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RESUMEN 

objeto de minimizar los daNos ocasionados por· l?.S 

malezas, r·ec i en temer. te han cabr-ada irotereo~ las estudias 

encamir,ados - . 
"" conocimiento de los aspectos de 1 a b i o 1 og i a · .. 

ecologia ·:le l ;..s mi :;m a~,. Destacando aquellos t;:ndientes al 

conocimiento del banco de semillas ero el suelo. 

s.:-r·vit' a manera de predicciOn del tioo de infestaciOn que se 

presentarla ero un campo de cultiva. 

En el presente trabaJo se evaldaro diferentes técnicas para 

la extraccibn de semillas de mue~tras de suelo agrlcola reportada~ 

por la literatura. 

Habiendose encontrado semillas de 27 especies 

pr·edom i nando la de Sl~usin~ in~i~.a siendo ?1 mE-twda mas .:-fec::iva 

9ara la extrac~1ón de éstas el emplea de sacarosa. 

No se encontró un método que resultara Opt!MO para •: 

seoaración de las semillas del total de las especies presentes. 



------------------------------------------------------------ ------- -

I. INTROLUCC ION. 

Lct.s lu3.leLe-~s caL•.san pér·didas e inconv-:-niencias a.l 

sin embargo la oue ~ereca mavar atención es la 

infestaciOn a les campos de cult~vo. El hombre durante su 

iesarrallo social aprendió poco a paco en su esfuerzo cotiiiano 

por eliminarlas. a desarrollar la fuerza me~anizada; 

primer ·paso el sustituir sus dedos por una estaca puntiagud~; e 

1 ;~ ~u2.l le si~uió ei uso del azadón que posteriormente "fue 

~~empiazado por la azad1!la y el arado De acuerdo con Hill 

Jethro que fue al autor d~ "El Cab~llo en la Labranza• 

utilizó por vez primera la palabra "maleza" seqdn su siqnificado y 

nranunciaclon actuales. 

La prActica del ~antro! de malezas es tan anti~ua como la 

3qricultura misma. Anderson citado por Hill 11977' en su 1 ibr·o 

11 Planl8:, Hombre Y Vida" menciona qu~ la historia de ·las maléza~ 

~e la histc~ia del hombre. 

P~ra e! control de las malezas se h~n utilizado diferentes 

t~cnicas como es el uso de .la sal de mar para eliminar todas las 

r 1 anta.s fKlifiaman y Ashton, 1974\. ':l bien, la aplicación d~l 

s~ste~a ie barbecho donde se deja una fracciOn del terreno ~in 

cultivo 1urantP uno e varios ~iclos agricolas en ~~ cual 

las male-z:.s, lu~ga &iiminadas del SU€-10 

Pera na ~ue 3ina h~sta 1900 cuando inició ia er~ 



1e la aplicación de los productos quimicos elabo~ados para el 

ccnlr·wl ~electivo de este tipo de vegetales. 

Actualment~ se ha intensificado las lineas de Jnvestigacibn 

tendientes a evitar los efectos de las arvenses en los campos d~ 

cultivo, desarrollando diferentes técnicas de prevensión apoyadas 

tanta en principios flsicos, quimicos asi cama bialOgicos; mucha! 

de tstas practicas se encuentran encaminadas a obtener el conocl-

miento predect~vo del banco de semillas. el cual determina en 

cierta manera el orado cualitativo y cuantitativo d~ las ~rv~nsei 

~ue estarAn presentes en los futuros cultivos. 



II. OBJF.TIVO E HIPOTESIS 

~,, tase a la anteriormente mencionado se plantea el siquien 

te trabajo cu~o objetivo e~: 

- Evaluar cuAl es el método mAs eficiente para la ex-

tr~cciOn de semillas de arvenses en muestras de suelo. 

En función de la diversidad de métodos empleados en la 

~eparación de semillas de muestras de ~uelo se establee~ la 

siquiente hipótesis: 

diferencias siqnificativas en el qrado de 

eficiencia de las distintas técnicas que se pretenden evaluar. 



III. ANTECEDENTES. 

J.l Clasificación de las malezas. 

La paranthropophytia en la clasificación ecolóqica estudia 

la vegetaci6n ~ropia de medios modificados por el hombre al creer 

?onas urbanas v de recreo. o bien, al perturbar comunidades 

vegetales para establecer campos de cultivo, sistemas de riego, 

=-te. 

F~pecificamente se consideran pla~tas ruderales aquellas Que 

~e establecen en sitios en las que la actividad humana ha 

perturbado el medio al crear zonas industriales, habitacionales u 

otro tipo de construcciones desarroll&ndose pues en calles, 

tejados. paredes, muros, etc. Las viarias son las plantas quP 

crecen en los caminos y sus orillas. 

Por otro lado, las arvenses * han ~ido definidas por varios 

'?.U tor·es como:J la abundancia de malas hierbas que perturban las 

cultivos prados ar·tificiale-s ·:Font-Oue,.,-·. sor. piarotao:: 

que ~recen en form~ ~spont~nea a~ ~reas aqr!colas; IJ.na pla..nta. es 

nociva sólo ~i el hombre asi lo considera IKlinqman y Ashton. 

- P~s~ a lo especifico del término arvenses. la 1 i to:r· ;.tur·a 
rec~noce ~ este tipo de plantas como malezas. 
hierbas ~ plantas ~ocivas: motivo por el cu~l en 
tr~baio s~r~n utilizados como ~intnimo~. 

Ti'la.las 
este 



atarean ~~do tipo de 1J12.nte..s n·~c i \l~.s. COf1iO 

¿,cu.ática.s. desde !as zonBs templadas hasta. 

~coloqia de las plante>,s rroc i V?.S tr· ~.ta. ·ie 1 a.s 

adaotaciones del crecimi&nto que oe~miten 

=tqu.el las exploten los ;1ichos ~~clóqicos oue quedan ?.bier·tos 

ambientes que el hombr9 ha modificado; 

ocupa de lo~ mecanismos de supervivencia p6r lo ou? 

hierbas subsisten en 'dich~~ medies C~l.A2S •• 

Los 

C'J.ltivos. 

··-?vios:.¿n 

3.7 Bioloqla reproductiva de las malezas 

:"3.2.1 Reproduce ion. 

r·~~roducciOn es una de las ~aracteristicas fundamental~s 

los ser· e-s vi vas. este pr·oceso 

fisiolbqicc· si-;¡nifica 1 -•"' Dt'eser-va.c i ón su espec:t--, 

cQr,s i qu i ente, mediante -:-11~ .• los individuos se pueden per-pelu2~ 

l=..s ar·vense~ 



en otras plantas espermatofitas mantener sus poblaciünes, 

ada.ptár.dose a. las condiciones cambiantes del ambiente 

persistir de esta manera a través del tiempo'<Spurr y Barnes. 

1982i. 

La importancia de la reproducción sexual se deriva en base a 

que la variedad genotlpica resultante favorece a las respuestas 

de las poblaciones y especies ante la selección natural 

1982). 

CGr· ime, 

Los hechos inicia1es que siguen a la polinización son 

similares en la mayor.parte de las plantas con flor. El pOlen 

germina sobre el estigma formando el tubo pollnico, que penetra 

en el estilo / lleva dos nO.cleos masculinos al saco embrionar·io. 

Un ndcleo masculino se fusiona con el ndcleo de la célula del 

huevo formando el ciqoto. El segundo nucleo qamético penetr·a en 

la célula central y se une con los dos nficleos polares par~ 

formar el nO.cleo del endospermo primario. ~1 desarrollo posterior 

del ciooto Y el endospermo difiere considerablemente 

diferentes ~ru~os de plantas debido a los reservarlos de llpidos 

y protelnas que contengan IDuffus y Slaughter, 19851. 

Asi por medio de este proceso fisiológico la planta oriqina 

!a semilla, medio natural de dispersión, propagac ióro 

perpetuacibn de la mayor parte de las especies vegetales !Niembro 

Rocas, 1C88l. 

En ~elación con la mavoria de los propánqulos, las semi !las 



son m~s numerosas, indeoendientes y tolerantes a restricciones 

(limitaciones externas que frenan o reducen la producción de teda 

la vegetaciOn o parte de ellal y estas caracterlsticas les 

c:anf.iet'en. r·espect i-vamente, el potencial par·a la 

multiplicacibn, dispersibn y estada latente. 

