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PRESENTACION Y OBJETIVOS..

i”;Ei'presente trabajo fofhé parte de un proyeht0>8enominado:

Ecolng{a evolutlva del polxmorfismo de semlllas de Heterosperma

nnatum~0av. (Composztae}, que se reallza en- el Departamento de

‘,(&e comprender 1a ecologla de una planta que presenta un pcllmcrfls

e?éridé*a un-estudio de demograffa comparativa, en sitips
;feren%es donde se pfesénta H. pinnatum y cdmplementa la

stlgaclon general que comprende estudlos sobre la germ1na01on,

5_1sper310n,~heredabilldad y asignacion de energla.

?g;El‘bbjetivorhrincipal.dé este trabajo‘esfdetéctar y documentar:

- la posible variacidn existente en procesos demograficos entre

'ﬁiferentes sitios, entre los tipos delaQuenipé que constituyen el

polimorfismo, asi como entre cohortes diferentes.

Las preguntas partxculares que se 1ntentan contestar en esta,'

f‘,investlgacion y algunas hlpote31s 9051bles, aonrlas 31gu1entes:

- gExxsten dxferen01as:demografxcas asocladaé‘a los‘tipos~de
aquenio?’
 sPodrfan ser la base selectiva de la evolucion de diferentes

" proporciones. de tipos de aquenio en diferentes sitios?

cologia del . Instltuto de Blologfa, UNAM. En este estudio se trata

mo

oﬁat;cojcon varios tipos de semxllas (aQueglos). Este estudiq esta



2:- En caso de existir, estas diferencias podrian no ser siempre

g las mismas, sino que probablemente difieren entre sitios y

ffltambiéh'en funci&h»dei(tiempo,

(Existen patrones ecologicos correlativos en los que el

} exito,dé diferentes tipos esta asqciado-a.un ambiente

;p parti¢u1ar?~Sijesto-sucediera; ¢ En consecuencia, las plantas

' !producirian una proporcidn alta de un tipo de aquenio dado,

,en sitios donde éste tipo tiene mas exito? 0 la produccion

3

' de aquenios as.indépendiente delfaﬁbienté;‘




RESUMEN.

B ’ : o - X . . : . . P
'Heterosperma\pinnatum es una especle anual, autogama, que
- praduce semlllas (aquenlos) heteromorflcas, desde aquenios
~per1ferzcos concavos, dorsalmente ccmprimldos,planos, que poseen un

»ala delgada,yhasta los aquenios centrales, largos ¥y delgadds, que

bseen dos (a veces tres o uaa) arlstas en forma retrorsa. El

B adlente de‘aquenios produc;dos ha sido c1aszf1cado ‘en tres tlpos
gntrales‘(c}, 1ntermedlos (1) ¥ periferlcos AP}, depend}gndovde 13“
/gb§13165 @ueiocupan‘en la cabezuela, Dekla‘colecta d§ diferentes |
 ¥€?5iae;onés én‘la';egi6h_central de la Republica ﬁéxicana,Aée‘ha
V:éﬁteﬁidé»eVidencia dé”la‘Qéfiaci&h.geogréfica:exiSﬁente y sé ha

Qbservado gran varxacxon en cuanto a la propor01on de aquenlcs

oducidcs dentro de cada cabezuela. Ex1st€n poblac1ones con una

adta proporclon de. aquenlos tlpO (C) h'4 pobla01ones donde ocurre la

P eSencla;deEuna alta prdpprclon de aquenios tipo {P).

El obgetlvo del presente estudio es documentar los procesos
aemograflcos en seis pob1a01ones naturales dande ccurre H,

!* nnatum, a51 como observar si existen dlferencias demograflcas

éntre lositipos de aquenaos en una poblaclon ¥y entre 31tlos. Losf

isitidsﬂdeyéstudlo fueron‘elegldos con base en la evxdencia de la

;gepgrafica axxstente. Asil, se eligieron dos sxtlos en los

?proporcion de aquenlos tipo (C) fuera mayor

;{Tlalnepantla Mor. y Tepoztlan Mor. ), dos en los que»el tipo (P) se

 roduJera en- mayor propercxon (Tula Hgo. y Gélondrinés,ﬁgo.) v
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. . F . .
finalmente dos‘en los que el gradiente fuera mas continuo y no muy
sesgado hacxa un tipo en . partlcular (San Bartolo,Mex. ¥

fTeotlhuacan Mex.).

' Se realizd un experimento'en el que se intrédujeron~aQuenios y
;ée mldzeren los parametros demograflcos, en cada uno de 163 seis |

MithS antes senalados. Se sembraron 1200 équéﬁios por sitio (400‘de 
Vcada‘tipo), dlspuestos en 24 1fneas, (cada tlpo de aquenio estaba

representado por 8 11neas), ~de 1m. de- 1ang1tud c/u-, contenlendo 50

faquenles por lanea - un solo tipo de aquenlo por 1fnea-; Este disefio
‘faos permlte anallzar los datos con un analis;s,de varianza con

_bloques aleatorios.

}y El»anélisis démogrgfico muestra: i)curvas;denscbrevivenciaAtipo
??, 11} dlferenclas en los tamahos flnales alcanzados por las
plantas, en guanto‘a;altura; en las d:ferantes~poblac;ones y iii)
‘@;ferencla5~en loaf§albres‘de 1a_tésa_éé reemplazamiehto (Ro) para
1iasfseisv§ohiacionés. El "é%ito reiativa"'~expresado como la biomasa’
 alcanzada en dlferentes epocas del elclo de vida, resultd’ser‘maydh
’ﬁara el tipo de aquenio que se produce en mayor propor01on dentro de
yna‘pgblaclen. Se muestran los valores de SelQCClon ¥ adecua01on de -
ﬁas ﬁiférentes morfos énAlas diferentes poblaciones; asimisﬁovlos
:valores de adecuaczon en cohortes tempranas y tardxas para los

fsltios de estudio que presentan este caso. Flnalmente se dzscuten
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algunes de las consecuencias ecologicas de provenir de cada uno de
los diferentes tipos de aquenio, as{ como si las diferencias
demograficas entire los tipos de .aquenios, puede ser la base
. .sglectiva de la evolucion de diferentes proporciones de morfos

producidos en diferentes sitios.

5
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‘“"When this you see
remembef mé‘and Seéé me
in‘your mind, R
"»_Leﬁ all the words séj what -
they may speak of mé aé
you find“; |

(Andnimo).

INTRODUCCION.

1.- DEMOGRAFIA.

. La demografia es el estudio estad{stico de las poblaciones con

referencia a la natalidad, mortalidad, movimientos migratorios, sexo

‘edad; entre otros factores €tnicos y econdmicos. {(McGraw-HL11

ictionéfy of the_Life'Sciencés)u Esta descripcidh‘nos'haria5penSar

§ grmino ha sido ampliamenté aéepﬁadc_en la literatura ecoldgica. La
éﬂémograffé como tal no es una herramienta que haya sido ¢oncebidé

idéntro de la teorfa ecoldgica, sino gque tuvo su origen en la’

iaboracidn délcénsos, seguros y tablas de vida para'poblapiénes

'

ﬁmahas.‘?ésteriormente ha sido adoptada por los'ecélngs'péra
éalizar estudios cuantitativos sobre el ciclo de vida de‘plahtas y

nimales. La demograffa se ocupa de los cambios que ocurren en el

gmaﬁo de'uqa:pbblacfsh en el tiempb‘yfsus cauéag>a 1o largoi&el'
@ticld de vida'ae los:orgaﬁismos. Una forma en la cual‘podgmGS‘
antificar‘gStos camhios‘es,con la!eléboraéigh de tablas quef
;1pcluyaﬁ los‘paréﬁgtfos de sobreVivénqia (propuestas por Peari eh 

é?},iy las tasas de fecunﬁidad. Las tablas de‘vidaky fechndidad,

qe la'demogréf£a esta restringida a poblaciones humanas, pero éste

L- L rum R A




resumen todos 103 eventos numericos importantes dentro de una

‘poblacion' los nacimientos, laSSmuertes y la edadlde los individuosl

v%ue~estan muriendo'o reproduciendose. Aunqua los Qrganlsmos gueéen'

'"murlr a cualquler edad y por una gran cantldad de causas,;
j'g{a:a:j’r;aui,;.ail;ior:&unear:"(:e el riesgo de muerte de un 1ndiv1duo esta”

