. Esta via, parece ser mas fracuente
en el caso de plantas ornamentales y en cultivos forrajeros (Baker

S 1972, Williams 1920). Otra via de formacidn de2 arvansas no ﬂuns1dﬁrada

en 21 esquema de deWet & Harlan (1975) 25 par hibridizacidn entre
ssprrirs arvenses afines (Mulligan 1945, Moneill 1972). E1 hecho de que
las especiegs arvenses mas importantes en la escala mundial s=2an
poliploides parsce  indicar gue =2sta  forma de origsn no 25 de2l todo
despraciable  (Erown & Marshall 1981). Espinosa (1972) ha presentadn un
asquema  que  maestra graficamante  las vias de origen de las =species
arvenses, B

III.- Formacidn de las floras arvenses.-

El process de formacidn de la flora arvense de una regidn
particular involusra tanto 21 reclutamiento local de especies nativas
como  la inmigracidn de especiss de otras latitudes (Bakier 1974). En el
continente  americano, 21 desarrocllo de la Tlura arvenss parecs tener
relacidn  con =1 hlstur1al agrlﬁula de la rpglun en cuestidn. En patses
con una larga tradicidn agricola como Méuicm, se ha desarrollade una
flora arvens2 propia, adaptada a los cultivos prehispinicos que no ha'
podido ser desplazada por las malezas esurasiaticas trafdas por los
colonizadores RUFIPROS (Rzedowski 1973, 19792, Rapopaort =2t al.1983). En
cambio 2n . pafses donde la poblacidn nativa no -desarrolld una
agricultura intensiva =omo 2n Méxicon y Perd, "las =2spesies introducidas
hallaron 2on la llegada de los oolonizadorses, campo libre para la
invasidfn (Rapoport =t al.1923); de  ahi que2 =n pais2s coms Canadi
{Mulligan 1%4%5), Estados Unidos (J.S,.0LA. 1971) y Argentina (Marzooca
1974), las 2epRRins de origen ewurasiatico s2an wun componante
considerable de sus respectivas floras arvenses (Rapoport =2t al.l¥®

€1 descubrimients de Amdrica por los suropeos inicid un periodo de
intercambio de especies arvenses entre 21 viejo y el nusve mundo. Segdn
Baker (1%74), justs despufs del descubrimisnto la migracidn de malazas.
fu2 mayor hacia 21 viejo mundo. Sin embargo, o1 flujo de especies se
revirtid posteriorments hacia =21 econtinente americans tants en regiones
de clima templado como 2n la porcidn tropical (Baker 1%74). Los puntos
de origen y rutas de migracidn de malezas introdusidas no son aspectos
fdciles de determinar (Baker 1972), y solo 2n unas cuantas especies se
aonoce  la histeoria detallada de su introduscidn y sxpansidn =n Amdrica
del Narte (ej. MoWhorter 1971, Mack 1931, Spencer 19%84)., El flujo
racisnte de sespeciss hacia algunas regiones del viejo mundo no 2s del
todo despreciable {(Yannitsaros & Eqonomidou 1974), sobre todo en pafses
que  mantienen wun intenso intercambio 2condmico con los del continente
americana (Dafni & Heller 19230). :
La flara arvense mundial cuenta actualmente con aproximadamente
3000 =aspaeizs, de  las cuales alradedor de 250 tienesn importancia
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mandial  por su distribucidn cosmopolita (Holm et 21. 1977, 1979). No
obstante que ya existen registros de la distribucidn mundial de muchas
especies  (ver Holm et al. 1977, 1972), actualmente sg carece de un
anAlisis del ocosmopolitismo de la flova.arvense mundial oomo 21 yva
hachs  para los otros componentes de. la blota agricola (2). Rapoport =2t

al. 1974, Ezeurva et al.1w78).

IV.- Comunidades de arvenses.-—

No mbstante que existen restricciones climfticas y eddficas que
afectan la distribucidn de las sspecies arvenses (Baker 1972, Holzner

1972), s2 oree que los factores de  fndole  agrondmica son las
variables de maysr importancia. ecoldgica =n 1la  abundancia  local.
(Holzner °7u,Haas % Streibig 1%82). Conocer 21 efecto que una

determinada prdctica agrfccla tisne sobre la abundancia poblacional vy
la composicidn  florifstica de una comunidad‘de malezas nao es un asunto
trivial, ya que a menudo 21 efecto 25 a travds de la interacecidn de las

.diferentes prdcticas que conforman -un  régimen de manejo particular

(Haas % Streibig 1982). A p=sar de 1o anterior, se sabe guz las
pricticas que mas influencia tienen en la conformacidn de  las
comunidades de mal2zas soan la rotacidn de ocultives y 21 uso de
herbicidas (Haas & Streibig 1932). ’

La rotacidn continua de cultivos tiende a diversificar las
comunidades di malezas, mizntras quas 21 monzcultive tiend2 a

‘simplificarlas (Hdas & Streibig 1222). D2 manera similar, @l uso

continuo de  herbicidas modifica  la estructura de ‘las comunidadss,
provocandn un inoremento a2n la dominancia - y disminuyendo la diversidad

de =especias - (Mahn & Helmecks 1979, Mahn 1924). Una de los cambios mas
claros que s2 han  venido registrando en los cereales cultivados de
Eurapa Ooeidental, qu2 invalucran 21 monocoultiveo y 21 uso  de

herbicidas, =2s el incremento en la importancia de. las gramineas
arvensa2s y la disminucidn de las arvensa2s dicotileddneas (Fryer &
Chancellor 1970, Fryer 1921). Aunque si reducen la diversidad loecal, nao
existen avidencias deo qus los herbircidas 2stdn reduciends la riqueza de
espenies de las floras arvenses regio nalps (Frye2r & Chancellor 1%70,
Chaneellor  1979),- ni que sean =21 dnico  factor invelucrado =2n los
cambios observados en  las comunidades de malezas europeas (Haas &
Streibig 1933).

Las prdcticas agrfcolas afectan de tal forma a las comunidades de
malezas que cada 2ultivo y su régimen de manejo particular tisnen una
flora arvense caranterfstica (Streibig 1979). La asaciacidn
celtivo—malezas na 2s rigida, ya que =ultivos oon un ciclo de vida y
régimen de manajo similar tienen floras arvenses semejantes (Streibig
1979) vy las variacionss en 21 régimen de manejo dentre de un cultive
producen diferencias en las comunidades de malezas (Wentworth et al.
1#24)., €1 eciclo de vida del eoultive faverese hibitos =coldgicos
similares en su flora arvense asociada, vya gque los cultivos anuales
tignden a tener malezas anuales vy los enltivos mas longevios, =gpecies
bianuales y perennes (Streibig 1979, Haas & Streibig 19782).

V.- Resistencia a herbicidas.-

El descubrimients del 2,4-0 y 21 MCPA en 1942 marcd el inicio de
la =2ra de los herbicidas. Su uso comenzd a gen2ralizarse a partir de
1944 en muchos pafses desarrollados (Timmens 1270, Frvpr 1931y, A pasar
de las predicciones hechas sobre  la supuzsta rap1da aparicidn de



biotipas resxstentas oon 2l wsa continus de herbicidas (Harper 19397),
no fue sine hasta finales de los se2sentas en Estados Unidos (Bandesn et
al. 1982) vy durante los setentas en Eurcopa (Futwain 1932) cuando s2
detectaron los primerzs biotipos resistentes. La rasistencia a
herbicidas s ha detestado casi- exclusivaments en 21 grupx de las
triazinas. (LeBavon £ Oressel 1932a, b). : :

Comparado con la resistennia a otros biocidas, la resistencia a
herbicidas w2n plantas parsece  un fendmzns mas lento. Hasta 1932 s=
habfan registrads 428 wsspecies de insectos vresistentes a uno o mas
insectinidas, & casas de  fitopatdgenos resistentes a fungicidas vy
bactericidas, vy s0lo 30 agpecies de arvenses resistentes a las
triazinas w#n los Estadaos Unidos y Europa (LeBaron % Gresss] 1%32a,b).
Algunos de los factores asociados a =sta aparicidn tardfa parscen ser:
i} los relativamenta bajos cosficientes de selecoidn ecasionados por
1os herbicidas, 1i) las diferencias en adecuacidn que 2n medios no
galectivos  tisnen los bictipos susceptibles vy resistentes, y iii) la
longevidad - del Danco de semillas de los bictipos susceptibles (Gressel
& Segel 1773).

En algunos casos de resistenc1a a triazinas, la basz bicguimica ha
side identificada como una  substitucidn de un  aminodecido  en un
polipdptide de la membrana tilacoidal de laos cloroplastes (H1rsﬂhbor &
MzIntosh 1923). Dado Qque =21 polipdptids =25 21 sitio de accidn del
herbicida, la modificanidn de este impide que las triazinas bloguesn =1
transporte de 2lectrongs en 2l lado redustor del fotosistema IT 2n los
" biotipos resistentes. En todos los casos de resistencia a trla_1na=, la
herensia 25 por la via materna sugirisnds que 2sta caracterfstica esta
codificada por el genoma del eoloroplasto (Arntzen =2t. al, 1922,
Buouza-Machado 19382,  Hirschberg & Molntosh  1933) Los factorss que
contralan la tasa. de  apariecidn de bictipos resistentes - son: 105
coefimizntes de seleceidn impuzstos por 2l herbicida en los bictipo
susdeptibles, el costo eroldgico de la ras1stPnL1a (Conard & RaduSPVIPh
1979, Radosavich & Haolt 1922, Ahrens & owller 1933%) y la vida media
del banco de semillas (Graessel & Segel 1973, 1982). La importancia que
caqa uno de rstos fantoras tinnﬂ 2n la tasa de2 aparircidn de resistancia
asi  oomo sus 1mp11raﬂ1unns agrfomlas han sido analizadas por ﬁrpssel &
Slagel (1982).

VI.- Caractaristicas bicldgicas de las esperies arvensas.-—

Nz obstants gue la gran diversidad de sistemas y prdecticas
agrfoolas  han producido un amplis espectro de historias de vida =n las
poblaciones de malezas (Barrett 1983), hoy an di'a s posible distinguir
dos  grandes grupos de arvenses: especialistas vy generalistas (Holzner
1982). Aungue =sta olasificacidn tiene cierta dosis de arbitrariedad,
refleja olaramente dos grandps tendencias en la evolucidn dﬁ -malaezas
agricolas (Holzaner

Sg supone gque las arvenses especialistas se han adaptado en el
oursn de  la historia agricola, a un cultive aspenffico vy a su régimen
de maneja particular  (Holzner 1983). La fuerz selactiva de las
pricticas agricolas es =21 fastor que  comunments  s2  invoca  coms
responsable de. la especializacidn., La =2specializacidn tiens obvias
vantajas ouando 21 oultivo tiens importancia regional y las condiciones
.ambigntales del oultivo son e2stables. Sin embarge, =21 abandono del
oultiva puade llevar a la extineidn regional de  las arvenses
agpaenialistas (Halzner 1922), )

Tados los casas de mimetismo vegetativo y mimetismo de semillas
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eneontrados  en 2spacies arvenses (Barvett 1933), caen =2n la categorfa
de malezas especialistas. Muchas de las arvenses mimfticas de cultivos
forman parte de los complajos ocultivar-maleza. En 21 caso de los
complejos, s2  supone que el flujo gdnico del cultive a la maleza ha
jugadn un papel important2 2n 21 desarrollo del mimetismo, 5in e2mbaran,
2l flujo génico no 25 un requisito indispensable para el desarrollo del
mim=tismea, ya que hay claros 2j2mplos de mimetismo 2n arvens2s que no
tienen relacidn filogendtica con el cultivo que imitan (Barrett 19
Las dos formas de mimztismo de cultivios que e2xisten en poblacionas
de malezas corresponden a la etapa del ciclo de vida del cultivo donde
pourre  la gimilitud y =21 =2scape a las pricticas agricnlas tendientes a
e2liminarlas. En 21 mimetismo vegetativeo, la similitud fenotfpica oourre
durantz la =tapa de pldntula y juvenil, donde como consesusncia de la
confusidn de identidad escapa a.- la erradicacidn. En 2ste caso, las
supuestas fuesrzas s=2lectivas que actan oomo  operadores  son las
prdcticas de control que involucran implementos usados directamente por
2l hombr2. Muchos de los casos de mimetismo vegetativo 2n arvansses
invelucran a las -gramfneas. En el caso del mimetismo de s=2millas, la
similitud ocurre e2ntre laz semillas de la arvense y las s2millas del
cultivo {modelo) e involucra similaridades en peso, densidad vy
aparigncia. Dadas las dificultades para diseriwminar las semillas de
ambas especies durante la cosscha y la limpieza, estas formas mimeticas
son  favorecidas al dispersarse  junto con las semillas del cultivo a
otros campos agricolas (Barrett 1983
‘Aungue no existen muchos estudiocos detallados sobre  las
caracterfsticas de historia de vida de arvenses especialistas, =1
eetudio comparativ de  la variedad mimdtica de arroz vy la variedad
genaralista del complejo Echinaochloa crus-galli hecho por EBarrett &
Wilson wofrecs  algunas evidencias, (Barrett & Wilson 1931, 1983), Las
arvenses mimdticas paress2n tensyr una tolewrancia ecoldgica restringida y
un  sfndrome de caracterfsticas de historia de vida acopladas a las del
cuultivo.  Las semillas de la variedad mimftica del complejo Echinachloa
orus—galli muestran una latencia. innata mas dfbil y un patrdn de
germinacidn  sincrdnice que les permite emergér junto con las plintulas
del oultiva (Barrett % Wilson 1933). La fenologia reproductiva 2s muy
similar a la del cultive y 21 esfuerzs  reproductive 2s bajo en
comparacifn  eon la  variszdad genezralista de distribucidn cosmopolita
(Barratt & Wilson 1921).

La variacidn gendtica en poblacicnes de malezas ha sido tema d=
una revisidn por EBarrett  (1922), quien ha s2falado los principales
factores que modifiman la estructura gendtica de estas poblaciones a2n
habitats agrfcolas. En ests contexts, €1 ha predicho que uno e2speraria
encontrar - menor  variacidn  gendtica en arvenses especialistas que en
malaezas g=2neralistas rcapaces de oolonizar un amplio  espectro  de
cultivos. No obstante que la hipftesis no ha sido probada criticaments
2n un sistema adecuado, las svidenoias aportadas por Dosbley =t
al.{1%24) no parecen apoyar la predicecidn de Barrett (op.cit.) va qua
28tos  autores han  encontrado que  los  valores de polimorfismo vy
fizterocigosis en los  teosintles miméticos de mafz son relativamente
altos, comparads oon los valores rveportados para otras especies
aldgamas.

Las arvenses generalistas pessen una gran tolerancia esoldgica vy
son  capaces de ocolonizar exitosamenta un amplio esspectro de cultivos.
Las principales oraracterfsticas de este grupo de especies han sido
enumeradas  bajo =21 rubro de  Yearacteristicas de una arvense ideal®
tsensy  DBaker 1945, 1974), las cuales a su vez han sido modificadas vy




ampliadas por otros autores (Young & Evans 1974, Holzner 19232). Algunas
de estas caracteristicas incluyen: i) un mesanismo de latencia que les
permite persistir ecomo semilla 2n 21 sus=lo por varios afos, 1i) un
patrdn de germipacidn asinerdnico, iii) altas tasas de crecimiento
relativoe durante la fase pre-reproductiva, iv) una alta plasticidad
fenotfpica, v) alta capacidad reproductiva cuandao las condicianes son
propicias, vi) autocompatibilidad, vy =2n el pfaso de sistamas de
cruzamiento abiertos, vii) polinizacidn por agentes no especializados o
por anemofilia.

La variacidn genftica de poblacicnes de malezas generalistas ha
sido deserita usando tdeonicas electrofordticas. Algunos componentes de
la variacidn han sido descritos en poblacicones de Echinochlaa
cruus=galli (Gasquez & Compoint 1977), Xanthium strumarium (Moran
Marshall 1%732), Palygonum pensylvanicum  (Kubetin & Schaal 1979),
Chenopodium album (Gasquez & Compoint 1921, Al Mousmar & Gasquez 1923),
Avena fatua (Veechio 2t al.i1w32, Darmency 1932), Taraxacum officinale
(Lyman & Ellstrand 1%24) y 2n varias =2spaciss malezoides de Cha2nopodiam
y Solanum (Crawford & Wilson 1979, Whalen 1979). Al parecer, la mayoria
de las arvenses,generalistas poseen bajos niveles de variacidn gendtica
(Hamrick et al. 1979, Erown & Marshall 1931),

Lias principales factores qu2 supusstamznt2 modifican 1a estructura

. s . 4 .
. genftica de-las poblacicnes de malezas en ambientes agrirolas han sido

enumarados por Barrett (1932). Estos inoluyen al efecto de fundador que
puade acompafiar a  loas  eventos de recolonizacidn de  nuevas  dreas

‘agricolas, los ecuellos de beotella asoeciadess a2 las  fluctuaciones

num2ricas que narmalmente se presentan 2n habitats agrfcmlas y la
heterogeneidad  ambisntal de  los difsrentes hibitats agrfcolas, antre
otros. Los  escasos estudios daonde se ha explorado la influencia del
efecto de fundador y los cusllos de botella 2n =21 polimorfismo genftico
de  especies oolonizadoras no. parecen  aclarar ocual es su verdadera
importancia (ver Brown & Marshall 1931), 3Zin. embargeo, 2n el caso de - la
heterogeneidad ambiental, la situacidn parece ser distinta.

El medio ambient2 de los agroscosistemas =std generalments bajo
e2straecho control de log agricultora2s, y la mayor parte de las préeticas
de la agricultura moderna son predecibles tanto 2n 21 tiempo oomo 2n el
2spacin Snaydon  1220). E1l grado de control de las condiciones
ambientales de log diferentess agroecosistemas disminuye de los sistemas
intensivos a los extensivas, de tal forma que la heterogeneidad aumenta
hacia los sistemas mas extensivos (Snaydon 1220). De hecho, uno de2 los
objetivos del monooultivo en la agricultura modevna 2s 21 minimizar la
heterogeneidad de los somponzntes  fisics y bidticn de2l ambiente con el
objeto de crear un conjunto uniforme de condiciones para 21 crecimiento
del cultivo. 5ioacaso =xiste relacidn entre la variacidn genftica y la

heterogeneidad ambiental (Hedrick =2t al., 1%974), uno  esperarfa
encontrar menor  variasidn gendtica 2n  poblaciones de malezas de

sistemas de produccidn intensiva que  2n sistemas de produccidn mas

extensivos o que en hdbitats ruderales, los muales gensralmente son mas
heterogfnens  (Snaydon 1980, Barrett 1932), Aunque no hay evaluaciones
criticas de tal hipdtesis, las esvidencias wircunstanciales obtenidas
con Echinowehloa ecrus—-galli y  Chenopodium album (Sasquez & Compoint
1977, Al Mouemar & Gasquez  1933) parecen apaoyarla, ya gu2 2n estas
2species 2l polimorfismo de sus poblaciones tiende a decrascer de
hdbitate ruderalss a hdbitats agrioclas. En 21 caso de Chenopodium
album 21 polimarfismz lle2ga a 2e2reo on poblaciones suj2tas a la presidn
continua- de  herbitidas y  econstituidas  en su mayorfa por bictipos
resistentes a las triacinas (Gasquez & Compoint 1981).
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VIl.- Evolucidn de histerias de vida 2n poblacionss arvenses.—

El process de adaptacidn de upa maleza a un sistema agricola
particular no solo puedz inveolusrar a saracteres bisguimicos,
fisioldgicos o murfungiﬂus de las plantas, sino que también en forma
importantp a Paraﬁtprlstlvas de su historia de vida. Muchas de las
Laraﬂtnr1:t1ﬁas de historia de vida de las especies malezoides mus=stran
variacidn intra 2 interpoblacional, vy parts de e2sta variacidn estd bajo
control gendtico  (ver Venable 1934). Entre 1los diferente2s mftodos
usados para estudiar =1 signifiecado =2coldgico vy la evolucidn de2
historias de vida, el estudioc de la variacidn intraegspecffica ofrece
grandss oportunidades, ya que las diferencias demagrdficas pusden ser
direntamente interpretadas -como adaptaciones para la sobrevivencia y la
reproduccidn (Venable 19%24),

En 2l caso de publaricnns de malezas, los estudios sobre el
significade enoldgiecn de la variacidn en caracterfsticas de historia de
vida generalmente s2 han hecho fusra de un contexto agrfeola (ej. Law-
et al. 1977, Warwick % Briggs 1972a, b). Muchos de los supuestos casos
de formacidn de  razas de arvenses y presumibles evidencias de
diferensianidn. interpoblacional son 2n su mayorfa obsarvacions2s de tipas
anecddtico  (ver por ejemplo Baker 1974 y  UOka & Maorishima 1932)
Idealmente, 2l 2studia de la eeologfa y ﬂVuluﬁlun da. las
caracteristicas de historia de vida de. una arvense deP combinar
astudios  experimentales de la variacidn y su componente gendtics, oon
estudics demogrdficos de  campo que  permitan dilucidar el papel que
juzga la variacidn.en =1 hdbitat agrinola particular (Barrett 2 Wilson
1981). La ausencia de e2studios demogridficss de campo en muchos casas
puede conducir a sspeeoulaciones Pstﬁrilps sobre las supumsstas prasiones
salentivas que modifican las caracteristicas de h1stor1a de vida de una
arvense (aj. Jones 1%71).

. Los estudios formales sobre 21 s1gn1f1ﬂado ecoldgico de la
variacidn en wcaracterfsticas de historia de vida de arvensses =n el
contesto de las presiones - selectivas presentes 2n los. sistemas
agrfeclas  son muay 2scasos. Dos notables sxcospeoiones gue han combinads
trabajo experimental y trabajo de campo  son los estudios sobre la
latencia =2n  Avena fatua (Naylor 1933) y la dposa de emargsncia en
Sepscin vulgaris (Putwain et al. 14u2). En 21 caso de Avena fatua, la
latencia innata de  las semillas varia sntre poblaciones sometidas a
diferentz rdgimen de manejo. Farte de esa variacidn esta bajo eontrol
gendtico ya que la heradabilidad de la latezncia =s de aproximadamznte
3.5 (Jdana % Naylor 1%80), En astudios experimentales, Naylor (1933) ha
mostrads que  bajo  un rfgimen de2 monocultiva, s2 sel2ecionan szmillas
con un perfodo corto de  latencia mientras que bajo un régimen'que
involucra alteraciones del monooultivio s2 selececionan s2millas con un
perfodn  mas largo de latencia, de tal forma que las caracterfsticas de
la latencia 2n 21 banco de snmlllas reflajan olaramentes 21 historial de
maneja. En a2l caso de n2sio vulgaris, Futwain et al. (1922) han
mostrado que 21 uso continue d2 herbisidas no peeoesariamznte conduce al
surgimients de la resistencia, ya que han encontrade que la dpoca de
emergencia de pldntulas se modifica por la prasidn de los herbicidas.

La teorifa de mstrategias del ciclo de vida 2n 21 contexto de la
seleceidn v y K, no proves de un mares adesuado para la interpretacidn
del significads adaptativo de las caracterfsticas de historia de vida
de arvenses, ya que las presiones selectivas de los ambizntes agrfcolas
no estdn contempladas - en esa  teorfa  (Barrett & Wilson 1921). Toda
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teorfa ds la evolucidn de historias de vida de malezas agrfoolas debs
nacesariamente de. incorporar a las fuerzas selectivas impuestas por las
prgeticas agricolas de  los agrescosistemas, ya que s2 supons que son
2stas fuesrzas selectivas las que han producido 21 amplin espectro de
historias de vida obs=rvable  hoy -en dfa en las sspacies arvensses
(Barrett 173272) :

VIII.- Demograffa d2 arvensas.~

Ademds de ser un  aspecto esencial en el conocimientso del
signifivcada aecolfigico de  las naracterfsticas de historia de vida, =l
estudic de  la demografifa de mal-zas agrfcolas praves de conocimienta
fundamzntal para la ocomprensidn de los mecanismos de regulacidn de
‘arvensa2s en ambientes agricolas (Sagar & Mortimer 1972, Mortimer 1553).
De hechao, =1 objetivo mismo d2l control de malzzas 25 21 de maximizar
la mortalidad y minimizar la fecundidad de las peblaciones gque infestan
los hibitats agricoclas, en  un  grads  tal qus s2 minimize 1la
interferensia oon 21 ecultivo. De ahf que el conocimiants de las
factores naturales vy agrondmicas que  regulan 21 tamafe de  las
poblaciones de malezas, s2a de fundamental importancia 2n todes intento
de “lograr en =1 largo plazz un.-man2jo racional de =stas poblaciones
(Mortimer et al.1%73, Mortimer 1%%

La hnrramlpnta convancional para la descripeidn de la dindmica d=
poblaciones 25 la tabla de vida, en cualquiera de sus versiones. La
funcidn d2 una tabla de vida 25 la de describir =1 flujo numdrics da
individums de una poblacidfn vy detectar las =tapas del ciclas de vida
dondz . oourre . la  regulacidn, Idealment2, los 2studios demogrdficos d=2
arvenses deben de obten?r tablas de vida de puoblacicones sometidas a
diferentes prdeticas agrfoolas oon =l objets de sonocer y analizar el
tipo y magnitud de los procesos reguladores 2n estas poblaciones
(Mortimer 2t al.1#20, Mortimer 19383). Sin embargo, la realidad =5 qua
los 2studins demogrdficas de arvenses en =21 intericor de los
agroecosistemas  son muy w2ecasos.  Ironicamente, los mejores estudios
demogrdficos que han  usada  a malﬂvas como abjeto de estudic, s=2 han
hecho fuera de un contaxto agriesla (Mortimer 1933, 1934). De ahi que
actualmente carezcamss de conocimiepto bdsics  sobre  los  patrones
genarales de regulacidn de astas poblaciones {(Sagar 1970, Sagar &
Martimar 1978, Mortimer 1983

Las poblaciones de arvenses "anuales" (plantas anuales con
sobreposiciﬁn ‘de  generaciones en 21 banco de semillas) pusden sar
divididas en 1los componentes pasiva y activa, La fraccidn pasiva 254
constituida por  e2s2 oconjunto de semillas  viables de2 los  suelos
agrfcolas llamada baneo de  semillas (Kropac 1944, H.A.Roberts 1970,
1951) vy por los -diferentes tipos de propfgulos ques permaneaz2n 2n 21
suelo (ej. Johnson & Buchholtz 1942, Taylorson 1947, Chawdhry & Sagar
1974), La fraccidn activa =std repressntada por los individuos =2n
crecimiento = inecluye desde plantulas hasta individuos reproductivos.
Esta seccidn de  los  antzoedentes pretesnde mostrar  las evidencias
actualmente disponibles sobre los principales mecanismos de regulacidn
de las poblacicnes de arvenses =2n los sistemas agrfioclas anuales. En la
mayorfa  de las casos, las evidencias disponibles provienen de estudiss
hechos oon poblaciones de2 generalistas anuales 2n las regiones de olima
templado. Esta seoecidn se ha dividido por razones de organizacidn =2n
las 2 fracciones gue conforman a las poblaciones de malezas y tiene un
arden  que  sigue al ciclo de vida de una arvense anual, en un intenta
por mostrar  los principales factores invelucrados en la transiciﬁn =1}
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semilla.a individuo repradustive,

A.~ FRACCION PASIVA.-
1.- Banco de semillas.