As l. pues, las vegetales se reproducen también a través de 

tallos. hojas y/a ratees a en las modificaciones de algunas 

estructuras bAsicas coma son los rizomas, 

iKlingman y Ashtan, 1974'. 

vAstagas o estolones 

El rasgo mas importante en la expansión veqatativa es el 

bajo riesgo de mortalidad de estas estructuras. Esta se alcanza a 

trav~s de la prolongada union de la planta madre y del flujo de 

mater·i a les de la planta Inicial al br·ote en cantidades 

suficientes para mantenerla durante la etapa de establecimiento. 

Debido a los bajas riesgos de mortalidad, esta estrateqta 

regenerativa tiene a menudo •xito en ciertos tipos de vegataciOn 

en los-que el establecimiento a partir de semilla se ve impedido 

por la presencia de vegetación y hojarazca IGrime, 19821. 

Por· otr·o lado, las consecuencias de la regeneración 

exclusivamente vegetativa <ase:·;uall se incluye a menudo, adema.s 

de la uniformidad gen~tica, alguna restriccibn ecolOgica de la 

planta la tendencia de las poblaciones a r-esponder·· 

catastroficamente a cambios en el hábitat inducidos por· f=<ctor·es 

tales como clima, depredación Y maneja de la vegetación CGrime, 

1982j. 



3.2.2 Dispersion de semillas. 

Por lo general, las semillas no pueden moverse por si solas, 

Y por ello tienen que depender, para d)seminarse, de otr·as 

f•.1e.r·zas por· lo que son excelentes viajeras IKlingman y Ashton, 

1<;174). La dispersion puede producirse durante un periodo corto o 

la.r·go y depende en parte del establecimiento y de las 

adaptaciones de las plantas espermatofitas (Spurr· Barnes, 

198?'. 

Es evidente que en un.gran ndmero de plantas existen 

adaptaciones- que faciliten el transporte de semillas por los 

d i_fer·entes 

espinosas, 

1982!. 

mecanismos de dispersión tales como 

aguijones, -;¡anchos, cerdas, vellos, etc. 

cubiertas 

(Gt'ime, 

Las semillas de las malezas son propagadas junto con las 

semillas cosechadas. paja, agua, viento, animales incluyendo el 

hombr·e, ma.qu i nar i a y desperdicios de criba principalmente 

3.2.3 Banco de semillas. 

La enorme producción de semillas asl como la habilidad de 

ésta.s para permanecer viables en el suelo durante largos 

periodos. incrementa el problema de su control, haciendo que la 

erradicacibn sea casi imposible para las malezas productoras de 

muchas semillas IKlin<:~man y Ashton, 1974\, 

Una vez diseminadas las semillas en el suelo agrlcola o 

8 



forestal son almacenadas en el banco de semillas durante un 

periOdo determinado hasta que germinan ISpurr , Barnes, 19821, 

Este banco se puede detectar en cualqui~r.momento del ano en 

el n•bitat y puede representar la acumulación de muchos anos 

IGrime, 1982); durante este periodo las semillas permanecen en 

estado de latencia lo que pudiera interpretarse como una etapa de 

descanso de la semilla IKlingman y Ashton, 1974). 

Cinco son los factores que afectan la latencia de la 

semilla: humedad, temperatura, oxigeno, iluminación v presencia 

de inhibidores. Otros factores relacionados con la semilla y su 

latencia son la cubierta impermeable de aquella al 

oxigeno o a ambosl, la cubierta de la semilla mecanicamente 

resistente, embriones inmaduros y postmaduraciOn lKlingman ~ 

Ashton, 19741. 

requerimiento de un periodo de descanso. de ninguna 

manera es exclusivo de plantas de climas frlos y templados, ya 

que .muchas plantas de los trópicos perpetuamente calientes ~ 

hdmedos no sostienen una tasa uniforme de actividad. En este caso 

el periodo de descanso, va de acuerdo a la estación de menos 

lluvias iFont-Quer, 1Q85). 

3.2.4 GerminaciOn. 

Una vez que se suspende el mecanismo de latencia las 

semillas se ven favorecidas por los factores abibticos ~ se 

origina con ello el proceso de germinacibn o fase de cambio. 

9 



La germinación es factor critico para el establecimiento de 

infestaciones de plantas nocivas. Las semillas de éstas que 

germinan en las mismas condiciones y al mismo tiempo que la§ 

semillas del cultivo son las mAs persistentes y las de mayor 

_eficacia. 

Las condiciones externas tales como humedad adecuada del 

suelo, temperatura favorable y oxigeno suficiente, son esenciales 

para la germinacibn de las semillas tanto de malezas como d~ 

plantas cultivadas. 

Otra aspecto de las mecanismos e~pecializados de qerminación 

esta patente en la periocidad de ~sta, que constituye un~ 

caracterlstica muy comun de las plantas nocivas (N.A.S., 1986l. 

3.2.5 Ciclos de vida. 

De acuerdo con el periddo que necesitan las malezas para 

completar su ciclo reproductivo son clasificadas en anuales o 

plantas que completan su ciclo de vida en menos de un ifto; 

bianuales, plat)tas que viven roas de un a'No pero menos de dos, y 

plantas pet•ennes que viven ma,s de dos anos y pueden vivir casi 

indefinidamente. 

Estos tipos de vegetación astan sujetos a cambios tempor-ales 

tanto en la composición de las especies as! como por su forma de 

vida. Estos cambios se pueden clasificar en sucesionales u 

cl.clicos. 

Dur·.ant-:- los ' cambios sucesionales h3.V alteración 

10 



o~ogresiva en la estructura composición de las especies de l ~-

mientras que en los cambias clclicos tipos similares 

vegetacion se repiten en el mismo lugar· a diversos 

ir,tt?r-valos. 

Asi, existe una gran tendencia a que 

procedente de un banco de semillas se convierta en la estrategia 

regenerativa m•s importante. 

3.3 DaNos ocasionados por las malezas. 

Aqundis Y Locatelly, citados por Tena 119831, reconocen :os 

de.í'l'os ocasionados por· las mal;;zas a los cultivos corno· dano~ 

directos y danos indirectos. Siendo los primercs causados por la 

competencia. tendencia de las plantas vecinas a utilizar la misma 

cantidad de luz, asimilacion de cierto nutriente mineral, de una 

molécula de agua o de un voldmen de espacio <Grime, 

fo'r·ma indir·ecta al i ncr·ementar· los costes de producción 

disminuir ·la calidad de las producto~. 

',...,-:: ,, .... ..,. ' 

Por otr·o lado. 

b2o.i ax su 

11 
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3.4 Tipos de control. 

Nor·malmente en la producción de cosechas l a.s ar·ve nses 

anuales son controladas para disminuir 1 os pr·ob lemas qu.e 

ocasionan a dichos cultivos. 

Para tales efectos existen diferentes métodos de control. 

los cuales pueden considerarse como: de prevensian, mec~niccs, 

qulmicos, biolbgicos, culturales y flsicos. 

Prevensian. 

F.l objetivo principal del contr·ol preventivo es el de 

evitar que determinadas especies contaminen un lrea, por· 1 o que 

este t'esulta uno de los recursos mas practicas, tebricamente, en 

el control de arvenses. Se logra mayor eficiencia en esto si 

estA seguro que las semillas de las arvenses no son acarreadas 

entr·e las semillas de cosechas, alimentos o en maquinaria 

cor1tarninadas; evitando que las malas hierbas echen semillas; 

evitando que se espa~zan las malezas perennes que se reproducen 

ve~etativamente <Klingman y Ashton, 1974f. 

MecArdco. 

En este método se emplean dos 

labranza v siega. 

técnicas muY conocidas: 

Un tipo de labranza es el entierro. Este método es efectivo 

la mayat'l.a de las arvenses anuales' peque?!as. Si todas las 

puntos de crecimiento son enterrados, la rnayoria de aquellas son 

parcialmente destruidas. Para el control de las arvenses perennes 

12 
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~e recc~i~~da cerc~nar repetida~ente o rastrillar hasta que las 

partes subterr~neas sean exterminadas y morir por f~Jta de 

carbohidratos IKlinqman y Ashton, 19741. 

Es efectivo segar las plantas de crecimiento elevado, 

plantas de crecimiento lento. La f{nalidad de segar 

pero 

las 

arvenses altas anuales es la de reducir la competencia con las 

p!antas de la cosecha y prevenir la producción de semillas. Con 

la repeticiOn de esta t•cnica ademls de reducir la competencia 

anterior tambi~n puede matar por inaniciOn las parte~ 

subterr~nea&. 

