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RESIDiEN 

La presente investigaci6n,se realizó en instalaciones del Cole-

gio de Postgraduados y terrenos de la Universidad Autónoma Cha

pingo, Estado de México. 

Incluyó una fase preliminar de colecta del material biológico, 

que se realizó de diciembre de 1984 a febrero de 1985. La fase 

experimental se inició en marzo del mismo año, concluy~ndose en 

enero de 1986 • 

.So pretendió evaluar la capacidad ho:rr:.eostática del frijol común, 

emple¡a..ndo poblaciones con distinto grado de dOIDeDticaciÓn, bajo 

la hipótesis de que la domesticación ha disminuido la capacidad 

homeostática de esta especie. 

Para el logro del anterior objetivo,se les cultivó en ambientes 

limitantes definidos por los factores competencia y depredación. 
\ 

Las variables medidas fueron fenológicas, morfológicas·y -repro-

ductivas; en los ambientes con competenc~a, .se midió también la 

composición, altura así: como la abundancia y biomasa relativa de 

las poblaciones de arvenses que se usaron como fuente de campe-

tencia. 

Se usó el diseño experimental de parcelas divididas con bloques 

al azar. y los resultados se so~etieron a Bnálisis de varianza 

con la prueba de Tukey al 5 % de significancia. Asimismo, se com 

pararon las colectas con base en pro~orciones respecto de los co 

rrespondientes testigos, y se estimó el efecto del gradiente am

biental sobre la variación poblacional. 
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La evaluación de las distintas variables produjó resultados simi

lares en esencia, lo cual permitió concluir que, la capacidad ho 

meostática de las poblaciones consideradas en este estudio es roa 

yor según aumente la extensión de sus guías y de su ciclo bioló

gico, en otras palabras, según sean menos domesticadas. Las ten

dencias encontradas, apuntan entonces a confirmar la hipótesis. 

Sin embargo, debido a que es la primera evaluación del material 

de ciclo tardío usado en esta investigación," la cual, por otra 

parte, hasta donde se pudo averigúar es la primera 4e su tipo 

<;f'J.c- ·:Je hace con frijol común, es necesario indicar por tanto que, 

el presente trabajo es de carácter introductorio y que. se nece-
•';.r 

sita·la .realización de subse6uentes investigaciones que permitan 

confirmar o rectificar lo que aquí se reporta. 

En este sentido. y habida cuenta de qi_i.e se presentaron efectos 

. ambientales no previstos en la planeación experimental, se inclu 
• 1 ~ 

yen recomendaciones generales que - se espera - permitan depurar. 

la metodología para estudios de esta naturaleza. 

.,. 
·' 
" J' 

'.'.~ 
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INTRODUCCION 

Una de las características más importante de la materia es su ca 

pacidad de cambio, de transformación, en cualesquiera de los pa

trones d~ organización que adopte. Sin embargo, en todo proceso 

que le afecte se hayan involucrados mecanismos de regulaci6n, de 

.. rivados de la interacción de los elementos que lo conformen. 

La vida misma debe su existencia a esta dualidad'. y actualmente 

no se pone en duda que el mundo orgánico está sometido a evolu

ción constante y que en él existen mecanismos de regulación, de 

amortiguamiento, desde el nivel de enzimas. y genes l~asta los de 

comunidades y la biosfera misma (Odum, 1969; Kellog y Schneider, 

1974-; Overmire, 1974-; Dobzhansky et al., 1977; Viayr, 1977; Ayala, 

1980; : Ande:r:-son, '.1983) • 

En las páginas siguientes se intentará esbo·zar los aspectos bási 
. ' 

cos del conocimiento acj:mal sobre la evolución orgánica, diferen 

ciando la que ocurre en condiciones naturales de la que es·diri

gida por el hombre. 

Se hará especial énfasis en los procesos de regulación y·en elefe~ 

to que, sobre la base de estos, tiene la influencia humana en la 

evolución. 

Se presentará, asimismo, el material biológico con el que se tra 

bajó, indicando los principales cambios introducidos en él como 

efecto de su interacción con el hombre, y así estar en condicio~ 

nes de plantear la interrogante que se pretendió despejar: ¿ la 

dirección del hombre en la evolución de las poblaciones vegeta-
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les disminuye su capacid·"ad de regulación(o en una mayor perspec

tiva, de adaptación) en ambientes variables? 

Tal capacidad adaptativa de una población para mantener un com

portamiento relativamente estable en diferentes ambientes, se co 

noce con el nombre de homeostasis. 

Homeostasis, sin embargo," es un concepto que tiene más de una 

acepción; de hecho, en sentido estricto, aplicar la descripción 

de "relativa estabilidad" a diferentes niveles de organización. 

biológica, puede tener implícitos significados contrarios; este 

puede ser el caso, por ejemplo, de hablar de horoeostasis a nivel 

de individuo o a nivel poblacional. 

Se-considera que la confusión que pueda existir, se elimina con 

sólo indicar el sentido con que se usa el concepto; esto implica 

señalar cuál es .la respuesta que se considere horoeos:tática en 

virtud de su carácter adaptativo. 

En el caso presente, se considerará homeostática a aquella pobl~ 

ción que, habiendo existido en diferentes ambientes, tenga la c~ 

pacidad de mantener una respuesta general relativamente constan

te tanto en fenología y norfología como en su reproducción. 

Hás explícitamente, dado que la respuesta de cualq_uier población 

es la resultante de su particular :!:'elación genotipo-ambiente: y 

·ya que las poblaciones per se son variables, las que incrementen_ 

menos su ;,ariabilidad por influencia del ambiente, esto es, las 

que tengan una respuesta más constante en diferentes ambientes 

serán consideradas aquí co~o más homeostáticas. 
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El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad homeostática 

del frijol común, teniendo como hipótesis que la domesticación 

de esta especie ha disminuido su capacidad homeostática. 

Debe acotarse que, estudiar las bases homeostáticas de una pobla 

ción que se adapta en condiciones limi tantes, no sólo permite pr9._ 

fundizar en el estudio del proceso de domesticación, sino tam

bién, pueden derivarse de ello estudios de carácter aplicativo. 

Sólo recuérdese la importancia que tiene en México la agricultu

.,.,. .. :r.a de temporal, la cual al menos, tiene la limi tante ecológica 

de humedad. Generalmente esta no es la única limitante de produ~ 

ción, pues se pueden incluir competencia, q,epredación y- enferme-
.._·;-' 

dad es. <;> 

Así que, identificar poblaciones con mayor capacidad de adapta

ción, puede· sentar las bases de posteriores estudios de. mejora-

miento. 
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I'lARCO TEORICO 

I. Evolución Natural 

La evolución orgánica es un proceso dual, que parte de la contí

nua generación de variabilidad biológica, así como de la depura

ción que la selección natural le imponga. 

Es así que, Darwin (1859) habla. de evolución como "descendencia 

con modificación" enfatizando la importancia de las diferencias 

individuales en cada especie, pues, "según es muy sabido, se he-

redan con frecuencia: de esta manera procuran materi.ales para 

que se acumule la selección l(§.tural 11 
•• 

e;' / 

Darwin desconoce los mecanismos de origen y transmisión de tal 

variabilidad, pe;r:-o si reconoce la importancia. de la variación en 

los elementos reproductivos· al ser ésta heredable y, por tanto·, 

susceptible de acumulación; de tal forma que, se origina una con 

tínua· divergencia de cada atributo empezando con las "muchas di-

ferencias ligeras" a nivel de individuo hasta llegar a las "dife 

rencias mayores", de ·carácter más firme y duradero, entre-las es 

pecies de un mismo género. 

Las variaciones que reporten alguna ventaja a los individuos se 

traducirán dentro. de un marco de recurso·s limitados, en una 11 me

jor ocasión de conservar la vida y procrear su especie 11
• 

Se tiene entonces::? que ocurre una selección a la que Darwin lla

ma Selección Natui-al, misma que, al aclUilularse dá lugar a nuevas 

especies. 
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Actualmente;, el mayor conocimiento que se tiene sobre la evolu

ción se aprecia en las mismas definiciones que para este fenóme 

no se dan. 

Dobzhansky et al.(1977), definen a la evolución como una serie 

de transformaciones: irreversibles, parciales o completas, de la 

composición genética de las poblaciones, basadas principalmente 

en sus interacciones con el a,"'llbiente,. 

En la misma definición se indica que, la unidad evolutiva no es 

el individuo sino la población; en palabras de Ayala(1980), 

"desde un punto de vista evolutivo el individuo es efímero, só

lo la población es contínua". 

A. Origen de la Variabilidad . 

La fuente de la materia prima de. la evolución~ la variabilidad, 

-reside e:ri la existencia de los siguientes fenómenos: mut-ación, 

recombinación, flujo genético y de_riva al azar. _ 

La mutación es la fuente única de nuevo material hereditario, 

en tanto· ·que los restantes fenómenos operan sobre el material 

ya existente, alterando la frecuencia alélica de una población 

y por ello, son fuente adicional de variabilidad. 

a. Mutación 

Las mutaciones pueden ocurrir espontáneamente por alteración de 

la cantidad u ordenamiento del material hereditario en distin-

tos niveles. La siguiente clasificación, basada en las proposi

c~ones de Ayala(1980) y de Hamilton(1967), r~sume sus principa-

les diferenciasº 
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1'1ut'aci6n Puntual. Representa el incremento, pérdida o sustitución 

de uno o más nucleotidos dentro de un gen. 

Mutación Génica. Por pérdida o incremento en el número de genes, 

así como por el reordenamiento de ellos. 

Mutación Cromosómica. Cambio en el número de cromosomas por fu

sión entre cromosomas no hom6logos, o por fisión de un cromosoma 

en dos o, por aneuploidía, haploidía o poliploidía. 

En la naturaleza, la mayoría de los mecanismos enco:ntrad:os :en ·el 

cambio hacia la poliploidía, se basan en la generación de game

tos vía divisiones no reduccionales(S:·tamiriathan, '1970). 

Por otra parte, conforme a Darlington ('1973), existe .una _té~.i:tleno 

cia hacia la sobre-acumulación de material hereditario no sólo a 
. / 

través del cambio de diploide a poliploide, sino también dentro. 

de esta Última, de las menores cantidades de juegos cromosómicos 

a las mayores. Los cambios en sentido opuesto pueden ocurrir, p~ 

ro son menos frecuentes. 

b. Recombinación 

Esta también ocurre en diferentes niveles; según Ham.ilton ('1967), 

existen dos clases de recombinación: génica, por entrecruzamien

to de genes y segregación meiótica y. cromosómica, por conjuga

ción de gametos con cromosomas diferentes. 

La recombinación, por su mayor frecuencia, origina un mayor gra

do de variación en las poblaciones que la mutacfón. 



~-·" 

c. Flujo Genético 

Este fenómeno de infiltración genética se presenta entre pobla

ciones r~lacionadas de distinto rango de adaptación ecológica, 

debido a los eventos migración e hibridación. 

7 

La importancia del flujo genético es diversa de acuerdo al con

texto en que ocurra. 

En esencia, este fenómeno inicia con la dispersión de una mues

tra de individuos de una población, seguida de su cruzamiento 

con los miembros de la población local del nuevo ambiente al que 

arriban; proporciona a esta Última genes y combinaciones genéti-

cas ya probadas por la s·elección natural que, si bj,en han de 
';-... -' 

C> 
ser ajustadas nuevamente por selección, proveen de una variabili 

, -
dad adicional - en general benéfica - a la población recep{ora 

(Hamilton, ~967; Mayr, 1977). 

En caso de presentarse en poblaciones pequeñas, que hayan sido 

objeto de deriva genética; puede restablecer los genes perdidos· 

con lo cual, aquellas recobran su nivel-de heterocigosis y así 

pueden mantener su homeostasis general. 

En virtud de que puede neutralizar parcialmente los efectos de 

las presiones locale'.3 de selección, que estén originando incluso 

el surgimiento de una nueva especie, el flujo genético posee un 

carácter evolutivo estebilizante(Mayr, 1977). 

d. Deriva Genética 

Habida cuenta de q_ue cada nueva generación proviene de una mues- · 

tEa de los gametos producidos por la generación precedente, puede 
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ocurrir que, por azar, si la muestra proviene de una .fracción 

pequeña de la p9blaci6n, la nueva generación producid& se aparte 

de la .frecuencia génica de la población parental. 

En cierto sentido, ocurre un "error" en ·el muestreo de la in.for

mación genética que se esté. reproduciendo. Con el transcurso de 

las generaciones tales errores pueden acumularse; eventualmente 

se produce una nueva .frecuencia génica, sin que para lo cual in

tervenga en .forma directa la selección natural(Dobzhansky et al. 

1977). 

B. Selección Natural 

Este proceso suele ser definido· en .función d·e sus efectos,- ·por 

ejemplo, como la reproducción diferencial· no aleatoria de los 

genotipos(Lerner, 1958). 

Tal _reproducción d"iferencial puede ser guiada por y hacia i.htere 

ses humarios; es el caso de la selección artificial, misma que 
•. 

conduce- -al .fenómeno conocido ·como domesticac:ión; · 

En ia selección natural, en· ca'Ilbio '· .no existe tal elemento de in· 

tencionalidad; ésta se presenta como consecuencia de la combina

·ción de-un ambiente limitante y de las diferencias ~eproductivas 

(fecundidad, viabilidad), de crecimiento(tasas de desarrollo) y 

de dispers~ón(esto es, de acceso a nuevos recursos) existentes 

entre las poblaciones(Dobzhansky et al., 1977; Radosevich y Holt,, 

1984). 

Las distintas clases de selección que se reconocen, están en ge- ;? 
··neral relacionadas con los .fenómenos de polimorfismo, homeosta

sis y/o canalización~ 
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a. Selección Estabilizadora 

Esta clase de selección, reconocida como la .función prácticamen

te universal de la selección natural, .favorece el conjunto de .f~ 

notípos de una población adaptados para todos, o al menos lama

yoría de los ambientes en que se· encuentra ésta. En otras palabras, 

.favorece a la mayoría de la población debido a su capacidad para 

adaptarse a diferentes ambientes, esto es, debido a su capacidad 

homeostática(Schmalhausen I. ,1949. Factors o.f Evolution. U.S.cit. 
- ' 
en Dobzhansky, ·1975; Waddington, 1957; Dobzhansky et al. , 1977). 

A fin de señalar la base regulatoria .en la que se sustenta esta 

selección,-·:.es conveniente· ·citar -las -dos principales variantes- de 

ésta que distingue 'daddington (1957). 

Normalizadora. Esta selección opera en una población cuyo habi

tat es uniforme: y propicia que la .frecuencia- génica· :de ·ella se 

mantenga en equilibrio. 

La capacidad de una población para mantener en equilibrio dinám:i 

co sus .frecuencias génicas, se conoce como Homeosta§ís Genética 

(Lerner, 1954). 

Canali.zadora. Esta favorece a los genotipos que poseen un alto 

potenaial para regular sus sistemas de desarrollo(embriológicos), 

por lo que no son muy afectados ni por las anormalidades del am-

biente ,ni por mutaciones menores. 

La capacidad de reincorporar o canalizar el desarro~lo ontogéni
J 

co de los individuos a su curso normal, Waddíngton ;La llama Cana 

lización u Homeorresis. 
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D8 acuerdo a lo anterior, es con~ruente la indicación que hace 

l"lTl;her(1955), en el sentido de que el efecto de la. selección e~ 

t8hilizadora sea la tendencia a la uniformidad de la población. 

b. Selección Direccional 

Es el efecto que se presenta cuando la selección naturaJJ favore 

ce ciertos alelos o combinaciones· génicas que representan uno 

de los extremos de expresión de un carácter cualquiexa(Schmalha~ 

sen, 194-9. cit. en Dobzhansky, 1975; l'lather, 1955; Lerner, 1958). 

En consecuencia, se origina una nueva norma de adaptación pobl_§l;, 

cional, lo cual significa que los mecanismos de regulación(ho

meoatasiS', plasticidad, canalización o P/¡Jg'.imorfismo )-,-- tienen- un 

efecto estabilizante limitado de acuerdo a la específica rela

ción genotipo - ambiente de q_ue se trate. 

c. Selección Disruptiva 

La selección natural puede actuar -simultáneamente: en dos dife-_ 

rentes direcciones, produciendo -un efecto disruptivo (l'lather;· 

1953. cit. en Waddington, 1957). 

Esta selección también opera en contra de la norma dé adapta

ción poblacional, como la clase anterior, pero en este caso se 

originan dos o más óptimos adaptativos diferentes. 

Lerner(1958) indica que, aunque no es común este efecto de la 

selección natural es de considerable valor evolutivo, particu

larmente en el origen del poli~orfismo,una alternativad:e.adapt~ 
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ción ya que la heterogeneidad genética que representa, provee de 

una correspondiente diversidad de 6ptimos adaptativos. 

La anterior clasificación de la selección natural, elaborada por 

~"lather (1953, cit. en Waddington, 1957), se basa en los efectos 

que puede producir; existen, sin embargo, criterios alternativos 

para clas.ificarla. 

Waddington presenta, por ejemplo, una clasificación adicional ba 

\3nda en la entidad sobre la cual actua la selección natural: y 

así es como habla de una selección de individuos y otra de prog~ 

nies. 

Harper (1977), propone una clasificaciónqpasada en categorías bi~ 
<..~ 

lógicas y no estadísticas como son, en esencia, las elaboradas 

por Mather. Tales categorías corresponden a eventos de relación 

intra-' e· inter-poblacionales; en otras pala.bras·, propone tomar 

en cuenta no sólo la dirección sino también la naturaleza de la ... 
selecc.ión. 

En este. mismo. sentido se ubicarían lo·s señalamientos de Solbrig· 

(1980), acerca del e:fecto y participación de la selección natu

ral en las di:ferentes etapas del ciclo biológico de los organis-

mos. 

e. Adaptación 

Como puede inferirse de los anteriores apartados, la selección 

natural p:rodi1ce - en Última ihstancia - niveles cada véz mayores 

.de adapta~ión, si bien por m~1~anismos diversos en vista de que 
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es diverso el objeto de su acción, la variabilidad biológica. 

Grant (1963), consid.era al fenómeno adaptación como el ajuste he 

reditario de cada clase de organismos a su respectivo ambiente. 

De acuerdo a Dobzhansky et &,.: . (1977), las características que 

determinan que una población se adapte a su ambiente o se extin

ga son; su capacidad ilimitada para crecer, su gran reserva de 

variabilidad genética y la capacidad que tenga ésta para expre

sarse a través de selección. 

En la evolución se han presentado en proporción variable, según 

··'.La línea filo genética de que se trate, distintas formas genera

le3~A'.ie ajustarse a ambient~s cambiantes; Dobzhansky (1975) reco

noce las siguientes: especialización, diversifi.cac.ión y adaptabi 
lid ad. - · · - · ... · j 

Mayr (1977), identifica también tres rutas básicas - como las -

llama él - para el logro de adaptación en poblaciones fu.~imales; 

emplea la siguiente· denominación- para lps organismos que siguen 

cada una de ell_as: espec?-altsta, universalista y oportunista. 

La"última categoría corresponde a organismos que poseen cualida

des de las dos primeras. Se trata de especies con una amplia di~ 

tribución geográfica, en cuyo centro astan agregadas poblaciones 

de universalistas, es decir, organismo.s que pueden prosperar en 

varios nichos debido a que poseen un alto grado de heterocigosis, 

de polimorfismo, un elevado flujo genético y una bien desarrolla 

da homeostasis genética. 

En la periferia de distribución de los organismos oportunistas, 
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pueden encontrarse distintos grupos geográficamente aislados y, 

por tanto, con capacidad de especializarse a su ambiente local. 

En cada una de estas rutas la respuesta adaptativa puede presen-

·:,..- - tarse a través de cambios bioquímicos, .. fisiológicos y morfológi-

co s (Bennett , 1970; Ja in; 1979). 

La respuesta puede involucrar un cambio en la distribución de re 

cursos en los organismos; en las plantas, por ejemplo, puede in

crementarse su capacidad de propagación produciendo una gran can 

tidad de semillas pero, disminuye en cambio, el tamaño promedio 

de estas(Jain, 1979). 

La adaptación implica entonces,0ia coordinación de diferentes ca 
{~ 

racterísticas(Grant, 1963). 

Esta coordinación tiene su base en la integración genotípica, lo 

cual significa que la acción de un gene o ·alelo es la resultante 

d'e la acción de los d.emás de la.población, confiriéndole con es

to una notable capacidad de amortiguamiento.· 

Esto no significa, sin embargo, que tal interdependencia(o coada:Q. 

·tación, como la llama Dobzhansky) génica impida los cambios; de 

hecho.puede ocurrir todo lo contrario, pued~ producirse una reac 

ción en cade~a, o como lo llama Ernst l"Iayr, una "revolución gené 

tica". Lo que significa es que deben coordinarse los cambios op~ 

radas en las frecuencias génicas o alélicas a fin de se traduzcan 

en una modificación .:·poblacionalmente establecida; tal coordina-
" 

ción tiene ciertame:dte una baja.- proJfabilidad de ocurrir en forma 

simultánea, pero en ~na escala evolutiva de tiempo puede acumu

larse por selección. 
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Por otra parte, si las presiones de selección son lo suficiente

mente fuertes, "pueden sobrepasar al proceso de coad'aptación y, 
....__.......__ , 

dejar a la poblacion desbalanceada:_ en peligro de extinción" (LeE_ 

ner, 1958) •· 

Como se ha señalado, el establecimiento de una respuesta adapta-
' 

tiva a través de un cambio genético, requiere que las presiones 

ambientales ante las cuales surge s.e mantengan durante un perío

do considerable en escala evolutiva. 

Ante cambios cuya duración es menor o cuando mucho igual al lap

so generacional, la adaptación de una población se logra por me

dio-de respuestas plásticas u.homeost.áticas(I"lather, 1955; Brad

shaw, 1965). 

a. Plasticidad 

Bradshaw (1965), define a la plasticidad como la capacidad de 

los organismos para cambiar su expresión ante influencias .. ambieE;_ 

tales; aunque está ·ba.jo control genético, no incluye las ·varia-

- cienes debidas a cambios genéticos. 

Pueden .reconocerse distintos grados de control, desde el extremo 

de estabilidad para un carácter(lo cual también puede ser de va

lor adaptativo) conferida por una rigurosa canalización del des~ 

rrollo, hasta un cop:tínuo de variación debido a una laxa canali-

zación. 

De acuerdo .a Bradshaw, una aptitud má..-xima· involucra la interac.:;:.:·_ 

ción entre características morfológicas y fisiológicas así como 

entre sus respectivas respuestas plásticas. "La plasticidad fi-
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siológica añade - permite estabilidad morfológica. Pero si la 

plasticidad en un sistema fisiológico particular no es posible 

(bien porque no sea genética_~ente posible, o bien porque su modi 

ficación resulte dañina para el organismo), la aptitud del orga

nismo puede mantenerse a través de ajustes morfolóe;icos. 11 

Precisa además que, "la canalización de ciertos caracteres puede 

considerarse, al menos en parte, como resultado de la plastici-
º":). 

·~.-..... ri8.d de· otros. Cuáles caracteres son mantenidos constant·es y cuá-

les podrán variar depende de la estructura, fisiología y del. am

biente de la e'specie de que se trate. 11 (p. 147) 

Las plantas6;,,superiores_, por ejemplo, son plásticas tanto en tama 
. o 

ño como en ·forma, derivando esta capacidad~. principalmente; del 

--- hecho de poseer una estructura. constitu.ida por un arreglo repetj~c·.~-

do de· unidades morfológicas cuya respuesta_al ambiente es simi-. 

lar a la de una población. _ 

"La.:;estructura similar a la de tina población en un organismo ve-

· .getal, le permite responder a las presiones ambientales por me

dio de la variación de la tasa de natalidad y mortalidad de sus 

_partes: hojas, ramas, flores, etc. Tal variación es imposible en 

la mayoría de los animales,_ a excepción de la que ocurre en el 

nÚJILero de individuos de corales o esponjasr''(Harper, 1977. p.152). 

'.Conforme a Harper, la plasticidad es uno de los mecanismos que 

·:,contribuyen a regular la respuesta reproductiva. de una -población, 
1 ·~ ' • 

__ ',rfa,l terando la distribución de los recursos asimilados. De los 

''ejemplos que cita, es ilustrador mencionar la respuesta del tri

go, según él típica de las _gramíneas anuales, al crecE?r en altas 
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densidades: se·produce una menor cantidad de órganos y sin em

bargo, el peso promedio de: las semillas permanece relativamente 

constante. 

Esta respuesta representa dos facetas del mismo fenómeno de re

gulación: plasticidad de ciertos atributos que, en cierta medi

da, conduce al comportamiento homeostático de otros. 

b. Homeostasis: 

Según varios autores, Wal ter B. Cannon en su ahora clásica obra .. , 

"The Wisdom of the Body"(1932), es quien explica por primera 

vez este .fenómeno en términos de. interacciones entre estructura 

y .f'U:hcionamiento(Lerner., 1954; Overmire, 1974; Dobzhansky, 1975; l...... . 

Russek y Cabanat;19s3). 

De acuerdo a Lerner(1954), Cannon define homeostasis como la to 

talidad de estados estacionarios· que se presentan en un organi~ 

mo a través de la coordinación de sus procesos fisiológicos. 

Añade, haciendo una paráfrasis de- esta definición, "que homebs;

tasis alude a la propiedad de un organismo para ajustarse a con 

diciones· variables o, a los mecanismos de· autorregulación que 

le permiten estabilizarse ante fluctuaciones· internas y exter

nas 11 (Lerner·, 1954; p .1). 

Según Lerner, Cannon señala la existencia de homeostasis en los 

niveles psicológico: y ecológico, intermedios entre el fisioló

gico -en el cual él la define- y el social, en todos los cuales 

el principio :funcional es· probablemente el mismo : un balance en 

tre presiones de distinta naturaleza y una serie específica de· 
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adaptaciones que las contrap~san. 

b.1 Homeostasis Genética 

Lerner reconoce un nivel adicional el cual, por afectar el mate

rial hereditario es de importancia evolutiva; lo llama Homeosta

sis Genética y lo define como la propiedad de una población para 

equilibrar su frecuencia genética y resistir cambios repentinos 

(Lerner, 1954. p.2). 

Indica asimismo, la relación que tiene con los otros niveles e_n 

que se reconoce homeostasis: las p~opiedades aüaptativas del in

dividu~(de su ontogenia en particular y fisiológicas en g~neral) 

~" contr~buyen en; y determi.nan, las propiedades adaptativas(genéti 
t7 

cas) de las poblaciones. 
I 

La evolución de los organismos de ferti~ización cruzada, 
l 
anade, 

ha originado patrones de desarrollo_ con un considerable grado de 

autorreg~lación(homeostasis del desarrollo, equivalente a la ho

meorresis de ~addington, 1957), llevando a los individuos de una 

población a poseer uniformidad fenotípica a pesar de su variabi

iidad genética. 

Ambos tipos de homeostasis ,- genética y del desarrollo, se basan .:i'; 

en la mayor a:i;:>titud que cor:.fiere la heterocigosis. _ 

La selección natural, concluye Lerner, -favorece a los heterocig9_ \_ 

tos sobre cualquiera de los homocigotos posibles, en virtud de 1_ 

que estos carecen de los beneficios de poseer alelos alternati

vos potencialmente útiles en el logro de adaptaciones según los 

cambios del ambiente. 
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·Análor;os señalamientos acerca de. J,.a mayor frecuencia de los sis

temas polim6rficos en las poblaciones naturales, y de las venta

jas adaptativas que ellos tienen sobre los homocigotos en ambien 

tes cambiantes hacen Grant('1963), Dobzhansky et al.('1977) y, 

Lloyd ( '1 980) -

b.2 Homeostasis Fisiológica 

En el sentido en que la define Cannon, es considerada por Dob

zhansky ('1975) como un mecanismo mediante el que, "los fenotipos 

que se desarrollan en especies silvestres como respuesta a estí-

·mulos ambientales, repetidos regularménte en los habitats de esas 

e~pecies, suelen llevar a la supervivencia"; es entonces un ins

trumento de aptitud. 
/ 

Sin embargo, las cualidades homcostáticas no estan igualmente de 

sarrolladas en todas ellas; las plantas en general, son menos ho 

meostáticas que los animales, de los cuales, los animales supe--. 

riores poseen una capacidad de regulación fisiolófica notablemen 

te· desarrollada( Grant, 1963). 