El banco de s2millas de malezas de un su2lo agrieola particular
astd constituids por 21 conjunto de semillas viables gque s2 enousntran
tanto en la superficie del sue2lo como enterradas, Dado que una de las
principales fuentes de ingraso de ssmillas al su2lo 2s por la lluvia de
samillas de las poblaciones de  arvenses de 1os eiclos agrfeolas
antericres, 21 banoo de  s2millas rafleja el historial de manejo del
suelp agriecla  en cusstidn (H.A. Reberts 1970, 1931). Por otra parte,
21 banco de semillas 25 la principal fuente2 de abastecimiznto de los
individuns que infestan la mayorfa de los sistemas agricnlas anualess
de ahf que la importancia prdetica del banco de semillas de malezas
“"anuales" radigue mas  en  su relacidn con las poblaciones que  puedan
surgir 2n =21 futuro que con sus nexos oon 21 pasado (Roberts 1270).

La fraccidn obsarvable a simple vista de las poblaciones de
arvenses  “anuales” de  todo  su2lo agrifcsla, estd cnnstitufda por. los
individuns en crecimients activo., Este ocomponentz  active de  las
poblacicnes de malezas o5 solo una representacidn parcial y ef fmera del
baneo de  semillas del susla. El conjunto de semillas del suelo en
estado  latente =2s el componente rasponsabla de la persistencia de las
poblaciones de arvenses en sistemas agricolas anuales, El hecho de que
la fraccidn pasiva s2a =1 component2 gque persiste2 a travds del tiempno,
hane que el andlisis del banco de semillas s2a un =lemento
indispensable tanto - e2n =21 =estudio de la dindmica de poblacicnes de -
arvenses anuales, como e2n la evaluacidn de  la efectividad de las
practicas de control de malezas (H.A. Roberts 1921),

2.- Caracter{sticas del banco de s=2millas.

Actualmente existen numerosas deseripociones del banco de semillas
de malezas de diferesntes sistemas agrfoolas, sobre todo en regicnes de
clima templado. La Tabla 1 muzstra algunas de las descripeoiones que se
han hechs del banco de se2millas de suelos de diferentes sistemas
agrieclas, gques van desde =studios de un su=lo individual hasta e2studins
de los su2los de toda una regidin agrfcoala, tanto en zonas de olima
templads  oomo 2n regiones tropicalas. Una saracteristica de la mayoria
de los suelos de los sistemas agricolas anuales es su gran abundancia
de semillas, principalments de arvenses "anualeas" (Kropac 12484, H.A.
Raberts 1970, 1%31). Aunque 1los estudios hechos 2n los sistemas
agrfeoolas de las.ragiones tropicales son todavia =scasos (ver Tabla 1),
las evidencias anctuales parecen indicar que no existen diferencias
cuantitativas =2n  la abundancia d2 semillas entre =2stos sistamas y los
de2 las =zonas de clima templado (H. A. Roberts 1951). Las diferencias
existentes son mas de fndole cualitativa y  se2 refieren a la gran
abundancia de semillas de ciperdeceas arvenses = de esporas  de
pteridafitas arvenses =2n algunms sualos agricolas de los trdpicos (2j.
Vega & Sierva 1970, Wee 1974). .

Otra caracterfstica comfn de los banecos de semillas de los suelos
de los sistemas agriecolas anuales =25 =21 se2sgo existente en la
distribuzidn de  la abundancia de las diferentes arvenszs pressntes en
21 bancoa. En la gran mayorfa de las banoos de semillas de malezas de
los sistemas agrﬂ:olas_anuales, muy pocas 2species representan mas del



Tabla 1.~ Banco de semillas de malezas de diversos sistemas agricolas.

CULTIVO/S PAIS PROFUNDIDAD® SEMILLAS/M2 REFERENCIA

A.— Estudios de un suelo agricola en regiones de. clima templado.

Trigo Inglaterra 15.2 39110 Brenchley & Warington (1930)
Trigo Inglaterra 15.2° 28711 Brenchley & Warington (1933)
Cebada Inglaterra 15.2 . 29954 Brenchley & Warington (1933) -
Trigo Canada 15.2 6825- 12874 Budd et al. (1954)

Cereales Inglaterra 15.0 40357~ 71648 Roberts (1958)

Cereales y Hortalizas Inglaterra 10.0 3746~ 15293. Roberts (1963b)

Cereales y Remolacha Checoslovaquia 25.0 14776 Kropac (1966)

Cereales y Remolacha Checoslovaquia 30.0 54985 Kropac (1966)

Hortalizas Espafia 10.0 1333~ 26578 Carretero (1977)

Trigo Canada 10.0° 1205~ 2674 Archibold (1981)

* Maiz Argentina 20.0 90589 Leguizambn & Cruz (1981)
Maiz y Soya Argentina 18.0 3789 Leguizamén et al. (1981)
Trigo y Soya Argentina 18.0 C 4243 Leguizamdn et al. (1981)
Cereales Inglaterra 20.0 " 792- 5662 Froud-Williams et al. (1983)

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

Hortalizas Inglaterra 15.2 1631~ 85992
Hortalizas Inglaterra 15.0 0- 24330
Papa Escocia 20.0 0-170000
C.- Estudios de un suelo agricola en regiones tropicales.

Arroz Filipinas 15.0 80408
Piita Malasia 15.0 - 6630- 12192%
Varios Belice 4,2 6497
Maiz Belice 10.0 9800

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

Arroz Marruecos 60.0 714~ 89000

Roberts & Stokes (1966)

"Roberts & Neilson (1982)

Warwick (1984%)

Vega & Sierra (1970)
Wee (1974)

Kellman (1974)
Kellman (1978)

Bouhache et al. (1983)

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

€l
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75% del total de semillas pr2sentes en 21 su2lo y al resto de las
especies estdn pobrement2 representadas en e1 bance (H.A. Roberts 1970,
1231). '

El perfil de laborec de los suslos agrfcolas 25 la capa de su2lo
que narmalmente s2 perturba durante las laberes agricolas. La
profundidad de est2 estrats generalmente  fluctda entre los 15 y 25
om., depandiends del tipo de implementos usados durantes 21 laborea. No
obstante que en el caso de semillas muy pequefas se ha detectado
migracidn hacia rmapas inferiores al perfil de laboveo (2j. Robinson &
Kust 1%42), s2 supone que 25 en 2ste estrato donde2 se distribuyen la
mayor parte de las s2millas del banoo (H.A. Roberts 1931). La
distribucidn  wvertical del banco de2 semillas en el perfil de laboreo ha
sido descrita. en  diversss sistamas agrfeolas (Russell & Mehta 1925,
Roberts 1%43a, Roberts & Stokes 1945, HKropac 1944, Kellman 1972,
Froud-Williams <t al. 1932). La abundancia de semillas a 1o largo del
perfil de laboreo dependerd de si 21 muestres del banco se hace antes o
despuds del laboreo del su2le y de si 21 muestreoc =2s anterior o
posterior a la lluvia de sz2millas. Un patrdn de abundancia decreciente
oon  la profundidad pueds ser 21 resultado de muestreos hechos justo
despuds de la 1lluvia de semillas (2j. Kellman 1972), y un patrdn de
abundancia ocrecient2 . con  la profundidad. puede s2rv 21 resultado de un
muestras hecho despufs de la inversidn del perfil de labores por arados
y rastras (ej. Soriano et al. 1943). Sin embargs, 21 laboren continuo y
a la misma profundidad, produce con 2l tiempo una distribucidh uniforme
de semillas a lo largo del parfil de laboreo (Raberts 12432a, Roberts &
Stokes 19%£5), de2 tal forma que otra caracteristica de los banecos de
s2millas de malezas de los sistemas agrfcolas anudales 25 que tienden a
" ser  hiomogenzizados  por las prd-ticas de laboreso (H.A. Roberts 1970,
1921),

La distribucidfn espacial del banco de semillas de los suslos
agrfeolas es  un aspecto del cual s conoc2 muy poco 2n la actualidad.
La distribueridn 2spacial del banco estd influenciada por la
heterogeneidad del componante sultivado de= los sistemas agricolas, ya
que las =zonas de olaros producidas por la muerte de las plantas
cultivadas orea zonas de gran esoncentracidn de semillas (Roberts 1753).
En una =escala mas peguefia, la distribucidn 2spacial de la parcidn
suparfinial de2l banco rafleja la “"sombra" de s2millas generada por los
individuss presentes en el interior de los sistemas agricoclas. En la
superficie del swuela, la distribucidn espacial d2l banco tiende a ser
agregada, re2flejands un patrdn contagioss de ingreso de semillas al
suelo. A mayor profundidad, la distribucidn 2spacial del banco tiende a
la aleatoreidad, reflejands un patrdn de incorporacidn aleatoric de las
semillas par los implemezntsos agrieoolas (Kellman 1973).

3.~ Formacidh del banco de semillas.-

l.a cantidad de s2millas pra2sent2 2n 21 banco 25 21 producto de la
interaccidn  entre las tasas de ingreso y salida de samillas, asf cono
de2 la rcapacidad gue tienen las semillas para persistir viablezs 2n un
suelo agricola particular  (Kellman 1%78). La figura 1 muestra un
2squema  d2 las principales fuentes de ingreso vy salida de semillas del
banco, asf coma las principales vias de intercambio de la latencia de
s2millas de arvensgs anuales 2n un su2lo de un sistema agrfecla anual,
2n un intento por mostrar la naturaleza dindmica del banco de semillas.

a) Ingreso de semillas al banco.-—
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- Son varias las fuentes de ingraso de semillas de arvenses a los
su2los  agricolas (Hill 1977). No obstante que los estudios sobre la
produscidn de semillas de malezas en 21 interior de los agroecosistemas
son . eecasns, las avidencias disponibles indican gua 21 aporte por la
1luvia de semillas in situ es considerable  (Leguizamon & Roberts 1922,
Archibold & Hume 1923); de ahf que s2 postules qus la lluvia de semillas
in situ es la principal fuente de ingreso de semillas a los suelos
agrfoolas (Robarts 1270, Aldrich 1924).

Algunas fuentes s2cundarias de ingreso de spmlllas al suelo, estdn
asoriadas a varias prdeticas agrfﬂulas. Estas vias sscundarias puzdsen
constituir rutas de colenizacidn de nuevas especies a los suelos
agrfqolas. Dado que  las semillas de muchas 2species arvensas puasden
parmanzser  viables durante largos periodas de inmersidn en el agila
{(Comes 2t al. 1973), no 2s del todo sorprendente 2neoontrar que el agua
de riegs es una fuente de ingveso de semillas al banco de los suslos
irrigadms (Skyoch & Dana 1965, Kelley & Bruns 19735, Wilson 1930)., La
cantidad de semillas diseminadas por  los  canales de riego varia
estacionalmente y depende de la distancia gue tiene que recorrer 21
agua antes de arribar al suelao que s2 irriga. El ingreso por esta via
puede llegar a dapusitar hasta 2.5 semillas por m2tro cuadrado durante
todo un ciclo agrlLola (Shull 1v4¢, Kelley & Bruns 1%75, Wilson 1930).

. El uso de abonos ntgan1ﬂns 2n la fPYtlll’aPIDn de los suslos
agrienlas puede oconstituir otra via de ingreso de semillas al suelo.
Las semillas de muchas espercies arvenses pueden re2sistir la digestidn
de 1los principales animales domdsticos y pasar viables por sus tractos
digestivos  (Atkeson et al. 1934, Harmon & Keim 1934, Piggin 12732), La
cantidad de semillas presantes en 1los  abonos orgdnicos  fluctda
sstacionalmente vy depende de  las oondicionzs de almacenamiznto del
abono  antes de su incerporacidn al suele (Atkeson et al. 1934, Dore &
Raymond 1742). Aunque en general s2 considera que los abonos aradnicos
son una fuente secundaria de ingreso de semillas, actualmente se
desconmoe  su importancia en regiones agritolas donde son la principal
fuente de fertilizacidn.

Las semillas de varias especies arvenses pueden ser d1spprsadas
junto ron las semillas de las plantas cultivadas., En cerzales
cosechados  por “combinadas", 21 hecho de que las arvensas no dispersen
todas sus semillas antes de la cosecha, puesde conducir a extracciones
considerables de semillas durante la casecha (Wilson 1970, Moss 19383,
Froud-Williams 1?33). Estas semillas son disp2rsadas con los granos
eusechados vy en el ecaso de gue los granos se usen como se2milla para
siembra, pu2den constituir otra fu2nt2 de ingr=so de semillas de
arvensas a los su2los agritolas (Sagar & Mortimer 1974). La importancia
de =e2sta fusnte de ingreso radica en que se dispersan semillas de
malezas en cultivos donde han probado ser exitosas (Harper 19800,

Existen ctras vifas de ingreso de ssemillas a los sua2los agrfoolas,
tales como la dispersidh  anemocora, la dispersidn zoocora vy la
dispersifn  peor implementos | agrfecolas. Sin  embargo, tales vias da
ingreso son genevalmente de muy poca importancia (Roberts 1970, Aldvich
1924}, En general, s2 o2res que la lluvia de semillas in situ 2s la
fuente primaria de ingresm y las vfas asociadas a las prdzticas
agricolas son fuentzs de importancia secundaria.

b) Persistencia de las semillas en el banco.-

£1 destino que pueden tene2r las s2millas una vez que ingresan al
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banco  es: germinar, ser depredadas, ser parasitadas, moriv o persistir
como componznte del banco de semillas (Figura 1).

El m2canisma que permite a las s2millas persistiv como componente
del banoo e2s  la  latencia. Las definicicones de latencia generalmente
giran en torno a la idea de que e2s un e2stado de reposo en 21 que las
semillas no germinan bajo  ocondiciones que normalment2 s2 consideran
coms  dptimas para la germinacidn (Amen 1943, Raberts 1972). Se supone
que la latencia =25 un mecanismo d= dispersidn 2n 21 tiempo que permite
a las semillas escapar a eventos desfavorables para 21 crecimiento y
ge2rminar cuands las probabilidades de llegar a la =2dad reproductiva son
mayores (Harper 2t al. 1970, Cook 1920, E.H. Roberts 1921). En 21 casao
de poblaciones de arvenses, @2 considera que la rotacidn de cultives ha
sida una presidn  selectiva que ha favorecids el desarrcllo de la
latencia. La latencia de las semillas de malezas 25 un mecanismo que
les permite  sabrevivir a las prébticas agrfculas desfavarables y de
hecho  hace gue las prdsticas de control de malezas no tengan un efecto
perdurable {(Harper 195%). : :

Entre las clasificaciones de tipos de latencia existentes en la
“literatura, la clasificacidn de Harper (195%) 25 la que proves del
marco  mas  ocherente vy de un enfoque mas ecoldgica (Roberts 1972, Cook
1920y, Segfn Harper (175%), las poblacionss de semillas de malezas
pu=sden e2star en un =2stado de latencia innata, en latencia inducida y/e
‘en latencia forzada.

La latencia innata s2 desarvolla durante 21 proceso de formacidn
de las semillas =2 impide que las se2millas gevminen  antes de la
dispersidn y por- un periods pasterior a su liberacidn de la planta.
Este tipo de latencia es producids por caracteristicas inhersntas a las
semillas tales ocoms la  inmaduresz del embri&h, testas impermeables o
presencia de  inhibidores de la germinacidn, las cuales son comun2s en
las semillas de- muchas especies arvenses (2. Lalraix & Staniforth
1944, Biswas 2t al. 1970, Eglzy % Duke oY .

La latencia inducida s2 diferancia de la innata en cuants a la
2tapa del cielo de vida de la semilla donde oocurre  la fase de
induccidn. La latencia indurcida se desarrolla paostdispersidn, a partir
de semillas que han p2rdido la late2ncia innata o de semillas liberadas
sin latencia innata (Karssen 1220/31a, Figura 1). Bajo las condiciones
de los suelos agrfeolas, 1a latencia indusida forma parte de un patrdn
cfelicn de intercambio de tipas de latencia; s2 desarrolla a partir de
un 2stads de inhibicidfn de 1la garminacidn qus oonduce a la induscidh de
este tipo de latencia (Karssen op.cit.). Una caracteristica de este
tipo de latencia wes gque logra persistir despuds de que el facter
responsabla de la induccidn cesa de actuar (Reberts 1972).

La latencia forzada =25 un 2stado de inhibicidn ambisntal de2 la
germinaridn. Se distingue de la latencia indusida por el hecho de que
aste tipo de latencia s2 vomps cuando 21 factor o factores inhibidores
de la germinacidn ee2san de actuar. Se considera que los principales
factores involucrados 2n 21 mantenimiznto de 2ste tipo de latencia son
la obscuridad en 21 casa de semillas enterradas y la calidad de la luz
an a2l caso de semillas superficialzs (Taylorson & Borthwick 1949,
Roberts 1972).

Las semillas recidn liberadas pueden ingresar al banco en latencia
innata o en un estado de latencia forzada (Figura 1). La proporcidn de
samillas liberadas e2n  latencia innata varfa de acuerdo a  las
condiciomes ambientales a las que esstuvieron esuxpuestas durante su
formacidn (Kigel et al. 1977, Feters 1982, Fenner 1985), La latencia
innata ds las semillas de arvensses anudal2s puade ser rota por un
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N N . A . . .
perfodo de estratificanidn, En el caso de arvenses con un cicle de vida
anual  durantz la estacidn  estival, la estratificacidn eonsiste =n

"someter a las semillas embebidas a un perfodo de temperaturas bajas

t1-10 *C), =21 oual generalmentz  oocurre durante la estacidn invernal
(Bibbey 1943, Courtney 1768, Totterdell & Roberts 1979, Harsssan
1930/21b). En =21 rcaso de malezas de invierno, la latencia innata =5
rata por un perfodo de exposicidn 3 temperaturas altas, =21 cual es
proporcionads  por la estacidh aestival (Baskin & Baskin 1974, Roberts &
Lockett 1%72a). La latencia innata de arvenses anuales generalmentez se
interpreta ocomz  una adaptacidh para la sobrevivencia durante la
estacidn desfavorable para 21 corecimients, la cual al misma tiempo
proves de los 2stimulos necesarios para 21 rompimients de la latenicia y
permite 1a germinacidn durante la siguiente estacidfn  donde la
probabilidad de llegar a la adad veproductiva 25 mayor (Baskin & Baskin
1974, Vincent & Roberts 197%).

Las semillas en latencia forzada pusden provenir de 3 vifas: de
samillas que han perdido la latencia innata, d¥ semitllas que han
pardidna la latencia inducida o de semillas que ingraesan al bance an
latencia forzada (Figura 1), LUna vez que las semillas han perdido la
latenria innata o la latencia inducida, se considera que une de los
factores qu2 mantienen a las semillas de arvens2s 2n latencia forzada
2s 21 enterramiento de las semillas en los suslaos agritelas. Los
factores ambientales involucrados e2n 21 mantenimiento de la- latencia
forzada en semillag 2nterradas son principalmente la ausencia de luz vy
en  menor  medida  la reduscidfn de las fluctuaciones de temperatura, la
composicidn de la atmdsfera del suelo y la presencia de matabolitos
voldtiles (Holm 1972, Roberts 1972, Karssen 1930/51a, FRoberts &
Totterdell 1%31). Dadn que las semillas de muchas especies arvenses
tignen requerimizntos primarios o adquieran requerimientos secundarios
de luz, 2 oree que la ausencia de luz inhibe la germinacich de las
semillas enterradas en el su2lo (Wesson & Wareing 194%a, b, Taylorson
1270, 1972, Karssen 172830/21a). D2 hecho, la luz penetra solo an los
primeros milimetros del sue2lm, por 1o gue se oconsidera que  la
germinacidn de las semillas con vequerimientos de luz ocurre solo en la
porecidn superficial del suelo (Woolley % Stoller 1973, Bliss . & Smith
1935)., PFor otro lado, las semillas de muchas 2species arvenses tambidhn
respondan a2 las fluctuaciones de temperatura (Warington 1934, Thompson
et al. 1977, Totterdesl]l & Raoberts 19230). Dado que las fluctuaciones de
tamparatura g2 raducen con la profundidad del suelo (Stoller & Wax
1973), se prosume que este factor tambidn pueds inhibir la germinacich
de las semillas enterradas (Roberts & Totterdell 1931),

Las semillas superficiales pueden mantene2rse 2n latencia forzada
cuando 2n su contorna tien2n a un dosal serrads de vegetacidh. El dosel
del componente cultivado de los agroesosistemas modifica la composiciﬂn
egpactral d2 la luz qu2 llega al suslo y raduce las fluctuaciones de
temperatura que s2 presentan en la superficie (Hatfield & Carlson 1977,
Grime 197%). Al filtrarss a travds del dosel, 1a luz llega al suelo oon
una baja proporeidn  de rojo/rojo lejana, la cual modifica a la forma
activa del fitocroms y  provoca un estads de  inhibicidn de  la
gayrminacidfn  (Taylorson & Borthwick 194%). Do esta forma, s2 supon2 que
21l fitoocromo permite a las ssmillas sobrevivir en latencia forzada
durante las #&pocas en las que  la probabilidad de llegar a la edad
reproductiva es baja (Robsrts 1972).

La latenncia indurcida o secundaria se desarrolla a partir de
samillas en latencia forzada (Figura 1). El estado de inhibicidn de la

: ) . s : s
Cgevminacidn  conduce a la induccidn de latencia secundaria. No obstante
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que existen varios factores ambientales involuorados en la induccidn de

la latencia secundaria, se oree que la temperatura es el de mayor

impovrtansia (Karssen 1920/51a). En  arvenses d2 verana, la indueccidn
aearre  durante los meses mas calientes del afo (Courtney 1948, Roberts
% Lockett 1972b, Karssen 1%20/31b, Roberts & Boddrell 1933Za), miz2ntras
qua en  las avrvenses de invierns, la induccidn se pressnta durante los
m2se2s mas frios (Baskin % Baskin 1974, Roberts & Lockett 1978a, Roberts
% Neilson 1932b). El rompimiento de la latencia inducida es muy similar
al rompimients de la latencia innata. En anuales de2 verano, se2 requisre
de expaosicidhn a bajas temperaturas, mientras gqu2 en  anuales de
invierno, s2=  requisre de exposicidn 2 altas temperaturas (Courtney
1942, Karssen 1220/51b, Robertis & Neilsaon 1232b).

lLa latencia de las semillas de2 arvense2s anudales muestra  un patrﬁn
efelino de intercambic (Figura 1). En 21 caso de anuales de vevano, las
s2millas se liberan =n latencia innata o en latencia forzada durante =1
atofis. La  latenscia innata se rompe durante la estacidfh invernal y las
s2millas germinan o s$2 mantiz2nen =2n latencia forzada durante la
primavera. En 21 verano se induce latencia secundaria y cesa 21 perﬁgda
de emergencia de pldntulas. La laténcia inducida de las semillas que
permanecen en 21 banco y la latencia innata de las nuevas semillas que
ingresan durante el otofle s2 romp2  durante  la siguiente estacishn
invernal. Tales ciclos de  intercambio termoregulads se presentan de
manera oonsistente  en el banco de semillas de arvenses de varano
(Courtney 1942, Roberts & Lockett 1%72b, Karssen 1950/81b, Roberts &
Boddrall 19332a). En 21 ecaso de arvensas de invierno, no obstante que la
termoregulacidn 25 opugsta ’ s2 presentan ciclaos andlogos de
intercambio de latencia (Roberts & Loockett 19732, Roberts & Meilson
1982b). Tales evidencias son una olara maestra de que el banco de
spmlllas de estos suslos se 2nouentra 2n un estado de continuos cambios
figioldgicas (Fenner 1785),

La induccidh de latencia secundaria y 21 mantenimients de las
semillas enterradas en  latencia feorzada permite que upna fraccidn del
banoco  pusda persistir durante los siguientes ciclos agrﬂmjlas ¥y as{
ganarayr sobreposicidh de  generaciones en 21 banco de szmillas
(Templeton & Levin 1779, Erown & Venable 1984). & juzgar por las
evidencias de H.A. FRobarts, 1la gran maysrfa de las arvenses anualss
pogzen bancos de semillas persistentes, y como consecuencia una
2etructura de  edades wen este2 component2 pasivo de sus poblaciones
(Roberts 1944, 197%, Raoberts & Neilson 1920, 1%31a, Roberts & Boddrell
19223 o, 1934)., 32 supon2 qus la estrustura de edades del banco d2
sem111as refleja el &xito vy la tendencia que la arvense tien2 en un
sistzma agrfoola  particular, ya que e=n  arvensas gque tienden a
inoramentar, el banco de semillas esta dominads por ssmillas de recidhn
ingreso, miz2ntras gue en arvenses que tienden a decreocer, las semillas
viejas tienden a estar mejor representadas en =21 banco (Wilson &
Cugsans 17795).

