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INTRODUCCION. 

En zonas áridas y semiáridas, la e-scasa precipitación, su 

impredecibilidad en el tiempo, los-altos-nivelesde-radiación solar 

y las elevadas temperatÍíias (Fran'.~o y 'Nobel; l989Í Inouye, 1991; 
·-· -;:. 

Val iente-Banuet y Ezcur,ra,- 1991 Son -deterrnÍ)iantes en el 

estab 1 ecimierito: -de'' 1'~~ :~s~~ci~s: vegetal es .'.7-_~n·i:~~·- ~·s~~ciés ·''de 
,• '·_ - ·:... "._ .. ,.: __ ' · . ._.,, .. ,":·:· -":,,, 

cae táceas d~pende~ de; ia 'i>roteéc ión proporc iolláda por\e l\dose l'. de 
·~:-'.· .: .~'. ~'-·' , ~ --~ -" ,--· 

otras espe~ii~ :~aif <el • éstab.{ecimierito·-y> sÓbre'live-~~i-~> de. •_sus 

plántul~s; ia~ -ri'hJ;~~ que ~¡;;i~a'iJ.b~j~\su··-~º~ª'~-~i'.:r~~-;-~:iáritulas-
.:'~:··-· ·::::.;~-- ·'::·.· -',·,~:.:~_<:.::~f..·•'·-.·~; 

son coricicidas como '~plan_t as ,?odri~~'!;~ (T~rhel" d,et' '..;~-a1_~} 19_66; 

stee~bergh ~&-•'t~\Ve, j 969; :Franco_ y Né>bef, 1989; 'val ún't~:'..áa~uet, . ;'._', ·''::· ,;~>> 
1991; val ient e~Bllnuet e (al. ,- 1991 b; •Fl ores::.;Mutfoez; ··1994) : _ 

,, ''e.- -~· r l' : .• :·.-;.· . • -~·-·,,; = -

Las; p111r1t1i~~:rfod::ii~a?_- ia~~rec'én'-elestáilí'~cii'rrii:nt:~'- dé- _·un 

determinado- 6~nJtTJX de -~s-;~~ies en• la ~()~~~-ida~·; /:al ''crear 
,,,__ ;---~·.>/ b>.::- ,._ ·.·:--'.· <:.~-~-;>· 

rn i eros iti,os én' doride se'·~in#eriienta 1 a p~obaoi l'i.daa_'il1-?_so~:ievi ven e i a 
':·~; _-, ,__ - - _·. ::_· --~: .-~ - . >::· ,>.: : •• :·f->:;, 

de plántulas/dé dÍst illi:as especies en/sus,prime'ras etapas de vida 

( Larmutg, ;H·~~~~;ey,>19/s'.it k{ Í~d~i~:n~ -~·e 1 '.llocl~~:C:i~~~ •:e~-~nÓ~de los 

componen t ~.??itf c~ia~~s :áe:I a.~ik~~i~a--·cie•-'í~s·p¿ba~jóhe~ ~;ei~éa1 es 

en las -zoria-;;;úidas:·y -_----~·~~Yárid~~i.: se\~a{~H~e:~iJ~·~~e ;:cuando ra-

especie comensal tién~ un tamaño y/o ~n;lo~g~~iCik~ ~~~~Úi~te~ con 
,· ·; -~ - -.~·-e : , . -.;. -•. .- " -:--. ·, . 

la especie nodriza; con ,el _tiernpó esta'. idteraccíóndeJa de ~~~ d~l 
.- . :>:, --~ .-·~,.--:·'' «--~ ' .. ;-_ ;,-> __ :,;::.:~-·- ·- __ -. '. 

tipo com~~nsaU13~~:0•y:: se ' •tr~ri'sfi:írma~'''~ri una de coinpeténcia; 

produc i éndos~ c'ólnri ~e'~~}~ado-- la mue:r''te,-piim~ici pai-6i~1 (~amas), -- y 

luego total' cl~{ihdivi;~u{:d~;, 1~ :sp~cie'. nodriz,a - (Vandermeer, 
.,· .>··': • '• ; -, .· • . •','I ":<··' . . .. •' 

1980; McAuJ'iffe; l9B4a, 'i9Í!8;'.Fó'\vler,.-19s~i Hutto et al.,- 1986; 

Yeaton y RÓm~r¡o-Ma~~~n~~e~, 9~~/ ;alfente::.Ba,nuet et al., 1991a, b; 

Val íente_;Banuet-y Ezc~rra; ~99i). 



RESUMEN. 

-- .. -· 
La importan91a~~e la s~mbra para el establecimiento y la 

sobrevivencia ·de las p)ántulás de un gran número.de especies de 

cactáceas, ha sido y es un·tellia ele 1 actriafi.d~d en la literatura 

ecológic~· de l.~s:~orllls ·árid~.~ y '~e~iá~id¡s'. i 
En el·· ·/¡,}~s~;iiá /~~~hcli'.~; ·se. ';ánal i'i6• · ·~¡ ··1 ª< 6~terog~neidad 

.;·::-. -~- ·-:,, ... ,. '"-:. / : ,_., . - ,-·· •'"' '" - ;:._- __ -, -

ambiental d~da'ri ~~o~ll¿icl.k~of.1~~\doseles de tres és'pecies·nodrizá 
· .. :·- - ·- .. " ':-·~~ - ·: ;;, :.:·.:··~;'. 

(Mimosa l~lsana',. ifn{1~ ~(sl.Í~~di'Y? Caesa Jpiriia i/ieJanadenié.) influye 

en la· sobrev.iv;enda de'<JasC'plánt~&s de.~éNeo/J~ib~{¡~ja ietetzo 

durante su .primei •afi~ d·~ {ida:Ú~más/~'se •• realÍzaron)rata.;¡ientos 

de exc l u~ióri' prr~) investigar}~ l .. ere6i'6 •de '..:la; de'p~~ia'~ió~ e'n' e 1 

establecimie'riti
7 it ~~bre;iv~~·~i:~ ,de···. ;la~ plánt~·Ja's··· de esta 

:-.t. 
.. . :·~ _·-

cactácea ><·.-.·_, ·;_º':~- ··,· 

Se enco~~ró que ~l patr~ri de~o~~eyi verich'.~e '1°~s '.I>l~n¡~las de 
--.. > ,:~._. , : ;_.-... ~.. . --~.:- :. " 

Neobuxbaumia te t.e tzo 'fue s imÜar bajci los 'di f.erente's closel es'de• las 

tres especies. nC>eli-iza ésth~liaciíisi''•'.~~ti'¡6 qu~·t Ím·~~r'iante ··cÍ·~··.·~s~a 
relación en fa~e de .~stableé:'i'ínient~ de :l~.S.·pl'¿~fui~.s )~~'. la 

sombra, sin···i~~C>~t~~···q4~> espi~ie;; ~torga·•.··· r~~ ·~o~,r~'.'rd'1as 
di f.erencias ,;·mi ¿;.oÍlínb i erttales .. q~e ·p~di~~~ri: ~·xi :ii~ ·~nt ~~ e l.'1as. 

Asimismo, l o~·r~~~ltad~~ ~6{f~1·~cí~ ·. c;illé·iá. depredacióri'deferminá• el· 
---'- ·----=-----~ _.·.'._---··· ·~e;~:---~-,-¡= . .;2_:_._-"'--'--·~·-_-.ooc-+o-·- =:;;o-- '"-~-= -:-:-

número inicial ele pláritul~s i~eiiicl~s' siil' efu~llf8C>. 'rio se 

detectaron diier~n~ia:{ sh~if'~~afi~h ~~/~;i ri'ü.~ero' de .plántulas 

los .distiht'b~dbseles. La··dJríidió~ d~~1a: h~meelatedáfica bajo 

también. fue impoit~nt é en el m1mer~ de ~emÚ las qu~ germinaron. 



Existen informes de ejemplos de la relación .entre plantas 
- . ' . ' -

nodriza y.· cactáceas (Turner .et al;, 19~_6; Yeatori, 1978; Yeaton y 

Romero-Manzanares, 19S6; Íflltto et'al.1 ·1986'¡ -~~arico~N6be.l: 1989; 
.·., .'s.::. ;·· ... _.-· . : ., . ·-

Val iente-BanÚet et .aL; 1991a;b). se·· tia· PJ."º~u~::;t6: 
'._,. : --;;~--: .\.:. . ' " 

fenómeno ·está··· dád~; .·~e~f~~:S:~~~-~.11,j#.c·~!lljt~~·;,.':P~~tq~~L 
a) La~ cop~s: <l.e? l~s · p_l ari tas; n~.dr i~}~ ·proveen '~e :~<i~br~!' con·. su 

correspondiente , er'ectcí ~~ ~.>: i'::i< .ra. di1~~~-~~i:ió~; a~ d- r I~sgo ·. de 
.. ·.-- ;.·<i -,;/,· --:.>.: ~ .'··~;/.- ' ':.,- ~-· -.::,' ·_,;;-.,~. 

deshidra.t_a<:ió~ .(11 n i~~.tiC:'i.r .. ::. i~<:i:~s~·d·é. '.:t'riirísl>iració.11), ·2> la. 

di smiriu~ iófl;· del ~'~i·iéd{¡,cii. 6~'í'6r en '1 as ;:;t~'nturás. k1 ieduci r 1 as 

el evadas.· t empe'~atu;·~~F~~~·¡¡~ . ~> 1 ª _:~i;~i~ll~i~r1 .-~<i~-~. l Éi'. iaa r:c ión 
'"'';' ;;·e-: -~-\.' . , , . ~' • , ,. " 

so 1 ar, y 3} o~iis i6'1lá? ~lla 6~rlsérvaci'óri l!;i(~ p~~l c)'ll~ada de 1 a 11~r:;ed~d 
atmosférica·; y'\íci~;i•ca :{Turn~r 'et ai: .. {9~·~~ :~t~ehbei~h-~. Lo~e, 

-~-~~~:.-~~·~.c.. ·--" -'~_:::, -.o·.,, -'-=--:(~_:::.,. _ _,-:·'.'~S.";.c::..,; __ .-,-:·· -.-...... 

1969; Larmuth.Yliarvey; 19'18;Fow1e':r; i'!lss;Fraílco 

y No be 1, . 19~9 ;::~.Vali:~~nt: ... BaI1uet ·et a'-1 1991~) y·· ' 
· Se h.a h i p~t et iz'ildo' que 1. a ~depénd~ncii'll'. ~~~,;~~t~Pa~ la céspec i e 

- : . ~." -

nodriza se mantiene .hiúi ta, Ci:lle/ ias i>1 ántú las: a 1 carizall ·e'i\ tamailo en 

e 1 cual ya p~~de}: c6rit·;~l 1a{ la/iér~Í~~ d~ .:agua p~~ .t'ri~~~i l"~c ión 
'.._·. ')_ .. ~--:~.< ·. :< : <:,- -' 

(Turner et al., 1966 Hutto et aJ:, '}9s6J,< de 1ahí _que esta 

protección __ ~G;c/fti~~ par~ rd-sobr~'viven'cia?a~ e~tªª -~1'á~fü'1a.~ y. 
·/:' -,~ "~ .. -.• ,t~>'..' ----~~·:.-·.-:. ';·;···. _, 

por ende, para el mantenimiento de' SÜ>PO~lación; X ,·.;; '.' 

b} Las< P.l~Ílt~s :rioclri~a' ~ún~ioÍJ8.n_;c~'rri~tbarrel"a~ protectoras 
__::_·i:~.:..: ~ \:i: :..:__..:.:__, - ~~----·-.,....,...~::.--=-.,;,._-:~ :.:::::-:~~.;_·..:.,c-:c.. __ ,- ·=~--oc-.-..<:o·~;-·-- " 

contra depredadores'.de semillas Y'·Plántulas' (stei~'oergh y Lowe, 

1969; McAul i ffe, 198~¿; Hutt:o'ei _a1:·;?198~};> 
El plant'as ·nodriza· 

determinaron; de manera: e~peri~én~~~l en el 

· 18. germinación lo 

va 11 e . de Tehuacán, 

Val iente-Banuet· y Ezcurra ( 1991 )', que indicaron que la· sombra 

2 



proporcionada por las plantas nodriza y su.relación con el balance 

hídrico de la .plántula huésped fue de gran ·relevancia en la 

existencia de esta int~~accfón; Losaút~res miricionan ~ar~ el cacto 
' .. -·. ·- - .. - . . . , ·' - ,,: ... • ,· ... ' .,.--·.·."' .. 