"?giacionédo;con'la edad del indiﬁiduoquaS~tab1as‘de.vida; por lo

 fi§a1es‘t1ene un rango de muerte especzflco de 3u edad.‘

,i EL estud;o demografzco de una planta se inicia con la
 ?§oaucc1on de semillas. Una vez dlspersadas, estas caen al suelo
ﬁonde germlnan y yosterlormente‘pasan por d:ferentes estadlos.

plantula, 1nd1v1duo Juvenll Vlndivzéuo reproduct1vo ¥ flnalmente,‘

mueren. La categorlzac1on de los estadios que cubre una planta a 10'7

'?argo de su ciclo de vida los reflere Rabotﬁov {1966), como: i}

’;érlodo de 1atenc1a prlmarla, “ii) perfodo vzrglnal, 111) perlodc
:géneratlvo y iv) perfcdo senil., Dentro:de 1os trabagoa que mas:han\
ilamado la atenc1on sobre la 1mportancma de la demcgraffa en |
j;pl.antas‘, ocupa un 1ugar fundamental el trabago semlnal LYY Darwinian

"l

: @gproach to plant ecology" (Harper 1967),»a31 como las:reviéiones(‘

i el mlsmo autor en 1977 y la efectuada por Harper y Whlte en 1974.
Como se ha*menﬁaenadc, la elaboracléh de tablas de ‘vida es una
ablaslde vida, se cuantifica la sobreﬁivenciaV(lxﬁ,‘ia'mortalidad
ax) y la esperanza de vida (Ex), entre otros pardmetros. El valor

%dél 1ogaritmp de (1x) éi*éer”graficado contra la edad de los

‘individuos, nos muestra tres tipos de curvas de sobrevivencia, las

j&éﬁto} dividen a’la‘pdblacién en'catEgorias de edadt cada una de las

orma de cuanﬁificar ios camb;cs ocurrldoa en una pnblac1on} Envlas’




3.
cuales han sido catalogadas por Deevey (1947) y Pearl (1327) coﬁo‘
: curvas ‘tipo I, II Yy 1T {(Fig.1). Estas curvas presentan'
 caracter1st1cas particulares que las hacen dlstlngulbles una de oﬁra
yggn exactitud. En lasndel txpc Ivencontramas‘que los indxyxduos
%@éhah vaiares muy altds'de“sobrévivencia k;x),'durante éaéi todo él
éiélo‘de vida y:unaimortalidad muy alta (qx) casi al fihai'dé.diého
'clclo. Es~¢6mén:esteftipb‘ﬁetcurvas eh plantas} principalmente
 anua1es y en poblaclones humanas, Las dél tipo iI presentén vglor¢s ‘ ‘ %
é&nstan%es de mortalidadky,sobrev1vencia; Eéée’fipo de curva es‘ o i

‘representatxvo de poblaciones de aves. Las curvas del tlpo I1z,

{enen alta mortalldad durante las - primeras fases del ciclo de vida ' 5
'y sobrevxvencla constante despues de esta fase. Esta curva'es comun

14§ara peblaciones de_peces. La forma mas adecuada de elaborar una

tabla de Vlda para una planta anual es el sagu1rza los 1ndlv1duos

‘ﬁe una coharte (todoa las indlvxduss que germxnan en una misma

*hfecha), desde su nac;mlento nasta gue el ultlmo individuo de dichsa

_gohorte.muere, Este procedlmiento produce una tabla de vxda

"éinémica. Otro metodo comunmente utlllzado en condic;ones en que no

ues p051b1e seguir a una cohorte a 10 larga del t1empo (por egemplo a lé
:arboles de larga v1da}, es, el estimar los rlesgos de mortalldad |
fespec1ficos de la edad en un tiempo determlnado. Este. proqedxmlent§:.
fda lugar a la elabcraczcn de una tabla de V1da estat;ca. Con
qarganlsmoa detlarga v;ﬂg (compkplantas perennes}, ia tabla\de'vida
@Btatlca puede ser la uﬁiéa solﬁcigh, péero su uso sﬁpone:qne las:
l*ésas de natalldad y mcrtalzdad son’ constantes, y*qué la éoblacign‘A

‘«nbjaumenta nl,dism1Wuye,




‘Logaritmo del % de sobrevivientes (L, 1)

Tiempo

Fzg. h Madelus de curvas de sabreuivensla, tlpos
: ‘ Segun Pearl (W927) y Deevey (19&?)

I,¥I vy III.

s Syt



DEMGGRAFIA B HISTORIA DE VIDA.

El concepta ae hlstoria de vlda se - refiere a tedos los. eventos

86 pueden buscar patrones de hzstorla ée v1da, para,hacer
mparaclones entre poblac;onesvo espgclesAy ypr'io‘regulaf 31‘,

O R L . : LR
nteres, se centra en c¢onocer el grado en que los individuos se

a’ estc actua la selecclgh natural como 1a fuerza que opera en 1a

‘fa31gﬁaclon de este tiempo y energ:a, 351 como en 1a forma en que se

maximlce 1a contr1buc1on de un’ genotlpo ‘a las sxguxentes

enerac1ones (Cody 1966) Bentro de - la amplza lzteratura sobre

un conjunto de tactlcas coadaptadas para resolver prablemas

cologlcos partlculares (Stearns 1976) A51mlsmc;‘anade*que las

¢
actmcas~1nﬁxV1&uales de hlstdrla de‘vzda, puedan tener tamblen

nteracc1ones evolutlvas con tactlcas flsxologlcas,‘masxquapcon'
tras estrategias de histaria~de«vidah(StearnsAlgao}.

Con el conoclmlento de la demograffa de una especxe desde un

ueden variar- los parametros demograficos en dlferentes ambientes-,

podemos obtener informacidn de la hzstorza de vida de ‘la misma.
Ex1sten -dos tenden01a3 en los estudlos de hlstorla de vida, la‘que

da mayor rgalcgial,aspecto‘ecOloglco,%(Cole 1954), aanue este -

\or los que pasa un organlsma desde su naclmlento hasta su muerte.:

ebCan'al‘patféh y'las consecuencias de: alejarse de dicho'patrén; )
iéte.éoncepto es impdrtante‘debido a‘Que losworganxamds tienenvuna L

clerta cantldad de txempo o energla dlsponlble para 1nvert1r. #ungﬂ&

jgstcrias de vida, se senala que una estrategla de hlatorla ée v1da,

ﬁnto de v1sta ecologlco -reflrlendose estc a conocer en que forma,~




5.
vestudlo ‘ha rec1b1do criticas por considerar siempre la sobrev1vencza
‘éomovlﬂo% hecho que es dlflCll de que ocurra puesto que bor muy
 §lta1q&e«sea la sobrevivencia, aungque sean pocos pero si ex1sten“
"%vénﬁoé de moftalidad‘en las diferentes §ob1aciones. La otra
, tendencxa es aquella que’ explora la hlstorla de v1da desde un punto

de vasta genetlco (Flsher 1958} . La forma en la que se puede hallar
ﬂn equlllbrio al efectuar un estudlo desdé un punto de v1sta
 genet1co o ecologico, es que flnalmente el parametro mels - 1mportante
de ser medldo, es el que 'se refiere a la reproducczcn (Istock 1982)
; El amblente desempena un papel lmportante en la’ hlstorla de
‘vxda de las plantas. A este respecto_se men01ona que los amblentes
'élfleren ampllamente con respecto a los factores que estan‘

controlando las tasas de cr301m1ento, regeneraczon ¥y martalldad de

1as/plantas. ‘En consecuenc1a, la naturaleza de ia lucha por la

979).

Lo aﬁterior sugiere que existe una fuérte interaccién
»genotlpo amblente y para demostrarlo, ‘Antonovics y Prlmack (1982),
‘ efectuaron un experzmento de transplantes re01procos, para conocer

faflmpqrtancxaﬁrelat;va del genotipo y del amblente en la.

. determinaciodon de ‘diferencias en las caracteristicas de historia .de

,§idaV(p,§jk mdrtalidaﬂ, crecimiento y fecundidad). El experimento se

@eéiiz&;éntre‘poblacibnes de Plahtégg 1an¢eolata'de seis diferentes

Tl o S - 7 ’ . ) N ‘ .” e
sitios. En algunos casos las diferencias ambientales fueron mas

%mpdrtantes'que,las‘genotipicés; los diferentes ambientas{produjeron

7‘ﬁiféfentes~fenotipos.;Con este experimento que nos muestra que

TXiStencia, varia de un sitio a otro y con el paso del txempo (Grlme‘




A

fékiste variacidn en. las hiétorias de vida, déter&inada‘por e1
mbienté, débemds’aﬁédif ﬁue éstas variaCiohéé sé;presentan como una
Spuéstalfenotféicg\de lalﬁianté. Law et al (1977), han‘eStddiédor
Vs éaracferisticas‘ecclﬁéicas que determinan la evoluﬁigh‘de

storla de v;da. Dichos autures en sus trabajos con Pga annua (una
-amfnea que = pesar de‘su nombre es una planta perenne), han
"bservado que existe varlaclén en 1a sobrev1vencza. tamano y

prodpgcion‘entre y dentro de diferentes habitats, para_poblacionés

familiééﬁcultiﬁaﬂasien un jﬁrdin expepimeﬁtalg~Est§ eétuéio

demuestra la‘exisﬁencia de un alto grado de variabilidad genética

traeSpecxflca.

