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Resumen: El objetivo del trabajo fue caracterizar las arvenses del banco de semillas
de agroecosistemas representativos de la regién tropical denominada Frailesca, en el
estado de Chiapas, México. Los sistemas definidos estuvieron representados por los
suclos de vega (méirgenes de los rios), potreros (pastizales), terrenos intermedios para
el cultivo de maiz y en sucesién secundaria (acahual). La metodologia se fundamenté
en la germinacién directa, para lo cual se obtuvieron muestras compuestas de suelo
a tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-30 cm), las cuales se colocaron en charolas
de 50 x 30 x 10 cm, ubicdndolas en invernadero para evitar su contaminacién,
proporciondndoles riegos regulares. Cada sistema estuvo representado por tres réplicas,
36 unidades de muestreo totales. Las variables evaluadas fueron nimero de especies ¢
individuos emergidos, densidad y dominancia relativa, diversidad floristica y similitud
de comunidadesy efectos alelopticos de las arvenses dominantes. Los resultados indican
que los sistemas manejados intensivamente para actividades agricolas, especificamente
terrenos de vega e intermedios para el monocultivo de maiz, presentaron bancos de
semillas mas dindmicos, lo cual sucede en los primeros 10 cm de profundidad. Las
especies de arvenses dominantes de los bancos evaluados fueron Cyperus rotundus L.
y Melampodium divaricatum Rich. La diversidad floristica determiné indices similares
entre los sistemas y profundidades. La mayor similitud entre comunidades se presentd
en los agroecosistemas manejados con el cultivo maiz. No se determinaron efectos
alelopaticos de las especies dominantes sobre la germinacién y crecimiento de los cultivos
representativos de la region.

Palabras clave: agroecosistemas, arvenses, reservorio, semillas.
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Abstract: The objective of the work was to determine the dynamics of the weeds of the
seed bank of representative agroecosystems of the tropical region, called Frailesca, in
the state of Chiapas, Mexico. The defined systems were represented by: the fertile soils
(river banks), paddock (grasslands), intermediate lands for the cultivation of corn and
in secondary succession (acahual). The methodology was based on direct germination,
for which composite soil samples were obtained at three depths (0-10, 10-20 and 20-30
cm), which were placed in trays of the 50 x 30 x 10 cm, placing them in a greenhouse
to avoid contamination, providing regular irrigation. Each system was represented by
three replicates, 36 total sampling units. The variables evaluated were the number
of emerged species and individuals, density and relative dominance, floristic diversity
and community similarity, and allelopathic effects of the dominant weeds. The results
indicate that the systems intensively managed for agricultural activities, specifically
fertile and intermediate lands for the monocultivation of corn, presented more dynamic
seed banks, which occurs in the first 10 cm of depth. The dominant weed species from the
evaluated banks were Cyperus rotundus L. and Melampodium divaricatumRich. Floristic
diversity determined similar indices between systems and depths. The greatest similarity
between communities was found among the agroecosystems managed for the culture of
corn. No allelopathic effects of the dominant species on the germination and growth of
the representative crops in the region were determined.

Keywords: agroecosystems, weed, reservoir, seeds.
1. Introduccién

Los agroecosistemas representan sistemas naturales modificados por
el hombre con el propésito de producir alimento ( Sans, 2007). La
intensidad y forma de manejo determinan la dindmica de los factores
ecolégicos y bioldgicos que en ellos suceden ( Gutiérrez er al., 2008
). El crecimiento poblacional ha originado una mayor presién de
uso de los recursos naturales en la agricultura. Los primeros sistemas
mesoamericanos se caracterizaron por utilizar principios de agricultura
itinerante, permitiendo con esto la recuperacién temporal de los procesos
ecoldgicos. La demanda de alimentos exigié incorporar nuevas 4reas a la
agricultura, asi como el uso de formas intensivas de produccién. El uso
de la tecnologfa supuso la introduccidn de insumos de sintesis artificial,
lo que incrementd los efectos antropogénicos sobre los recursos naturales
usados en la agricultura ( Gliesssman, 2002). Esta estrategia modificé la
dindmica de las malezas, las cuales han coevolucionado con su ambiente.

La dispersion de las semillas es uno de los caracteres funcionales de
las especies vegetales, son dispersadas por el viento (anemocoria), el agua
(hidrocoria), los animales (epizoocoria), al ser ingeridas por los animales
(endozoocoria), por la gravedad (barocoria), por los mecanismos propios
de la especie (autocoria), o la combinacién de estos agentes ( Bedoya-
Patifio e al., 2010 ). El mecanismo de dispersién que utilizan las plantas
superiores estd determinado por el tipo de vida de la especie; asi, las plantas
herbé4ceas se dispersan fundamentalmente por zoocoria y autocoria (
Arbeldez & Parrado-Rosselli, 2005).