Neobuxba~l11i'a tetetzo quei~s .condiciones pa~ll Ía germiriacfo!l·fueron 
1· /, :' 

más prop"icias báJo.11l·so;iib~~:'cie:>1asie~~ecies,no,diÍ~ll:qú
0

e ~n las 

cond iciories' llmbiellé¡·les ~:e ¡~s áio'.¡· cl~sp'~()vi s í()s :de :~~g~t~~ ión; 

debido a la· b:~jll;ii~lóaJ~ll':;d~>;;v~~o~~{ió~·'a~l ~·¡;~Y ala,·ll~~cu~cla 
humedad de t sueTó: sí'ee~l>;ergh; y. Lowe· (1969) 'enconlraroñ .~~~ui'{ados 

· s imi 1 ares. ~ará, :~(S·~~·~ti~~~1.·¡ii:~~t'e (c~;negf~a 'ii¿j~;,t~~)' 
~1:,\~~~-tiki~·:.~é~' fen¿~en·o 'd;1 ·· ~()clÍ:icis~~/f~s.•.·• Á~cesario 

di s t i~gu i~ • ~nÚ~''.Ue'f: efe~~~ ~·~ 1á.~ ¡,fÍl~h~; ~odr'iza· ~()bre ·· 1a 
... ,·;:·· ;.-:.· ·._::(::)" '"·';,-~_.,., .- .. :·-- ·.:._'·J·· ~-.:.~_- .... -;' 

En 

germi nac i Ón ·'del\ efe.et o"sÓl>re' lii ~dbré'v ¡:.;~ücif'a: de'' las::'. ~YánTü 1 as 

resultantes: ill~·~}{~;~ii'ci'is~~:·.·c;obc~¡;t"i~~;J~;i~;ci'e)Í~~ plánt'ti1á~ de· 

Neobuxbaumi~ t.etetzoc ci~~~e .. los ,esi~i:i'os -'llbi'e~t6;~ .· (~uj¿tos ... a· 
'·-=- ,. _',:~\_;_:~ .. ~·::~/;_· ... '· ~ 

radiaci611 so1~~ .. idlfecN1.1:y·1a:~/e~l>a~)os'sc;rii~re~·do;;po; &fbu~tos se 

ana 1 izaron en'l os exper imerÍtos;:cie° Va J.i én fé:.CaarÍué't y EzC:u:fra'' ( l991) , ". ·~ ... 

en los cUalé~ ·.sólo ~~: r6'~~tr~{~~ient~~:·~ ·l~:\~'~br~ ·~o!Írev,ivieron 
: l_:· ,, ·~ ·. 

algunas plántüia?ihastallos.cios';ailos•.de•.18: s'iembra\ •.Esfos\autOres 

conc 1 uyeron q~e ···a ·~affaiYÓW .~g1ª~ Ci¡reci~ ,., :cci~ JJ~;~~:~Iév~áe:s 
temperaturas y ·:v~;o;:~c:i¿~ :~~su 1 i:ll~tes/ 'l>rovo~aron •. r: ~:ort~l{~~d 
total de. plári.tuíll$''en•ilcise'sp~C:ios~bi~rto~'. T~rrÍ~~ ·~.i ~:r..~i966) 
observaron~p~tr'.¡,,~·~·~ c5¡fü·{(3.re's de:~c'omp(;rraJi¡~y~ ·~~';a 'pl~&tÚl ~ de. 

Carnegiea .gig~n(ea'en es'paclo~ abiertos; doñ~e ••1'li.·moltalida,cl'' .f.ué 

de 100% a•llriiafio d_é illici.ado el ~xperimento, mientras '.quEl en' los 

espacios sombreados' fue de 6s%(Lainterpretllci6rÍ de .. estos autores 

fue que la mortalidad de las plántulas es dependiente de'! er~Úode 

3 



la radiación solar en la temperatura y humedad del ambiente, al 

estar sus tejido,s muy .cerca de la superficie del suelo y ser 

incapaces de refrescarse por t.ranspiráció1,1 dur~nte el• día por 

poseer métab<:l l isnio CAM; cal>~ ~encfo~ai,~he• áún con. r i~g~ :rt Úi c Ia 1 
- ;. : .. ;.,_· 

las plántulas lllúfiefon', ro cua),apoyaJá'P'Cisibi!'idii.aTcie qúe las 

al tas _tempérllt~r~s'.h~;~·~ J~j~~~ri\JI ~:~-~~ 'cel·~i~i •y¡() llletabó lico, en· 
o.·, ·' ."·~·~·'::·::·i -'. "';·.:·-·~_·: ',:· ·, .. :· .~: ·.; . .,.,;.'.·~-',: '·!·, " 

los tejido~~ •·· ·.-.. ,_ ' •<·' { ;~ '' 

Jorda~<y N~~~í }c197r'c~r1 i-:Q·ciüiirr~\ \9ási'~ e~c~~tr,aron. que 

plántulas_ de AgaV.~ de.~eit}:~~l"'rer~n}' ciiari~ó,se és't:~bl·~~i~;on .·én 

espac iós abi~rtos~. f.l~.n- cuadiib•· ~1~.a'~uíi:'rué: ~b~nclll~t~' y'-¡¡;~~~ i~na ron 

que la· ~~;osfci¿rÍ a {i~rtks J1e~ento~;i ÍÍ~ i~os; tai'~s:'. cómo 1 a 

excesiva rlld ¡;¡e:{in · ~ó{~i--~ 1-~~ teín;e;ll.tJÚ~. extremosas; -~Uc·'ae~ -· 
~ ,. ;.- :~· 

1 imitar e 1'récÍuta¡.;Tento;de algilnas poblac_i?nés .Y · 

Franco y:N•o;;e{ (1989) 'concluyeron. 'lhe las ;Plantas 

faci 1 ita~ ~1 est~~f~}illli~/t~.··<J~·;¡,f~~tu}•~~-.-~~ C~r'negfei'.!ii.iari'tea 'a 1 

disminuir la te;n~~ritui:~ .'ce~ba d~'.{~:.:~ui·:~:fic'f~ de 1, ~U,e'iCi~; la cua 1 

llegó en _su 'sitio ,¿)e~iu~fa ~h~-~~f \;11@en sue'léí ;,ábiertÓ .. ••De 

acuerdo a sus dát'os ,"baj~ 'fa' copa'" d~i.~rb;¡~tó:~'.: se .'~eJibitS una 

radiación ,77~ ·~~noc ~~e ' e~ .;esp~6ios' .iJi;;i-'{~~·· como 

disminilci~ne;>cle t:~P~i'.~t:r~ ci~>1s>i~C: ~~j~\'i~sg~b:;~'.~~ _cercidium 
'.'.';· '"·",· 

mi crophyJ ?~m y d~ .13. s~c •.. ~~j~ l~ ~bmbd:~~{/f./~~ri:a rl'iid~; d~ áqu í 

se des pre~~: q;~/-¡f ~agn i~ud':-~;- {a:·i~tit'C;'fó\j-'de'~la~-flicii¡fa Íón ···fue 

dependiént~·de la ~lan¿ nodr {~a/, ~~\~~,ri~L~~tiuet e~> ii .. · {1991b) 

también encontrarCi~ 'diferen~ias d~ te~~e~~td~'a c1/.1~{ ~ntre' los 
.-. -··:- ·'- '._ ,·\'", . . - _.. ·: <· . - ' -

espacios abiertos y, bajo fo copa. de Jo~ ~r6~sÍ:~s de Mimosa Juisana, 

sugiriendo que la protección contra la r~d¡acf{¡n ~o lar puede ser un 
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factor muy importante en el patrón de reclutamiento de Neobuxbaumia 

tetetzo. 

A juzgar por· los ~ráb~~}os a~teriores·; ~s evid'e~t~ q~·e para el 

establecimient~ ; la''sobre:Y.ive.riéia de ·:Ja:/18.s :e;pecies·de ciictÚeas 

:; . ,:::: J:'.~::;~~;::~~fü:~· J!,f ~~~;;::~1~~i*· r-~a~rri-z1~ ::: :~ ., :: 
'.-',, :'.".·· '-'. :',"->".,,.: ;:':·')<·;.;~\' ;·::.':/~·-·. '.\;.:.'~~· 

cactácea colÚmnár 'Neobúxbaumia' t'efetzo se est'abfece;principalmente 

bajo la· copa; d~. di.f~;~~te~· :s~:~~~~,:~~ :r~~~:C:s;; e~'tit los >qué 
~, > - • , "" • > • • ' •o •• ~;: ~ r• -:-~:: 

destacan iti/R(}ia • J~Íd~~a) '•· /éa~;~J~i~ia> ¡iiie1~ri~~eJii~,· ·· •·cordi a 

cy 1 i ndi:ost~d~;a~~ · :,;;~~opi/ i.~~~i~~ t'a e ; ?~ ~~j~j~Í~m/ . praecox 

(Valiente~.Banu~let aJ; >)J.~la)>Es ~k~ibl s~fia1~r,;ii~,a.@e~·~o con•· 

va 1 ien te~BB.nú~t·:'et' .al·; <i99 i'~,b j,• 2'1tie···· l,i'. Ú,~"~~i~~;póp ia6ión~l de 

Neobuxbaumia'/e~itz~'~n ius' p~i~:·;~: ~sfadios ''aé~·~e·~'arroÚo .. se 

lleva a cal>~; baj~' Íá somb~a: 'de :dif~~~nte~ es;~é:i'~:~ ele ;p,lantas 

nodriza, . .las ~t~I~s, i~.n~r.an enel:.sitio un·~m~i~~f~ ·~~\parches 
di seo~ ti nub:·Y ~~e~á~ ·he t e'.;()¡énéo, cu;.: ba 1 idad,,pb~rfÍl '~~~~n~,~r •de 

la especie de i~'tb;u,st~··bajo,el''~uai ocíirrl~1~~·f~¡jfa6i~Íe'ii~o ·de .. las 

p 1ántu1 as: 'Es r~~tonces razon~'61 e ;;~&e;_l; · :q~~ •·~ 1 ; ~~¡t~, en . e 1 

establecimiento y.·.··1~:''s6brevÍ~en~'iá:'j'd,e'' 1115 é'aC:Úce~s' están 

re 1 acion~da~~on ··: l •1;¡~6 :de<.~:6m~r¡; &~rief~ii·c; ?6r ·~·1 <lc;~~{;c1e 1 as 

diferentesplanta~ ~oclr¡~ll)El h~~h~ d~'~C!}e~Neobux.baÜllliaúet:;tz~ en 
. ;--'-;'----: ~ - --oO·:-.;=:_=:-;? '""" 

dosel ~jmo~a faisana,. 

sobrev i v~nci~ de •esta cact~cea sea similar poi ~~b~j();;d~ otras 

especies nodriza. 
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Para poner a prueba esta hipótesis, en este trabajo se 

describe la sobrevivencia durante el primer ·afio de ·vida de 
_:< 

cohortes de Neob~xbaumia tet~tzo (Couftér) B~~~eb~rg al crecer bajo 

el dosel de tres• esp~c ié~ · .. de•··arbus.fos· ... n~~;{~a<eÁ·· un~ ~o~un Ídad 
. . :.__~ ---. --~.;~,.~--::·.u:~. 

vegeta 1 sejit~~:· a.; ~;~~j!ª.;t~~~rº·~.:)t:.º~:·~b·j~hv~.~-~,~·¡n'¡;¡•pales · .. de 1 

preseri te. es tud io~eS\de termi riarfe ¡·····éfectó··•· qÜe'·;~i¿¡;~h>i~~ d·i~Úntas 
'• .. o.·.•, '.~;-•·.::",, ._,-;,·.;:·"·:;."·.·,·'·•'·".\~·~~:' . .._-;.:••,..•<.),•,,.e·.)··~, :.,',~ .·;,:,,'¡ 

calidades d~'llmbi~·~r~·n1~'~ :~ici~'ie"ri i}úg.· r~;··sÓmb'i~)dédff~~-ente~ 

::·::~:· ;"j~;dK~~.~.;tJf:rJ~F;~~~f ;it?i:~~:~~!t:t~~:~t·:;:?tr: ·:: 
-~----'.:>:: :<:~·:.::·· ·::.-.~;; :·,·· ·-.o, , • -. -·· 

primera eta'pa ·del ~iblo de·:vida"de'. Neobuxbaumú/teletzo .. a .nivel 
• ,• ' ; __ ,_~-..-:> •e',,_,.• -~ e• • • •';:"- -," -~~(' "' 

del comportalliJ.'.~~i~ d_~ 'i~ ~6b~e~i·~~~~Ía d~ j~~ pl~rit~ia~ .•.. · 
un fa~tor;•biÓ,~ic1;; ciue inOitye i~hre?e}.~sta~Iecimfonto de las 

- .•. < ·• '._,.__ :.'c __ ,.,_ ~"\': '·.;.··:"-: ~-

p l ántu 1 as ae•tv~c>611x-baifinia te t~''tio es·. tli'.. aepreúci6il, des.tacando 

gra~ívo;o.s en. e1 .v~11é'de .fitiu~cú. 1as 

especies.de. ave~~ TcixostCima ~Jr'.~i}ost·r:. .· é~/~ib;a ri;ia,; •z~~aida 
asiatica,z .. "!~~;º~~fa, b0Ju~ti1~k·J;c~·: c~;~~;;e;J~ir~~p~cÍ~s de 

entre sus 

'. ,-: •\:,:~~'· '>.,, - •' - \ ; ~- .. ;·' 

hormigasdel• gé~'ei:ci Pogonomyrmex (val ienteLaanuet i É~ciíi1·a; 1991). 
" .r.- • ~ ~ ¿ ;'. ._, ;· ; ,. : ; ~ , -: .·.~ •i · "_, _,,, : •. ,.. 