Control auimico 

El uso de productos quimicos se ha incrementado ripidamente 

desde 1944. cuando el 2,4-DCdiclorofenóxidol&cido acético) fue 

empleado por primera vez como herbicida 

e:iminadores'de malas hierbas) 

!productos qulmicos 

En el caso de las semillas los aqentes quimicos actdan de 

manera directa sobre la testa de las semillas produciendo la 

destrucción de ésta v afectando su contenido qenético anulando 

~si la qerminación de la pl&ntula nociva. 

Control biológico. 

El ob¡etivo de dicho control ¡amas as la erradicación, sino 

la reducciOn a ~iveles econOmices de la densidad de la poblaciOn 

d9 una plant~ nociva. Esta ~e puede lograr por medio de l~ accibn 

directa o indirecta de las ~r~anismos que se utilic~D. Est~ 



contr·o 1 se basa en el hecho de que hay m~s depredadores que 

pueden combatir determinadas plantas nocivas, 

emplear·lo par·a carnbatit' un complejo divers,o de muchas plantas 

nocivas·, es decir·, el co·ntrol biológico es una for·ma selectiva de 

combatir malas hierbas IN.A.S., 1986l. 

Control cultural 

Una de las leves natur~les m&s antiguas es la sabrevivencia por 

apr·ov i si onam i ento, donde cada organismo vivo trae consigo de 

manera ·natural sus formas de competencia. 

En este proceso, la selección natural parece favorecer 

aquellas plantas cuyas semillas est~n mejor aptas para aprovechar 

los recursos tanto encima corno debajo del suelo donde se 

encuentran establecidas y que se reflejan en la producción de un 

denso follaje y una gran •rea de superficie radical. 

En este tipo de control también se incluye la rotación de 

cultivos, debido a que, ~n ciertos sis~ernas agrlcolas las malas 

hierbas creecen con mas faci 1 idad, y el hombre ante- la r,ecesidad 

1e controlarlas ha creado ciclos de cultivo rotatorios para que 

no le sean infestadas ~us areas agrlcoias durante largos periodos 

que !as semillas de malas hierbas puedan establecerse 

ocasionando un serio impacto en dicho terreno. 

Por lo tanto este sistema aprovecha la capacidad competitiva 

de los. cultivos cara, lo cual se realizan una serie de pricticas 

culturale~ tendientes a lograr un mayor desarrollo de las plantas 

14 



cultivada=.. 

r:ontt··ol f lsico 

!ncluve la muer·te de las pla.r.tas por· asfi:da al inundat' los 

campos de cultivo y el uso del fuego. Para la aplicacibn de esta 

altima pr•ctica no es necesar~o que la quema se realice con fuego 

excesivo. per·o se debe iniciar cuando halla brisa l i·~er·a. · .. , 

estable. Con algunos quemadores quimicos se pueden eliminar 

algunas arvenses anuales pequeftas. Es preciso que la quema sea !& 

adecuada y que se aplique a la velocidad apropiada para que no se 

da~e el sembradlo (Klir.qmaro y Ashtoro, 1974). 

La selección de los métodos de control se basa en que se 

apr·ovechan las diferencias metabólicas entre las malas hierbas ':1 

las plantas cultivadas, requiriendo de la comprensión de la 

h i stot'ia vi t~.l del campo agricola, de las necesidades para el 

crecimiento de las plantas, asi como las respuestas de ~stas al 

medio ambiente 

Con frecuencia la mejor manera y la mAs económica para 

disminui;' el impacto de las at'venses, es la combinaciOn de dos o 

más métodos. 

Por· otro la do, la erradicación de éstas plantas consiste en 

eliminar· completamente del á.r·ea todas las at··ver,ses. Para esto es 

preciso realiz~r dos actividades: eliminar las malezas que se 

estabie=can para evitar la producción de semillas y exterminar 

la5 :;e-millas del suelo (N.A. S., 1.986>. Sin ~?':1bar··30 en ia pr·actic2 

'~ 
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~sto r~sulta imposibl~. 

En contraste con otras disciplinas agricclas v sus técnicas, 

no ~xiste ni un sOlo m~todo de control de ~lantas nocivas que 

halla quedado completo. Los métodos más antiguos todavla tien~n 

un lugar y a menudo s~ l~s combina con nu~vos t~cnicas. 

En un proyecta integrada de investigaciOn para el control de 

malezas, es necesario incluir: estudios sobre la biologla de 

plantas nocivas, todos los aspectos de la tecnologla de los 

herbicidas, t~cnicas del manejo de h•bitat, estudios mec•nicos ~ 

de ingeni~rla agropecuaria e investigaciones de los problemas 

prácticos y económicos implicados en la creación de métodos más 

integrados para el control de malas hierbas CN.A.S., 19861. 

3.5 T~cnicas de extraccibn 

Con el fin de contar con métodos cada vez más eficientes en 

el control de malezas se h~. desarrollado diferentes 

investigacion~s tendientes a la obtenciOn de ttcnicas para la 

separaciOn de semillas de muestras de suelo, y con ello poder 

hacer predicciones de las futuras poblaciones de arvenses que se 

establec~rán ~n un campo de cultivo. 

E~tre los trabajos que implican el conacimi~nto del banco de 

semillas, destacan las t~cnicas de extracciOn que se mencionan 

enseguida: 

Fay ~~ Olson 119781 colocaron en bolsas de plastico las 

muestras de suelo para lavarlas posteriorment~ can un aparato que 
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contiene una canasta que gira a una velocidad de 42 PP~l. Las 

semillas retenidas fueron extraldas manualmente de la materia 

residual, identific&andolas y calculando el total del reservarlo 

del baca de semillas p~esentei ~n su zona de estudio. 

Maltsev, citado por Standifer 119801, analizO el contenido 

de una muestra de 50 9 de suelo de un campo a•;¡ricoia por' medio de 

la extracciOn manual con una lente de 4X. 

Pemciando las muestras de suelo durante 24 horas, t<e 1 1 ma.n 

119741, cribO ~stas balo la acciOn del chorro del agua donde gran 

parte de semillas fueron retenidas en una malla de 0.25 mm. La 

alta precipitación de muchas partlculas del suelo requirió de la 

aqi tac iOn para completar el proceso del cr·ibado 

identificAndolas posteriormente. 

Puttensero uti 1 iza el cr·ibado f·o•lmedo empleando dos tamices de 

diferente abertura 12 y 1 mm respectivamente> donde el chorro del 

agua aparta las partlculas mAs grandes ero el primer tamiz y en el 

siguiente retiene las semillas y asi proceder a la identificación 

de las mismas ¡stand~fer. 1980'. 

:1alone (19ó71 El método que este autor emplea incluve la 

dispersión qulmica del suelo, flotación y extracción quimica de 

los restos orqAnicos asi como la separación e identificación de 

I•s semillas ·~ecuper~das. Ei procedimiento requiere de la 

muestra ae su~lo, hexametafosfato de sodio, bicarbonato ie sodio 

sulf~to de maqnesia diluida en aqua corriente v cribando en 
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húmedo con un~ malla de 0.140 mm la materia crganica del 

sobrenedante ~= recuperada extrayendo las semillas para su 

analisis posterior. 

Johnston et al. ( 1978) empl ear·on alqunos compuestos 

qulmicos tales como el clor·ur·o de calcio \CaC12), nitt'ato de 

pota.s i o 

<NH4N03l 

(U-!03), clor·ur·o de sodio (NaCll y nitrato de amonio 

y sacarosa !ver fOrmulal siendo elegido el cloruro de 

calcio ya que presenta una alta densidad para la flotacio de las 

semillas. Las cuales fueron colocadas en dicha solución a una 

densidad de 138 s/ml para una cantidad de 100 g de la muestra de 

suela repitiéndo tres veces el mismo procedimiento. 

Por su parte Carretero (19701 hace una variante en la 

t•cnica de Malone al no emplear el sulfato de maqnesio observando 

que adn asi flotan las semillas con la misma eficacia. decantando 

,, t'eteniendolas posterior-mente en tamices de 1 y .O mm para su 

analisis final. 

Shelev reportó un método para separar las semillas por medio 

:O.SL\To1ier.do que la qravedad especifica de las 

semillas es aproximadamente de 1.4 y que preparando una disolucio 

de bromofcrmo y bilsufuro de carbono con una gravedad especlfic~ 

de 1.9 se puede llevar a cabo la flotacibn de la materia organica 

e inorganica incluyendo las semillas. 