El hombre es uno de los agentes mds importantes para la dispersion
de semillas. Sus migraciones han llevado consigo a todas partes valiosas
plantas de cultivo, asi como, inadvertidamente, algunas de las arvenses no
deseables. El tamano de una poblacién ecoldgica estd determinado por
el flujo de semillas en su hébitat, que comprende tres fases: maduraciéon
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de las semillas, traslado de estas desde su progenitor hasta el 4rea en
donde caen y movilidad en el reservorio de propagulos en el suelo (banco
de semillas) ( Granados et al., 2001 ). Estas etapas se ven afectadas por
diferentes factores y la interaccién con ellos da como resultado el patrén
de dispersion de la poblacién. La diseminacion es un fenémeno precursor
del establecimiento de poblaciones y tiene lugar cuando los frutos y/o
semillas, una vez que han sido diseminados, germinan con la finalidad de
que los individuos colonicen un nuevo territorio ( Cubina & Aide, 2001).

Las semillas de las plantas superiores podran iniciar la colonizacién del
€cosistema una vez que encuentren condiciones ecol(’)gicas apropiadas,
fundamentalmente humedad y luz. Cuando no existen las condiciones
adecuadas para la germinacion, estas permanecen en latencia, la cual es
considerada un periodo de interrupcién de crecimiento y disminucién
del metabolismo durante el ciclo vital, es una estrategia adaptativa de
supervivencia que se presenta en gran parte de los seres vivientes frente
a condiciones ambientales desfavorables ( De Sousa ez /., 2006 ). En las
plantas superiores puede existir latencia o interrupcion de crecimiento en
el tejido meristemdtico, ast como en las semillas ( Fenner & Thompson,
2005).

En una comunidad vegetal el banco de semillas es el conjunto
de semillas que presentan potencial regenerativo en las comunidades
vegetales ( Moscoso & Diez, 2005). La formacién del banco de semillas
del suelo se inicia con la dispersion y finaliza con la germinacién o muerte
de las semillas ( Walck, 2005). La presencia de diferentes tipos de bancos
de semillas permite tener un amplio criterio sobre algunos mecanismos
que presentan las especies para coexistir en comunidades perennes, la
gran diversidad de bancos indica una variacién en la forma, intensidad,
distribucién estacional y formas de perturbacién ( Cantillo ez /., 2008 ).

Thompson & Grime (1979) clasifican a los bancos de semillas del
suelo de acuerdo con la viabilidad de las semillas en transitorios y
persistentes; sin embargo, esta forma no aporta elementos acerca de
la longevidad, ni sobre las posibles pricticas que establezcan manejos
adecuados para la restauracién de los ambientes. Una versién modificada
de esta clasificacién fue planteada por Bakker (1989), quien propone tres
tipos. Transitorios: bancos cuyas especies persisten en el suelo menos de
un ano, Persistentes de corto plazo: bancos con semillas de especies que
persisten en el suelo por lo menos un afo y hasta 5 afos, y Persistentes
de largo plazo: bancos con semillas de especies que persisten en el suelo
por lo menos 5 afios. Besnier (1989) menciona dos tipos de distribucién
de las semillas en el banco del suelo, distribucién espacial y distribucién
vertical, asi mismo sefiala que en general en los terrenos no labrados, las
profundidades maximas alcanzadas por las semillas son del orden de los
30-35 cm.

La vegetacién de un lugar estd formada por un componente real y
un componente potencial, la primera representada por los individuos
de las especies presentes en el drea y la segunda por las semillas y
propagalos existentes en el suelo. Algunos de los beneficios del estudio
del banco de semillas son: determinar la productividad ecoldgica de los
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sistemas, el papel fundamental que juegan en la recuperacién de areas
fuertemente perturbadas, comprender la dindmica de las poblaciones
para el establecimiento de plantas, y en comunidades vegetales anuales
agricolas ayuda a planificar las estrategias de manejo de la flora arvense que
compite con las plantas cultivadas ( De Souza ez 4/., 2006 ).

La presente investigacién se realizd con el objetivo de caracterizar
la flora arvense en el banco de semillas de cuatro sistemas de manejo
tradicional, terrenos bajos e intermedios cultivados con maiz, pastizales'y
suelos en barbecho (descanso), de la Frailesca, Chiapas.

2. Materiales y métodos
2.1 Localizacion del drea de estudio

El experimento se realizé en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agronémicas, Campus V, de la Universidad Auténoma de Chiapas,
municipio de Villaflores, Chiapas, México, localizada en el paralelo 16°
152 13.922 de latitud norte y meridiano 93° 152 14.22? longitud oeste. La
altitud es de 610 msnm. De acuerdo con Képpen, modificado por Garcfa
(1987), el clima que prevalece es el calido-subhtimedo AW1 (W?) (i) g
con una temperatura media anual de 22 °C y una precipitacién pluvial
media anual de 1.200 mm.