Hemos mencmon;do que los indxvxduos pueden tener un patron
ieneral de.histpria dexvida,gperonque en ocag;qnesyse alejan de ese
:péﬁfgh; este eS'ei caso de pdblaciones‘ccn histofiaside vida
E.“ei:érﬁgeneaé; A este respecto Hubell y Werner (1979), prop@nen que
‘ﬂﬁi 7forma eén la gue se. pueden conocer las historlas de v1da
terogeneas, equbteniede‘la informacidh cprreéponﬂienﬁe a: los
ﬁa@iﬁés qﬁe;}os indiﬁiduos reprodu#tivos buedan téner desde su .
Ranimienﬁh hasta“éu muerte;»ié contribugiﬁh;reprqdﬁc%iﬁa neta dé'léé

‘e:lndividubs con historias de vida heterdgeneas y comparar las

: éfohtrzbuCLOnes de cada hlstorla de vida al cre01m1ento de la

o 2 , . . o
'@,pobla01on. De esta forma ae puede conocer.cual hlstorla de vida es

mé% importante en la tasa lnstantanea de cambio del tamano

,qulaclonal, pcr_lndlvxduo, o Sea que- 1nd1v1duo aporta mas a la

SR T : . ) :
' Biguiente generacion y de esta manera poder hacar modelos sobre

L . . = o
“historias de vida optimas.




Un aspecto demograflco de gran relevancla se reflere a la v1da'.\

};deflas semillas enaei»suelo, este evento en 1& l;teratura de-

cologfa vegetal se conoce como banco de semlllas. Estas estan

'resentes como propagulos 1atentes y son generalmente mas numerosas

”ue los 1ndiv1duos establecidos y en. cr901m1ento actavo, tamblen

isten»excepciones, puesto que existen poblaciones de piantas

s;tua01d% es unxca de lus vegetales. Las semlllas en el suelo

ormalmente llegan al suglo en gondiciones;ﬁéqlatencié y en este

pafé'germinar. La dinamlca de las semxllas en el suelo,,propuesta

por Harper (1977) mediante un modelo graflcn se. presenta en lav

‘g.z. Una vez producxdas las semlllas, pueden permanecer in situ, -

diatancia, ser enterradas, ser depredadas, germinar o bien morir

ajo 6 sobré la‘supéfficie del Suelo ﬁsagéﬁty'Mortfmef 197&}.
Se han real;zado numerosos trabagos para estimar el numero de
jsemrllaszvlableS‘en,eLusuelo, asi- como la profundldad a la cual se

hcuehtrhn, tamblen sobre el mov1m1ento de . las mlsmas en el suelo y

3F(ver Harher.1977) La importancxa de estas 1nvest1gaciones radlca en

el hecho de que ta frac015n de la poblac1on que no esta en

~perennes princxpalmente—~que no presentan esta caracterzstlca. Esta{

rvaenen prlnc1§almente de plantas de un sltlo dado y parcialmente‘

e semillas dlspersa&as de alguna forma a ese 51t10.'Las sem;llaa"

es&adio;pueden'esperarﬁa que séfpresehten Iééfcondiciones adecuadaél

ervremav1das por,agentea que puedan efectuar una dispersion a larga

/as perdldas por depredaclon, edad, ataques por hengos ¥y germlnaclon,,

crecimlento actlvo,‘eg ;mpdrtante para 1OS‘futuras reclutamientoé;de_
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: - suglo, segdn Enhu1(1956) Tomado de Harper (1977).
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‘ia misma. Entonces es convenxente conocer que destlno tienen las
5sem111as despues de ser dxépersaﬂas Y deposxta&as en el sualo.,
‘Tamblen se han hecho descripicxones de 103 dlferentes
«ﬁomportamxentos de‘las semlllas en el suelo y de la;variabilidad,de
‘la laten01a de las semlllas, exlstlendﬁ especzes que pueden
ﬁgermanecer latentes por slglos (Harrlngtdn 1972 en Cook 1980)

"Aslmlsmo se han efectuado comparaciones’ sobre gue tipos de plantas

. }
¥

;producen una cantzdad mayor de semlllas, mencxanandose que las
'plantas de tierras de cultivo son las. que producen mayor’ nﬁmero de
semlllas comparadas con las plantas de otros habltats, Cook (1980).

Gomo mencxonamos anteriormente, exlsten cuatro estadios

iimportantes en el ciclo de vida de las plantés Yy uno de estos es el

‘ﬁqpe se refiere a las pldntulas. E1 establecimiento de una pléhtula

‘lesta. determinado por una serie de eventos dentro de un ambiente
» o o ny , ' o . ‘
adc. La prescencla de plantulas dependefen gran medida de la
semllla y de la frecuencla de ocurrencxa de "sltlos de segurldad"

{ ansu Harper 1977). mstcs sxtlos de segurldad, son lugares‘dondg‘la

Qsemilla puede”encontra;:por un lado el estfﬁuld necesario para

;fbmper lavlatencia,vy por otro las condlclones neﬁesarlas para
;efectuar el proceso de la germlnacx&h. Ba@as estas Qond;czones és
a;mportante conocer el numero de plantulas que seveStablezcan y
Lfﬁhérevivan,'ya que de eéto'deﬁendefd el ndﬁerp~dg plantas que
iiiléguén‘a 1a ébocé~re§r§du¢tiva y por lo tanto, la pfoducdién de

4

/Qrelevahte ai.la cdrva deAsébrevivencia es del tipo III, puesto que

L C s : s . . Ny, S .
;hnos indica alta mortalidad en estadios jovenes. Sin embargo, si la

S o ‘ L ' racidn. .
.progenie que estara presente en la 81gu1ente~g§nerac1 n. Esto es mas.




EEP

"curva es del tlpo I, la poblacidn tendrd potehciaimente un ndherq
muy alta de plantulas con prcbabllldad de llegar & estadios
reproductivos. Es preclsc menciwnar que la'mortalidad de las

”7antu1aa esta sujeta a muchos factores como podrian ser el "stress .

hfdrxco" ¥y la depredacxon, entre otros (ver Harper 1977}.

La pfecipitaciéh tambiéh influye de maneraAmuy importante~en la
éemograffa de las- especles de plantas, en partzcular en las de c1clo

ﬂe vlda anual. Las caracterlstlcas demograflcas en poblac1ones de

«léntas anuales, son muy sens;bles,afdlferen¢1as‘envprecxpltaclon,
ésiblemeﬁte‘debido'a\efectds'aacciadds a bajas en la sobrevivencia
1a fecundldad durante epocas de sequias. Algunos~autores‘mencionan

‘que 1a precip1tac1on es el recurso que mé% llmlta a 1as plantas en

i‘u crecxmlento ¥y en su reproducclon {Schmidt- 1982) en sxtlos de

i

'kgmgcha perturbacxon y/o_muy*impredecibles; En una selva-alta o en un -

i e : : . A .
“bosque seran otros los factores que limiten el crecimiento (p.ej.

i@ompetencia‘por luz)}. En plantas donde la caﬁtidad ée‘agua

;ﬂisﬁohible'es:él‘factor limitante, gran parte de ia'variéﬁigh dg

V‘:‘;ﬁistdria’de vida;kestafafa$§6iada a esﬁe efectOQ Es iﬁpbbtgntev“

'i?pecaiéar due enjplantas‘ahualés podfiajSer dificil_trafér &e‘hécer
?Suéiquier prédiceigh;«debido'aique‘la,precipitgciﬁh puédg‘sér.muy

““variable de un aflo & otro y aféctar en forma muy seria la

I P Loy , A . ) : : e
:-germinacion. Por lo tanto, se podrian observar patrones demograficos
. muy diferentes en diferentes afos.
Con base en lo anterior podemos considerar que iaa‘plantas~que

ooE / » . L X ’ . . < s C
i'éstan en un ambiente dado, crecen en realldadvbajovcond;czones muy
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especificas. En cada sitio#presentan un genotipo que puede
"fﬁxbresarséfeh forma»muyfdiferente en diféréntes pchlaciones.‘kbeste\.