Llama la ate~ción el hecho de que los seres vivos agrupados en 

las dos amplias categorías de plantas y animales, han hecho uso 

de los mismos recursos ada~tativos pero en diferente proporción. 

En relación a plasticidad y homeostasis, se puede observar que 

las plantas tienden a responde_r a los cambios ambientales princi_ 

palmente a través de modificaciones en su estructura.y funciona

miento, reservando las respuestas homeostáticas a aquellas es

tructuras q~e sean de importancia para su mantenimiento genera-
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cional, como. es el ca.so de la. cantidad de reservas asignada a 

l~s Órganos de dispersión. 

La semilla es unó de los 6rganos menos plásticos de una p_lanta, 

como lo demuestra. el hecho de que an:tes de que las presiones am

bientales la. modifiquen, la planta puede experimentar amplios 

cambios en sus restantes estructuras, inclusive en algunos comp.9_ 

nentes del rendimiento (Rarper, 1977). 

En el caso de los animales,. no se encuentran prácticamente res

puestas plásticas, pero sí en cambio, capacidad de hacer múlti

ples ajustes a su entorno no sólo a través de sus procesos fisi~ 

lógicos, sino ·también por modificaciones conductuales derivadas 

de su movilidad. 

La mayoría de los mecanismos de control estudiados , tienen en 

común operar mediante retroalimentación negativa(Hardy, 1976) ~ 

Algunos de los numerosos ejemplos que, de este tipo de homeosta

sis existen,· se mencionan a continuación: 

la regulación de la intensidad luminosa en la que opera la re

tina(Ashby, 1970); 

la regulación de la ingesta alimenticia de acuerdo a los requ~ 

rimientos metabólicos(Hardy, 1976); 

el balance iónico en la composición de los fluidos corporales 

(Griffin, 1962); 

la regulación de la temperatura y presión corporales(Russek y 

Cabanat, 1983). · ',i'. 
;I•, 
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b.3 Canalización y Aptitud 

El fenómeno de regulación biológica puede tener modalidades dis 

tintas a la hasta aquí descrita. 

Así por ejemplo, "1:laddington(1957) en el área de la embriología, 

indica que el desarrollo de un individuo acontece a lo largo de 

un curso "normal" debido a que posee capacidad para amortiguar 

las alteraciones externas: el desarrollo está canalizado. 
1 

La canalización del desarrollo, en última instancia bajo control 

genético, permite por e·jemplo, que a pesar de la mutilación PB.E_' 

cial de un órgano rudimentario, 

te en forma normal. 

éste se diferencie posteriomen-

q,,. 
<7'. 

Waddington advierte sobre la diferencia existente entre la .cana 

lización a la que él se refie~e y el fenómeno homeostasis, los 

cuales incluso, pueden ser antagónicos·. Lo ejemplifica con la 

reac;;ción de los organismos con agallas que crecen en un medio; 

con concentración limitante de oxígeno: las agallas pueden ad

quirir una mayor área y un menor grosor de sus paredes, esto 

permite mantener una respuesta homeostática en los niveles san

guíneos de oxígeno pero se aparta de su desa;rrollo canalizado. 

Le1·mntin(1956) citado por Waddington, amplia en cambio el signi 

ficado de homeostasis', equiparándolo al, de aptitud por lo que 

puede incluir ajustes tanto fisiológicos como de morfogénesis. 

En este sentido, Lewontin define homeostasis como la propiedad 
·? de un genotipo o gruno·:de genotipos:, que les· permite respoJ:?.der 

- ;l., 

adaptativamente a una amplia diversidad de ambientes • 

... . ' 
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Debido a que la adaptación de una población puede oriGinarse por 

un cambio en sus frecuencias génicas o, en el desarrollo normal 

de sus individuos, es evidente que esta noción de homeostasis se 

aleja de cualquiera de las acepciones explicadas anteriormente. 

Es de utilidad entonces, no usar el término homeostasis en abs

tracto, sino siempre remitido a un contexto específico en el que 

cobre pleno significado. 

b .4 .Honeostasis Poblacio1-.cal y de Ecosistemas 

Allard y Bradsha1·;(1964-), debido a - según ellos mismos lo califi 

can - el significado controvertido del concepto homeostasis, op

tan por abandonar ¿;;U' uso y emplear en su lugar el término 11 amor

tiguamiento 11 pa.ra referirse al meca...':ismo que promueve - la estabi

lidad de la productividad de las plantas bajo cultivo, lo cual 

depende. de, "ma,.-vitener algunos asr>ectos de morfología y fisiolo-

gía en estado estacionario y de permitir la variación de otros" 

(p. 506). 

Tal amortiguamiento depende en ese·ncia de l_a- variabilidad bioló

gica, tanto individual (básicame!lte a través de heterocigosis) co 

mo po"bla.cional, derivada esta Última de la interacción de los di 

ferentes genotipos que coexisten en la población, adaptado cada 

cual a un rango específico del a.~biente. 

Res:i;>ecto'.del nivel poblacional, Anderson(1983) indica que, su di 

ná:rr:ica :i/nterna está determinada en pri::n~r término por el bala:.rice 
" 

_ existent(~ ·entre las tasás de natalidad y de mortalidad. 

-~ 
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Por otra parte, la relación con otros organismos así como con el 

medio físico, particularmente con lo"s :fenómenos atmosi'éricos, in 

:fluye también en la dinámica de cu.alquier población. 

Las relaciones entre poblaciones al paso del tiempo, tienden a 

alcanzar una mayor protección en contra de las perturbaciones 

del ambiente: una mayor homeostasis(Odum, 1969; Anderson, 1983). 

Ánderson señala que, el mecanismo de control en las interaccio

nes organismo - ambiente, homeostasis, opera por .medio de retro

alimentación positiva y negativa; indica asimismo, que el grado 

al cual u...~a población se mantiene constante o fluctua en torno a 

un valor de equilibrio, es determinado por la acción tanto defac 

tores intrínsecos(su historia, estructura de edades o competencia 

intraespecífica) como extrínsecos a ella(fenómenos atmosféricos·, 

dep.red.adóres, enf'ermedad·es y ·competencia. interespecíf'ica). 

Conforme a Odum(1969, p. 266), "la ruta por la que un ecosistema 

m~d:iro alcanza un alto grado de homeostasis general es a través 

de formar una estructura org·ánica tan amplia y diversa como sea 

posible de acuerdo a las entradas de energía disponible y a las 

condiciones físicas prevalecientes(de suelo, agua y clima entre 

ellas)!'. 

La homeostasis de un ecosistema maduro será resultado entonces, 

del desarrollo de relaciones bióticas(mutualismo, parasitismo, 

depredación, comensalismo, etc.), de la conservación de nutrien

tes, de su resistencia a perturbaciones externas, así como del 

aumentbodela in:formación en él contenida(Odum, 1969). 

" ' ,: ' 
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El corolario general derivado de todo lo antes presentado es, 

que el fenómeno homeostasis existe en todos los niveles de orga

nización biológica teniendo sólo diferencias de forma. Son dife

rentes los atributos que han de mantenerse en estado estaciona

.ria, así como los mecanismos de control que promueven esta condi 

ción; la esencia de los mecanismos es, sin embargo, la misma: 

sistemas de retroalimentación positiva y negativa. 

Cabe agregar, finalmente, que los mecanismos de regulación no 

son privativos de la m.ateria viva, pues se les puede encontrar 

en fenómenos tan disimiles como el balance planetario de co2 (An

derson,01983), o del-clima(Kellog y Schneider, 1974), e incluso; 

en las interacciones gravitacionales del cosmos(Russek y.Cabanat, 

1983 )- / 

;: 
\'.~ ,1 ... 
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II. Domesticación 

Domesticar significa acostumbrar a las condiciones de la casa, 

criar, cuidar.y, por extensión, establecer lazos. de pertenenc~a, 

en el seno de la casa, de la familia(Barcía, . ..., 980). 

En cuanto proceso evolutivo, implica la alteración genética de 

las pobl~ciones involucradas y de ahí, un cambio en su adapta

ción ecológica.· 

Es un proceso gradual que se considera completo hasta que la so

brevivencia de la población de que se trate dependa por completo 

de los cuidados(cul tivo o crianza) del hombre (Harlan, 1975)·. 

La domesticación, 4s'l"n embargo, se basa .en los mismos. procesos 

biológicos que sustentan la evolución en su conjunto. 

Se basa ·en la selección· acumulada de las variantes,.surgidas ini-~.· __ 

cialmente por mutación(Sch·.-:anitz, 1967) º 

Tiene, no .. obstante, ca;r-acteJ;'Ísticas y efectos J?arti·éulare"S·.;·--En 

este sentido, se sabe que las presiones selectivas que diferen-_ 

ciaron a las ~species en poblaciones silvestre.s, · arvenses y -do

mesticadas, son de tipo disruptivo (Hutchinson, -1995; Harlan, 1975; 

Pickergill y Heiser, 1976); recuérdese que el tipo de selección 

más común en la naturaleza, es el estabilizador. 

Debe pre,cisarse que, en general, no se. logra un completo aisla

miento ~enético y. que no en todas las poblaciones domesticadas 

tiene u~ papel importante la selección disruptiva, pues bien pu~ 
\' ~ 

de ser ~ue el hombre aproveche una población naturalmente.aisla

da; en este Último ·caso, la presión es direccional. 
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Cualquiera que sea el efecto que promueva la selección artifi~ 

cial(disruptivo o direccional), el común denominador es que las 

poblaciones domesticadas representan sólo una fracción de la va

riabilidad genética presente en la especie de procedencia. En e~ 

te sentido, la domesticación puede considerarse. como un caso PªE. 

ticular del llamado "efecto por pie de cría"('founder effect' 

Dobzhansky et al.,1977; Ladisinsky, 1985) • 

.. El inicio del proceso que condujó a la domesticación de poblaci.2_ 

nes vegetales involucró la reproducción, quizá accidental al pri!!, 

cipio, de las especies que el hombre primitivo recolectaba. 

PosteTiormente, l1ZJ/selección de algup.as de ellas para sembrarlas 
c..r ... 

y, la C<?ntínua repetición de este proceso de - selección - siembra 

rea_lizado fundamentalmente con los disemínulos de las poblácio

nes sometidas a cultivo, redundaría en una alteración signi·f_ic'a:.:.:_ 

tiva de su estructura genética, de tal suerte que, se diferencia 

ron cada véz más de las poblaciones parentales(Schwanitz ,- 1967; 

Hawkes., 1969; Darlington, 1973; de Wet y Harlan, 1~75). 

En adici6n a esto, el aumento gradual de los cuidados que lespr..2_ 

porcionó el agricultor, tanto previos(preparación -del terreno) 

como durante el desarrollo de sus ciclos biológicos (abonadó y-- eli 

minación de competencia), encauzaría las nacientes diferencias 

entre la población cultivada y su población de origen hacia dis

tintos, rangos de adaptación ecológica. 
·' 

Se ha -~eñálado, asimismo, que las especies finalmente domestica

das est_aban ya pre-adaptadas al cultivo, es decir, se habían 
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adaptado a condiciones ecológicamente similares a las que tiene 

·un campo cie labranza(Hawkes, 1969). 

Las características producto de la domesticación, que marcan las 

diferencias entre las plantas silvestres y sus formas ci.lltivadas 

(Schwanitz, 1967), pueden ser agrupadas conforme a distintos cri 

terios según haya existid.o o no intención evidente en su surgi

miento·, o de acuerdo a las condiciones ecológicas de las prácti-

. cas de cultivo o, a través de reconocer distintas etapas en la 

constitución de los cultivados(Baker, 1972; Darlington, 1973; 

Harian, 1975; de 1:Jet y Harlan, 1975.j Evans, 1976). 

Cualesquie.ra que sean los criterios que se empleen, se reconocen 

básicamente las mismas tendencias evolutivas, a saber: 

mayor ta.maño general y del órgano aprovechado, así como mayor 

contenido energético y menor cantidad de sustancias tóxicas;· 

rapidez y uniformidad üe germinación; 

resistencia al· quebr~ntamiento de la inflorescencia; 

pérdida de dehiscen~ia en los frutos; 

reducción en la ramificación y en la longitud de los entrenu

dos: se tiende hacia las formas de crecimiento más pequeñas y 

con una mayor dominancia apical; 

pérdida de los. medios mecánicos de protección; 

disminución de las pérdidas del potencial productivo: menos flo 

res parcialmente desarrolladas o estériles; 

aumenta la capacidad de transporte de metabolitos; 
.? 

modificación de l_os ciclos biológicos: de perenne a anuaJ?-y de 

anual a bianual; 
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mayor uniformidad y rapidez en la maduración; 

disminución en la variabilidad genética poblacional: y 

disminución de la capacidad de amortiguamiento poblacional an

te variaciones climáticas o acción de depredadores.Y enfermeda 

des. 

Habrá de enfatizarse ciue, los cambios señalados son tendencias 

generales ya g_ue existen casos específicos en los g_ue la domesti 

cación ori~inó efectos opuestos. 

Asimismo que, las poblaciones domesticadas pueden tener una.mayor 

productividad g_ue las correspondientes silvestres en el rango de 

condicion~s : .. artificialmente. creadas y mantenidas .para ellas, p~ 

ro a costa de haber perdido su capacidad'de sobrevivencia en co~ 

diciones naturales al ser disminuida su variabilidad genética. 

No es nula, sin embargo,-- su capacidad de adaptación pues tienen 

opción a ella a través de hibridaciones'· siendo diferente tal ca 

pacidad de acuerdo a la amplitud de sus respectivos ciclos de 

· di:ferenciación - hibridación(Harlan, 1970). 

No obstante ello, es menor su capacidad de adaptación ciue las p~ 

blaciones silvestres(Lerner, 1958; Schwanitz, 1967; Bennet_, 1970 

Darlington, _1973). 

:.· .. 
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III. :l!,rijol Co1~Lún (;!?haseolus vul¡;;aris L.) 

a. I-íorfología General (Sts.ndley y Steyermark, '1946; Bailey, 1951 

T-í.iranda, 1956; Herrera, 1983) 

El frijol común es una planta herbácea, anual, de porte erguido, 

rastrero o trepador. 

Su sistema radical es pivotante, con mayor producci6n de raíces 

secundarias en la parte superior. 

El tallo es glabro o pubescente, verde, rosado o morado; en gen~ 

ral tiene un diámetro nayor que el de las ramas, particularmente 

en las form3s arb~stivas, en las que llega a alcanzar de 30 a 70 

cm de alto. 
<],r 

En las formas trepado0as, el tallo es más delgado que las ramas 

y. con entrenudos más largos, lo que facilita su enrrollamiento 

y su capacidad para trepar. Se han encontrado frijóles trepado

res de más de '10m de alto en el sur de l'léxico y Guatemal·a(Buka-

sov, 1930). 

Como se podrá notar, las diferencias en hábito de crecimiento 

so~ ~uy amplias lo cual resulta en que no haya un completo acue~ 

do para agruparlas. En estas condiciones, quizá sea más conve

niente usar una clasificación lo ~ás sencilla posible(en tanto 

no se logre otra más precisa), que incluya sólo las diferencias 

más importa..~tes. 

Podría utilizarse por ejemplo, la siguiente clasificación basada . . 
en hábito cÍe crecimiento, elaborada en el Centro Internacional ., ,. 

de Agricult\i.ra Tropical(CIAT, 1980): 

i. Plantas de hábito determinado: el tallo termina su crecimien-
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to formando una inflorescencia apical. 
' 

ii iv. Plantas de hábito indeterminado: el tallo termina enuna 

yema vegetativa, por lo que puede seguir creciendo aún después 

del inicio de la floración. 

ii. Plantas arbustivas que forman una guía corta en el ~pice 

del tallo. 

iii. Plantas rastreras: las guías que producen son de mayor lon-

gitud pero con ligera o nula capacidad para trepar. 

iv. Plantas trepadoras. 

Esta clasificación debe tomarse con ciertas reservas debido a 

que, p~rticularmente, la última categoría incluye una grz.n varia 
t:J,r 

q / ción tanto en longitud de guías como en duración de ciclos bioló 

gicos. 

Este hecho ha llevado a Hernández X.(1985, com. personal) a sug~ 

rir al menos una clase más, que correspondería a los individuos 

de guía extra-larga y ciclo biológico tardío. 

En el si tío· de la inserción de las hojas al tallo; se local.iza 

una triada de yemas axilares de la cual pueden di'ferenciarse ra-'

mas y/o inflorescencias. 

Las hojas son simples(el primer par que se forman) y trifol.iadas, 

enteras~ de forma cordada, ovada u orbicular; las simples son 

opuestas y, las trifoliadas alternas. 

Las flores se agrupan en racimos, con cáliz gamosépalo, glabro o 

pubescente; la corola es blanca, púrpura o de tonalidades inter

medias, se compone de cinco pétalos de diferente tamaño y forma: 

un "estandarte", el más grande, abovado, ubicado en el. plano su

perior de la flor; dos "alas" laterales, también abovadas y, la 

\ 
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"quilla", compuesta por dos pétalos completamente unidos :forman

do una espiral tubular de una a dos vueltas. 

Los estambres son diez, diadel:fos; en tanto que el gineceo se 

compone de ovario comprimido, recto y pubescente, un estilo cur

vado ·y estigma lateral. La quilla envuelve completamente todas 

estas estructuras. 

Los frutos son vainas uniloculares,. falcadas o rectas, cilíndri

cas o compresas; al madurar, presentan distintos grados de ~ehi~ 

cencia, y se tornan de color amarillo, 'café, morado o pinto. 

Las semiilas son de muy distinta forma(cilíndrica, arriñonada, 

esférica y discoidal), de coloración variable (café, púrpura, ne

gro, blanco, etc.; el variegado es común) y lustre de mate a bri 

llante. 

Las partes externas de la semilla incluyen testa, hilio, micrópi 

lo y rafe; internamente, consta de plúmula, dos hojas primarias, 

dos cotiledones, hipocotilo y radícula, todo l·o cual,. integra el 

embrión(fig. 1). 

b. Domesticación de Phaseolus vulgaris 

Los restos paleobotánicos más antiguos de frijol de que hay regi~ 

tro datan de 7000 y 8000 años antes del presente, ~rocedentes 

respectivamente, de la Cueva de Coxcatlán en el Valle de Tehua

cán, 11éxico, y de la Cueva de Guitarrero en el Departamento de 

Ancash, Perú(Berglund-Brücher y Brücher, 1976; Kaplan, 198í). 
.... 

Tales restos, compuestos en su mayoría. por. vainas y semillas ,son/ 

equiparables en tamaño - según I<;aplan - a las variedades comer -
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A 
et 

~ 
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p 

hp 
Da Db 

fig. 1 - I1orfolog:í.a del frijol común· 

A. Hábito. de crecimiento: i.- determinado; ii.- indeterminado 

guía corta; iii.- indeterminado.rastrero; iv • .- indeterminado tre 

pador. Y inflorescencia; t yema vegetativa. 

B. Rama floral; c f - cicatríz foliar. 

C. Flor(Bailey, 1951) •.. Ca- Corola: es- estandarte; a- ala; q

quilla. e b - androceo y gineceo; et - estigma. 

· D. Semilla. _D a - ·vista exterior: m - micrópilo; h - hilio; r - .rafe 

t - testa. Db - Corte iongitudinal: e - cotiledón; ra - ra.d.,ícula; · 

he - hipocótilo; i~ - sitio de inserción al cotiledón; 

hp - hojas primarias • 

p - plúmula; 
···. 
.'1 
.1 
'·'~ 
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ciales actuales, por lo que se les considera ya domesticadas. 

Asimismo, indica que no se han encontrado evidencias fósiles del 

tipo silvestre ni de l·as formas transitorias a la domesticidad. 

Acerca de la manera como oc~rrió la domesticación, Hernández X. 

et al.(1979), proponen que el uso de inflorescencias no tóxicas 

pudo ser el inicio de la domesticación; la vinculación entre el 

frijol y el hombre se reforzaría con el descubrimiento de que el 

tostado o cocción de las semillas elimina muchas de sus toxinas. 

Al iniciarse su cultivo, el hábito de crecimiento voluble de las 

formas silvestres pudo sugerir su ~sociación con otra plantaútil 

que fuera erecta,· el maí~i.r Y- con el propósito de evitar -la com-
e..' 

petencia, probablemente se seleccionó las variedades menos volu-. 
,1' 

bles optándose por cultivarlas al voleo o en poblaciones puras. 

Como móviles .de selección bajo domesticación se han reconocido 

lo_s siguientes: mayor rapidez de desarrollo; mayor tamaño de los 

Órganos aprovechables; mayor capacidad de adaptación; un determ1 

nado porte aéreo que permitiera mayor co.ntrol del medio; y un d~ 

terminado sabor o, incluso, apariencia, esta Última 'de valor es

tético o ceremonial(Hernández X. et al. ,-1979). 

Respecto de los cambios originados.por la domesticación, general 

mente se señala el aumento de tamaño en vainas y semillas; enlas 

vainas, ademá~, se verifica una disminución del tejido fibroso 

presente a lo :·,largo de las suturas del fruto y que es responsa

ble de que al/secarse se. separen las valvas explosivamente\Ka:.-
:1. 

plan, 1965; Sousa .Y_'~_De_l.gad0'~,:>:1979). 
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Smartt(1969), sugiere que el aumento de permeabilidad observado 

en las semillas se debe al mayor incremento en el tamaño del em 

brión respecto al de la testa: una mayor tensión interna ocasio 

naría el aumento de permeabilidad. 

Sousa y Delgado(1979), precisan que el mayor tamaño de la semi

lla, se tradujo en mayor producción alimenticia pero también au 

ment6 su susceptibilidad al ataque de los depredadores; la ma

yor permeabilidad, por otra parte, propició mayor sincroniza

ción en la cosecha pero dejaba a la poblaci6n más expuesta a 

contingencias ambientales-. 

Se inc;'L~ca ·también que, el cambio- de la forma de vida. perenne a 
<7 -~ 

anual facilitó su cultivo, pero eliminó a· la vez la acumulación 

de reservas en las raíces(Smartt, 1969). 

Sin embargo, conform~ a Kaplan(1965), ei insuficiente conoci

miento que se tiene acerca de las primeras etapas de domestica

ción en Phaseolus, no hace posible establecer con :firmeza si el 

aludido cambio de perenne a anual ocurrió efectivamente bajo do 

mesticación o fue previo a ésta. 

Se ha informado sobre la existencia actual -aunque no es recono 

cida completamente- de la forma silvestre de Phaseolus vulgaris 

'(Burkart, 1943; Miranda, 1967; Smartt, 1969; Berglund-Brücher y 

Brücher, 1976); más con base en comparaciones hechas con esta 

forma putativa de frijol común, que con base en evidencias pa

leobotánicas, es que se señala lo siguiente acerca de los cam

bios morfol6gicos debidos a la domesticación. 
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El hábito de crecimiento ha cambiado de indeterminado voluble a 

determinado; existen formas domesticadas que siguen siendo volu 

bles, pero de menor ramificación y extensión en sus guías. No 

poseen asimismo, tendencia diageotrópica como las formas primi-

La ~oducción de la ramificación ha tenido lugar en virtud de 

que se produjo paralelamente un crecimiento compensatorio en 

otras partes de la planta, hojas y tallo principalroente(Smartt, 

1969). 

Smartt añade que, el tamaño de las flores se ha incrementado lo 

mismo que la gama de colores de laec:,s·emillas, en las que, -la co- ·-
,;,.. 

loración de las .formas primitivas es básicamente gris o pardo 

con diversos patrones de moteado. 

En la maduración de la~- vainas, por otra parte, se ha señalado 

una mayor sincronización(Burkart, 1943), sin cambiar_significa

tivamente el número de semillas que contienen(Smartt, 1969). 

.,. 
·' 

:1) 
'.' ~ 

·'· 
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Definici6n e Importancia del Trabajo 

Ha quedado asentado ya, que la variabilidad genética es resulta 

do y base de la evolución, asimismo que ha podido ser aprovech~ 

da y en alguna manera controlada por el hombre al dirigir tanto 

el aislamiento como la redistribución de las poblaciones(Herná!!_ 

de.zX. et al., 1979). 

Tal variabilidad representa un acervo que ha sido mantenido, e 

incluso aumentado, por las sociedades agrícolas tradicionales 

·(Ortega, 1973,; Hernández X., 1975, 1985), no restringiéndose su 

influencia a las especies cultivadas, como lo avala el hecho de 

, ~y.e exist'an comu.."'lidades campesinas. que se intesran al ambiente 

,, natural en que viven., obteniendo diversos satisfactores sin al

terarlo dr~sticamente en tanto no se generen presiones demográ-

ficas o de otra Índoie que rompan el. balance logrado(Hernández 

X. y Padilla, eds., 1980). 

Para las comunidades que practican agricultura de temporal, el 

enfrentar condiciones limitantes· que incluyen aleatoriedad cli

mática y alta incidencia de enfermedades y depredación en los 

cultivos(Hernández~Bravo, 1973; Camacho, 1973; Hernández X., 

1975), constituyen una muy fuerte motivación para que usen, ex

perimenten, enriquezcan y conserven poblaciones genéticamente 

heterogéneas que les permiten asegurar una producción mínima de 

subsistencia(Hernández X., 1975, 1985). 

La variabilidad genética representada en tales poblaciones,ha 

sido disminuida en la agricultura tecnificada a pesar de tenerse 

escaso conocimiento acerca de sus atributos y potencialidades 
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(Vieira, 1973; Hernández X., 1975), y de constituir un acervo de 

distintas respuestas adaptativas ante contingencias ambientales 

en virtud de sus cualidades homeostáticas. 

Habida cuenta de que la variabilidad genética representa la posi 

ble solución a problemas alimentarios(al menos, en la base bioló 

gica de estos.), es "de gran importancia atender y profundizar en 

· .. el estudio del po"tencial de adaptación representado en estas po

blaciones. 

Por· otrá. parte., entrar al estudio de atributos ligados a la ada:E_ 

tabilidad, particularmente la· capaci.dad homeostática, permite un , . . 

a, mayor entendimiento de los mecanismos de domesticación, así como 
.¡;- ~ 

de su.relación con las ~otivaciones antropocéntricas que la im-

pulsan. / 

El potencial de la variabilidad biol'ógica como fuente de respue§_ 

tas adaptativas y, de materia prima para el estudio de los proci 

sos ·evolutivos·, ·cobra· .especial relevancia· en· atención a' que I1éx_?:.' .. · 

ca es uno de los centros de origen y dispersión.de poblaciones 

domesticadas (Vavilov, 19 51). 

En este sentido, el estudio de cualidades ligadas al proceso de 

domesticación, como lo es la capacidad homeostática, propicia a 

través del reconocimiento de poblaciones con distinto grado de 

domesticidad, el establecer las regiones probables donde se les 

domesticó. 

Fiualmente, la especie elegida para este trabajo, importante en 

México debido a su valor nutricional y a la estrecha relación 

hombre - planta de que es objeto; es además conveniente para estu 
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dios que, como el presente, se remiten al área de la domestica-

ción vegetal, en consideración de que se dispone de una amplia 

variabilidad biológica (México es uno de sus posibles centros 

de origen; Hiranda, 1967), que representa distintos grados de 

tlomesticidad, lo cual permite estudiar la domesticación cono un 

proceso en marcha. Tal especie es, Phaseolus vulp;aris, el frijol 

CODÚil. 