La longevidad de las semillas de arvenses en los suelos agrfcolas
depends on parte de las caracteristicas de la latencia, .ya que parte de
las diferencias observadas en la longevidad de semillas de dxfprpntps
arvensas, =25 debida a las difer=anecias 2xistezntes en la prnpnrri-n de
semillas liberadas en latencia  innata y su tasa de perdlda (Chepil
1%44a, b, Eibbey 1943, Fopay & Roberts 1970, Roberts & Feast 1973,
1973a). La rapacidad potencial gques tienen las semillas de2 arvenseas
anuales para permanscer latentes e2n el suelo ba sido revelada por los
2s5tudios tendientes a medir la longevidad que tienen las semillas al
enterrarse =n  recipientes  de diversa fndele en sualos no perturbados
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(Julians 1940, Toole. % Brown 1744, Lewis 1973, Egley & Chandler 1975,
Burnside =t al. 1931, Kivilaan & EBandurski 1%31). Tales =studios han
mostrado que potencialmente las semillas de arvenses anuales pusden
parmaneoer  latentes en suelos no  perturbados  por machos afios. Sin
embargs, la ineorporacidn de una mayor dosis de realismo por H.A.
Roberts ha mostrado que bajo las condicicomnes de man2jo de los suslos
agrincolas, la vida media de las semillas de arvenses anualas fluctda
entre 1 y & afos, depandiends del rdgimen de manejs particular (Roberts
& Dawkins 1747, Roberts & Feast 1272, 1%773a, 1972b). Ze cree gus2 las
semillas da arvenses jusgan mas un papel d= disparsidn =n =1 tismpo que
de dispersidn en el espacic (Holznar et al, 1982).

c) P&rdidas del banco de semillas.-

Las pdrdidas de semillas del banco pueden ser debidas a la
depredacidn, =21 parasitismo, la germinacidn v la muerte fisioldgina de
las semillas (Figura 1). En =1 caso de la depredacidn, =1 parasitismo y
la muerte fisiolfgica de  las semillas, actualmente se carece de
evidencias sdlidas arerca de la importancia demogrdfica gue tisnen seste
tipo de pdrdidas. La germipacidn de semillas =s uno de los asperotos que
mas s2 han abordado en los estudios sobre la biolagfa de poblaciones de
aryanses. Oz  manera  vaourrente, 2 ha propuesto que e2ste tipo de
perdidas oconstituye la principal fuente de salida de semillas de los
suelons  agrfomlas  (Roberts 1972, Vincent & Roberts 1977), Sin embargs,
los estudios serios sobre la demografia de szmillas en suelos agricolas
son  todavia escasss y el pancrama  gque existe sobre la importancia
relativa de la germinacidh no es totalmente clarao.

l.a depredacidn de semillas de arvenses =n suzlos agri%olas, 25 un
aspacto que ha sido muy pooo gxplovado. Los principales invertabrados
que  se han detectado coms depredadores de semillas en suelos agrfhmlas
S0 hormigas, lombrices y algunas 2species de colefpteras, En
partioular las hormigas parecen  ser  granfvoros  importantes e2n los
sistemas agrfrolas anuales de los trdpicos (Carrell & Risch 1953). La
hormiga Solenopsis  geminata pusde remover s2lectivamente cantidades
substanciales de semillas de la porcidn superficial de los suelos
agriolas vy dado gua muestra praferencias por las semillas de gramfneas
arveansas, puede modificar la composicidn floristica del baneo
guparficial (Caryoll & Risch 1934),

Las lombrices y algunas especies de Carabidas son granfvores que
pusden consumir samillas de malezas a 1o largos del perfil de laborzo da
las suslos agrfoolas de regiones de clima templada (McRill & Sagar
1372, Hagley =2t al. 1982). Sin 2mbargo, tanto 2n 21 saso de hormigas
come en el de  lombrices vy coledpteros, se  desconoce  su impacto
demogrffice as? coms la importancia relativa que estos granfvoros
tienen como pasibles raguladores de las poblaciones de arvens2s.

Las semillas de arvenses tisnen asociada una abundante micoflora
que  asarrean tanto =20 la  testa como oen sa o interior (Kiewniock 1943,
Kirkpatvick & RBazzaz 197%, Taber 1922a, b). Algunas esspaciass de hongos
patdgenos pueden reducir tants la viabilidad de las semillas enterradas
2T 2l sl asi  oono las probabilidades de germinazidn y
gstablecimients de pldntulas  (Kiewnick 1944, Kirkpatrieck & Bazzaz
1373y, 2in  embargs, actualmente se  desoonooe el verdaderao impanto
demogrdfics qus el parasitismo tiens sobre las semillas de malezas en
1os suslos agricolas.

" La germinacidh de semillas de malerzas puede sev =lasificada en
tdrminos de  sus  posibles destinos. Una fraccidh de las semillas qus
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garminan pusde moriy antes de emervg2y como pldntula y asf constituir =1
componente fallids de la germinacidn (Fenner 1%85). La otra fraccidn de
semillas  que germinan esta constitufda por las semillas que laogran
emeyger y 2stablecerse como plantulas, la cual constituye 21 componante
exitasis de la germinacidn ya que son e2stos los individueos que aportan
nuevas s2millas al banco (Roberts 1972, Figura 1). )

Las principales factores ambientales que inducen la germinacidn de
samillas de arvenses en los  suelos - agrieolas son la luz, las
fluctuacionzs de  temperatura y 1los nitratos del suelo (E.H. Roberts
1231, Roberts & Totterdell 1981). La respussta de las semillas a la
luz esta regulada por el sistema del fitoocromo. En semillas sin
requarimizntos primarios de luz, 21 2nterramigznta induce reguerimientos
sacoundarios de luz (Wesson & Wareing 1%4%b). Las respusstas a la luz 2n
agtas s2millas wcambian estaciconalments y forman parte de un oiclo de
intercamhin de latencia en 21 gque las s2millas pasan de un estado de
sensibilidad a wun estado de inssnsibilidad a la luz durante =21 afo
{Taylorson 1270, 1572, Karssen 1750/31a, b).

£1 wfects de las fluctuacionss de tempsratura 2s unog de los
fantores mas diffciles de svaluar ya que hay cuands mencs 9 atributos
de las fluctuaciones de temperatura gue pusden sstimular la germinacifh
de semillas de arvenses (Totterdell & Roberts 1920, E.H. Roberts 1751).
No obstantes 1o anterior, se sabs que muchas espRoizs arveansas regponden
a weste. factor (Warington 1934, Thompson et al, 1977, Totierdell &
Roberts 1950). La regulacidn de la germinacidn deo semillas de malezas
por las fluctuaciones de temperatura y por la calidad de la luz ha sido
interpretida  como un mecanismo sensor de las semillas que les permite
perizibir la profundidad a la que se s2nouentran las semillas v la
calidad del ambignte e2n la superficie del suelo. S22 supone que tal
mecanisms  maximiza la probabilidad de gque 1a germinacidn sea exitosa vy
de gque las pldntulas emergidas alcancen la edad reproductiva (E.H.
Roberts 1972, 1931, Roberts & Totterdell 19%1).

Muchas semillas de 2specizs arvensses rasponden a los nitratos
(Steinbauer & Grigsbhy 1937, Vincent & Roberts 1977, 1979, Raberts &
Benjamin 1%7%). Aunque  actualments g2 desconoce 21 significado
ecgldgimn de la regulaeiﬁn dez la germinacidn por las nitratos, su
impﬁrtancia radica en  la abundancia gque aste ion tizne en los suelos
agrscalas. Lias nitratoes son continuamente  agregados a  los suelos
agricolas por medic de los fertilizantes nitrogenados, por 1o que g»2
supon2 quz pusden  ser wun factor importants parva gl inicio d2 1la
ga2rminacidin de ssmillas de malezas 2n los suelos agricolas {(Popay &
Roberts 1970, E.H. Roberts 1972, 1931),

No obstante gque la calidad de la luz, las fluctuaciones de
temperatuz& ¥ log nitratos‘ tienen efectos individuales =0 1la
germinacisn, mas importantz2 adn 25 21 hecho de gque =25tos 2 factoras
interactifan positivamente entre sf. Las interaccicnes de primer orden
antre ocombinaciones da  los  tres  factores sonm muy comfnes vy las
interacciones de segundo orden no son del todo raras (Taylorson &
MeWhortar 19469, Roberts & Lackett 19735, Vincent & Roberts 1977, 1979,
Roberts & Benjamin 1979%). Adn mas, estos tres fastores interactdan con
la westratificacidn en  frfo an 21 caso de semillas en latencia innata
(Mincent & Robarts 1977, 1%7%, Roberts & Bendamin 1979). Estos hechos
panen e2n evidenoia las limitaciones que  tienen los experimentos
unifactariales en tdrminos del mares qua pravesn para la interpretaeiﬁn
d2  la germinacidn e2n 21 camps y panen de manifiesto quue la germinacidn
de  semillas de arvenses anuales en los suslos agritolas e2std reogulada
por la  interascidn  de la luz, las fluctuacicones de temperatura vy los
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nitratos (Vincent & Roberts 1977, E.H. Roberts 1931).

E£1 hecho de que una fraccidn de las semillas de algunas arvenses
no tengan requerimizntos absolutos de luz y que pusdan germinar en la
obscuridad axplica =1 porgud  algunas- semillas pusden gzrminar a
profundidades a las que no l2s 2s posible emerger ni establecerse coma
pldntulas (Vincent & Roberts 1977). Este  componente fallido de la
germinacidn rara ver se2 ha cuantificado en los suelos agrifcolas (Fenner
1985). La distribucidn de la profundidad a la gque germinan las semillas
del compon2nte exitoso de la germinacidn ha sido descrito  en
poblacicnes naturales de arvenses (Chapce2llor 1944, Maylor 1970a) y 2n
poblaciones experimentales (Dawson & Bruns 1942, Wiese & Davis 1947).
La distribucidn de la profundidad de la que =2mergen las pldntulas
depende del tamafio de las semillas, de la textura del suels y de la
fpoca  del afle en la que 2mergen (Chancellor 1944, Wiese & Davis 1947).
En general, dado que las semillas de 1la —mayorfé de las especies
arvenses varian de 0.1 a S mg., s2 ore2 gue =21 banco de semillas
em2rgible de las poblaciones de arvenses de2 los suelos agrinolas se
encouzntra en los primeros 50 ome del  suelo (Robarts 2t al. 1973,
Froud—Williams =t al. 1%34),

El principal destino gue tienzn las semillas superficiales que se
encuzntran 2n latencia forzada es 21 de g2rminar (Chepil 1%44b, Robarts
& Feast 1972, Froud-Williams 2t al. 1924). No aobstante2 que las semillas
enterradas a profundidades-a las que no les 25 posible emarger pusden
germinar (Zaorney 2t al. 1924a, b, Fenner 19%23), se supone ques a estas
profundidades 21 principal destino de  las semillas es persistir en
latencia o perderse por depredacidh, parasitismo o muerte fisinldgica
(Chepil 194£b, Roberts & Feast 1972, Zorner 2t al. 1984b).

Las avidencias =xistentes sobre la importancia relativa de la
germinacidn =xitosa  coms  fusnte de  pérdida de semillas  han sido
aportadas principalmente por los estudios demogrdficsos de H.A. Roberts.
Las =vidensias d=2 Raobe2rts han sido obtenidas tanto oon semillas
naturales de suelos agrfeolas come con s2millas introducidas al suelo,
sometidas a diferentes regfmenas de man=jo durantz periodos de 5 o &
afios. Existe una gran variacidn (10-100%) tempeoral e interespecifica en
cuanto al porcentaje relativo gue representa l1a germinacicon =xitosa con
respecto a las pfrdidas de semillas observadas (Roberts 1984, Roberts &
Rawkins 1947, Raoberts & Feast 1972, 19732a, Roberts 1979, Robarts &
Neilson 1980, 1%3la, Roberts & Boddrell 1%33b, o, 1%34). Cuando las
samillas se introducen en los primeros centimetros del suelo (5-7.5) vy
se someten a un  rdgimen consistente de laboreo en ese estrato, la

. germinacidn exitssa generalment2 repressenta mas del SO% de las pérdidas

de semillas del estrato superficial (Roberts 1264, 1979, Raberts &
Neilsan 1930, 1931a, Roberts % Boddrell 1923b, o, 19354). 3in embargo,
cuandm  las semillas se introdgcen a mayores priofundidades y 21 laboreo
2 mas proafundo, la germinacidn exitosa reprasenta un porcentaje menor
de las pfrdidas (Roberts & Feast 1972, 1973a). En los pocos casos dande
se ha evaluade =n tdrmincs de las pdrdidas del banco de semillas 9?
todo =1 perfil de  labores de los suelos agricolas, la germinacidn
axitosa reprasenta  un  bajo porcentaje de las pfrdidas de semillas de
su2los  cultivadms  (Roberts & Dawking 19%47). El panorama resultante no
parace sey del todo olaro y solo en la medida 2n que lios estudiqﬁ sobre
la demografia de semillas de  arvenses peresten mas atencidn a las
LA . i . o . I . .
perdidas por germinacidn fallida, depredacidn y parasitisms s2 podra
asclayenier la verdadera importancia que  tienen estas fuentes en la
o N . o
perdida de semillas de los suelas agricaolas,
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4.- Dindmica del banco de semillas.—

El astudio de la dindmica del banco de semillas de arvensses 2n las
sistemas agrioolas anuales ha sido abordado desde dos perspectivas. Uno
de los enfogues monsiste en describir los cambios numdricos del baneo

‘natural de semillas en su2los agrioolas  sometidos a un rdgimen

consistente de man2jo por varios afios 2n un intento por mostrar una
imagen r2alista de 1la dindmica del banco (ej. Brenchley & Waringtem
1930, 19332, 1924, 1745, Budd =2t al. 1934, Warington 1%33, Roberts 1233,
1942, 1942, Roberts & Feast 1973b, Roberts & Neilson 1¥31ib). El otre
enfogque econsiste en  introduaciv un nimero  oonacido  de semillas de
arvenses eon  recipientes oon suelo en donde s2  simula un régimen
consistente de mana2jo> en un intento por usar un enfogue axperimental
{ej. Chepil 1%4éa, b, Roberts 1744, Roberts & Feast 1972, 1972a,
Froud=Williams 2t al. 1%34)

Ambos enfoques han producido un cuerpo de evidencias sobre los
prinsipales factores gue regulan la dindmica del baneco de semillas. La
dindmica del baneo refleja claramente el drito relativo que las
prScticas de control tisznen sobre las poblacionss de arvenses. Durante
afios en  los que las pricticas de rcontrol son ineficientes, 1la
producciéﬁ de semillas por las arvenses gue 2scapan al control puede
conducivr a  incrementos  dubstanciales del banco de semillas del suwslo
(Brenchley & Warington 1933 1934, 1945, Roberts 1?43, Roberts &
Neilson 1921b, Leguizamon & Roberts 1%82). Cuando las précticas de
control de malezas impiden 21 ingreso de nuevas s2millas al su=lo, =1
banco dw semillas de las poblaciones de arvenses deorece
gyponencialmente  (Roberts 1942, Roberts % Dawkins 1947, Roberts 1970,
Roberts & Feast 1972, 1%72a, hb).

La reduccidh exponencial del banco de semillas ocurre tanto para
pspecies  individuales oomo para el conjunto de semillas de toda la
caomunidad de malezas de un  su2lag agrfcala (Raoberts 1942, Roberts %
Dawkins 1?£7, Roberts & Feast 1973a, b). Las reduccions2s anuales del
conjuntn de  semillas de toda la comunidad de  arvenses de2 suelos
cultivados donde &2 impide =21 ingreso de nuevas s2millas al baneo,
genevalmente fluctdan entre 30 y 40% dependieznds de la frecusncia de
parturbacicnes anuales por implementos agricolas (Roberts 1962, Roberts
& Dawkins 1247, Roberts 1970, Roberts & Feast 1973b).

e oree que algunos de los factores gue explican gran parte de la
variacidn interespecifica que se observa en las tasas de reduccidn del
banco  de  s2millas son la proporcidn de semillas libevadas en latencia
innata y la tasa de pdrdida de e2ste tipo d2 latencia (Chepil 194éb,
Bibbey 134u, Fopay & Roberts 1970, Roberts & Feast 1272, 12732a). La
variacidn intrasspecifica en la tasa de reduccidn del banco de semillas
2g producida principalments por la frecuesncia y la profundidad de las
perturbaciones hechas durante 21 laboreo del suelo (Roberts & Dawkins
1967, Rmberts & Feast 1972, 19732a)

En suelos cultivados, 21 laboreso acarrea una gran cantidad de
semillas a la superficie y 2n comparacidn con los su2los no cultivados
induse una mayor  proporcidn de  pérdidas  por germinacidn. For otra
parte, la probabilidad de sobravivencia de las semillas aumenta con la
profundidad  de incorporaciﬁn en el su2la, De ahi que la tasa de
vaducoidn del banoco  dependa de la frecusncia y la profundidad de las
perturbacriones hechas durante 21 laboreo de  los  surlos agricolas
(Chepil 1%4cb, Roberts & Dawkins 1947, Rubpzts & Feast 1972, 19772a).

El hecho de que bajo  un rﬁglmpn consistente dn manejn 2l
dacaimiento dal banco sea  exponencial indica olaramente que  la
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mortalidad. de las  semillas es constante a travds del tiempo y que
durante egsta =tapa del cirlo de-vida de las poblaciones de arvenses se
poseg - una-curva- de-sobrevivencia del tipo 11,

B.~ FRACCION ACTIVA.-

1.~ Emergencia d=2 pléhtulas.—

Existe wuna gran variacidn interespecifica en los patrones
temporales de eme2rgencia  de pldntulas en arvenses de verano y de
invierns (Brenchley % Warington 19320, Chepil 194£4a, Roberts 1944,
Robezrts & Neilson 1920, 1921a, Roberts & Baoddrell 19832b, o, Marks 1983,
Hakansson L1953). Tales patrones temporales de emergencia varian desde
pericdos en una sola sstacidn  del afio hasta perfodos de 2mergencia
durante tods el  afo (Salisbury 1241, Roberts et al. 1978, Holzner ot
al. 1982, Froud-Williams =2t al. 1%34),.

A nivel intrasspecifica, hay una gran ceonstancia entre afos en los
pericdos de e2mergencia  de pldntulas, oon ligeras variaciones debidas
principalmente a las fluctuacione2s 2n 21 medio ambiente fifsica (Chepil
194£a, Roberts 19744, Roberts & Neilson 1920, Roberts & Boddrell 1934),
Tales perindos de emergencia no s2 ven afectados por la edad de las
semillas ni por las perturbaciones del suelo (Roberts 1964, Roberts &
Feast 1973a). La importancia prdctica del conocimiento de los per fodos
de emeyrgencia  de pléhtulas de arvensas radica 2n que nos permite
predecir la composicidn  floristica de  las  comunidades de arvenses
anuales que surgen durante los  ciclos  agrioolas de los diferentes
cultiveos (Raoberts 2t al. 1978).

El perﬁjdo de  emergencia de pldhtulas estd regulado por la
dindmina del intercambio de latencia del banco de semillas. Durante los
cinlos  anuales de intercambio, las semillas del banco muestran cambios
ofolicms  son respecto al rango de temperatura a la gue responden. En
anuales de verano, las semillas e#n  latencia innata o en latencia
indusida responden solo a un rango muy 2strecho de2 temperatura. Durante
2l  inviarno, las semillas del su2lo en estos tipos de latencia no
2xparimzntan temperaturas a las que puedan responder. En 2stas
semillas, las bajas temperaturas de la estacidn invernal provocan un
rompimiento de estos tipos de latencia. Al perderse la latsneia innata
o la inducida, el rango de temperaturas a las que responden se 2xpande
y durante la parte final d2l invierno y prinecipins de la primavera, las
samillas ya responden al incremento de temperatura que sxperimentan 2n
21l suels, iniciandes 21 periodo de 2mergencia (Courtney 1962, Roberts &
Lockett 1978b, FKarssen 1920/8ib). iUna wvez iniciado el perfbdn de
emergencia, los pulsos de germinaeiﬂn y e2mergzncia  parecen 2star
reguladns por  la precipitacidn y la perturbacidn (Roberts & Fotter
1220). La finalizacidn dal periods de emergencia parece estar
determinade por  la induccidn de latencia secundaria durante las‘altas
temparaturas de la astacidn 2stival, 1o que pravoca una contraccion del
rango de temperaturas a la que responden las semillas (Courtney 1963,
Raoberts 2 Lookett 1972b, Karssen 1920/21b). En arvenses de invierno, la
regulacidh del periade de emergencia de pldntulas es andlogs (Roberts &
Lockett 1972a, Roberts & Neilson 19222b).

La Tabla 2 muestra algunas de las evidencias que s= han obtenido
en  diversos sistemas agrieolas  2n 1o que respacta al porcentaje gque
representa  la emergencia de plantulas (germinacidn e2xitosa) durante un
ciclo  agrfocla con respecto al banco de semillas presantes en 21 perfil
de labores al  ipiecio del ciclo. La Tabla muestra claramente que la



Tabla 2.- Emetgencia d= pldntulas de arvenses (%) durante un cicls
agricola, oon respecto al banco de semillaa presznte 2an el
perfil de laboreco de divarsos sistemas agricolas.

ESPECIE %

Alopecurus myosuroides ——  1,0-4.07% -
Amaranthus retroflenus -— 0,1-3.47 --
Anagallis arvensis —~————- 13,4-33.8% ——
Aphanes arvensis ———————— 0.1-9. 0% —-—
Avena fatua ——————=—m———-— P.0-3H. 2% ——

Capsalla buvsa—-pastoris — 0.7-2.4%

Chenopodium album ~———-—— 0.1-7.3%
Emax australis —————=——— 0.4~132.%7%
Kiokxia spuria ——--——-e—- 7.2-18.6%
Matricaria matricarioides— 4.0%
Fapaver rhozas ——-—————=—= 0.1-1.0%
Foa annua ———————m——————— 0.1-2.5%
Polygonum aviculars —~———- 0.1~14,.0%
Portulaca oleracea ——e——-— 2.3—10.i7
Sinapsis arvensis ——--—-—- 0.02-4.1%
Stellaria media —~—=——-——= 0.1-10.2%

Veronica hederaefolia ~-- 1.0-3.3%

Naylor 1972, Harper 1977.
Carretera 1977, Barralis &
Chadoeuf 1920,

Baryvalis & Chadoauf 17320,
Roberts & Ricketts 1977,
Wilson & Cussans 1975,
Cussans 1974.

Rob2rts & Fegast 1973b,
Carratero 1977, Barralis &
Chadoeuf 1920,

Robarts & Feast 1973b,
Carvaters 1977, Roberts &
Ricketts 1977,

Weiss 1921,

EBarralis & Chadoeuf 1920,
Chancellor 19245,

Roberts & Ricketts 197%.
Robarts % Feast 1773b,
Carratero 1977, Robserts &
Ricketts 1979.

Roberts 2 Rickstts 1979,
Barralis & Chadoesuf 1920,
Carraters 1977.

Edwards 1920,

Carratero 1977, Robarts &
Ricketts 1979, Barralis &
Chadoeuf 1920,

Barralis % Chadoeuf 12350,
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emevrgencia de pldntulas genaralment2 repressenta menos del 10% del banco
de s=millas de2l suels y gque la fraccidn activa de las poblacicnes de
arvanses anuales que se chservan 2n los suslos agritolas constituyen 2n
realidad la "punta de un iceberg" (sensu Roberts 1%70).

La variacidh intrasspecifica que se observa (ver Tabla 2) en el
porcentaje de emergencia tiene varias fuentes. La frecusncia da
micrositions favarables (sensu Harper et al. 1P435) pu=de s2r yhg fuente
de variacidn, va gue a partir de una misma cantidad de semillas en el
baneo, la eme2rgsncia de pldntulas puzd2 wvariar considerablemente
dependiendn de las caracteristicas ffsicas en las que s2 deja la
superficie del swuelo despuss de  la preparacion del terveno para la
siembra {(ver Roberts & Hewson 1971). La cantidad de nitrdgens aplicado
como fertilizante puede tambidh afectar considerablemente la emeygencia
de plShtulas, ya qu2 d2 manera consistent2 una mayor cantidad de
nitrdgeno incrementa la emergencia (Watkins  1944). Dado gque en las
poblaciones de semillas del suele, la fraccidn de semillas mas grandes
tiznden a eme2rger  en mayor proporeidn que  las  semillas pequefias
{Abul-Fatih & Bazzaz 197%, Stanton 1924a), sz supone2 que la
distribucidn del tamafo de las semillas en 21 baneso emargible tambidn
puede afectar al porcentaje de pldntulas que emergen. Estas fuentes gue
modifican 1a emevgencia de pldntulas bisn puaden verse como filtraos
ambientales {(sensu Havper 1977) gue, dentvo del rango de valores de
2mevg2ncia, regulan 21 reclutamiento de las poblaciones de arvenses. No
abstante que la transicidh de semilla a pldntula se raduce
considerablemente  durante 2sta etapa, actualmente se desconocen las
©Aausas gue subyacen a este fendmena.

Adends de que la emergencia d= pldntulas generalments representa
manos del 10%4 de las semillas deél bance, otro hecho importante 2s que
bajo un rfgimen consistente de manejo, los valores de emergencia (en %)
se mantienen oonstantes a travd del tiempo (Roberts % Dawkins 1947,
Robeyrts & Feast 1973b). En poblaciones de semillas sometidas a un
rdgimen consistente de manejo, en 21 que se impide 1 ingreso de nuavas
semillas al Dbanoo, =21 ndfmers  de plintulas qus2 2mergen a travds dal
tiempo genervalmente decrece a una tasa exponencial (Robevts 1964,
Robeyrts & Neilson 1920, Roberts & Boddrell 1% Y. La tasa de reduccidn
depende de la frecusncia de perturbacione% anuales en el suelo y
sivmpre =2s menor que  la tasa de  reducoidn del banco de2 semillas
(Roberts & Dawkins 1947, Robevrts & Feast 1973a, b).

2.~ Destino post-omergancia.-

Una vez que una semilla germina, el destino que puede tener esta
2s 21 morir o sobravivir hasta la edad repraoductiva. No obstants que un
individuo pusde crecer y sobrevivir por un tiempo, si este no alocanza
la edad reproductiva, su destino 2s 2quivalente a moriv. Una vez gque sa
alcanza la edad reprodustiva, los  individuos pueden acoupar desde
posincionas  supresas hasta posiciones dominantes en las jevarquias
reproductivas y de tama®o comunmente encontradas en las poblaciones de
plantas anuales (Harper 1977). La de2sigualdad de =2stas jerarquias
(sensu  Wainer & Solbrig 1924), puede ser ocasionada por diversas
fuentes. Estas fusntes de la desigualdad reproductiva se han estudiado
principalmente en poblaciaones experimentales y actualmente existen muy
pocns  2studios d2 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 oracimiento individual
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inharentes a 1la variabilidad natural de las poblaciones (ej. Burdon £
Harpa2r 19280, Turner % Rabinowitz 197323, o por las diferencias =n el
crecimients  individual que generan directa o indirectamente 21 tamafio
de las semillas CStantaon 1934a, 1925), =21 tismpo disponible para el
aracimiento (=ordan de emergenzia, Ross & Harper 1972, Abul-Fatih &
Bazwzaz 1279, Watkinson et al. 192332), las restricciones impusstas por
los  vecinos (Mack & Harper (%77, Liddle =t al. 1932, Mithen =t al.
15%24), la heterogeneidad ambisntal =2n la =2scala de pldntula (Hartgerink
% Bazzaz 1924) y la herbivar{a (Dirzo & Harper 19203, Cada uno de astas
factores ha sido estudiado experimentalmente y se ha demostrade gus
tienen influencia en 21 desarrollo de las Jerarqufas. Tales estudios
experimentales bisgn  pueden ser vistos coms intentos por proveer de un
marco de referencia para la  interpretacidn del desarrollo de las
jerarqufas e2n las poblasicones naturales.