‘reSpecto, se menciona que dlferentes genotlpos, debido a la

,&specxalxzac;on de sus respectlvos mzcros;t;os pueden tener
. . i o . P - PP e i A
}5dem0graf1as s1m11ares‘ Agsimismo pueden exlstlr dlferencias geneticas

kkn plantas de sitios muy cercanos, ex1stiendo de esta forma una: 

ariabxlldad demografica no causadas por el ambiente.

Podemos consxderar la rev131on de Harger R4 Whlte (1974), como: -

fla mas adecuada para describlr el c1clo de vzda de 1as plantas‘

;uales,;Menc1onan‘que dentro/de las pﬁblacianes de 1as especies‘

uales puede exlstlr una estructura’ determinada de edades,‘
etermlnada par los tiempos de(germlnaci&%.‘gn caso dg presentars@,
halprecocrdaq de«pocos\d{as en la fechg‘de{gerﬁinécign devélgun§aqﬂh
‘“diviaubS‘en pobiécicnas:densas, esfa ﬁﬁédéWﬁener grgn efecio‘en ei:‘"‘f ;
; gér y presumlblemente en la sobrevmvenc1a y 1a reprodu001on. Lbsk
'rzmeros en germinar son, sin embargo, los que estan mas expuestos a
1ferentes adversxdades que aquellos que son reclutados

:osterlormente.

Prcﬁablementé él trabajo que ha resﬁltaﬁo seminal en el eStudio», ii

fﬁg7lazﬁémdgraffa.de plantas anuales, es el efectuadc por Leverich’ y

iﬁ 1;979) con’ glox ﬁggmmgngik donde muestran detalladamente las

ublasfﬁé vida y fecundldad, asi~comcvlas‘qurvaa de sobrevivencig dez‘

~esta especie. La curva de sobrevivencia muestra una mortalidad
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7Cénsﬁanﬁe dé sémillas en el suelo*(?ﬁbb II),y despué% de la
,}germlnaczon la mortalidad es baJa, hasta el momente de la
“jfreproducc1on (Tlpo I} ~lo que 1nélca una alta sobrev1venc1a de 1as~

%e&apaswjﬁveﬁilés ¥y preregroductivas. Tamblen calcularon el valor de

Ela tasa de reemplazamlento (Ro} «para ese an0~ obtenleado valores
‘émas altos que 1a unléad Los valores de Ro nos lndlcan que suceda

on. . el Lamano pob1301onal. Sl Ré}l la poblaclon Se anrementa

thgﬁometrlcamente sin lfmite. Si Ro(l la- poblacion &ecrece hasta
;extlngulrse.'euando Ro =1 1a poblaclon se encuentra en equzlibrao.

&rnold (1981),Vefectuo'un'estuaxo con Chaenorrhinum minus, una

‘?élanta anual,,s¢brevla dinéﬁica}defiaJpobiaciéh ¥ la dispersion de

" ias semillas. Encontrd una gran mortalidad de pldntulas anterior a

larecxeron temprano tuvieron una adecuaclon mas alta (numero

;florec1eron mas ‘tarde durante la temporadaq
Delaa y Sharltz (1984), en un estudlo con una planta anual

&semlacuatica,;Ludw1g1a legtocarga, cbservaron una curva de

sobrevxvénc1a‘del Tlpo II ¥y aunadasuotras caractermstlcas meﬁcionan
que es una espec1e de estrategla‘"r", Observaron d;ferentes cohcrtes

 gy concluyen que las dlferenCLas en el tlempa de germlnacxgk

atemprana ¥ tardla—, no son definltivas para el tamano flnal
éidanzado bcr.la éspec;e. Tambien mencionan que 1la espe01e tiene un
sanco ‘de semillas muy pequefio o inexistente entre afios.

VVehabié:j-Lévin (1985b), trabajaron con una especie anuai;

a'flnraéigﬁ, p&cbableménte debidO‘a‘la herbi?oria, sinjemﬁargo 1dgf.

"ndlv1duos que sobrevivzeron produjeron sem;llas. Los individuas que

grdmedio de.estructuras reproductivas por pkanta}, que aquelloquue'“

|

t

|
‘
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%eterotheca 1a§ifoli§4‘que presenta dimorfisﬁa sométiéo (aquenios

‘ kipo{rayc y disco), y'qbservaron/difereﬁcias'ﬁemogréfiQas entre‘los>
dos tipos de aquenios. Lbs primeﬁos tieneﬁfuna iohgevidad mayor
"mlentras que los segundos tiénen valores mas altos de germ1nac1on.‘
%enalan,ffinalmente, que existe una variacian‘sustancial en cuanto a
%icreSitio én lé'pcblaéign ekﬁefimenﬁal.

- Algunos traba;os haoen especlal referen01a a las ‘curvas de

‘acbrev1ven01a, tal es el caso del estudio de Sharitz y McCormlck

x{1975}, qulenes trabaJaron con §‘ dum smalil ¥ Mlnugrtla uniflora. -
Estas espe01es presentan curvas del tlpo III, con%una mnrtalldad muy

,alta, én los prlmeros estadlos del ciclo de v1da.k

3.- POLIMORFISMO SOMATICO.

‘La distribé@igh dé frecuencias'més comﬁn para el»tamaﬁo‘y forma
&éilas‘éeﬁillas, es una nofmal. Es'sin embargo, caracteristico de
, éygqnés,eSPécigs el producir dos o mésktipos/defihidas de semiliés.
' §51, el,Polimorfismo inéluye ia producci6ﬁ~de semillas de diférent%s'

%amaﬁbs;aformas, latencigs y/o estructura interna. E1 pﬁliﬁorfismo;
%Qméﬁico es la produccign en una misma plan;a dgrdqs o mgs'tipos de
.%ggiliéé.y es &omdﬁ en algunasifamiliasfddmc Chenopodiaceae,‘
uéomposiﬁae, Gramiheée y Crucifefae. Losydiferentes ﬁoffos en
semillas polimorflcas, pueden presentar daferentes papeles
'eCQLOglcos, dlferentes 1atencias (a51 la germlna01;ﬁ ccurre a

uéiferentes tlempos), pesos d;ferentBS»y en ccasxones_dlferentes




B 7o e T

5.

 @écanismosgde dispersién;,ﬁn el §§§im§rfismo éomé&ico losfmorf0§ nc

‘ﬁifieren‘éeﬁgtiéamente, aunque mﬁéhéé:veées él pblimqrfismo‘esfg
ésoc1ado con dlferenC1as en 51stemas reprcductlvos como 1ae
;‘¢lexstogamxa y la casmogamla, de tal forma que up tipo es

eneticamente mas autogamo gue el otroﬁ sus proporcioneS“sonfuna

‘Vﬁncigh,del'fénbtipo parental. El pollmorfismo somatmco permite un

clvel muy flnc de aguste a la propqrc10n de morfos produc1dos, como'

iel control genetlco de la propcrc on de aquenles tlpo rayo y disco

ﬁ la famllla Composztae (Harper,'ﬁovell ¥y Moore 1970)

; Silvertown (1984}, senala que ex1sten cinco generalizacxones
; r1nc1pa1es sobre el desarrollo del pelxmorflsmo somatlco en"
emlllaa.

s V V ’ .
hd Las dlferenc1as en el comportamiento de la germznac;cn,‘estan

vrecuentemente‘ésocladas con, y san el resultado de:’ dlferencias eﬁ

-

f.tlempo de 1n1claclon del desarrcl a'de las semillas, el paso al,

‘¢ﬂual procede y el punto en el cual se 1nterrumpe o] termina.

’~‘E1 pollmorflsmo en el tamano de 1a semllla, eata frecuentemente
“correlac1onado con el pollmorflsmo en 1a germ1nac1on.,

El pollmorflsmo dentro de la desoendencla puede ocurrir entre

semlllas dentro de un fruto y/o entre semlllas en dlferentes frutos.

. - El tlpe e tlpas de semillas producidas puede varlar con el

ftxempo y - concla temporada. Como resultaﬂo,‘la proporcion de semlllas

mo‘latentes produ01dos en una descendenc1a, puede’varlar

c L . s . A X
~dgpﬁnd;endo>degggando ;nxclaVy cuando termzna la,prpducclcn de

ssemillas.

El~graﬁ6vdeipélimorfismo presente en 1la descendencia puede ser

g s e Y
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4,ﬁeredable,
Aunque estas generalzzacmones no slempre se cumplen, p.ej:

;estudlcs reallzados con la germlnaclon de Ambr051a tr;flda, ‘una

-pianta anual que coloniza‘ambiantes perturbados {y no‘p:esenta

S : o N Co » ' 0
‘gde la germinaciéh, oscilando esta entre 8-41 C.
1979).