En conclusión, para labrar un mayor entendimiento del proceso 

evolutivo conocido como domesticación y debido a que dicho cono

cimiento puede servir como un punto más de partida pa~a estudios 

post.eriores de :mejoramiento y de aquellas investigaciones que 
~,r 

busquen precisar la distribu~ión geográfica .de esta especie aso-

ciada a su domesticación, se desarrolló la presente investigación 

trab·ajandb con .poblaciones de distinto grado de domesticación y . 

distinta localización geográfica bajo el siguiente 'objetivo. 

.'J 
r 
,' ~ 

:'·· 



Objetivo 

Evaluar la capacidad homeo stática del :Crijol común, 

representado por poblaciones con distinto grado de 

domesticación. 

Postulado 

La domesticaci6n cambia la capacidad homeostática 

natural de las poblaciones. 

Hipótesis· 

La capacidad homeostática del frijol ha disminuido 

con su domesticación. 

" ' J 
·' ~ 
:. ~·. 
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1'1etodología 

1. Colecta 

Para la realización de.l1 e:>::perimento que aquí se reporta y como 

parte de las actividades del Programa de Investigación Interdi.§_ 

ciplinaria de Frijol(PIIF)*, se elaboró y desarrolló un progra

ma de colectas a nivel nacional, especialmente de las poblacio

nes de ciclo tardío(nás de 6 meses de duración) y guía extra

larga trepadora. 

Esta clase de frijol se utiliza en las franjas de trnnsición de 

climas cálido y semi_:cálido humedos de las cadenas montañosas 

del país, .cultivado bajo temporal con uso de arado egi:pcio o, 

. ..,. t.kn su lugar, ·roza, tumba y quema con uso de palo sembrador y es .... 

caso .. control. de competencia y depredación. 

El programa· de· colectas incluye los estados: l'Tay., Jal., l'Iich.·, 

Gro., Oax., Chis., Ver~, Tamps., Hgo., :?ue., I1or. yI'1éx.; de e.§_ 

tos, se exploró y colectó en I1or., i"Iéx., Pue. y Oax•:;·-durante. 

los meses de diciembre de 1984 a febrero de 1985. 

Se eligieron para este e:x.--:perimento algunas de·- las colectas de 

Puebla y Oaxaca debido a su mayor crecimiento vegetativo y am

plitud de ciclo biológico, características ambas, tomadas como 

i.ndicadores de un menor grado de domesticación. 

* Este programa lo integran profesores del Centro de Botánica 

del Colegio de Postgraduados y tiene entre sus. objetivos: gene

rar y reunir información sobre frijol,así como ent~nder la diná 

mica de su domesticación y evolución. 
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2. l"Iaterial Biol6gico 

Se trabajó con doce poblaciones de frijol, de las cuales diez 

fueron de frijol común y dos de Phaseolus coccineus, especie a 

la que pertenece el ayocote J Jo \/ A). 

Representan un amplio rango en grados de domesticaci6n, tal co

mo lo sugiere su ~ariaci6n en morfología y fenología. 

En el extremo de mayor domesticación se encuentran los cultiva-

res Cacahuate 72(C) y 1'1ich.12-A-J.(1'1), de hábitos determinado e 

indeterminado guía corta respectivamente. Este material se obt:!:!:_ 

vo de cosechas experimentales en el Laboratório de Fisiología 

Vegetal-·del Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. 

Las poblaciones restantes son de hábito indeterminado de g;uía 

larga y extra-larga. La. población de guía __ larga procecie de una 

colecta hecha en I"Tichoacan por el Ing. Ef~aím Hernández Xolocot 

zi(X 16441); este material, sin embargo, es originario de IJCmi-

quilpan, Hidalgo. 

Las poblaciones· de guía extra-larga, exceptuando la silvestre, 

fueron colectadas por el autor en Puebla y·Oaxaca(identificados 

con la letra J); son materiales regionales con m~s de seis me

ses de duración en sus' ciclos biológicos. 

La población silvestre es una colecta de ;s. coccineus ssp. for..,... 

mosus·, hecha por el Biol. Luis H. Arias Reyes (A-422) y deposi t~ 

da en el Colegio de Postgraduados. 
') . J 

La siguiente tabla presenta las poblaciones utili'?.adas:· 



Identi:ficación 

Colecta Abreviatura 

Cacahuate 72 e 
Mich.12-A-3 M 

X 16441 X 

J 175 Jo 
J 180b J1 
J 197 J2 
J 202 a J3 
J 204 J4 

... J 246 J5 
J 288 J6 
J 293 a J7 
A 422 A"-:.!" cr 

Semilla 

Color Tamaño* 

beige r;rande 
negro mediano 
rosa grande 

beige grande 
negro mediano 
negro mediano 
negro mediano 
negro mediano 
beige mediano 
beige mediano 
negro mediano 
pardo. chico 
rojizo 

Procedencia 

** 
I1ichoacan 
Hidalgo 
Puebla 
Puebla 
Puebla 
Oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Chiapas 
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* Loilg-itud: 7 mm e mediano< 12.6 mm (I-Ierriández X. et al., 1979) ·· 
** Hibrido producido en el actual Instituto Nacional de Investi 
gaciones Forestales y Agropecuarias. 

3. Establecimiento del Experimento 

a. Ubicaci6n 

El experimento se realizó en instalaciones del Colegio de Post

graduado s y terrenos de la Universidad Autónoma Chapingo, Méx. 

Chapingo ·se encuentra a los 19º29 1 N y 98°53•0, en la región cen 

tral del j~aís-, con una altitud de 2243m y un clima C(w
0

)(w)b 

(i')g (García, 1973, p.132; gr'f~ A-8). 
"· 

• - '.·l 
Diseno ;LY Factores Experimentales 

La hipótei:i'is se sometió a prueba evaluando la respuesta de las· 
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poblaciones de frijol a la acción d.e los factores competencia y 

depredación, con un diseño experimental de parcelas divididas 

distribuidas en bloques ·al azar. 

Originalmente se tenía previsto estudiar el factor competencia 

utilizando densidades controladas de Amaranthus cruentus y Sim

sia arrrole::x:icaulis{equivalente a 60,000 plantas/ha de cada espe

cie), así como poblaciones naturales de arvenses. 

Debido a problemas de germinación, sin embargo, se optó por usar 

en todos los casos poblaciones naturales de arvenses solamente; 

se consideró conveniente, asimismo, mantener la nomenclatura 

·original ya que la semilla sembrada sesgaría .la composición na

. ·:·;·:!;1.1.i·ál de las arvenses establecida·s en los tratamientos respect.:!:_ 

vos. 

El estudio del factor depredación, por otra :Parte, se. determinó 

hacerlo -con excepción hecha del testigo- permitiendo el ataque 

de las poblaciones naturales de insectos. 

Las diferentes poblaciones de frijol volub.le constituyeron otro 

factor experimental que, combinadas con las 4 unidades defini

das por los niveles usados de competencia y de:Qredación dan 40 

tratamientos según la nomenclatura del diseño experimental em

pleado (Cochran y Cox, 1973; Steel y Torrie, 1985). 

Empero, pretendiendo enfatizar la importancia de las diferncias 

a..~bientales, se designó como tratamientos a las unidades experi 

mentales(Cuadro 1), a pesar de lo cual, el análisis estadístico 

se hizo ·conforme a la estructura del diseño. 



T 

1 
·2 

3 

4-

t 

F Competencia * 

sin 
Amaranthus 

cruentus 
Simsia 

amplexicaulis 
arvenses 

sin 

Depredación 

todo el ciclo 
todo el ciclo 

todo el ciclo 

todo el ciclo 

·sin 

Cuadro 1. Tratamientos experimentales ( T ) • F 
tal; t - Testigo; ( * ) - por luz y espacio. 

Repeticiones 

3 
4-

4-

3 

Factor ambien-

Para el crecimiento de los individuos de guía larga en los am

bientes -sin competencia, se usó como. soporte tres plantas.de maíz 

,.,. 'por mata, raza Chalqueño, cuya semilla fue proporcionada por el 

Departamento de Maíz del Campo Experimental del Valle de México,_ 

perteneciente al--Instituto Nacional de Investigaciones Foresta

les y .Agropecuarias. 

c. Parcelas Experimentales 

Se. emplearon parcelas- de 2 2 
m ' dentro de cada una de· las cuales· 

se transplantó dos individuos de gu~a larga de la misma variedad 

y se sembró doce de guía corta y doce de hábito determinado. 

Se sembró en la misma parcela experimental individuos de distinto 

hábito a fin de que su evaluación final se hiciera con base e~ 

condiciones ambientales comparables; por otra parte, no se usó 

un mayor número de individuos de guía larga por parcela experl:-' 
1 .. ~ 

mental ,debido al gran desarrollo vegetativo que logran estos. :
1

• 

La distribución de los tratariientos se muestra en la fig. 2. 
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fig. 2 - Distribución de tratamientos(en arábigos), repeticiones 

(en ro,.ánicos) y material biológico. Frijol' x- «"ia larga; • -
guia corta; o - mata. t' ~cstigo • a' "Espacio elegible par• el mues 

' -
tirO de ervenseS. g• Oimo del surco. se ejemplific• con dos bD-e-

rJs ; l• aiatrfüuóón•·ªe¿).as,• é spald.eras de cmaíz ( •) usadas en lO s 

a:moi.entes si.n competencia• 
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d. Variables 

Durante el desarrollo del experimento, se hicieron las siguien

tes mediciones en las poblaciones de frijol. 

J!'enología(número de días a ••• ): el inicio de la guía; formación 

de yemas florales; floración; llenado de la semilla; madurez fi

siológica. 

ComIJetencia: altura del dosel de arvenses; altura máxima del :fri

jol de guía larga.y, longitud de las guías externas al dosel.de 

arvenses·. 

Para evaluar la evolución del ambiente de competencia; se realize. 

ron-cuatro muestreos de las-IJoblaciones de arvenses, aproximada
q,,. 

c;r. mente a los 64, 99, '125 y 212 días· después del primer riego. Las 

variables medidas fueron: composición florística y, altura, abun 

dancia y biomása(peso seco de la parte aérea) por especie. 

Los muestreos de arvenses fueron extractivos ~· realizados en áreas 

(0.5 x 0.6.m) elegidas al azar de entre- los espacios intermedios· 

a las IJarcelas experimentales(:fig. 2). 

Después de la cosecha, se midieron las siguientes variables en 

los individuos de frijol; 

número promedio de.nudos por plan~a; 

número y peso promedio de ramas por planta; 

número y peso promedio de vainaS' por planta; 

producción promedio de semilla por planta; y, 

producción total de semilla por población. 

e. Constan.tes 

. nutrientes y humedad fueron considerados constantes durante el 
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experimento, ya que se fertilizó el terreno en las etapas inicia 

les y se aplicaron los riegos que fueron necesarios. 

Ambas prácticas se realizaron uniformemente en todas las parcelas 

experimentales. 

No se homogeneizaron las características físicas del terreno; 

sus suelos son de color castaño claro, profundos, con texturas 

que van de arcillosa a migajón-arcillosa, y con un pH de 6.5 a_7. 

4. Análisis Estadístico 

Las inferencias que se hacen se basan en el análisis de la varia 

c~ón de los resultados, tanto por análisis de variar.za, como a 

.través de comparar los coeficientes de variación entre tratamien 

tos de cada población. 

En las variables en que se encontró diferencias significat·ivas -- · -

entre tratamientos, se determinó cuáles poblaciones eran estadÍ.2_ 

ticamente distintas empleando la prue~a de comparación de media~ 

de Tukey al 5 % de significan.cia. 

5. ·prácticas de Cultivo 

ª" Preparación del Terreno 

Esta práctica incluyó ruptura, volteo y surcado del terreno, rea 

lizada con maquinaria durante el mes de febrero de 1985, por lo 

que para el momento en que establecieron las poblaciones· de fri

jol, el terreno contaba con cerca de dos meses de barbecho post~ 

rior a su preparación. 

La orientación y distancias del surcado se presentan en la fig.2. 
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b. Siembra 

Debido a que las poblaciones de guía extr,a-larga son de ciclo 

tardío y, en consideración de que en Chapingo suelen presentarse 

heladas entre los meses de septiembre a marzo(en ocaciones hasta 

abril inclusive), la siembra de estas se hizó en macetas entre el 

16 y el 18 de marzo con los propósitos siguientes: 

protegerles en contra de las heladas, lo cual permitió 

aumentar el tiempo disponible para su crecimiento. 

No se les sembró con mayor anticipación debido al volumen limita

do de suelo (las -dimensiones de las macetas usadas· fueron 7 x 7 x 14 

.cm), ya que ·éste podrí3/ retrasar el crecimiento de los :.individuos-;:.-
q 

Los materiales de guía corta y de hábito determinado_, se les sem 

bró directamente en campo entre el 16 y el 18 de abril. 

El maíz fue sembrado el 26 de marzo. 

c. Transplante 

Las plántulas del frijol de guía extra-larga fueron transplanta

das entre el 13 y el 15 de abril. 

d. Riego 

Almácigo. Se regó diari8l!lente desde la siembra hasta cuatro 

días antes de su transplan:te. 

Campo. Se: regó en cinco ocasiones, siendo las dos primeras con 

la final~dad de promover el establecimiento de las arvenses • 
.. · ... 

Debido a(q_ue era neéesario el desarrollo de una densa cubierta 

de estas, se optó por aplicar el volumen ~ecesario para inun

dar :)..os surcos hasta su cima; los posteriores riegos· se hicie-



ron de la misma forma. El método empleado fue riego por gravedad. 

Las fechas de aplicación fueron: 21 a 23 de marzo; 30 y 31 de 

marzo; 1 y 2 de mayo; 14 a 16 de mayo y, 14 a 16 de octubre. 

e. Fertilización 

Se usó la fórmula O - 100 - O, fertilizando el 22 y 23 de abril 

con superfosfato de calcio triple al 46 % de P 2 o
5 

(203 g/surco/ 

repetición); se aplicó en banda a mitad del talud del surco. 

f. Control de Competencia 

En el tratamiento 1 y en el testigo se deshierbó con azadón en 

dos ocasiones: 20 y 22 de abril y, 28 de mayo. 

g. Control de Depredación 

Se aplicaron por aspersión, los siguientes insecticide:s: 

Diazinon 25 :E: 17. 5 ml en 5 l de agua; aplicado al maíz como me 

dida preventiva. 

La.nnate: 10 gen 10 1 de agua; aplicado al maíz "'Jr al .frijol para 

_controlar gus~o "cogollero", "falso medidor'', 11 thrips 11
, "chi-

charritas" y "mosquita blanca". 

Lucathion 1000: 18. 6 ml en 10 l d.e agua; aplicado al frijol e.ano 

control de "conchuela". 

Lannate: 1 g en 1 l de agua; aplicado al frijol contra 11 pulgón11 

y "conchuela"~ 

h. Control de 3nfermedades 

) 
Se realizó contr.ol químico y manual en la siguiente fo:itma. · 
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h.1 - Control Químico 

Malathion 50 E : 45 ml en 12 1 de agua; aplicado al maíz para 

controlar vectores de "ra;;rado fino". 

Cupravit: 14.4g en 15 1 de agua; aplicado al .frijol para el 

c0ntrol de roya. 

h.2 - Control Manual 

Eliminación de las plantas de maíz enfermas de "rayado fino". 

Eliminación de Cuscuta sp. 

i. Cosecha 

Esta práctica .fue secuencial, extendiéndose desde septiembre de 
i~/ 

1985 a enero de 1<::.36. 

·~: 
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Resültados y Discusi6n 

' La presentación de lo'9l resultados y su análisis se hace en dos 

grandes secciones. 

Primeramente, se describirá la evolución de las poblaciones de ª.!:. 

venses con las cuales compTutieron las de frijol, y se tratará de 

explicar las causas de sus diferencias. 

Se considera que esto es fundamental para comprender no sólo la 

respuesta de las poblaciones de frijol, sino tambié"n el por·que :fue 

necesario modificar la manera prevista de analizar los resultados 

de estas. 

--~ha la segunda sección se presenta y analiza la respuesta del :fri

jol retomando en. su oportunidad los resultados principales de la 

Evaluación· de la Competencia._ 

La evaluación de la respuesta del frijol se hace a través de par~ 

metros de :fenología, mor:f-ología y, de repro-ducción. Las di:fe:r:en

cias poblacionales se interpretan en términos de la relación 

homeostasis - domesticación. 
_. 

I. Población de Arvenses: Evaluación de Competencia.· 

Es preciso iniciar este apartado con el siguiente sefialamient1'¡_ 

acerca de una de las condiciones ambientales en que pro~peraron 

tanto las poblaciones de arvenses como las de frijo~ dado que las 

afectó a tod~s si bien, no en la misma magnitud. 

Se trata del ataque de que fueron objeto los individuos de todas 

estas poblaciones por parte de una especie parásita de la familia 
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Convolvulaceae(Sánchez, S.'1980): Cuscuta sp. 

Esta especie fue introducida deliberadamente hace cerca de doce 

años en el terreno donde se realizó"la presente investigación; se 

intentó dete~minar la forma de controlarla, sin lograrlo. 

Es una planta amarillenta, sin hojas y sin clorofila, salvo en los ~ 

sépalos de las flores completamante desarrolladas, los cuales son 

de una intensa coloración verde. Sus flores son pentámeras, con 

corola gamopétala, blanca y lobulada. 

Sus tallos, una véz enrollados en los órganos de las plantas que 

parasitan desarrollan haustorios , estructuras que establecen con

t-8.ctn· con-e:!.;- floema de estas y aprovechan su savia.(fig. 3) 

·~,r 

A pesar de los esfuerzos ·realizados· por eliminarla, GJ..o cual· nunca 

se consiguió, esta especie modificó drásticamente el desarrollo 

del experimento, razón por la que se. encontrará citada frecuente-o-· ... 

mente en la sección siguiente. 

A. Muestreos 

a.- ·Primer Muestreo 

De acuerdo a los resultados de biomasa, altura y abundancia, en 

el tratamiento 2 se presentó la mayor intensidad de competencia 

al momento de este muestreo.(Cuadro 2) 

En ¡;en.eral, la variabilidad oscila entre 8 y 37 % ::prd.ncipá=J..m.ente 

correspondiendo los mayores valores al tra~a.miento 4, en tanto que 

la contraparte de ellos correspondió al tr:atamiento 2 en el cual 

llegó a '14 % como máximo. J 
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fig. 3 Ataque de Cuscuta sp. Las inflorescencias .generalmente se 
presentan en los sitios de ramificaci6n; las flores son blancas, 
pentámeras con ovario bilocular. 

b.- Segundo Muestreo 

Para este muestreo las relaciones entre los tratamientos cambian 

sustancialmente. 

En este caso,se presenta la comretencia más intensa en el trata-

miento ( T ) 4, ya que a él correspondieron los mayores valores 

de abundancia, altura, número de estratos y biomasa(este Último, 

1 % inferior del máximo registrado que correspondió al T-3), se- ;::. 



Cuadro 2 • .Arvenses: parámetros poblacionales; primer :r.rnestreo(62 a 68 

días después del primer riego).
1 

T: Tratamiento; C.V.: Coeficiente de 

Variación(% ) • 

+ Diversidad * Abundancia Biomasa (g) 

.· T .2 3 '4 2 3· 4 2 3 4 

X 10 10 12.. 2. 211 .2 173.2 205.2 165.8 149.2 102.8 
c.v. 12.2 15.8 17.7 13.9 21~1 36.8 6.5 3.3 33.5 

Altura (cm) 
Húmero de Estrato de I'Iayor 
Estratos .~mportancia 

Máxima 

,:,., ·'''-'~---·-.. T. .. 2· ":> ·4 2- 3 4 2 3 4 . ·-' 

X 3.2 3.2 3.5 33·.7 28.7 20 55.2 55.6 60.7 
c.v. 13·.3 13.3 14.3 8.5 27.3 14.1 11.6 9-6 25.2 

~ 

+ número de especies 
,::; 
.... 

* número de individuos 



gún se puede apreciar en el Cuadro 3. 

La menor diversidad, abundancia, altura y biomasa, es decir, la 

menor intensidad de competencia, se presentó en T-2; esto refleja 

la mayor infestación de Cuscuta sp. observada en las parcelas de 

este tratamiento. 

En términos generales, la vari3bilidad es mayor en este muestreo, 

aunque no hay una tendencia clara entre -los tratamientos en cada 

uno de los atributos mee.idos. 

Sin embargo, pueden hacerse les si~uientes consideraéiones que de 

marcan las diferencias ambientales encontradas. 

T - 2 registró la mayor variación en diversidad, abundancia y al-

.,.-···tura máxima, al mismo tiempo q_ue, fue el mú;s consistente en los · 
··-- €/ 

valores de biomasa y altura del estrato de mayor impo·rtancia.· Es

ta mayor importancia se debe al hecho de haber presentado la mayor_ 

abundancia y biomasa relativas.· 

En T - 4 se presentó la mayor consistencia en altura máxima(atri

buto que fue, en general, el más homogéneo dentro de cada trata-

miento), así como las mayores variaciones ·en abundancia, biomasa 

y altura del estrato de mayor importancia. 

Estas diferencias no se habían presentado· aún en el primer mues

treo, durante el cual, como ya se indicó, existía una mayor homo

geneidad general a pesar de haber tenido entre 20 y 40 % más ind1:_ 

viduos, :Pero tuvó asimismo, de -;JO a '18 veces menos biomasa lo que 

sugiere una menor competencia g~neral, residiendo en esto la ex

plicación de su menor variabiliéad. 
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Cuadro 3. Arvenses: parámetros poblacionales;'22 muestreo ( 94 a 104 días 

después del prirne'r riego ) ; T : Tratamiento. 

+ Diversidad, 

T 

X 

c.v. 
e%) 

T.· 

X 

c.v ... 
(%) 

2 3 
10 10.2 

29.1 8.1 

Número de 
Estratos 

2 ·3 
4.5 4.5 
11.1 11.1 

+ número de especies 
* nfunero de individuos 

4 
11.7 
19.4 

4 
4.7 
9.1 

• 

.. Abundancia 

2 3 4 

125.2 135.7 154.2 
32.4 18.3 32.1 

A 1 t.u r a 

Estrnto,:de I1ayor 
. Importancia 

2 3 4 
71.2 92.5 117.5 
7.s 37.7 33-9 

Biomasa e g ) 

2 3 4 

1694-7 1855- 5 1826.9 
21.2 42.9 38.1 

e cm) 

J:1 á X i m a 

2 3 4 
108.5 116.5 138.2 

9.5 8.9 6.3 

VI 
VI 
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1 
1 
1 

c.- Tercer l'1uestreo 

T 4 sigue representando la competencia más intensa, ya que posee 

los mayores valores de biomasa y altura.(Cuadro 4; gráf. A-2, 

A-4 y A-5) 

Los valores de biomasa y .altura del estrato de mayor importancia 

de ~ste tratamiento, fueron superiores a los de T 3 y T 2 en un 

orden de 38 y 34 ~by, 65 y 68 % respectivamente. 

En T 2, asimismo, se registraron promedios ele ebundancia y altura 

máxima apenas 1 y 10 % inferiores a los de T 4. Esto sugiere una 

menor eliminación de individuos debid~ a la competencia (colate

.ral con Un. menor c.recimiento en talla y biomasa) y una mayor abeE_ 

tura en la estratificación vertical, en.virtud de que el estrato 

de mayor importancia de T 2 representa, aproximadamente, sólo una 

tercera parte del correspondiente .de. T 4. 

Por otra parte, existe una menor variabilidad que en el muestreo 

a.:ri.terior. 

En el T 2 se registraron los menores C.V.(con la única excepción 

del paráme±ro diversidad), lo que puede interpretarse como conse

cuencia de la presencia generalizada de Cuscuta que, mantuvo un 

menor crecimiento al mismo tiempo que, una mayor homogeneidad al 

im9edir que se manifestaran relaciones de competencia más inten

sas como efecto colateral de la detención del crecimiento. 

La mayor variabilidad en ab1LTldancia, biomasa y al tura máxima se 

registró en el '1' 4; se considera q_ue esto es resultado,tanto de 

la mayor competencia que se nresentó en este tratamiento, como de 

un efecto más localizado atribuible a la acción de Cuscuta en ra 

zón de su menor abundancia. 



----------
Cuadro 4. Arvenses: parámetros poblacionales; 3er muestreo ( 123 a 130 días 

después del primer riego ) ; T : Tratamiento. 

+ Diversidad 

T 

x 
c.v. 
e%) 

2 

9.7 

12.9 

3 
8.7 

23 .7 

4 

12 

11.8 

.•J:lúmeroride 

Estratos 

T 2 3 4 
~ 
X· 5.3 5.7 4.7 

c.v. 8.8 16.6 17.4 

+ número de especies 

* número de individuos 

• Abundancia Biomasa ( g ) 

2 3 4 2 3 4 

109.7 92.7 110.2 1304.9 2240.9 3464.5 

15.9 19.8 36.6 13.3 53.1 46.9 

A l t u r a e cm ) 

Estrato de Mayor M,;á X i m a 
Importancia 

2 3 4 2 3 4 

60 118.3 174 169.3 149 '•187 

13.6 36.6 15.2 13.1 16.9 17.7 
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d.- Cuarto Muestreo 

En este último muestreo sólo permanecen como fuente de competen

cia interespecífica las arvenses del tratamiento 4. 

Se registró una notable reducción de los valores promedio· de abun 

dancia 'y biomasa; estos representan aproximadamente el 29 y 47 9b 

de los valores respectivos del tercer muestreo.(Cuadro 5; gráf. 

A-1 y A-2) 

En altura, en cambio, es hasta este muestreo en el que se regisi~ 

tran los máxi~os valores: gráf. A-4 y A-5 

El valor promedio de biomasa por -~ndividuo fue también superior, 

.. en este caso 38 %, al muestreo anterior. Se considera que esta es 
(ji' . 

la resu1:tante,tanto del hecho de que -los individuos que sobrevi-

vieron hasta este muestreo aún no habían terminado de crecer clu- · 

rante el· inmediato anterior;· así como de una posible reacción CO!!!_ 

pensatoria entre una menor com~etencia, es decir, una menor densi 

dad, y una mayor producción de biomasa en cada uño de los indivi-

duos. restantes. 

Se trata. entonces~ de parcelas con pocos .individuos (32 por area 

de muestreo: 0.3 m2 ) pero de mayor masa relativa, donde los estra 

tos inferiores son abiertos, y el. estrato de mayor importancia·· se 

ubica cerca:•del dosel superior. 
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Cuadro 5. Arvenses: parámetros poblacionales; 4Q muestreo 

( 211 y 212 días después del primer riego); 

Diversidad 

Abundancia 

Biomasa ( g ) 

. Núm. de Estratos 

Estrato de :Mayor 
Importancia (cm}----

Al tura Máxima (cm) 

Tratamiento~4· 

X C.V.(%) 

5.25 24.7 

32.2 37.1 

1640.6 35. 5 

4.2 10.2 

197.5 12.6 

.. , 
205 ~· ·7.3 

·59 

.. 

B. Composición ~lorística 

La cuoierta de arvenses estuvo compuesta en su mayoría por 22 es

pecies, de las cuales, 6 fueron encontradas en todos los muestreos 

y otras 3 en los tres primeros. Tales especies se enlistan a con-

tinuaci6n. 