Existen· estudios CíUe: iriéncicm~n que'.la' dé'predación de ,semi! las y .. 

plántulas ais~i~li)'e ~~jt;; lI \:r·J~'.: d~i_·;illíi''..esl>~~·ies ;~odriza 
( Steen~e;·~¡/,) ·Lowil; ;f9~·~·¡ ~~~¿?Üre•:· J 9~'4bi (H~{1;•J<.et ~í}, ···.1986). 

Este est\1dio t~m~{é~~ R'el~ c~m!) objeút!) '~~a~ih~~. l~~ ~;8sibles 
disminuc'i.6n~~ ·de di#eáac·i~'il' ;8~~i;;dai': 11;;¡~·~ ·a1is7i~i~s <ambielltes 

bajo los. do~e l~s, de 'i:i:i·e~~e~ies ncidr~za/ ~k{ cÓ~~ d~~~~~in~r si 

tales disminuci.onés tien~n alguna i~f ill~néia• e~· el pafró~ de 

sobrevivencia de las plántulas bajo los presülliiblemente diferentes 

doseles. 
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MATERIALES Y METODOS. 

a) Zona ~e estudio. 

El estudio se realizó en el Jardín. Botánico y Vivero de 

Cactáceas "Helia Bravo Hollis" (18° 20' N, 97° 28'.W), enclavado en 

cerros ChaC::aie~iy Pajii~'.i to\' a i-·o~it~' dori {{'ceÍro>'éa ~i:i~'a y al· sur 
. " '~-:-'~.e;;"._.---"·,:, - ::.; ·. 

El carácte~·se~iáridoideeste ;al le .se deb~ hecho .. de. ser 
-··. 

una ·CUenc~· inferÍo~/~áctai:ia'por'la som,bra'}iro-griffic'api·'oClucida por 

la Sierra M~dr~' ~'rÜrit~l: (l~~¿lm~-~t~· ¿:~Z8i~~fC:o~~ i\~'.i~~r~. de 

Zongo l i ca) .• ·i~ ~u~i 1 o a~ sl.a.1e >108 • .¡, i en tos. húme~os¡3Pi?~éiri entes 

del Golfo de México, q~e.haríifiest~n;~~:,c~len~a~-{~~.€0\i?(~b~fi~o y 

precipitación ···f~t:l· 
temperatura 

·p~i:~:dio fa~:/ de >3so'm,lll,· ·6~n,una 
';~1:/~ócy<¿~;n~Y l97.3r;'. .La fórmula 

-- - - ' -· -. ., :",.:;;•. 

c l imát ca rep'oiéa~~- ~lira~~¡ a' e5t'a~-¡6·1f~ifriiiato"t6ttc'~'Oae'~ .. Zapodt1 án 
Salinas" es ~s0h~'i(~)(~)g, (¡~·~cual 66r~esponde')~ ~n~ cl'inia seco o 

árido, que es ~\ ~ás 'seco' de los B·~. con t;c}~11t~ Í>/Tmenor de 

22.9, semi~áÍido Con te:pe;atura-~e~ia•a~~af~ntr~-á~cy2d0c (la 

del mes más frío menor. de. 18°.c),. con dos. máximos de l luvi.a y un 
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.porcentaje de lluvia invernal menor del 5% de .la anual, oscilación 
·. . 

anual de las temperaturas med-ias mensuales extremosa. (entre 7ºc y 
. . - ' 

I4ºC); el mes. má¡ ,caliente se presenta· ~ntes d'e{,s0lsfi.cfo de 

verano yde ·.1 a; te~p~~'ada l l~viosa y. ia mar ch~ d·~ tempér~t:°uras es de 

tipo ganges coa.r'cí~; ··· i,~7:}>: :~f ~reci pxú~i6'ri mué:'~ra .. :~~;cadas 
diferencias. i 11 ~~J~m.ial es/ (za. \fa l a.:::liurt adc), 

'.·", «"¡ .. '~:·. , • ,. ,, ; ". -· - :: - •• 

Los sue l oi{ son s'6m;irds, ~;~edl-°egbsos '.~ ·~er tenecefi a los tipos 

1 i to sol,· ·c~:~b¡;()l ~;~!Ji'~f i) x~~~:¡º¡ ~¿1;dic[,.' y s.e derivaron 

principalinent~··rd~'. ~:¿¿~~é~{~e~fúias call.~as y evaporitas del 

Cretácico Iriferi'~i· /~~~;~~·, . • ·1~;3). 
t~·>~ · .. •º7. : ~:-'::"• • ·• __ ,,~Y- :oz ;~,-. 

-·.:"',' 

b) sele~ción deF siÚ.6 d'e :~siudio. 
En e L~;}ro;·d~'rid~: s.e¿'e~,C:~~h'ira f¡ ·.f°~rdí n Botánico "He 1 ia Bravo 

Hol lis" se pr~~e~~~-; u~·.· m~tc:írr~l. crasiéaule o tetechera con 

Neobuxb~u'mia Uietz~c,~mÍJ,3 e~~~~i~· ~ohli~iln te; ~~t~ com\l~id~d ve~eta l 
pres en ta vá; i a~tes de dens Íc:Í!l.d y de . coilsér\Tac ión en .1 a.s' d i;t in tas 

pendientes. ,del.'.berro·; Éri ·jíi Jad~ra este••·••'~s/meh'o> Íii.c<a'.iv'ersidad 

vegetal' con .domiha'~~ia. ;casi :~bs6irita>·d;i ~il7i~~~:' JIÍÚ°B~a\ en. el 
'';. "'~-~ ·- ;,\,-". '¡'-:. ::::. .·.:":. 

estrato arbUsti~o. En·Í~ Idd~i-fi·hri~f~~~'e hkll he'C!hc:í varios'·camirios 
:·e;~~- . ·-¿.; -¡ .-. - ' •• ~ ··, , ! t - : ' • ' { •• :· • '"< ': 

para recorrer' uh~ p~~f'ci de 1 Jardí n.Bci'iáhi do', ?6~ rci :que, e Jg~~d6 de 

perturbación·. es;'.i!t'h~. ·~fl la . T~dA~<. sur :.~e· -p;~s··~h~~~ '1a' mayor 
"j1i: -· ·· ~~s~: ~~>~-; __ ". ~~-~~~:~x~'.:~0-.;: ·-=-=7-· --:- ~. ~-.,_. -

diversidad":,vege-t-'.11/-~eJ· ·ílJéñcir~-g;~dÓ de- pel:turbációri; Ja mayor 

humedad yiiis: )'a~'~s cie {cre¿~ie'iito mas -:i{a~ F°éJe ~eobdxbiiuiniá 
tetetzo (Díaz, ··l9~·l) Por··estas razones, .·lafo'dera sur Jue 

seleccionada par~ l'a real¡zaciófl de est~ e~túcÍio. 
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c) Selección de especies nodrizas. 

Para determinar a las tres especies de arbustos dominantes se 

empleó el Méfodo del ~uadtad~ (Mueller-Dci~bois y-~\1enberg, 1974; 
--:~ '. ;1 ·:'.>. -.~:/:· 

Barbour et a L , • 19SO) : El áréa 'de níués t r'eo fúé de - forma 
.·'~,; '."·--: :_.~- •.• ··'-'.; t .... _, ,·.·,_,_ ·<- ·.,.. 

rectangular, .cU:Yas:_'dimen~dories f~~'ron j~m'\_20 m; Para.él estrato 
··_..-- ·"·,: ·. :,<·;. - . :.·. ~ ,_-_ :-:,, ··:i 

arbóreo y arblls~_iv~·;:1~fi.bs~ ~e -?:~termiy~.:1 a:·:abund~~éia.'cie?oclas· las 

espec i es._y e J.''.va l or; 'de cotert ur§ qon 'k~s~ ~ít l'a rriúi C:'iÓri de iqs. clos 

diámetros ·:!lerp~B-dr:c:u1~l"~s .: ª e;ª; · -ét~~s 1/ • ili. i6i;;·~;¿r~·c:rón; 
coberturas é~tr~· '16s arbristos }~~~ hi~d\bC>.,;,~l\.i~-~~-~~>~['ir.r_ total·.· 

por ar bus te>. u:~· t;~~ e:~epies ._de :-ª~~Estos can· .ne.ydi .cobérttira .· 

to ta 1 ~ Mimosa: JIJ i sáíui <~;~~a1. ' Se~na wis d;~~i .· (Ad:~f Gi'/i.y•) <¡~~in & 

Ba rneby y< ·;~~stJpl~ia~· ~;l~~ad~ni~ ; (Rose') S~~h~ 1 ~v,.:.~~~rdn !.as 

de 

se 1 ecc1· onad~~/pJ~~.-. ~í--.~xp•-·~ri~e\n~· .. ·-..... ·-.···.···.~.' ;~ .. -·· .-·i · · -, •• -' < :-;;,_:,·-

Se éligÍer¿ll :di~~ ~~nd{~i~u()·~ ·¿~d~ una de las. especies 

selec.cionadas; las .. cu~les•~~~vi:~~~ el t~m~Ao y f6r'~ti ~,r~clominantc 
en esa ladera. . hiz~,u~~ ~-;ª'}~~~¡¿~ del la 

d) Disefi~ exp~~iment~J. 

' . - . '. ~ 

Los frutos madurds de Neobuxbaumia tetezo se recolectaron en 

mayo de ·.1991:.cD'ci~p~és'ide~'se~ar los frutos al sol; las semillas 

extraídas de' ellos' fu~~º~ .•mezcladas para obténer muestras 

homogéneas en ~ida tin6 d~ !~: lotes de s ie,mb~,a; E! 'pareen taje, de 
'/:'.~.:,: -~. '.• ,, \. ., . '.' ; ':· "' . ,.,. •" ": - -··· ' " 

germinación de e·stas 'semillas. se determi'rió en el laboratorio 
. : ' :,· 

mediante dos lotes de cien semillas colocadas en papel filtro 
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húmedo, para comparar este dato con el obtenido en campo, donde son 

diferentes las condiciones .de germinación. 