2.2 Diserio del experimento

Para caracterizar la dindmica del banco de semillas se definieron cuatro
sistemas representativos del uso del suelo en la regién Frailesca ( Tabla
1). Se utiliz6 el método de germinacién directa, consistente en lograr
muestras compuestas de suelo, obteniendo quince submuestras por
cada sistema, las cuales se colocaron en charolas (50 x 30 x 10 cm),
mismas que se ubicaron en invernadero para evitar su contaminacion,
proporciondndoles riegos regulares. Cada sistema de manejo estuvo
representado con tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-30 cm), esto
proporcion() 12 tratamientos, cuyas tres repeticiones otorgaron un total
de 36 unidades de muestreo. Las muestras de suelo de los diferentes
tratamientos se enviaron al laboratorio de Edafologia del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillos, localizado en el estado de México,
para determinar los contenidos de N, P y K, asi como su textura.

Tabla 1

Tratamientos definidos para caracterizar el banco de semillas

Sisterna

Terreno de vega

Terreno intermedio de cultivo de maiz
Potrero o pastizal

Acahual

Caracteristicas

Suelos planos aluviales localizados en las mérgenes de 10s rios

Suelos semiplanos o de pendientes ligeras (menores de 20 %) usados para el monocultivo de maiz

Suelos semiplanos o de pendientes ligeras (menores de 20 %) usados para el pastoreo de ganado bovino

Suelos semiplanos o de pendientes ligeras (menores de 20 %) destinados al descanso en sucesion secundaria de selva media perennifolia.
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2.3 Variables evaluadas

Las variables estudiadas en el banco de semillas se midieron en dos
tiempos, la primera en muestreos realizados cada 15 dias, donde se
cuantificé en 10 oportunidades el nimero de plantas emergidas. El
segundo momento, fue al final del experimento (150 dias) en donde se
determinaron las variables: nimero de especies y numero de individuos,
la densidad y dominancia relativa de las principales especies emergidas,
la diversidad floristica, biomasa total verde y seca, el indice de similitud
y se evalué el potencial alelopético de las arvenses dominantes en los
sistemas de manejo intensivo. Las especies emergidas se clasificaron en
hojaangostayancha, las primeras estuvieron representadas por las podceas
y ciperdceas (denominadas localmente zacates), mientras que las segundas
fueron todas las demds (llamadas monte). Para estimar la diversidad se
empled el modelo de Shannon-Wiener (1949) y finalmente se utilizé el
indice de Serensen (1957) para estimar la analogfa entre comunidades.

2.4 Prueba de alelopatia

Para realizar la prueba de alelopatia se utiliz6 la metodologia propuesta
por Gliesssman (2002), con este fin se colectaron las especies mds
representativas emergidas en los agroecosistemas, que fueron coquillo
( Cyperus rotundus L.) y flor amarilla ( Melampodioum divaricatum
Rich.). De las dos especies previamente colectadas y secadas a la sombra
minimamente durante 72 horas, se pesaron 2,5 gy 5 g de cada arvense,
colocandose en vasos de precipitados con 100 ml de agua destilada,
teniendo asi la proporcion de 2,5 y 5 % respectivamente, remojandose
por un tiempo de dos horas, para provocar la liberacidn de sustancias
alelopaticas, pasado el tiempo, se agregd 10 ml de la solucién a cada caja
Petri. Para el testigo simplemente se aplic6 agua destilada.

En las cajas Petri se experimentd con tres especies cultivadas (maiz,
frijol y calabaza). El procedimiento de preparacién de estas consisti6 en
agregar 45 g de arena, previamente lavada con agua destilada, colocando
papel higiénico en la superficie; para distribuir 10 semillas de cada especie
indicada con el hipocotilo hacia adentro en cada recipiente utilizado. Las
dos especies de arvenses, por tres concentraciones (2,5 y 5,0 %, ademds del
testigo) y tres especies cultivadas (maiz, frijol y calabaza), originando un
total de 18 tratamientos, mismos que estuvieron representados con tres
réplicas, para obtener un total de 54 unidades de muestreo. Se sellaron
las cajas cuidadosamente y se colocaron ordenadas a la oscuridad, por un
lapso de 5 dias, transcurrido el tiempo se conté el numero de semillas
emergidas por especie, asi como la longitud radicular de cada individuo
emergido.
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2.5 Anilisis de la informacion