La importancia de las jerarquflas de tamafo radica en que estas
reprasentan  una jerarquia repraductiva a2n la  que poonms individuos
contribuyen con una gran proparciﬁn de las semillas producidas. Algunos
de los factores involusrados g2n 21 desarrollo de las jeyarguias pusdan
tenar wun  components gengtico (Levin 1978, Bazzaz et al. 1982) y otros
indudablemante gque no lo tienen (Heywood & Lavin 1924, Hartgerink &
Bazzaz 1%84). 5i los principales factores involucrados en el &ito que
una plSntula tisne wen ooupar una posicidn dominante 2n la jerarqufa
reproductiva smn de  paturaleza estoodstica, estos pusden anular al
componanta gendtion de la adesuacidn vy regir a la poblacidn
algatoriamente (Hartgerink & Bazzaz 1924). Se suponeg gue este mecanismo
puade mantener polimorfismos gendticos (Hartgerink % Bazzaz op. mit.).
Si por otra parte, la variacidn en los factores involucrados en el
#uito rveprodustivo de2 un individun  tiene un componente de varianza
gendtica, el hecho de que los individuos dominantes preoduzcan una gran
propmrciﬁh e las semillas de la poblacidn  puede cambiar - las
fracuenrias aldlicas y wconstituir wun  caso de seleccidn diraceional
(Weiney 1%35) o an cagso de superioridad del heterdcign (Clegg =t al.
1978, Burdon et al. 19%84) un  casc de seleceifn que mantiens el
polimarfisme gendticn.

a) Tamafo de la semilla (rapital inicial).-

No obstante que se@ ha postulado que 21 tamafo de las semillas es
una de las rcaracterfsticas mas oconstantes (Harper 2t al. 1970), én
algunas agpacies arvenses existe una considerable variacifn
intrasspecifica =n el tamafo de sus semillas (ej. Stanton 1924a, b).
Esta variacidh en la inversidh materna pueds tener un compeonenta de
varianza gendtica ¥ una rconsiderabls  fusnte de  variacidh  por
restricciones en 21 desarrollo (Stanton 1724b).

. En astudios euperimentales v de2 campo s2 ha demostrado que la
variacidn en el paso de las semillas tiene efectos en los componentes
de la adecouacidh de plantas “anuales" (sensu Heywood & Levin 1924). En
semillas mas grandes, la proparcidh de pldntulas que 2mergen, la
probabilidad de llegar a la edad reproductiva v la feoundidad tienden a
ser mayores que  2n semillas pequefas. Tal e2fecto es particularmente
importante en  "ambiesntas competitivast  (Stanton  1934a, 19283). Se
presumz  gque 21 mecanismo involucrado en el Sxito de los individuos que
provianan e semillas grandes 2s por medio de la ganancia temprana en
altura que permiten una mayor cantidad de rese2rvas en las semillas y
una ecaptura dasproporcinnada de reacursos a 2upensas de los individuos
que proviensn  de semillas pequefas, 2stableciendose asi una jerargufa
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de tamafios mediada par interacciones competitivas (Stanton 1985).

En Raphanus raphanistrum, s2 ores que =21 tamafo de las semillas
tiene mayeor influsnecia =2n  los  ocomponentes de la adecuacidn y en 21
desarrollo dP la ierarqufa reproductiva que el orden de emergencia
(Stanton Sin  embargo, actualmente se  desconoce sio=2n otras
especies arvenses =1 tamafio de las semillas tiene mas importancia que
2l orden de ema2vgezncia en 21 desarvallo de2 las Jerarqufas de2 tamafo.

Ne sbstante que de manera consistente la adecuacidh relativa de
los  individuos provenientzs de semillas grandes 2s mayor en ambientes
competitivos, y que 1la variacidfn  tiene un componente de varianza
gendtica, no _"1stﬂ evidencia de gue =1 tamafio de las s2millas de
arvenses se 2std incrementando. S2 oree que la variacidn 2s mantenida
por atros  factores tales como 1os rizsgos | de mortalidad que las
semillas grandes tienen =2n los suelos agricclas y el conflicto
avistente sntre tamaffo y niimero de semillas (Stanton 19225). .

b) Orden de emargzncia.

Cuando la germinacich de semillas se presenta asinerdnicamente,
jas pldntulas emergen a diferentes tiempos. Esta secuencia de eventos
en 21 que las plAntdlas emergen progresivamente se conoce como orden de
emergencia. En estudios experimentales s2 ha mostrado que 21 orden de
amergencia afecta de2 manera consistente a dos de los componentes de la
adecuacidn de plantas “anuales" gue son afectados por interaccisnas
competitivas. Asf, los individuoms que emergen temprano tisnen una mayor
probabilidad de llegar a la edad veproduntiva vy una mayor fecundidad
que los  individuos gque  emergen mas  tarde (Ross & Harper 1972,
Abul-Fatih & Bazzaz 1979, Silvertown 1925). Se supone2 que estas
diferencias en la adecuacidn, se generan por interacciones competitivas
unidirecoionalas - que se estable2oen enivre cohovtes: las  oohortes
tempranas  acaparan los veoursos y logran una mayor ganancia a2n altura,
ocupando asf las posiciones dominantes en las jerarquias de utilizacidn
de recursos (Abul-Fatibh & Bazzaz (979, Weiner 1225),

La evidencia de campo proveniente de estudios sobre la demmgraffa
de arvenses "anuales', parece indicar que 21 orden de emargencia es un
faoctor que genera desigualdad reproductiva 2n estas poblacicones. La
gvidenria proveniente de estudics de malezas en sistemas agrivolas en
dascansa muestra claramente que los componentes de sobreavivencia y de
faecundidad de la adecuacidn disminuyen con la emerg#nuia tardfa tantao
an 21 rcaso d2 malezas de verano (Frick 1932, 1924, Stanton 1R235) cono
2n  algunas de invierno (Weiss 1931). No obstante que en anuales de
invierno la fecundidad tiende a decvecer con la 2mergencia tardia, en
algunss sistemas donde el invierno 2s muy riguroso, la sobrevivencia
puede sey mayor =2n las cohories de primavera. Sin 2mbargo, afn en s2stos
casos  las diferencias en fecundidad entre oochortes son de tal magnitud
que  la adacuacidn relativa tignd2 a decrecer con la emergencia tardia
(Arthur et al. 1973). En los cascs 2n donde la arvense se compoarta como
anual de verano y de invierno, la adecuacidn relativa alcanza su mavimo
en  un punto intermedio del orden de emergencia (Klebesadel 1%8%, Marks

Frince 1931).

“ Aparentamente, la evidencia provenients de estudios de sistemas
agrirolas en desecanso nas llevaria a pensar que2 21 orden de em2rgencia
25 un factor gque genera una fraccidn considerable de la desigualdad de
las poblaciones de  arvensss., Sin embargo, dado que  car2eemos de
esgudios que dooumenten 21 impacto demogrdfico de  las diferventes
practicas agricolas que normalments se2 llevan a cabo en todo sistema
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agrfcnla 2n oultive, actualmente desconocemos 1la verdadera importancia
que tisne 2l orden de emzrgencia 2n las poblacionss de arvenses. El uso
“de” herbicidas o las escardas mecdnicas o manuales pusden ser prdcticas
agrisnlas  que modifiguan la SHbFPVIVPnPIB de ocoheortezs de tal forma que
2l patrdn de la adesuacidn relativa en ochortes sucesivas pusda ser
modificads (Chanpcellor ? Faters 1%72, Putwain =2t al. 1%32).

i 1a variacidh 1ntrapspaﬂ1f1ﬁa a2n la emargencia de plSntula:
tisne un componenta de varianza gendtica aditiva, y si el arden de
enzrgencia y las prdcticas agrfﬁolas son lms  veguladores de la
adecuacidn de las owhortes de2  arvensas, la Zpona de 2mergsncia ds2
pldntulas de arvenses pudiera estar siends modulada 2n la actualidad
por estaos dos factores.

o) Efectos de los vecinos, -

Dado que las espeoies arvens2s son los organismos preferidos para
2l mstudic sxperimental de la ocompetencia intrasspenifica, actualments
tenemas  un  buen cusrpo de evidencias acerca del z2fects de la densidad
2n  =2stas poblaciones. En general, la densidad incramenta la mortalidad
pra—reproductiva y provaca reduccionss pldsticas en la fecundidad de=
las poblaciones de  arvenses (Harper & Gajic 1941, Palmblad 1963,
Femadasa 1974, Watkinson 1221, Rai & Tripathi 1 . 32 supone qu2 este
mezanismo  densodependiente purde se2r un regulador importante de las
pohlaciones de malezas (Harper & Gajic 1741, Palmblad 1%43, Rai &
Tripathi 1933), :

La respussta de las plantas a la densidad ha sido resumida en las
dos  leyes generalaes de respussta a la densidad: la ley del rendimiento
final wcanstante y la ley de los —-3/2 (Harvper 1977, Eegon % Mortimer
1921). =in ambargo, a2stas leyes obscurecen dos asp2ctos importantas:
los individuos =2n realidad responden al espacio disponible en el
vacindarios =eooldgics (Mack & Harper 1977, Mithen =t al. 1924) y la
raspuesta  promadio no incorpora a la desigualdad gque2 genera la
interferencia entre los individuos (Weiner 19835),

La interferancia entre los individuos incrementa la desigualdad de
las jerarquifas de tamafo (Weiner 1925). Una parte de =2sta variacidn que
se wobserva en las jerarquias de tamafio pusde ser explicada por los
efentos del vevindario enoldgics, =n =l que intervienan la distancia,
2l tamaWa y el arreglo espacial de los vecinos (Mack &% Harper 1977,
Mithen =t al. 1%24). La mortalidad durantz el autoaclarso puede $2r una
funcidn diresta del Jrea disponible por individuo antes del autoaclares
(Mithen =t al. 1%924). 3Sin =2mbargn, =2n algunos =2studios de: campo, =21
porcentaje de la variacidn total gue es explicado por los efectos del
vecindario llega a ser de sola 20% (Liddle =2t al. 1#32). Por lo tanto
se creg que 21 orden de emergencia 2s mas importante qus el efecto de
los v2iinos 2n Pl 2stablecimiente de  las jerarqufas dz tamaho
(Watkinson =2t al. 1933).

. El Jdnico estud1o que ha involucrado a una arvense 2n un sistema
agricola en  deascanso,  ha mostrado gqu2 la mortalidad no tiene ninguna
relacidn wcon  las distancias a los vecinos (Weiss 1931). Dada la falta
de avidencias, actualmente se  deseonoce 21 papel que  juaga =1
vaecindario ecoldging 2n el establecimients de las jerarquias
raproductivas de las poblaciones de arvensss.

d) Heterogeneidad ambiental vy herbivarifa.-
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El estudio . experimental de factores como =21 tamaf®o de las
semillas, el arden de emergencia y 21 vesindario eccldgico ha mostrado
que poreentaje de la variacifn que s2 ohsarva en las jerarquffas de
tamafio puedsa g2y  explicado por 2stos factores. Este  "programa
reduccionista" (gensu Mithen =t al. 1%¥24) ha eastudiado a astos
fantora2s deterministas (solos y en  ceambinacidn)  en un intenta PO
explicar la variacidn total qu2 se observa 2n las jerarquffas de tamafo.
Sin  embargos, un . aspecto que no ha sido explorado en e2stos es el
componente astondstics que pusde generar la heterogeneidad ambiental.

Si 21 orden de em2rgencia tiene un componente de varianza
gendtica, y a su vez afecta consistentements a los componentes de la
adecuacidn, la seleccidn natural pueds cptimizar la fpoca de emergencia
de plgntulas. En cambim, si 21 orden d2 emergencia estd determinado por
la profundidad a la que se encuentran  enterradas  las  semillas
(Abul-Fatih & Bazzaz 1979), 1la variacif®n =n la profundidad de las
samillas puede  interactuar con 21 componente genfticn del arden de
em2rgencia y afectar 21 desarrolls de las jerarqguias de tamafio. For
otra parte, la disposicidn esparial de los individuss en 21 vecindario
gonldgico puede e2star determinade por 2ventos totalmente aleatorios que
pueden generar una parte de la variacidn que produce la interferencia
e2ntre los  individuos. La misma heterogeneidad en la oalidad del
substrato puede influir en el crecimients de 1los individuns y generar
mayor variacidfn en las jerarquias de tamaflo (Hartgerink & Eazzaz 1924).

Se ha postulads que los eventos estocdsticos en paqueffa escala
(2scala de . pldntula) pueden determinar la posici de un individuo en
las jerarqufas de tamafis (Hartgerink & EBazzaz 1%84). Una conseouencia
de esta hipdtesis 25 que =1 componente genftico de la’ adecuacidn pusade
ser contrarrestads  por  eventos estoondsticos vy que  las jerargquias
reproduntivas no- son  una conssecuencia de la seleceidn natural. 3i la
heterogeneidad ambiental e2s impredecible 2n 2l tiempo vy 2n 21 aspacio,
1os  eventos estocdsticos pueden  impedir que  la s2lemcidn acstife de
manara predecible y asi mantensr polimorfismas gendticos (Hartgerink &
Bazzaz 1934).

El estudio experimental de la herbivorfa ha mostrado gque esta
pusde afectar a pardmetros tales como 21 coeficiente de variacidn o el
sesgo de la distribucidn del tamafo de los individuos (Windle & Fran:z
1977, Dirzo % Harper 1920) y por tanto a la desigualdad de las
jerarqufas. Sin  embargs, dado que existen muy pocos estudios que
dozumanten la herbivarfa 2n las poblaciones arvenses de  los
agroenssistamas, actualmente s2  desconooe  su o importancia en el
establecimiento de la desigualdad veproductiva de sstas poblaciones.

3.— Regulacidn y dindmica de poblacionss.

La capanidad 'innata para cr2o2r numericaments y 21 grado =2n 21 que
s2 alcanza =s5ta capacidad potencial de ecrecimiento son dos aspzcotos de
fundamental interds en los estudics sobre la dindmica de poblacionas de
arvanses (Maylor 19%72). En este contexto, es de sums interds conooer
ouales son los factoras gue regulan la dindmica de las poblacicnes de
arvenses. En particular, a2s important2 oconocer si el tamaffo de las
poblaciones estd determinade principalments por 2fe2cto de las précticas
agrfeoolas o si existe algdn mecanisma de regulacidn densodependiente
qus  ragule la dindmica de estas poblacionezs. Estos factores pusden sar
agrupados  en  aquallos  que  ineciden  scbre la dindmica de la fraseidn
pasiva y =n los que interviensn 2n la dindmica de la fraccidn activa
(Maylor 1972).
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La frarﬁ1un pasiva de las pablacionegs de arvenses "anuales"
muPstra un patr®n de mortalidad constante a travds dPl tizmpa en suslos
no  parturbadas  (Raberts 1%70). En  laos suelos agrfrolas, la tasa de
agatamignto  del  banco de semillas s2 incremsnta con la frecuencia de
perturbaniones agrfoolas (Roberts & Dawkins 1947, Roberts & Feast 1972,
1972a). Ademds de las perturbaciones agrifomlas, otras prdcticas como la
quema del material vpgptal que dnJan los cereales despuds de la cosecha
pusden inerementar adn mas la pérdida de semillas del suelo (Wilson &
Cussans 1975, Moss 1230, Froud-Williams 12283). N obstante que
actualmente se  desconooe el destino de las semillas, se crz2e que las
pradcticas agriecolas son los factores de mayor influencia en la dindnica
del banco de semillas de arvenses en los sistemas agrfeoolas anuales.

La transicidn de semilla a pldntula 2s relativamante baja 2n los
suelos  agritolas  dver Tabla 2). Aungu2 se deseenoce la sausa que
subyace a la reduccidn durante esta interfase, los principales agentes
responsablaes de  la variacidn observada 2n 21 reclutamiento gie se han
identificads son  la mierotopograffa y la mantidad de nitrdgenc 2n 21
suelo  (Watkins 1946, Reoberts & Hewson  1971). Ambos factoress e2stdn
fntimamente ligados a las prdcticas agricolas gues s2 llevan a cabe
durante la preparacidn de los suslos para la sismbra.

La fase activa e2¢ una 2tapa del ciclo de vida que potencialmente
puede  disparar enormemente 21 ocrecimients de una poblacidfn arvense
(Naylor 1972, Cussans 1774). En rcuanto al componente de sobreviveneia,
las woohortes tempranas que  escapan a las pricticas de erradicacidn.
muestran una curva de sobrevivencia de tipo I (Weiss 19381, Putwain et
al. 1932, Frick 1222, 1922 Stanton 19324, Tripathi 1935). En ocohortas
tardfas, 1las wmurvas de sobrevivencia tienden a ser de tipo II por
afecto de2 la interferencia de las primeras cohortes (Weiss 1931, Frick
1284, Tripathi 1%2S). En cohortes sometidas a la accidn de herbicidas,
las ocurvas de snbrevivencia pueden llegar a ser de tipo III y an =1
masn  de eohortes sometidas a las prdcticas de deshierbe, pueden llegar
a ser eliminadas totalmente (Naylor 1972, Putwain =t al. 1932). Estos
patrones de  scbrevivencia pueden llegsr a  ser modificados por la
competencia interespecffica con otras arvensss (Tripathi 1785).

El comportamiento de la fecundidad en las cohortes de arvenses es
similar al de la sobrevivencia. La fercundidad tiende a decracer con la
amergenaia tardfa, paro  puzde verse modificada por algunas préicticas
agrfoalas como las escardas o el uso de herbicidas (Naylor 1972, Weiss
1921, Putwain et al. 1932, Frick 1234), En este contexto rﬂsulta
importante conocer el efecto del cultiveo sobye la fecundidad de la
poblaciones de  arvenses. No obstante que la gran mayoria de 1u§
astudinsg  de oompetencia entre oultivos y arvenses han sido analizados
en  tfrminos del efecto que la arvense tisene, sobre o1l cultivo (Zimdahl

1920), las evidencias disponibles parscen indicar que 21 cultivo egjerece
una importante influencia sobve la fecundidad de las especisgs arvenses.
La presancia del componente  cultivado de los agroecosistemas reduce
cuonsiderablemente la  fecundidad de  las poblacionss avvenses (Maylor
1972, Edwards 1%30, Leguizamon &  Robesrts 1932).  Aungue  euisten
diferencias notables en el efecto que ejercen las diferentes especies
domesticadas (Mortimer & Manlove 14 , 21 he2cho importante es que la
presencia del eultivo 2jeree un 2fecto importante sobre las poblaciones
ArVans2g.

Idealmente el estudio de 1la regulaeiﬁn de arvenses debe
involuorar @l andlisis de las tasas de eorecimieznto bajo difarentes
ambientes agrfeolas. En primer tdrmino se debes de conooer la tasa de
crasimienta potencial de la  arvense e2n ausencia del cultivo y sus
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prdnrticas agrinolas, para ocompararse  oon las  tasas de erecimiento
alemanzadas en  ambientes agrifcolas sometidos a difersntes regimenas de
manejo.

En ausancia del =ultivo y sus prdcticas agrfealas, las arveanses
“anualeas" musstran tasas de incrz2mento muy altas (MHYthHF 2t al. 1973,
Laguizamon & Raberts 1932, Mortimer 19#4, Murtlmmr & Manlove 1933

). En
prasencia del cultive pavo sin prdcticas agrlculas de control, las
arvaenses raducen considerablemente sus tasas de incremsento (A), aunqus
astas todavia aleanzan a orecer  numericamante (A1) (S2lman 1970,
Misertimer & Manlove 1933 En presencia del cultivo y sus practicas de
control, las  arvenses 2 h1bpn un 2spacire de tasas de incremanto qus
van desde lambdas menovres qu2 1 hasta lambdas relativamente altas
aungue ciervtamznte  menores gue las logradas sin practicas de control
(Selman 1770, Cussans 1974, Mortimer % Manlaove 1923). No obstante que
las prdoticas de contral no necesariament2 mantienen a las arvenses oon
lambdas menores que 1, 1o importante 2s gue las escasas evidencias
dispenibles parecen  indicar que los facteares de frdole agrandhica son
los  mas  importantes en determinar =1 tamafe v la dindwmica de las
arvenses de sistemas agrfoolas anuales (Martimer 1982

Desgraciadamente no existen estudics demogrdficos que registren la
eolonizacidn  y el establecimients de arvenses “"anuales" en sistemas
agrfoolas semetidos a un rdgimen consistente de maneio por muchos aflos.
La wmalonizacidn de hdbitats vuderales por malezas muzstra un ripida
crecimiento  inicial en 21 gue an pooo tismpo s2 alcanza un 2quilibrioc
mantenido  poyr  meoanismos  densodependizntzs (Law  1#7321). En arvensss
perannes de2 praderas, existe avidencia de que las poblaciones estdn
rieguladas  por  mecanismos  denscdependientes  (Sarukhdn 1974, Reader
1923). Las wavidenoias provenientes de  estudics a  largo plazo eon

=) .

« o s o’ .
arvenses  "anualas! de  sistemas agricolas  sometidos a un végimen de
manejo  apraximadamente consistente, parecen indicar que en estos casos
no g2 alecanzan wquilibrims estables mantenidos por  mecanismos

densodepandientes  (Brenchley & Warington 1933, 1934, 1945, Roberts
1245, FRoberts & Neilson 193ib, Chanecellor 1%35). En estas =2species, la
situacidn mas bien parece ser la de fluctuar constantements por 2fecto
de  las ligawvas variacicnes en 21 rdfgimen de manejo y la constante
perturbacich que son  tipicas de los sistemas agrfeoolas  anuales
(Brenchlay & Warington 19 P34, 1945, Chaneoesllor 1935).

Ha sido una queja comin de quienes han revisado 21 tema de la
demograffa de  arvenses el hecho de que actualmente desconozcamas los
principales me2canismos de regulacidh de las poblacicnes arvensas (Sagar
1970, Sagar & Mortimer 1974, Mortimer 19332). Aln faltan por conooer
fendmenos importantes como la migraciﬁn entre campos agricolas (Auld et
al. 1978/1272, Auld & Coote 193 Mack 1%35) y 21 comportamisnto
demogrdfice en el largso plazo. El pannrama sabre la regulacidn no 2s
del +todo claro. N0 es precisamente fdcil distinguir entre mecanismos
devisaodependientes  y  densoindependientes (Harper 1977). Si acaso las
pradsticas de control de arvenses se sjecutan tras la percepeoifn de un
umbral de densidad por gquienss manejan los agroecosistemas, =2ste tipo
de  regulacidh bien puede considerarse coms densodependients (Mortimer
1923). En sintesis, =1 panorama resultante no 2s del tods olare en
virtud de la escasez de estudios demogrdficos en el interior de los
agroecosistemas.
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SISTEMA DE ESTUDIO, -

El sistema agricola 2studiado =2n 21 presentz trabajm se2 encusntra
ubicada en el WValle de Mfxico (Fig. 2). El Valle es upa cuenca
endorrdica situada en  la porcidn eentral del pafs, en 21 2utremo
austral de la Altiplanicie Mexicana donde se encuentra la capital de la
Repifblica. Geogrdficaments forma parte del Eje Valednico Transversal y
cuenta oon una  superficie  aprowimada de 7500 km.2. Las cocrdenadas
gragrificas worrespondiznt=s a sus puntos sxtremss van de los 19°027 a
los 20127 de latitud Ny de las @237 a los 97%32¢ de longitud W, =on
altitudas que oscilan 2ntre los y 5450 msnm. (Rzedowski 197%a),

Las principales caracterfst1ras de los suelos, el clima v los
tipos de vpgptaﬂldh dzl Valle de Mfxico han sido deseritas por diversos
autores (Garcia 1944, Cervantes & Aguilera 1975, Rzedowski 1%7%b,d,
Vlllpgas 127e%, 1%79),  Desde =21 punto de vista agrfrala, =1 Valle de
M&uics cuenta con una rica histeria. La agricultura en el Valle data de
antes de la era oeoristiana y 2n particular la agricultura de regadio
parace  haber jugado un papel muy important2 en 21 desarrollo de la
civilizacidh m2soamnz2ricana (Palerm 1272, Palerm & Wolf 1272).
Actualmente, noerca de la mitad del Srea del Valle se destina a la
agricultura (Villegas 1%72). La agricultura que s2 practica actualmante
2% principalmente de temporal,  aunque tambidn se pracstica en mencr
grads la agricultura de regadfs  (Villegas 197%). Los principales
cultivos agricolas de la regidn son: mafz, frijol, calabaza, haba,
shilacayote, woebada, avena, alfalfa, magu2y, nopales, hortalizas,
algunos Arboles frutales y especies de ornata (Villegas 1749, 1979).

Dado que la pracipitacidn =n el Valle s2 concentra principalments
egntre  los mes2s’ de Mayo vy Ootubre, los cultivos de temporal son
aultives  de verano. En tfrmincs del Area destinada a la agriecultura en
el Valle, =1 mafz de temporal constituye 21 principal cultivo de la
regifn  (Villegas 1#77). El mafz de tepporal que sz oultiva  ss
Principalmente maiz para grano. Es comdn 2ncontrar e2n las mismas milpas
a =espacsies coms frijol, haba o calabacza asociadas eon 21 mafz. En
tfrminss generales, los  terrencs destinados  al mafz de temporal se
barbechan de Enereo a Marzo y de Marzo a3 Junio s2 surcan para s2mbrarse
tan pronta como inicien  las  lluvias. La  fertilizacidn se efectda
durantz  la siembra o durante las prim2ras =2scardas. La densidad de2 las
milpas de mafz generalmente woscila entre 30000 y #0000 plantas por
heotdrea, vy normalmente se realizan de 1 a 3 escardas durante 21 cielo
agrfoola. La oosecha s2 lleva a cabo durante Ootubre y Noviembre de tal
forma que =21 weiclo agricsola del mafs de temporal dura de 5 a 2 mases
aproximadamente (Villegas 197%).