El ~xperimerito ~uva undi~eñ() factorial (3 X 2), 
. • .. ' . i ': .,_ .•••• ' 

eón. tres 

niveles de ~spe~ie n~~~izB. y cios riiveles de á'epredación, sin/con 
-<:· . ;<:::-"- .. ·:''..;:·: -<·:.~ .. ·:.,-· -~' --~:;'.,!' ,;··:( 

protección coniríLjos clepredadores' cié(semiri'a~' Y/o ·plántulas. La 

prot ecc ióri 'd6h~{fl'Óó.'e~\•· ~~~ t~er~:a: ~~~~ada ·~e ··~e.{i~;'ae,)~gi1,U inero 

(contra r~ed'c,;~~; ~v~ri r~'~tfüe:•·gfande·~?), ~~sÍ:co~6'1~ .~¡;~\~~hión 
de insecúc,¡c:l~~::~n;,.1div()":t:·ec\~~~{ ~~·1·~··· éi~~ia•·.:c:~nf-ia ·.Qº;·~ihs e 

insectos · gr~ní:y,or6~¡-'• ~: 'tª:. ~i~tÍ'~~~~· '.f~e,~u~n~A: .'.~~~ª;·.·semana 
durante los;; dos 'primeros·•· irí~~.~~~ c'ad'~ ·~~{ric~{ciTii.~ (¡~·;a.rife los 

sigui~ntes dos íne~;~~'.; ca.d~~·es ~a.2t~~ei'tér'rnin6 d~l:-~xpe~imento. 
y_:.:~~'. 

Las' cliJas d~ '' ·~ i e'lllbr~-· co'l ~~ad as' ';ir;/ campo ,fuer6n 'd~· ;ape l 

secante, cÍe 3o cm'.~~or 1'~ci6' e~ la ~~s~~/:~P~~~~~~adamentt;' 3 cín de 

al to. El su~lo· ca~ q~~ ~ej·lenarÓri s~ obtuvb)'b~J{/~t§ó.~:a.~de cada 

uno ·de los arbustos ·in ;donde.,se' ub'i~ó su/corr~spondlente :~ajd. de 

siembra. Bajo c~d~ u,~o ':~eilos¡a~bustos•se•coloéá.rbn do~·:caJas de 

siembra ,: protecCiÓ:n ·y otra: si·;/ 'i~~·i:~;¿~iÓ~ contra 

depredadores 
--1·, .. (; '• ·-. .• < :'."i.:.~ <:·/:--:;,.:~<'.:: :_·--~-. :>::'" ·:· __ ., .. _ .. , <·.;-~· 

·200, se.iliiil~~: cté ;~·¡.¡~óbuxb'~um'i~ tetétio; ·.·su 
.':.:;; - ·-"·- .. 

ubicación fué, aJ·~zar·. ', .·· < ·• ·.• •. ,') 

ta siem,~r~ de :1 ~s.·.•,. ~'lmi,lla~ E ~fec:~uó ,e r 2>a~ ; j~TI io de 1991. 
_,,·;_ 

sin apl i c~eiÓn x~~ rfego ' Íni ci al: ; ~s't'a . fecha s~· eJ_i g.ió en 
-o---~'- ·.:.:_·~:._.--,t_~ __ :_;;_,_..:: ___ :_,,_~----~',_;:_: .. ;j;~C--.-:~~~~~~_-;(~' ---~.:~ -~~~-:,/,'~'""- ._ -,,---- -·-·-e:-·-··· 

consideraciór1 de ',qUe)¡>ráctiéam~nte. ya .no había if-:r'utc:;~ 

te techos (se .·~~éo~t:iib'aíi/1a'~ sémii1i~ :é~· el suel.o).', /n6:ciiri base 
.. : : ; -~ , .. 

en el comieilzo >de 'l !ls 11 u~ias. 'ne ;··~~t~ :~a~Ei;a. s'e s imu 1 aron las 

la 

,·.. . -. . . -

condiciones ~aiúrale~ de ~~ª 'iadei-a'ci~ .l~yor re·~l i;~o ( p~ ej. ' 

cuando ya no había frutos sobre los:t:e'techos en la ládera sur aún 
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.había un elevado porcentaje de los mismos en la ladera este) y se 

evitó la posible caída de algunas semi! las sobre. los tratamientos 

ya establecidos. º·- : 

··cabe me~lionai.que•ia·c~íd;;. d~~n c;i:cl:o 6~"1umi'.~r•'í/ob're uno de 
" ·J - "' - ·>''~· :·: ... ; ~ 

!OS tratamle~~OS•·bajo'.,Üna ¡}!anta de_··senna. WisJfaeni,'cau"só ,que el 
·,·---, 1> ....... . 

total. de· ~rb~~tci~-ci~ e~t¡{e~~~~i~·~\Ú~t~~·íidvi'ii6;{'5~·~·~·d~jera a 

nueve' io cua'! •·irnpí'icóqu"e: ~\· ;t~i:11 ;•ie c;::~~i·;·las" p~~a !~~ l:"e~pec ie' ', 

fuera de. is<J~T ' . . . ··~)'• 1 
': < Jt . ) /;,·. '.'.< ... 

Tamhrén 'síi '.'~i_b·i~;~~ri'i li~~iii:cii.ó'rie~ ;;~~~};,' !~·· CGs;¡~·e ihfluencia 

humana en
1

~1···. ~xpÉi:r}~¡~t6'' (;!~~'~;eX,: ;'PÚÚ¿o·'.j; nioJ"imient'o :de 'ias 

trampas por' ~1'. ~¡~~ioT Y ~1~ {¡~~ó·\·f·'. \Í'e~(st.1'6' d~· eventos 

c 1 ima to lóg ~co~i~p¡'.~ci~{ i ~,¡b~ ( t'úút es '¡ ¡ uvÍÍis Í t d~b Ído'~ ~h ¡los i b 1 e 
.. -;,;'.:- - ,. . ' . '·· -.----· . -<·--· 

efecto en el acarreo de semillas o plárii:ülas 'fuera del área .de 

revisión. 

d.2) Tentperatura bajo los· dosel.es. 

En los meses• de· mayo y ju! io de 1992 Se registró con 

termómetros de vidrio, tárito;en suelo seco como en suelo h~mido por 

la lluvia, l~ ;n~r~ha'de la f~mp~ral:ur~ ~ad~ tr~s· horii:'s en el 

transcurso de' uri.d a b~j·o la c'Cí'pa''ae ·¡¡~ ~~e;· e¡~e~ieSii~arizll: a 

5 cm bajo la su~erÜcÍ~ clel;}~~io,· a •ras di! •suelo y {20 cm sobre 
' - -,'. ~ . , , . : - . : :'. .. : <·. ~ : "; . . . ;:. , : ' ".- ' - . _· . 

el nivel d~l ~is~~. I>ª.rii determinar la e){istenci~ d~ diferencias en 

esta variable bajo dichas copas. 
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d.3) Establecimiento de las plántulas. 

En el campo se obtuvieron datos para dos variables: 1) el 

námero de plántul11s emergidas por t;r~tamiento', que fué el total 

acumulado de plántUIÍl'~ que :ger'inirlar'ón dur'ii~te !'os días de revisión 

del experimento y i) ~1 ~iím~~o d~'.plAntulas vivas (sobrevivencia), 
-_ ·:·,{·,:" ····:( 

que es el núme.ro total de~plánt~l~s s'obl:evivientes en cada fecha de 
'~ j. . ; 

revisión. · ;··;• 'Y.- ··•·· ., 

La toma de datos de c~~P~:·'~~i semanal entre el 2 de junio y 

el 19 de julio, quincenal· d~r~ri~¿~r~1 si~U.ientes dos meses, y de 

mensual a bimestral a partir de• ehto~ces. 

' ' 

e) Comparación de las curvas de:sobrevivencia. 

Con el fin de comparar la• ·;ob;évive~ci!l de las plántulas bajo 

las tres especies n~driiat"s~ ut{l{zó:~n·~~~~lo Mreg;esióh 'lineal 

mú 1tip1 e ~ imi lar a 1 u ti 1 i z~d~ pÓ~ v!i Ii~nfe;:Ilanue (y Ifz~~rr¡¡ ~({991); 

La variable:deperidien e -~tilizada' ftlé 'el IC:Ígaritmo_:J:~~~rmal. del 

total de las pláñttilás .. so_br~~ivle~tes en un tiempo< d~t~J;ninado. 
- ' - ' • •• - ' ,. j~ ' • •• _,, __ • ~.,:--~~y_,, 

Las variable~ 'in~~pendie'n\'~s·ft.Í~~-on\ el t iémpc/ eri sellÍanas: (t) y,e 1 

cuadrado. del: t}empo ~ri s~iri~"riª~/H 2 >t És~~~~m:~e º \:;r·M;ilú_'6·b~~r:ar 
e 1 grado de .V'ad~cr6ri· de. i~ i~sll-de ~~it¡l[:d~á-~i~ ~~l .-fi~·g~~} así 

como determinÍir'el tipo. de:~-u~~ll de ~ob~e\,{v:e;:)ci'~ al q'i.ie's~·~JUstan. 

1 os datos, de a~uerdda _,la cJ Úi ;i-ca~i¿~ J.>i~~pes_ta::~o_i;Pe.ar-J Ó~28, 
•,! :: ~0" - 'A••"•-----=-'='.?:--- - -~,,- ,··_:< .. •, _;·_,>·~- ·"· 

. ': · .. ··.>, '. ::~·:::, ;. 

si la tasa ~e -~~i~~;id~J· es .-con~tante .(cu~va(tipo ·· 11}, el 

en Begon y Mbriimér; 1981 )0 

coeficiente l! ( orá~riada>a r~-r{g~~ ~el ~bde l~) s~ir a - e { logaritmo 

del número i.nicial .de ~iáritu'i.as (n~) a¡ tie~po i~icial (t
0

) y el 
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.coeficiente Q (pendiente de la curva) sería la tasa de mortalidad; 

así: 

dn/dt. = .:...!!n •...••.... ; .. '.' (1) 

Despejando la cóns.tantec'de la·: ecuación.· ( 1); obtenemos: 
. ·.; 

(1/rl><dn/df>:: ,...)l:.>;;;>.::(21 
'l.:/,~:,'.:::·:.,··. :: ·,·,: :_ .·_. ! ?,~- ~! ::::.:: :; '--~---~ -·.: ~" ;' 

que' calculando el logaritm~ nat~fal y~rearréglándo, queda: 

. · ... ~:: .. (;) 
si: 

entonces podemos sustituir 

1 n n1 .= !! -. Qt, • , •• : •• , ; •••• ( 5 ) 

la cual' al calcula~ el antilo~aritm6, queda: 

Si usamos logaritmo bas~ . - - .. .; 

. ~ ••••• ( 7) ·i·~t ;~~ ~·~~·10': (~ · , 
donde !!' .. Y: . .!!'.'ti:~ri€l,ó ~lmis 111o ·~. .el descrito con 

anterior id ad,: p(lfi:l 'r~ fir Í.éndi:lse :a 1: 1 ()gár(tmo báse diez. 