P~r su parte Rodfiquez BozAn at al. ( 19:31) par-3. la 

determinación de las semillas, u.na vez que t¡Jmar·oro la muestr·?. de 



Sl'.elo. la lavaron a trav~s de un tamiz de 0.25 mm hasta que ~y, 

este quedaran retenidas las cuerpos sólidas siendo semillas, 

granos 9ra11des de arena. restos veqetales, etc. El r·esiduo fue-

-?:><.traido y colocado en un vaso de precipitado lavándol!=J 

nuevamente con agua corriente para filtrarlo porteriormente. La 

sustancia dispersante que empleó consiste en carbonato de sodio 

~1 85%. Esta solución fue vaciada a la materia retenida en el 

papel filtro aqit&ndola homoqenea~ente, de esta manera se 

precipitaron las particulas minerales, 

las semillas y restos org~nicos. 

flotando por consecuencia 

t·1;:¡.tteson, citado por· Cavar-rubias GiiJ.íf'for.es <1974', par·a 

extraer· huevec i l 1 os de IU.~b.ca!...i..!:.P. s~ (Ca 1 eóptero > utiliza 

sacarosa como un medio dispersante, ya que por su alta su 

densidad, es capaz de producir la flotación de la materia 

org~nica que contiene dichos huevecillos y proceder asi a su 

analisis posterior. 



IV METODOLOGIA. 

4.1 Origen de las muestras. 

El suelo utilizado para evaluar las diferentes t~cnicas d• 

extracciOn se obtuvo en la primavera de 1989 en e! Rancho El 

Rodeo, municipio de Ahualulco del Mercado, Jal., localizado a los 
o o 

104 00, latitud norte y 20 40' lonqitud oeste v a una altitud 

de 1500 metros sobre nivel del mar. 

El t~rreno ocupa una parcela aqricola con una superficie de 

4 Ha, en la cual el suelo presenta una textura franca. Este campo 

durante el ciclo 88-89 fue sembrado con sorQo en el que se aplicó 

el agente qulmico Atrasina para el control preemergente de la• 

arvenses. 

4.2 Trabajo de campo. 

al Preplantación. En los meses de abril-mayo del mismo afta 

se realizó la toma de la muestra de suelo, antes de la 

preparación de la parcela para el cultivo del presente temporal 

agrlccla. 

Se eligieron 5 puntos tomados en ziq-zaq, efectuándose en 

cada uno de ellos excavaciones de ZO ~ 20 

profundidad, dado que las semillas se les localiza en esta capa 

de depOsito debido a los barbechos realizadas en anteriores 

ciclos agrlcolas. 
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La tierra obtenida. se depositO en bolsas de plAstico 

fueron llevadas al laboratorio para preceder a su an~lisis 

pos te-r· i or·. 

b) Flor·a.ción-fr·uctificación. Cuando las a.r·venses alcanzar·on 

est<3. etapa. 

e_¡emplares 

julio-septiembre del mismo aWo, se recolectaron los 

de las plantas establecidas en el ter·r·eno, 

realiz~ndose ésta, bajo las reqlas aceptadas por la mavor!a de 

los herba~ios, es decir, herborizando las plantas para su 

posterior deshidratación ~ identificación acompah~ndolas con la 

información de campo respettiva. 

4.3 Trabajo de laboratorio. 

al La muestra de suelo obtenida se homogenizó mezclAndola 

sobre una charola de aluminio varias veces para después deiarla 

desecar· e;-<tendiéndola sobr·e otras charolas dur·ante tt·es dias par·a 

evitar que se formaran terrones compactados por la humedad 

evitar asimismo la formación de honqos sobre la muestra. 

una vez _seca la Till\estt•a, se cr·ibó con u.n tamiz de 2.0 

mm para eliminar los restos de plantas, piedras u otros residuos 

de mayor· ta.mai'!o. 

Del procedimiento anterior, se tomaron 4 submuestras de 

suelo de 100 ~. que corresponden a las repeticiones, que se 

efectuaron para cada uno de los seis tratamientos a evaluar. 

b' Cuando las plantas colectadas fueron llevadas al herbario 
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se procedib a la identificacibn de las mismas empleando para ello 

un estereomicroscopio de diversos aumentos, aquja Y pinzas de 

laboratorio, cajas de petri, asi como clave6 taxonbmicas para 

arvenses de cultiv¿, 

Ho?cha esto. se extrajeron las semillas de los ejemplares 

par·a analizar sus caractet'lsticas morfologicas ltama"ilo, color·, 

textura, etc. 1 determinando si ~stas correspondieron a las recu-

peradas en el banco de semillas, que aunque no es objetivo del 

presente trabajo si aqiliza su identificación. auxiliandose 

asimismo con claves taxonbmicas para.semillas de malas hierbas. 

4.4 Técnicas de extracción de semillas a evaluar 

Previo análisis de la biblioqrafia especifica para el tema, 

~• procedió a seleccionar los diferentes metodos de extracción a 

evaluar, considerando aqu~l1os mayormente utilizados y reportados 

con eficiencia aceptable en la separacibn de semilla•. 

Fueron elegidos seis tratamientos para comprobar su 

efectividad <C,.ladr·o 11, donde tres de ellos incluyen sustancias 

oulmicas. mientras que otro utiliza sacarosa, y uno m•s emplea 

agua a presión; existiendo una muestra testigo donde las semilla• 

se recuperaron manualmente 

la ma·,•or·ia de los tratamientos (2,3,4 .,, 6) el 

Drocedimiento de ~xtracciOn de semillas consistió en colocar los 

100 ~ de muestra de suela anteriormente cribado en un vaso de 



pr~cipitada de 400 ml, en ~~ c~al pr~viamente se habia aqreqado 

de acuerdo con al tratamiento respectivo, al·;¡una(sl 

solüción <esl siquier.tes: 

- 200 ml de solución saturada de cloruro de calcio, 1:30 

g/m 1 <tr-atamiento .21 . 

1C g de hexametafcsfatc sódico, 5 q de bicarbonato de 

sodio y 25 q de sulfato de magnesio en 200 m! de agua corriente 

ltr-atamiento 31. 

- 2(1" g de hex<?.meta'fosfato sódico v 50 <;¡ de sulfato de 

magnesio agregados en 200 ml agua corriente <tratamiento 4l. 

- 200 ml de Solución d.;, sacarosa al 25% (tratamiento ól. 

I:·espués de mezclar· cada uno de los tratamientos de mar,er·a 

turbulenta el suelo y lalsl solución<esl con un agitador- de 

cristal. se dejO reposar por- unos minutos para que las particulas 

p.;,sadas del suelo se sedimentaran en el fondo del vaso. De est~ 

manera la materia or··:¡anica i\J.nto con las semillas se mantuvier-on 

sobre la superficie. Obteniendose ésto, el sobrenadante fue 

decantado sobt'e dos tamices de •:,,¿. ,, 0.2 mm a la vez, colocados 

en el mismo orden; posteriorm~nte las semillas u restos de 

mater-ia orgAnica retenidos en los cedazos se acumularon, iavan<ic: 

•stos con el chorro de aqua contenida en una pizeta, para ser· 

depositados en cajas de petri, donde se extrajo el excedente de 

agua, deiando el material obtenido secar a la t~mperatura 

ambiente. Posteriormente se determinaron las especies de semillas 



cuadro 1. Técnicas de extracción de semillas a evaluar 

3 

4 

6 

Extracción manual de semillas . 

Cloruro de calcio - CaC12 -

Hexametafosfato sbdicc -Na31CH3i6P04 
bica.rarbor.a.to de sodio -NaHC03 - y sulf3.to de 
magnesio - MgS04 -

Hexametafosfato sódico - Na31CH316P04 - v 

sulfato de magnesio - MqS04 

Agua a presiOn - H20 

Sacarosa ~ :12H22011. 
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recuperadas en las diferentes tratamientos ccn la avuda de un 

micr·oscapio ester·eoscóp i ca. pinzas de laboratorio, e 1 aves 

taxonómicas, as! coma las extra!das de los ejemplares colectados 

en la ~ase de campo. 

<::n el Cil.so del tr·atamienta 5 sOlo se uti 1 izO el a.qua de la. 

llave 1200 mll, aplic~ndola a presibn sobre el suelo depositado 

en el vaso de cristal, suponiendo que la turbulencia ocasionadd 

por la misma es suficiente para loqrar la fl6tación de las 

semillas: pósteriormente se continuO con los mismos pasos de los 

anteri~res tratamientos para la obtencibn de las semilla•. 