Especie 
-~· 

Amaranthus hybridus 

Bidens odorata 

Eleusine multi~lora 

Simsia a~icauilis 

:i:'resencia (núm. 

de muestreos) 
4 

Valor de 

Importancia(%) 
40.4 

10 

9.5 

7.9 

; 

1 
. ·:"i 

:1 •, 

'~' 
o;c1 
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Eragrostis mexicana 4 4.8 

Portulaca oleracea 4 3.6 

C;y:12erus esculentus 3 4.2 

Galinsop:a 1)arviflora 3 3.8 

_ChenoEodium al bum 3 3 .4 

·.·;.Como' se pocil:rá notar, sólo cuatro especies representaron cerca del· 

70 % de la cubierta de arvenses; de estas, Amaranthus hybridus y 

Simsia amplexicaulis, const~tuyeron el soporte principal de los 

individuos de frijol de guía larga, permitiendo que estos compi

tieran ef'.icazmente por luz y. pudieran incluso, dominar el dosel. 
G.r 

·ºÉl listado: .. completo.· de las· especies encóntradas:~ así como ·sus -res 

pect.ivos valores de importancia (i'Tüeller-Dombois y Ellenberg, 

1974) ":Por tratamiento y muestreo aparecen- .en el· A:péndice·.c - -
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II. Respuesta del Frijol 

Como se indica en el apartad0 de Ev~luación de Competencia, en t~ 

das las parcelas donde se permitió el establecimiento de arvense~ 

prosperó una especie (Cuscuta sp.) que .Parasitó por igual tanto a 

las arvenses como a las poblaciones de .frijql. 

El efecto que produjo, sin embargo, no fue el mismo en los distin~.: .. 

tos ambientes de cultivo ya que su abundancia .fue diferente en ca 

da uno de ellos. 

Modificó drásticamente la dinámica de crecimiento de las arvenses 

pues por ejemplo, donde su presencia fue poca y mejor controlada, 

·ias- arvenses en su conjunto .alca_-rizaron.mayor. porte., .. y en virtud =----
.-:~,,. 

de las presiones de competencia que se generaron·, hacia el .r1:n:al 

del experinento se presentó una situación ca.racterizada por pobl~ 

ciones poco diversas, de escasa abundancia por especie y,. donde.-<' v. 

las especies que lograron desarrollar la mayor biomasa dominaron 

la cubierta vegetal. 

En las parcelas donde se propagó rnás Cuscuta, la si tuació.n .fue 

marcadamente diferente, pues se trató de poblaciones--de arvenses 

:más abu..TJ.dantes per;o con un menor desarrollo general tanto en bio

masa como en altura. Esto sugiere que, el parasitismo al disminuir 

el crecimiento de cada individuo aminoró al mismo_tiempo las pre

siones de competencia por luz; efecto que es contrario al ambien

te que se bu::;caba promover para evaluar las poblaciones de frijoJ. 

Por otra parte, el efecto que tuvo sobre el frijol·,.fue "enmasca
r ., 

rar" la acción de los .factores en estudio, en razóri. de lo cual, 

la evaluac:lón de estos que se hace a continuación es con base en 
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los tratamientos 1 y 4 comparándolos con el téstigo, en los que, 

la presencia de Cuscuta fue escasa o nula. 

Las poblaciones de los ambientes 2 y 3 tuvieron que ser descart~ 

dos del análisis final, ya que fue necesario como medida de con

trol Última para evitar la mayor propagación de Cuscuta, eliminar 

la. cubierta de arvenses después de su tercer muestreo. 

Se utilizó esta circunstancia, sin ~mbargo, para hac.er una cuanti 

ficación morfológica de los individuos de guía larga y extra-lar 

ga que incluyó nudos, ramas, hojas, racimos en flor o botón e, 

:::'.::1frutescencias. Esta información. adicional se presenta, bajo el 

encabezado_ ",Término--de- J.-a-Competencia"-,- para-·caracte·ri-:-z·a:r- en ma-
C!,r 

yo::;? ~med:tda- las di.ferencias. en aptitud competitiva de las pobla-

ciones tardías que son sugeridas por los muestreos realizados in 

si tu. 

Por otra parte, la alta mortalidad originada por la acción d? 

hongos de raíz. sobre los individuos de .frijol, principalmente so 

bre los que se hallaban en competencia, obstaculizó aún más el 

análisis-estadístico. 

Esta clase de hongos prospera en a2bientes húmedos, los cuales 

eran propiciados precisamente por las densas poblaciones de arve~ 

ses: disminuye la ventilación y evaporación, lo cual favorece el 

mantenimiento de humedad por más tiempo que en las parcelas sin 

competencia. 

La pérdida de individuos de frijol en todas las poblaciones fue 

de tal magnitud que, impidió hacer <..lna estimación con.fiable de 

los "datos pérdidos" • 
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Debido a lo anterior, se evaluó estadísticamente sólo los resul

tados de los a:r:ibientes sin competencia, esto es, sólo el factor 

depredación. Las respuestas ante los factores competencia-depred~ 

ci6n, se evaluan exclusivamente con base en diferencias propor-

cionales. 

El período de heladas, finalmente, impidió también hacer una eva 

luación conjunta de todas las poblaciones de frijol. Las heladas 

se present.aron en distinto momento respecto de la fenología de 

cada una de las poblaciones en estudio, introduciendo un efecto 

que no era posible separar y cuantificar dentro de la respuesta 

obséi·-v'<·::'-'3.. en cada una de ellas. 
q,. 

o- l\fo · obst·ante, en virtud de que el inicio del período de heladas- -· 

coincidió en sentido amplio con las mismas etapas fenológicas de 

ciert·as poblaciones, se consideró_ adecuado agrupar. y evaluar la· 

respuesta de estas en subconjuntos. La agrupación resultante fue: 

Poblaciones 

C ,M,X ,-J,.p J 2 

Jo,J3,J5 

Fase Fenológica al Inicio del 
Periodo de Heladas 

Habían terminado su ciclo •. 

Habían empezado el llc~ado 

de las semil~as. 

No comenzaban aún el llenado 

de las semillas. 

... 
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Debido a lo anterior, se evaluó estadísticamente sólo los resul

tados de los anbientes sin competencia, esto es, sólo el factor 

depredación. Las respuestas ante los factores competencia-depred~ 

ción, se evaluan excluoivamente con base en diferencias propor-

cionales. 

El período de heladas, finalmente, impidió también hacer una eva 

luación conjunta de todas las poblaciones de frijol. Las heladas 

se present.aron en distinto momento respecto de la fenología de 

cada una de las poblaciones en estudio, introduciendo un efecto 

QUe no era posible separar y cuantificar dentro de la respuesta 

obsói·-ry:-z.,:1 .. '3. en cada una de ellas. 
C:f,.r 

e;> No obstante,· en virtud de que el inicio del período de heladas- · 

coincidió en sentido a111plio con las mismas etapas fenológicas de 

ciert·as poblaciones, se consideró adecuado agrupar y evaluar la 

respuesta de estas en subconjuntos. La agrupación resultante fue: 

Poblaciones 

C,M,X,J1 ,J2 

JO,J3,J5 

Fase Fenológica al Inicio del 
Período de Heladas 

Habían terminado su ciclo. 

Habían empezado el llenado 

de las semillas. 

No comenzaban aún el llenado 

de las semillas. 
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En atención a todo lo anterior, es que en adelante se considera 

y denomina como Ambientes de Cultivo en vez de Tratamientos, a 

los distintos ambientes definidos por las presiones de compete~ 

cia, depredación -y parasitismo, en que crecieron las poblacio-

nes- de frijol. 

Este cambio es algo más trascendente que un mero cambio de deno 

minación, en virtud de que la aplicación de un trat8.I'.liento sup2_ 

ne tener control sobre los factores en estudio, de modo tal que 

pueda ser discernible y cuantificable su efecto; en este experi 

mento se presentaron contingencias ambientales que no permitie-

ron tal control, ]?ero que, sin enoargo, no- im]!idieron evaluar--

las diferencias en capacidad homeostática existent·es entre las 

:poblaciones. 

A fin de: usar la misma nomenclatura base, en. adel:ant.e el testi
\ 

go es denominado también ambiente de cultivo y se le identifica 
•. 

con el número cincoº 



----~~- ~" , 

.65 

a, Fenología 

a.1 - Inicio de la Guía 

En el número promedio de días al inicio de la guía (Cuadro 6), 

se encontr6 una gran similitud tanto entre poblaciones para un am 

biente dado, si se exceptua la única poblaci6n perenne incluida 

en el experimento (gráf. 1), como entre ambientes de cultivo para 

una misma ~oblación, pues en este caso, la diferencia máxima re

g:Í.strada,;fue de 5 % (2 días). 

d.m. 
( %l) 

10 

6 

2 

1 2 3 4 5 Ambiente 

gráf. 1. Número de días al 

inicio de la guía: diferen

cia máxima (d.m.) entre po~ 

blaciones. No se incluye a 

la población perenne(A). 

d máx. - mín. ("OO. ) ' .m.= ---mTñ.--- ' 

No se observa tendencia alguna de cambio· ni en las medias ·ni en 

los coeficientes de variación, ~or lo que se juzga que las breves 

diferencias encontradas obedecen básicamente a diferencias ·pobla-

cionales más que a los :factores evaluados. ... 
' .~ 



Cuadro 6. Número promedio de días al inicio de la guía. Amb.: Ambiente; 

C: Competencia; D: Depredación; . T: Testigo; C.V.: Coeficiente. de Variación(% ) 

Amb. Factor X J1 J2 Jo 

1 D X 39 40 42 40 
c.v. 2.4 1.8 5 o 

-2 C-D x. 41 40 40 40 
c.v. 5 1.7 3.2 1.6 

-3 C- D X 41 . 42 40 40 
c.v. 5 3 .2.5 o 

4 C- D ·x 41 40 41: 41 
c.v. 3:3 1.6 3.1 3.2 

-
5 T X 41 40 40 40 

c.v. 5 1.2 3.5 2.8 

• ~ ;~~:r; '~~-~- ' •• ~ 
·-· -

J3 J5 J4 

41 40 41 

5 3.5 3.4 

41 40 ,42 

3.5 3·:6 2~4 

41 40 42 
3.6 3 3 

41 41 4~ 

3.5 4.5 3.3 

41 40. 41 

4.6 3.7· 4.6 

J6 J7 

44 42 

2.5 3.5 

41 42 

5 4.5 

43 43 
2 2 

44 42 
1.6 4.4 

42 42 
4 5.1 

A 

75 
o 

73 
2 

73 
o 

75 
o 

75 
o 

ü' 
•(J) 
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a.2 - Primordios Florales 

Para el momento en g_ue se rec;istrp. esta variabie, ya se apuntan 

diferencias tanto entre poblaciones como entre ambientes de cul-

ti vo (Cuadro 7). 

En primer término, salvo las colectas J
0 

y J 2 , existe en los am

bientes limitantes la tendencia hacia el retraso fenológico, es~ 

pecialmente en los ambientes con com9etencia, donde en general, 

es menor de 20 %. 

T.os mayores retrasos respecto del testigo, se registraron en la 

colecta X. 

En relación a la colecta perenne (A ) , sólo lle,e;aron a formarse 
(.~! .r 

yenas florales en el ambiente 1 :por ,;:o· que no es :posible hacer, 

comparación alguna con ningÚn- otro ambiente. 

Por otra- parte, la, variación :poblacion.al confirma la tendencia 

antario:::-, es decir, la combinación competencia-depredación ejer-

ció un mayor efecto que el :factor depredación sólo: son. mayores 

los c.v. en los anbientes con competencia. 

Al promediar el ef:ecto que' tienen los ambie!ltes limitantes en es 

ta variable, se encuentra dos resultados notoriamente contrast~ 

tes (gráf. 2). 

En primer lugar, 
, 1 

que el conjunto de poblaciones de guia extra-

larga y ciclo tardío 9resentan retrasos fenológicos menores ~ue 

la colecta de guía larga Y:, de ciclo medio e X- 16 ,Ll-44 ) ' ciue es 
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Cuadro 7. Número promedio de días a formación de primordios florales. Amb: .A.mbieE; 
te; C: Co~petencia; D: Depredaciqn; P: Parasitismo; T: Testigo; C.V.: Coeficiente 
de Variación ( % ) • 

Amb Factor X J'l J2 Jo J3 J5 _J4 J6 
.J 

7 
A 

-1 D X 71 117 '136 '131 
c.v. 10.4 5.1 o 2.3 

-2 G-D-P X 60 111 137 132 
c.v. 16.7 22.1 4.8 4.8 

3 C-D-P X 58 120 138 135 
c.v. 5:.7 6.9 15.L~ 4.5 

4 C-D· -X 57 119 146 130 
c.v. 16.2 12.J 5.6 16 

5 T -X 49 115 137 133 
c.v. 9.1 0.8 o 2.5 

148 145 159 
5 5.6 7.4 

156 153 141 
10.9 15.4 o 

160 152 159 
8.3 21.8 11.9 

148 144 164 

'Ó. 7 4.3 11.1 

145 146 144 
4.7 4.5 J.6 

1 

146 
4.5 

154 

8.8 

. 163 

18.5 

169 
5.8 

146 
4. 5 

162 
10.4 

162. 
4.6 

180 
13.2 

180 
4.6 

157 
7.7 

.. 

230 
o 

()) 
en 
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gráf~ 2. Direrencia en el promedio de días a ~orma6i6n de primor-~ 

dios florales respecto del testigo ( D t): máxima(D) y promedio 

(Ei:SI) • ·Número de ambientes en los que se registró retraso fenoló-

gico : A r (IIIf). 

más domesticada que aquellas; por otra parte, dentro del grupo 

tardío, se observa un consistente aumento en la modificación feno 

l6gica seEÚn sea mayor la amplitud del ciclo de cada colecta. 

Se considera que estas diferencias son de dist±ntá:·'.'; naturaleza; 

debe tomarse en cuenta que no tocla mocl.i.ficación es adaptativa en 

sí misma: puede ser evidencia de la baja capaeidad adapta ti va: de 

una población o, el medio que le permita su adaptación al ambien-

te. 

Por lo tanto; es necesario disponer de mayor información para ::~6.:::: 

der explicar estas diferencias. 

Es necesario destacar, sin embargo, que J 0 (Phaseolus coccineus 
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ssp. darwinianus), considerada como menos domesticada que cuales

quiera de las poblaciones de .Phaseolus vulg~ris, registró valores 

promedio menores a los del testigo. Este hecho tiene los dos si

guientes significados: primeramente, que el gradiente ambiental 

nof.u€ lo suficientemente amplio como para producir el mismo efec

to en J 0 que en. las demás poblaciones;. asimismo, que la domestic.§:_ 

ción ha reducido la capacidad de resistencia a las limitantes del 

ambiente. 

a.3 - Inicio de Floración 

Se encontró un retraso g3neral en todas las poblaciones·a...~te los 

.... '·-mbientes limitantes, siendo mayor:·é,~j:;e en los que involucraron--
v · 

competencia: de 2 a 30 % aproximadamente. (Cuadro 8) 

Puede sin embargo, reconocerse un mayor retraso en la mayoría de 

las· poblaciones que prosperaron en los ambientes 2 y 3, tendencia 

que no .. se aprecia al momento de la aparición de las yemas flora-

les. 

Aparentemente entonces, el factor parasitismo ocasiona un retraso 

adicional al originado por la combinación competencia-depredación; 

no fue cuantificado este efecto en virtud de que no era posible ' . . 
cuantificar la presencia de la planta que parasitó aJ..os indivi-

duos de frijol, misma que, por otra parte, era constantemente m~ 

dificada en los intentos por terminar con el parasitismo. Esto 

último permite comprender, el hecho de que no exista una diferencia 

consistente entre los amb,;ientes 2 y 3. ,. ~ 

Por otra parte, la variabilidad poblacional fue en general baja, 
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Cuadro 8. Número promedio de día¡¡ al inicio de la floración. Amo: Ambiente de Culti

vo; C: Competencia; D: Depredación; P: Parasitismo; T: Testigo; C.V.: Coeficiente 

de Variación ( % ) • 

Amb Factor c M X Ji 

1 D X 46 77 104 134 
c.v. 2.7 6.1 12.3 3.6 

.2 C-D-P x c:;q _,, 88 85 ·137 
c.v. -8.8 7.1.J. 17.8 18. 7 

3 C-D-P x 57 85 79 155 
c.v. 12. 7 10.5 3.4 4.3 

4 C- D -X 57 . 87 87 143 
c.v. 11.3 9 13.6 8~7 

5 T -
X 47 68 81 130 

c.v. 4.6 '11.1. 7 1.7 

J2 Jo J3 J5 

'167 465 '19'1 185 
0.3 7. 1 2.4 4 

168 164 207 211 
12. 1 . 3.3 2.7 4.8 

164 169 196 187 
12.9 7.9 3.1 10 

181 165 205 191 
8.9 15.1 5.3 6.7 

164 164 188 190 
¡ 6.6 4.6 7.9 1.7 

J4 

200 
2.9 

211 
o 

213 
%1 

211 
7.8 

176 
8.7 

J6 

206 

3.5 

217 
4.9 

206 
3.2 

211 

7 

194 
2.7 

J7 

207 
3.7 

217 
7.4 

217 
4.9 

209 
6.9 

-.,_] 
~ 

.... 
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pues en la mayoría de las colectas fue menor a 10 '}G. 

Las mayores variac~ones tienden a presentarse en los ambientes 

con competencia y, considerando a todos los ambientes en conjunto, 

la variación es menor en las colectas de ciclo tardío(J0 ,J3 - J
7
). 

Dt 
e%) 

30 

20 

10 

o 

Ar 

4 

2 

o 

gráf:. 3. Diferencia en el promedio de días al inicio de floracióri
respecto del testigo~ D t ) : máxima (D) y promedio (f;S). Número de am

bientes en los que se registr6 retraso fenológico-mayor a 1 % 
Ar (l!Jl). 

Respecto del efecto que tuvieron los factores ambientales sobre 

las medias de cada población, se puede observar en la gráf. 3 que 

éste tiende a ser mayor en las .de hábito determinado e e ) e :inde

terminado guía corta( M ) ; nuevamente, dentro de las poblac:}:ones 

de guía larga, el menor efecto se presenta en la colecta J¿ .. 
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a.4 - Llenado de las semillas 

Por "llenado" se hace alusión al traslado y almacenamiento de n~ 

trientes en la semj_lla, carbohidratos y proteínas· principalmente. 

Se registró este evento en el momento en que eran visibles en 

las vainas- ensaI1chainientos en las zonas correspondientes a las 

semillas, de tal forma que el fruto visto a lo largo, exhibe una 

sucesión de cimas y depresiones en cada una de sus- valvas-. 

Se encontró un retraso general menor a 10 % en las colectas de 

guía larga que crecieron en ar.J.bientes linitantes(Cuadro 9); hu-

bo poblaciones específicas en las que este efecto fue mayor co

mo es el· caso de las colect,'}.P J 1 y J 4 , en las que el retraso fue 
(," 

de 11.7 y 13 % en promedio respectivamente(gráf.4.) •. Dentro _de los 

ambientes limitan.tes se registró un mayor efecto en aquellos que 

incluyeron competencia: de 3 (J4 ) a 19 %(JO) superior· a la respue.§_ 

ta inducida por el factor depredación sólo • 

- La variabilidad poblacional, asimismo, sigue la tendencia apunt~ 

da por los valo.res pronedio: ·tiende a ser mayor en los ambientes 

limitantes-, en los que, particularmente en aquellos con compete!!_ 

cia, alcanza val.ores máximos que superan a los correspondientes-

testigos- en un orden de 75(X) a 2400 %(J 5) respectivamente. 

Sin embargo, la,variabilidad general es relativamente baja, pues 

en el 90 % de los casos es menor al 10 % (Cuadro 9). 

" Es de llanar la ·;~tención, que las colectas de guía larga y de ci 

clo más tardío(Jj,J4 ,J
6
,J7), sean las que menor variación mostra 



Cuadro 9. Número promedio de dÍ~s al llenado de las semillas. Amb: Ambiente de 

Cultivo; C: Competencia; D: Depredación; P: Parasitismo; T: Testigo; CV: Coefi-
, 

ciente de Variación(%); Gral: GeneraL 

.)~_mb,_ Fa?tor X J1 J 2 · J0 J3 J5 J4 . J6 J7 

1 D X 136 172 195 200 212 214 229 227 245 

C V 8 6.8 2.2 5.8 O . 3 .3 5.6 4.4 ·4.6 

2 C-D-P x . 119 171 195 i'IA 230 237 
\ ... 

G V 14. 7 . 16.8 10 .• 3 5.4- O 5,4 

3 C-D-P x 127 191· 203 24-0 229 215 230 236 234 

GV 4.7 3.9 7.2 2.6 1.8 9.6· O 2.7 O ·• 

· 4 C- D x 122 186 211 202 232 219 241 218 236 

cv 7.9 10.-8 7,4 6.8 4.2 7.6 6.5 5.3 2.7 

5 T X 128 158 194 201 · 214 213 207 217 240 

cv 4.5 1.5 J.4 2.p 5.2 0.4 7.7 5.8 3.7 

Gral x 125 . 176 200 214 222 219 223 224 241 
cv 10.3. '11.2 7.,4 7.9 4.2 7.7 7.2 5.2 3.9 

>.) 
:¡::, 

'. 
" ·:,'' 
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gráf. 4. Diferencia en el promedio de días al llenado de la semi
lla respecto del testigo (D t): máxima_(o) y promedio (!SS!). Número de 
ambientes en los que se registró retraso fenológico: Ar (OJl). 

ron e~ál..uando ·su respuesta en todos· los ambientes :C.V. general. 

En la respuesta promedio y máxima de esta variable (gráf. 4), ~o 

se aprecia una tendencia clara de variación entre las poblaciones 

lo.que es posible se deba al inicio del período de heladas; es~o 

sucedió a los 224 días después de la siembra. 

Como es sabido, la temperatura ambiental afecta de manera muy im

portante el desarrollo de los organismos, induciendo en ellos mo 

dif1caciones fenotípicas o bien, diferenciación ecotípica (Beadle 

C., et al. 1985); claro que,estbemelmejor de los caso~,pues pue

de llegar a provocar la muerte •. 

Las bajas temperaturas pueden afectar drásticamente el crecimien 

to de los vegetales, ya que muchas de le.s reacciones q_ue ocurren 

durante el funcionamiento normal de un individuo son terroo-sensi-

bles; es por ello que disminuye la f'otosíntesis así como el tran§_ 

porte y acumulación de fotosintatos, y en general, la tasa de 
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crecimiento. 

El efecto visible de estos cambios es: el retraso general de la 

fenología de los or5anisI!los, así como la pérdida de muchos de 

sus órganos bien sea de forma directa o indirecta. 

Si el frío es lo suficientemente intenso,puede provocar la"qu~ 

mad_ura" de hojas y tallos y la absici6n de flores y vainas jó

venes. Estas pérdidas disminuyen el potencial de producción de 

semilla, al margen del efecto directo que tiene retardando el 

traslado y acumulación de reservas en las semillas; cabe menci~ 

nar que el frijol es una especie particularmente sensible a su

_¡_'rir da11os ocasionados por el frío(Cordner,-1933; Stobbe et:al.,-
(~!.r 

1966; Sali.soury y Ross, .1978; Stephenson, 1981; I-'.Ledersk:i, 1983; 

Eeadle- et al. , 1985). 

De acuerdo a lo anterior y da.do que las poblaciones tardías- es

tuvieron expuestas al período de heladas desde los momentos ini 

ciales de sus respectivas fases de llenado de semillas, se con

sidera que este factor ambiental es el responsable de que las

diferencias poblacionales se ahondaran desbalanceadamentec-hacia 

las de mayor duración en su ciclo biológico. 

a.5 - Madurez Fisiológica 

Con esta designación se hace referencia al momento en que los 

frutos de una planta ha__Tl completado su desarrollo y pueden ser

vir como disemínulos • .. 

'En el caso del frijol, -ya ha concluido el traslado de fotosinta 
·.~ ~ 

'~os a las semillas y estas juI1to con el pericarpio del fruto han 
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r-erdido la humedad. suficiente como 'para no germinar en ia vaina; 

generalmente la humedad residual de la semilla oscila entre 10 y 

12 % de su peso fresco. 

Se trata entonces, de la conclusi6n del ciclo biol6gico de la 

planta, y los indicadores externos de este momento, por lo que to 

ca al fruto.son, el cambio de color y consistencia de la vaina. 

Se_encontr6, en general, un breve retraso (menor a 10%)en esta 

variable, tanto en los promedios y C.V. por ambiente y por pobla

.. Gión, como en }os tj,e cada población en todos los ambientes. 

E.s necesario abundar en lo siguiente, sin embargo, a :fin de carac 

· terizar-·las diferencias entre las poblaciones de acuerdo a su co--- --

rrespondencia con el inicio del período· de heladas. 

En el prilúer grupo~ que corresponde a las poblaciones que conclu-

yeron sus ciclos biológicos antes del período de heladas, se pue

de observar que las de hábito determinado(C) e indeterminado 

guía corta(M ), tienden a presentar las mayores variaciones res

pecto del testigo, siendo mayor su retraso. en el ambiente 4, el 

cual-·representa la mayor ·intensidad de competencia. {gráf .A-2 ,A-4, 

A-5, 5; Cuadro 10) 

Destaca sobremanera la respuesta de la población de mata( C ) , el 

extremo de mayor domesticaci6n.de las aciuí evaluad.as, ya que su 

retraso :fl1;..:::tuó entre 20 y 40 % a:proxim2.damente en todos los am

bientes que incluyer?n competencia(gráf. 5) 

Debido a que la in.tensidacl de los factores en estudio aumentó 

con el paso del tiempo, y biiscando \._establecer una base más coni'ia 

ble de comperación entre :poblaciones que difieren en ciclo bioló--



Cuadro 10.· Número promedio de días a madurez fisiológica. Amb: Ambiente de Cu.!_ 

tivo; C: Competencia; D: Depredación; P: Parasitismo; T: Testigo; GV: Coeficie~ 
te de Variación(% ) • Las letras a, b, e ,d ,x y z, indican diferencias significati

vas al 5 % con la prueba de Tukey ~ 

Amb Factor o M X <T~ J2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 

1 D X 109d ·144C 163C 204ab 288ª 246x 250X 257X 258z 258z 267z 

cv 8.6 1.6 ·11 3.7 3.5 2.3 2.4 3.2 6 4.5 5 

2 0-D-P X 131 147 '147 202 224 257 267 269 
cv 4.8 3.8 9.4 5.4 9.6 1.2 o 5.2 
-3 C-D-P X 130 152 151 210 231 266 271 238 247 258 

cv 1. 5 1.9 3.7 4.1 7.2 4·.4 5 8.2 o 4.6 

4 C - D -X 154 164 153 210 251 259 262 268 268 251 262 
ov 8.9 2 4.1 9.9 7.3 5.4 3.4 5.8 6.2 4.8 0.9 

5 T X 109d 142c 154C 196° 219ªº 251X 252X 257X 249z 2542 279z 
cv 8.6 1.7 3.7 1.4 6.8 1 4.8 0.9 4.5 2.8 3 

General X 129 150 153 205 231 ' 255 259 259 258 256 272 
cv 14.7 5.s 7.9 5.5 s.7 3.s 4.6 6.1 5.7 4.1 4.5 

... ~;~:*:'. 
....:¡ 
Co 
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gico y por tanto.en las presiones que'enfrentan, se podría hacer 

una subdivisión adicional dentro de este grupo separando las más 

precoses que incluyan, no ob_stante, diferencias en hábito de cre

cimiento y ciclo biológico; de acuerdo a esto, c,.M y X, serían 

consider8das por separado de J 1 y J
2

• 

Dentro del primer subgru:Po, la población que se espera muestre la· 

mayor capacidad de adaptación (homeostasis), es la colecta X y su 

contraparte la población C. 

Los resultados de esta variable confirman la hipótesis tal como 

se evidencia en la gráfica 5. 