Para conocer las diferencias estadisticas, se realizé el anlisis de varianza
bajo un disefio de clasificacién simple, utilizando el paquete de anélisis
estadistico SPSS, y para comprobar el efecto entre los sistemas se corrieron

pruebas de medias, utilizando Tukey al 95 % de probabilidad.
3. Resultados y discusion
3.1 Andlisis fisico-quimico de los suelos

En la Tabla 2 se muestran los resultados del andlisis fisico-quimico de
los suelos de los sistemas estudiados, identificindose texturas migajones
con variaciones en su contenido de arena, limo vy arcilla, resultados
tipicos de la region de estudio, donde la dindmica tropical promueve
los procesos de pedogénesis de una forma acelerada. En cuanto al
contenido de nitrdégeno se observa una mayor disponibilidad en el
método de ecosistema natural (acahual), seguido por el sistema de pastizal
(potrero), mientras que los sistemas de vega y terrenos intermedios
mostraron determinaciones menores; asi mismo, se puede observar una
correlacidn positiva entre la profundidad y las cantidades determinadas,
encontrdndose las mayores determinaciones en las primeras capas de
suelo, disminuyendo a mayores profundidades, resultados similares son
reportados por Lopez ez al. (2018) al caracterizar los suelos para cultivo de
maiz en el mismo territorio. Para fésforo, las mayores determinaciones se
establecieron en los sistemas de terrenos de vega y potrero, disminuyendo
las determinaciones a mayor profundidad.

Tabla2

Analisis fisico-quimico del suelo de cuatro sistemas de estudio en la Frailesca, Chiapas, México.

S1Sterna

Acahual

Vega

Maiz

Potrero

Profundidad (cmy  Textura N Pppm K ppr
o-10 0,22 10 0,5
10-20 Migajdrn arenoso 0,25 2 0,2
20-320 008 1 0,2
0-10 0,12 18 0,2
10 - 20 Migajon limoso 0,06 5 0.1
20-20 0,08 8 0,3
o-10 0,08 12 0,4
10-20 Migajon arcillo arenoso 0,06 2 0,3
20-30 003 1 0,3
0-10 0,16 15 0,6
10 - 20 Migajon arcilloso 0,13 10 0,5
20-30 0,08 &5 0,4
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En los sistemas de acahual y potrero se encontraron las mayores
determinaciones de potasio en las primeras capas del suelo. De forma
general, el sistema de no cultivo presenté las mejores determinaciones de
elementos mayores, lo cual es producto de la incorporacién sistematica
de residuos orginicos de la vegetacién en sucesién secundaria ( Lépez-
Béez ez al., 2019 ). De los tres sistemas manejados, el pastizal indicé tener
una fertilidad media, debido al manejo sistemético con herbéceas y a la
incorporacion de residuos orgdnicos de los bovinos que pastorean en ¢l (
Apréezet al., 2007 ); el sistema de cultivo de maiz en terrenos intermedios
presenta las determinaciones més bajas, debido a su manejo sistemadtico
de forma convencional y con el monocultivo de maiz ( Martinez et al.,
2020 ), lo mismo sucede en el sistema de maiz en terrenos de vega, pero
al ser suelos que reciben el aluvién de las partes més altas, estos presentan
indicadores de mejor fertilidad quimica.

Lépez et al. (2019) concluyen que la fertilidad marginal de los suelos
cultivados con maiz en la municipalidad de Villaflores y Chiapas, son
producto del uso del monocultivo, de la baja incorporacién de materia
orgénica, de los altos indice de acidez, asi como de las deficiencias
sistemdticas de los nutrimentos bdsicos y de una afectacién sobre las
propiedades fisicas de los suelos. Sin embargo, es oportuno mencionar que
la calidad de los suelos no tiene influencia en la germinacién de las semillas,
ya que estds romperan su latencia cuando encuentren las condiciones
adecuadas, fundamentalmente de luz y humedad.

3.2 Plantas emergidas en los agroecosistemas

En cuanto a las plantas emergidas en el banco de semillas, las especies de
hojaancha emergieron en mayor cantidad en el sistema de terreno de vega,
seguidos por el terreno intermedio de maiz ( Tabla 3 y Figura 1), estd
dindmica es producto del manejo de los sistemas, en donde al ser suelos
cultivados con monocultivo de maiz, las especies con mayor 4rea foliar
(hoja ancha), tendrdn mayor capacidad de captar la radiacién solar en
medio de las plantas cultivadas ( Ledn & Agiicro, 2001). Las especies de
hojaangosta emergieron en mayor cantidad en el sistema de vega y pastizal
( Tabla 4 y Figura 2), en el primer caso es producto del aluvién recibido
por las partes més altas, y en el segundo es producto del manejo con pastos
para la ganaderia, mismo que es reincorporado por los rumiantes a través
de las excretas. Yu ez al. (2007) concluyen que las especies con semillas
persistentes y redondas son mas comunes en los ecosistemas manejados.
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Tabla 3