. los 

tipo 1I1) c)'a-:-umeflt~a~'(~:C:O ;,, cu~!a+de~s;~tJr·eviverlcfoT't~~o°"r) ¡'además; 

el valor del c()~fici.e~te,_!< !l'os.~dirfa/el.g~~di:>~~.c:§fv.~t~fade la 
. : ·.~ -~ . .-- ·.-·· ' ·> ' ·. :' ·- . . > . -· ... ·. ·,' -.. - _;. -·-.· .:,:.-·. -·:'i .°' • :·:., . '.: .. ·", .-,_ :.---· 

1 í nea de. sobrev i venc i a,., es,,dec ir . ..- nos, describiría e r.·comportami en to 

de la tasa de in~rtaÜda~ Y l~ i!lt~nsi~ad c~t1 qu~:di~h~im~rtalidad 
cambia con el tiempo .. La ecuación (8) mue~t~a la introducción del 
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.coeficiente _g_: 

dn/dt = (-.!! + _g_t) n ........... (8) 

Desp~j~ndo la constarite d~ la ecuariióri (8) tenem6s: 

(l/n) (dn/dt) = -:-.!!.+. _g_t ''''.''''(9) 
· ... - -' ":. ·' : . '. ', ~ . :' . -~>: . :· -,' . ·. ' 

que, calculandc> el'l9garitmona'.tuial'.queda: 

. l~';n¡}:::?rll n
0
\;.' .!!t> + _g_t 2; ~ ••••• ~ ( 10) 

Como en el c'8:soéanhriorí .. sii 
.-.- \-"~'.· ,-,--·:>-., ·~·;···.; -~::~ -

i:fo' i~ 11L .{ ~ '.c. , • ·• •• '· .. 
podemos sustituir en (10) par'a obtener: 

·. ----··- - - .... '" ' .... , ... ~ " .... -~-~ - ' . 

la cual' .al calcular el. 
---·, --··· ,_ . 

ni:= exp. C.!!> .lit.+ Q't2)= . ? 
Si usamos l b~ai:'i t~Ó en 6~s~' 10: • 

.· nt\i~~I; Ü!' ;_ !h +;it 2 l'~ .... ( 14) 
doncJ,e ,.!!', .!!' y .Q1 tienen .él mismo ·si~~iÍicado que se describió 

;: 

con anterioridad:>· 

se hici~r.6n dos''arÍáíi~i~·de la ~o~1reviv~nciia.~efÚpiiÍntti~as~ 
En e 1 pr im~;. ~~s~( ~} ~-~t;;,)~~ ·'ka~~fi(>'d~ my~s,t~~ dn.~;f~1·c~¿) fue 

el número t~Í:~~l'~~semili'as··se~b'ra.'cias\'es decir,:~2000 para· ~_imosa 
1 u i sana y Ca~s~J~lri i{;~i;nad.e;,ji, ~y 1800'. ~~r~ .s~~~.Üwis1h·~nÍ; En 

el segundo' . .sé iltilizarl:Ín;J6f.diitos··atlas'·,pfánt~l~s ótit'~nid6s a 

partir de 1 ~-. q~ in~é{~:=:~t ~~~:l·;~;~;;::e~7~'~6~;~.~~::,;: qu;~en~·~sta 
.... 'f.'" ' - '.< .' ,-. ~ ' 1 ' ' • ' 

fecha se . {~nÍá ~l may~r 'riú;;\er.; de pláritulas vi.v~~ Y, ya_ no se 
':.~·:,:;. -.:;:/;' _.·. 

presento ·.más e~el:~~~·ci'~.'d.~ hár1~:~f~'~; 
La com;ar~ci,~~··e~tl:e'.1()iJ~\()~e~de•;16s coefi(;i~nÜs -ª'··.!!'y 

.Q1 en los di~tirltos tra'tamientos se,hi~o·~o~~ider~n~lg~¡fi~amente 
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sus intervalos de confianza al 95 %. 

El programa de computación empleado para calcular los valores 

de los coeficientes de la regresión múltlple y. los. intervalos de 

confianza ai 95% f~e- Statgraphics verslón 2.1. 

e 

( 
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RESULTADOS. 

con base en los valores de cobertura total ~e la copa de los 

.arbustos (126.95 m2) del área de muestreo se :eligieron como 

arbustos nodriza a las especi'es Minlosa Juis"ana, Senna wislizeni . y 

caesalpinia melanadenia, . cuyos: va·l()res 'Cié ~o·~·ertura fueron 45. 27 

m2, 45.8 m2 'Y 12.62 ·~2.,·'.~e~:~~~dt~~~llf~. El?/¿~;id;~. Jr~senfa .Jas 

estimaciones de 1 por~eri't .... ª.' ... j'é ~~·perma~enéia' 
,;.:,'º .--;~; 

especies en( la's d~st'in~~s .. éii6'c~~ Úl·• 

:.'.(v ··;:· \. ·.·. . ..... 
CUADRO i:•.·Ésti~a~i6ri~s Jei p~~'.Jlhl:Je de pe~~~ne;ncia del 

para· las tres especies nodrizas •en distintas épocas 

Especie 
nodriza 

Mimosa 
luisana 

Senna 
wislizeni 

Caesalpinia 
melanadenia 

100 

100 100 

100 95 

feb 92 

0-5 

5-10 o o 

5-10 0-5 o 

follaje 
del año. 

mar 92 

40-70 

1-15 

5-95 

---··-

Cabe mencionar que ~fines de enero y principios de febrero de 
- ' .· ·- ; 

1992 (tiempo.normalmente de secas) ·se presentó una precipitación 

abundante durante cinco días; el grado ~e rec~·peración del follaje 

de algunos individuos de Caesalpinia.melanádenia fue muy alto,· con 
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una variabilidad muy marcada entre individuos, mientras que en 

Senna wisl izeni la recuperación del fo! !aje fue mínima y Mimosa 

luisana lo presentó en grado intermedio. 

Germinación~ 

Se observó·un .di'ferente tiempo inicial de emergencia de las 

plántulas. entre •lt~· fratamienfos con. y sin ·protecC:ióri _contra la 

depredación,.· ya que en•· )os prJ~eros ocurrió entre .·ia primera. y 

segunda sem~na~:' mient r'~s que en lcis • ú (~ i:~o~ se 

presentó en t~e la ';te~~era y ¡~ cuart~ 
93%, 

mientras que ~n ~I~anhioClos porcent:a•je5' de>geríll:i~i~r~ri fl~ctuaion 
entre ÍJ'.•y 1s%···~en l~·s'é•tiatá~ien·tós con p'i-0.fec.~)~n el~ los 

depredado;es,yen~:e i .{ y.1. 7% ~n Jos trata~iento~- sin protección 

(porcentaje tiil:cul.~do cc)n.ti!l.se·én el númerodesemf11~~ 'semtraclas; 
.~-!. - -· ., ·.-- -,-·"_:. _, . 

Fig. 1 y ch~d-ro•2 . ,. 

: :'· (:/ 

CUADRO 2. Porcen°taj e · cie 

Especie nodriza 

Mimosa luisana 

Senna wi 's 1 i z'eni 

Caesalpinia melanadenia 

l. 7 

1. 1 
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en 
~ 400 
..... 
~ s 350 
Cl) 

en 300 

~ 
d 250 

::$ 
Al 

~ 200 

,g 
~ 150 

§ 100 
<:.l 
al 

50 

3 . 4 5 6 
liell1po (semanas) 

Fig. 1. Ni1mero total acumulado de plántulas emergidas de 
Neobuxbaumia tetetzo durante. las primeras seis semanas de estudio, 
bajo las copas de Mimosa luisana ( - ) , Senna wisl izeni ( -f-) y 
Caesalpinia melanadenia ( --*-" ) en los tratamientos con y sin 
protección contra la depredación (líneas continua y punteada, 
respectivamente) 

18 



En los tratamientos con y sin exlusión y en las tres especies 

nodriza, e.l número máximo de plántulas émergidas'se .Pr~sentó'en la 

quinta semana'; con ;~cep~ió~ 'del tratamiento con 'pro:te~ció!l :~ontra 
depredadores en caesal~iriiá >mel~riadenia~ en· ~1. q~e '~orre~·poÍidió a 

la cuarta senianaj(Fig'.;;:i). be~~~~s de.>ia ·~uinta .s~m~~a .~a no se 

observó• em~rgel\~ia ~e·;~l ¿~tJfh·;,. •, ' rt e )\· 

El eiec~o :ae'.>~~: d~~i~~~C:ió!l:::;u~ si;nilíir en todo:~ los 

t ra tamie~tos ~rri .'?i;~t ~·1~i~f1{'~~d't ;{ I=·'.depreci,ac i6~ , {¿~df~ 2) , lo 
';«¡, 

cual ind i ca'qué'.~~·tii~act' ivid~d'. n~··~e ·. p;~,sen tÓ ~n forni,¡ pÍ-~f er,enc ia l 

bajo e.l clri~el d'e'. 'hrri~Jl\¡·.~~ ·y;;_~t·i~~c:..·.~.····.ll·~~~i~l.h~li~i¡·~ :\ 
,,·,»t -

En la Figur~:'ia s~ob~ervaunpequ~ño(pic~ de plántulas vivas 

en la segu'ndE{semana 1 ~pr~:enÜndose dei~~~~ Un periodo de amplia 
- - .. º-' ".~-: ' - - ; . - .:_ - -""·"' - :,_,-~ -. 

mortalidad, entre laf 

de 

sobi:evivencta d~ 
A partir de :laq~f~ta:~mana.la posibilidad de sobrevivencia 

plántulas fue niuyibája (Fig. 2); t~'mÓrfaü<lk<l más·. alta· las 
_.::_,,,' ·.y:,. 

ocurrió duran}e f~s•:p·r,iiilé'r.as'•trec~ se'!lanas\dé,vi.da ('#fg. j) 

Al fin~l,del eipe~i·~~ritd, ;~n•~o~';t~~t~~ient6~ ·~i~1 ;pr~tección 
contra 'la de~reaB.dió~ se , t~~~· :{1 ·•,.· '!lªioi ·~ ~&~~~ci · .• ~~ '• pládtu las 

es tab lec ida~b~Jo éÍ'do:se 1 de{~i~o~~ j~'í1~ri~ · ( s:{~~jindividuos ;_ F ig. 
_ _,_,. . ---- - -o_~_:;_:~--.->-~-~,~;:~-:~- " .,_-; ·-· '----:-l-:" .. ;,.:l,;,,_~ --_...,-.--eco-_-_,_ --_-;-- "-'~ ~~-~-;';"-_;;~:,:~~.ce"°; - - ..,--_;_,__,_7'"- -'.~2F ~,~;-~~~ .. ,_ 

2b), mientras que bájo eI.'ciosel cie senna wislizen'i'' se 'presentó el 

menor número ele ••. ~iá~t~l~~ ta<:i~~ i'~~~~iclllos) r;'e~~.: ~6t~iio : ¿~e es 

pequeña la diferencia ,cc.ons iderií.ndo Íos)pófcenfaJes. de'~.¡)lántulas 

sobrevivientes en r:lació~ al ~(¡~~;~ .cie';se~i1111~:.s~~b~~d~~~ • 
En el caso dé los tratamientos;conpfotécción, l~s,clif~rencias 
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260 a 

200 

~ 
.j 150 

Ce 

-8 
e 100 

-~ i:I 

50 
... 

o 
o 10 20 30 40 60 

35 + 
l 

b 

30 

125 
.... 
~20 
Ce 

.2J e 15 

-~ 10 
d 

5 

\\ 
~ '· 

......... ~ ......................................................................... . 
··:...·-··---+···--·-·--+·········-····-+-·--··-·+·······-····-·-··-···+··-··· .. ··-··-.. + 

o 
o 10 20 30 40 50 60 

tiempo (selllllDBll) 

Fig. 2. Plántulas vivas bajo el dosel de Mimosa Juisana ( .... ), 
Senna wisl izeni ( -+- ) y Caesalpinia melanadenia ( + ) en 
tratamientos con protección (a) y sin protección (b) contra la 
depredación. 
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3.4 

3.2 

-¡;¡ 3 
.9 
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.... 2.6 

~ i;i.2.4 

-8 2.2 

e 
.~ 2 
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1.6 

1.4 

'b& ,g 
'~ 2.5 
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ll< 

~ 1.5 

e 
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d 

0.5 

a 
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···:..::.~> ............................. - ................... . 
"··¡._ ..... , .................. _ ... +. ...................................................................... __ + 

o.J.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 10 20 30 40 50 60 
tiempo(semenaa) 

Fig. 3. Sobrevivencia de cohortes de Neobuxbaumia tetetzo bajo los 
doseles de. Mimosa Juisana ( - ) , Senna wisl izeni ( -f- ) y 
Caesalpinia .• melanadenia (-*" ) en los tratamientos .con protección 
(a) y sin protección (b) contra la depredación. El dato inicial 
(semana O) es el .ndmero de semillas sembradas. 

21 



de plántulas sobrevivientes entre doseles al año de iniciado el 

experimento son aún más pequeñas (Fig. Ja). 