La flora arvense del Valle de Mérico estd constitufda por mas de
250 mgopercias (Villagas 1949, 1979). Las familias mejor raprasentadas an
la flewra son las Granmineasz y Compositae, las cuales representan juntas
2l 37.3% de las =2spe2cizs arvenses del Valle (Villegas 124%). El1 grupo
dominante en la flora es el de las anuales de verano, las cuales
wonstituyen oerca del S0%. Las 2species perenn2s ra2prasa2ntan ce2rca del
3£% vy dado gque 21 invierns constituye la fpoca seca del abo, las
anuales de invierno estdh pobremante raprasentadas (Villegas 12&%).

Las comunidades de malezas en el Valle se ven afectadas tanto por
factores de  tipo  ffsico (temperatura, susla, =2tc.) como poe factorses
agrondmicos  (tipo  de eultive, longevidad del sultive, etc.). VllngaS
(194%) ha reconocido para las =2spacies deol Valle a 2 grupos Pr‘nl.-gp-\.-s,
con base 2n la relacidn de las especies con diversos factores del medic
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ambiesnte agricsla. El grupo "ubicuista" 2std formads por las esproies
que viven en toda la zona agricola de la parte meridiecnal del Valle
bajo condicinnes ambisntales diversas. El grupo "de planigciss y laderas
infariores" estd constituids Pt 2spacies  que  se dlStFlbUYPn
praferantemente de2sde 21 fondzs de la ouenpca hasta laos 2400 msnm. E1
grupo  "de suelo hidmeds" estd representade por especies que habifan las
ouultivas de Fizgi I los su2los  agricclas gque  se mantlpnpn
permanentemente  hdmedos  (2j. chinampas). El grupo "ﬁltratufll‘" 2s5td
formado por wn grupn reducido de sspernies que viven 2n suelos agrifoolas
omn  abundancia de  materia orgdnica vy nitrdgens nftrico y 2l grupo
"haldfilo" por espacies ques habitan suelos salinos. E1 grups "montans®
estd constitufden por especies quz g2 distribuyen preferentemente 2n la
regidn montafmsa  por arriba de la cota de los 2500 msnm. El grups "de
invierno" es5td representado por 4 espenies anuales que cbviamente viven
en eultivos invernales y finalments 2l grupo "de 2speries esporddicas vy
de ecologia indefinida® lo forman un numerasc grupo de 2specias de muy
baja abundancia leocal que po parecsn tener una olara relacidh con
factores del medio ambiente (Villegas 194%).

a) Caracterfsticas del sistema de estudio.-~

Dadiz que =21 mafz de temporal es 21 principal ocultiva del Valle, se
selenccion® wuna milpa de maiz de temporal oomo sistema de estudis. El
sitio de estudic estd ubicado =2n las inmediacicn2s (a 2 km.) de la
Universidad Autdnoma de Chapingo, la oual  se enouentra dentro del
munieipin de  Texcooo en el Estado de Mexioo (Fig., 2). Las ceoordenadas
grograficas del sitio oorresponden a los 19°307 de latitud Ny los
28°53° de langitud W, sobre una altitud de 2250 msnm. Localmente la
pracipitacidn media anual w»s de2 aproximadamsnte  A40 mm., oy la
temperatura media anual de 1S°C. La fdrmula climdtica del sitio es
CWa) (Wb(i“)g, la cual corvesponde a un templado subhifmeds con 1luvias
en verano en la clasificacidn olimftica de K8eppen modificada por
Garefa  (1973). E1 susle del sitio de estudic sareesponds al arden
Malisol, subordaen stoll, de la eclasificacidh de suelos del
Dezpartaments de  Agricultura de  Estados Unidos, 21 ecual ha sido
detalladamente deserito por Cachdn-Ayaora ot al. (1976).

Laocalmente, los ecultives mas importantes son mafz y alfalfa., E1

4 .

maiz generalmente se cultiva de temporal y para la alfalfa se hace uso
d2l agua de risgo que aporta un pozo de propiedad comonal. La ratacidh
mafz-alfalfa 2s ~omin 2n la zona y de heche durante =1 afo de 1923, aFa
2n  qua sste astudio se llavd a cabo, la milpa analizada llevaba 7 afos
de  monocultiveo de mafz, despud’s de haberse destinado por 4 affas al
2ultivio de alfalfa. Dado que .la parcs2la de mafz dependid exclusivaments
de2l agua de lluvia, =1 sistema estudiado corresponde al anual de s2cana
de la clasificancich de Zamou =t al. (1932).

Durante =1 afo de estudio, la Estaﬂlun MPtPUFOIUglLa de la
Univarsidad Autfnoma de  Chapingo registrd una precipitacif®n anual de
S07 mm. y una temperatura media anual de 17.9%°C (Fig. 2a). Dado que la
Prgpipitaciﬂn L concantrd  entre  los  meses  de Maya y dztubre, las
practicas agricolas del sistema sstudiade se adecuaron a este rfgimen
da precipitacidn, S )

La milpa se barbechd el S de Abril vy s2 rastred o1 30 del mismo
mes. Los sureoos  se levantaron =21 21 de Mayo y =1 mafz se sembrd (2n
hdmed=) manualmente =1 30 de Mayo en log fondss de los sureos. La
distancia =ntre hileras de mafz fus d2 20 =m. vy la pablacidn d= plantas
del mafz criollo utilizadeo tuvo una densidad que equivale a S&%00
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~individuas por heetdrea, La ocurva de crecimisnts 2n altura y ndmers de
hojas para la poblacidn de mafz se2 musstra en la Figura 4. Al ocomparar
la grdfica que muestra la precipitacidn diaria durante =1 afiz (Fig. 3)
oon la que muestra el crecimiento del mafz (Fig. 4), se2 puede ver
mslaramentez que 21 conjunts de prd-ticas del sistema tisnden a que =1
crecimiento del cultive "euplote' el perfodo del afis donde se concentra
la precipitacidn. Durante las primeras fases del orecimiento del mafz,
se llevaron a cabo 2 2scardas. Se realizaron con yunta de traccidn
animal a los 40 y 47 dfas despufs de la siembra y tuvieron coms objsto
eliminar a la primera cochorte de arvenses asf como aportar suelo a la
base de las plantas de mafz. Los deshierbes modificaron la ubicacidn
topografica de las hileras de mafz: las plantas emergiszrcn de los
fondos de  los  surecs y tras las escardas, la wonfiguracidh cambid de
tal forma que las hileras de mafz estuvieron situadas en las crestas de
13 surocos. La feartilizacidn s2 llevd a cabo manualmente entre lios 2
deshierbes y consistidf en la  introduccidn de urea alrededsr de las
plantas de mafz en wuna dosis gue  equivale 200 kg. de ur=23 por
hectdrea. Finalmente, 1luego que el mai'z se  seed, se cortaron las
plantas y s2 ocosscharon las  mazorecas 21 20 de Noviembre. E1 2iclo
agrfioola moncluyd con un rastrec que s2 llevd a cabo 21 1S de Diciembre
(Fig. 3).

Tamandn  e2n cuenta a la biomasa 2n pi2, las especies arvanses
dominantes en 2stes sistema agriccla son: Acalypha indisa var. mexicanz,

Laperia racemcsa, Galinscga parvifleora, dmaranthus hybridus v Salv:-s
tilaefolia (Dfaz 1923). En menwr abundancia se e2ncusntran @ Chenosodivn
albumn y LCh. muwale, Sonchus oleracens, Tinantia erecta, n5ia
amplexicaulis, Eleusins maltiflora. Malva parviflora, Arg2mons2
ochroleuwsa, Oxalis corniculata o Ipaomcea purpurea  (Diaz 19 . La
composicidn floristica 2n las orillas de la milpa =25 distinta a la d=l
interior; las 2spenies dominantes en los mdrgenes  son:  Simsia
ampleawicaulis, Eidens odorata, Raphanits raphanistrum y Solanum

rostratum (Obseryvacion personal).

Las mspenies estudiadas en 21 prpspnte trabajo fuesron: Azalyph=
indica wvar. mexicana, Lop2zia racemiza, Galinscga parviflera y Zalvis
tilaefolia, La selescidn se hizo sobre la base de que represantan las
2gpioizs con mayor biomasa 2n pie 2n la oomunidad de arvansss pstudiada

pfaz 1933, Acalypha indica es una Euphorbiaceas anual de d1str'buﬂ1un
pantropical, gue  parscez ser  may abundant2 e2n el continente asidtico
(Holm 2t al. 1279, Calderdn 1935). Acalypha indica var. mexicana parece
tener una distribucidn restringida a MExico (Calderdn 1 Y. En =1
Valle de México, Villegas (1%29) la reporta como una 2specie gque viva
2n las partes mas bajas d2 la rcueneca (del grupo “de planicies y laderas
infericres") principalmente en eultives de mafz, aunque tambidn pusde
llagar a ser abundant2 =2n alfalfares (Dbs. pers.). No s2 conoosn
2studios saobre la biaolaogia de esta especia.

Lop2zia racemIsa =25 u1na Onagracsas  anual de distribucidn
restringida a México y Guatemala (Villegas 1%&%, Holm et al. 197%). En
21 Valle de Mdxico =s upa arvenss muy abundant® en los cultivias d2 mafz
y «c¢ebada, por lo que se le considera una de las principales malezas de
2stos oultivos Vlllpgas 19269), Practicam2nte2 no sxisten ant2eoadentes
sobre la binlogfa de e2sta especie, a excepcidn hecha de alounos
aspactos  sabre  la  germinacidh de  semillas de poblacionss del Vallsz
(Cuspinera 1947, Cuspinera & Guerrero 1943).

Galinsoga parviflora =25 una Compositas anual originaria de
Centroamfrica y con una distribueidn actual pridsticamente? cosmopolita
(Canne 1977, Holm et al. 1977, 127%). Es considerada como una d2 las
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arvenses de mayor importancia en la escala mundial (Holm et al. 1977).
CEn el Valle de Mfuico 25 una arvense muy abundants e2n los ecultivos de
maf'z y oebada, por  lo que tambidn s2 le considera wuna de las
principales malezas =2n 2stos cultivos (Villegas 124%), -Existe una buesna
cantidad de antecedentes scbre 1a biologfa de e2sta  especie, que
ineluyen desde la germinacidn hasta la biologfa reproductiva, los
cuales han sido  sintetizadas en la monograffa  de Warwick & Sweet
¢1923). Tambidn, algunos aspectos de2 la dindmica poblacicnal de msta
arvense han sido estudiados por 21 grupo de Tripathi en la India (Rai &
Tripathi (723, Tripathi 1%33).

Salvia tilaefolia 2s una Labiatae anual, al parecer distribuida puor
todo =1 continente americano (Villegas 13449), En 2l Valle de Mdfwico se
12 encuentra principalmente en Pu1t1v~= de mafz (Villegas 19£9), No se
sonooen 2studins sobre la biologffa de 2sta arvensa.
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QBJETIVOE, ~

El abjrtivo gs=neral del prasents estudio 25 21 descoribir la
dindmica poblacional de las arvenses anuales mas importantes durante un
ciclo agrifosmla  en un cultive d2 maifz de temporal del Valle de Mdnica.
El sistema agriccla se selecciond sobre la base de que representa =21
sistema agriecla pra2dominante 2n 21 Valle ds Mfxics., Pretends
documentar la demograffla de arvenses en 21 intericor de2 un cultive de
mafs de= temporal sobre la base de que si queremos comprandsr los
mamanismos de regulacidn poblacicnal vy la evolucidn de historias de
vida d= arvanses, tenz2mos qu2 2s5tudiar a 2stas ssp2oiers 2n 21 interior
d? los agroecosistemas, oon el conjunto de prdcticas agritolas que
supu2stamente e2j=roen dun papel  regulador  spbre las  poblaciones vy
moldean las caracterfsticas de historia de vida.

Logs =bjetivios particularss son: .

a) Describir los cambios numdricos que courren en 21 banen de semillas
de arvens=s durant2 21 ciclo agrfroola.
b) Desoribir la sobrevivencia y fecundidad de las diferentes cohortes
que amergen durants =21 ciclo agrfeoola.
c) Determinar las tasas de ineremento poblacional de las principales
arvenses durante 21 cieolo agrioola,
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METODOLOSIA, -

La milpa objetn de estudio tien2 una 2xtensidn de aproximadamente
2300 mZ, eon una crientacidn NW-ZE, Dentro de la milpa se se2lescicnd un
cuadro ecentral de 100 m2 <10 % 10m.), donde sa2 llevd a -abo =21 praesents
estudim. Dado que este sstudic pretende describir la demcgraffa de las
arvens2s mas importantss an e2ste sistema agrioola, 21 trabajo inveolucrd
diferentes aspectos del banco de semillas, de la sobrevivencia y
reproduccidng de ocohortas de plantas, ds 1a lluvia de semillas y de las
tasas de incremento de las diferentes arvenses.,

a) EBanno d2 semillas.-

Todo estudim de la demograffa de arvens2s anuales que pretenda ser
ocompleto debe inviolucrar al banco de semillas d2l sueslo., En particular,
gn 21 casm de sistemas agricolas anuales, existen tres fases del micle
agr{foola 2n donde 25 indispensable tener sstimacionzs de la abundancia
de semillas. La primera fase 25 el banco de semillas inicial (Ned; es
denir, 21 conjunto de semillas del suslo despuds de qu2 s2 ha praparade
gl terreno para la siembra y justo antes de2 que comiesnzen a emerger las
pl&dntulas. Esta primera fase constituye la fuente de reclutamients de
las poblaciones de arvenses "anuales'". La segunda fas2 es 21 bancao de
semillas presante justo antes de2l inicio de la lluvia de semillas (N1).
Esta fase repr2senta 21 momento en 21 que ya han emergido todas las
nsohortes de pldntulas despuds de las prdecticas d= =secarda y dado que es
justas antes del inicioc de la lluvia de semillas, representa la fassz
donde  s2  detecota la mayor parts d2 las pérdidas que sufre2 21 banca d=2
semillas durante 21 rcislo agricola. La tercera fase es 21 banca de
semillas final (N2), Esta fas2 represanta 2l momento 2n 21 que las
arveanses han finalizado la 1lluvia de semillas y 21 cultivo ha sido
cosechado. Esta fase nos permite 2stimar 21 cambio en 21 tamafo de las
poblaciones arvenses durante el ciclo agrieala,

Dado  que  =stas  tres fases rveprssentan los 1fmites de las
fluctuacionszs del  bance de semillas durante 21 ciclo agrfoola, en el
prasent2 estudic se decidid astimar 21 banecn de semillas durante dichas
faszs. El primer muestrec s2 llevd a cabo o1 25 de Mayo, despufs de que
s2  habfan "leavantado" 1los suroos  y  justo  antes de la siembra. El
segundo muestrec  se  realizd 21 20 de Septiembre, despuds de la
emargencia de  las 4 primeras cohortes de pldntulas y justo antes del
inicio de la lluvia de semillas. E1l dltimo muestres se 1levd a cabo el
11 de Diciembre, despugs del corte y la cosecha del mafz y justo antss
d2l rastreo final oon el que finalizd el ciclo agricola (ver Fig. 3).

En un muesteyeos praliminar del banco de semillas de 2ste sitino
durante 1922 se2 detectd gque la varianza de la acumulacidn progresiva
del  nifmero de s2millas por musstra de las 4 25p2rins mas abundantes =2n
2l suelo se e=stabilizaba alrededsor de la musstra 25. For 2sta razdh se
decidid tomar un  total de 320 muestras de suslio en cada upx d2 los
muzstreos - hechas  durante 21 siela  agriccola. La varianza de  la
acumulacif  progresiva de muestras  e2n los muestress hechos durante
1922,  tambidh se estabilizd entre la muestra 20 y 30, a excepcich del
fltims muestrezo  donde  la varianza no s2 estabilizd. Por otra parte,
dadw que 2l perfil de laboreo de este suels agriinsla fluctuaba entre
los 20 y 25 wom. de  profundidad (0Obs. pers.), s2 decidid tomar las
muzstras a una prafundidad de 20 om..

El muastre2o w2 realizd con un tubo de acero galvanizado de 4.2 em.
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de didmetro’ intericr. Uds 30 muestras de suelo representaron un drea
total de 4135.4  com.2. Las muestras de suelo s2 tomaron al azar del
intericr del cuadro central de 100 m. 2. Cada muestra de 20 on, de
profundidad s= dividid =n 2 e=stratos 3 de O a 10 om. y d2 10 a 20 emn..
De =sta forma, =1 muestres nos permitid estimar 21 banco de semillas
total en el perfil de laboreo (20 om.) y describir la abundancia de
semillas en 2 estratos del perfil de labores, 1o cual nos d3 una imagen
grussa del perfil vertical de abundancia. Oe las 30 musstras tomadas al
azar, 15 se tomaron de los fondos de los sureooms y las otras 15 de las
"orastas", con 21 fin de incluir 1a posible heterogenezidad generada por
las diferencias microtopogrdficas del interior de la milpa. El rmuestreao
fue iddntico en las tres ocasiones en las que se llevd a2 cabo durante
el eiclo agricola, con 21 fin de que permitiess comparacionses validas
del banco de semillas entre las tres fases orfticas del ciclo agribola.

El procesamients de las muestras en el labaratoric siguid en
tfrminos  generales  la tdonica propuesta por Standifer (1930). Ourante
1922, se hicieron varias prusbas preliminares para prabar la 2ficiencia
de la tdonica de Standifer (1920). En particular, sz probaron tamices
de diferente abertura y diferentes flujos de aire en un separador
neumdtico de  impurszas. DCon bas2  2n 2stas prusbas pra2liminarss, se
selecciand 2l tamiz y 21 flujo de aire mas adesuados en tdrminos de la
gficiencia #n la =xtraccifn de las difeventes samillas pressntes on las
muestras de suelo. Durantes 1233, las muestras de su=2lo s2 tamizaron en
hifmeds usandm un tamiz de 0.5 mm. de abertura, =21 eoual retuves todas las
semillas de malezas presentes en el suelo y 2limind a la fraceidn de
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suzlo  menor  de 0.5 mm.. La fraccidn retenida 2n 21 tamiz s2 s2od y se
pase? a un separador neumftics de impurezas, el cual permitid separar la
muzstra =n dos nuevas fracoion2s. El separador de impur=zas ss utilizd
a un flujo de aire tal que permitid la separacich de una fraccidn que
contenfa partfoulas de su2lo de mayor peso aspecifico que las semillas
y otra fraccidn que contenfa 2 las semillas de malezas vy a otras
particulas de peso aspacifics similar al de las semillas.

La fraccidn que contenfa las semillas se revisd en un microscopie
de diseccidn., Las semillas enoontradas ss szpararon d2 las muestras vy
s2  contaron  por e2specie vy por muestra. Las semillas encontradas sz
identificaron paor comparacidn con la eoleccidn de semillas de arvensses
del Valle de Mexico perteneciente  al Departamesnto de Ecologffa del
Institute de Eiclogfa de  la IINAM. En algunos casas, las semillas se
identificaron usandeo las deseripciones y olaves del Manual de
Identificacidn de Malezas del Valle de M&iico de Espinosa y Sarukhan

{en preparacidn) y de otros Manuales (Martin & Barklay 1941, Musil

1962, Delorit 1970).

La viabilidad de las semillas se determind usando la prusba del
tetrazolium. La prueba se hizo siguizndo las recomendaciones de Moore
(1973) y uatilizando un tamaffo de muestra de 100 semillas par especie,
cuando 21 ndmers de  semillas  extraidas del su=lo era mayor de 100,
Cuanda 21 nimero de semillas extraidas era menor de 100, s2 utilizd el
afmaro total de semillas. Con 211o se estime’ 1la media y la varianza de=l
nifinero de semillas viables por metro cuadradeo.

La reduccidn  del banoo de semillas inicial por =fe2cto de la
em2rgencia de pldntulas y otras fuentes de pdrdida de semillas se
detects mediante la difersncia entre NI y No. Esta reduccidn permite
calcoular la probabilidad gque tienen las s2millas iniciales de persistir
com>  semilla  viabls durante la fpoca de mayor perturbacidn agrizola,
Sin  embarge, los 3 musstrecs hechas  durants 2l sicle agritola no
parmiten estimar la probabilidad gue tisne una semilla que no g92rmina,
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de sobrevivir al siguiente rcinle agritsla. Fara estimar esta
probabilidad, s2 ent2rrd un mimers conoeido de semillas (colectadas =1
afio  anterior) en bolsas de tela de organza a una profundidad de 10 eon.
en =21 borde d2 la milpa,  a mediados del eciclo agrivtsla estudiado ( 14
de julim). Estas semillas s2 recuperaron bimensualmente y se les
determing la viabilidad por medio de la prusba del tetrazolium.

b) Sobrevivensia y fecundidad de la fase activa.-

La sobrevivencia y feoundidad de la fase activa se estudid

instalande sitios permanentes de cbservacidh en el interior del cuadrs
central de 100 m.2. Despud’s de la siembra y antes de la emergencia de
la primera cohorte de arvens2s (11 de Jdunic), se  instalaron 32
rectdngulas de 15 x £2.5 om. distribufdos al azar. Los 32 sitios
permanentes de cbservacidn representaran un dre2a total de 3 m.2. De los
32 rectdngulos instalados, 14 estuvisron ubicados en 21 fondo y 14 =n
las ‘"erestas" de los  surccs. Los rectdngulos estuvieraon ubisados en
pares (uno 2n 21 fondo ¥y otro en 1la oresta de los suroos) te2nizsndos comno
referensia permanente a 4 estacas alineadas con las hileras de mafz,
las wounales, dada su posicidn oon respeeto a las plantas de mafz, no
fueron afentadas par las prdoticas de esemarda.

Las pladntulas de arvenses se identificaron utilizands las
deseripeiones o ilustracicnes del Manual de Identificacidn de Malezas
de Espinosa vy Sarukhdn (2n preparacidn). Teoda pldntula emergida #n =1
interior de las sitiocs permanente2s de cbservacidn fue registrada vy
marcada 2on anillios de pldstics. Los sitios fueron visitados
g2manalmente con 21 abjeto de registrar la sabrevivencia de las plantas
marcadas. Las pldntulas emergidas oon una diferensia de mas de una
gemana fugron consideradas como miembros de diferente cohorte. Dado que
los anillos de pldstiss  fusron numerados y tenfan una o=lave propia
para wada especie, fue posible registrar la  sobrevivencia d2 las
diferentes cohortes =2mergidas durante tods 21 eoicle agriinala.

La fecundidad se midid poco antes del final del ciclo de vida de
cada espa2ois (Dotubre2 y  Novisgmbre)., A ecada individuo reprodustive
marcadn se l2 ocontd 21 ndmerc de estructuras reproductivas. En el cass
de mompusstas, la estructura reproductiva que se midid fue =21 mifmers de
cabezuelas por  individus. En el resto de las especies, se contd el
nfmars de  frutos por  individuo., Para sstimar 21 nimereo de semillas
{gensu  lato) praoducidas por individuo, se hizo un muestren de frutos y
cabezuslas maduras (100 por 2sp2cocie) para detzrminar la media y la
varianza del ndmero de semillas por fruto @ del nifnero de aquenios por
cabezuszla. El producto de la media del mimero de semillas por fruta (o
aguenins por cabezusla) y la media del ndmera de frutos por individuo
(o rcabezueslas por individuo) nos permitid 2stimar la feoundidad d2 las
diferentes cohortes registradas durante el ciclo agricola.

o) Lluvia de semillas.-—

Fara astimar la lluvia de semillas de malezas, se ubicaran al azar
30 trampas mada una de 1Q0 om.2 2n el interior del cuadro oentral de
100 m.2. Las trampas se instalaron el 4 de UOctubre, justo antes del
inicizo de la lluvia de semillas (Fig. 3). Las trampas fueron heschas ds
madera y tela de arganza. La red de organza ooupaba el limite inferior
da la trampa, y 21 1fmite superior de la trampa e2stuvo ubicado a $§ com.
de  la superficie del suelo. Las trampas instaladas repressntaron un
Area total de 2000 eom.2. Del total de trampas instaladas, 15 =stuvieron
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ubicadas en 21 fondo de los surcos y las atras 15 en las crestas de los
SUYDIS. Las samillas prasantes 2n  las  trampas s2 oolectaron
semanalmente y &2 llevaron al Laboratorio donde s2 identificaron y se
determins' la media y la varianza del nilherc de semillas colestadas por
semana. La viabilidad de 1las semillas s2 determind por medic de la
prusba del tetrazolium, utilizands un tamafio de muestra de SO semillas
por  especie y peor semana. Tal praosedimients permitid estimar 1a tasa
semanal de arvibo de semillas viables al suslo.

d) Calculo de la tasa de incremento poblaciacnal.

Para 21 walculo de la tasa de inoremento se utilizd la =uprasidn
propursta por Mortimer (1983) para una arvens2 anual:

A=Y Ki Pi Fi +b
donde:
tasa finita de inecrementao.

proporcidn de semillas del banco que emergen =n la
cohorte i,

= >
1

e
1]

FPi= probabilidad que tiensn las pldntulas de la cohorte i
d2 llzgar a la zdad reproductiva. ’
Fi= ndinerc promedic de semillas producidas por individue

reproductivo de la ocohorte i,

b= probabilidad que tiznen las semillas del banco que no
germinan durante un ciclo agritola de persistir via-
bles hasta 21 iniris del siguiente ciclo agrfroola.