Con respecto al tr·atamiento testigo, la separacibn de las 

semillas de las muestras de suelo se hizo manualmente empleando 

para ello: pinzas de laboratorio v estereomicroscapío. 

Durant;;o el procesa de separacíbn de semillas s~o se 

corrs i deral'on aquellas que se encontraron Integra• que 

resistiel'on una leve presión con las pinzas, con el fin de 

eliminar las semillas vanas . 

. Para el presente trabajo se hicieron análisis de estadlstica 

no par·amétr· i ca, dado que no s;:, contaba con valot'es cuantitativo: 

q\.te per·mitiera. utiliza.r al.::¡•in método de estadlstica par-amétr·ica 

(At•ellano Arellano, N. R. 19<;10'. 

Se utilizO la prueba de Comparaciones Mdltiples d;:, Suma de 

Panqos de que asiqna r-anqos a las observaciones encontradas. 

pudiendo entonces ser- manipuladas éstas y con E-llo encontr-ar· las 



diferencias astad!sticas significativae. 

~icha prueba intenta decidir, si las muestras de los 

resulta.dos previenen de una misma poblacion '<hipotesis nula) o de 

var· ias poblaciones que difieren en localizacion o·,ipatesis 

alternativa!. En ella se supone que los datos son independiente~. 

cuando no· hav influencias de mediciones entre si, -;• que 1 os 

resultados de la variable de respuesta est§n compuestos por datos· 

ordinales continuos, es decir, que tiene sentido ordenar p~r 

ranqos a los individuos de un experimento en t•rminos de la 

var·iabh:-. 

Asi Pl.\es, la ecuación que utiliza este anAlisis na 

par·arnetrico par-a la evaluación de los diferentes tratamientos es 

la que se cita a continuación. 

[ \<(K.fH~ '/?.. 
1 Ru -Rv 1 e¡ loe. ' \<. • .a) 1 t . 

con una significancia de p= 0.05 

* Hollander. N •• and Wolfe, · D.A. ( 1973> y Leacro, Ch. 

(19821. 
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V RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Las semillas recuperadas de las muestras de suelo por los 

diferentes m~todos de extracciOn, correspondieron a 27 especies 

~Cu.atir·a 2J agrupadas en 16 géneros y 11 fami 1 ias, sier.do 

familia Graminae la mejor representada con el 59.3% del total de 

~species. la Chenopodiaceae <11.1 %> v Cr·ucifer·ae 

!J. 4%). estando presentes asimismo, las fami 1 ias Arnar·anthace-a.;., 

Caryophyllaceae, Compositae, Euphorbiaceae. Labiatae y Solanaceae 

cada uno con un 2.7% de-l n~mero total de especies tCuadro 31. 

Al ser sometidas las muestras de suelo a las diferentes 

m~todos de extraccibn, pudo observarse, la dominancia de Elau~in• 

indi~a sobre las semillas separadas de las dem•s especies ICuadro 

4' lo cual coir.cide con la reportado por Carretero. J, L. 

en el sentido de que una o dos especies aparecen como dominante~ 

en el banco de semillas, presentlndose !as restar.tas con ndmeros 

considerablemente mls pequeftos. 

El ~dmero de semillas de caaa una de la.s ¿species 

~ncor,tr·ada.s las dif~r~nt~s r~peticiones de los seis 

tratamientos evaluados se presentan en los cuadros Al a A8. 

Del total de especies sólo fueron consideradas aquellas que 

presentaron un valor promedio superior a 10 semillas/lOO a de 

muestra de suelo encontradas en las cuatro repeticiones de al 

menos uno de los tratamientos como se aprecia en el Cuadre ~. 



•:uadro 2. Rela.ciOn de ·familias er.contradas en ·las muestras 
de suelo por orden de importancia dado el n~mero 

de especies ·presentes 

Fami 1 ia 

i3rami nae 59.3 

Chenopodiaceae- 11.1 

Cr·uc i fe rae 7,4 

Amaranthaceae- 3.7 

Cat'"'OPhY r 1 aceae 3.7 

Compositae .., -, 
~ .. ~ 

E~•.ohorb i ace¿>.e 3.7 

Labiatae 3.7 

Solanaceae 3.7 



C~adro 3. Listada de las especies de semillas en~ontradas en 

los an~lisis d~ las muestras de suele 

Especie

GRAI'tiNAF 

a~ Q~ll~~c1~$ Chas~ 

R... ~üanl.asi.n.e.a < L i r: k • i H i te: h • 

Bcassi.~a ~a~e~ De. 

D.isi..t .. a.r.:.ia Qafiia ( S • E., rl. ' Fe r r. a 1 d 

ú ... O.ü:.o.c.uis (Lam.) Raem. ar.d ::>chut. 

!:'..... b.i.f.o.c.mis 'li i 1 1 d . 'J a.r· . b.if.::u::.mis !,; i : 1 d . 

!i. ... ~il.iar::.is (Retz.l f<o~ler·. Desc:r. 

u ... ~r::.~isl.~ma Hitch. 

!l... h!:H::.iz.®.t.al.i.S 1.-J i l 1 d • 

ll ... le.'..l~i.~es. (Tr-i;).) Her~r·ard. Meded. 

D. .... ii.l.illas.~eas. L. 

!::.isi..t.a.r::.i.a :;p. 

Ec.a.sc.~s.~is. llla.~~'..lt::.an.s.i.s. <HBKl Steud. 

E..=.s.~al.'..lúl. ~r:.a.S.'..lill eh a. e • 

bLi.s..t.i.fia ;;; p • 

E ... fiis.!..a.~tü.a. DC. 

-~HENOPIJD I ACEAE 

C~~llQ~C1i~m alb~ID l. 

~b... il:tbr:i!1J.Uil l. . 

•:h:mlP!:l!li!.J.IIl sp. 



Cuadro 3. Listado de las especies de semillas encont~adas en 

los analisis 

(cüntinl.;.aciOr:. 

CRUCIFER.;E" 

L.~¡;¡..i.!l.i~úl sp. 

A~1APP.NTHACEAE 

8m~r:.a.u.ih.~,¿s s p • 

CARYOPHYLLACE.:.E" 

~ilene ~J,¿~.~,¿~al.i.s Cav. 

rOMPOSITAE 

Co.smo.s s.~,¿~~b.~,¿c~.~,¿s Cav. 

EUPHORBIACE,;E 

las muestr·3-.s 

e!:.al.i.c.b.a llS.e! .. !.!.:llla.lo.Q.e~;.~.r:.c..i.i1e.s. P . ~-' H • 

LABIATAE 

Cuni~<~. sp. 

SOLANACE,;E 

·;pp. 

de suelo 



~~ an¿lisis ~s:~distico. las cu~les E~ 
~n las =~at~~ ~~pe~ici~~gs de al meno~ 
~ei-: t_:-·:-.t?.mi~T".tcF. 

·, ~-· .- · .. - -__ .._.._...._ __ . 

·.·.:-]-,=.,,-. ...:---....--

:.:.se.i.e.s ~p. 

• .. • , .. 

24.4 

22.2 

12.9 

10.3 



~1 llevar a cabo el an~lisis estadistico en las 9 especi~~ 

de mayor importancia, se encontraron diferencias significativ&~ 

;;,ntr·e los seis tr·:>.tamientos ICu.:tdr·o 5). 

Dicho anllisis mastrb aue: 

En e! c:a.sa de ~l.e.\.\.S.i.n.e. in.d.i~a e 1 mayor· nümer·o de semillas 

r·ecuper·adas corr·espor.dió a.l tr·atamiento que utilizó sacar·osa 

iSi, siendo diferente a todos los d;;,más. Los métodos da cloruro 

de calcio (CCl, agua a presi6n IAPI asl como el de la extraccibn 

manual (Ef'll, prE<s.er.tar·on valores promedios si mi lares, t'esul tanda 

estadlsticamente iquales. El método menos eficiente fue~~ que 

~onsidaró hexametafosfato sódico + bicarbonato de sodio + sulfato 

de maqnesio IHMFS + BCS + SMI, siendo semejante estadlsticamente 

al de hexaroetafosfato sodico - sulfato de magnesio (HNFS + S~ll. 