Especies de hoja ancha mas comunes en los bancos de semilla

Sisterna Profundidad {crmy  Especies Densidad Relativa (%) Dorninancia Eelativa &)
0-10 Melampodium divariucatum 6,33 13,05
Terreno de vega 10-20 Melampodium divariucatum 5,87 33,99
20-30 0 —=--- 8] o]
0-10 Melampodium divariucatum 12,93 39,07
Aldama dentata Llave &Lex 11,45 20,37
Terreno intermedio de cultivo de maiz 10220 Armaranthus retroflessus 9,749 4,62
Sp no identificada 33,8 28,5
20-30  —---- 8] o]
0-10 Althaea spp 2,54 14,56
Potrero o pastizal 10-20 Sp no identificada 4812 38,72
20-30 5p no identificada 26,05 27,97
Aldama dentata Llave & Lex 21,17 41,05
scatual 0-10 Euphorbia heterophylla 20,98 15,31
10-20 Aldama dentata Llave &Lex 13,16 34,94
20-30 0 === 8] o]

No. de plantas

Muestreos

| —+—Acahual —a—Vega —&—Maiz +Potrero|

Figura 1
Plantas de hoja ancha emergidas en el banco de semillas.
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Figura 2
Plantas de hoja angosta emergidas en el banco de semillas.
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Tabla 4

Especies de hoja angosta méas comunes en los bancos de semilla

Jisterma

Terreno de wega

Terreno intermedio de cultivo de maiz

Potrero o pastizal

Acahual

Profundidad (crm) Especies Densidad Relativa (%) Dominancia Relativa ()
Cyperus rorundus L. 40,83 20,02
0-10 Cynodon dactylon L) 16,75 15,56
Cynodon plectostachius £,59 £,80
10-20 Cyperus rorundus L. 54,45 G322
20-20 Cyperus rorundus L. 5205 32,54
0-10 Cenchrus sp 32,44 15,64
Cyperus rorundus L. 24,45 17,08
10-2z0 === o} o}
20-30 0 - o] o]
Cyperus rorundus L 10,84 27,26
0-10 Sporobulos aircides iTorr.) Torr 14,78 2,33
Cynodon plectostachius 14,78 2,33
Sorghum helepense 36,16 32,54
10-20 Cyperus rorundus L. 19,2 5,56
20-30 Sorghum helepense 18,87 372
0-10 Cyperus rorundus L. 8,79 0,26
10-20 Cyperus rorundus L. 32,11 5,55
50-30 Sporobulos airoides (Torr.) Torr 43,59 59,00
Cyperus rorundus L. 15,32 27,52

Finalmente, las especies totales (especies de hoja ancha y angosta) se
cuantificaron en mayor medida en el sistema de terreno de vega, seguido
por el pastizal, terrenos intermedios de maiz, y por dltimo el terreno
en sucesién secundaria (acahual) ( Figura 3). La mayor emergencia de
especimenes en los terrenos de vega (suelos fluvisoles), obedece a que en
ellos se deposita sistematicamente el aluvién de las partes mas altas del
territorio, lo que origina una mayor fertilidad del suelo, pero también una
mayor dindmica bioldgica, lo cual se refleja en la diversidad de especies
emergidas como flora arvense ( Alvarez-Aquino ez al., 2005 ).

La importancia de conocer la dindmica de los bancos de semillas del
suelo obedece a que este es un componente importante en la dindmica
vegetal y una estrategia de sobrevivencia de las especies a largo plazo,
ademads, cumple un papel fundamental en la recuperacion de dreas que han
sufrido drésticos procesos de perturbacion, siendo estos fundamentales
para el mantenimiento de la diversidad floristica y la sustentabilidad social
y ecolégica de los ecosistemas naturales y perturbados ( De Souza ef al.,
2006 ). Las especies vegetales presentes en cualquier ecosistema natural o
modificado requieren de algunos mecanismos, destacdndose: la dispersion
continua o estacional de las semillas (lluvia de semillas), la acumulacién
de las semillas en el suelo (banco de semillas), la acumulacién de pldntulas
(banco de pldntulas), asi como la acumulacién de renuevos y el rebrote de
estructuras danadas ( Bedoya-Patino ez4/.,2010 ). Ladispersién y el banco
de semillas son los que determinan en mayor medida el tipo de vegetacién
que coloniza los ecosistemas.
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Figura 3

Plantas totales emergidas en el banco de semillas.