1,.r Se; puede observar _asimismo, que las col8ctas J
1 

y J 2 a pesar·-de 

haber estad? sujetas por más tiempo ·a las présiones del ambiente, 

tuvieron modificaciones de alrededor de 5 % en promedio, que son 

_incluso menores a ·las de la poblaciónmenos-·expuesta··a-·las ·limi-=---' 

tantes del medio-, la población C; aparentemente entonces, 11.0 es ... 
necesario hacer tal subdivisión en virtud de la gran capacidad de 

adaptación que muestran estas colectas. 

El análisis estadístico, por otra parte, indica que el factor de-

predación no ejerció influencia significativa en la duración fi

nal de cada poblac~ón; confirma además, que el material más pre

coz es la población e, y el más tardío lo constituyen las colee-

Gon base en lo anterior, se puede concluir q"Ue las poblaciones de 

guía larga y tardías tienen una mayor capacidad de adaptación a 

las presiones ambientales, ·én este caso, a la combinación. compe-
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grá:f. 5. Diferencia en el promedio de días a madurez fisiológica 

respecto del testigo (D t): m.áxima(D) y promedio (ES!). Número d.e run

bientes en los q_ue se registró retraso fenológico: Ar (!IJJ). 

tencia-depredación, lo cual se evidencia 
\ 

en que son menos modifi-

cadas por estas. 

For lo que· hace a las restantes colectas de guía larga y tardías, 

no se encontró diferencias significativas ni entre ambien~es, es 

decir, el factor depredación r:i.o tuvo efecto sobre la duración de 

los ciclos biológicos, ni entre poblaciones, esto es, todas las 

poblaciones son estadísticamente iguales en la duración de sus 

ciclos. :Posteriormente se explicará la posibl·e raz.ón de este re-· 

sultado. 

Al considerar los factores competencia-depredación, se evidencia 

un retraso fenológico en la mayoría de las poblaciol18s; este re-

\! 
. \ 
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traso fue meriór a 10 % en todos· los casos~ lo mismo que la va

riabilidad poblacional, esta última tanto en cada uno de los 

ambientes como en el conjunto de ellos(gráf. 5). 

Aún cua...~do las condiciones ambientales en las que prosperaron 

estas colectas fueron más severas(competencia, depredación, pa

rasitismo -~l hacia el fin.al de sus ciclos, heladas), registraron 

los menores C.V. general, lo cual se traduce en una mayor capa-

cidad de adaptación(Cuadro 10). 

Es de llamar la atención también que, los menores valores de va 

riación gen.eral los hayan presentado las colectas J 0 , J 6 Y J 7 . 

J 0 pertenece a u.na especie, Phaseolus coccineus, q_ue tiene una 

historia de domesticación más reducida que la del frijol común,-

alrededor de un tercio de la de éste(Kaplan, 1965); en tan.to 

g_ue las poblaciones J 6 y J
7 

re:Qresentan el extremo de menor do- .. 

mesticación dentro del ~onjunto de frijol común evaluado. 

Así g_ue, de acuerdo a la hip~tesis de t:::-·abajo, son :r;:>oblaciones 

como estas en las qu_e se espera encontrar la uenor modificación 

inducida por el ambiente, la mayor hoiaeostasis; los· resultados 

parecen confirmar dicha hipótesis. 

Recapitula...~do, se puede señalar que las presiones ambientales 

ensayadas en este experinento, aumentan la duración de los ci-

clos biolóe;icos·. 

Lo anterior concuerda con lo encontrado por López C. (1982):, 

quien aplicando distintas intensidades de poda sobre Phaseólus 

vu.lgaris(X 16441), encuentra entre otros resultados: que, se re 
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tarda el final de la floración y la madurez fisiológica en' todos 

los niveles practicados de poda;" las intensidades extremas que 

usó fueron - seg~n su no~enclatura -, 9 - O - O y 17 ~ 20 - 20 

refiriéndose al número de nudos que dejaba en el tallo principal, 

ramas ?rimarias y secundarias respectivamente. 

Asimismo, Campos E.(1983), evaluando el efecto de arvenses, pla

gas Y. sistemas de producción sobre tres poblaciones de frijol co

mún de diferente tipo de crecimiento (mata, mateado y enreda.dar), 

encuentra que cuando crecen con competencia durante todo el cicl~ 

la madurez fisioló~ica se retarda en todas ellas. Debe destacarse 

crue,-· la menor modificación se ·presentó en la población de hábito -
("'!,,r 

indeterminad6","'.guía.larga, el. más tardío ·de los tres evaluados. -···· 

Por otra parte, de los factores evaluados ia combinación competen 

cia-depredación ·produce un· mayor efecto que el factor. d·epredación 

sólo. 

Coins.iden con este señalamiento los resultados de Campos E.(1983) 

Y. d.e l'Tiranda C. _(1971), est·e último evaluando el efecto de male

zas, plagas y fertilizantes sobre la producción de tres variada-.. 

des de diferente hábito y ciclo de crecimiento. 

·y:. finalmente, que las poblaciones de hábito indeterminado, con 

crecimiento enredador y de ciclo tardío, son las menos modifica

das por las presiones ambientales. 
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b. Competencia 

Durante el período de competencia se midi6 s6lb la respuesta de 

las poblaciones de guía larga, ya que incluir diferentes hábitos 

de crecimiento dificultaría hacer una comparaci6n sobre la misma 

base. 

Las variables que se midieron fueron: altura del dosel de arven-

ses, altura máxima del frijol y, longitud de las guías que sobre 

salieran a la cubierta de arvenses. 

b .1 - Primer 11uestreo 

De acuerdo a los resultados que se representa.u en los gráficos_ 6 , .. 
(":!/ 

9 y -"'>--(:)~ se puede .. señalar lo siguiente. 

La cubierta de vegetación creci6 en forma heterogénea, tanto en-

tre ambientes de cultivo como en cada uno de ellos. Se puede 

apreciar, sin embargo, que la población vegetal (arvenses y fri

jol) del ambiente 4 fue en general la que mayor crecimiento re

gistró, lo cual.- tal como se indica en el apartado de Evaluación 

de Competencia - puede deberse a la menor infestación que duran

te todo el experimento tuvo de Cuscuta sp. 

Las diferencias de altura de las poblaciones de frijol, por otra 

parte, coinciden en general con las diferencias del dosel de ar-

venses; esto se interpreta como una respuesta general de la veg~ 

taci6n a las diferencias micro-ambientales de los sitios de cul-

tivo, más.que como una manifestaci6n de sus respectivas aptitudes 

para.competir. Debe indicarse que, si bien se procuró homogenei-

zar humedad y nutrimentos en el terreno; lo cierto es que las di 



ferencias dé textura en éste, señaladas ya en la metodoloGÍa, se 

traducían en una retención diferencial de estos recursos dando 

luEar a que fuese en su conjunto un mosaico de microambientes. 

Que las respuestas encontradas en este registro se deben más a 

diferencias ambientales que a las poblaciones ~ ~' se colige 

de la relativa uniformidad tanto en las diferencias de altura ar 

vense-frijol(gráf. 9), como en los C.V. de las respectivas pobl~ 

ciones calculados para el conjunto de ambientes con competencia 

(gráf. 6) 

.. , .. I?especto de las guías externa,s al dosel, debe mencionarse q_ue se 

incluyeron dentro de esta eategoría todas aquellas que sobresa~ 
·~J.r 

lie·sen al cüerpo de arvenses y no sólo las que quedaran por enci .. ,~, 

ma de él. 

Si bien las :nediciones de esta variable (gráf. 10), no permiten 

reconocer una tendencia clara de cambio entre poblaciones, si se 

puede indicar lo siguiente. 

El hecho de que existan longitudes de guía comparables entre po

blaciones tan distintas(X, J
3 

y J 4 ), se juzga es un indicador de 

que la competencia al momento del primer muestreo, no es lo ·sufi 

cientemente intensa como para originar la manifestación de las 

diferenc_ias en aptitud competitiva entre las poblaciones. 
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g~áf. 6 - Competencia: e,ltura del dosel de arvenses(línea contínua) 

y altura máxima del frid'ol(línea disc~:mtínua). Primer registro: 

81-83 días d.espü.és del primer riego. C V: Coeficiente de Varia

ción(%). A - Ambiente de Cultivo. -



b .2 - Segundo Muestreo 

Se encuentra nuevamente que, las diferencias de altura entre las 

poblaciones de frijol coinciden en general con las existentes en 

tre arvenses, lo cual vuelve a sugerir el efecto de diferencias 

micro-ambientales.(gráf. 7) 

Se presentan ya, no obstante, diferencias en aptitud competitiva 

entre las poblaciones •. Tal lo indican, tanto las diferencias en 

altura arvenses-frijol(gráf.9), en variabilidad poblacional(grá

fica 7), así como en extensi6n de guías externas al dosel(gráf. 

'10). 

En atenci6n a lo e>;;,terior, ·destaca la respuesta de· X, apartándo
r;.-

se de todas las demás colectas; el caso de la colecta A requiere 

un diferente análisis por lo que se tratará hasta el final de es 

te apartado. 

Zsta colecta no sólo quedó más abajo del dosel que las restantes 

·colectas, sino también tuvo la menor extensión de e;uías externas 

al mismo; ambos resultados sugieren una menor capacidad competi-

ti va. 

For el .contrario, la poble.ción que :mostró un mayor crecimiento 

relativo, y porºende una mayor aptitud para competir, :Eue J 4 , 

que es de las de mayor duración en ciclo biológico·~ 

Como es'. sabido, la variabilidad de una población es reflejo tan

to de sus diferencias internas (genéticas) como del ambiente en 
'•: 

que crEl~e. (Harper, J. 1977) 

Aquí se ha. señalado, por otra parte, que _las diferencias del te-
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gistro: '105-118 días después del primer riego. CV: Coeficiente 

de Variación ( % ) • A Ambiente de Cultivo. 
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rreno afectaron por igúal aparentemente a arvenses y frijol, lo 

cual sig::-~i.fica que no sesgaron las respuestas evaluadas en esta 

fase del experimento. 

La consecuencia de esta interpretación es que, las diferencias 

halladas en variabilidad reflejan fundamentalmente diferencias 

internas para adaptarse a las condiciones del medio. 

Según corno ha sido explicado en el marco concer>tual de este tra-

bajo, horneostasis puede considerarse como sinónimo de relativa 

estabilidad; en este sentido, una población con ma;>ror capacidad 

homeostática es acii.rnlla que responde - o se desarrolla - de mane 

ra. relativamente constante -en .. diferentes ambientes.· 

De acuerdo entonces a los resultados de la gráf. 7, la población 

que menor cai:iacidad home o::; L;8.tiea muastra, al sai~ la más vari<:?.ble 

(con un C.V. de 45%), es la colecta X" la cual fue al mismo 

tiempo la que menor aptitud competitiva mostró. 

En el extremo opuesto, se encuentra la respuesta marcadamente me 

nos modificada de las colectas J 3 , J 4 y J 5 , que son a su véz,las 

que mayor altura reg~straron. 

Se considera conveniente, remitir a otros trabajos en los que 

también se evalua homeostasis pero a traves de diferentes atribu 

tos a los aquí empleados, tales como heterocigosis ( Adams y 

Shank, 1959; Pfahler,P. 1966 ) o estabilidad fenotípica (Smith, 

R t l. 1ar7) n ·1 1 · b r~o se ti· ene el común • ~ .§:__., ,o , co os cua es sin em a 0 , 

denominador de medir ho::neostasis por medio de variabilidad. Es 

importante resaltar q_ue, independientemente de las característi-

.1 
·.·; 
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cis que se utilicen para evaluarla, ya que se trata del mismo fe 

nómeno, su análisis debe ser similar. 

b.3 - Tercer Muestreo 

Se mantiene la tendencia general antes descrita, es decir, los 

cambios entre poblsciones de frijol y sus arvenses vecinas des

criben patrones similares; las dii'erencias entre ambientes, as3:_ 

mismo, tienden a reflejar la distinta intensidad de parasitismo 

que los afectó.(gráf.8) 

Tanto por altura m
0

sxima, diferencia de altura respecto del dosel 

y longitud- de guías externas al mismo,- la colecta A: sigue repre-
. (J,r . 

sentando la población menos vigorosa. (gráf. 8, 9 y 10) 

J,as poblac.iones que mostraron la mayor capacidad para competir, 

siguen siendo las más tardías; destacan las colectas J0 y J4· 

Respecto de la variabilidad poblacional, se observa que esta 

tiende a ser 1nenor según aumente la duración del ciclo biológico 

y, en general, que las poblaciones tardías tuvieron una respues-

ta más uniforme, de dos a tres veces superior, que la de ciclo 

medio( X): poseen por tan.to, una mayor ca9acidad homeostática. 

Tomando en cuenta que, la duración del ciclo b~ológico ha sido 

reducida con la domesticación (3urkart, 19L~3; Kaplan, 1965; Schwa 

nitz, 1967; Sm.artt, 1969; Sousa y Dele;ado, 1979), y con base 'en 

las tendencias sugeridas por los resultados ant~s descritos, se 

infiere que la domesticación ha reducido la cap1acidad homeostáti 

ca en el frijol común. 
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La respueéta de la colecta A si fuese juzgada en la misma forma 

que las de las restantes poblaciones de guía larga, resultaría 

ser la contendiente me:-::os apta a pesar de ser silvestre, entran

do entonces en contradicción aparente con lo antes señalado. 

Debe recordarse que esta población es perenne, en razón de lo 

cual, no se esperaba que al término de un ciclo de cultivo llegá 

se a fructificar, por consiguiente, no podría evaluarse su res-

puesta con los mismos criterios empleados con las restantes po-'-

blaciones, que son anuales. 

En efecto, la colecta A ( Phaseolus coccineus ssp. formosus ) 

comenzaba a formar primordios florales cuando ya habían arribado 
.·~{': ,r 

a madurez fisiológica las poblaciones C, H, X, J 1 y J 2 ; las re~';' / 

tantes colectas distaban de esta etapa entre 10 y 30 días aproxi 

mad~mente. 

Esta especie tiene entonces, una tasa de crecimiento notoriamente 

inferior a la de cualquiera de las "[!Oblaciones evaluadas de ~- · 

vulgaris. Es en esta característica, inás que en su capacidad pa-

ra competir, donde se puede hallar la explicación a su respues..:. 

ta. 

En la sección final de resultados, la relativa a cosecha, se re-

tomará la evaluación de esta colecta. 
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c. Término de la Competencia 

La cuantificación que se hizó de nudos, ramas, hojas y racimos, 

se realizó.conforme se iba elÍminando la cubierta de arvenses, 

razón por la que esta labor se prolongó; los períodos respecti

vos en los que se evaluó a los individuos de guía larga fueron, 

164 a 172 días después de la siembra en el ambiente 2 y. 175 a 

184 días en el ambiente 3. 

c.1 - Organos Vegetativos 

De acuerdo a los resultados de los cuadros A-1, A-2 y A-3(A:péndi 

ce), se evidencia una superioridad en crecimiento vegetativo de 

part.e. de l-as poblaciones tardías, caracterizada esta por· su ma;y~.Yr 
. . V 

·ramificación y pr_oducción promedio de nudos y hojas por planta. 

Empero, a ebido a que se carece. de base de comparación(no se eva

luaron al mismo tiempo los testi¡:;os), no es posible emplear los 

promedios en el análisis de las diferencias en capacidad para 

competir. 

En cambio, la.información sobre la variación poblacional si per

mite caracterizar un poco nás las diferenciP-.s en aptitud competí 

tiva señaladas en el apartado aJ.1.terior. 

Se encontró que, en general, la variación tiende a ser mayó.r(de 

dos a tres veces supe:rior) q_ue la q_ue presentaron las mediciones 

de altura en el último muestreo(gráf. 8). 

Este resultado sugiere que, la mayor constancia en altura en las r 
poblaciones de guía extra-'larga, obedezca precisamei-ite a las mo-

dificaciones estructurales que experimente cada individuo, de 
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tal forma_que, esto le permite una situaci6n ventajosa respecto 

del dosel; debe considerarse que cada rama representa una oport~ 

nidad para captar una mayor cantidad de energía luminosa. -_ 

En otras palabras, la relativa constancia encontrada en la altura 

del frij?l respecto del dos.el, es resultado de su capac·idad d~ 

modificarse adaptativamente en morfología de acuerdo a las candi 

ciones del medio: la homeostasis de ciertos caracteres se expl·i-

ca con l.a plasticidad de otros(Bradshaw, 1965; Adams, 1967; Har

per, 1977). 

Ahora bien, la respuesta de la colecta X, la más domesticada den 

tro del conjunto de guía larga, requiere una mención particu:i.-::r. 

De acuerdo a la_grá.f. 8 y a los cuadros A-1 y A-2, esta colecta 

.fue más variable en al tura que· las poblaciones más tardías; por 

el contrario, mostró menor plasticidad morfológica. 

Por -canto, es en la comb-inación de ambas respuestas cómo se pue

de caracterizar su menor aptitud para competir. 

Aparentemente, entonces, las :poblaciones más t.ardías dentro del 

tipo de guía larga, poseen tantq mayor plasticidad co.mo mayor ho i 
meostasis que las poblaciones más domesticadas. 

La elevada variación encontrada en el número de hojas par_a esta 

colecta, puede entenderse al considerar que ~n .el momento en que 

se eliminó la competencia ya había alcanzado la madurez fisioló

gica, por lo que quedaban muy pocos individuos con hojas. 

,c • 2 .;.. Organo s Reproductivos 

Se encontró un ma~cado efecto originado por las diferencias en 



ciclo biológico, lo que impide hacer señalamiento alGuno acerca 

de diferencias en aptitud para competir. 

Los resultados de las colect.as X y J 0 pueden ilustrar esta situa 

ción; debe recordarse que para el momento en que se eliminó la 

competencia, X habia arribado a mAdurez fisiológica y J 0 aú..~ no 

comenzaba el llenado de la semilla. 

En número de inflorescencias J 0 es notoriamente superior a X :Pe

ro, en número de infrutescencias presenta a~enas alrededor de 

una quinta parte de la cantidad desarrollada en esta Última(Cua

dros A-4 y A-5); es claro que estos resultados reflejan diferen

cias de ciclo biológico. 
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d. Cosecha 

d.1 - Sobrevivenvia 

La primera y más inmediata evidencia de la capacidad de adapta-. 

ción al medio de parte de las poblaciones, es su sobrevivencia. 

Se encontró que, en general, la sobrevivencia fue menor conforme 

aumentaron las presiones del medio, particularmente donde se pr~ 

sentaron los factores competencia y parasitismo(Cuadro '1'1). 

En los individuos que iban muriendo a lo largo del experimento 

se encontró evidencias de ataque de hongos en las raíces. lío es 

posible sin embargo, atribuir exclusivamente a tal .infección· l:a 

mortalidad .encontrada, <Pi.fes bien pudo ser la combinación de dife 

renc:ia·. en susceptibilidad, así como de intensidad de competen

cia y parasi tisrno que padecieron, lo que colocó a estos indivi.::., 

duos en situación desventajosa para resistir la acción de los 

hongos. 

Las poblaciones de guía larga y extra-larga son las que mayor 

proporción de sobrevivencia registraron Y.~ ,esto es válido aún 

cuando se les compare dentro de situaciones ambientales di:feren-

tes. 

Así por ejemplo, las colectas J 6 y J 7 no sólo fueron objeto de 

mayor depredación y parasitismo, sino también padecieron el efec 

to de las he~adas, lo cual no sucedió con los cultivares C y I"l, 

y sin embargg, la sobrevivencia ele aquellas colectas en los am

bientes 2 ,3 y 4 fue mayor que la de estas Úl tirr.as. 

Debe hacerse mención aparte de la respuesta registrada en lapo-

l 



Cuadro 11. Sobrevivencia(%) al mpmento de la cosecha. Amb: Ambiente de 
Cultivo; C: Competencia; D: Depredación; P: Parasitismo; T: Testigo; CV(%): 
Coeficiente de Variación; n: número de individuos. 

Amb Factor e M X J1 j2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 A 

1 .D 88.9 72.5 100 100 100 
n 320 261 6 6 6 

2 C-D-P 12.8 6.9 62.5. 75 62.5 
n 46 25 5 6 5 

3 C-D-P 24.2 1708 62.5 87.5 75 
n 87 64 5 7 6 

4 C- D 47.2 23.6 87.5 62.5 50 
n 170 85. 7 5 4 

5 T 95.8 70.3 100 100 100 
n 345 253 6 6 6 

General x 53 .8 38.2 82.5 85 77.5 
C V 62.2 72.3 20o5 17.1 .25.8 

-· 

. 66.7 83.3 100 
4 5 6 

87o5 62.5 50 
7 5 4 

87.5 50 62.5 
7 4 5 

50 75 87.5 
4 6 7 

100 100 83.3 
6 6 5 

78.3 74.2 76-7 
22~6 23.1 23.5 

83.3 
.5 

o 

37.5 
3 

50 
4 

100 
6 

54.2 
64.9 

100 50 
6 3 

50 25 
4 2 

50 37.5 
4 3 

50 62 .• 5 
4 ·6 

100 83.3 
6· 5 

70 51.7 
35 39 

!,t 

33.J 
1 

o 

o 

o 

33.3 
1 

·~ 
o 
¡;,J 
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blaci6n silvestre, A, debido a sus notable diferencias con las 

restantes poblaciones. Después de presentar todos los resultados 

se dará una explicación general que pondere su respuesta y la P2.. 

sibilidad de compararla con las demás poblaciones. 

Finalmente, llama la atención que las variedades de po~te arbus

tivo (C y I-1), hayan registrado los mayores C.V. al hacer una eva

luación general de todo el rango ambiental, lo cual se interpre

ta como un indicador de su menor capacidad de adaptación; en 

otras palabras ,--mostraron menor capacidad para resistir el aumeE:_ 

to de las presiones ambientales. Con los resultados-siguientes, 

se podrá cara.eterizar en mejor medida la diferencia -en adaptabi-' 

lidad que se sugiereº 

d.2 - Organos Vegetativos 

d.2.1 - Número de nudos y ramas 

Los individuos que crecie·ron en ambientes limitantes, tuviero:q. 

en general menor desarrollo que los correspondientes testigos, 

medido éste por medio del núm.ero de nudos y raro.as por planta. 

El análisis estadístico de los resultados de los ambientes 1 y 5 

indica diferencias significativas entre poblaciones pero no así 

entre ambientes, esto es, se reconoce como distintas estadística 

mente a las poblaciones pero no un efecto significativo origina

do por el factor depredación(Cuadros 12 y 13). 

Cabe señalar que, la evaluación estadística no permite diferen

ciar a las poblaciones más que en forma amplia; en un mismo gru

po quedarían ubicadas las de hábito determinado e e ) ' de semi-
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guía(M) y de guía larga-ciclo medio(X), distingui~ndose del de 

las poblaciones de GUÍa extra larga-ciclo tardío(J1 ,J2 ) dentro 

del conjunto que no i'ue afectado por las heladas. 

Antes de continuar con la presentación de resultados, es necesa 

ria indicar lo siguiente en relación a los tamañ.os ·de muestra 

con base en los cuales se hizo el análisis de varianza y la com 

paración de los C.V. 

Cono se presenta en el Cuadro '11, el número de individuos de 

r:,uía larga y extra-larga es :marcadamente reducido en compara-

ción con los de porte arbustivo (C y M). Se conside:ca que esto 

tiene las dos p;j..guientes consecuencias: respecto del aii.álisis 

de varianza, el tamaño de muestra en las poblaciones de guía lar 

ga fue tan reducido que no :permitio detectar más que las diferen 

cias más extremas; por otra parte, los C.V. de las colectas de 

guía larga y extra-larga sobrevaluan la variación de sus corres 

pendientes poblaciones a causa de los reducidos tamaños de es-

tas. 

:fo obs-Cárite lo anterior; las diferencias del material biológico 

son tan notorj.as, que fue posible reconocer sus respectivas cua 

lidades homeostáticas tal corn.o posteriormente se indicará. 

En las restantes poblacio:ies de guía extra-larga(J0 ,J3 ,J5 ,J4 ,J6 
~7 )? q_ue son las de ma:ror duración en ciclo biológico, no son 

tan:·,· marcadas las diferencias de crecir.J.iento cor"-O en l&s del pri 

meJ:'.(grupo a."alizado; es posible que a esto se deba el no ha--
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ber encontrado diferencias estadísticas entre ellas, sin embargo, 

no se puede descartar un efecto adicional en el mismo sentido de 

bido al tamR.ñ.o de muestra. 

Por tanto, tal· como lo sugieren Snedecor y Cochra-~(1967), este 

resultado no puede interpretarse como un rechazo confiable de la 

hipótesis de trabajo, sino como la necesidad de considerar mayo-

res tamaños de muestra. 

Se re.tomará aq_i..1í la exposición de resultados de los Cuadros 12 y 

13, según la agrupación que se hizo por su correspondencia .entre 

fenología e inicio del período de heladas. 

Se encontró las mayores diferencias en relación al testigo en el 

ambiente 4, donde la disminución del número de nudos fue del or

den de 30 y 50 % en las poblaciones C y 1-1 respectivamente, en tan 

to q_ue en las_ colectas J1 y J 2 :fue de 0 5 y 30 % a9roximadame11te. 

En el número de ramas por planta se observa la misma tendencia: 

la disminución :fue de 50 y 40% en e y M, y aproximadamente de 

40 y 30 % en J 1 y J 2 • 

Las poblaciones menos domesticadas tienden entonces a ser menos 

afectadas por las presiones del ambiente. Los C.V. confirman es-

ta tendencia. 

Los C.V. general de las colectas X y J1 son muy similares'.tanto 

en el número de nudos como en el ramas por planta; los de·:, la co- -

lecta J 2 son notabJ_emente menores (representan aproximadam~nte en 

tre el 50 y el 30 % de los coeficientes de X y J 1 )', incluáo q_ue 



Cuadro 12. Cosecha: número promedio de nudos por planta. ·Amb : Ambiente de Cultivo; 
C: Competencia; D: Depredapión; T: Testigo; C V: Coeficiente d.e Variación(% ) • 
a, b, c, d, x, z: Diferencias significativas co.n la prueba de Tukey al 5%. Los 
( ) indican las respectivas proporciones de los C V general en relación a los corres
pondientes. del testigo. Los valores de esta variaole estan redondeados. 

··-·-· -·-~ 

Am.b Factor e 11 X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 A . 
1 D X 9d 17d 91cd 438bc 632ab 635x 1439x 1242x 2083z 1205z 2200z 120 

cv 26.9 35.2 35.8 44.8 62.9 66.9. 69.6 26.6 21.5 34.2 51.4 

4 C-D -
X 7 8 . 35 217 773 668 1067 434 1476 489 898 

cv 20.2 26.1 29.9 55.4 22.6 52.7 87.3 60.8 52.5 75 52.6 

5 T -X gd 16d 102cd 256cd 8%ª 475x 1283x 1165x 1284z 1488z 1377z 33 
cv 29.7 39.3 36 22.1 38 55 50 19.s 68.6 39.4 32.3 

General .x 8 13 72 312 745 561 1162 897 1498 1067 : 1509 

17.9 33.7 4-7.1 47.6 24.8 38.7 67.8 43.7 49.8 47.2 45~2 

(0.6) (0.9) (1.3) (2.1) (0.6) (0.7) (1.4) (2.2) (0.7) (1.2) (1.4) 

1 ' 

:11 

~ 

~ 
_, 

-· 
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Cuadro 13. Cosecha: número promedio de ramas/planta(valores aproximados). Amb: 
Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredación; T: Testigo; CV: Coeficiente de 

' Variación( % ) • a, b, c, d, x, z: Diferencias significativas con la prueba de Tukey 
al 5 ~b. Los ( ) indican las correspondientes proporciones de los C V general respecto 
del testigo. 