En e.ül.at::..:l.ü±..b.'.ls. sp. el método de HMFS + SN su.pet'a a los damas 

en la extracciOn de semillas. seguido por el tratami~nto de AP~ 

ambos diferentes estadlsticamente entre si y con el resto de los 

tratamier.tos. Estas técnicas fueron prosequidas' por el 

tratamiento que emplea se v el que incluve HMFS + BCS + SM. Por 

otro lado se encuentran los procedimientos de EM y el de CC con 

lus menores niveles en la extracción de semillas siendo 

estadisticamente iquales entre si. 

Si bien en la especi.;:. .O.üü.ta.c.i.a l:li.i.íJJ:llliS no e:dst,;.n 

diferencias muv marcadas en cuanto al numero de semilla!? 

recuperadas, el an.lisis estadlstico reporta al m•todo de lo 

separaciOn manual con la mayor eficiencia, seguido por ei 
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Cuadro 5. Namero de semillas extraidas en 100 g de la muestra de suelo por los diferentes 
métodos de separación y la significancia de los mismos de acuerdo a la prueba 
de Comparación Maltiple de la Suma de Rangos de Kruskal Wallis. 

Tratamiento Eleui.n Arnasp Digbif Braka Acpse Dighor Tagsp Eramay Cheal 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

107.0 bcde 2.2 ef 

102.5 bcd 3.5 def 

75.0 ef 4.2 e de 

89.7 cef 11.7 a 

108.5 bcd 6.7 b 

137.0 a 4.7 cd 

1- Extracción manual. 
2 - Cloruro de calcio. 

6.5 a 1.0 f 4.7 ab 

3.2 d 3.7 bde 4.0 abe 

4.0 e 4.0 acd 1.5d 

3.0 d 4.0 abcde 3.2 be 

3.0 d 4.5 abde 4.0 ab 

5.0 b 5.0 abcd 3.7 abe 

3 - Hexametafosfato sódico + bicarbonato de sodio + 
sulfato de magnesio. 

4 - Hexametafosfato sódico + sulfato de magnesio. 
5 - Agua a presión. 
6 - Sacarosa. 

6.5 a 2.2 be 2.2 ab 

5.5 a 1.0 d l. 7 be 

0.2 d 2.5 be 2.0 abe 

4.0 a 5.0 ac 1.2 d 

2.7 b l.Od l. 2 d 

2.0 e l. 2 d 2.0 abe-

Eleuin - Eleusine indica 
~nasp - Amaranthu~ 
Digbif - Digitaria bifonnis 
Braka - Brassita kaber 

2.2 cd 

2.7 b 

0.7 df 

1.7 de 

7.0 a 

1.7 cdef 

Acpse - Acalipha pseüdoalopecuroides 
Dighor - Digitaria biformis 
Tagsp - Tagetes sp. 
Eramay - Eragrostis maypurensis 
Cheal - Chenopodium album 

- Tratamientos con ·1a misma letra son iguales estadisticamente. 
- Valor promedio de las semillas encontradas en los diferentes tratamientos. 

Total 

149.5 b 

137.2 e 

99.2 d 

131.2 e 

137.7 e 

175.2 a 



procedimiento de S y el de la mezcla de HMFS + BCS + SM 

siando los tr~s diferentes entre si v ~on ~1 r·esto deo los 

tt'a t ami en tos. La~ t~cnicas de: CC + HMFS + SM ~ AP presentaron 

similitud estadistica en la prueba. 

La diferencia entre el nümero de semillas recuperadas por 

l•:Js tr-atamientos resultó menos marcada en el caso de Er:.~s5..i..l:A 

kaQ2r:., 

emplea 

ocupando el mayor grado de extracciOn que el m•todo que 

S con valores estadisticos similares al de los 

tr·atamientos de Hl'lFS + BCS + Si'Í asi como el que uti 1 izó HMFS + St·! 

~ el procedimiento que emplea AP siendo éstos seguidos por el 

método de CC y la EM que presentO la menor cantidad de semillas. 

existieron diferencias muy marcadas en el nQmero de semillas 

recuperadas por los tr·atamientos, asl la EM registrO la mav~r 

cantidad de- semillas siendo estadisticamente- similar' a los 

m•todos que emplean ce, ~P v S a estos le si9uieron el 

procedimiento que emplea HMFS ~ SM u la prueba que utiliza HMFS • 

BCS + SM que ocupo e-1 men6r valor siendo estadisticamente 

diferente a los dem•s. 

~si al evaluar la eficiencia de los tratamientos en la 

extr-acción de la;; semillas de Ii.i..:a.i..t.ar:..i..a hllti;;QJ1!.a~.i..5. el método de 

la ~M presentó el mayor nQmero de semillas recuperadas, 

en el mismo or·der. por· las técnicas ,je CC " HI"'IFS + Si·! sin r-epor·tar· 

diferencias estadísticas entre.sl. El procedimiento que emplea el 

~P. S ~ HMFS + BCS + SM se sitdan como los tratamientos menos· 



eficientes ~n la extracción de ~sta especi~. 

la . .:a.ntidad de semillas extr·a.idas de I;g=.:t=.s sp. r-esultó_m<..ly 

baja a excepcion del tratamiento que utiliza HNFS + SN que obtuvo 

el ma·~,or· 'Jalar· siendo estadlsticamente difer·erote a los damas 

métadost siendo éste sequido por los procedimientos que incluyen 

la EM ~ HMF~ + BCS + SM que fuer-oro similares entre si; al igual 

que las tres restantes t~cnicas ICC, AP y Sl que ocuparon los 

minimos niveles estadlstico~. 

U:;.s =.ami llas r-ecuperadas de E.c:.~sc:.o.s.J:..i.s. m.a.~ll'J.C:.~U.S.i.S. fuer·on 

es.:: asas. existi~ndo una mlnima difer-encia entre el n~mero de 

~stas en los diversas tratamientos. asl las m~tados qui'o 

esta~lsticamerote marcaron igualdad entre sl con el mas alta grado 

de extraccion fueron: la EM, HMFS + BCS + SM y, el que utiliza S 

siendo diferentes al de ce, al de HMFS + SM y el de AP que 

presentaron los valores mas bajas. 

C:b.:=.U.C.Il®.i..l.uu .s..l.b.IJ.m presentó la menor cantidad de ·semillas 

:!entro de este grupo de especies de semi.llas evaluadas 

estadlsticamente, siendo sin embargo, evidente la diferencia 

-?rtt r·e los trat.a.mientos.La técnica qu;;> emplea el AP ·~btuvo la. 

mavor ~antidad de semillas sequido por el método que utiliza el 

ce ambas <:iifer·entes entr·e si y el r·ssto de los tra.tamientos que 

incluyen: la EM, el de S, HMFS + BCS + SM ~ HMFS + SM. 

Con total de semillas r·ecuper·adas por las 

difer·sntss tr-atamientos la mayor· cantidad cte ~stas cot't'espondió 

35 



81 método que emplea S seguido por el de la EM ambos diferentes 

entre si v al resto de los demás tratamientos. Los procedimientos 

que incluyen AP, CC y HMFS + SM mostraron jgualdad estadística 

e>ntr·e sl, siendo la t•cnica que presenta HMFS + BCS + SM la que 

reporto el menar nGmero de semillas. 

Al considerar de cada uno de los tratamientos en particular, 

s <: en e o n t ro que pa t' a e 1 e aso de :Oi.si.i~r.i,:. b.iit:r.roi~ , 8J:<i.ll_¡;¡h~ 

lh.s.i.i~r:i,:. .bi:lr:.i.z.cn.i~ll~ 

ro,¡¡,~Ql.!..t:.~ll~i~ el me,yor nt\rnE:-t·o de semi !las recupet•adas cort•espon<l<? 

~1 m~todo de EM. Era de esperarse que en este procedimiento 

considerada como tesitiao, se extr·aj er·on la total ida.d de las 

s;:-millas. no ocurri•ncto asl en las cinco especies restantes <de 

las 9 evaluadas) del total del H~s.er'Jorio r·ecuper3.do, 

posiblement~ debido a la heterogenidad de las muestras analizadas 

o a fallas en el proceso de obtención da las mismas. 