El banco de semillas del suelo se compone de semillas aletargadas,
semillas en reposo, y de forma continua reciben los estimulos necesarios
para romper el letargo y pasan a la situacién de reposo, de la que
salen para germinar, aunque no todas las semillas que germinan logran
su supervivencia; asi mismo, el reservorio se enriquece periddica o
continuamente, segin las circunstancias de dispersion, y también se
empobrece continuamente con las semillas que desaparecen o mueren y
con las que germinan ( Piudo & Cavero, 2005). Un factor importante a
tener en cuenta cuando se evala la dindmica de los bancos de semillas
de diferentes sistemas es que estas pueden llegar a desaparecer por la
depredacién llevada a cabo por las aves, mamiferos e insectos (hormigas,
principalmente) cuando estin en la hojarasca o superficie del suclo,
mientras que para las que estdn enterradas la depredacién se reduce
mucho, pero algunas semillas pueden sufrir ataques por toda clase de
animales, incluso nematodos, asi mismo, las semillas enterradas perecen
por la pérdida de viabilidad o por ataques de hongos ( Price & Joyner,
1997).

3.3 Plantas emergidas en las diferentes profundidades

En cuanto a la emergencia de las diferentes especies en las tres
profundidades estudiadas durante los 10 muestreos realizados, se observa
en la Figura 4una superioridad estadistica de mayor presencia de
especimenes en los primeros 10 centimetros. Esto nos sefala que, en
los bancos de semillas de las regiones tropicales, la mayor presencia de
los 6rganos de reproduccién sexual y asexual estdn en las capas mds
superficiales de los suclos manejados y/o en barbecho ( Valbuena &
Trabaud, 2001). En los sistemas agricolas de cultivos anuales de las zonas
tropicales, el manejo de la flora arvense que emerge en ellos constituye
uno de los elementos bioldgicos de mayor importancia que los agricultores
deben atender, toda vez que estas plantas originan competencia por los
elementos comunes con las plantas cultivadas, ademas, en algunos casos
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No. de plantas

se presentan efectos alelopaticos, o pueden llegar a ser huéspedes de plagas
y enfermedades que afectan a los cultivos ( Piudo & Cavero, 2005).

Muestreos

Figura 4

Plantas emergidas a diferentes profundidades.

Diferentes estrategias se han estudiado y puesto en préctica para reducir
el efecto negativo del banco de semillas de arvenses presentes en los suelos
cultivados, destacandose el uso de herbicidas preemergentes, llamados
localmente mata semillas, sin embargo, esto ha llevado a la utilizacién y
dependencia de grandes cantidades de herbicidas sintéticos, que ademas
de causar dafos medioambientales y sobre la inocuidad alimentaria,
también han promovido la resistencia de las especies de flora endémica
sobre los mismos ( Aguilar ez al., 2020 ). Este principio de manejo
ha traido consigo la utilizacién de mayores volimenes de herbicidas
con efectos sobre su rentabilidad y sobre la inocuidad de la produccién
agricola local. La menor emergencia de plantulas a mayor profundidad
estd relacionada también con el manejo de los sistemas evaluados. Godoy
et al. (1995) encontraron mayor germinacién de plantulas a menores
profundidades en suelos manejados con labranza convencional, mientras
que en sistemas de minima remocion del suelo la presencia de semillas en
las capas superficiales del banco fue menor mostrando mayor presencia
a mayores profundidades, aludiendo este comportamiento al manejo del
suelo.

3.3 Indicadores bioldgicos de los bancos de semillas

EnlaTabla5 se muestran algunos indicadores bioldgicos de los diferentes
reservorios de semillas estudiados. Para niimero de especies, el terreno de
vega, intermedio y el acahual fueron estadisticamente superiores, mientras
que para numero de individuos en los dos primeros sistemas se present6 el
mayor numero de especimenes, lo cual es producto del manejo sistematico
que se le da al suelo con agricultura de temporada para el cultivo de
maiz, lo que origina una dindmica bioldgica intensa. La riqueza de flora
emergente en el sistema de acahual o terreno en barbecho es producto de
los procesos de sucesion secundaria en donde la coexistencia de plantas
herbdaceas, arbustivas y arbdreas aportan de manera sistemdtica simientes
al pool de semillas ( Pérez & Santiago, 2001).
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Tablas

Indicadores biolégicos del banco de semillas de los sistemas estudiados *

Sisterna

Acahual

Terrenc de vega
Terreno interrmedio
Pastizal

Numero de especies  Numero de individuos  Indice de Diversidad (H') Biomasa verde (g) Eiomasa seca (g)

6,54a
7,68
52b
7.4a

127 b 0,70 297,04 67,7 a
38,248 0,71 1332k 342D
151b 0,60 1186k 33,80
46,7 a 0,69 1331k 29.2b

* Letras diferentes en la misma colurmna indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