Este modelo de semillas permite caleoular la tasa finita de
incremento, con la suposicidh de2 que las semillas producidas durante =1
ciolo agricola  logran persistir (sin mortalidad) hasta el inicio del

. : : _ . _ e A <
siguiente ciclo  agricola. La proporeidn de semillas del banco que
amergen  2n  la oohort2 i (Ki) se2 wcaleuld como 2l cociente de2l promedic
de pldntulas por metro cuadrads que  emergen  en  2sa cochorte y el
promadin da semillas viables por metro cuadrado presentes al inicio del
cielo agricola (en 21 primer mugstres). La probabilidad que tienen las
plantulas de 1la ocohorte 1 de llegar a la sdad reproductiva (Pi) se
zaleuld como la proporcidn de pldhtulas gque llegaron a repraoducirse con
o o . .

respecto  al  namero total de pldntulas que 2mergizron en la cohorte i
El ndmero promedio de semillas producidas pov individuo reproductivo de
la ecoharte i (Fi) se caleuld como 21 products del promedio de frutos
por individuws reproductiveo de la eochorte 1y 21 promedio de semillas (o
aquenios) producidas por fruto (o capitulao).

lLa probabilidad que tisgnen las semillas del banco qu2 no germinan
durants un weiclo  agrfoola  de persistir wviables hasta =21 inicio del
siguiente ciclo agrifola (b)Y se caleuld coms el producto de dos
probabilidades determinadas independizntamenta. Una d= las
probabilidades es 1la que tienen las semillas iniciales de persistir

. . o . -
como  semilla viable durante la  2poica de emergencia de plantulas y
durante las labores de deshierbe, la coual fue caloulada como la

. b . P . . .
proporcidn de semillas iniciales (No) gque p2rsistisron hasta 21 segundo
muestreo (N1), es  decir NI/No. La‘otra probabilidad es la que tienen
las semillas Que ya han pasado la 2porca de2 eme2rgencia y de deshierbe,
pPara persistiv coma‘semillas viables sin germinar hasta 21 inicio del
siguiente ociclo  agricomla, Esta 2ltima probabilidad se caleuld como la
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proparcidn de  las semillas que fusron enterradas en bolsas de organza
que lograron persistir hasta =1 inicic del siguientz ciclo. El prqguctm
de . estas dos probabilidades independientes did una estimanidn del
paré%etro b de la 2ouacidn ds Mortimer (1933) y permitid complatar =1
2alcula de la tasa finita de incremento.
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RESULTADDE. ~

Los resultados que se repot-tan 2n esta seccidn se refisren eon su
mavoria a los datos recabados para las 4 2speciss mas abupdantes e2n 21
sistema westudiado:  Acalypha indica var. mexicana, Lopezia racemcsa,
Galinsoga parviflora vy Salvia tilasiclia. Sin 2mbargn, =2n algunos casos
se  rvepartan los datos de otras especies. La presente seccidn s2 ha
dividido en  tre2s partes. La primera part2 reporta los resultados
obtenidos en 1o que respecta al banco de semillas. La segunda parte
reparta  los  rasultadeos de sobrevivencia y fecundidad de eohartes, asi
coma los datos de lluvia de semillas. La Jfltima parte reporta las tasas
de incremente poblacional de las 4 arvens2s  mas abundantes en 21
sistema.

a) Baneco de semillas.~

Las figuras 5, & y 7 muestran grdficamente la abundancia estimada
de semillas de las 5 =species mas importantes =2n los 2 2stratos
analizadnss para los & muestrecs heshos durante 21 oiecleo agriecla. En el
primer ma2stres (25 de Maya), las 5 especies mejor representadas z2n 21
bancs fueron  Acalypha, Lopezia, Amaranthus, Galinsoga y Salvia, con
densidades de 40942, &700, 2154, 1494 y 924 semillas viables por metro
cuadrads  respectivamente (Fig. S). En este muestren se detectaron un
total de 12 2species oon una densidad global de 53713 semillas viables
por metro ocudadrado en el estrato de O0-20 cm.. Las S e2species mas
abundantes (Fig., 5) representaron =21 924.38% del total de semillas
encontradas en 21 bancoo.

En 21 . muestrea hecho justo antes del inicic de la lluvia de
semillas (20 de Septiembre, Fig. &), se det2ctaron un total de 15
especigs con una densidad global de 24149 semillas por metro cuadrado.
La densidad de semillas de las espeeiss mas abundant2s s2 redujo
considerablemente  entre =l primer y segundo muestres (ver figuras 5 vy
&), No obstante la reduccidn, las S especi=s mas abundantes continuaron
raprasentando 21 24.3% del total de semillas encontradas e2n el banco.
En 21 Jltimo muestrea (despuds de la lluvia de semillas, Fig.7),
s2  detectd’ un  total de 13 e2cpenmies ocon una densidad glabal de 135770
semillas por  metro  ouadrado. La  densidad de semillas se incrsmentd
notablamente  hacia  finales del ciclo agrioola, en particular para 21

caso de Lopezia y Galinsoga (ver  figuras Sy 7). La abundanzia
relativa de las S5 oespecies s2 modified hacia finales del ecieclo
agrimola, pero en  conjunto 21las reprassntaren =1 97.4% del total de

semillas encontradas en 21 banco.

El nimera de especies del banco de semillas de tods el gremio de
arvenses sz redujoc durante el eiclo agrifoola de 18 a 13 =epecies.
Considerando al ndmers total de se2millas, o1 bapco de semillas se
reduja e2n un 55.17% 2ntre 21 prime2r y s2gundo muestrao. Sin 2mbargo,
hacia finales del ciclo agrfneola 21 banecem tuvo un incremento neto que
represantd poco mas de 2 vaces (2.51) de2l milmero total de semillas
presantes al inicio del ciclo.

La distribucidh vertical del banco de semillas puede cbservarss
analizandas la abundancia #n los 2 estratos (0O-10 y 10-20 om.) para los
3‘ diferentes muestreons (Figuras S, & y 7). Al ininio del cicle, el
mimara  de  semillas 25 mas o menos similar en los 2 sstratos, con la
exoepoidh  de Acalypha en  donde 21 ndmers de semillas es ligerasznte
suparior  2n 2l estrato suparficial (Fig. S). En 21 segundo muzstrao,
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henha  despuds de  varias perturbaciones en el sistema y tras la
emargencia de pldntulas, el nfmers de se2millas tiende a ser mayor 2n =21
2strata  prafunds, con la excepeidn de Amaranthus 2n donde la situacidn
25 inversa (Fig. #&). En 21 1ltimo mu=stren, tras el aportes dz nusvas
semillas a la superficie, la situacidn se  invirtid: el ndmero de
semillas fue mayor en =21 =2strato suparficial, =2n particular para
Lopezia y Galinsoga (Fig. 7).

La sobrevivencia de semillas durante la dpoca en la que emergen
las pldntulas y 21 sistema s2 somete2 a 2 e=scardas tendientes a =2liminar
a, la primera ocochorte de malezas, puede inferirsez a partir de las
diferencias entr2 el contenido inicial de semillas.y 21 contenido de
samillas =2n 21 segundeo muestres. La sobrevivencia se caleould como 21
cociente del ndmerc de semillas presentes en 21 s2gundo muestreo oon
respectos al mfnero  inicial de semillas. La scbrevivencia de semillas
fu2 mayor para los casos de Galinsoga y Salvia (54%) y los valores mas
bajos se detectaron para Lopezia (23%4) y Amaranthus (20%) (ver Tabla
3.

Fara estimar la probabilidad que tienen las s2millas que ya han
pasads la &Zpoca de las perturbaciones, de persistir viables hasta el
inicino del siguiente ecieclo, s2 hizo uso de la sobrevivencia de las
semillas entervadas en bolsas de organza 2n 21 bord2 d2 la milpa. Las
figuras & y % muestran los promedios del ndmero de semillas viables por
bolsa para los casos de Acalypha, Salvia, Leopezia y Balinsnga a travds
del tiempo. Las figuras tambidn muestran las regresiones lineales que
mejor se ajustarcn a  los datos. En 21 2aso de Acalypha vy Zalvia el
ajuste lineal no fue significativo. En cambio en 21 2aso de Lopezia v
Galinsoga, 21 ajuste lineal si fue significative, Fara 21 caloule de2 la
probabilidad de scbrevivencia al inicic del siguiente ciclo agrioola,
s2 hizo uso de  la- regrasidh  lin2al ajustada. La probabilidad de
sobrevivencia s2  ecaleuld come la fraccidn que.representa 21 ndmere de
semillas predichas por  la regresicn ajustada para Mayo del siguisnte
affo (300 dias de perman2ncia en el su2lo) ocon respecto a la ordenada al
origen. Nz obstant2 que 2n Acalypha vy Salvia los ajustes linzales no
fueron significatives, se utilizaron las regresicnes ajustadas dado que
2l nfmero de semillas viables tiendsz a decracer. Las probabilidades de
sobrevivencia estimadas oon la  regresidn  fusron de 0.%024, 0.8757
0.7514 y 0.73%0 para Acalypha, Salvia, Lopezia y Galinsoga
respectivamente

Tras =21 ingreso de nuevas semillas al suelao, se detectaron cambios
significativas en la abundancia de2 semillas de las S arvensas mas
importantes durante 21 ciclo agritola (Tabla 3). Acalypha pasd de 40942
semillas por metro  ocuadrado al inicio del ciclo a 235432 al final del
cielo; en  tdrmincs porcentuales, pasd de representar =21 75.74% del
total de s=2millas a solo =21 2&.104 al final del cieclo. Lopezia vy
Galinsoga fueron  los  caseos  en los que 21 cambio fue mas notorio, no
obstantz que tambidh fueron las especies que tuvi=ron mayor psSrdida en
el banco. La abundancia de sus semillas s2 incrementd considerablementsz
y conjuntamznta pasaron de  represa2ntar 21 15% del total de se2millas
iniciales a mas del &0% del total al final del ciclo. En los casos de
Amaranthus y Salvia, no obstante que insrementaron su densidad, su
auymenta no fu2 tan notorio como en Lopesia  y Galinsoga (Tabla 2).

La densidad de semillas al inicic y al final del rciclo permiten
una primera ecstimacidn  del cambin eon 21 tamafio de las poblaciones
arvansz2s durante 21 ciclo agriecla (Tabla 3). El cambis en 21 tamafo de
la poblacidn se wcalculd 2n este cass como o1 cociente del ndnere de
semillas al final del cicla divididas entre =21 ndmero inisial y




Tabla 3.~ Cambios numfricos en 21 banco de

mas importantes 2n 21 sistema

estudiado.
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semillas de las S arvenses

durante el cinla agritola ——-

ESPECIE a

No N1 N2 N1/Na NZ2/No
Acalypha indirca 40942 19675 254322 ' 0.420¢ 0.2454
var. mexicana
Lopezia racemosa 4700 1904 &2447 0.2845 . 3234
Amaranthus hybridus 2154 436 40724 0.2022 1.8711
Galinsoga parviflora 1494 249 256576 0.5433 17,1995
Salvia tilaefolia 24 522 4423 0.5847 3, 0432

a= Nlmero de semillas viables por matrao

cuadrado.
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represeznta o1 duito que tuve cada arvense para las condiciones
agrfomlas imperantes durante 21 siclo. Las sspeciss mas e2xitosas fusron
Galinsoga vy Lopezia con tasas de 17.19 vy ¥.32 respectivamente (Tabla
2). Le siguieron 2n orden decrecient2, Salvia econ 5.046 y Amaranthus con
1.87. En rcambio Acalypha tuvo un decremznto neto en su abundancia con
una tasa de 0.34 (Tabla ). ’

Si suponemas que la diferencia 2n 21 ndmero de semillas entre =1
segunds vy tercer muestreo re2prasenta 21 ingraso neto de semillas por la
reproduceidn vy gu2 21 ninera de2 s2millas 2n 21 segundo muestraao
represeznta  la fraccidn que  logrd persistir de afios anteriores, es
posible rcaleoular el porcentaje que2  representan las semillas viejas
{aguellas que han persistido =2n =21 banco) asi coms las semillas de
reciente ingreso, al final del ciclo agricola. Fara los casos de
Lopezia, SHalinscga y Salvia, gue tuvieron un increzments notable durants
2]l cicla, las semillas de  ingreso rveciente constituyeron la gran
mayoria de las semillas prassntes al final del ciclo agritsla (Fig.
10). En cambic en =21 caso de Acalypha, 1a cual disminuyd su abundancia
durante el rciclo, las semillas que persistisvon de affos anteriores
representaron  un poreentaje ligeramente superior al de las de reciente
ingreso  (Fig. 10). Estas figuras pr2t2nd2n s2r upa aproximasidh miy
gru2sa a la estructura de edades del banco de semillas de las 4
arvenses y g2 supone  que  r2flsjan las  tasas de inoramento de las
especies bajo las candiciones agricalas de monocultive de mafz.

b) Sobrevivencia y feoundidad de la fase activa.

' . P . . #
Como ya s2 menciond anteriormentes, 21 cultive de maiz fus se2mbrado
" en  hudmeda 21 30 de Mayo de 19232, E1 hecho de hab2r sembrado en hifmedo
retrasd la emergencia de la primera ocohorte de pldhtulas hasta la
segunda mitad del mes de  Junio (v2r Fig. 3). La prim2ra cohoris de
plantulas registrada, e2mergid entre 21 25 de Junioc y e1 2 de Julio, en
un  periods que  va de los 24 a los 33 difas despuds de la siembra. Las
escardas se llevaron a cabo con yunta de traccidn animal el ¢ y 21 1é
de Julic (40 y 47 dfas despuds de la siembra) mon 21 objeto de eliminar
a las plantas qu2 habfan emergido y aportar su2lo a la base de las
plantas d= mafz. La segunda cohorts se2 registrd despuss de las labores
de =escarda, entre el 23 y 21 30 de Julio, 2n un intervalo comprandido
entre  los 5S4 y los 41 difas despuds de la siembra. La tercera cohorte
emzvrgid entre el 13 y el 20 de Agosto (79-22 dfas despuds de la
simmbra) y la cuarta =ntre 21 10 y 21 17 de Septismbre (103-110 dias
despufs de la siembra). La quinta y Jltima cohorte fue un grupo muy
reducido de pldhtulas que =mergieron hacia finales del ciclo entrz 21 S
y el 12 de Noviembre (159-144 dfas despuds de la siembra).

La figura 11 mu=stra los promadios del nifmero de pldntulas
emergidas gn cohortes sucesivas para 2 grupos de especies que mostraron
2 distintos patrones  temporales  de emergencia. El primer grupo =std
constituido por Acalypha, Amaranthus y Tinantia, las cuales mostraron
un  patrdn  deereciente en la emergencia de pldantulas  en achortes
suunesivas  (Fig. 1t). El otro grupo estf constituifdo por Lopezia,
Galinsmga vy Salvia, =21 weual estd caracterizado por  un patrdn de
emargancia en 21 gque ediste una cohorte intermedia {(2a) con mayor
emargencia de pldntulas. En 21 primer grupo de sspecies, la emergencia
de pldantulas es mayor 2n la primera cohorte, la cual se ve expuesta-a
las pradcticas de escarda. En cambim, 2n 21 s2gunds grupeo d2 e2spacies la
emergencia 25 mayor en la segunda cchorte, la cual emerge despush de
las prdcticas de deshierbse,
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Por otra parte, cada grafica de la figura 11 muestra en su mirgen
2]l porcentaje de semillas iniciales gue germinaron y emergisron como
plintula durante tado el ciclo agricola. Repressnta 21 cociente del
nfmere  total de plintulas amergidas durante 21 ciclo con respeoto al
ndmera de  semillas presentes al inicic del cieclo. Con la eycepcidn de
Tinantia., los valores de em2rgencia para las 5 =2speciess mas abundantes
fluctuaron entre 2 y 3% (Fig. 11): w25 dewcir, la frascidn activa
ohservada durantsz taods =1 oicle agrifoola proavino de una frascidn de
semillas que represantd entre 21 2 y 3% del banes inisial de se2millas
de cada espernie.

Cada una de las cohortegs emergidas fue seguida a travds del tiempo
con 21 objeto de desaribir su sobravivensia. La figura 12a muestra las
curvas de sobrevivencia de las 4 principales oohortes de Azalypha, as{
coma el curso temporal de arribo de sus semillas al suslo. La primeva
cohorte salm vivid 2 semanas ya que fus totalmente eliminada por las
labores de  deshierba que sz llevaron a cabo 21 ? y 14 de Julio. La
segunda cohorte emergid despuds de  las escardas y persistic por un
parfado de pooo mas  de 4 meses. Los valores de sobrevivencia fueron
altos durante los 2 primeras meses y 2xhibid una curva de sobrevivencia
que se aproxima a la de tipo I. La tercera y  cuarta cohorte
persistisraon menos tiempo y presentaraon hacia finales del ciclo valores
mas bajos de sobrevivencia. La quinta cohorte no se mugstra ya que fue
numericamente muy e2scasa (2 individuos en 3 m2). La lluvia de semillas
de esta =spa2ciz  s2 prasantd duranta2 los meses de Dotubre y Noviembre
con los valares ma%imos de arribas de semillas al suelo en el mes de
CO=tubre (Fig. 12b).

La primera cohortes de Lopezia fue muy escasa (¥ individuos 2n Zm2)

wPor 1o que no s2 incluys en la figura 13a. Esta cohorte fue totalments
2liminada por los deshierbes. La s2gunda cohaorte mosterd una curva de
sobrevivencia de tips I y la terecera ocohorts presentd (en tSrminos
comparativos)  valores mas bajos de  scobrevivencia hacia finales del
ciclo (Fig. 13a). En =sta espesiz la lluvia de semillas fus mas tardfa,
presentands 1os valores mas altos de cafda de semillas al suelo durante
Noviembre (Fig, 13b).

En el caso de Galinscga, la primera cohorte tambidn fue 2liminada
totalmenta por 21 deshiserbe (Fig. 14a). El ocompaortamiznto de la s29unda
y tercera cohorte fue muy similar a2l caso de Lopezia. La cuarta y
quinta oeoohorte fueron muy 2scasas  numericamsante por 1o que no se
incluyen en la figura. En 2s5ta especie la lluvia de semillas (aquenias)
fue mayosr durante =21 mes de .Jotubrs, aunguz2 esta continud durante
Noviembre y Diciembre (Fig. 14b).

La primsra cohorts de Salvia tambidh fue 2liminada totalmente por
las labores de deshierbe (Fig., 15a). No aobstante que la segunda ochorte
mostrd’ nierta mortalidad =n la stapa de pldntula, presentd una curva de
sobrevivencia que se  aproxima a la de tipo I. La tarcera cohaorte fue
gscasa numericamenie y presentd valores mas bajos de sobrevivencia. La
lluvia de semillas tuvo una distribucidn bimodal, presentands los
valores mdximos de  cafda de semillas al suslo durante Deotubre y a
finales de Noviembre y principics de Diciembre (Fig. 1Sb).

Al comparar todos los resultados se pusds ver olarame2nte que la
primera cohorte tu2 eliminada totalmente en todos los casos. Tambidhn se
pugge chservar que2 la segunda eshorts, la cual emergid despuds de las
practicas de deshierbe, mostrd’ la scbrevivencia mas alta durants =1
cinlo  agrifoola, y las cohortss postericres tendieron a mostrar valores
de sobrevivencia mas bajos. En 1o que respecta a la lluvia de semillas,
Acalypha vy Galinsoga  tendieron  a liberar sus semillas mas tempranc,
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Figura 12.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plintulas de Acalypha indica
var. mexicana. El tamafio de muestra de cada cohorte se presenta en la
Tabla 4 (4= emergencia de cohortes, ¥ = deshierbes). b) Lluvia de semi
llas de Acalypha indica var. mexicana en el sistema agricola estudiado.
Se reporta el promedio y el error estandar (n=30).
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racemosa en el sistema agricola estudiado. Se reporta el promedio y el
error estandar (n=30).
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Figura 14.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plantulas de Galinsoga -~

parviflora.
Tabla 4 (4=

gemillas de

El tamafio de muestra de cada cohorte se presenta en la
emergencia de cohortes, §= deshierbes). b) Lluvia de —
Galinsoga parviflora en el sistema agricola estudiado.

Se reporta el promedio y el error estindar (n=30).
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_Figura 1S.- a) Curvas de sobrevivencia de cohortes de plantulas de Salvia tilaefolia.
El tamafio de muestra de cada cohorte se presenta en la Tabla 4 (4= emer-
gencia de cohortes, § = deshierbes). b) Lluvia de semillas de Salvia ——

tilaefolia en el sistema agricola estudiado. Se reporta el promedio y el
error estandar (n=30).
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mientras que Lopbezia las liberd hacia finales del cicla. En cuanto al
ndmero de semillas liberadas, Lopezia y @alinsmga fusron las sspeciss
que mas semillas aportaron al banco (figuras 12b, 13b, 14b y 1Sb).

La probabilidad de llegar a la edad reproductiva vy la feoundidad
Cmuimere  de  frutos por individuo) fueron consistentemente mas altas en
la segunda cohorte (Tabla 4). S22 ocompararon las probabilidades de
llegar a la edad vreproductiva entre cohortes por medio de la prusba de
G (Sokal & Rohlf 1979) y de2 manera oconsistents g2 2nocaontraron
diferencias significativas entre2 =ellas (Tabla 4). D2 igual forma, se
compararaon  las  feecundidades de la segunda y teroera cohorte por medic
de la prusba de Mann—-Whitney (Daniel 1972), y 2n todos los casos parece
haber difzrencias significativas (Tabla 4). Dado =2ste comportamients de
la sobrevivensia y la fecundidad, la adesuacsidn relativa fue claramente
mas alta =n la segunda eohorte y tendid a deerescer en ocochortes
posteriores.

En t&irminos de la produccidn total de frutos, la ssgunda cohorte

contribuy wen todos los  casos  ocon mas del 0% del total de frutos
registrados durante  todeo 21 cicla agriccla en los cuadros permanentes
de  observacidh. En el caso de Acalveha, no obstante gque2 la ssgunda y
tercera noohorte fueron similares en t2rminos num@ricos (Fig. 11), la
segunda oohorte sontribuyd con 21 #1,9% del total de frutos praducidos.
En los casos de Lopezia, B3alinscga vy Zalvia, donde la segunda ocohoarte
fue mas numerosa (Fig. 11), la contribucidn fus de 9%,7, 99.5 y 99,7%
respectivamente. De ah{f gque se infiera que en todos laos casos la
coharte que  emergid justo despuds de las labores de deshierbe, aportd
la gran mayoria de las semillas que ingresaron al banco durante el
cicle agrfeola.
S No obstante que de manera consistente la segunda cohorte fue la
mas =2xitosa, la jerarquia r2productiva 2n a2sta ocohorte fue considerable
(Figuras 14 vy 17). En 21 caso de la segunda cohorte de Agalyvpha, mas
del S04 de los individuos reproductivios produj2von =2ntre 1y 7 frutos,
mientras que una minowia de los individuos reproductives produjeron mas
de 30 frutws (Fig. 1d4a). Esta distribucidn asimdtrica de Ia fecundidad
hizo gu2 an esta  segunda  caohorte, 21 20.2% de los  individuos
reprodustivos  produjseran 21 S0.3% de los frutos. La distribucicn del
nfimeres  de  frutes por individus reproductive en la teroera cohorte de
Acalypha tambidn  fus asimfirica (Fig. 14b). No obstantz que  la
contribucisn que esta coharte hizo al banco fue pequeffa (5.1%), tanbidhn
en »sta cohorte la sontribucidh individual fue desigual ya que =1 22.%%
de los individuos reproductivas pradujeron 2l S1.3% del total de frutos
de esta oohorte.

En 1los casos de Lopezia, Galinsoga y Salvia, 1a desigualdad
reproductiva  en la  cohorte mas exitosa (2a) tambidn fue sonsiderable
(Fig. 17). En Lgpezia, mas del 50% de los individuos reproduntivos d2
la sagunda cohorte produj2ron menos de 25 frutos y una minoria produjo
mas de 100 frutos (Fig. 17a). En e=ste caso, 21 11.9% de los individunrs
reproductivios contribuyeron  econ 21 S0.5% de los frutos producidos. En
Galinssga, la distribusidh de 1la  fecundidad tambidh fue asimftrica
(Fig. 17b), de tal forma que =21 15.7% de los individuos reproductivos
produjeron el 51.2%4 de los recapitulos. En Salvia, el 24.1% de los
individuos reprodusctivos contribuyzvon con 21 52,.5% dal total de frutos

Con 21 chbjeto de detectar la pasible heterogeneidad demcgrdfica
quz pudiera gensrar las diferencias topogrdficas en 21 intericor de la
milpa, se analizd =21 comportamients de la sobreviveanecia y fecundidad
entre  valles y lomos de 1os surcos (Tabla S). Este andlisis sz 1levd a
cabn  en . 2l contexto de la abservacidn de que los surcas s desmoronan
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Tabla 4.- Exito vrelativo d2 las oohortes emergidas durante el ciclo
agrﬁ:ola para las 4 arvens2s mas important2s 2n 21 sistema
estudiado. Letras distintas representan valores estadisti--
cameante diferentes (p0.01) y lstras iguales a valores
estadisticamente iguales (prO.0OS).

ESFECIE/COHORTE 1i mi Wi wi n

Acalypha indica var.,
mexicana.

la Cohorte —-—--- 0.0000 a 0.000 - 0.000 0. 000 &E2400)
2a Cohorte ———— 0.8944 o 10,375 a 2.302 1.000 =
3a Cohorte -——— $.2%41 b 2.700 b 0.794 0.08%
4a Cohorte —-——— 0.0000 a 0.000 - 0.000 0. 000
Sa Cohorte —-—= 0.0000 a 0.000 - 0.000 0. 000

Lopezia racemosa
ia Cohorte —--- 0.0000 a 0.000 - 0.000 0.000 2(0)
2a Cohorte ———— 0.837% b 39,927 a 32.11% 1.000 401(328)
3a Cohorte ——--— 00,1292 a 4.571 b 0.344 0.024 37(7)

Galinsonga parviflora

1a Cohorte —-——- 00,0000 a 0.000 - 0.000 0. 000 20002
2a Cohorte ———- 0.7327 b 27.357 a 20,743 1.000 DEICT0)
3a Cohorte ---- 0.20232 a 1.400 b 0.332 0.015 24(5)
4a Cohovte ——-— 0.0000 a 0.000 ~ 0,000 0.000 100
Salvia tilaefolia
ia Cohorte ——-- 0.0000 a 0.000 - 0. 000 0.000 18(0)
2a Cohorte -—--=- 0.5:26 b 230,483 ~ 17.332 1.000 S51(32%)
2a Cohorte ---- 0.1250 a 2,000 - 0.250 0.014 2L

li=Probabilidad de que los individuos de la eochorte 1 alcanzen la

edad reproductiva,
i=Fzcundidad; ndnero promedio de frutos (o capitulos) por individuo
reprodustivo de la eohorte i.

Wi=Adecuacidh absoluta; producto de 11 x mi.

wi=Adecuacidn relativay cociente de2 la adecuacidh ab5u1uta antre 1la
adecuacidn absoluta mas alta.

n =Tamaflo de. mus2stra; mimers de individucs que s2 usaron para =1 cal-
oulo de li. Entre parentesis aparese el ndmero de individuos usa-
dos para el calculo de mi.