Después di? este método el tratamiento que obtu.vo el ma'IOí' 

nOmero de semillas extraidas fué el que utilizO HMFS + SM al 

0btenet' 1 os má.x i mos cor·r·espond i entes a 1 as especies de f?imar:.an.ih~ 

so. D.is.li..=.r:i.a b.o.r:i.zauial.i::. ·'' Ia.s.ei~5 sp.; el metodo que incluye -o. 

sólo obtuvo los mayores valore-s er. E.l..ei.!.S..i.n~ in!i.i.J:a ·..• l'.k.as.sl.c;;a 

~on respecto al tratamiento que empleO te ~ste sOlo reportó 

la:: mavot'es ca.ntida.des en_ la extt'acif:m de le, e-specie IHs..i.iar..i_¡z 

~~ rn•todo con AP extrajo la mls alta cantidad d• 

mientras oua al procedimiento qu~ 



al método que emplea S sequido por el de la EM ambos diferentes 

entre sl Y al resto de los demás tratamientos. Los procedimientos 

que incluyen AP, ce y HMFS + SM mostraron jqualdad estadística 

e-r1tr·e si, siendo la tecnica que pr-esenta HI'IFS .¡.·Be~ + S~1: la que 

reportb el menor n6mero de semilla5. 

Al considerar de cada una de los tratamientos en particular, 

se errcontro que par·a el caso de Di.s.i.t.a.r:i.a Cif¡¡.r:mi;. 

m.a::!J¡l.!.J::lit.D.J:.i::O .;.1 mayor ncHoet'O de semillas r-ecuperadas cor.responc!e 

al método d~ EM. Era de esperarse que en ·este prace~imiento 

considerado como tesitiqo, se extrajeron la totalidad de las 

semillas, no ocurri•ndo asl en las cinco especies restantes (de-

las 9 ;;,valuadasl del tot~l del reservorio r·ecr..tperado, 

posiblemente debido a la heterogenidad de las muestras analizadas 

o a fallas en el proceso de obtención de las mismas. 

Después d;;o este método e-l tratamiento que. obtuvo ~1 ma·vor· 

ndmero de-· semillas extraídas fue el que- utilizó HMFS + SM al 

obtener· los máximas cat'r·espandientes a las ~spe-cie-s de 8m.a.r::.n.ihl.l.5. 

sp. L:i9ii..;.r:i.a UQf:iZQD.i.a.l.is _:- I.a.sei.e:s sp.; el método que incl•-lye ~. 

o;ólo obtuvo los mavor-;;.s valor·es en !;.l.e'.l.si!te ill.l!.i.:..a. ._, ~r::.:.ss .. U;.a. 

Gon r~~pecto al tratamie-nto que empleó CC éste sóla reportó 

las: mayOI'es •:a.ntida.des en la >?:,:tr'ación de- la espe-cie- Uisii.a.r:i..: 

hi::r:lzani.a.l.is. m~tcdo con ~P extrajo la mas alta cantidad d~ 

mientras oue el pr~cedimiento que 



utilizO HMFS + BCS + SM na lo~ro separar la mavor cantidad d~ 

S9millas en ninguna de las especies. 

En cuanto a la aplicación de los métodos para la extración 

·1e semillas se consider-a como factible el empleo de AP· debido a. 

que na requiere tiempo en la preparaciOn de las soluciones, las 

cuales p~r su costo pueden representar un inconveniente en el uso 

de una técnica para este propósito. Si ~ien dicha técnica no 

obtuvo la mayor cantidad de semillas, en el caso de E..l.e.'.!.!Ütl~ 

!especie mas abundante!, este fut precisamente el 

tratamiento que le siguió en el grado de eficiencia. 

gor otra parte. el método de EM requirió de un esfuerzo 

considerable resultando demasiado lento y por consecuencia no 

sugerible como de uso cotidiano. 

Es evidente la dificultad de encontrar un método óptimo para 

·la separaciOn del total de semillas encontradas en el banco del 

suelo, sin embar~o en este trabajo el uso del procedimiento con 

.S brinda casi las mismas ventajas en la extraciOn que el 

tratami~nto que inclÜye HNFS + SM con la desver.taja par•a est.-

•iltima tratamiento por· la dificultad par:!. obtener· los r·eactivos v 

el costa excesivo en el mercado de los mismas. 

Al preparar la solución de ce aumentO la temperatura hasta 

~esultando tardio llevar a cabo este procedimiento va que se 

obtuvo que esperar a enfriar dicha solución para asi aqregar la 

muestra de suela, evitando de esta manera algdn pasible efecto en 



el proceso de extraci~n. 



------------------ ---- --

VI CONCLUSIONES. 

- De las muestras de suelo aqrlcala evaluadas se extrajeron 

semillas de 27 especies pertenecientes a 16 g~nercs 1! 

f ami l i a~. 

-Se encontró como dominante en el banco de semillas en el 

su e 1 o E:~~l.\SÜl.~ .in!l.i~.ií.. 

- P;~;r·a esta esoecie el método de ·extr·acción mas eficiente 

fu~ el utilizado con sacaros&. 

- El tratamiento con sacarosa fut ei que obtuvo la mayor 

cantidad total de semillas extraídas asi como los mayores valores 

para cada una de las especies, 

extracciOn manual. 

desputs del procedimiento de 1~ 

-La separación manual de semillas no obtuvo los máximos 

valores de extracción en las diferentes especies posiblemente por 

la heteroqene(dad de las muestras o por f;~;llas en el proceso de 

e-x tt-a.cc ion. 
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Cuadro Al. Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
extracción manual. 

Semillas Re pe ti ci one,s 
·. 

I II III IV 

Acali~ha ~seudoalo~ecuroides 4 8 2 5 
Amaranthus sp. l 4 2 2 
Braccharia brizantha o 3 o 1 
B. di stachia 1 o o o 
[. ophyrodes 4 o o l 
-ª._. plataginea 1 6 o 4 
Brassica kaber o 1 1 2 
Chenopodium album 1 4 2 2 
Chenopodium sp. 2 2 1 o 
Chl ori s vi rgata o o l 2 
Cunila sp. 2 o 1 4 
Diqitaria biformis 8 5 . 7. 5 
D. cil iaris 1 o 1 1 
D. horizonta lis 4 4 4 10 
O. leucites o o 1 o 
D. víolascens 1 o 1 o 
Digitaria sp. 1 2 3 2 
Eleusine indica 34 140 60 194 
Eragrostis maypurensis 1 2 3 3 
Lelidium sp. o 1 o o 
Si ene cucubalis o 1 . o o 
Tagetes sp. 2 3 1 3 
Spp. o o 1 5 

70 187 95 246 

44 

Media 

4.8 
2.2 
1.0 
0.2 
1.2 
2.7 
l. O 
2.2 
1.2 
0.7 
1.7 
6_.2 
0.7 
5.5 
0.5 
0.5 
2.0 

107.0 
2.2 
1.7 
0.2 
2.2 
1.5 

149.5 

' 



Cuadro A2. Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
cloruro de calcio. 

Semi 11 as Repeticiones 

I II III IV 

Acaliºha ºseudoaloºecuroides 3 3 8 2 
Amaranthus sp. 1 8 1 4 
Braccharia ophyrodes 3 2 2 1 
-ª-· p lantaginea o 1 o 1 
Brassica kaber o 4 o 11 
Cosmos sulphureus O, 1 o o 
Chenopodium album 3 2 2 4 
..Ql. hybridum-- l o o o 
Cuni la sp. 1 1 2 2 
Digitaria badia 1 o 1 1 
D. bicornis o 1 o o 
D. biformis 3 3 3 4 
D. ciliaris o o 1 o 
O. horizontalis 6 4 4 4 
Digitaria sp. 2 1 1 1 
Eleusine indica 129 111 131 39 
Eragrostis maypurensis 2 1 2 2 
Lepidium sp. o o o 11 
Tagetes sp. o 1 o 3 
Spp. o 1 1 1 -

155' 145 159 90 
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Media 

4.0 
3.5 
2.0 
O. S 
3.7 
0.? 
2.7 
0.? 
1.2 
0.2' 
0.2 
3.2 
0.2 
4.5 
1.2 

102.5 
1.7 
2.7 
1.0 
0.7 

137.5 



Cuadro A3. Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
hexametafos~ato sódico + bicarbonato de sodio + sulfato 
de magnesio. 