Amb Factor e r1 X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 A 

1 D X 
.,d 
:; 5d 9d iJ-8bc 71ªb 62x 153X 122x 210z 110z 211z 17 

cv 40.1. 32.8 34.2 ~34.1 40.3 77.1 60.5 21.8 18.2 38 . 48.2 
-4 C-D X 1 3 5 20 82 52 110 44 150 46 99 

cv 56 43 35 56 20 36 88 53 50 73 43 

5 T -X 3d 5d 13d 31cd 87ª 50X 130X 114X 13Jz 150z 134z 3 
cv 39.6 37.2 52.7 29.1 35.6 43.3 46.5 . 18.5 62.2 29.9 29.4 

General - 2 4 8 33 80 53 119 88 154 102 148 X 

cv 30. 7. 27.9 48.3 55.1 15. 7 33 .1 66.3 44.5 46.1 47.2 39.8 

(0.8) (0.7)· (0.9) (1.9) (0.4) (0.8) (1.4) (2.4) (0.7) (1.6) (1.3) 

~ 

o 
()"\ 
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:,:,1'f.' los de los cultivares C y M. 

Buscando hacer una evaluación más rigurosa de la variación, dis

criminándo la propia de cada población respecto de la introduci

da como efecto de los factores ambi$nt·ales, se calculó la propoE_ 

ción que representa el C.V. de cada población respecto del que 

ésta tiene en el testigo; esto se basa en el supuesto de que, 

.. por representar el testigo condiciones favorables de cultivo, la 

variación registrada en éste reflejaría fundamentalmente la in

trínseca de cada población. 

La manera como se interpretará esta estimación es como i::igue: un 

valor !!layar-que- la unidad, indicar_á un aumento en la variación 

debido al gradiente ambiental; por el contrario,., un valor igual 

o menor a la unidad, significará que el gradiente ambiental no 

es lo suficientemente extremo como para incrementar J.a·va:i::-iaeión 

p:G.blo:c:io.ñal. 

De acuerdo a este estimador, la variación en el número de nudos 

aumentó en las colectas X(30~¡;) y J1 (110%), en tanto que en el nú

mero de ramas por planta, aumentó sólo en J 1 (90%). 

Llama la atención que, sean similares los estimadores - todos 

ellos menores a la unidad - de las poblaciones O, M y J 2 (Cuadros 

12 y 13); sin embargo, este hecho tiene distintos significados c~ 

mo se podrá señaiar al analizar los resultados del peso promedio 

de ramas por planta. 

Poblaciones J 0-J3-J5 Y J4-J6-J7 

Se encuentra en estas colectas, tanto en el número de nudos como 

.• 1 
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en el número de ranas por planta(Cuadros 12 y 13), las dos si-

guientes.tendencias. 

En primer término, existió en -general menor crecimiento ante la 

combinación competencia-depredación que ante el 1actor depreda

ción sólo. Los resultados del ambiente 4 representan aproximada

mente entre 40(.r
5

,.r6 ,.r
7

) y 70%(J3 ,.r4 ) de los correspondientes 

del ambiente 1. 

Respecto de la variación poblacional, se puede notar ~ue las co

lectas .~ue mostraron mayor crecimiento en los ambientes 1 y 4 en 

relación al testigo(J0 y .r4 ), no evidenciaron e1ecto debido al 

ambiente; por el contrario, las colectas .r5 y .r6 , que tuvieron 

en el. ambiente 4 los menores crecimientos reJ.ativos al· testigo, 

tienden a mostrar los mayores incrementos en variación. origina_. 

dos por el gradiente ambiental. Aparentemente entonces, las co~e 

lectas J 0 y J 11_ poseen la mayor capacidad home,ostática dentro de 

sus respectivos grupos. 

do2.2 - Peso de ranas 

Poblaciones C, M, X, J 1 Y J2 

Las diferencias estadísticas halladas se presentaron entre pobl.§'.:_ 

cienes pero no entre ambientes, es decir, no existió efecto sig-

nificativo originado por el factor de?redación(Cuadro 14). 

Resultaron estadístic2.mente ie,-uales los pesos pror.'ledio de C~ i!Ly; 
,•. 

X por un lado y de .r1 y J 2 por otro. 

La comoinación competencia-depredación disminuyó notoriamente el. 
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crecimiento pron:..edio de cad.a población, particularmente en las 

más domesticadas(C,M,X), en las que, tal disminución osciló en

tre 80 y 90 % respecto del testigo; en las colectas J 1 y J 2 

fluctuó entre 20 y 4-0 % aproxi:r.Jadamente. 

Respecto de la variación debida al ambiente, considerando por 

separado los suogrupos C-M-:X: y J 1-J2 , ésta fue menor en X y J 2 • 

Debe enfatizarse el contraste entre C y I-:í con J 2 , habida cuenta 

de que su respuesta fue muy sinilar en las va.riables número de 

nudos y ramas por :¡;ilanta(Cuodros 12 y 13). Con base en que el 

ambiente no afectó la variación de C y 1·1 en sus respectivos nú-

meros de nudos y ramas; mas sí en cambio la del peso d'e estas 

estructuras(aumentó en un orden de 350 y 170 % respectivamente), 

se infiere que estos cultivares no poseen capacidad de ajustar 

sus relaciones fisiológicas de oferta y demanda de fotosintato.s. 

La colecta J 2 evidenció mayor capacidad de ad~:;¡taci6n, pues si 

bien registró disr:iinuciones en el nú::nero de nudos y ramas co:mp~ 

rables a las de C y I1, su pérdida de peso en estas estructuras 

fue marcadamente menor; por otra parte, el efecto del ambiente 

sobre su variación poblacional fue nulo en todas estas varia-

bles. 

~To se encontró diferencia estadística debida al factor depreda

ción; de hecho, salvo en J 6 , el peso :promedio :por pla.YJ.ta en el 

1 

1 

! 

\ 



Cuadro 14. Cosecha: pesó promedio( g) dé ramas/planta; valores aproximados. Amb: 
Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredaci6n; T: Testigo; CV: Coeficiente 
de Variación(%); a, b, c, x, y, z: diferencias significativas con la prueba de 
Tukey al 5 % • Los ( ) indican las proporciones del· O V general respecto de los co
rrespondientes testigos. 

Amb Factor . c M X J1 J2 Jo J3 J 
5 .J4 J6 J7 A 

1 D -
X 1c 1c 16c 72ªb s2ªb 57X 159X 175X 221y 102z 167YZ 1 

cv 21. 7 6.9 54.6 40 57.5 47.3 40.2 23.3 17.8 39.9 59.1 

4 C-D - 0.3 0.2 2 34 X 65 66 149 52 140 37 77 
cv 33.3 23.2 34 57.5 12.3 51. 7 105 55.8 56.9 83.4. 66.3 

5 T - 1c 1c 19C 43bc 103ª 57X 142x 152X 153YZ·149YZ 146yz 0.5 X 
cv 12.3 22 63.3 26 26.6 50 65.4 19.9 43.6 39.5 29.5 

General X 1 1 11 51 86 59 137 118 163 97, 134 
cv 55.4 59.2 . 74.2 46 25.s 38.2 76.9 48.6 411:.2 56 . 36.9 

(4.5) (2. 7) (1.2) (1.8) ( 1 ) (0.8) (1.2) (2.4) ( 1 ) (104) (1.2) 

. !,1 

... ~, .. 

~ 
~ 

0 
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ambiente 1 fue igual o superior a los correspondientes testigos. 

L·a respuesta hallada en el ambiente 4 fue contrastante, pues mie!!_ 

tras para las colectas J 0 , J 3 y J 4 el crecimiento promedio fue 

similar al testigo(con diferencias de entre 5 y 17 % aproximada

mente), en las colectas J 5 , J 6 y J 7 se registró un peso promedio 

inferior entre 50 y 75 % a los correspondientes testigos. 

Dentro de sus respectivos grupos, J 5 y J 6 presentaron las mayores 

disminuciones así como los mayores incrementos en su variación 

de origen ambiental(140 y 40% ~respectivamente). En J 0 y J 4 en 

cambio, se pres~ntaron recpucstas completamente opuestas, esto 

es, mínimo o nulo decremento·. en su. peso promedio y, nulo aumento 

de su variación poblacional a 'causa del gradiente ambiental; esta 

es una evidencia que indica su mayor capacidad homeostática. 

Debe ai1.adirse que, se observó daños ocasionados por hongos en al 

gunos individuos de J 5 y J 6 , lo cual, aunado al reducido tamaño 

de muestra, es muy probable explique en buena medida la respues

ta encontrada en estas colectas. 

d.3 - Organos Reproductivos 

d.3.1 - Número de infrutescencias y vainas por planta 

En estas variables se encontró esencialmente la misma respuesta 

en todas las poblaciones según se detalla a continuación. 

Poblaciones O, I-1, X, J 1 y J 2 

No exist;ió efecto significativo originado por el factor depreda-



ción; destacan. los resultados de la colecta X, pues representan 

las mayores disminuciones en relación al testigo: de 40 a 50% 

(Cuadros 15 y 16). 

El efecto de la combinación competencia-depredación fue más acen 

tuado en todas las poblac±ones, excepto en J 2 ya que sus resulta 

dos son incluso mayores que los del t_estigo. 

i 
La disminución en el número de infrutescencias y vainas fue del 

orden de 50 y 60 % para la población e, de 70 y 80 96 en 1'1., de 90% 

en X y, de 57 y 65 % para J 1 respectivamente. 

Respecto de la variación poblacional, se encontró en general que 

ésta es .al ta pues fluctuó entre 30 y 65 % aproximadamente· en el 

testigo. Dentro de tal intervalo se encuentran. también los CV 

de los ambientes 1 y 4, por lo que, _aparentemente no existió un 

efecto del gradiente ambiental; tal es la condición de los resul 

tados de la:S-pobl~ciones C, l'I y J 2 ._ 

A pesar de la sim~itud de su respuesta, ésta tiene implicaciones 

diferentes según se explicará en las secciones siguientes; debe

rá recordarse, por otra parte, que la variación calculada para e 

y M está subestimada, sin embargo, constituye un indicador de 

que el comportamiento del número de infrutescencias y vainas por 

planta fue menos afectado por el ambiente que el de otras varia

bles reproductivas, lo cual es muy importan.te para poder enten-

der su respuesta general. 

En X y J 1 , sí existe en cambio, un efecto debido al ambiente so

bre su variación: un incremento de 30 % para el número de infru-



Cuadro 15. Cosecha: número promedio de. infrutescencias/planta; valores aproxima
dos. Amo: Ambiente de Cultivo; C: Conpetencia;- D: Depredación; T: Testigo; CV: 
Coeficiente de Variación(%).; a, o, c, x, z: difE;irencias significativas con la. 

prueba de Tukey al 5 % • Los ( ) indican las proporciones de los C V general respecto 

de los correspondientes del testigo. 

Amb Factor e· M X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 J? A 

1 D X 
cv 

4 C- D -
X 

cv 

5 T X 

cv 

-General X 
cv 

3C 5C 18c 79ª 74ª0 20x 48x 70X 103z 41z· 35Z 

49.2 48.5· 69.1 17.3 43.? 67.4 73.2 42.1 191 90.4 135 

1 1: 3 35 109 2 14 17 30 1 1 

42.5 37 .1 47.1 74.1 51.5 79.3 168 96.3 . 96. 7 . 104 167 

3 c· 5C 28bc 80ª 78ªb 27X 75X 95X 104Z 97z 3Z 

48 55.8 62.6 29.5 47 117 58.5 52.3 76.9 ·49.8 88.2 

2 3 15 67 87 . 16 42 55 74 46 10 

37.6 52.2 80.9 38.8 42 113 96~4 ?2.4 107 96 156 

(0.8) (0.9) (1.3)' (1.3) (0.9) (1) (1.6) (1.4) (1.4) (1.9) (1.8) 

....... ,. 
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o 
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Cuadro 16. Cosecha·: número promedio ·de vainas/planta; valores aproximados • .Ainb: 

Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredación; T: Testigo; CV: Coeficiente 

de Variación(%); a, b, c, d, x, z: diferencias signiÜcativas con l.a prueba de 

Tukey al 5 % • Los ( ) indican las proporciones de los C .V general respecto de los 

correspondientes del testigo. 

Amb Factor c .I1 X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 ' ,J7. 

1 D - 3d 7d 22cd 11oªb ggabc. 22x 58x 90X 123z 46z 44Z X 

cv 49.1 55.7 68.4 19.8 48.4 68.6 71.2 46 191 93.3 137 

.4 C-.. D X 1 1 3 47 131 2 1'8 ··20 40 1 1 
cv 42.9 44.6 52.2 70.6 52.5 79.3 181 91.7 96.9 104 167 

5 T X 3d 7d 42bcd 1J3ª 107ab J4X 91X 113X 127z 109z 8z 

cv 49.2 65.9 53.1 35.9 51.9 125 65.1 54.5 76 51.4 88 

General - 2 5 21 100 114- 19 52 . 66 90 52 12 X 

cv 41.2 59.1 84.2 42.3 43 121 98.2 ·74.2 105 97~· 169. 

(0.8) (0.9) (1.6) (1.2) (0.8) (1) (1.5) (1.4) (1.4)· (1.9) (1.9) 

' 
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tescencias y, de 60 y 20 % respectivamente para el número de vai 

nas·. 

Atendiendo entonces,.exclusivamente la respuesta de las·pob~aci~ 

nes de guía larga, la que menor capacidad tuvo para asimilar las 

presiones ambientales ~' por tanto, posee menor capacidad para 

mantener una respuesta relativ?.ID.ente constante, :fue la colecta X. 

En el extremo opuesto, es decir, la poblaci6n con mayor capaci

dad hOmeostática :fue la colecta J 2 • 

Poblaciones J 0-J3-J5 y J 4 -J6-J7 

El análisis estadístico no reportó diferencias signi:ficativas,ni 

debidas al :factor depredación ni entre poblaciones(Cuadros 15 y 

16). 
.. 

Se observa, sin embargo, una menor producci6n general en el am-

biente 1: de 30 a 60 % en el número de infrutescencias y, de. 20 

a 60 % en el número de vainas según la población; la colecta más 

afectada :fue J6, con decremento"s de 60 % en ambas variables. 

Las respuestas de J 4 y J
7 

_constituyen excepciones, ya que la pr~ 

ducci6n de la primera de estas es aproximadamente igual a ~a del 

testigo, en tanto que la de J 7 representa un incremento del or

den de 350 % • 

Se considera que estas excepciones obedecen más a diferencias in 

trapoblacionales que á un efecto directo del :factor depredación, 

puesto que los C.V. de estas poblaciones :fueron en ambas varia

bles superiores al 100 % ; en este se!ltido debe añadirse, que exi-2_ 

ti~ron algunos individuos con producciones notables, lo que aun~ 

do al tamaño de muestra, sesgó marcada.!Il.ente el promedio poblaci2_ 
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nal. 

El efecto de la combinación competencia-depredación fue mayor:

disminuyó la producci6n promedio de infrutescencias.y vainas en 

Por otra parte, al estimar el efecto del ambiente sobre la varia 

ción poblacional, se encontró que éste fue nulo en_la colecta J 0 

e incrementó entre 40 y 90 % la variación en las restantes pobl~ _ 

ciones. 

Cabe destacar dos tendencias dentro de estos resultado~: en pri

mer término, que los mayores efectos se encontraron en las pobl~ 

ciones más tardías, J 6 y J 7 ; probablemente esto sea reflejo del 

hecho de haber padecido el efecto de -las heladas por i.ln período 

·más prolongado de su ciclo biológico, lo que vino a marcar una 

importante fuente de variación adicional que no tuvieron las res 

tantes poblaciones. 

En segundo lugar, dentro de cada uno de estos grupos el menor 

efecto se presentó en las colectas J 0 y J 4 , mismas sobre.las que, 

con base en los anteriores resultados,se ha sugerido una mayor 

aptitud para competir así como mayor homeostasis. 

Debe advertirse sin embargo, que la comparación de los C.V. gen~ 

ral y los correspondientes- del testigo, no excluye completamente 

el efecto de los individuos que se alejan marcadamente del com

portamiento general de sus respectivas poblaciones(a causa del 

tamaño de las muestras), sin embargo, en cuanto procedimiento de 

análisis, sí representa una confiable aproximación al verdadero 

valor del efecto del ambiente s_obre la variación poblacional ha-
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bida cuenta de que a pesar de que queda subestimado el valor 

::rea~,es congruente·- en cuanto tendencia - ºcon los resultados de 

las restantes variables., 

d.3.2 - Peso de vainas 

Poblaciones· C, 1'1; X, J1 Y J2 

No se encontró diferencias estadísticas debidas al factor depre

da~ión, y sí en cambio entre poblaciones,· distinguiéndose:, C y l'1 

Se observan sin embargo, diferencias en el ambiente 1 del orden 

de 10% en el cultivar l"i, de 50%para X y, de 30 y 209f en J 1 y 

J 2 respectivamente •. , 

Los,factores competencia-depredación produjeron las mayores dis 

minuciones en relación al testigo: 80, 90 y 95% para C, l'1 y X 

respectivamente, en tanto que en las colectas tardías, fueron de 

Las estimaciones de la variación debida al gradiente ambiental 

confirman la anterior tendencia: 650 % superior a la del te.stigo 

en la población e, 220% en M, 90% en X y, 10% en J 1 ; fue nulo 

el efecto en la colecta J 2 • 

Se infiere a partir de estos resultados que, las poblaciones más 

domesticadas (C y M en general y, X en particular dentro del con 

junto de guía larga), poseen una menor capacidad para mantener 

una respuesta relativamente estable al crecer en ambientes dis

tintos: son menos homeostáticas. 



Cuadro 17. Cosecha: peso promedio(g) de vainas/planta._filnb: Ambiente de Cultivo; 

C: Competencia; D: Depredación; T: Testigo; C V: Coeficiente de Variación(%); a·, 

b, c, x, z: diferencias significativas con la prueba de Tu.key al 5 % • Los ( ) indi 

can proporciones del C V general respecto de los correspondientes testigos. 

-·-

,.s. 
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··~,~ oportuno llamar la atención,hacia las estimaciones de la va

ri?.ción de origen ambiental en los promedios de infrutescencias 

y vainas por planta(Cuadros 15 y 16). Integrando todos estos re-
-

sultados,· se colige lo siguiente. 

En la variación de.las poblaciones e, M y J 2 no existe un compo

nente ambiental pero por razones distintas: en C y M, por poseer 

una menor plasticidad, es de~ir, una menor capacidad de respues

ta adaptativa al medio, derivado este hecho del mayor peso acumu 

lado .de .la .selección arti.ficial que ha operado en ellas; más es

pecíficamente, a:L crecer er:i. ambientes limitan:tes no mostraron c~ 

pacidad de ajustar su demanda interna(número· de vainas· por plan.:.. 

ta) a su correspondiente oferta de .fotos_intatos, de ahí la noto

ria oscilación en el peso de las vainas por planta. 

En contraste, las colectas X y J 1 evidenciarán una mayor-capaci

dad de adaptación ya que modificaron más su número de infrutes-

cencias y vainas por planta, pero menos el peso de éstas. 

La plasticidad de unos atributos, permite entonces explicar la 

homeostasis de otros. 

El caso de la colecta J 2 merece una mención aparte, porque el he 

cho de que no se detectáse un componente ambiental en l·a varia

ción poblacional del:nfur.ero y peso de estas estructuras, se· ha 

i.nterpretado como indicio de que el gradiente ambiental no -fue 

lo suficientemente amplio como para que en esta colecta no se p~ 

diera reestablecer su balance interno entre o.ferta y demanda de 

acuerdo a las condiciones del medio; esto constituye otra expre

sión de su mayor adaptabilidad. 

( 
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No existi6 efecto significativo debido al factor depredaci6n y, 

todas las poblaciones dentro de sus respectivos grupos: ~ueron es 

tadísticamente iguales entre si. 

Se observa, no obstante, una menor producci6n general én el am

. biente 1; las disminuciones fueron del orden de 60(J0 y J
6

), 40 

(J
3
), 30(J

5
) y 20% (J4) respecto del testigo(Cuadro 17). 

El promedio de la colecta J 7 se aparta de esta tendenc~a, pues 
¡ / 

es casi 600 % superior al testigo. Tc:¡.l como se expl'ic6. en las va 

riables número de infrutescencias y vainas por planta, esta res

puesta obedece más a diferencias intrapoblacionales que al_am

biente; en la misma situaci6n se encuentra la respuesta de la co 

l·ecta J 4 ya que ambas tienen C.V. superiores al 100%. 

Lo~ factores competencia-depredación produjeron una maY-or reduc

ción, pues ésta es de 77 % en J 4 , 80 % en J
5 

y J
7

, 86 % en .J
3

, 

94 % para J 0 y 99 % en J 6 • 

El efecto del ambiente sobre la variación poblacional fue en ge

neral menor: 1 % para .J0 , 20, 30 y 50% en J
3

, J
5 

y J 4 respe_cti- j 

vamente y, de 90 y ,110% para J 6 y J 7 •. se aprecia nuevamente, c~ 

mo se señaló en anteriores variables, que existe un mayor efecto 

en las poblaciones más· tardías, particularmente en J 6 y j 7 , pro

bablemente debido a su mayor exposición a las heladas; debe des

tacarse que, dentro de. cada uno de estos grupos, la mayor estab~ 

lidad a pesar del gradiente ambiental se presentó en las poblaci~ 

nes J 0 y J 4 • 
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d.3.3 Número de semillas por vaina 

Los resultados de· esta variable se calcularon con base en los 

respectivos de producci6n de semilla y vainas por plan.ta, así co 

mo el de peso promedio por semilla. 

Se encontró en general en los promedios, un menor efecto tanto 

por el factor depredación como por la combinación competencia-d~ 

predación que en las restantes variables reproductivas ya revisa 

das. 

Poblaciones C, M, X, J 1 Y J2 

En el ambiente '1 prácticamente n.o disminuyeron los valores de e 

y M, ~n las colectas de guía larga en cambio, tal disminución 

ascendió a 30 % en X, · 24 % en J '1 y 49 % en J,.., (Cuadro '1 8) • 
e:. 

Por otra_parte, los factores competencia-depredación produjeron 

disminuciones del orden de 50 % en C, 28 % · en M, 20 % en X y. 

45 % en J 2 ; el resultado ·de la colecta J'1 fue prácticamente igtial 

al del testigo. 

Respecto de la estimación de la variación inducida por el ambie~ 

te, se encontró. que ésta es extraordinariamente alta en· la pobl~ ¡ 
ción más domesticada, C, pues fue superior a un 700 % • 

En las poblaciones de hábito indeterminado en cambio, este efec

to ambiental es más reducido, notándose una consistente tenden

cia a disminuir según sea mayor la extensión.de la guía y el ci

clo biológico de la población respectiva: 190 % en M, 60 % en X, 

30%_ en J'1 y, '10% para J 2 • 

LLama la atención que, a pesar de que en J 2 tienden a presentar-
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se· las. mayores disminuciones a causa de las presiones ambienta

les, fue la,·.más estable al discriminar el efecto ·de su variabili 

9-ad interna respecto de la inducida por el medio. Este· resultado 

cobrará mayor significación al considerar los 'resultados de peso 

de semilla por planta en la sección siguiente • 

. Asimismo, que la introducción del factor competenc·ia afeptó más 

severamente a C y l"I que a las poblaciones de guía larga, como se. 

deriva de la mayor diferencia en su respuesta entre los ambientes 

1 y 4, tanto . en sus promedios como en sus e. V. 

Debe indicarse que, por ser esta-variable estimada, la variación 

reportada es nienor a la real, no obstante, las diferencias entre 

las poblaciones son tan amplias que permiten reconocer la misma 

tendencia sugerida por los resultados de otras variables que sí 

fueron medidas. 

Dentro del conjunto de guía larga; estas colectas mostraron las 

menores diferencias en el ambiente 1 respecto del testigo(la di

ferencia máxima fue de 10% pará J 0 y J 3 ), por lo que se infiere f 
que el factor depredación no ejerció. níngún efecto (Cuadro 18). · 

En los resultados del ambiente 4~ las menores diferencias en re

lación al testigo., 10 % , se presentaron en las colectas J 0 y J 5 ; 

en tanto que en el gru~o de poblaciones que arribó a ia fase de 

llenado de semilla después del inicio de las heladas, las.dife

rencias mínimas corresponden a J 4 y J 7 , pero en estas ascienden 

a 23 y· 37 °la respectivamente. 



Cuadro 18. Cosecha: número promedio de semillas/vaina; valores estimados. Amb: 

Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredaci6n; T: Testigo; CV: Coeficiente 

de Variación(. °lo ) • Los ( ') indican proporciones del C V genera~ respecto de los co
rrespondientes testigos. 

Amb Factor ·C I1 X J1 J2 Jo J3 . J5 ~4 J . 
6 J7 

1 D -
X 3.3 4 2.3 2.2 3.3 . 2.4 4.1 4.9 4.4 4.9 4.6 

cv 6.8 3.9 33.7 23 .4 30.5 4.8 12.2 1.4 18.3 22 14.6 

4 C-D - . 
X 1.8 3.1 2.6 3.1 3.6 2.4 2.5 5.4 3.3 1.9 2.7 

cv 17.4 26.6 34.9 22.1 10.6 21.1 59.5 16.5 27.6 72.7 70.7 

5 T -X 3.6 4.3 3.3 2.9 6.2 2.7 4.6 4.9 4.3 4.5 4.3 
cv 3.7 7.1 21 19.8 51 • 5 11 . 9 11 • 5 15 • 3 12.5 9.6 13.8 

-General X 2.8 3.7 2.7 2.7 4.5 2.5 3.6 5.1 4 3.8 3.8 
cv 30 20.7 33.1. 26 56.3 15. 7 38 14.5. 23.1 44.7 40.8 

(8.1) (2.9) (1.6) (1.3) (1.1) (1.3) (3.3) (0.9) (1.8) (4.7) (2.9) 

1 

-· 
~ 
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Es probable que .haya sido más el efecto de las heladas (a través 

del aborto de semillas) que' una menor oferta de fotosintatos, 

consecuencia derivada de la competencia, la causa principal· de 

estas diferencias • 

. Las estimaciones de la variac:i.tón ip.ducida por el gradiente ambien 

tal, confirman estas diferencias: los menores efectos se encon

traron en las colectas J 0 (30%) y J 5 (en ésta, incluso, fue nulo) 

por un lado, y en J 4 (80 %) y .r7 (190 %) por otro, aprecili.TJ.dose cla

ramente una .mayor influencia del ambiente en las poblaciones más 

tardías. 

No obst.ante lo anterior, .. se observa que a pesar. de .haber sido ob 

jeto de una mayor presión ambiental, el conjunto de estas pobla

ciones tiende a presentar una respuesta más estable que las más 

domesticadas(C y M). 

d~3.4- ~ Producci6n de semilla por planta y población 

Poblaciones C, M, X, J 1 Y J 2 · 

No se encontró efecto significativo en la producción promedio 

por planta atribuible al factor depredación; por otra parte, en 

la producción total poblacional-no se.realizó análisis estadíst~ 

co ,debido a que una gran proporción(ca. 60 %) de los resultados 

provenía de distintas densidades, ocasionado esto por la diferente· 

mortalidad entre las poblaciones, circunstancia que vendría a en

cubrir el efecto del factor de~redación. 

La comparación proporcional que se hizó con los respectivos tes

tigos, sin embargo, permitió encontrar diferencias que coinciden 

I 



esencialmente con las de la variable producción media por planta, 

a excepción de los resultados de C y M en el ambiente 4, ya que 

la diferencia de densidad de este ambiente con el_ testigo(50 y 

66 % respectivamente) fue marcadamente mayor que entre éste Últi 

mo y el ambiente 1 (13 y 3 %). 

Es conveniente destacar que, en las poblaciones de guía larga se 

presentaron diferencias de densidad similares(17, 33, 40 y 50%) 

entre los ambientes 1, 4 y 5, a pesar de lo cual, dismiriuyeron 

menos su producci6n total en los ambient-es limitantes. 