En el análisis donden
0

es el número de semilllls sembradas, el 

arítilogaritn10-de.10~ ,~·111dres cie'1 co~tidéente~-ª· que:r1ucTáan entre 

2.39 y 2.27 ~ri l~s<irlit_llriiiente>;s c?_n_j'_~'ro{e~_C:iÓh y·en\rel;7fy 1.47 
.__ - .;,' 

en los fratanii~iios' sin proteécióri',:noiref•lejan!_vai"cír'cis c~rC:arios a 
' :,, . - - ., . ' :_ -. :'<: ·.:· '·. • •") .,. ~.:': ~· ;:.~ 

los réal~~ '~;cdi·'110 /iEn;\~{ casci'd~l }ség·~~do: análiiis, los. 
':-'.\': ::,-:: !":, ;;·.,_ ••· ~-;·) .. , 

anti logaritmos d~ :los valoi~s def'.c6eifc.i.eilte -ª• <I1Jé están entre 

2.14 y 2.0~ i~12~•tr~tanÍÍerit~~ Óoh pro¡ección ~··erit:r~1-~i1'y1.17 
en los tratamiento~- sin ~roteé:ci(>n, reflej:nv~lor;s,~as cercanos 

a su n
0

• 

Lll ccimparación gráfica:~e 
; " ~ - - ·, .:: _-'_ --· _- - -.:_: . -- - . ; . __ '. -

m1mero inicial de ;lánt~las}, 'b .(tasa· .• cie mo~talid~d) _ y 
-- -- - _;"'·~----- - - . - .'-;:-- _.;.-- -

(comportamiento de l~ tasa de mortal iclad con el Úem~o)'. re~ultantes 

de los aj~stes d~0l ·§§~~_r6, s~:.;~ie~enl:.~~-;~J·c¡ª:~_-FSi~i¡~;:;4 }'s0 En e L 

número in fe i~ i. cié iJÍári tu la~ Jc6eri b i'eri te .!!i\···e~ ·é)~p'r inÍ~~/aná 1 is is 

de sob rev ¡;~~ci~ .no. exi~ tió liria. d irtiienci. ;i:''s ii~Lr.i ¿¡ ti_v~ ;~~t i~·r os 
, . .. "., . ;- ,• ·, >,-· ":'1 ·~ '. 

tra t ami en tos. ~()~ y ~i'h. p/otec?i óndo~ tra :od~~i'eci~dÓre}/c {i g. '.4.a) 1 

mientras qu~ en .. e l :seguJ~i i:~;t¡; i's ·:·~if súó unB.ú i 1úa:;~if~rencia 1 

teniéndose·v~iores .~i)i:Ir:{ci~tf;¡~illte ~~Y·¡;·f~~¡ ~'.~~.1ci~ :1;·~~t;ainieritos 
~· ' • ' - - , • -, -: ., • • , - • ' ·.: - • 1 :: - • •• 

de exc 1 us fo~'-. de.•·· depied~dj~~s },JFig: Sa) >( ~-~ ' ~l 6.~sí{ivaron. 

diferencias sigh.i'Ei_C:ª,~ii~.~ ;~,~~j:-~ .. ~·1_;s~'!l_~_r6.<lii~X~~L~l~~-'.~·"!fr~gi.das 
bajo los.doseles' de Ills disfirit_ii:s espúies nodi.iza (Figs.''4ay Sa). 

En e r aná 1 is is ~~-~~C>br~~Ív~nrii.~ .~ºri~id~r!lndo ~/cc)ino ~1 ~úinero 
de semillas se~~~ada~, ~~~(~~l~r~~ de;los•Coer'icientes -~y ~no 
mostraron difere~~ias si~nific~~ivB.s in~Iu~~ entre lo~ tratamientos 
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Fig. 4. Valor estimado de los coeficientes del~número inicial de 
plántulas emergidas (a). de la tasa de mortafidad '(b)'. y del 
comportamiento de la tasa de mortalidad; con ~eL t ienípo (c) en los 
tratamientos>•.cón .y sin protección bajo,. los doáeles>:.de 'Mimosa 
luisana(Ml ), Sénna wisiizéni (SwJ y:caes[llpinia meltinadenia (Cni), 
cuando n0 . e.s · el .'número de ... semi! las seinb.radas; · Las líneas 
representan inter~alos de confianza-del 95%~" 
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Fig. 5, Valor estimado de los coeficientes del número inicial de 
plántulas emergidas (a), de la tasa de mortalidad. (b) :Y del 
comportamie;nto de Ja tasa de mortalidad con el tiempo (c) en los 
tratamientos con y sin protección bajo los doseles ·de Mimosa 
Juisana·(Ml), ,Senna .. wislizeni (Sw) y Caesalpinia melanadenia (Cm) 
cuando nJl es !'ll .. número de. plántul~s sobrevivientes a l_a ·.quinta 
semana oel. experimento. Las 1 í neas representan in t erva 1 os de 
confianza del 95%; ·· 
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con y sin protección (Figs. 4b y 4c). 

En el segundo análisis tampoco existieron diferencias entre 
- - . -

los tratamientos con y sin protección (Figs .. Sb, Se), cci~ excepción 

de 1 t ratami en to bafo 1 a n'odiiza ~el'lrih ~is JizenÍ•s in. proteceión. que 

presenta. un va)o_r· de pendiénte ~;gg~fi~a más .. elevado, lo cual 
.• ,e·... • 

implica un·.· nÍ.~~.r d"é. mortaii~iid_ •• ·~~yé{i. e . 
Los ·~()'úici~llt'~s?-dff¿J~~ti~ci¿ ic-º_( f~~:rci.11 

signifÍcativame,Hte':_difererd:e~ ~~' ~éi~fj() qii.e ·¡~plica _que. las 

curvas de':sobr~í~.l\'~~6{a ~;~i 0d~ l tipo I I ¡', en )onde ·:Ía mor ta 1 i dad en 
·- .·_,,,:·"_·, 

y 

'._ ·, .. -.:.' ,,_ ·: 3 
y pos~erio~mente tiende a las primeras semanas es ·muy alta 

dismin~i~ c~~- el''neiii;o.·· 

Registros de;temperat~ra; · ... 

En el clládro 3 se muestrdn ·Ios .. valoí:es'de la,fe.ínperatura del 
._ --:-,.-_;_,. ..- ·-

aire y del 'suelo poX 'deb.ajo de: Ca copá de las t're.S'. especies 

nodriza. Los ca~bios de• températrra en'el\t~~~scurs~:d~l día. son 

similares e~ lo~'t{jes'cl~os·cb~~id;i.a~Js .·pres~ritánd~se l~ mayor 

fluctuación de '1¿ ~Urna b·¿j'o ei' do~el de ·Cae~alpi~la /11eJanad~nia, 
tanto eri sÚ~lo hllm~~oco~o secb. 
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CUADRO 3. Marchas diurnas de temperaturas. 

Especie 
nodriza 

Mimosa 'SUB 
Juisana SUJ;> 

AER 

Senna SUB 
wislizeni SUI' 

AER 

Caesalpinia SUB 
melanadeniá.SUP 

AER 

Mimosa 
Juisana 

SUB 
SUP 
AER 

Senna SUB 
wislizeni SUP 

AER 

Caesalptnia SUB 
melanadenia SUP 

~AER 

20; 5 
18.5 
18. 5 

·2oi 
18.5 

18 

f~l~ 
23 

•<2L5, 

'· ..• 21··: •:/2~J 
· 22~r r d~~}: 

27.: 27 
· .. _3,1:5'(····•25;5 

';•28.·: <' 2_5. 5 

.·.·••·· ,:3~'-; 
:34:•; 

·'·•·3i' 

29 
•21 

26.5 ·.·,_,·. '._.·\:' ~:,j'•' 
·. ~ >.'' 

temperatura: en. suelo' se'~~ :'c~c) (mayo) ... 

24 
22 
21 

24, 
20. s· 
20.5 

23 
21 

:21 

'<:, .:::,::'. .. 

!2s . }.;·~ .·. ~: <30.·•. 
· 25 L. ':' 3 2 :.·'·i·• ' ·.:•.3 3. 

·•25 • 32:> . )4:/ 
,-,·.· 

25 ' ·•29. 
25}:'.'33' 
25; ,, '33 
;-';-\.'· 
24:. <31 

.·. 24 .· 35. 
··: 23 .'5 ... ~:34.-

3i· 
':36 
'35. 

35 
37 

'.37 . 

.·. 30 
29 

28.5 

io 
'30 

I 29 

31. 5 
30 
29 

'· '. ; . ·. .,_ .. , . 

SUB su.bterráneo ( 5: cm bajo···~·¡' sue l~) 
SUP su~erficial . . , 
AER aéreo (20 cm sobre el suelo) 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

El distinto tiempo de emergencia de las plántulas entre los 

tratamientos con y sin protección contra depredadores no es 
:_-_·,·'é-.'·' -

atribuible a que unas germinan después· que ·fas .c>t·ras, pues las 

muestras de semi 11 as fueron similares~ para~. ·los; édos i pos . de· 
~ ,. ;: ' \-~;:- - . .". ' '' 

tratamientos. Es ta diferencia> puede:d~be;~~;ll. · q~~· Ú~' ~~clic iones 

en campo se realizaron.cada serna.na., ;'udd~d~· e'.~·isGr el niismo ~itmo 
,.:;.:y,-,·_,·;,''· 

de germina6i~ri.~~royc1i~.~~.~.~t~ gi,:~c1~c4~··p~~dxd;~~~<piánf#l ~.s en cada 

t ra t ami en to • {;1~'.~'· h~chO'; l ~ <:~~~~·e~~ciÓ.; ' ftte . niu¿ho • m~yor en 1 os 
·:_:·,: :·.·-~ ,.'• 

tratamientos sin pr~fei;ciÓri'i; ;8.spe6t~ ii~.p~r'ceptibleen lós días 
. -,; ~-:. . ... ·1ú:.:' : .. ;·;., 

i nt ermed i OS ~n t re•! as · fech~s'•de obser;,ació;:L • 
.' i>'. '.<':.<. :_.:-_ ~ ,-::·.":: ·. -:~ '.'.; «:~ 

La diferencia:·.•registrada ;en que 

germinaron erí'é el~ c~;~~~' ~en~~i;e• }3.-~' 15~) ~n los -t~.atamientos con 

protección ~ont r= los:·c~epredadores y en e r :1~Bor~t~r1~- e 93%) ~udo 
·¡·--'~ ~ 

deberse a la influeni:ia-dtii los.factoreScÜrnáticcis; ·puesto;que. pa·ra 
. -:-'_,~·-,-o,-~-:'"''-:~,-·~\-~<·<.~·'-:'.·.-,,~";--.~>~;:_¡··-".--·:.-~~---. ·'"'."-~°'--- ~~-=-.. -_ ,-~.-·.·~-¡-·~·-·.-.~·-;- - - - .~-_.:~. ;.,.----, ,··:'." --:.·.::·"· .. 

algunas se.lllr(J as{de,~N~'b/,ri~/J~~:mf a Í:et~t z~'estr:cisi \> 1 e:;qüe'. li( húmedad· 

res u 1 t ante de<i af pri~~i~·~ 1 iu~ iks_; nri,. rJese~~u f i c.i;e.l~.~ p~r~ .iilduc i. r 

1a gerniina2ió~. 'En.el ,estudio C!e valiente~Baf!uet(y/Ezc\l'rra·(i991 l 
·;:.; t.,._;;, •'. ,_. ": ... '- --··:.,:-~ _, ' ., 

la germiriacióii· cicur'riÓdur~~t;;• ~os :primeros siet'e Úas>pero 

sue 1 o .húmedo .\·Es; e ;hechéira~~~i~ ·¡~. •¡;de·~;d~ .· ... 'Jte~ 1 ~? ~:;i·c: fiitác ión 

explicar. T~s ·dife~~n6l'a;. obs~;vadas en ta ;~e1-~"inaci~n 

en 

puede de 
-- ,,¡··: 1· •• ":· 

semillas.entre ~I.~i~?~.Y~_ej~)-~~-º-~!l@r{q~ ' ~---- · ·· ·· ·· 

~teenti~rgh 'Y•¿;~ u9~9¡ ~~á~~f¡.¡ron .que la ~~e;~i~ación de 

Carnegi ea gig~nt~~;~~ t~ est re ch~~~~ t~ re l ~ci onacla C::cin la ca~·t Ídad 

lluvia; y que la',>elll~rf~ncia de 

.. . 
·.·., -,, .. 

y distribución temporal de , la 
plántulas rio ocurrió sino hasta después'de que se presentaron al 

27 



menos dos períodos de precipitación, extendiéndose la fase de 

germinación durante.más de 2 meses. En e.1 presente•experiinento, el 
.. 