Para la diversidad floristica no se encontraron diferencias estadisticas
entre los sistemas, lo que nos indica que en el suelo se acumula un
numero importante de semillas en estado de reposo, las cuales, al existir
las condiciones ecoldgicas adecuadas, fundamentalmente humedad y
luz, aprovechardn las circunstancias para iniciar con la colonizacién
de los ecosistemas. Desde la perspectiva del manejo sostenible de los
agroecosistemas y de la recuperacién de ecosistemas perturbados, la
diversidad floristica del banco de semillas del suelo constituye un
elemento de vital importancia ecoldgica y socioecondmica, debido a los
servicios ambientales presentes y futuros que estos pueden otorgar al
sistema ecoldgico ( De Sousa et al., 2006 ). Pla (2006) concluye que
la diversidad cuantificada desde el modelo utilizado sera util cuando se
utilice con fines comparativos, ya que se ha demostrado que existen sesgos
con la diversidad absoluta cuantificada.

La biomasa total (verde y seca) emergida al final del ensayo en cada
una de las charolas de los suelos de los sistemas evaluados, fue superior
estadisticamente en el sistema de acahual o barbecho, lo cual refleja
que en este sistema germinan fundamentalmente especies arbustivas y
arbéreas cuya biomasa es superior a las especies herbdceas ( Gordén,
2000). La dindmica bioldgica establecida en los sistemas estudiados
estd determinada por el manejo de estos, Bedoya-Patino ez al. (2010)
mencionan que las semillas encontradas en los sistemas de sucesiéon
secundaria y de alto grado de perturbacidn, son mas abundantes debido a
las multiples fuentes de propdgulos que existen y suceden en ellos como
producto de su manipulacién sistematica. La biomasa acumulada en los
sistemas ecoldgicos constituye un indicador ambiental de importancia ya
que esta directamente relacionada con la cantidad de carbono capturado,
por ¢jemplo, Yerema-Yamallel ez al. (2014) concluyen que los pastizales
en sucesidon secundaria retienen una cantidad menor de carbono, en
comparacion con los matorrales primarios.

3.4 Indicadores bioldgicos de las diferentes profundidades

En la Tabla 6 se muestran los indicadores bioldgicos por profundidad,
observandose para el niimero de especies y numero de individuos una
dominancia en las primeras capas de suelo, lo cual nos indica que la
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acumulacién de las semillas en el reservorio de las regiones tropicales
se presenta con mayor dindmica en los primeros centimetros. Para el
indice de diversidad floristica no se encontraron diferencias significativas
entre las tres profundidades, lo que nos senala que las plantas emergidas
presentan una homogeneidad en la distribucién de los individuos dentro
de cada una de las especies. Finalmente, para biomasa verde y seca no se
determinaron diferencias entre los distintos bancos de semillas, lo que nos
indica que una vez que emergen las plantas estas inician su crecimiento y
desarrollo independientemente de su tipo y profundidad de localizacion.
Aun cuando las caracteristicas fisiogréficas del territorio y del tipo de suelo
influyen en la profundidad de las semillas, en los sistemas perturbados

estas estardn presenten en mayor cantidad y diversidad en las primeras
capas de suelo ( Dalling & Hubbell, 2002).

Tabla 6

Indicadores biol6gicos del banco de semillas a diferentes profundidades *

Profundidad (cmy)  Namero de especies  Namero de individuos  indice de Diversidad (H) Biomasa verde (g) Eiomasa seca (g)

0-10 7.7a 38,1a 0,72 167,2 35,3
10-20 7.2a 32,448 0,69 207,68 43,9
20-30 51b 142 b 0,62 136,7 39,6

* Letras diferentes en la misma colurmnna indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

La importancia del estudio de la dinamica de los bancos de semillas
es que estos actiian como filtros evolutivos, determinando los genotipos
que pueden sobrevivir bajo condiciones ambientales desfavorables,
constituyen la fuente para el reclutamiento de nuevas poblaciones y
actian como almacén de informacion genética sobre varias generaciones.
La variabilidad floristica que se da en los bancos de semillas, junto con
una fluctuacién considerable en la densidad de semillas almacenadas en
el suelo a causa de las variables ambientales, provocan cambios en la
capacidad de las plantas para su establecimiento ( Granados & Lépez,
2001). Es importante reconocer que, en el pool de semillas del suelo,
muchas de ellas estdn en reposo sin germinar debido al efecto inducido
por factores bidticos (inhibicidén quimica, periodo de latencia, actividad
de microorganismos, etc.) y abidticos (luz, temperatura, humedad, etc.).