Bl

. . Tambien debemos mencionar que Silvertown esta haciendo

 feferéncia a,piantas'&e 1a'familia LeguﬁiﬁoSae,y eétas

”_‘generalxzaCLQnes ‘no son enteramente aplicables a todas las famlllas

5,de plantas que presentan pollmorflsmo somat1co. Dado que en

‘ncas10nes el pollmorfismo esta referido a solo una de las c;nco

o Categorlzac1ones que elabora Sllvertown o a alguna que no esta

clulda en astas~generallzac1anes. Algunos egemplos serian dla

. ) N o' ’ B . N B )
« roduc01on~de~progenle clonal_y sexual descenden01a entre y auto’
4

T cruzable y tamblen 1nd1v1dues que preseatan organos sexuales
emeninos ¥y masculxnos'(venable 1985). Muchos»autores sugmeren QUé
1 polzmorfllmo somatlco representa una apuesta segura a la'

ar1ac1on temporal del amblente (Stebbln% 1974 y Harper 19??).

.polimorfismo somatico), mostraron un polimorfismo en la germinacion,’

S o : - s
vis?ieudo un gradiente muy amplio en cuanto a labtemperatura optima

(Ahul'yatiijFBazzai;:;"”




MATERIAL DE- ESTUDIG.
Organxsmo experlmental.

‘-Heterasperma pinnatum Cav. (Compositaé),\esvuna,especie anual

‘kcuyo ‘ciclo de vxda 1nlcla en marzo—mayo. tefminando‘en,
ectubrennov1embre. Esta planta presenta pollmorfismo somatlco en- los

. aquenlcé y es autcgamae “(D.L. Venable com., pers }

'La estructura de 1os aquenios varla en’ cada ‘capitulo -

| {palxmorflsmo somatlco), desde aquenlos perlferlcos concavos,
Qprsalmente gomprimidos, planosérqug pqseen,un ala delga&a; hasﬁé'

/iaé aqueﬁios‘cenﬁfalés;,largos y defgadcs;~qae'puséen dés k a'veéeé
tres o ‘una) arlstas en forma retrorsa (ver Sherff y alexander 1955 y
Vlllasenor 1981) |

Para este estudlo hemos caracterlzado el gradlente de aqﬁenios
‘ .§r96u01dos,;en tres tlpOS: tipo central (C)g son deflpldps por ger

‘aquenios muy delgados, -alargados, que poseen un pico, con un peguefio

o L ‘ ‘ s s oo o
remanente del alaj por lo general, son de cinco a quince veces mas.

xﬁérggs‘qué anchos. Los del tipo perlferlco (P) gon cortos, anchbs,

aladds, son al menos 1a mztad de anchos que de largos y usualmente

ncavos.:Los del tlpoxlntermedio (I), representan un ampllo rango

"  de morfologzas, incluyendo todos ios que tengan caracter;stlcas quev

bvno sean puramente perlferlcas o centrales (Flg..d)
: ’
El rango de dlstrlbuc1on de la’ espec1e, va desde el Suraeste de -

1f&exaa & Arlzoha, hasta Guatemala y Honduras,Acubrlendo todaAla

epublxca mexicana,.
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jriB 3.- Uariac1cn 1ntraespeczflca en el pa)1mmrflsma sumatlcn de

5 ‘ Heuerusperma plnnatum. (P)Aguenips periféricos. (I) Rguenios
“intermedios y (D) Aguenios centrales. En dos aablacinnea
:(Q) Sdm. de Mnrelus y (B) EGG. de Hldalgc.
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TMETODOS.

El presente trabago Se llevo a cabo en sezs sztlos que dlfleren
_ . P
an parametros amblentales como la prec;pltaczon y. tamblen dlfleren

\en ‘el tlpo de: vegetaclah y la proporcz&% de los dlferentes txpos de

unenzos producados (Tabla 1} Estos SlthS son 1ugares de alta

;iperturbacion principalmente por act1v1dades humanas‘ Los 31tmos”
',estan ublcados a 1ados de 1a carretera ¥ son utlllzados como paso a

c ’, . S
i lggares de-cultxvc, tamblen,son sitios que(s;rven para act;v;aades_j”

.ﬁe.pastoreo.;béhidd‘a esto son lugares que:ppeden presentar\gran

'f yariacign-aﬂctcon’éﬁc{ﬁLé eleccign de lés sitios de estudio fuechﬁf;
‘j‘gaée»éh‘;a prppqré&ﬁ%fﬁe aquenios’prcducidas*en'diferentes V  , | ‘ o i
;biacionesvnaturdiés;kPara esto se reallzé una colecta en 40" | |
l‘fqbla;iﬁnes'néturaxéa, tomando 40 cabezuelas por pobla01gh.VSe

»} eﬁiéiéron aquéila# peblacxones donde la proporcmgh de,aquenlas tiba‘

o P fuera la mayar. Tamblen influyo la cercanfa al D.F. para poder

realzzar V1sitas»ccﬁt1nuas.;La 1dea fug contar con dos 51tlos con
roducczon mdé sesgada hacia los morfos tlpo P (Edo. de Hldalgo),_

dos con mayor sesgo hacza el tipo C (Edo. de Morelos) y dos s;tlos

nen el gradxente mas contlnuo {Edo. de Mexico)

El trabago de campo 1ncluyg'1as sigulentes fases.'
Durante el mes de octubre de 1981 en la epoca de
fructlflca01on, se colectaron aquenios maduros provenierites de

,cabezuelas que estaban a punto de dispersar a los mismos. Estos

aqaenzes se gua;daran envbolsas de nylon en sus sitios de origen en .
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‘ ‘Tahla 1.~ Caracteristicas dé la zona de estudlo.rSitlos. thO de

T vegetacidn (segun Rzedowsky 1978), preczpztacxon (segun
Garcia 1973 y proporc1on de tipos de aquenzos producidos
(Venable et.al. en prensa)

===============================‘—"======================================
‘Txpo de - pp Hedia, . Proporcidn’ o
Vegetacién o anual (mm) ~ de aquenios C
Sabana \ 662.1  e7.2 19.2 .
baijo cultivo . : ' * -
;Sabanéiy écacia. 541.5 - 79.8 8;6; fvT §
— - o i . o e i B Y e i e A e e S — ot o v’ G i 2 . e A s s ] |
- - e I
Hatorral xerofilo.‘ 507.3 72.6 15.4 . |
‘Sabana | $59.6 - 60.0 16.0
baJo cultivo ‘ T o
Bosque de ess.z ‘27.8 40.5 | 1
pino y roble. , ‘ - 4 N
 'Tppbzfd§n,Hor.  } Transicion de bosque 1242 6~ . o 36.2vv2515'5” 
SR R trop1cal,y‘de‘pxno. ~ o ~
3 ‘=;§=====,============ ==‘====§\====================:£ ‘.f
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%l campo. Estas se colocaron en fofma\su@efficial y bajo pequehos

- #
&arbustos cercanos a donde fue reallzado el experlmento

%ostermormente. Esto ultimo se hizo. para conservar el maycr tlempo

vosible las condlciones naturales y no. se llevaron al laboratorlo
donde fuerbn;seyaradosnpor tipos-;‘sinoyhagta'un\mes antes~de~§er
%émbradcs,”c5éé:quéFHCerié en el hes devdiCiémbre del mismolaﬁo;
’°fEn cada 51t10 se Sembraron 1200 aquenlos (400 de cada’ uno de

’
los tres tipos) - La primera actlvldad conszstlo en remover'la

ilerra a una. profundldad de 5 cm. en lfneas de 100 cm. de langltud

“?osteriormente se 1lenaron los surcos con tlerra del- mlsmo que no

“ﬁe un solo tipo, SG por Linea, para no confundir de que tlpo

ovenxa 1a plantula que emerglera..Se formaron bloques, cada»uno

emilla. Se formaron ocho bloques,'obtenleqdo asi un tota; de_24
}lineas.; | | |

éuz»Déntro defun bloque. cada 11nea estaba separada entre 31 10 cm.
!y los bloques 1atera1mente entre sl, se encontraban separados 25 cm.
Se dispu31eron cuatro bloques de esta forma, los otros.cuatrQ‘i:

N

fbloques estaban separados por un- "pas;llo“ de 80 ¢m. y la

disposxclon de bloques era la mlsma (Flg 4) Este dlseno fue
repetldo en los seis 51tios de- estudio.
Las»semillas se Sembraron en el mes'de diciembre,'antes ﬂel:

- : ' s -
'nlclo de la germxnacxon que en ese ano ocurrlo en marzo. A partir

: ’
ﬁioiaias‘ios qensos de germxnacxcng anotando la posicion de cada,

tuviera semillas de Hx pxnnatum. En cada &{nea se semhraron aquenxos‘a

(constltuldo pcr tres linesas, aorrespondlentes estas a cada tlpo de .

de las grlmeras lluv1as que dlsparan la germznaci&n, se tomaron cada c

-7
v
iy




¢ ﬂf ! - T T T e e e e e ommewomeowwmoT T T

‘Tipo (P) . - (- cy

 Tipo (I) - N ¢ DI

1 25 om.