~ =indica que no se hizo la pruzba estadistieca.
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Acalypha indica var. mexicana (29COHORTE).
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Figura 16.- Distribuciones del nimero de frutos por individuo reproductivo
para la segunda y tercera cohorte de Acalypha indica var. —
mexicana en el sistema agricola estudiado.
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Tabla 9.- Exito de las cohortes emergidas 2n las zonas de lomos y —--—
valles de los surcos para las 4 arvenss2s mas importantss en
el sistema agricala e2studiado. Ver Tabla 4 para la simbolao-—

gfa.
ESPECIE/COHORTE/HABITAT 1i mi Wi wi n
Acalypha indica var.
mexicana
2a Cohorte
Lomos —e——me——— 0.%911 d 12.955 @ 12.83% 1.000 112(111)
Valles  ~———=wwm 0.2023 o 7.423 b 4.000 0.4&7 120(97)
3a Cohorte
Lomps —————=—- 0.3782 b 3.022 a 1.142 1.000 119(4%5)
Vallag  ~—m——eee 0.2101 a 2.120 a 0.445 0.33% 119(2%)
Lopezia racemosa
2a Cohortae .
Lomos ———————— 0.24671 b 21.707 b 27.423 0.735 1730150)
Valles  —————m—- 0.2152 b 45,533 b 37.3270 1.000 223(134)
3a Cohorte :
Lomos —em—mee— 0.2105 a 5.000 a 1.032 1.000 19(4)
Valles ——————e 0. 1447 a 4.000 a 0.666 0,533 1303
Galinsoga parviflora
2a Cohorte
Lomos  meeme—e——— 0.7955 b 27.257 a 21.432 1.000 44(3%)
- Valleg  ————emee 0.7142 b 22,457 a 20,324 0.937 42(25)
3a Cohorte
Lomos  ~-me—ee- 0.2344 a 1.400 - 0.415 1.000 13(8)
Valleg  —=——emee 0.0000 a 0.000 - 0,000 0.000 11(0)
Salvia tilaefolia
2a Cohortaz . .
Lomos = ~—-=—-w-- 0.4545 a 22.300 a 10.135 0.444 o2010)
Vallaes mm—————— 0, 6352 a 34,737 a 22.7%3 1.000 2L

oy o e o i o W i o i 4R o e M S TR A AR A Tt e 004 T i o S B S M A S S S A $m S ey oy o
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con =1 paso del tiempo por afects de la pracipitacish. En particular,
las orestas o lomos de los surcos se desmoronan y los sedimentos s2
acarrzan harcia los valles donde 2stos pueden acumularse2 o arrastrarse
dependiends de 1la pendiente 1local de 1los  valles. Dado que  los
sedimentss  se arrastran hacia leos vallaes, =21 andlisis se hiza tratandae
de evaluar si 1los wvalles son un ambiente mas "riesgoso" para las
pléﬁtulas.

En Acalypha, la probabilidad de llegar a la edad reproductiva fue
significativamente mayor =2n la zona de los lomos para la segunda vy
tercera ocohorte, mientras que la fecundidad fue mayor solo para la
segunda  oohorte  (Tabla 5Y.  El andlisis de los datos mostrd que la
adecuacidn  relativa de Acalypha fue mayor en la zona de los lomos para
la s2gunda y teroera cohortes (Tabla 3). na pruzba ds
Kolmogorov=Smirnov mostrd que las distribucianes del ndneras de frutos
por  individuo reproductivio 2ntre lomas y valles de la segunda cohorte
(Fig. @) socn estadisticamente diferentes (p<{0.01). En el casc de la
tercera oohorte, las distribuciones de  la fecundidad 2ntre lomos y
valles fueron estadisticamentes iguales., No ocbstante 21 hecho de que la
probabilidad de 1lle2gar a la edad reproduastiva s2a mayor en la zona de
los lomos hase que la adecuasidn relativa sea mas alta en esta zona, se
deseonone si las adecuaciones son sstadisticamsnte d1st1ntas para =sta
cohorte (Tabla 5).

El andlisis de Acalypha musstra que al menas para la segunda
cohorte, la zona de los lomos parsace s2r oun ambiz2nte mas favorable vy
que 21 compartamisnto diferencial e2n ambaos hdbitats pusde generar parts
de la jerarqguia reproductiva observada (Fig 14). Sin =mbargo, en los
cagos de Lopezia, Galinsoga y Salvia, ni 1as probabilidades de llegar a
la edad  reproductiva ni  las  f2oundidades  fu2ron estadisticaments
difarantes, por 1o que las adecuaciones relativas no mostraraon
diferencias oconsistentes entre hdbitats (Tabla S)y.  De ahi qu2 se
infiera que solo en el casoc d= Acalypha las d1fpr9nw1as topogrdficas
generan haterogenaidad demeagrdfica.

c) Tasa de incremento de las arvens2s.-—

Coms ya s2  menciond en la metodq}mgfa, la tasa finita de
mento se wcaleuld utilizands la expresidn propussta por Mortimer
)s

A=2HiPiFi+hb

La proporcidn de semillas del banco que emergsn 2n la cohorte i
(Ki), se caleuld come =l sociente de pldntulas emergidas en la oohorte
i sobre 21 ndmero de semillas que habia originalmente al ininio del
ciclo agricola. Los valores de Ei caleulados de la manera antericrments
descrita aparscen an la caolumna K 2n cada wuna de las Tablas que
describan el rcaleculo de las tasas de ineremento de las 4 arvensz2s mas
abundantes  (Tablas &, 7, 2 y #). La probabilidad que tienz2n las
plantula: de la cohorte i de llegar a la sdad reproductiva (Fi) ya ha
sido presentada en la Tabla 4 y =2stas mismos valores aparecen 2n la
columna P o de las  tablas que2 mugstran 21 caloulso de las tasas de
increments (Tablas &, 7, 3 y ).

La feocundidad de las cohortes ya ha sido caleoulada ocoma nitero
promedin de frutos  producidos por individuo reproductiveo (ver Tabla
4). $Sin embarga, la ecuacidn de Moartimer requiere del ndinere promedic
de semillas producidas por individuo reproductivo de la eohorte 1 (Fi),
por 1o eual g2 hizo usa de los promedios del mdners de semillas por
fruto (Figura 19).
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Figura 18.~ Distribuciones del niimero de frutos por individuo reproductivo
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para la zona de lomos y valles en la segunda cohorte de Acalypha
indica var. mexicana en el sistema agricola estudiado.
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Tabla 4.— Caleoulo de la tasa finita de incremento de Acalypha indica
var. mexicana en 21 sistema agritola sstudiado.

COHORTE Ki Pi Fi KiPiFi
S 0.0152 ~=-=m 0.0000 ~==~  0.0000 —==m=wm= 0. 0000
2 e 0.0070 ~===-— 0.8968 ——-= 24.PETL —mmm——em 0. 15643
g - 0. 0063 ~==—= 0, 2941 ===~ 4,507 —~—=—mmm 0.0120
4y5 e 0.0003 —=-=~ 0.0000 ===~  0.0000 —m==——nn 0.0000

Z KiPiFi=0.1
b=0. 4!

A =0. 2024

Tabla 7.- Calculo da la tasa‘ finita de incremento de Lopazia racemosa
en 21 sistema agriocla estudiado. :

COHORTE Ki Pi Fi KiPiFi
t . - 0.0004 —==== 0,0000 ~=-=  0.0000 —=—=——-- 0.0000
2 e 0. 0200 ~=--— 2379 ———- 405.1518 ————m—mn £.7855
I 0. 0015 —=—n= m——— B ESIE ——mm——ee 0.014%

Z KiPiFi=6.5063
b=0.2138

)\ =7.0201
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Tabla &.- Caloulo de la tasa finita de inecremento de Galinsoaa parvi-
flora en =1 sistema agrifcla estudiada,

COHORTE Ki Fi Fi KiFiFi

N 0.0044 —==-=  0.0000 ——==  0.0000 ————c-mm 0. 0000

2 e 0.0212 ———=- 0.7527 ~--- S44.554% ————==m—m 8.7215
3 mmeeee- 0.004% =——=- 0.208% ——-= 31,3720 ————m=mm 0.0%20 °

4y5 =—m———- 0.0004 ———-- 0,0000 —===  0.0000 ——-===-m 0. 0000
SKiPiFi=g. 7535 ,

' =0. 4200

Tabhla ¥#.- Calculo de la tasa fiqita de2 incremento de Salvia tilasfo--
lia en =21 sistema agrinola estudiadao. :

COHORTE Ki Fi Fi KiFiFi
1 mmemeee 0. 0085 ——=-mm 0. 0000 ===-= 0. 0000 ~=====m-m 0. 0000
2 S 0.0154 ~~——-- 0, 5486 ———mm 125.7424 —-—~—~—~ 1.3155
3 mmmmeee 0.002F ====mm 0.1250 ——=m- £.2500 ~======m 0. 0020

¥ KiPiFi=1.3183
b=0, 4747

+
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l'igura 19.- Distribuciones del nimero de semillas por fruto (6 aquenios por —
cabezuela) para Lopezia racemosa, Galinsoga parviflora y Salvia -
tilaefolia en el sistema agricola estudiado.
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En 2] caso de Lopezia, el musstreno de frutos mostrd que el 21.35%
de las semillas ﬂnnt~n1dns 2n los frutos 2ran vanas y 21 vesto (7“.JQ/)
semillas enteras. El ndfnero de semillas enteras por fruto flustud entre
0 y 1% semillas y tuvo un promedio d2 10,25 semillas por fruto (Fig.
1%a), En el caso de Salinsoga, 21 21% de los aquenios cantenidos en los
capitulos fuercn vanos vy el resto (79%), aguenios enterns. La variacicn
en 21 ndhero de aquenios enteras por capitulo flustud entre & y 22 con
un promedio de 17,682 aquenics por capitulo (Fig., 1%b). En =21 caso de
Salvia, las semillas vanas ra2pres2ntaron solo 21 2Z.28% del total de
semillas contenidas 2an laos  frutos y 21 westo (97,72%4)  =2stuva

. - . o .
constituide por semillas  enteras. EL ndmero de s2millas enteras por
fruto  flustud entre O y 10, con un promedic de 4012 semillas por fruto
(Fig. 172). El ndmerc promedic de semillas producidas por individuo
reproductive de la oohorte i1 (Fi) gque a2parece 2n la columna £ de las
Tablas 7, & y % se caleuld coma 21 producto del niimers promedio de
frutos (o ecapitulos)  producidos por individus (Tabla 4) multiplicado
por 21 ndmero promedio de semillas (o aquenios) producidos por frute (o
capitulo) (Fig, 1%¥).

El rcalculo de Fi en Acalypha fue distinto ya que durante el
estudic  s2 descubrid que esta mspecie presenta frutos polimarficos. La
mayoria de los frutas son trileoculares en donde la unidad de dispersidn
2s cada wuna de las tres semillas contenidas 2n estos frutos. E1 otro
morfo e2sta  representado por frutos uniloculares en donde la unidad de
dispersidn es 21 frute que oontisne solo una semilla. La captura de
semillas en las trampas destinadas 2 estimar la lluvia de semillas
permiti5 determinar que del total de s=2millas capturadas, =1 37.72%
estuvo  constituido por se2millas provenientes de frutos trilaoculares,
migntras que 21 vesto (12.22%) fue de s2millas provenientes de frutos
uniloculares. Estos porcentajes de  semillas permitisron a  su vesz
‘#stimar gque la poblaciﬂh de frutos qus liberd estas semillas =2stuva
constituido por un 70.42% de  frutos  triloculares y  oun 29.SE% de
uniloculares. i suponemos que las semillas capturadas a2n las trampas
raflajan la propurridh de frutos presentes en los  individuos
reproductivios, =1 mifmero promedic de semillas producidas por individus
reproductivo (Fi) puade caleoularse descomponiende al promedic de frutos
pov individus en sus componsntes meono y triloocular. Asiy, 21 70.42% del
promedio  de  frutos por individuo de la oohorte 1 (Tabla 4) se
multiplicd por 3 (frutos triloculares) y 21 resto (2%.55%) por 1
(frutos  uniloculares). Tal procedimiento permitid caleular 21 promedio
de semillas producidas por individuo reproductive de2 la oohorte i (Fi)
qu2 aparece en la columna F de la Tabla é.

El pardmetra b de la ecuacidn de Mortimer (1933) se caleould como
2l producto de 2 probabilidades determinadas independientemsente. La
primara priobabilidad s2  ecalculd ecome la propmreiﬁh d2 semillas
presentes al inicio del wieclo agritela  (No)  gque logran persistir
viables tanto durante la JSpoca de emergencia de pldhtulas como durante
1la dpoca de las labores de deshierbe. Estas probabilidades ya fueron
caleouwladas 2n la Tabla 3, La otra probabilidad fue caleoulada cone 1a
proporciin de las samillas enterradas 2n balsas de organza quellagraron
parsistiv viables hasta e1 inicio d2]l siguisnte cicleo agricola. El
prioducto de estas 2 probabilidades canstituye 21 parametro b que
aparem2 an  las Tablas que muaestran 21 calculo de la tasa finita de

incremento de las 4 arvensz2s mas abundantes (Tablas 4, 7, & y . En =1
cass de Acalypha, b=0.43 (Tabla #), 1o oual signEfica quz 2l 43,33%
de las se2millas presentes al inicio del ciclo agricola (L933) logran

persistivr hasta 21 inicio del siguiente cicla. En 21 rcaso de Lopezia,



73

2l 21.33% de las semillas iniciales logran persistir hasta el siguiente
ciclo (Tabla 7). En el caso de Galinsoga y 2alvia, 21 porcentaje es de
42.0 vy 49.47% respectivamente (Tablas =2 y #).

De acuerds a la expresidn propu2sta por Mortimer (1933) para
estimar la tasa fipita de incremento (A) de arvenss2s anuales, Galinsoga
y Lops=zia, malezas muy abundantess en los cultivos de maiz del Valle de
Mdxice (Villegas 1%&%), mostraron las tasas de incremento mas altas
(Tablas 7 y 2). 2alvia, la oual no 2s de las arvanses mas importantes
en el ocultivo de marz del Valle de M&uico (Villegas 1%69), mostrd una
tasa manor  aunque  mayor que 1 (Tabla ®). En 21 caso de Acalypha, la
cual es  localmente  muy abundante 2n los cultivos de alfalfa, la tasa
finita de incraments fus manor que 1 (Tabla &).

' En todos los casos, 1a primera  ocohorte no tuvo ninguna
contribusidh a2 la tasa finita de  incremento ya que fus totalmante
eliminada por las pricticas de deshierbe (Tablas &, 7, 8 y ). En los
casos de Galinsoga, Lopsrzia y Salvia, las cuales tuvieron tasas mayores
que 1t (Ax¥l), la segunda cohorte fu2 oclaramente la qus  mayor
contribucidfm tuvo 2n  las  tasas de incr2mento de sstas especiss. En
cambio 2n el caso de Azalypha, la cual tuvo un incremento menor que L,
<1), la tasa e2stuvo d2t2rminada por 21 componente de sobrevivancia de
sus semillas (b) y su baja produescich de semillas (Tabla &). :
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DISCILESION, -~

) El objetivo del presente trabajo fue el describiv la dindhica de
poblaciones de las prxnﬁ1palps arve2nses presentes en un ocultive de maiz
de temporal del Valle de M&xics. Tuve partiscular inta2rds en describir
los cambics numsricss que  oourren durante el ciclo agrifcsla de un
sistema que 25 actualments 2] sistema agricola predominante an el Vallae
de MIxico (Villegas 197%) y ncisrtamentz =1 cultivo mas importants en la
agricultura campesina de MP"'].I"II {(Camoun 2t al, En par'twular, 21
sistema estudiado rcumplia 7 afios de monnﬂu1t1vn de maiz tras haberse
dedicads  tiempo atrds al cultivo de alfalfa. En este contexto, resultd
importante registrar los cambios #n 21 gremic de arvenses ascciados al
monccultivo de maf= en 2l sistema de rotacish mafz-alfalfa.

a) Banoo de semillas.-

La cantidad total de semillas encontradas en 2l suelo en los 2
mugstrens del ciclo agrioala (53913, 24149 y 135770 semillas/m.2.) was
dentro del espectro de valores e2naontrados para los diversos sistemas
agrioolas de las regiones de clima templads (ver Tabla 1). En tfrmincs
cuantitatives no existen diferencias importantes e2ntre el banco de
semillas de los sistemas agrivcolas modernos de los llamados paises
desarrollados (Tabla 1) y 21 banca de s2millas de un sistema agricala
de temporal con un maneje agrivala tradicional como 21 sistema
estudiado. Las diferencias son mas de fndsle cualitativa y se refieren
al hecho de que algunas de las e2spezoies dominant2s 2n 21 sistema son
arvenses de distribucidn restringida a M&vico laj. Lopezia racewmasa,
Acalypha indica var. mexicana)d.

Numericamante, =21 banco de  semillas estuvo dominado por S
espeoies. Estas S especies representareon durante =21 ciclo agrioola mas
del 95% de las semillas pres2ntes 2n el banco. Esta dominancia
eoncentrada 2n pozas  espaciss 25 uUna de lag caracteristicas de los
bancos de semillas de arvenses de los sistemas agricolas anuales (H.A,
Roberts 1970, 1931).

Otra caracteristica que =5 distintiva del baneco de semillas de los
sistemas anuales 2s que sz distribucidn vertical a lo largo de2l perfil
de laboreno se encuentra 2n constante cambio por 2fectso del ingreso de
nuevas semillas a  la superficie cada afio v la incorporacidn al sus=lo
par  efecto del laboreo (HoA. Roberts L9270, 1921). Zi se comparan las
figuras que muestran la abundancia de semillas de las especiss mas
abundantes en los 2 estratos analizados (Figuras S, 6 y 7)), s2 pueds
ver olaramente los  cambios courridos en la distribucidn vertical del
banco  durante 2l cicleo agricaola. En 2) primer musstres (Fig. S), hecho
despuds de las labores de barbechs, rastreo vy preparaci&h d2 los surioos
para la siembra, la abundansia de semillas fue similar 2n los 2
eatratos, ya que unoc de  los e2fectos  gensrales del laboreo 25 la
homogeneizacidn  del banco en todo 21 perfil de labores (Roberts 19£3a,
Roberts & Stokes 1945). En =21 segunde muaestres (Fig. &), heacho d2spuds
de las labores de deshierbe mediante 21 paso de la yunta y de la
2mergz2neia de varias oohortes de plantas, la abundanecia de semillas fue
menor  en el estrats superficial. Fodria pensarse que aparentemente la
reduccidfh  en 2l =strato  superfimial  fue debida principalmente a la
pardida de semillas por germinacidn exitosa (emergensia de pldhtulas),
Sin embargn, la germinacidn =xitosa  representd un bajo porcentaje
(2-3%) del banco de semillas  iniecial (Fig. 11), y por 1o tanto la
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reduceidh en la  abundancia de  semillas superficiales pude habarse
debido a wotras fuentes de pdrdida de semillas como la germinacich
fallida, depredacié% o parasitisma. No ohstante gu= no se detectd 1a
causa de la reduoccidh, los datos muestran que la pérdida de semillas
oourye principalmente 2n 2] egstrato superficial del surla,

El muestyren hecho al final del ciclm'agrﬂ:mla (Fig. 7) mastrd que
el patrdn  de abundancia vertical se revirtid ya que la abundancia de
semillas fue mayor e2n el estrato superficial, sobre todo para las
wepecies gue  tuvieron mayores tasas d2 iner2mento,. Este patrdn de
abundancia  fue ocasionado por 21 aporte de nuevas  semillas a ta
superficie de las ocohortes exitosas vy e2s  tipico de los bancaos de
semillas mu2streados  justao despugs de la lluvia de semillas (Hellman
1972), Sin  embargo, un aspecta gue resulta may difiicil de 2uplicar =s
21 hecho de que la abundancia de semillas e2n 21 estrato mas profundo
(10-20 em.) se  incrementd entre 21 se2aunds y 21 tercer musstreo (ver
figuras & v 7). La dificultad estriba 2n gqua, entre 21 segundo y tercer
muestren no hubo perturbaciones del suzlo que pudiera habsy orcasiconado
movimientos  verticales de semillas y por tanto un incremento e2n la
abundancia de semillas 2n 21 estrato profundo,. Existe la posibilidad de2
que haya habido migracidh vertical de semillas: sin embargo, esta
hipJtesis requiere de verificacidn ya que este fenfeno estd PO
documentads  para suelos de sistemas agricolas anuales. No obstante que
esta  dltimo  aspecto resulta diffleil de explicar, los cambios en la
abundancia vertical observades a3 lo largo del ciclo agricola seon los
cambios tfpicos de los suelos de los sistemas agrinolas modernos (2.
Raoberts 1%&3a, Roberts % Stokes 1943, Sorianco et al. 1948, Kellman
1972,

El banco de semillas de todo 2l gremic de arvenses se redujo 2n un
55.17% durante la d&poca de  emergsncia de pléhtulas y labores de
deshierbe. Sin  embargo, hacia finales del ciclo y tras la lluvia de
semillas, el banco tuve  un incremento neto que e2quivalid a mas de 2
vaces (Z.51) del ndmerc inicial de semillas. La reducecidh observada en
21 banco de semillas (55.17%) s2 aproxima al 1fmits superior del rango
de reducciones anuales (30-40%)  qgque se ha detectado en 21 banco de
samillas de suelos que s2 someten a diversas practicas agrﬂmslas que
impiden 21 ingreso de nuevas s2millas  durante un ciclo agricola
(Robayrts 19703, aungue sigug si2ndos wun  valor menor que 21 logrado
mediarite 21 uso eficiente de herbicidas por varics aflos (H.A. Roberts
1921).  Povy otra parte, g2 desconoce2 si oexisten e2studios andalogos que
permitan comparar 21 inocrem2nto neto observade 2n 21 banco de semillas
con el logrado baje las prdcticas normales de manejo de otros sistemas
agrfrolas anudales. lLas 2s50asas  2videncias disponibles permiten
astablecer que 21 incremento observado en 21 presznte estudio =2s mucho
menor  gue 21 registrado para comunidades de arvenses en ausancia de
cultive y  sus prdcticas agrfomlas (14.34) 2 inclusive mencor que 21 de
comunidades sin el compon2nte cultivado pero con uso de diferentes
herbinidas (5.02-11.231) (Leguizamon % Roberis 19322).

La sobrevivencia de s2millas de las S egspecies mas abundantes
(Tabla 3) fluctud entre 20 y S6% durants =21 perfodo de emargencia de
pldhtulas vy de labores de deshierbe. La germinacidn exitosa representd
un peqguaio porcentaje (2-3%, ver Fig. 11) del banecs inicial de semillas
y de  hechs solamente expliced 2ntre 21 3 y 21 7% de las pfrdidas
registrad%; durante w2se2 periods, La importancia velativa de  la
g%rminacion fallida, la depredacidn, =21 parasitismo y otras fuentes de
perdida de semillas no se pudieron detectar 2n el presente-trabajo. No
obstante gue para estas e2species s magnitud parece ser importante, ya



76

que ewxplican gran parte de las pffrdidas  (93-97%), actualmente se
desconone  su papsl coms vregulador de la dindmica del bancs de semillas
de arvenses, :

La subrevivencia de las semillas enterradas 2n bolsas de organza
(Figuras S y %) contigneg un 2lemento artificial: el hecho de haber sido

exclufdas de depredadores por la tela de organza. Ademds, las semillas
g2 2nterraron a una misma prnfundldad 2n 21 bordes de la milpa ocuando en
realidad s2 sabe que el raglmpn de  perturbacidh del suels y la
profundidad afacotan la sobrevivencia de semillas de arvenses (Roberts &
Dawkins 1987, Roberts % Feast 1%72, 1%73a). =in embargo, dada la
difioultad de mantens2vy un mfmers conosido de semillas en un sitio fijm
dentro de wun sistema en 21 gue 21 suelo s2 2nouenira 2n constante
movimignto, 52 tuve gue optar por entzrrarlas 2n 21 barde. Dz ahi’ que
la probabilidad gue tienen las samillas que ya han pasado la dpoca de
gmeygencia vy deshierbes de persistir viables hasta 21 iniciwo del
siguiente ciclo agricola deba de rcaonsiderarse ocoms una mera
aproximacidh,

El producte de la probabilidad que tienen las semillas iniciales
de persistiv durante las primeras =2tapas (Tabla 3) multiplicada por la
probabilidad que tienen estas ftimas de sobrevivir hasta el inicio del
siguiente rsiclo  agribtela (Figuras S y 7Y, determinarcn =1 parinetrm b
de la expresich de Mortimer (1%33)(Tablas &, 7, @ y %). Este componente
d2  sobrevivencia fluctud entre 21 vy 497 para las 4 =speoiss mas
abundantes vy rvepresanta la fraccidn de semillas iniciales qu2 logran
persistir hasta el inicio del siguient:2 ciclo para las condicicones de
manejo  del sistema estudiada. Esta fraceidn de semillas permite a las
arvanses sobrevivir  aldp  sin 21 ingr2so de nu2vas s2millas durante el
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cicla agricola.  También, es la fraccidn responsable de que s2 genere
sobreposicidn  de generaciones 2n 21 banco cuando hay ingreso de nuevas
semillas. 3Si suponemos que 1a tasa de agotamiento de banco de samillas
25 2xponencial  (H.A.  Raberts 1270, 1221) vy gue los  valores de
sobravivencia anuaal (b))  encontrados en e2ste estudio son los valores
tﬂ:icos para las seondiciones de monosultivo de maiz, podemos caleoular
2]l tiempo gque2 lag semillas de arvenses permanecen en 21 suelo. dsando
2]l models exponencial para la sobrevivencia de semillas (Roberts 1972),
los tiemnpos rpquprldus para agotar =21 %0 y #2% del banco dp samillas es
da 1.4% vy afios para 2l caso de Lopezia, 2.44 y 5.29 afios para
Galinsioga, y #£.30 afims para Acalvpha vy 4.03 vy o.07 affos para
Salvia. Estos valores de longevidad de semillas son ciertamente menores
que la capacidad potencial gque tienen las semillas de permanecer en g1
su2lo, pero congruentes oon los valores sneontrados para semillas de
algunas arvenses bajo oondicisnes de manejo agricola (Roberts 1962,
1970, HRoberts 2 Dawkins 1947, Roberts & Feast 1972a, 1973h) aunque 2n
2l cass de Lopeszia la sobrevivencia fue un pooo menar gue la reportada
para suelos agricolas.,

El Lunor1m19ntu del par1u o de tiempo que permanecen las s2millas
en un’ suels agrfcola nos  permite 2stimar el tigmpn requerido para
erradicar a2 las poblacions2s de arvenses si evitaramos el ingreso de
nuevas  semillas. Zin embargs, 21 ingreso de semillas nuevas gen2ra una

@atructiura de edades en 21 banco. Esta  estructura de 2dades estd

determinada por 21 patrdh de sobrevivencia y 21 patvdn de ingrease de
nuevas  semillas (fecundidad). La apreximacidn hecha a la estructura de
2dades del banco de semillas d2 las arvenses estudiadas (Fig. 10)
mu2stra 2 patrones. Do de  los  patrones esta represantads por las
agpacigs  gue  tuvieran  un o incremento neto 2n el banco de semillas
durante el cicle. agricola (A>1), en el que las semillas de ingreso

-
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Tveciente  fueron muche Tmas Tabiuindantes T que  las semillas de  aftos

anterioras. Zi las condiciones de monocultivo de maiz  sigusn
favoreciendo a estas especies, la s2structura de e=dades que se esperarfa
encontrar serfa una estructura tibica de especies en increments (Wilsan
& Cussans. 1775) en 21 que las semillas d= recidn ingreso 2stan mejor
representadas. .En  cambic en Acalypha, la cual tuveo un decrements nato
2n  su bapoo de semillas (A<1), la sstructura de edades del banco de
semillas tuvo un patrsh en 21 que las semillas de afms antericres
fueron  mas  abundantes que las de raeciente ingraso (Fig. 10). En aste
cAasn, si las condiciones de monooultive de mafz  siguen siendo
desfavorables para =1 ingress de nuevas semillas vy el reemplazo de la
pgblaci&%, la estructura de edades que se esperarfa 2noontrar seria una
gstructura tﬁniea de agpooies en process de 2xtincidn, en 21 qus las
semillas viejas estan mejor representadas, las cuales oon 2]l paso del
tizmpo serdn  las responsables de la parsistencia hasta la extincidh
local o las rasponsables del reinicio de una nueva 2tapa de incramento
si las condiciones agrinclas cambian.