Semillas Repeticiones 

I II III IV 

8cal ipba pseudoa 1 ooecm:oi des 1 2 2 1 
Amar:antbus sp. 7 1 l 8 
8dstida sp. 1 o o o 
Br:accbaria ophyrodes 1 o 1 1 
.a. plantagirtea 2 3 3 1 
B ra s s i ca .ka.b.eJ::. 3 5 4 4 
Chenopodjum ~ o 1 1 

1 

1 
.Dl.sJnQ.s sulphureus o o o 1 
.cunila. S p . 1 o -o o 
Digitaria bjformis 4 4 4 4 
D.. horizontalis o o 1 o 
Eleusine indica 77 79 79 65 
Eragrostjs rnaypurensís 2 2 3 1 
Paspalum .cr:as.JJm o 1 o o 
Iagetes sp. 6 1 o 3 
Spp. 1 1 o 1 

106 100 100 91 
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Media 

1.5 
4.2 
0.2 
0.7 
2.2 
4.0 
0.7 
0.2 
0.2 
4.0 
0.2 

75.0 
2.0 
0.2 
2.7 
0.7 

99.0 



Cuadro A4. Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
hexametafosfato sódico + sulfato de magnesio. 

Semi ll,as Repeticiones 

I II III IV 

Acalieha eseudoaloeecuroides 2 4 5 2 
Jlrnaranthus s¡::;. 11 20 10 6 
Braccharia elantaginea 2 2 2 1 
Brassica kaber 5 8 1 2 
Chenopodium album 2 2 1 2 
Cunila sp. 1 2 2 1 
Digitaria bicornis o 1 1 o 
D. biformis 3 3 3 3 
D. hori zonta 1 i s 4 4 4 4 
Eleus1ne indica 126 87 89. 57 
Eragrostis mayeurensis 2 1 1 1 
Leeidium sp. 1 1 o 7 
Silene cucubalis 1 o o 1 
Tagetes sp. 4 6 1 9 
Spp. 2 1 o 1 

166 142 120 97 

47 

Media 

3.2 
11.7 
1.7 
4.0 
1.7 
1.5 
0.5 
3.0 
4.0 

89.7 
1.2 
2.2 
0.5 
5.0 
1.0 

131.2 



Cuadro A5.Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
agua a presión. 

Semi 11 as Repetí ci ones 

I II III IV 

AcaliQha QSeudoaloQecuroides 5 3 3 5 
Amaranthus sp. 4 8 10 5 
Braccharia OQhyrodes .2 o o o 
~· plantaginea 1 1 1 1 
Brass i ca kaber 3 o 2 13 
ChenoQodium album o 1 1 2 
Cunila sp. 1 1 1 1 
Digitaria biformis 3 3 3 3 
D. ciliaris . 1 o 1 o 
Q. cortigluma o o 1 o 
D. horizontalis 5 2 4 o 
D. vio lascens o o 1 o 
Eleusine indica 110 130 lOO 94 
Eragrostis maypurensis 1 1 1 2 
LeQidium sp. o o o 1 
Silene cucubalis 2 o o o 
Tagetes sp. o o 2 2 
Spp. 1 1 o 1 

139 151 131 130 
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Media 

4.0 
6.7 
0.5 
l. O 
4.5 
1.0 . 

1.0 
3.0 
0.5 
0.2 
2.7 
0.2 

108.5 
1.2 
0.2 
0.5 
1.0 
0.7 

137.7 . 



Cuadro Aó. Cantidad de semillas encontradas en el tratamiento de 
sacarosa. 

. .. 
Semillas Repeticiones 

I II III w 

AcaliQha QSeudoaloQecuroides 6 1 3 5 
Amaranthus sp. 7 3 5 4 
Braccharia Qlantaginea 1 2 2 2 
Brassica kaber 10 o 3 7 
ChenoQodium album 2 2 2 1 
Cosmos sulQhureus 1 o 1 o 
Cuni la sp. 2 2 1 2 
Oigitaria biformis 5 5 5 5 
O. ciliaris o o o. 1 
O. horizontalis 2 2 2 2 
D. violascens 1 o o 1 
Oigitaria sp. 3 3 3 3 
Eleusine indica 145 73 143 187 
Eragrostis mayQurensis 3 2 2 1 
Lepídium sp. 3 3 3 3 
Phtsalis nicandroides o o 1 o 
Si ene cucubalis 1 o o o 
~ g t s sp. 3 o 2 o 

pp 3 2 o 1 

198 100 178 225 
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Med1a 

3.7 
4.7 
1.7 
5.0 
1.7 
0.5 
1.7 
5.0 
0.2 
2.0 
0.5 
3.0 

137.0 
2.0 
3.0 
0.2 
0.2 
1.2 
1.5 

175.2 



Cuadro A7. Total de semillas encontradas en los seis tratamientos con 
sus respectivas cuatro repeticiones. 

Semi 11 as Tratamientos· Media 

1 2 3 4 5 6 

Acalipha pseudoalopecuroides 19 16 6 13 16 .. 15 14 .. 1 
Amaranthus sp. 9 14 17 47 27 19 22.1 
Anstlda sp. o o 1 o o o 0.2 
Braccharia brizantha 4 o o o ~ o o 0.7 
B. d1stachia 1 o o o o o 0.2 
tí. ophyrodes 5 8 3 o 2 o 3.0 
tí. plantag1nea 11 2 9 7 4 7 6.7 
Brass1ca kaber 4 15 16 16 18 20 14.8 
Chenopodium-album 9 11 3 7 4 7 6.7 
Ch. hybndum-- o 1 o o o o 1 0.2 

1 "Cllénopod 1 um sp. 5 o o o o o 
1 

0.8 
Chlons virgata 3 o o o o o 0.5 
Cosmos sulphureus o 1 1 o o 2 

1 
0.7 

. tüñiTa' S p. 7 5 1 6 4 7 5.0 
D1g1 taria badia o 3 o o o o 

1 
0.5 

D. b1cornis o .1 o 2 o o 0.5 
lJ. b1 forml S 25 13 16 12 12 20 16.3 
lJ. ClllarlS 3 1 o o 2 1 1.2 
rr. cortlgluma o o o o 1 o 0.2 
lJ. horl zonta 1 i S 22 18 1 16 11 8 13.0 
lJ. JeUClteS 1 o o o . o o 0.2 
lJ. V lO lascens 2 o o o· 1 2 0.8 
lJiq1tana sp. 8 5 o o o 12 4.2 
Eleusme 1ndica 428 410 300 359 . 434 S48 413.2 
Eragrostis maypurensis 9 7 8 5 5 8 7.0 
Leoidium sp. 7 11 o g' 1 12 6.7 
Pasoal.um crasum o o 1 o o o 0.2 
Physalis nicandroides o o o o o 1 0.2 
Sílene cucubalis 1 o o 2 2 1 1.0 
Tagetes sp. 9 4 11 20 4 5 8.8 
Spp. 6 3 ·3 4 3 6 4.2 

598 549 397 525 551 701 555.4 
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJJ\...1\A 
FACULTAD DE CIENCIAS 

SR. ALEJANDRO MORA RUELAS 
P R E S E N T E . ·-

Expediente .............. .. 

Nümero ..... ~ .4 2.9 /.? .9 

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido -

aprobado el tema de Tesis "EVALUACION DE LOS lf!ETODOS PARA LA

EXTRACCION DE SEMILLAS DE ARVENSES EN MUESTRAS DE SUELO" para 

obtener la Licenciatura en Biología. 

Al.mismo tiempo le informamos a usted que ha sido

aceptado como Director ?e dicha Tesis el M.en C. Martín Pedro 

Tena Meza . 

. ~. 
::~ 

'mjsd 

El M.en C.Martín Pedro Tena Meza,Director de Tesis.-Pte. 
El expediente del alumno. 

Boulevard a Tlaqnepaque y Co""'girlom, S. R. Teléfonos 19-86-M y 19-82-92 
Guadalajara, Jal. 



,.. !110 • .:.r·OLFO ¡::=,prr.~o:;; ]jE LOS ~!ONTeROS e, 

DIR~CTOR LE L.:. F;;:ULT;;D D~ CI~NCIAS 

LE Lh UN!V2RS!T~I tE GU~fhLhJ~Rh 
P R ~ S ~ !..t T ~. 

M~ di~¡,a a usted de la mane~a más atenta para informarle 

que despu~s de haber revisado la Tesis del Pasante en Biolcgla 

Aleiandra Mor& Ruelas titulada: ~valuacibn de Mttodos para la 

ExtracciOn de Semillas de arvenses de muestras de Suelo no existe 

ninguna ab¡eciOn de mi parte para la impresión de la misma. 

A T F N T A M ~ N T F 

Guadalajara, Jal. Julio 27 de 1°9ü. 