_Tipo () - ____(®) D
e — - -
lm. o 15 cm.

T~

30 om.

' Flg. & - Disefig- axperlmantal para los sitios de estudln ‘de la
- s damografia de Heterusparma ninnatum.

272.
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hiéhtuia nueva en cada 1{nea de 100 cm. Tambiéﬁ se anotaban‘las.
plantulas gque morian entre cada censo; cuandc las plantulas
empezaron a producxr hOJaS, se mldlo el tamano -largo vy ancho- de

ﬂas mismas.

‘ ‘ L . o ) !
. Cudndo 1as plantulas dejaron de emerger, 103 censos se .

espaCLaron a cada 20 dlas ¥ a las medidas anteriores se anadlo la de,

’
numero de cabazuelas en florac1on y posterlormente en

fructxfxcacion. Las cabezuelas maduras se contaron ¥y desprendieren
de la planta que 1as producia, paravev1tar que se contara dos veces,
»1a misma'cabezuela, Snlo se consideraba'el numero de cabezuelas

maduras ¥y estos valores san los que se usaron para determanar la

tasa de reproduccxon {Ro)
: Para conocer la proporclon de aquenios producidos de c¢ada tzpo,
5cuando se 1nlcio la fruct1f1c301én de determlnadas plantas en cada

ilinea -elagidas estas eﬂ‘fOrma aleatoria-~, Se<cosecharon sus

geabezuelas y en el 1aborator10 se conto’ cuantos aquenlos de tlpo (P,

I ¥y C), se presentaban en cada cabezuela. Tambidn se mldzé la

* glpngltud de los‘aquenlosltlpo C y se anoto 1a frecuenciaxcon que Sé

presentaban aristas en los distintos tipos de aguenio.
Los paréﬁetros medidos, se reumen en la Fig. 5.
Con .Yos datos crudos;de sobrevivencia sé»COnstruye:on las = ..

tablas de vida para cada poblacion, en caso de exlstlr mas de unaﬁ

cohorte se elaborarcn tablas de v1da para las’ dlferentes cohortes.,“‘

Tambien se calculolel porcentaje de~germinac135, probabilidad;

‘de esﬁéb;ecimienté,‘prahabilidad~de sobrevivencia a adulteo y

N s U
reproduccion total en cada linea. Dichos estadios fueron

4

ii
‘
L
i
H
H
;
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GERMINACKON (nﬁmero de- plantulas

que emerglercn)

BSTABLECIMIENTG (cuando se dese-,l

-chan los cotlle»?*i

dones c.a. 1 em.) !

'SOBREVIVENCIA A (cuando el indivi-

ADULTO T Ah,‘-duo produce
' flores).

. REPRODUCCION (nfmero de aguenios |

~de c/tipo producl—ff j
dos por los ¢ﬁd1v1duos o

L S T

1 metro

> : : o reproduct;vog)

 ‘Fig.;S.- Parémetrns nbtenidas en el estudip damngraflcn de

Heterusparma anﬂahUM«j,
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saquenids germinados.
111).~ Sobrevxvencla a adulto% numero de glantas que se reproducen f

numerc tctal de plantulas establecldas.

Vlv) Reproduccmon total. nUmerQ,promedia‘de7aQueniés producidos por

kgos‘inaividuos que\sobrevivén»a,édﬁlto.

"En este caso tambien cada estadio se considero para cada tipo

e ‘aguenio por separado.

~Por. lo gque respecta al banco de semillas, en cada sitio se

éﬁardancn‘soa aqueniOS'de’lé:misma colecté de obtubré, en 10 boisas
gde nylon ~50 semlllas por bolsa- y se colocarcn muy cerca de los o ﬁ

bloques experlmentales. En lavepaca de fructlflcacion

‘§$gpti§mbreeoctubre), sé reéogieroﬁ léé bblsa# b ;n 31 iab6ratoric
;eucoﬁﬁé'el hﬁhero(de/semillas que permanecian vivas (desechando las
?aclas‘y conservando las otras), posteriormente se devclv1eron a los
slﬁies de orlgen dentro de las mismas bolsas y en marzo en la nueva
\%yoca‘de germinacion, se contafon cuantas permaneélan v;vas aun.

; fTambien se évaluoﬂ fuera de 103 dos tlpos de crlterio, latfecha f
éfgmédQO‘da:gefminacion, FPG, con el fin de conocer 8i para los:
_&;ferentes tlpos de aquenio en cada poblacion, gxlstep diferencias
>e el tlempo de germxnac1an. El valor de FPG,;se ébtuvd a£rav€% de
un cocmente. Przmero se obtuvo el producto del numero de aquenlos
’germlnados por el nimero del censo ( a cada censo. correspondla‘un

ero.enterq, empezando porll, correspondlendo;asi el numero‘l al

ﬁ‘imericenso, e1 2 al segundo, etc.).\Postériormente se obtuvo la

4
sumatcrla de estos prcductos y se dividio entre los aquenlos

; g rmlnados en total para . cada tlpo. Desde luego el mfnlmo valor. que
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Lo , e ‘ ‘ ; : e ‘
- puede obtener este numero es la unidad. La expresion para obtener

este valor, es la siguiente:

L4

" ndmero total de‘pléhtulas emergidas;

jﬁarfos en las diferentes poblacicnes.

| Para evaluar las diferencias entre sitios y entre
datos se analizaron mediante un analisis de varianza
B I o : . .

i SN -
aleatorios (Zar 1974); se efectuaron tambien pruebas

%pigf 1981), para conocer si existi&n(diferendias en

'sitios’ de estudio.

e e i N i

 §n’estabiecimientb para los diferéntes tipbsiehAcada'

censoc).

. Cabe recordar que es la misma expresion para los tres tipos de

tipos, los

con bioQuesV 

de "G" (Sékal'y
- . |

germinacion y

uno de los seis.
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 RESULTADOS.

=Ban§o de Semiilas.
En aigunos,sitios, las bolsas de 1as semillas eran sustraldas‘o
 ;afrancadas; En los sitios Tula, Hgo.,.Teotahuacan Mex.,
xfTepcztian Mor. ¥, Gelondrlnas Hgo. seiconservaron todas las boisas.
‘ éEn Tlalnepantla Mcr, se. perdzeron 5 bolsas {250 semillas) y en. San
jBartolo,Mex. 4 bolsas (200 semlllas)

El némerb~deisemlllas que permanacxeron en el banco fué{ﬁe'SOVy
Ui?i durante 1a prlmera fecha de reglstro, eﬁcoptfandcse‘uh,promedia
%e 74 semlllas v1vas aun, por bolsa_porfsitio,vcan relgfivaménte

{pdcg.variacion‘(Tabla 2). Para la segunda fecha, los nﬁherés que

@nga@ecen?én'el banco decrecén\drésticamente»(2~6) semiilas;?por

sitio.