período de germinación' d~ró casi ci'n~o~s~~~nas debido a•i que hubo 

1argos perfod~s ~e sue!O se~º ·~~ é~~ ti·~~~~.· I.a: :~r.imer~ 11 u~ia en 

el sitio experi~entalse .. >.pres~~t·ó~1 ii!J~fd~i¡~·se11]~ri~:1,·y la 

emergenciadeT~~:~lán(ü/~~ ~or0irz~~~n ;"1f ~'~'~aíia ·i. ·~~;J;r~·~t.or 'que 

pudo haber in?~ü~~b\~~c·,Ia<li'ref~¡'.i(:¡'á: ~'off~ ·~h6'~.·. 
germinación <es .·!a. ~i;cii~·~, cie>pf¡~f ü(a·~;~~~ .. }~r¿·¡b i~as 
observaciones:.' com~'se~irieri'dé>n'ó 'c'ón arite'/f~ri~aci?' ' ' r ';; 

de 

La. depreéiaciórí{~'e '.]~L ~eílii11~~ •de·~NJbbu~b'iiumia <tetetzo 
. ' .. _ . ··~-·-- ,.-_.,_ --.-·.-- .-.. ,;._ ;J'·" .'-'.'.'-'.~>; ,-- <·:·. 

determinó q~~ ''rí.i,e.'.'.'s .• ~]'~i'ir e~erite • el '~¡j~~ro ·.·.·d~··. 'p l ~n .. t ula's eiltérgi éias 
,. . ,, ~ . ,'\ . 

entre los fratamientos<cciri.prótección 'co'1Úa '1;~ 'ci~'P~JCiiidor~s 
respecto a ~·los t'rataini~~~6~.·;·ili'.:~rot~~c.i~·ri~·~ontiá éstd~~ ({j ·-· 15% ·· 

vs. 1.1 - 1;7%) .<is\o'~ líi.li~s .~~ncue~dan ·c~~· IO•ellcontradb por 

Val iente,~~,ri~et~· y ~zcurra'h(i99Í) ·¡Jara c.:~~eobu~b~Jmf~ ,tetétzo 

creciendo;cbaj~'~1 • dÓsel de Mimosa:Iuisaná enÍa.inismafladera donde 

se realizÓ:es{e e~iudioÍ ·~prici~e en~{.:~~~uvÍ~r~n2'~~~· ma;or 

porcentaje ge p;~n\u las;;~merg f'dá's',-en,,el tút(imi en to' con ;'~r~:~~j~iÓn . 

( 33. 7% co~t r8. ·1s;6% de. e·~~·~~sfE~To/.:; ~n ·?~T~~kt:~j~ muy ·~i~I lá~ .• én 

los trat~rni~~t'bs I>rót'ec~i¿~: 10

{1 l'f '%· bo~trk·· {};;¿: ~~ ·este 

estudio). (::~%0, s~ /ciepredli~io~·;~~· •• determih:s .. ~iier;~cfas: ~n't;rei>las 
cu rv ª s ·. de.:s ói> 1-~~i+~ii c.·.·.·1·····.·~i~d~~1 º~;~ t h;~~ it-.P.·· ~·~;-~~:~:::;'."t¡~·;º~tt~~6<:·ión, 

, .. ·-:·o.:' - ~ -

y tampoco.·~~ pr~.~eiitl~n '·•[ci'i,m~;d Íf~ T~n6{~J'.~b~J6'1.6s 'dps~·l es.· d~''la~ 

especies nodriza, podemo.s,con'cluir que' la depredaci<'.>n no depende de 

la heterogene~dad, ambiental generada 
. •,' 

por la copa. 'de las 

especies nodriza, 
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Turner et al. (1969) observaron que la depredación causó la 

mortalidad del 100% de las plántulas d.e Carnegiea gigantea en un 

año, lo cua.l 'difiere .de lo que ocurrió con·:~;ob~xbaumia tetet;o en 
·.-, · .. ' ·; 

e 1 presente es tud i. o: ~cAu 1 ir r~<( 19s¿) 6oric'1 úyó que'·. 1 a:: íleprE!dac ión 

de carnegiea giganiea)ll~cl{f~{~rit~.};aJ() ·lo~·do~el.~s de ~ist iotas 

especies nodri~~~: y'¡qge¿1á c'fíl'ctor .fuémúy<iint>~itíúite b~Jó'.·····d i_chos 

dos e 1 es. En, , e!C -~rehAi;~x?· t;r'~b,'íde>' •. ri'a . ·:e~:f:ú.·~~6~ '{d ite~e~cia.s 
significa tiy~~ ~ri fa)i~I>}-~ci~~i~ri:·<le(l a:~ p'i_án t·~ l,as ae '1eohu~ba umi a 

te te tzo bajo lo~"dfstirit~s ··~0~'~1 ~1.,, y s.~ ;.~ii~' ú;. :á~~~~ed~c;{¿n'fue 
muy al ta a nivel ·de ·semiiias y plárituÍas·d~·.;;el1os;de ¿-iné6' sl'lmanas 

·;~~ sm~ ··~e.~~·Í~ f~p~-~t·~~cia '. ~.··· ~~rt i 1h'. d-~-: l~>~emana · 5, 

considerando a··~· imi 1 i Í:ud eri• 1 as' ctÍrv'as: dEl. s~b'fev'i ven!:'i'a -~nt re. 1 os 

de vida, la 

- \_·-·-·:~-< ;-...:<-i<" . ~ :f..:·-;· ;, .:;_.-• - "" 

con~piote~~i~_n y:~.in protección co.ntra'. ·lacdepredación tratamientos 

en el seáundo análisis de sobrevivenéia. . ..... 

cabe: •.. ~en~}ºrª~/<ill~ A~e~~J~T,gh. :i/Lowe/ ({96,~> .-~l>~e-~var~n una·: 

a 1 ta depreall.bón"<lé;~er.ff11a.~td{:cli.T~~8.t~~ ;ii8;ii F~~r ~~-pee i e cte · 1 ª 
,· .. · .. ::". ·;:.: . . .~>··:. ·':.·' .'. '· :. . ....... e.:.' . .,., . , 

cual sólo ger~inÓ e{.'~.~9% cl~l,r~() ~ási6a~enÚ a la d'epr~da~ión y a 
,\·, 

la insuficiente hllmedad' edáficá:. 

consicler~ndó.i~ s~br~~'iv~ncia durante. e 1 año 

de 1 exp~ri~~nt~,;ú;i pa°sib e' 6átl~a .. que prCJVOCÓ ~~rtai i~ad 
fueron Jos ;períodos de•sue'10.•seC:o eri los:meses de- jti~ib yhulio de 

our~n t~; -~~t-~_c:it i~~po ,'~fue_ '_:;coinú~-:: 'ob~~~t~r.L :plánt~ias 
·---:--;--,-=-·--;;ce-~·--;::-;-;-;--.:_-=-;~',-- - -- '· .. 

1991. 

desh idratá:das/c;uandc{e( per i.odo de .. sue l~ ~··in .titim~dacl ···~··~·'pro 1 ori~ó · 
- - :;~.'.· . '-.-: ... :.·._> .. ·.~------','; .,~"· . . ·-,--.,.. __ ~-:.::-;.::~.>-. - ·. 

por varios días. Esto también pu~de explicar la elévalia'mcirtálidad 

entre las se~a111is•2 y 4 d~T jx~e;·i~ent<>.-~s·~~ es pre~i~fble que en 

caso de no existir la sombra. proporcionada por el dosel de las 
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especies nodriza la mortalidad de las plántulas de Neobuxbaumia 

tetetzo hubiera sido mayor. Díaz (1991) tambfén observó. una alta 

mortalidad .durante las ·primeras 6-TJ semanas de vida de. las 

plántulas de Ne~bu~ba~"n:i~ tetetzo, ~en,iéndose'despi.ies un período de 

estabilidad., 

La mor~a:'dcia~'";d~i,la~-
1

pl¿ll{~1,~s'%'Jr~~é~· el,~prÍmer. afio .de vida 

fue casi d~ ioo%e~'.1~?f~~~:a~Ye~to:(con• Ys~~ pr~~~~Sión, lo cual 

coincide corf',1C>;enC:o~tia'do p~;r divérsos ·autores '('ru'iner et .al., 

1969; stee~berg~ (ij L~~~;<<1969Í .rihz/ i~9~:1; vaLienté:.:Banuet y 

Ezcurra, 1991\ e~t i~ ~(rb~)O ~{~~~.~e~~~(;i H~~' (196,?YX~;dfa~~on que 

durante la :f~se :•t~~~;aéll{ci~ l 'li~ t~b Í~~ l~i~nt6 · cÍfi .{~s p l án tul ~s de 

carnegiea.•·.·~i~~n {~~.' 1~~~lqui_erJ:~cto~. cíue ;niod i fiq~é ·~;~u:' ·r~é·~~'dido 
mi croamb i en te ( 1 ~2 '.:C:tilo_baj oy.Sob~e~eifsu_;~l Ó)~ t'¿'n~~á;~gri~ú~ Xié'cto~ 

_,.,;' ,' :~· 

en la sobrevi~eíl~i a•cle;las pfá!ltufafi.Er{un.· ~xlJeiiíli?to ·r,ea lizado 

por· di chqs a~ro<~s'.i-. ia '.~~~~·{/;;~·e: ~e~-t·~¿;¿~~j~--·~~i: ~9;;'s% ~e 1 as· 

muertes de .~1iiltGlas, '~\e~~~-as{ ~Í ·.fi~'t~r ~~l>i~~cia.iC d~ lll~~tS:l'idad 
más import~~~:. •2 , ' :; ,/: ;/ , ..... · .. ,. > 

Al c~~p~';·~r: lo~'.d~·: \.i:osde ~ná'risid;' cr'.aX<io;no .es. ·número 

de plánt'~1as a 1íl CiÜini:!lfsenlan'a si pres~nt!l ~·n ~11.iiAi; ~ás real. 

del proceso \i~ 'so~/ev·i~é;c~;a, ,\'ya''.·q:: ~~¡~· '~()d~f~ ~º, éiene que 

simular la:pérdid~·de'~eica.'d~l 9o%.'.Y:99,~•de individuó:{ef! los 

tratamien_tos_ -~·~é:óri~ .~.Y•'•',:' 5'~n?' Jjo.t'eC:c·i6~, contra.•· ~~Ji-~<ia&oi:es, 
respecti".a~~nt'e, en.el:inT~rva{o d~ l~s prilller~s l:ifidose~:na~, lo 

que sí hace el otro'anál¡~is', y por ¡o mismo está ma·~ relacionado 
·,,.-··.·.. ··: 

con el proceso de ger~ina~ión" 
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El patrón de sobrevivencia de las plántulas fue s.imi lar bajo 

el dosel de las distintas especies ríodr'izas, ·independientemente del 

tipo de fratamiento,Jyá':q~e los:va)ores de los coe"Údentes .!! y _g_ 

de tas curv~s cié ·s6b·~-e~~ry~p<'.ill ric,~ciiúeieJ; ·~igni~icativ~mente. ;.1 

compa:r;ar:lo~:.datos'déi pre~·~nie 'est.tidi'c?c6n .ICls de' va:l·i~rite.,.B~nuet 

y Ezcu~ra(t9?t>·l)~j() eldosef'cie"Áfimcí~a Íifi~~n.~}.~~ C>hs~-r~~\~~é en 
, .-> ,.;_ '., '<: i --~·"; ;;·.-·: :>·)::--_¡::r;-;, __ -/~?··-:-·::-~,,,~----:- -/-;/~-: _:~ · ~·-'.º-' :~ ;_:_ 

ambos experiflle,ntos.'se 'obi:uviérón •. va lores. de 1 coeficiente ·.12· (üsá. de 
•. ' '. o 1 :. • ~ ; ·:~·; 

mort al.idad) ,'inuy' siini.lar~s··~n·<el ,trátami ento:{con ·.protecci~n a los 

depredado;es (-~:0329.v~: ;~; ?._·o~~?>f{'. .· ,lo~ c~al:;~o>~~~~rió con el·· 

coe f i c Íen té :g ' ( ci';'oÓo39·· ·~~ .:._ 0:0000_8_2) ~ ~i'ell tr~~ .•·.;_que ··•· e.n el 

t ra t ami en fo sin ·'~ril'fé66i6~ ·.'í~ dÍf~·.r~-~~¡~: í'~e;'ri6tci~ ia eri la tasa de 
;,·· \ --.\;::-.:- ·;7.::.:' ,,-- __ -1 '.: ;, : • ::,;·- '"":::·. '<. ~· .-..... 