3.5 Indice de similitud de los bancos de semillas

En cuanto a la similitud entre los diferentes bancos de semillas ( Tabla 7),
se destaca la analogia superior al 70 % entre el sistema de terreno de vega
¢ intermedio para el cultivo de maiz. Lo anterior es producto del manejo
similar de ambos sistemas en donde se cultiva maiz en monocultivo, y
donde la estrategia fundamental es el uso de herbicidas sintéticos, los
cuales van haciendo selectivas las especies que emergen en los campos
cultivados. El sistema acahual present6 semejanzas del 30 % con maiz y del
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15 % con vega y potrero, indicindonos que las especies presentes en estos
bancos estan conformadas por especies diferentes a los sistemas agricolas
de manejo intensivo. En el banco de semillas del pastizal se presentd una
similitud aproximada del 30 % con los terrenos de cultivo de maiz (vega
e intermedio), en donde fundamentalmente las especies de hoja angosta
(podceas) son las que se presentan de forma comun en los tres bancos de
semillas; resultados similares son reportados por Haretche & Rodriguez
(2006)quienes estudiaron por nueve afios el reservorio de semillas de un
pastizal y un terreno en descanso, encontrando sucesionalmente mayor
similitud en el pastizal y menor en la sucesion secundaria. Por su parte,
Gordén (2000) reporta similitudes del 70 % de herbceas en bancos de
semillas de humedales tropicales de sitios diferentes.

Tabla7

Indice de similitud de los bancos de semilla estudiados

Acahual Vega Maiz  Potrero

Acahual --- 18,19 30 15,79
Wega 15,19 -—= 72,46 32,44
Maiz 20 72,46 -—- 26,47

Potrero 15,79 s2,44 26,47 ---

3.6 Prueba de alelopatia

Al analizar los efectos alelopaticos de las dos especies arvenses dominantes
en los sistemas de cultivo intensivo, terrenos de vega e intermedios de
monocultivo con maiz, para niimero de especies emergidas no se encontré
un efecto marcado de coquillo ( Cyperus rotundus L.) y flor amarilla (
Melampodioum divaricatum Rich.), en ninguna de las concentraciones
sobre las tres especies de semillas plantadas (calabaza, frijol y maiz) ( Tabla

8).
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Tabla 8

Prueba de alelopatia con las arvenses mas abundantes *

Tratariento  Concentracidn 3 Cultivo MNumero de especies emergidas  Longitud de la radicula (o)

2.5
5,0
2.5
5,0
2,5
5,0
2,5
5,0
2,5
50
2,5
50

Flor amarilla

Coquillo

Testigo

Lo T o T o T o}

0

9,33 a &,95 abc
Calabaza
9,66a 6,67 abc
103 2,5 ab
Frijol
2,66 ab 6,87 abc
i 966 a 7,12 abc
Maiz
9,32 a 8,11 abc
2,33 ab 8,36 abc
Calabaza
2,32 ab F.29abc
103 8,76 a
Frijol
9,32 a 751 e
i 9,32 a 7,51 abc
Maiz
9,32 a 7. 14 abe
Sab 5,90 abc
Calabaza
9,32 a 6,96 abe
9,33 a 6,02 ¢
Frijol
9,663 8,02 abe
) 9,66a 5,75 abc
Testigo
103 6,2 b

* Letras diferentes en la misma colurmma indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (Tukey 0,05)

Para longitud de la radicula se mostré un patrén similar. Los
bajos efectos alelopéticos determinados pueden deberse a una respuesta
bioldgica de las plantas, las cuales, al percibir la presencia de compuestos
secundarios (aleloquimicos), responden con un impulso sobre la
germinacién y crecimiento de su radicula, resultados compartidos
por Besnier (1989), mientras que Laynez-Garsaball & Méndez-Natera
(2007)al estudiar el efecto alelopdtico de la Cyperaceae determinaron
que la germinacidn, altura de las plantulas, longitud de las radiculas, peso
seco del véstago y relacion peso seco del vastago/peso seco de la radicula
disminuyeron proporcionalmente al aumento de la concentracién de
extracto, contrariamente, el peso seco de la radicula incrementd, mientras
que la relacién altura de la plantula/longitud de la radicula no presentd
diferencias significativas en las fuentes de variacion.

4. Conclusiones

La mayor densidad y dominancia relativa de las especies emergidas en
el banco de semillas se presentaron en los sistemas de terrenos aluviales
¢ intermedios con manejo de monocultivo de maiz, cuantificindose
mayor cantidad de especimenes y biomasa de la flora arvense emergida;
sin embargo, su diversidad floristica fue similar al terreno de pastizal
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y en sucesion secundaria. La mayor actividad bioldgica del banco de
semillas se presentd en los primeros 10 centimetros del suelo para todos
los cuatro sistemas estudiados, reduciéndose de manera significativa a
mayores profundidades. La mayor similitud se presenté entre los sistemas
de manejo intensivo para cultivo de maiz, reduciéndose en comparacién
con el pastizal y muy significativamente con el sistema de acahual o en
sucesién secundaria.
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