Se cree que la estructura de e=dades del banco de semillas refleja
el Sxito y la tendencia que las arvensas tisnen en un sistama agrfcmla
particular. Tambidén se considera que la contribucidn de las semillas de=
diferentas categorfas dez edad al reclutamiento de pldhtulas en los
suelos agricolas depende de la latencia de las semillas y la tendencia
gue la arvense tiene =en =2l sistema agrfoola (Naylor 1972, Wilson 2
Cussans 19%7%5)., En  arvenses que tisnden a incrementar numericamente y
que  PosSeEn  un perﬁndo corto de latencia, existe evidencia de qus las
semillas de ingreso reciente dan origen a la mayorfa de las plantulas
raclutadas (Naylor 1272). En sambio 2n arvenses que2 posa:2n un perﬁ:do
de latencia innata mas prolongade, las se2millas mas viejas pueden dar
lugar a un mayor porca2ntajs de las plgntulas raclutadas (Wilson &
Cussans 1975), .y de hecho se eres que la estructura de e=dades y las
caracterfsticas de la latencia pusden ser una fuente de variacidh del
porcentaje de 2mergencia (H.A. Roberts 12&81). Dado que desconooemos las
caracterfsticas de la latencia de las 3 arvenses que tendieron a
incrementar (Tablas 7, @ vy %) y a tener una estructura de edades e2n =1
banciz  represantada  principalmente por  semillas  de reciente ingreso
(Fig. 10), rasulta diffeil de establecer si 2n estas arvenses las
semillas vecisntes contribuysn con la mayoria de las pldfhtulas que se
reclutan. En 2l casc de arvenses que tienden a decrecer, se ore2 que
las semillas viejas son  las responsables de la persistencia de la
arvense {(Wilson & Cussans 19735), como en el caso de Acalypha (Tabla &).

Los cambios registrados 2n 21 banco de semillas durantz 21 cicla
agrfeola (Tabla 3) =n el que Acalypha tendid a decrecer y Lopesia vy
Galingmga tendieron a inaresmentar y representar on mayor poreoesntaje del
banco de semillas total, parece constituivr un cambio asosiado al
monocultive de malz. S2 sabe gque cada cultive tieps una asociacidh de
arvenses acoplada a las prdcticas agritelas que son tfbicas del cultivo
y qu2 la rotacidn continua de cultives tiende? a incrementar la vigueza
de especies asociada a la rotacidh (Streibig 1979, Haas & Streibig
1982). El cambio de cultivo tiends a incrementar la riqueza de e2gpacies
ya qu2 las arvenses del cultive antericor persisten como semillas y s2
favorece a  las nuevas  arvenses que 2stan acopladas al nuevo oultive
(Roberts 1%42, Chancellor 1985). Sin embargo, si despuds del cambio se
mantienz a2n  monocoultive a  la nueva egpecie cultivada, la rigquseza de
especins tiends a disminuir si el tiempo que s2 mantiene 21 monooultive
28  mayor que =21 tismpo gque  puedesn persistir las semillas de las
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arvenses del eultiveo anterior en 21 sueslo del naeve cultivo. i el
monoenltive se sostiens por mas tiempo, la riqueza de 2spe2cies tiends a
daecrecer hasta estabilizars2 ocon un grupo de arvenses arcopladas al
nuevo  cultive (Chancellor 1935). En 2s5t2 sentido, algunas 2specisgs que
no se detectaron en el banco de semillas  pero que s cbseyvaron oon
gscasa  abundancia  (Dbs.pers.) 2n la milpa (2j. Tarayacum officinale y
Nxalis rcorniculata), apaventemante  vepresentan  arvenses del cultive
anterior (alfalfa) gue s2 =epcuentran en processo de extincidn local
(Obs. Pers.). En cambico en 21 caso de Acalypha, no ohstante que parene
a8y  una  arvens? del cultive antevior (Obs. Fervs.) vy que tiendse a
decvecer, se pusde supon2r que la extincidn lleva muche mas tiempo ya
qu2 ha logrado aportar semillas al banco vy por ende pusde persistir por
mas tiempo. For olra parte, las especies que tienden a incrementar en
2l banos de semillas  (Lopezia, Galinsoga y  Salvia), paraoen ser
arvenses bien acopladas al cultiveo de maiz en el Valle de M&uica
(Villegas 1%49) y se pusde suponer gque si s2 mantisenz el moncoultive,
tenderdn a ser las especies dominantes en el sistema estudiadmo.

b) Sobrevivencia y fecundidad de la fase? activa.-

Dado que los sistemas agritolas anuales se caracterizan por un
continuo  proceso de perturbaciﬂh del su2la, la germinaciﬁh de semillas
de arvenses se presenta en pulsos de emergencia que dan origen a varias
eohartes de plahtulas. El ndmero de cohortes durante un ciclo agrivala
25 muy variable y depende entre otros factores de la pracipitaciéh y la
frecusncia de perturbaciones agrfoolas  (Chancellor % Peters 1972,
Roberts & Fatter 1930, Gilbey & We2iss 1%20, Frick 19282). En =sts
contexts, el nfers de cobortes registradas =n este estudio (5) cae
dentro del rango de oohortes. que se  han detectado en diferantes
sistemas agricolas anuales (Chansellor & Peters 1972, Gilbay % Weiss
1920, Frick 19220, .

El porcentaje de emergencia gque preszntaron las cohaortes
r2gistradas durante el ciclo agrivceola con raspacto al bancoo de samillas
‘inicial fluctud entre 2 y 3% (Fig. 11). Tales valores de eme2rgencia son
tfpiros de  arvenses de sistemas agrinolas anuales (ver Tabla 2 y H.A.
Roberts 1931) y confirman la idea de que las "infestaciones" de malezas
agricolas que se observan 2n los campes de cultiveo solo representan la
"punta de un iceberg" mucho mas grand=2 (Roberts 1%70). Las causas que
subyacen a aestos bajos valores de 2m2rgencia s2 desconocen, S2a oual
fuzse la causa, lo cierto es que e2ste bajo porcentaje parece mantenerse
con ligeras  wvariaciones entre a¥os v si se identifican las causas que
producen  las  variaciones en  la em2rgencia, es posible predeciv las
densidades de arvenses que  se  weclutan a la fracecidh activa en un
cultive a partir de una estimacidn de! banco de semillas al inicieo del
ciclo agrfizola  (Roberts & Ricketts 1979, H.A. Reoberts 1931). Esta
predicnidn de 1la densidad de arvensszs puede ser may dtil en la

planeacidn del manejo de malezas, sobre todo euando se conooen los
umbrales de densidad gue producen interferencia con 2l cultive, ya que
2n  este oontexto la pradiecifn contiene la reduccidn potencial del

rendimientn  de2l cultivo que s2 2spera para esa densidad (Naylor 1970b,
Zimdhal 19320).

La amergencia de plantulas en cohortes sucesivas mostrd 2 patronzs
distintos (Fig. 11). En los wcasos de Acalypha, Amaranthus y Tinantia,
‘la  emergencia de pldntulas mostrd un patrdn decreciente en cochortes
suregsivas., En ecambio, en los casos de Lepezia, Galinsoga y Zalvia, la
energencia de pldntulas se caracterizsf por  un patrdn en 21 que la




ESTH
whﬁ ? @

e2mergencia  de pldntulas fue2 mayor en la segunda CUhurte. ,abgﬁuﬂy?qﬂar
que en 2l primer grupa, la emergencia de plAntulas fue maysr en la
“ephorte gquez  fue 2liminada por las pri-ticas de deshierbe misntras gue
en 21 segundo grups la emergencia fue minima en la primera cohorte vy
mduima e=n  la cohorte qQie “escapd" a las prdeticas de caordtrol. Tambidh
resulta importante sefialar que Acalypha, con un patrdn decreciente de
2mergennia tendid a deecre2cer durante =1 cicls agrivcola mientras que
Lopezia, Galinsoga y Salvia, las cuales invirtieron mas pldntulas en la
cohorte aue  emergid despuds del deshierbe, tendieron a incvementar
durante el eciclo. Se desconocen las  caudsas de estos 2 patrones de
emergencia,

Es evidente que el patrdn de emergencia en el segundo grupo de
especies resulta una caracteristica de historia de vida olave para
explicar una parte del Zuwito de estas arvense2s en 21 ~ultivo de maiz,
por 1o que valdrfa la pena indagar la rcausa de este patrfn de
emergencia, sobre todo si se considera que las prdtticas de deshisrbe
pusden  representar una  importante presidfn selectiva a la large de la
historia agricola gque pudiera haber seleccicnads este patrdn de
2meraencia,  Este pudiera s2r un 2l2mento importantz para tratar de
gstablecer las causas del porqud algunas arvenses nativas de Mfico no
han podido  ser desplazadas por malezas eurasiaticas en el cultive de
mai’z (Rzedowski 1972, 19792, Rapoport =t al. 1923,

En  tfrminos de su efecto en la fracecidn activa, =1 dwshiwrbp
elimind salo a la primera  cohorte, la rcual representd un pequefio
porcentaje  ocon vespaecto Al banco inicial de semillas. En camnbio,
resulta muy diff'eil de evaluar su impacto en la fraccidn pasiva, no
obstant2 que se sabe gue la perturbacifn  2stimula la germinasidn
(Robprts & Dawkins 1747, Roberts & Feast 1973a). La segunda cohorte
mostrd  en todos los £Aasos una curva de sobrevivencia que se aproxima a
una curva de tipwo I, mientras que las cohortes posteriores mostraron
unpa  mayor mortalidad  prereproductiva (Figuras 12, 12, 14 y 15). FPor
2nde, la probabilidad de llegar a la edad reproductiva fuz mayor en la
segunda ooharte y tendid a decrecer en ecohortes posteriores (Tabla 4).
Aungue  resulta diffoil de establecer la causa de este compertamisnts,
g2 supone que pueden astar involuoradas las interacciones competitivas
unidiveccionales que se establecen entre cohortes que eme2vgen a
diferantes tiempos (Ross & Harper 19272, Abul- Fatih & Bazzaz 1979). Si
acass 2ste es 2l mecanism: gque2 opera, s2 supong gque la cohorte que
amerge  despuds de  las pré&ticas de deshierbz 25 la que encusntra =1
ambiente mas propicio para la sobrevivencia, y al acaparar los recursos
reduce  la sobrevivencia de las cohortes posteriores, Sea cual fuese el
mecanismo, 25  importante sefialar que los datos (Tabla 4) sugizven que
para =21 sistema estudiado, 21 orden de ema2rgencia 25 un factor
importante que afecta la sobrevivencia de cohortes.

La 1luvia de semillas fuz claramente mayor para Galinseoga vy
Lapezia, vy menor pava Acalvypha v Zalvia (Figuras 12, 13, 14 y 19). Este
aporte difevencial de se2millas proveed que 21 banes de semillas tuviarva
una  mayor contribucidn de Galinsoga y Laopezia harcia 21 final del cicle

- - . . | .
agricocla (Tabla 3. €1 proceso de incorporacidn de nuevas semillas al
suelo fue debido en sy mayor parte (2%0%) a la segunda cohorte de las 4
arvenses mas importantes. De hechoa la fecundidad fue olaramente mayor
Para la segunda cohaorte vy tﬂndlf a decrecer 2n cohortes posteriores
(Tabla 4). En mstz mass tambidh se suupon? qua 2] mpﬂanlsmu 1nvn1uurad0
en  la reduceidn de la fecundidad en cohortes tardfas es la interaccidn
unidirensional que se establace entre cohortes gue amergen en distintos
tiempos (Reoss & Havper 1972, Abul- Fatih & Eazzaz 1979). De ah{ que
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tambidn se pusda supmner que  Ten TRl sistema estudiado, 21 orden de
gmargencia afecta considerablemente: la fecundidad y consa2cuentemente la
adecuanidn de las cohortes.

Los resultados de este estudio tienden a sugerir que el deshierbs
y 21 orden de 2mergencia son los factores gue mas influegncia tienen en
el &xito de las ecohortes. Ademds, se puede inferir ques 21 orden de
emergencia oenstituye un factor gue  genera parte de las jerarqufas
veproductivas que s2 establecen en las poblaciones de arvenses que
habitan estos sistemas agricolas, ya que los individuss de la ssgunda
cohorte  tendieron a  ocupar posiciconas dominantes (mayor fecundidad),
mizntras aqus los  individuos de las ocohortes posteriores tendieron a
ccupar posiciones supresas (menor  fecoundidad)(ver Fig., 14). Es
importante sefalar que dado que la primera cohorte fus eliminada por 21
deshierbe, =1 patrdn detectads en la adecuacidn de cohortes sucesivas
difiere de 1o sencontrado para sistemas agricolas en descanss (Weiss
1931, Frick 1%24). 3i las practicas de deshierbs que normalmente se

llevan a nabo en =21 Valle de M&xico (Villegas 196%, 197%) y que de

hechs  se  1-ecomiendan para =21 cultive de maiz e2n muchas regiones de
Ma%ime (Agundis 19245, 2liminan totalmente a  lals) primerals)
cohorte(s), 21 patrdh de la adecuanidh en cohortes suoesivas 2s tal que
la(s) primzvrats) oohorte(s) tienen una adecuacidh igual a cero por 21
deshierbe, la cohorte gque emerge justo despuds de las escardas poses la
ndxima adecuacifin y postericrmente  tiende a  decvec2r - en cohortes
tardfas. Si  acass este 2s 21 panorama que prevalece en 2] ecultiveo de
mafz de rmuchas regicnes de MExico, vale sefalar que la cohorte que
zmerge  despuds del deshierbe es la principal responsable del aporte ds
nuRvas semillas al suelo y por 1o tanto del mantenimienta (o
incremento) de las poblaciones de2 arvenszs 2n este sistema agritola.

No obstante gue 21 orden de e2mergencia purde =¥plicar una parte de
la variacifh encontrada en las jerargufas, la variacidn encontrada en
las cohortes (Figuras 14 y 17) nos  indica que hay otros factores
involunrados en o1 establecimiento de las jerarquifas reproductivas. En
todos los casos, un reduacido nfmern de individuos produjeron la mayor fa
de  lms  frutos de la cohorte (Figs, 1& y 17). De hecho, 1a forma de 1la
distribucidh del mimero de  frutos por  individus reproductive nos
sugiere qu2 la media no sea quizds el mejor e2stadistico para desoribir
tal distribucifn asimdtrica. Resulta muy difitil de identificar a
partiv de un estudic de2 campa las factaorss que, de acuerdo al llamada
programa rvaduscionista (sansu Mithen et al. 1924), pusden sar los
responsables de la variacidh cobservada dentro de cada cohorte. En
teor{a, los factores que pudisvan =2star invealusrados son: =21 tamafio de
las semillas (Stanton 1924a, 1%25), diferencias en =21 tiempo de
amargencia  (en  dias) entre los  individuos de una eohorte (que se
definid comz los individusos que emevgieron 2n una semana) (Ross & Havper
1972), la distancia, tamafio y arreglo espacial de los vecinos (Mack &
Harper 1777, Mithen =2t al. 1984), diferencias gendticas en aspectos de
la geyminacidn, ocorecimiento, seobrevivencia y  fecundidad entre los
individuos de la cohorte (Bagzaz et al. 12232), difersencias en la
herbivaria (Divzo & Harper 1980) o la hetercgeneidad ambizntal a la
2s5cala de  las pléﬁtulas (Havtgerink % Bazzaz 1934). Sin embarga, dado
el rardoter descriptive de este estudio, no s pasible inferir cuales
factores estuviervon involucrados y menos determinar cual factor fu2 mas
importante en 2l establecimiento de las jerarguifas reproductivas.

lna de los componentes de la heterogeneidad ambiental detectado en
2l interior del sistema estudiade fue 21 representado por las
diferencias topogridficas entre lomos y valles de  los  surens. El
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pomportanignto demogrdfico  de Acalyepha sstuvo afectads por  =s3ta
heterogeneidad, ya gue la probabilidad de llegar a 1la 2dad reproductiva
y la fecundidad fuzron menores en la zona de los valles (Tabla S
Aungue se desconoce 21 mecanismo particular gque genera las difersneoias
demogrdficas entre ambos hﬁbitats, 2s posible gqu2 =2ste componente de la
heterogeneidad puede  ser responsable de una parte de la jerarquia
establecida ya qu2 la mayoria de 1los individuos de la zona de los
valles tendievron a producir pocos  frutos (Fig.e 12). Algunos de los
fastores que pudieran estar involucrados =2n este fendmeno, son =21 hecha
de gu2 en este sistema la mayorifa de los individuos de Acalvpha son
pegquefing (410 om.) y de gque ocombinado con 21 arrastre y acumdlacidn de
sedimentos en la =ona de los valles, la sobrevivencia y fecundidad se
puedan ver reducidas. .

Aungue en 21l caso de Acalypha si se detectd un efesto de este
componente  de la heterogensidad ambizntal, 2n 21l rasto de las arvenses
estudiadas no g2 encontraron diferencias consistentes en el
comportamients demogrdficc  entre ambos habitats (Tabla S). D= ahi qua
se infiera que para las arvenses gque tienden a incrementar en este
sistama, la heterogensidad representada por lomos y valles no parecoe
constituir un  factor importante gque  genere parte de las jerarquifas
raproduntivas que g2 estableciercon. Sin  2mbargo, no 25 posible
descartar a otros componentes de 1a heterogenzidad ambiental dezl
interior de la milpa como las variaciones 2n la microtopografia o en la
calidad del substrato gue bien pueden  afectar la germinacidn, el
astablecimients, el erecimiento individual y en fltima instancia
determinar la posicidn del individus en  la jerarqufa reproductiva
(Harper =t al. 1965, Hartgerink & EBazzaz 1%24). For tanto, adn no es
posible  discernir que factacﬁs puadan s2r los mas importantes en el
astableciniz2nte de las jerarquias reproductivas.

=) Tasa de incremento de las arvenses.-

El cambic 2n 21 tamafio de las pocblacionas arvanses durantes =1
ciclo agritola se estimd coma 2l cociente N2/No (Tabla 3). Vale decir
que w2sta westimacidn no toma  en cuenta 21 hecho de que pusde haber
mortalidad de semillas en el periods que va desde 21 final del ciclo
agrimola (83) y el principin del siguisgnte (24), y por tanto sz pusds
considerar que  @s una sobre—estimacidh. For otra parte, e2s importante
seffalar oue la varianza del ndmero de semillas =neontrada =n el altime
muggtras g2 inovementd econsiderablements (Fig. 7), y quizds la
estimacidn del cambio en 21 tamafio de2 las poblaciones no s2a del tode
precisa. En realidad, una buspa estimacidh deberia  involucrar el
cociente del nifmero de semillas presentes al inicio del siguiente ciclo
(84) sobra 21 ndmero presente al inicio del ciclo actual (23).

Por otra parte, la tasa finita de incrementos sz caleuld (Tablas &,
7, &y ¥ utilizando la ecuacidh propussta por Mortimer (1983). En este
2aso no 52 toma en cuenta la mortalidad de las semillas producidas, en
21 intervalo que va de finales del ciclo a prinecipios del siguiente.
For  tanto, la =astimacidn de la tasa finita de inceemento debe d=
considerarse  como | una sobre-sstimacidh., Tambidh =s importante sefalar
que 2l promedic de semillas producidas por  los individuos de una
cohorte (Fi) no es quizis 21 estadistico mas adecuado para describir
una)distribuuiﬂh tan asiqﬁtriea (Figs. 1& y 17) vy que, la estimacidh del
pardmetro b de la ecuwacidn representa una aproximacicdn.
Claramente existen problemas en las estimaciones (N2/No, A1) del
canbic en el tamafio de las poblaciones vya que ambas represantan
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sobre—-astimacionas. MNin obstante los problemas  ed¥istentes, asmbos
estimados  son econsistentss en  muants a la jerarquia de inerementos
logrados por las diferentes arvenses (Tablas 2, 4, 7, S y %),

Aungue2  existen Jalgunos problemas  en  la estimacicdhn de los
pardhetras de la ecuwacidn de Mortimer (1983), esta estimacicdh de la
tasa de incremento permite conocer la  econtribucich de diferentes
componentes ewn 21 cambio de la poblacidn (Tablas &, 7, & y ). En wrl
cacn de las arvenses gque tendieron a3 incrementar, la tasa de incremento
estuve determinada principalmente por la contribucidh de la eohorte que
emergid despuds del deshierbe (Tablas 7, 5 y 9). En cambio en el caso
de Acalypha, la tasa estuvo determinada principalments por 21l
companente  de sobrevivencia (b) de las snm111as y su baja reproducsidh
(Tabla &). No aobstante gque la 2liminaridh de la primera cohorte por el
deshierbe 25 una pribtlca comin en el cultivo de mai'z y que 21 I.N.I.A.
la recomienda come wuna  practica sultural para mantensr al ocultive
"libre de competencia" durante las primeras fases y obtener busnos
randimientos  (Agundis 1224), 2 de las arvenses mas importantes an a2ste
siatema mostraron tasas de incremento mayores que 1. A pesar de gue las
practicas de deshievbe pretenden reducir la intzrferencia y controlar a
las arvenses retrasando 1a emergencia de estas, las cohortes que
emergen despufs del deshierbe permiten a las arvens2s inor2mentar sus
poblacicnes. En este contexto serfa impomrtante conocer el efecto que el
deshigrbe tiene en la tasa de inorvema2nto de2 las arvenses; es desir,
comparar 21  incrementn de arvens2s en presencia y en audsencia de .esta
préctica agrfmola. De ssta forma se podria conocey 21 2fecto que estia
pridctica tiene sobre las arvenses, ya que el deshierbe retrasa la
emevgenecia de  las arvense2s que logran =stablezcerss hasta una fpoca en
la que el cultivo ya pugde 2jercer una mayor interferencia sobre 2llas.

Las tasas de incremento de las 2 arvensss mas exitosas 2n aste
sigtema (Tablas 7, 2 y ¥) casn dPntrD del rango de valores gncontrados
para arvaenses =2n diversss regimenss de mannJo agrivcola (Selman 1970,
Cussans 1974, Mortimer 1933, Mortimer & Manlove 1933). Repressntan
valores de  incremento menores qua  los  valorszs  potencialzs gue se
lograrian an ausencia del ecultivo y sus prSEtieas agrioolas (Leguizamon
% Roberts 1%32, Mortimer 2 Manlove 1'923), p2ro ci2rtamente mayores que
las valores logrados por  arvenses bajo un estricte control (Selman
1970, Mortimer 1923). Si los valores de incre2mento s2 mantienen bajo el
monosultivo  de mafz, la comunidad de arvensss del sistema estudiadeo
tenderd a  ser  dominada por Loperia v Galinssoga.  For otra parte,
Aoalypha tiende a desapare2cer y  1a  comdnidad de arvenses tiende a
conformar A un grupo de  2sp2oigs tfpicas del cultivo de maiz en =1
Valle de M&xico (Villegas 19&%).

Desafortunadamente los datos no parecen davr una respugsta clara
ante la pragunta de gque factores son los principales reguladorss de las
arvenses del sistema estudiado. Se detectaron pfirdidas considerables en
2l banco de  samillas durantz la Ebmca d2 mayor perturbacidn agritola
(Tabla 3), aungue no se sabe cual fues 2] destins de estas pdrdidas ni
si wstas fueron una coRseeuesncia directa de la perturbacidn o si 2stas
fusron un 2fecto de factores bifticcs como la depredacién o 21
parasitismc. Las prdoticas de deshierbz y 21 orden de emergencia fusron
los factores de mayor influencia en la sobrevivencia y fecundidad de la
fase activa (Tabla 4) y =2s probable que? s=an los reguladores del Sxite
de las oohortes gue emergen durante el ciclo agricola. Aparventemente,
la magnitud de las +tasas de incremento de  las arvenses exitosas
parecieran  indicar que2 al menos  durante el afin de estudic, los
macanismos de regulaciﬁh densodependiznte no son los mas importantas.
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%in  embargo, el hacho de gue la segunda cohorte reduszca la adecuacidn
de las cohortes posteriores (por interfersncial) no permitz sostener la
antericr assveracidn. Por otra parte, tampooo s posible determinar si
en. aste sistema agrimcola los fastores de fmdole agrondmica son los mas
importantes. Este sunto  requiere  indudablemente  de mayor estudio,
sobre  todo de o un enfoque experimental que2 permita disecernir ocon mas
pracisidn la impartancia de estos factores (Mortimer 2 Manlove 13 ).

Fov d1time serifa importants tratar de conoesr las rcausas gque hacen

gue Loperia v Galinsoga sean arvenseas mas acopladas al oultivao de matz.
¢domasa  posean  caracteristicas de historia de vida moldeadas por las
prasticas agrinslas asociadas al cultive de mafz?.eAcass 2l conjunto de
gspecies  que  conforman  las comunidades de arvens=2s asociadas al mafz
poseen  caracterfsticas de historia de vida similares?. O quizds los
fantores asociados a su Sxito gen accidentes histdricos o fendmenos
egstondsticss. Ciertamente, la respussta a tales interrogantes tendvdn
quez  provenivy de estudios de la avolunidn de historias de vida de las
poblacion2s de  arvenses 2n el que los estudics demogrdficos en los

agroecosistemas tendrdn un papel fundamental,
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