morta1idad.inici;i1 {.:.0:0211 vs).-..,.Cl.1276T y/ae/Eié>C:a. masríitua ene1 

coe f i ciente.· . .S" (():~06·0 i13 :fs; :o :.ooó·:i~\ ',c'e 1---p/i~er -~alo~ '.~de es tas .· 

parejas. ·aé -d¡ft¡jX :'corresJioha~ - a::· .16~ ;'~~ f" ~z~~~~ri ;¡há i'ls~s ·'de 1. 

pres en te .es t u~cio: y i~l s~gund~ ;¡·¡ .é.nc6ntrlia6' por \ra. Úient'e~Banue i: y 

Ezcurrá; ···· 19';1f: ? Mi (;i1t'.~;~~ ·e;to~\a:~i~~-e~--~ ~~~óiít.r-ardri }cli-f'e~~·~1;~~ 
comportamientos <~J·:; .. •Ja. ( sÓbrevivenc:}a ,··~e·· .T~} :·r,1¡i~tu'1a~. de 

Neobuxbaumia .te t~Íz~: erit re;: ·(o~ tra:'f~mie~¿~~:~~-n i.~r(){~'.ff'cl~n y sin 
·1:-_ ··: .'··;;· 

·. esÚÍdicl • se.: o6~~i-_:t'áton: ': C:ompor(ámientos protección, 
similares. ·:;.> •\:, >· ., _, 

La apar~nte· dÍrerehci~·· e~;~¡; J:t;in -de sobr~~·i-~~~}i'a' b~Jo .)os 
: • ..,. __ ' :(-: . '' .;. ... i' -e ' , .. ' ' '. ·~~·· - . 

doseles de. las··:Cii.Süni:ii'sespecies, ~ddriz'a.{b!Íjo~el~'dosél'de. s~~na ·-
wislizeni~;;elÍ~'.-+ié' tra~-~~;Í:n~ -~\)'.;·;:;~~:·:~~) ~ueÚ átrib~l:;~é al 

bajo nú~er~; de ináivid~~~ ~n •··. los

0 

t'f-~t~mientos si~ protección' lo 

cual magnifica ~n el,llloc1~1&: rn~te~Úi~<:l· a inf1lien6i¡ de cualquier 

individuo que llegase a iiio;ir,.~á~ alÍ~ considerando que.~· partir de 
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la semana 17 este tratamiento ya tenía sólo tres plántulas. Por lo 

tanto, es.te dato no parece ser sufic.iente para concluir. que bajo 

condiciones naturales (con depreciación); la. probabilidad de 

estab lecimÍento de ~iá.rúul~s d~ N~~bJxb~umÍa t~t~'tz'1 b'ajo·:.~ I dose 1 

de Senna wislliéni.ies menor que·.bajo Ta· copa•de laso:tras dos 

especies 
'.·:._.'.-·.';·: 

:':.·; 

Las b~Jo , 
no 

las 

obtuvo una sob~e~{ven~Ía'~~e \{.63.Y dt.·o '.2~'·~n;!o~\ r.~t!l:fui~llt~s con 
- -. ~·- ,--_._ ... -, ·,:"· ";:,_\- . :_".'- __ · ::.'.:·".;_- ·-" ~--·-· .. , 

y sin proteccióri'/ccintra'ia·ci'ep'red!ición, respectivaménÍe,.•para los, 
~.:.: • -·. . .- ' _ •• -=:: . ~ -"'--- - ~--:·!. :-,;?¡;e -i-:-;;_; ;.,·,-

tratamientos . baj~ ·'1 a<·~6~~i{ ;.<le: Mimosa , i~Í~~ri~:.' llli~~tiá.~< que 
\'·'.':'º: -\'>_·,¡,:. . / __ ¡'·-'.'. -:~-_i; -:;:.,..-.~ 

val iente-Banuet y Ezcu'r:rí( Ú99Í) /obtuvÍifron u·na':sobrevivencia .al 
,.-.· - .¡ ·, ·;. - -· - _,., __ 

año de 1~exper'imento~dé/o';J7%f éil'fíos 'f~¡{'tamiént'asc'coll 'iir6't~cc'ión···y· 
'=. "'- :~.'.:~ ·.. - -.';' - ;: --; 

ae o 3 erl )os ci~e ~º ú~vi~r~n )pr<>tec;.c i6ri. Cco~si'ci~r~níio ·~ue ambos 

estudios sé r~aiiz\lron'e,nla mis~a .z~na, {~t~s ~ai~s i~d'r~iin que 

existen difer~~c{aS iriteranua1es en e1 i:>orc~riiaj~>d~ ~;án't~1as 
sobrevivientes. Unaposible 'explicación>de<~sta~·dif~rencias. puede 
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ser la modificación del patrón usual de cobertura de las especies 

nodrizas durante enero-marzo de 1992, que· al proporcionar mayor 

t i empo y amp 1 i t ud de sombra, determinó ·que hubiera' una 

sobreviv.encia de l~s. p}á~tul~s ya 

inayor 

é~t¡bt;'cida~~ .respecto al 

experimento df'. los ll'utores a'rite~ mencionados . 
• t.•C-'. ",«' :'.• ·• '..': .. : '..;•·.,'. 

De 1 pf~.s~rite estudio puede conC:il.lirse\que. párá' Neobuxbkumia 

tetetzo ria·····~··e•· .é~sedio,·~na •.. ~A;ri~~c:ra y ~·?b,r7~i
0

ve~dá de. ~Iá~tulas 
di fe rene i a¡ .''bajo••rós •ddse les de'.las' d is tintas'(éspéc i es• nodriza' y 

., ',.,.> _.,.-,,·- ··'··;-· ·_-/--_-·,~(--; .. -_<· ;'":.::_.:.:.:·'. .. -··.:(_··¡;·_.:~-- ···;.. .. _:·-~ ,-~- -·: 

que si. bien( r~~de~iéiJidiÓn~,fúé¡u,n \•fa,ctor)m~y'i.rnp~rtarité en el 
número ini cia(de'pI~Ú¿·I ~~~~:·J\'eobuxbau~J'~ · t~ietio ~¡,iJ posÍbHidad 

de esta'b ¡~~~~~~; és:ta:::rii:i:'rJ:.•dirererit'e'ba}o rb~··diSt i:~.to~·· arbustos. 

Esto no .Í~p:l.Íc·~ ~i~ ;~n'inii:Y'rir,~R~lt~\d~{s§.~b}itfde/hll_med~d ~dáfica 
y . de .:dÍferen}iXs~i~deb d~~~ed·~~iÓri no }~~'cfi~'~e~ ' ser 

•·~~e• :es~a~ : drte'i~~6i~~ i~~[re . I as >Jüü~t~s 
1 ",'<" - ':e ·~ '· -

es pee ies' nodr.i iii' es tucliadas\ ri~<~~.· a¡:>r'éci ar~1{~~d Üere~fe~ ~curvas 

de sobie~ivenci!l e~t~e -1,c/~'.. tratS.mi~~;tos; A~í/\ a01;'·t~·;~i·e~, a N. 
. '·'' :-··:- ,.\•;.· '.)--

tetetzono ¡~ afé~t'!liía.la desaparición dealg'una.esi>.ecie nodriza. 

de Ja zona difr'a
1

n:d~su.;!lse d~,,~~tablecimiento; ~¡ ~~~~t;~ e'specie 

de nodri;~a, .iÜei ¡~e; éonÚtiC!ne~ ~iciC>i~iiÚ~{;;¡~··~··· b~j62.~i/do~:el son 

suficie~t~f ¡;¡;:ª·· r ·< ~·' .n~~vos. · de 

Neobuxbaumi a )~e;}Qtz'o.) 
Los .. ·r~suna.~:os.;dE:.!. p:re~~e~t·ej'.és·iud·i·o ;Jha'd-~rí.i siirgir.Ihipót es is' 

relacio~~d~s ·6on ¡'á' lls~dúi:ión á~ ~'na·• ~l~~ia ~6~'r},i:.>~()~ otra 

planta huésp~d. \hap~op~;es~·~:.¿u~ ~~~'éJ<p~soi·d~:l tiempo Ja 

especie · .. reemplazada··· por··· i~ ~~~~~Íe ·· .. b~neÍiciada. 
. '•,,_ ·,, 

(Vandermeer, 1980; McAuliffe, 1984!1). Inclusive, lo anterior se ha 
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propuesto para Neobuxbaumia tetetzo en el sitio donde se realizó el 

presente estudio (Valiente-Banuet ét al., 1991b). Dado que en .este 

estudio se demost_r.6 ·que·. las plántulas• de Neob~x6'aum_ia tetétzo ·se 

establecen ··y;s~breyiye~ ·en.• f~;m~; .. ~f~llaf :b~·Jo io~~¿,:~~les'de las 
,. 

distintas. espÚies ~~driza, para«'d~t~rlllinll.r si la mortalidad y 

reemp1 azo. d~' 1as·-0 111t1~a~'. ;t~;~6YiJ··;i:s~~ :~i~Íi~~e;, <~~: n~cies~rio 
estudiar rf ·111iíu~~¿{~- '.;:d¿)" .V? ·.tei~tz,?; .en( é 1. ;c~~c·inii'~nto; 

.. . . - , .· ·:, -. . . , .-,.. : :~.i:--':· ... ¡:·;· -; ::: ,~, · .. <· .. ·. ~:: :::L ·· ;::- .: , -- .. ~>·-.. ·;·- • . , e·: .. 

sobreviven e Ía· i; a6~¡;~;iÁ~~;'cie ~acla únri•de'.108 irt>ú~t:;J5' ti tT!izad'os 

en e 1 pre~ente: 't i'~~'fcjo~f: ~;~: e~t:~Ymin~f-~;.;~e/·~~t e~~~?í~~~j;d:·to~ que 

prueben 1 a:·•.r acú b i i ldacl'de·qu~•·.··1 os ¿éilll¡>_or.f~m{~ntris'~d~lllc)g~áf.i e.os de 

las espe~ie;:>.'~(¡~~~ff;(··~~~¿nJa~-~ cl~ ;·su ::-.~~6'fl1ci~~: tidlógiéa .de 
-- . ' ' ·.,.::'< •'") >,'-,' :·¡_=·.·~<:··.'_:· -,~.. -~'"' ;::·:" <•" 

reco 1 on i zac Íó~ ,}~ri';~fb ·:c¡°~e! !16> •. eJc.i~ té 'ipreferéní:: i a~dei'Neoliúxbauni a 

tetetzo por .. a'ri~E'.: ;~rb~~fa' \n~ .. PJi\¡_~:¡ar~iiq~~¿'.{~;2;r;~~1í{t~. su 

establecimie·~.t~? _¡, . :·.· •· ~· .. . " ··• \ ;•,; :. 

· Los _fact6ies/~u~1 cÓ!l(~oÍ~~ :la sob~~vi.ie~c a•iteínpraná •de 'las 

p 1 án tu 1 as' d{;Neob~Jcb~t11/i: ieteizo' s''o\1 'de •:gr:n ·i;~,P~6r~:ncfa ·,;aia un 
• " ; , •• : .·, • • ' ·' ~" .;.,- ' '. .=. ,· • -·.... ••• '•'.' '. •'•'" • -' •• ,, • • • ' , • .; '·- .. .. • • • 

adecua~() chn66 imi ehto'\'de '. l ~· c!i;\ái;li e~ pobi'~'ci6na{: a2• ~; t'a•i·c~~t á~ea' 
así como par.a ' un· J{I~~ m·a.~e}J'J{ ~ste :~c~~:d{~~~ /~~·i.que esta 

especie es uno. ~~?los•· ~¡~~~~:tos · Jeg:ta·l'~L'·m~L irnp~rta!ltés De 

hecho,. una ~6n;~c~eric\ii .d~·la._fI1~"~:d~ ::~~écificid~d'~s que se 

faci 1 i te la s_imula'ciÓ~ l'.i~nio'giáfica; 'co~ m'odel'os matemático; de la 
<, . 1' . . 

población de ·Neobuxbaumia·tetetzo en Z~potitlán·d"e•'1as Salinas, 

Puebla. 
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