Se encontró una disminución general en la cantidad de semilla 

producida por planta y población, siendo más ·acentuada ésta· en 

las poblaciones de guía larga en el ambiente 1; en cambio, en el 

ambiente 4 el mayor efecto se encontró en las de mata(C) y guía 

cor'ta( M ).. 

En el ambiente 1 las disminuciones de producci6n por planta y p~ 

blación fueron del orden de 10 y 20%en e, de 60, 50 y 30% en 

ambas variables para X, J 1 y J 2 respectivamente; en M práctica.me!!_ 

te no hubo diferencia(Cuadros 19 y 20). 

En el ambiente 4, las producciones de C y M disminuyeron 80 y 90% 

por plnnta y, 92 y 97 % por población respectivamente; X y J 1 re 

gistraron pérdidas de alrededor de 93 y 80 % respectivamente, en 

·ambas variables; la producción de J 2 disminuyó 50 % por planta y, 

70 % por población(cabe sefü;l.lar que, su densidad en el ambiente 

4 fue 50 % menor que la del testigo). 

Las estimaciones de la variación debida al ambiente confirman la 

tepdencia sugerida por estos resultados:. el aumento de las pre-

i 
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siones ambientales afecta menos a las poblaciones de guía larga, 

y dentro de estas, disminuye el efecto según se.a mayor la exten

sión de las guías y de sus ciclos biológicos. 

En la producción media por planta, se encontró que la variación 

general fue superior a la del testigo en un orden de 860 y 320% 

en C y T1 y, de 230 y 30 % para X y J 1 respectivamente; en J 2 no 

se detectó efecto(Guadro 19). 

En.la producci6n por población, el efecto ambiental fue mayor en 

todos los casos: 1450 y 560% para C y T1 y, 740, 90 y 30% en X, 

J 1 y J 2 respectivamente(Cuadro 20). Se considera que este mayor 

efecto se debe a las diferencias de-densidad, a pesar de lo cual, 

no se altera en esencia la relación entre. poblaciones. 

Ei análisis estadístico no reportó efecto significativo del fac

tor depredación, si bien, salvo la colecta J 7 ,se presentó una 

disminución general respecto del testigo en ambas variables. 

En el ambiente 1, las disminuciones fueron del orden de 50 y 60% 

en ambas variables para J 0 y J 6 respectivamente; de 70, 10 y 40% i 
en las producciones por planta y: 60, 20 y 30 % en los valores 

por población para, respectivamente, J 3 , J 5 Y J 4 • 

En el ambiente 4, el decremento observado fue de 80% en J 5 y J 4 , 

90% en J 7 Yo mayor a 99% en J 6 , en todos los casos, para ambas 

variables; asimismo, fue de 97 y 96 % en J 0 y, de 92 y 90 % en 

J 3 , respectivamente, para la producción por planta y población. 
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Cuadro 19. Cosecha: peso promedio( g) dé semilla/planta. Amb: Ambiente de Culti

vo; C: Competencia; D: Depredación; T: Testigo; CV: Coeficiente de Variación(%); 

a, b, c, x, ~: diferencias significativas con l~ prueba de Tukey al 5%. Los () 

indican proporciÓnes del C V general .respecto de los correspondientes· testigos. 

Amb Factor e I1 X J1 J2 Jo J3 J -- J . 
5 4 J6 J7 

1 D X 5c 5.7º 26bc 62abc 65abc 25 .. 1X,.35.5X 100x 53.9Z 25.4z 24.2z 

cv 11.1 12.3 65 41.5 56.5 77.3 63.6 43.7 188 ~2.5. 132 

4 C- D -X 1.1 0.7 4.3 28.5 60.5 2.3 8.2 21.5 19. 7 0.4 0.7 

26.6 31.2 94.4 74.3 51.6 75. 9 175 . 83.1 100 139 166 

5 T -
X 5.4c 5.9° 63abc 113ª . 96ªb. 52 84.9 132 76.6 63.4 6.8 

6.1 16.1 26.3 46.5 48.5 141 91.3 46.6 62 49.2 94 

General X 3.5 .3 .8 28.8 69.5 75.9 26.8 39.2 74.8 47.2 29.7 7.4 
cv 58.4 68.3 87.4 61.2 42.3 143 124 74.6 94.1 98.4 144 

(9.6) (4.2) (3.3) (1.3) (0.9) (1.01) (1.3) (1.6) (1.5) (2) ( 1 ~5) 

~ • l 

-· 
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Cuadro 20. Cosecha: peso total(g) de semilla/población • .Amb: Ambiente de Culti-

vo; C: Competencia; D: Depredación;. T: Testigo; ·e V : Coeficiente de Variación(%). 

Los () indican pr.oporciones del e V general respecto de los porrespondientes testigos • 

.Amb Factor 

1 D X 

cv 

4 C- D X 

cv 

5 T X 

cv 

General X 

cv 

e M X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 

529 495 51. 7 124 130 50.3 59.2 200 · s9.9 50.9 36.3 
12.s 11.5 42.7 24.6 43.2 65.? 77.s 34.6 132 53 .2 91.1 

47.2 16.1 10.2 47.5 90.8 3.1 ~2.4 37.6 26.3 0.54 1.2 
46.2 54.4 83.4 30.3 22.7 42.6 130 27.5 71 109 112 

620 495 126 226 191 104 170 220 153 1-27 11.3 
4.7 11.9 '10.4 35.3 37.8 ~6~7 ·72.B 59.5 }4.2 30.2 51.3 

364 303 57.4 133 143 52.7 73.6 141 89.8 59.4 13.7 
72.7 78.7 87.8 66.8 48.7 147 133 83.3 102 9a.5 158 

(15.5) (6.6) (8.4) (1.9) (1.3) (1.5) (1.8) (1.4) (3) {3.3) (3.1) 

\ 
··')¡1· 

-· 

.;.s. 
1\) 

'C!D 
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Cabe señalar algunas tendencias que se apuntan es estos resulta

dos como es e'l hecho de que el decremento de producción de J
3

· y 

J6 tendió a mantenerse entre los valores más altos en ambos am

bientes; el comportamiento contrario se obser;6 en J 4 • 

Sobresalen las amplias diferencias entre los ambientes 1 y 4 de 

las colectas .J 5 y J 7 ; se considera que obedecen a razones .. disti:E!:, 

tas. 

Los resultados de .r7 se deben a variaciones intrapoblacionales más 

que al-grad-iente ambiental, como se infiere del hecho de que fue 

la única población dentro. de .. su grupo que tuvo un C.V. ,mayor al 

90 % en ambos ambientes; debe precisarse que tales variaciones 

fueron en sentido opuesto en cada uno de estos ambientes~ un in

dividuo cuya producción fue notablemente superior a la de los 

restantes de su población en el ambiente 1 y, otro en una condi

ción opuesta en el testigo. 

Por otra parte, con .. base·:'..en los C V de J 5 , se infiere que esta p~ 

blación fue la más estable en los ambientes 1 y 5(no así en el 4 

don.de lo fue J 0 ); es importante destacar esto porque, aunado -al 

hecho de que en estos ambientes fue la colecta que mayor produc

ción tuvo,"tanto por individuo como por población, y de que mos

tró el mayor efecto - dentro de su grupo - por el incremento de 

la severidad ambiental(según los resultados de los ambientes 1 y 

4), configura una respuesta esencialmente igual a la de las po

blaciones más domesticadas (C y H): tiene una producción elevada 

y ~stable en ambientes benignos, pero su capacidad de adaptación 

en ambientes limitantes es baja. 
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Por tanto, J 5 muestra el mayor grado de domesticación dentro de 

su grupo; cabe señalar que, a esta misma conclusi6n ya se había 

llegado en secciones previas, sólo que no en términos de J5, . 
pues se indicaba que las poblaciones que tendían a mostra~.- mayor 

capacidad adaptativa eran J 0 y J 3 • 

Las estimaciones de la variación inducida por el ambiente, final 

mente, confirmah en lo general las tendencias indicadas en sec

ciones anteriores·, a saber: existe un mayor efecto -en:las pobla

ciones más tardías, probablemente debido a su mayor exposición a 

lai3 heladas y, dentro de sus -respectivos- grupos, J 0 y J.4 tienden 

a mostrar la mayor estabilidad ante el gradiente ambiental. 

d.3.5 - Tamaño de la semilla(peso promedio) 

La evaluación de esta última variable arrojó resultados notoria

mente distint"os a los hasta aquí' explicados. 

En primer lugar, esta fue la característica menos modificada por 

el ambiente; por ejemplo, en el ambiente 1 las diferencias que 

se -marcan respecto del testigo, son en la mayoría de los casos 

menores a 10 % • .t 
Los resultados del ambiente 4 reflej~ una situación distinta: 

las únicas poblaciones en que se registró variaciones menores de 
.\ 

10%, fueron las más.precoces(C, M, X), las cuales-'- como se in 

dicó en secciones previas - escaparon al momento de más intensa 

competencia, lo que puede ser la explicación de su respuesta. 

En las demás poblaciones, que padecieron en diferente intensidad 

las presiones de competencia. y heladas de acuerdo a·la duración 



de sus ciclos biol6gicos, se observa unamayor disminución: de 

20 a 30 % aproximadamente en la~ colee.tas J 1 , J 2 , J 0 , J
5 

y J 4 , 

alcanzando valores cercanos a 50, 60 y 70% en J 5 , J 6 y J 7 res-

pectivamente(Cuadro 2'1). 

Debe precisarse que, en las poblaciones de guía extra-larga, J0 -

J3-J 5 y J 4-J6-J
7

, se registraron C.V. notablemente altos debido 

a que hubo individuos que no produjeron semilla; probablemente 

-para algunos de ellos, en particular en las colectas más tardías, 

la explicación se halle en su propia lentitud de desarrollo. Si 

se descartaran estos individuos, las diferencias ·-con. el testigo 

serían menores de 3 %en J 0 , J 3 , J 5 y J 4 , disminuyendo también a 

poco menos de 30 % en J 6 Y J7 . 

Sin embargo, dado que hubo un decremento consistentemente mayor 

en el ambiente 4 que en el '1, no se puede ~escartar la influen

cia del medio: la competencia aparentemente alteró el bala:p.ce de 

la distribución de fo·tosintatos entre órganos vegetativos y re:... 

. productivos. a favor de los primeros, esto les confirió mayor ca

pacidad para competir~ Se recordará que el peso prome4io de ramas 

por planta fue más estable en los individuos de gúía extra-larga 

que en los de guín '.Larga-moderada( X ) y corta( M.), así como en 

·los de hábito determinado(Cuadro '14). 

Las estimaciones de la variación inducida por el ambiente marcan 

un importante contraste con lo reportado para otras variables. 

Persiste la tendencia de que dentro del grupo de poblaciones pr~ 

coces, continua habiendo un mayor componente ambiental en la va-

i 



Cuadro 21. Cosecha: peso promedio por semilla( g ) • Amb: Ambiente de Cultivo; 
C: Competencia; D: Depredación; T: Testigo; C V: Coeficiente de V~riación( % ) • 
Los (.) indican proporciones de.l C V general respecto de los correspondientes 
testigos • 

.Amb Factor 

-1 D X 

cv 

4 C- D -
X 

cv 

5 T -
X 

cv 
-General X 

cv 

C M X ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

0.462 0.189 0.513 0.258 0.198 0.452 0.168 0.226 0.094 0.115 0.167 
1.5 1.6 6.6 13.4 15.2 9.9 23.8 5.1 53.7 ,.14.7 20.2 

0.436 0.168 0.453 0.197 0.130 0.364 0.083· 0.194 0.109 0.047 0.051 

1.3 5.1 24.2 8.3 10.7 ,·60.7 114 43.6 .63 118 122 

0.473 0~184 0.486 0.282 0.161 0.487 0.170 0.247 0.146 0.127 0.183 
1.6 1 8.6 14~5 11 9.3 24.3 15.8 10.6 11.4 15.3 

0.455 0.180 0.488 0.247 0.166 0~453 0.137 0.222 0.123 0.094 0.136 
3.9 5.9 15.4 16 20.4 23.9 40.6 19.1 31.6 45.2 50.9 

(2.4) (5.9) (1.8) (1.1) (1.8) (2.6) (1.7) (1.2) ( 3 ) ( 4 ) (3.3) 

!,1 

-· 

~ 
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riación de C(140 %) y M(490 %) pero al considerar la respuesta 

exclusivamente de las colecta·s de guía e·xtra..,-larga de este grupo, 

resulta que la mayor influencia del ambiente se J?roduj-0 en J""2 
(80 %) ' población que en todas las demás variab'les había mostrado 

ser la más estable. 

Las estimaciones del grupo J 0-J3-J5 apuntan la misma relaci6n: 

J 0 , la población más estable con base en los resultados de ante

riores variables, muestra aquí el mayor efecto del gradiente am

biental con un e. V. general 160 % superior al del testigo. 

Finalmente,·· en las colectas más tardías, J 4 -J6 -_J7 , se :i;:>~esenta

ron los mayores efectos del ambiente sobre la variación poblaci~ 

nal(la aumentó en un orden de 200 a 400%), considerando todo el 

conjunto de colectas de guía extra-larga; vale decir que este ma 

terial tardío,prosperó en el gradiente ambiental más extremo. 

En relación a sus diferentes cualidades homeostáticas, lo único 

que puede decirse es que, aparentemente, J 6 tiende a ser la más 

afectada por el ambiente. 

El análisis de estos· resultados se presenta en la discusión am-

biental. 
¡ 
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Discusión General 

1. Fenología 

En la primera -variable medida, el _número de día~ al inicio p_é la 

guía, no se encontró efecto alguno originado por el gradiente de 

los distintos ambientes de cultivo, debido en parte a que las di 

ferencias entre estos apenas se perfilaban. 

En las restantes variables medidas(número de días a formación de 

primordios florales, a inicio de .floración, a llenado de ·semillas; 

y, a madurez fisiológica), se encontró un retraso general respe~ 

to del testigo." La condición ambiental-que invariablemente.prod~ 

jó los ma.yores efectos en prácticamente todas las poblaciones, 

fue la combinación competencia-depredación. 

El evento que resultó consistentemente más afectado por las con

diciones l_imitantes fue el inicio de floración, ya que, excep

tuando dos colectas(J0 y J 7 ), se registraron retrasos de al me

nos 10 % en todas -las poblaciones; . las más afectadas. fueron· C, l"l 

y X(con retraso;,igual o mayor de 25%), de las cuales, X presentó 

el menor retraso promedio. 

Los máximos efectos_, retrasos superiores-.a 40 %, correspondi·eron a 

X y C en las variables referentes - respectivamente - a primor

dios florales y madurez fisiológica. 

En cuanto a la tendencia de variación entre las poblaciones, se 

encontraron C. Y. general entre 5 y 15 ~{, correspondiendo los may~ 

res valores a las poblaciones precoces(C, l"l, X, J 1 , J 2 ). 

El incremento de tal variación a causa del gradiente ambiental, 

i 



135 ,. 

fue menor en las colectas J 2 (fluctuó ·de O a 100%) y J
3 

(de O a 

50%), dentro i:ie sus respectivos grupos. 

Comparando la respuesta del grupo más tardío, .J4-J6-J
7

, se encon 

tró que el incremento de variación tiende a ser similar en todas 

sus colectas{de O a 50%), particularmente después de flora.ción. 

Por lo tanto, las poblaciones que ·tienden a ser menos afectadas 

por el ambiente, son las de guía y c'i.clo más extenso. 

Estos resultados-, en el sentido de que los ambientes limitantes 

aumentan la duración de los ciclos biológicos, concuerdan con lo 

encontrado por López Castañeda(1982) al aplicar distintas ;i.nten

sidades de poda en poblaciones de frijol común(X-16441); entre 

otros resultados reporta que, todos los tratamientos(cuyas inte~ 

sidades extremas eran, segí).n su clave, 9-0-Q.y 17-20-20, refi

riéndose al número de nudos que dejaba en el tallo, ramas prima

rias y .secundarias respectivamente) retardan el final de la flo

ración y la madurez. fisiológica. 

Campos Escudero (1983), evalua el efecto de arvenses·, plagas y 

sistemas de producción sobre tres poblaciones de frijoi de dis~ j 

tinto tipo de crecimiento(mata, mateado y enredador), encontran~ 

do asimismo que, la madurez fisiológica se retarda en todas €llas 

(13, 12 y 7 % respectivamente) por efecto de los :factores compe

tencia y depredación. 

Por otra parte~ el señalamiento que se hace aquí de ~ue la combi 

nación competencia-depredación produce un mayor efecto que el 

.factor depredaci.6n sólo, coincide con los resultados de Campos E. 
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(1983) y de 1'1iranda(1971), éste Último evaluando el e.fecto de ar 

venses, plagas y .fertiliz.antes sobre la p·roducción de tres varíe 

dad~s de di.ferente hábito y ciclo de crecimiento. 

2. Competencia 

Durante los tres muestreos realizados, se encontró que las dife.

rencias microambientales del terreno tendieron a afectar por 

igual a las poblaciones de arvenses y de .frijol; diferencias en 

capacidad competitiva aparecieron sólo en los dos últimos mues

treos. 

Con base en los valores de altura má:.~ima, diferencia de altura 

respecto del dosel y longitud de guías externas al mismo, se en

contró que la colecta X representa el extremo de menor aptitud 

competitiva. La mayor capacidad para competir la evidenciaron 

las poblaciones más tardías, particularmente destacan las res

puestas de J 0 y J 4 • 

Se encontró asimismo que, la variación poblacional tendió a ser 

menor según aumente la duración del ciclo biológico. Integrando 

ambos resultados, se infiere que la mayor capacidad competitiva 

de las poblaciones de guía extra-larga, ciclo tardío, deriv.a del 

hecho de haber alcanzado una mayor altura respecto del dosel, de 

haberlo logrado dEl una manera relativamente estable a pesar del 

gradiente ambiental, así como de haber alcanzado una mayor exten 

sión en las guías que sobresalieron al cuerpo de arvenses. 

Al término de la.competencia se hizó una evaluación mor.fológica 

de cada individuo de frijol enredador, cuyos resultados vinieron 

i 
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a complement·ar la respuesta antes descrita.· 

Se encontró una mayor capacidad de variación morfológica en las 

poblaciones tardías, lo que se tradujo en el mantenim;:i.:ento de su 
·,,. 

ventaja competitiya; de acuerdo a este resultado, se inf~ere que 

la variación en las cantidades de nudo·s, ramas y hojas es de ca:..,;;:·. 

rácter adaptativo, ·es d·e-cir, son variacio.nes plásticas. 

Más explícitamente, el hecho de que los individuos de poblacio

nes tardías posean una estructura morfológica más variable, les 

provee de la oportunidad de variar más aún ajustándose de esta 

manera a las condiciones micro ambientales de cada indiyiduo; la 

resultante es que, el atributo que·1e.s.permite-estar en una si

tuación ventajosa para competir por luz, su altura en la estruc-

tura vertical de la comunidad, pueda mantenerse elevada y relati 

vamente estable. 

Se puede concluir por tanto, tal como lo señalan Brads~aw(1965) 

y Harper(1977), que la plasticidad de ciertos atributos(morfoló

gicos en este caso), permite explicar-la homeostasis de otros(al 

tura relativa al dosel). 

3. Cosecha 

a. Sobrevivencia 

La más inmediata evidencia de la capacidad de adaptación de una 

población en ambientes variables, es su sobrevivencia, como vía 

necesaria a la posibilidad de mantener relativamente estable su· 

tamaño nWn.érico al paso de las generaciones. 

La sobrevivencia í"ue menor conforme aumentaron las presiones del 

¡ 
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ambiente. Estableciendo un gradiehte de mayor a menor sobreviven 

cia entre los factores estudiados, estos quedarían como sigue: 

depredación, competencia-depredación y competencia-depredación-

parasi tinmo. 

La sobrevivencia tiende a ser menor en, l¡:i.s poblaciones que_repr~ 

sentan el extremo de mayor domesticación: C y M. Comparando la 

respuesta de estas poblaciones· con las de frijol enredador que 

no fueron objeto de heladas(X, J 1 , J 2 ), se tiene que estas últi

mas. no sólo registraron una mayor sobrevivenci.a sino que también 

fueron de 3 a 4 veces menos variables, lo cual evidencia su mayor 

capacidad para mantener una relativa constancia en su tamaño po

blacional(homeostasis poblacional); este resultado es extensivo 

a· las restantes poblaciones de guía. 

Como se había anticipado, la resvuesta de la población perenne 

(A ) , necesita una mención aparte. 

De acuerdo a los resultados de fenología y cosecha, esta especie 

posee. un desarrollo notablemente más lento que el resto de las 

poblaciones consideradas en este estudio. 

En razón_de lo anterior, no es posible analizar y comparar su 

respuesta con los mismos parámetros empleados para las poblacio

nes anuales. Se tiene que considerar que al término de un año, 

no está en condición aún de producir semilla, si acaso de haber 

formado rizomas, órganos de almacenamiento que le permiten la p~ 

sibilidad de establecerse en un sitio d~do, regener_ando las es

tructuras aéreas de cada individuo si es que éstas fueron destruí 

das durante la época desfavorable del año. 

i 
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Así pues, los rizomas pueden constituir, al igual que las semi

llas, un puente generacional :fo mismo que un medio de dispersión.· 

Por lo tanto, en virtud de su equivalencia ecql6gica, es~d¡an~:é:l:Ci.:t;S?.. 

sa después .de un año de crecimiento una herbácea anual que prod~-.

ce semillas, como otra perenne que <;J..esarrolla -su rizoma; vale de 

cir que, los pocos individuos que sobrevivieron hasta la cosecha 

si lo .formaron. 

Empero, subsisten serios obstáculos que no permiten la compara

ción de esta colecta con las restantes poblac±ones. 

Siendo un.a especie de lento desarrollo, requiere para establecer 

se,del mantenimiento de condiciones de disturbio por más tiempo 

que las_ especies de rápiO.o crecimiento(oportilnistas, como las 

que crecen en los campos de cultj_vo asociadas a la esp,ecie de in 

terés), lo cual les permite persistir hasta lograr el porte veg~ 

tativo suficiente para poder competir. 

-
Tal como lo señalan Putwain et al. (1968), la abundancia de algu-

nas especies depende de la existencia de· sitios disponibles para 

colonización, es decir·, temporalmente abiertos· dentro de la comu ¡ 
nidad. 

La semilla que··: se utilizó de esta especie procede de Chiapa.s, y 

de acuerdo a los .registros y observac·iones de campo del col_ector, 

Biol. Luis M. Arias 3.eyes, esta especie se le puede encontrar to 

lerada en campos de cultivo de frijol, así como en bosques de en 

cino perturbados por pastoreo(la colecta se hizó precisamente en 

un ene in ar) • 

Es entonces, una especie adaptada a condiciones de disturbio pa-
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ra poder establecerse en un lugar. 

Por otra parte, se sab'e que las plantas que.crecen en condiciones 
. , . . ·- . 

limitantes frecuentemente reducen su po.rte ·asi como su· tasa de: 
~ ·~ 

crecimiento (Lloyd, 1980), y si ·se considera que esta espe_s_ie es 

de lento crecimiento per ~' es posible entender que no haya so

brevivido ningún individuo en los ambientes con competencia, ya_ 

que se formó rápidamente una cerrada cubierta de -arvenses, con 

la cual no pudo competir. 

La densidad de la cubierta vegetal,tuvo·como efecto directo el 

mantener - según se pudo observar ~· uxi escaso o nulo crecimiento 

en los individuos de esta población; indi~ectamente, por' ll?-S co~ 

diciones de humedad que propiciaba, ··::.~:c-··1'_e:i .. 6 su muerte por la 

acción de hongos de raíz. 

Por lo tanto, dado que sólo sobrevivió un individuo en los am

bientes 1 y 5, no es IJOsib:\.e incluir en la comparación poblacio

nal la respuesta de esta especie. 

b. Organos Vegetativos y Reproductivos. 

La evaluación estadística realizada se limitó a los ambientes i 
que no incluyeron competencia, debido a la gran proporción de da 

tos pérdidas óriginados por la mortalidad que se registró en.les 

ambientes con competencia. 

En ninguna variable y población se encontró diferencia estadísti 

ca debida.al factor depredación; aparentemente entonces, la ofe~ 

ta de follaje y de frutos jóvenes, particularmente en las pobla

ciones de guía larga, fue lo suficientemente grande como para 
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amortiguar el efecto de los depredadores naturales. 

Estos resultados avalan lo· señalado por Harl'er(1977)., en el sen

tido de que los organismos p:ueden compensar los efectos de·. una 

defoliación parcial, bien a través de un incremento en su:efi

ciecia fotosintética o, bien a través de la formación de nuevo 

follaje (dado que no se midió la intensidad d_e depredación, no se 

puede concluir acerca de cuál haya sido el mecani~mo que interv~ 

no, pero tampoco se puede:::.excluir ninguno de los dos); asimismo, 

sugieren una sobreproducción de órganos que resulta·de·valor 

adaptativo (Stephenson, 1981). 

Es necesario enfatizar que, el amortiguamiento del efecto d.e la 

depredación natural, se debe fundamentalmente al conjunto de po.

blaciones tardías ya que, si bien el número de individ~os de és

tas representa sólo 7 .3 % del corre·spondiente de C y l"I en el am

biente 1, -~;u número de nudos y peso de ramas supera en 83 y 87 % 

respectivamente a los de estas mismas en conjunto. 

De manera simiJ..ar a como Lloyd(1980) :· explica el efecto_ que. pue

de tener el tamaño y estructura de una población sobre los nive

les de polinización, particularmente sobre el número de visitas 

de insectos que puedan recibir las distintas flores de una plan

ta, se puede esperar, por extensión, que los individuos y·pobla

ciones que desarrollasen un mayor tamaño sean también los que m~ 

yor número de vi si t·as reciban de depredadores; en este ca"l:';o, el 

conjunto de poblaciones de ciclo tardío. 

No se cuantificó la presencia de depredadores ni el daño que oc~ 

.. ·. 
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sionaban a cada población, por lo que no se puede afirmar categ~ 

ricamente, pero de acuerdo a las periódicas observaciones que se 

hacían en el testigo a fin de controlar oportunamente a los de

predadores, se encontró con mayor frecuencia evidencias de-éstos 

en los individuos de ciclo .tardío •. 

Por otra parte, el análisi~ estadístico señaló diferencias sQgni 

ficativas entre poblaciones sólo en el grupo que representaba la 

variación más extrema de éstas: e, I1, ·x, J 1 y J 2 • 

Tales diferencias coinciden en agrupar, con base en todas las v~ 
.. 

riables, a las poblaciones de hábito deter~inado e e ) e indeterm.:!:_ 

nado guía c.orta( l".l ) po-r un lado, y a las de hábito indetermin-ado 

guía extra-larga(J1 ,J2 ) por o:tro. 

La ·población X es también de hábito indeterminado, pero tal como 

se le describe en el' registro original de colecta, es de tipo 

guía larga-moderada y de .ciclo medio; se considera que represen_.,;· 

ta una condición intermedia entre las poblaciones analizadas,de

bido a que sus diferentes respuestas fueron encontradas estadís~ 

ticamente igual·es a las de C y 1'1, así como a los menores valores 

Se hizo además, una cuantificación proporcional de todas las d·i-

ferencias halladas entre los ambientes 1, 4 y 5, lo que pe.rmitió 

establecer que l·os factores competencia-depredac.ión produjeron 

un mayor efecto.que el factor depredación. A similares resulta

dos llegan Miranda(1971), al evaluar el efecto de competencia, 

depredadores y fertilizantes en la producción de frijol y, Cam-
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pos (1983), estudian.do el efecto de competencia, depredadores y 

sistemas de producción sobre la fenología y rendimiento de dis

tintas variedades de frijol. 