' Germinacidn.
Sitio 1 (San Bartolo,Mex.) Se observd en la fecha de
‘%erminaéigh deéabril que la germxnac;on total es casi 1gual para

_‘103 tres t1pos de aquenlo k2 el anallsis de varlanza no muestra

@;ferencias signiflcatlvas entre,los tipos.(Tabla 3). Se Efectug;unav

kiﬁ?&ébajde-"G“, para conocer si por un‘tip0~de Semilla dado, existian

51gn1flcat1vas entre bloques y se abtuvo que para 105,

i » difer’enma
| - ’ﬁ dxferencxas SLgnxflcatlvas (p<b 005, Tabla A}
; Se presentaron dos fechas de germ1n301on
Ep ia~§r1merg.£epha los aquen;cs del tlpo C,

fgﬁifidétiv&ﬁéhtejmayoreSNQué.los del tipo P’
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Téblalz.w"ﬁénca-de semillas de Heteréipéf@§‘pfnnatum en los seis,sitiés
| de estudio. o

M

Sitio A - nimero de . ' - nimero de
semillas vivas. - sémiilas‘V1Vas
(octubrey&?}f ‘ (marzo 83)

9 e o - s - o o > o . S v po— o e et

| san Bartolo,Hex. = &2 o o 4

—re TR T ad e - o v - - o — » o’ -, o~ o~ 1o oo

‘ f§1a)ﬂgo; o ' 7 | »

wih@landrinas}ﬁgo, ~ ' - 55 a V o 3

lwma===x=g=éxa;aégm::g:=======ag=a====aa==a=z======a==a==a=‘ ~~~~~~ smaSmmo

St i i, . Vi S . AT Y K O S S AR e W D D T S ST TS W0 P W WO W U - g e o s o e e and

f;étihqacan;xék{‘ ' 50 \ : e

ot o " - " T - o— o i~ v - - o v —

| Tlalnepantla,Mor. = S0 ' 3

| Tepoztlan,Mor. &7 . .2

#=b==z======a=====z:n::zaazaazan:a&=az=ag==mzza==a=3a=====a==w==a3====¢==
o4 : o . . . ’ B
5



Tabla 3.- Analls;n de varlansla para lns parametrus de c1c1o de v1da de Heternsperma o
Tplnna_Um. (Erlterlu T, ‘ver ‘seceidn de- metudns) : Do

e SAN—EARTDLD o TULA ' fGDLDNDRINAS TEDTIHUAEAN TLALNEPANTLA TEPOZTLAN
. GERMINACION (%) o ' ' o a ' . : o LT
S TmwPo o A0.e : 35.2 19.0 36.8 ' '_ 726 6 24 .0

S TIPO T o IR 179+ I : 39.7 o 13.2 o 43,8 - 16.0- ' 24,7
TTIPD P o 12.5 - 36.0 Y . 28.8 20.3 o 21.7
Fo(7,2) ' ‘0.62 - 0479 /.06 - 5.76 1,99 _ 0.31.
’ p . " MeSae - nes. . D.DDZV ) -0 .01 : Ca n.s. ) : ) n-S .o

'}ESTABLEEIMIENTD(%)
TP €
STIPO T o

CTiPDOP

Fo(7, 2)

.~|37 o

33.9 P [y S 24,7 -
23.5 B - 21.50
4,97 » 341 0.31

- o.o02 - N.S. : N.S.

15.2
- 20.2
24,2
Y
N.S.

=
[ R K

,J‘-Av-l-“"mr}u
T VR S S
¢ \0

P

LT R

SUBREVIUENBIA LY
CADULTOS (%)

TIPOD C

TIPD I

TIPD P
CF €7,2)

p

—— c-— 20.7 - 16.5 " 1047
——- — 24.1 - 11.0 14,5

‘ ' 18.2 12.0. ' 11.5
, : 1.6 . 5.48 . 0.92
——— ——— ‘n.s. o001 B -

n
1
1
1
i
i
t

= IR TR,
L NN ] .

nopuNnD

i

i

'

'

'

i

REPRODUCCION TOTAL

(AQUENIOS PRUDUCIDDS) . - : T S
TIPO.C . 90 e R T ' 1676 . 2188 o024
TTIPD I o o453 ' - S . 2160 - 112k 1304

- TIPGE o 308 o mm= e emm 7 656 1815 1215
PFO(1,2) . 2.4 E T mme . - C 2,34 o - 3469 - 0,50
B o o BLEL TR - : - S n.s. 0.05 n.s.

pe
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(prueba de t, pareada, g.l.=7, ﬁ(oﬁl)& EnVla segunda fecha los dé1

tlpo P presentaron valores mas altos que los del tipo C (prueba de t

' pareada, g. 1.—? p( 10), Fig: 6.a.). En este s1tlo encontramos un.

" ———"

apatron sxmllar,al reportado por,Venable'et. 1. 1986}, ern ei que,sé

L ,
: cbserva que 1os pr1meros en germinar son 1os que plerden mas

rapldamente la latencma {tipo C) ¥ las qne germinan en mayor- numero

,jenALa segunda*fecha son las que permanecen mayor tlempq envelrsuelo

‘conservando la latencia (tipo P). Adn con estas diferencias

LRl ‘ V N ‘o D s ; s A b
temporales en la germinacidn, no existen diferencias significativas.

i ﬁtre‘tipqs en»el numerd‘total de aqﬁenios germinados {Anbva,N.SQ

/\Tabla 3). Para los tipos I,P, y C, existeﬁ“difereﬁcias

ignificativas entre bloques, en el-nﬁmero tota1 de aquenios
erminados (prueba de “G" ,Tabla 4).

: Eﬁ el sitio 3 (Golondrinas,Hgo.), eheontramos una fecha de

fgérminacign (mayo), donde el valor mayor corresponde a los aquenjos

‘del tipo C., En este sitlo no exist16 una fecha de germlnaclon

ardla. El anallsls de varianza nos 1nd1ca que existen dlferen01as

‘signlflcatlvas entre tlpos en el porczento de germlna01on (Tahla 3).
44Con la prueba de "G" encontramos que para los. tlpo C y para el tlpo

: f?lexlsten diferencias slgniflcatlvas‘entre bloquas (Tabla 4).

En el sitib Ak(Teotihuacan,Hex.), podemos distinguir,dife%enﬁes

Wéitio Tula Hgo,‘en“el que existe una mayor germinaci6n en mayoc de

aquenlos tipo C e I, que del tipo P (Fig. 6b). En la fecha tardfa

qullo) es 11geramente mayor la germiﬁacidn del tipo P;_(comparandq.'

2 . ‘ : .
‘Aos 3 tlpos —temprano y tarde- X = 6.7, g.l.=2, »p{.voa.y comparando

iéchas,de,germinaci§n. Este sitio presenta un patrdn similar al del

T -
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" 'los tipos P y C -temprano y tarde- X = 4.2, g.l.=1, p<{.04). El
”;énéiiSis;de:varianza!gara%el total de semillas germinadas,

jincluyéndo tbdas las cohortes, muestra diferencias significativas .

jpara los grupos (Tabla 3) En.totaligérminan mas de los tipo C‘e I,

”g;que del tlpo P Con 1a prueba de "G" tenemos due ﬁara los tipo P y
;C ex1ste uﬂa d1ferenc1a szgniflcatlva <p< 025), entre blcques para
| germ1nacmon total (Tabla 43,

En‘el s;tic 5 (Tlaxnepantla.Mor.),‘éxiStén.dos'diferéﬁtes,

ifechaslde gerﬁinaciﬁh:(Fig, 6c). La pﬁimgra, enxmayo, donde lbs'

§équenios-tipo C,,muesﬁran una maybr;emefgencia v durante la segunda
;fecha (Jullo), los tipos P y C, muestrgn igual numeroc de semillas

~5genm1nadas.~£n este sitio los aquenios tipo C, germinan en mayor

t o ’ o : . 14 ' \7
ohorte. En la primera cohorte existio al principio mayor

S - , V 2 .
§germinaciéhAde los del tipo C (comparando los tres tipos X = 5.6,

ig;l.=2;:p<;06;>compabando tipo P y C, x@=5;6, g.l.=1, p<;02),~En"
gia seguﬁda bohorte;se repitiJ un patrdn semejante, peroc con menor
‘numero de équgniOS“germinadps y las diferencias obtenidas con una

‘prueba de X no fueron significativas. Comparando la germinacion

. ﬁtreAtipos'sin'cbnsidérar cohértes;’no‘eXiten diferencias
‘31gn1flcat1vas (Tabla 3) Con la prueba de "G" ‘para todos 1osbtipos
Vée aquenlos encontramos diferencias 51gn1fzcat1vas, en la
ggermlnac1an totai, entre bloques (p<:005 Tabla 4).

i' Sitlo ‘6 (Tepoztlan Mor 1, observamos;solamente una fecha deA
%gérmln&Clcn {mayo), donde‘los tres tipos'de'aQuenio presentan\

valores de‘germinaciqn‘muy similares. El analisis de varianza nos

i , . ’ : - i
cantidad en ambas cohortes. Pero existe un "pequeno patron", en cada

|
|
i
i
H
|
i
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Tabla 4.~ Diferencias en la germinacion entre tipos de agquenio, debidas
al efecto de blogque para los seis sitiocs de estudio. '