Uno de los resultados que llama la atención por su consistencia 

en este primer grupo es q_ue, a excepción del tarr.año de semilla, 

las poblaciones que representan el extremo de mayor domestica

ción(C y I'í), presentaron en todas las variables los mayores de-

crementos al aumentar la severidad ambiental. 

La variable tamaño de semilla será explicada al -:final de esta 

sección, por lo que no se incluye en las generalizaciones que a 

conti:Q';:Pción se hacen. 

Respecto de las· poblaciones de· guía la:q;a-precoces (X, J;¡, J 2 ), 

exce32tuando la variable semillas por vaina, se encontró también 

u...r1a notable consistencia en l:;odos s-u.s :!"'es1.1JT.ados: X mostró el ma 

yor decre::nento en relación al testigo, su contra;?arte fw.e. J 2 • 

Asimismo, el aumento d.e la variación poblacional a causa del gra 

diente ambiental, :fue mayor en X; en J 2 , por el contrario, salvo 

en las va~iables semillas por vaina y producción total por pobla 

ción, el ambiente no au~entó la variación de esta colecta. 

Con.forme a lo ru~terior, se concluye que las limitantes del medio 

a.rectan más a las poblaciones de guía corta y de hábito determ.i-

nado, que a las de guia larga, dentro de las cuales, el e:fecto 

del ambiente es aenor según aTu11ente la extensión de las guías y 

~ del ciclo biológico. 

A resultados equivalentes llega Campos('l983), al cultivar tres' 

l 



poblaciones de distinto hÓ.bi.to de creciniento con control de de-

predación(durante el 50 y 100%'.de sus respectivos ciclos) y, con 

·competencia durante todo el ciclo. 

A las mismas conclusiones llegan también 3arreto(1970) y Miranda 

(1971), al cultivar :poblaciones de i'rijol de distinto hábito y 

ciclo biológico. 

Debe r.iencionarse que, a pesar de q_ue los resultados de Car:J.pos 

son similares a los qne se obtuvieron en este estudio, en cuanto 

a J.as tendencias entre :i;:·oblEJciones, este autor las interpreta de 

una manera distinta, ya que concluye que la va:riedad de mata(Ca-

nario 107), por no mostrar efecto ante cor.i!)~tencia y depredación, 
• .. :.r 

se adapta a ambientes de bajo rendimiento.· Por otra parte, la v~ 

r:i.,eda.d de guia la::-¡:;a(Negro 150) la caracteriza como la de Tiayor 

sensibilidad al medio, e indica que posee r.iayor adaptación a los 

ambientes de alto rendimiento. 

Esta interpretación es errónea, ;ya. que no iní.:;enl;a ezr,lorar las 

causas de sus resultados: no relaciona la evolución de la inten

sid.ad de competencia con las difei~encias de ciclo biológico, así 

mismo, pasa por a2.t6 que las presio::'.les de competencia para indi-

viduos de distinto hábito no son equivalentes, :Particularr:iente 

si las condiciones de cor::.petencia ínter-planta son altas(Adaus, 

1967). 

:=:s importante destacar que, en nuestro caso, las poblaciones de 

porte arbustivo (C -:I M) ese apa:::-011:, al mort:.ento de :nás intensa comp~ 
i,. 

tencia y' ·:]_'..le la I:iBS este-ble en esta condición, J2' pertenece al 

ti"'º f:;u:La la:::·¡:;a -::l ciclo ta::cdio. 
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La colecta J 2 , sin e!ilbargo, r)osee ca:pacidad .[Jara modi.ficarse 

adaptativamente (plasticidad), según se deriva del hecho de que 

no obstante haber tenido una sobreproducción de infrutescencias 

y vainas en el ambiente 4 r~specto del testigo, ajustó su deman

da fisioló5ic·a a las condiciones del L1edio: ele las poblaciones 

de hábito indeterminado, .fue la que mayor disminución registró 

en su ni.J.mero de semillas por vaina; esto se trad1.ijó en una na-

yor estabilidad(Que la que se observó en'X o M por ejemplo) del 

tamaño pro~ed~o de su semilla. 

Es necesario hacer una mención adicional de la respuesta general 

de la colecta X-16441~ .fue m~s homeost~tica que C y M, pero menos 

Tal resultado, esperado de acuerdo n la hipótesis de este estu

dio, se considera es debido al mayor manejo(esto es, cuidados 

que le 1iberan de presiones ambientales) y selección artificial 

de que ha sido objeto, en com:•aración con las resta...l'ltes cole etas 

de guía larga. 

Según los· registros de colecta, X 1644-1 (colecta del I·í&estro Her-

n~u1dez X:olocotzí), es originaria de Ix:r.i.iquilpan, Hgo., donde es 

cultivada con espaldera de carrizo y riego. En contraparte, las 

restantes poblaciones de guía larga, se les cultiva en los si

tios de colecta(:Fuebla y Oaxaca) asociEJdas con maíz y bajo tem:p9_ 

ral • 

. L Una población que es cultiva.da en un ambiente :nás severo (debid.a 

esta severidad tanto a la escasez corno la aleatoriedad de recur-

sos), y persiste, retiene y/o acu..'!lula mayor capacidad de adapta-
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ción. 

En el caso de las poblaciones de los Erupos, J 0-J
3
-J

5 
Y J 4 -J6-J

7
, 

no se encontró diferenciassi..5~ificativas entre ellas. 

Se considera que este resultado obedece al reducido tamaño de 

muestra de cada colecta(en el 8.mbiente '1' debido a la diferente 

sobrevivencia de cada población, se trabajó con la información 

de 3 a 6 individuos por colect;a), por lo ciue, tal como Snedecor 

y Cochran(1967) sue;ieren, no se pueue rechazar co:c.fiabler!lente la 

hipótesis de trabajo o' en sus r1alabras' se "confirma débilmente 

la hipótesis alternativa". 

Sin embargo, las diferencias halladas expresadas como proporcio-

nes respecto de sus correspondientes testigos, permiten recono-

cer las siguientes tendencias. 

Ante los factores conpetencia y depredación la colecta que mues-

tra las :wayores disrninuciones es J 6 , su contraparte fue la colee 

ta J 4 ; considerando las poblaciones por grupos, los menores efec 

tos se regis~raron respectivamente en J 0 y J 11-, los mayores decr~ 

mentos por el contrario, se o~servaron en J 5 y J 6 • Las estimacio 

nes del ~ncre:oento en la variación l)Oblacional a causa de las di 

:ferencías en el ambiente, confirman estas diferencias. 

Se considera que, dad a su mayor amplitud de ciclo biológico, no 

se puede descartar la influencia del periodo de heladas en esta 

._Fespuesta, particularnente en las :poblacio:::ies más tardías, J 6 y 

J 7 , al marg~n de posibles diferencias en capacidad de adaptecí6~( 

En este último aspecto, puede citarse la respuesta de J 5 en cuc:u1. 
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to a su producci6n pro~edio de se:nilla por planta y por población. 

Tuvo las n:a;yores producciones en co.da uno de los cil'Jbientes de cul 

tivo; fue la más homogénea dentro de su grupo en el a:nbiente '1 y 

al mismo tiempo, la que mayor disminución registró en el arnl)iente 

4 y mayor efecto tuvo en su variación :!_:>oblacional. 

En síntesis, la respuesta de ~- es esencialmente similar a las de 
- 7 

C y M: tiene altos rendimientos en ~~Jientes benicnms y menor c~ 

pacidad ele adaptación en an:!'bientes lin~itantes; en consecuencia, 

es aparentemente la más domesticada dentro de su grupo. 

Del grupo más tardío (J4-J6-J
7

), no es posible hacer un señalamieg_ 

to si:nilar debido a la mayor influencia que en éste - se estima -

tuvieron las heladas. 

Debe destacarse en cambio, que a pesar de la nayor severidad am

biental en q_ue sobrevivieron, derivada ésta, tanto de los facto-

res experimentales y contingencias del ambiente, como del hecho 

de proceder de condiciones climáticas distintas de las del sitio 

experimental, las poblacio!"les tardías mostraron en todas las va-

riables medidas, nenor efecto del ambiente sobre su variaci6n p~ 

blacional que el observado en los EJ.ateriales más precoces y más 

domesticados, C y H(los cuales han sido cultivados ya por varios 

años en el lugar donde se desarrolló el experirneY.tto). 

Resta de analizar las di~erencias halladas en el tamaño promedio 

de las semillas. 

Debe indicarse en primer tér!!lino, tal como varios autores lo se

ñalan· (Earper, '1977; Snaydon, '1980; Silvertovm, '1982),. esta fue 

.. 
'~ ~ 
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la caract8rÍstica más constante de todas las c11antifica(:.as; no 

sólo f~e la que menores decrementos registró en los ambientes 1 

y 4 en relación al testigo, sino tambié~, especialmente en las 

poblac.iones nás domesticadas, tendió a i)resentar los menores coe 

ficientes de variación(gráf. A-7). 

Se encontró una consistente diferencia al comparar la respuesta 
·~'!'-~. 

--de todas las poblac2-ones en esta variable, respecto de la tenden 

cia que coinciden en suger~r todas las variables anteriormente 

revisadas. 

En el arnbiente 1, prácticame~te todas las poblaciones tuvieron 

diferencias menores de 10 % en re_laciÓ:P;,,del testigo •. La diverge!!, 

cía surge en el ambiente 4, puesto qu~, las menores diferencias 

de los pro.medios se presentaron en las poblaciones más precoces: 

C, I1, X; asimismo, J 3 y J 0 registraron mayores disminuciones que 

J 5 y' J 2" que J 1 • 

No se incluye la comparación del grupo más tardío, porque se con 

sidera ~ue en éste hay una marcada influencia adicional, las he-

ladas. 

Las estimaciones del incremento de la variación poblacional ori-

ginado por el gradiente ar:lbiental, confirman en general esta te!!, 

dencia, ya que, si bien dentro del conjunto de poblaciones prec.2_ 

ces sigue siendo mayor el efecto del ambiente en C y l'I sobre las 

colectas de guía larga, cu.apdo se le compara con el de la.s restan 

tes de guía extra-larga, má~ tardías, el efecto del ambiente en 

el extremo de mayor donesticación, e, lleg-a a resultar menor que 

en •·'stas (Cuadro 21, gráf. A-7). 
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En este mismo sentido, el efecto del ambiente es menor en J 5 que 

en J 0 y J 3 , así como menor en J 1 q_ue en J 2 • 

En síntesis, las poblaciones que habían registrado los mayores 

efectos del runbiente en las variables vegetativas y demás varia

bles reproductivas, resultan ser en esta variable las más esta-

bles. 

Se puede entender esta ~ontradicción, al considerar la relación 

existente entre las presiones de selección nat·1_1ral y los móviles 

de la.selección artificial. 

Es amplia la evidencia de que el peso de las semillas es una ca

. ,·1::-'acterística altámente ho:neostática, y esto ha servido de base 
• .. " 

para sugerir q_ue r-ea de mayor inportancia en la evolución natu-

ral que, por ejemplo, el número de semillas(Harper, 1977). 

La selección natural det:err:üno, de ac1ierdo a la· alternativa re-

productiva(r .. o K) que una especi·e presente, así como de acuerdo 

a las condiciones al!lbientales en las que ésta se encuentre, la 

cantidad necesaria de reservas que posea ce.da semilla que le pe~ 

mita tener probabilidaa de germin~r y establecerse; de fluctuar 

ampliamente el peso de las semillas, esto disminuiría la probabi 

lidad de automanteniroiento de una población. 

Por otra parte, 8ntre los cambios introducidos por la domestica

ción, se pueden citar el aumento de tamaño del órgano útil, la 

disminución de los rr.ecanismos naturales de dispersión y :Protec-

ción, lL~a mayor uniformidad segill~ las condiciones ce cultivo, la 

cu:::il coe traduce en m.a:-for similitud en fenología, morfología y 

' 1 
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producci6n del 6r3ano ~til entre los integrantes de la población 

(Burkart, 1943; Kapl3n, 1965; Gcwanitz, 1967; Sousa y Delgado, 

1979). 

Como se podrá notar, algunos m6viles de selecci6n artificial en-

tran en contraposici6n directa con las presiones de selección na 

tural; otros en cambio, coinciden en sentido e incrementan el 

efecto producido por la selección natural. 

Se considera que este Último, es el caso del peso promedio de 

las se::nillas, razón por la cual, las poblaciones que se habían 

identificado como menos domesticadas, evidenciaran de ~anera 

excepcional, u.na menor homeostasis en esta variable específica-
i..~!.r 

ment .. e; por ejemplo, J 2 mostró una menor constancia que J 1 , e in-

cluso, J 0 y J 4 fueron menos estables que C y J 5 (cuadro 21, gráf. 

A77). 

Finalmente,· comparando la respuesta de las distintas variables 

por población, se puede apreciar que, en general, según aumente 

la extensión de las guías y la dnrsción de ciclo biológico, 

presenta una may9r variación total(C.V.) en cada población, 

se 

esne 
~-

cialrr.ente en las variables reproductivas. J~simismo, se observa 

una menor variación debida al ambiente conforme a es-ta flisma ten 

dencia(gráf. A-7). 

Esta contrastante respuesta, sugiere que las poblaciones de guía 

extra-larga y ciclo tardío poseen una ma;yor variabilidad interna 

y plasticidad, lo cual explica la mayor homeostasis que demostr~ 

ron(Adams y Shank, 1959; Allard y 3radshaw, 1964; Rowe y J\ndrev.r, 

1964; Pfhaler, 1951+; Crothers y Hestermann, 1976). 



Conclusiones y Recomendaciones 

La combinación de factores competencia-depredación produce un 

menor desarrollo vegetativo y reproductivo general, así como 

un mayor retraso fenológico que el factor depredación sobre 

las poblaciones de frijol. 

Las poblaciones de .frijol común presentan mayor capacidad ho

r:ieostática según sea mayor la e:;.:tensión de sus guías y de su 

cicló biológico, es decir, se~~Ul sea menor su grado de domes

ticación. 

-~/Debido a las limitantes, algw~as del ambiente(cono los daños oca 

sionados por Cuscuta sp. y hongos de raíz sobre las poblaciones 

de arvenses y de frijol), y otras de la planeación experimental 

evidenciadas durante el desarrollo del trabajo, los anterióres 

señalamientos acerca de los .:fac"tores ;/ poblaciones utilizadas 

no pueden tomarse como categóricos, ya que se basan sólo en ten

dencias de· _variación, por lo cu9l, quizá la conclusión más impar 

tante sea el reconocimiento de la necesidad de enmendar la meto

dología pa~a un subsecuente trabajo de este tipo. 

En tal sentido, se hace a continuación el planteamiento de algu

. nas suE;erencias basadas en el conocimiento derivado de esta exp~ 

. ri,;ncia introductoria. 

Erl un trabajo que, como el presente, involucre la evaluación de 

los factores población, competencia y depredación, es de utili-· 

dad tomar en cuenta lo siguiente. 
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Las poblaciones elegidas deben de representar un rane;o de varia

ción en domesticidad, ·10 suficientemente amplio como para recono 

cer con mayor claridad sus diferencias en capacidad de adapta

ción. En este sentido, fue acertado incluir en el estudio mate

riales de porte .arbustivo y trepador, y de ciclo precoz y tardío. 

Surge entonces la pregunta: lC6mo evitar q_ue las diferencias en 

material biológico se confundan con el efecto de los factores 

ambientales ante los cuales se evalua? 

La respuesta a esta interrogante tiene varios niveles: el tamaño 

de la población; el control del ambiente que se debe observar du 

ran~~ el desarrollo del experimento ~' el análisis de los resul-

tados. 

Respecto de la evaluación de los resultados, existen procedimie!!:_ 

tos convencionales de an.álisis estadístico q_ue :permiten discrinü.,.-·.·· 

nar y cuantificar tan.to el efecto indepe::idiente de los factores 

como el de sus distintas interacciones. 

~n relación al tamaño de muestra de las poblaciones elegidas, r~ 

sultará de gran importancia(particularmente en las poblaciones 

de menor grado de domesticación, a causa de su mayor variabili-

dad), realizar un ensayo previo en el que se cultive cada pobla

ción a densidaa y ambiente constante, evaluando tamaños de mues

tra cada vez· mayores(por ejemplo, en la siguiente serie aritrnéti 

ca: 5, 10, 15, .•. ) , hasta determinar aquel a partir del cual, 

los promedios y C.V. respectivos no difieran significativamente; 

para hacer esta evaluación puede ser.suficiente considerar las 

variables, nlÍDero de nudos, peso de ramas y rendimiento. 
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Hacer un cultivo preliminar conlleva la ventaja de poder conocer 

el material que se usará, principalmente si éste procede de una 

región distinta a donde se le va a cultivar, lo cual permite de

terminar no sólo cuáles variables pueden ser utiles, sino tam

bién anticipar medidas de control que excluyan el efecto de con

tingencias ambienta.les. 

Esto nos lleva al restante nivel referente al control del ambien 

te. Se trata del control ciue se debe tener de los factores expe

rimentales, así como de las condiciones del nedio a fin de que 

no tengan un efecto diferencial en los resultados. 

En este sentido, es de gran importancia conocer los antecedentes 

del terreno y, en una mayor-escala, del lugar donde se pretende 

desarrollar el experimento. 

Así :por ejemplo, si se presentan heladas y se averigua en un cul 

tivo preliminar, que estas desbo..lz.:::icean los resnltados de algu

nas poblaciones, se tiene como alternativas, eliminar estas po

blaciones si es que no se reduce sensiblemante el rango biológi

cQ o, adelantar la :fecha de siembra y hacerla de forna tal que, 

permita protegerle en contra de heladas tardías, y asimismo, por 

adelantarla, no se exr,one a las }:-:>oblaciones a heladas tempranas 

o, realizar el experimento en un sitio donde no se presenten es.:... 

tos fenómenos; de poder hacerse esto último, se obtendría mayor 

proveclio si se trabaja en un lugar ecológica~ente similar a~ de 

procedencia de las poblaciones limi tantes, es decir, de las/.po

blaciones que no se pueden.excluir, pero cuya respuesta ante los 

factores experime~tales puede ser distorsionada por el medio. 
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En cuanto a las características del terreno, determinar si exis

ten o no ru1tecedentes de parasitismo, es de gran importancia pa-

ra estudios con competencia; de existir, se recomienda niveles 

de competencia que permitan el control de este factor adicional, 

es decir, se debe excluir el uso de poblaciones naturales de ar-

venses, empleando en su lugar una o dos especies de arvenses a 

densidades específicas, de las cuales se ten5a conocimiento ace~ 

c:;i. de su aptitud competitiva(se recomendaría Amaran.thus 1-r<rbridus 

y/o Simsia aJ'.l~lexicaulis). 

Finalmente, en relación al control de los factores e::q:>erimenta-

les, siendo estos competencia y depredación, se recomendaría lo 
t.;.r 

siguiente. .. ;" 

Respecto del factor competencia, se logrará un mayor control tan 

to si se incluye!l sieEbras de una o dos arvenses a densidades 

controladas, como si se evita la competencia intraespecífica de 

la especie en estudio. ?or otra parte, para cuantificar de una 

manera más directa la intensidad de competencia por luz, se debe 

medir la intercepción lumínica, en especial si se emplean tam~ 

bíén poblaciones naturales de arvenses. 

Acerca del factor depredación, es necesario incluir la realiza~ 

ción periódica de muestreos tanto de pla5as como de las poblaci~ 

nes dañadas; ,la fi.nalidad es cuar.Lti.ficar su evolución, de manera 

tal que, esto permita ponderar su inportancia en las poblaciones 

que difieran;'.en ciclo biológico. 

Las anteriores sugerencias, pueden proveer una base más confia-

ble para_ emprender estudios de este tipo. 
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APENDICE 

A - Com:posición de la Población de Arvenses 

a. Incluidas en los muestreos 

Ac alyPha sp • L. 

Amaranthus ~bridus L. 

Bidens odorata Cav. 

Bromus catharticus Vahl. 

C;yperus esculentus L. 

Cheno~odiurn album Lo 

Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich. 

Eragrostis mexicana (liornem)Link" 

Galinsoga parviflora Cav. 

Ipomoea puruurea (L.)Roth. 

Lepidium virginicum L. 

Lopezia racemosa Cav. 

I1al va parviflora L. 

Oxalis sp. L. 

_ Polygonum sp. L. 

Portulaca oleracea L. 

Rumex sp. L. 

Simsia amnlexieaulis (Cav.)Blake 

Solanun rostratum Dunal 

Sonchus oleraceus L. 

Taraxacum officinale L. 

Urocarnidium limense (L.)Y..rapov 

Identi:fic ación 

a 

b 

e 

d 

e 

f 

g 

h 

i 
/ 

j " 

k 

l 

m 

n 

ñ 

o 

p 

q_ 

r 

s 

t :? 
'· 

u 



A. Composición se. la población de arvenses (termina) 

b. No incluidas en los muestreos 

Brassica caronestris L. 

Raphanus raphanistrum L·. 

Setaria grisebachii Fournier 
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Debe recordarse que, los muestreos se hicieron al azar, en virtud 

de lo cual, las especies de inenor abundancia tenían menor proba-

bilidad de quedar incluidas. 

En razón de que,la determinación áe la importancia relativa de 

las especies se basa en la información de .los muestreos, no puede 

tomarse en cuenta en tal cálculo a estas especies; se reporta, 

sin embargo, haberlas observado en el campo experimental~ 

J 
'·'·:' 
;'•·, 
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gráf'. A-1. Arvenses: Abi.ihd.ancia promedio por tratamiento y 
"~ 

muestreo. T: Tratamiento{: dpr: días después del primer riego. 
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Arven.ses·: Biomasa promedio_ por tratamiento y muestreo 

T: Tratamiento; dpr: días después.del primer riego. 
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gráf. A-6._ Arvenses·: .valor de Importancia(V.I.). Muestreo 1º 
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grá.f. A-6. Arvenses: Valor de Importancia(V.~.). 2Q muestreo. 
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grá:f. A-7. Cosecha: Estimador de la variación debida al ambien

te, Eva (¡;j). Coeficiente de Variación General, C V (O) ••• 
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gráf. A-7. Cosecha: Estimador de la variación debida al ambiente, 

Eva~ e Coe:ficiente de Variación General, C V (O). Variables: a

número de nudos; b- número de ramas; c- peso de ramas; d- número 

de infrutescencias; e·- número de vainas; f- peso de vainas; g

núemro de semillas/yaina; h- ·.peso de semillas/planta; i- peso de 

semilla/población; j- neso ur.omedio/semilla. p: proporción del - - ·' 

O V (general) respecto del cor'resporidiente del testigo. 
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gr~f'. A-8. Diagrama pluviotérmico de Chapingo, Estado de México: 

a)!:'. Promedios mensuales de 32( T) y 33 años( P ); fuente: García, . ~. 

1973. 
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b;) F:rom~dios mensuales de 1985; T: Temperatura, P: Precipitación. 

Fuente:· :Boletín Climatológico. Sección de l"i.etereología Agrícola. 

Observatorio Chapingo, Héxico. 



Cuadro A - 1 • Término de la Competencia: número de nudos por planta. C: Compe 
~ ' ' . . -

tencia; D: Depredación; P: Parasitismo; C V: Coeficiente de Variación ( % ). 

( * ) Dato de una planta. 

' ' 

.Ambiente Factor X J1 J2 Jo J3 J5 J4 J6 J7 A 

2 C-D-P . x 41.4 199 '339 276 
cv 32.9 65.6 98.3 41.8 

3 C-D-P -X 32.7 257 . 222 296 
cv 48.7 55.3 53.6 3s.9 

General X 37.4 . 220 277 274 
cv 27 47 71. 5 29.6 

- . ;. ~;.--~--

···., 

'~ 

410 
83 .3 

438 
80.6 

366 
57.1 

·ti 
" 

186 ;:.749 * 2211 2285 ::-s * 
41.2 - 93.1 27.1 

514 547 419 456 
58.6 73.6 85 80.8 

384 624 352 329 
68.8 53.6 75.4 79.3 

' . 

__!>. ()J -~ . 

o 

·.¡ 
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Cuadro A- 2. Término de la Competencia(, número de ramas por planta. C: Comp~ 
{~ 

tencia; D! Depredación; P: Para?itismo;"CV: Coeficiente de Variación(%). 

( * ) Dato de una plantli\. 

Ambiente Factor X J1 J2 Jo J3 . J5 Jlj. J6 J7 

2 C-D-P X 5.2 21.1 23•7 21.6 28.8 19 52* 25.2 26 
cv 28.3 57.8 72.7 LJ-0.9 89.5 51.6 - 83 .2 ' 3lJ.~6 

1 

3 C-D-P - 6.8 31. LJ. X 22.LJ. 21. 9 37.7 49.7 41.7 36.6. LJ-5.LJ. 
cv 69.lJ. 74.3 58.7 5LJ..7 72.7 81 58.1 75.8 71.5 

.J 

General X 5.9 25.1 22.2 21.3 28.7 37.2 45.7 29.5 32.7 
cv lJ-3.1 52.LJ. 51.5 36.2 61.2 76.1 lJ-5.4 7LJ..LJ. 71.6 

\. 

A 

2* 

..:. 
OJ 
~ 
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Cuadro A - 3 •· Término· de la Competencia: número de hojas por planta. C: Comp! 

tencia; D: Depredación; P: Parasitismo; C V: Coeficiente de Variación ( % ) • 

( * ) Dato de una planta •. 
¡ 

~ ,., 
''• ..... 

Ambiente Factor X J I 
1 J2 Jo ·J 

3 J5 J4 J6 J7 A 

. \ 

2 C-D-P X o ,115 160 '157 139 57.5 274*' 117 82.5 3* 

cv 74 92.3 51.2 82.1 42 - 101 9~1 

3 C-D-P X 6 133 87 1.56 160 225 187 148 156 

cv 183 57.5 63.1 45.7 86.5 73.1 70.7 86.3 70.7 

General X 2.6 116 117 147 129 159 225 128 110 

C V 245 49. 7 73.6 36.4 58 81.9 54.2 78.8 69.8 

•" 

~ 

OJ 
'[\) 

-~--.----·- --;.~'~-= 

.. 



Cuadro ·A- 4. Término de la Competencia: número de racimos en flor o botón 

:por planta. C: Competencia; D:. Depredación; :i?: Parasitismo; CV: Coeficiente 

d.e Variación ( 5b ) • ( * )' Dato de una :planta. 

Ambiente Factor X J1 J2 Jo . J3 . J5 J4 J 6 . J7 

2 C-D-P -X 0.4 45.7 103 125 55.7 28 24* 37.2 4 
9v 200 107 127 58.4 94.8 99.5 - 151 '·75 

-
3 C-D-P X o 41.1 78~9 122 813 ' 108 111 90.9 8.6 

cv - 103 75.3 6i4 .• 6 83 .3 96.3 114 124 109 

-General X Oi. 3 41 .. ~ 91. 7 113 59 73.7 114 59.7 5.3 
. cv 245 62.4 70 47.6 69 89.6 98.3 131 123 

:;...~-,~--~ .. .:. 

A 
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! 



Cuadro A- 5. Término de la Competencia:_ número de infrutescencia por planta • 

. e: Competencia; D: Depredación; P: Parasitismo; O V: Coeficiente de Varia-

ción ( % ) • ( * ) Dato de una planta. 

Ambiente Factor X J1 J2 .Jo J3 J5 J4 J6 J7 A 

¿ C-D-P X 8.6 12.9 . 12.6 1. 9 o o O* o o O* 
cv 86.9 192 101 224 

3 G-D-P - 4.5 41.7 2 .1 X 0.9 o O a . / o o o 
cv 121 105 153 170 - '245 

' 

General X' 6.1 24.2 6.5 1.5 o 0.4 o o o 
cv 93.4 124 140 141 - 245 

.·· <::.:-,·.· -;• ·~ .. 
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