;========w====:=~=====a=a=—=au===='-==‘==-.z-==za==,.========.f=;=g====zza==zae==z=z=z=aag=
Sitio Tipo .de 6 Significancia g.l.
Aquenic ‘
| | P " 30.9  °  0.005 7
San Bartolo,Mex. = I 22.9 0.005 7
' c 11.8 n.s. &
L— ——————————— A - —— T - A " L M . AU OO T AN, W U T V- - - . —u-- - ————— N - - - T W - T " -
P 833.0 0.005 - 7
{ Tula,Hgo I 37.9 0.008 7
1 . 18.9 ) 0.010 7
r--»------.-.——T—-.--.——-.-‘--..—.‘.‘...‘..-,..-...-...._-._......-._.._-...._.......' ________________________
~ | 4 13.7 0.025 ]
Bolondrlnas,ﬁgo. I 4.5 n.s. 7
o c 22.0 0.005 7.
' ; P 17.2 0.025 7.
Tectihuacan, Mex. 1 10.1 n.s -7
C 16.5 ) 0.025 7
S P : 47.5 . 0.005 7.
| Tlalnepantla,Mor. I . 20.7 : 0.00S 7
P 9.7 f.%. 7
Tepoztlan, Mor, 1 16.4 0.025 7
C i18.5 0.025 7
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DE SEMILLAS
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Fig.

tipOFP ome

. ‘ : tipo
TULA, HGO. o t:;’)c‘c b

Ea v~ Numerm de aamlllas germinadas de Heterosperma p%nﬂatum
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TEOTIHUACAN , MEX.

oof

NO. DE . SEMILLAS GERMINADAS

C7VL 18T 28I g VIT o 20WID 27V T

o &igi‘éb.- Nfhero de semillas germinaqgs de Heterosperma pinnatum,
oo EN DIFERENTES fechas para. el sitig Tectihuacan,Mex.
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Fig;?ﬁc‘~ Nimero de semillas germinadas de Hetermsperma pinnatum,
S en diferentes fechas para el sitio Tialnepantlia,Mor.
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‘Tabia 5.~ Ualores de la fecha promedio de germinacion {FPG), para los
; tres diferentes tipos de aqusnio de Hggg osperma plnnatum en
los seis sitids de estudio.

,-;==-.‘.;'=gg:=====-.==-_§.'=;===-'zzw..-.a:cn=a=z=_=~==’===sz==&3z..==:=s==r===:s:ze::=a====z‘#;##
Sltio o szo' \ B - FPG
P 1.16
1 1.23
¢ 1.03 ]
ER ' P 4.07 ‘
C “Tula,Hgo.» 1 2.80
< ; ' ) C 2.60
1 | | P 1.56
. Bolondrinas,Hgo. 1 1.15
i ‘ c , 1.24
o | | P | 2,60
‘Teotihuacan,Mex. I 2.60
P | 2.30
1 2.30
c 2.30
P 8,12
I '5.34
C - 5.23




iﬁdisa que no hay diferénbiaé significétivaé eﬁffe‘iOS tipoék{fabla
| }V'En ia prueba de~“G" observamos que las tlpﬂ 1y C, tiené |
efectos de bloque signzficatxvo (Tabla A)

| Esuos datos estan referxdos al criterio I ﬁhlcamente, debidb é
’éue esta categarlzaclon n0 existe en el criterio II.

‘ .
Lcs valores ' obtenldea para 1la fecha promedlo de germ1nac1on,<se

p»eaentan en 1a Tabla (5). Solamente para el 51t10 Tula, Hgo. exlaten
~61fernc1as s;gnlfzcatlvas para el analisis de . varlanza, de las

dlferen01as enﬁre tipos (p<:05) En los sitios Teotlhuacan,Mex.,

,Spn.Bantolo,Mex. y Golondrinas,Hgo. las FPG‘paré el tipo P, son las

mﬁ% tardiasj; en Tepcztlaﬁ,ﬂcr. 1o son para el tipo Iiy finalmente en

i
i
i
M

fﬁialnépantla,Mor.‘1a«FPG es igual para los tres tipos.

;g‘astablecimiento.

3"‘:E‘V'.I.‘e'xtf'nzc;: en'egtabiééerée fue afectado,pdr la fecha'de

germmnaczon en las poblaciones con varias cohertes. En Tulagﬂgq; 153 
\rplantulas que prov;enen de aquenlos tipo €, I ¥y P, tuvierog,'isg;

'35% y EBA de sobrevivencla respect1vamente, para la dohofté dé éayq.
En La cohorte de junlo ‘la sobrevlvencia para los tipos. P, Cel, fuJVm

‘de 76%, 82% y 84% respectivamente. Se obser?a que las diferencias

$Oﬂ muy grandes, exxstlendo una mortalidad muy alta en la prlmera

i

gohorte; Se comparg,la probabllldad\de sobrevivencia entre‘las ﬁos- 

&GhOrtés,‘por medio de una prueba de t pareada, las diferencia&

Jesultaran 31gn1f1cat1vas (t pareada~ -5, O g:l.= 7, p<‘001) Esto R

»
os: 1ndica que el rlesgo de germ1nac1on temprana es mayor que el de



menores que en Tula Hgo. (elueﬁtableqmvf”“

germinar tarde.

En‘Tebtiﬁuacan\Mexa;TiQsﬁriesgg‘

tlpos fue de 75%), aunque,en fdrma'similéf“ . 1a‘* ¢

probabilldad de scbrev;vencla es mayor para

(establecimlentc promed:o 89%). Estas dlferencias se compararan

tamblen con ‘la prueba de t pareada (t pareada~

-1 8 g l.—7

ren~1a primera‘“

p((ﬁﬂ. En estc- dos 81tzos germinaron mas‘ ‘xp

»cohorte ¥y mas del tipo P en la segunda. El exito de establecere fue

muy afecta&o por 1a fecha de germ;nac1on en Tula y en Teotlhuacan,

éﬁndue para para el §1timo 51tio la d1ferenc1a fue menor.

En Tlalnepantla Mor.:no ex1st10 gran dlferen01a en el -
estab1301miento entre 1os tipcs comparanﬁo dos cohortes de
germina01on, pero se observa un "pequeno patron" dentro de cada
cohorte. Los aquenios que. germlnan en ia prlmera cohorte (25 VB,

tuvzeron mayor establecimiento (98%), que . los que germlnaron en las

. -

‘fechas'3~VI ¥ LA«VIv(SB%). Se compararqn estos valores con una

L % , ‘ ‘ ! . o . .
5prueba de~X~y los resultados obtenidos'nes muestran gque si existen

dlferenclas smgnmflcatlvas (X =7.0 g- 1.=1, < 01) Aparentemente

los que germinan temprano tlenen unas semanas con mayor
%prec;p;tacxpn, para establecerse antes de que el s1t10 estuviera
iéécé. qugéu»ﬁarte los que ger@inan un peco despues {3-v1I y 14-Vﬁ}{,‘;
gthieron una mayor ﬁoftalidad;‘Asf, con/él\"pequeﬁo patrén" de ia
L.‘ic:;'l*m‘rtez temprana, qbsngamos que las probabilidades de eétaﬁleéersé, 
”éébn'mejores para ;és fechas teﬁpranas, q@e las tardias; en Contfaste‘

}édm los sitioszula,HgQ.Ay Teotihuécan,nex.‘
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Con reSpecﬁo al‘establecimiénto de ios tipos, sin considerar
cohortes, sé obséfva gue en. Tulé,ﬁgc. fueron mgé exltosos los del
ﬁlpc P, posteriormente los del tlpc I y finalmente los del tlpo C,
aunque estas diferenclas -tctales—: no fueron smgnlficatlvas (Tabla
6}. Utlllzando el criterlo I {% de semlllas establecxdas del total

sembradas), se abserva Que fueron mas exltosos 1os del tlpD P,

tféf
posterinrmente los. del tipo I y finalmente 1oq‘de1 tipo c, aunque”

tampoco exlstleron dlferencias slgnxflcatlvas.

)fEn Teotlhuacan Mex.,»la probabiladad de establecerse, dada la  ‘
germin301on (Griterle 11} tambidn  fue mayor para los del “tipo P que

para 1as del - tlpo I ¥ el establecimiento de los del tipo c fue‘~

&odavia menor. En esta poblac1on las dlferencias en germina01JhAb
%atai fueron tales que el parcentaae de las semillas sembradas qﬁe
;e estableclercn fue mayor para el tlpo I, gue para las tipos C y P.
h',En~T1alnepantla Mor. el establecimiento de 1os agquenios
éermlnados (Crlterlo II) fue mayer para los tlpo I (Tabla 6), pefo
yor gem;?la—sembraﬂak(Criterlo 1), fue mayer para los Gel tipo C

[

~ (Tabla 3).

T‘L?s dg#éé poblgciéﬁes €uvieroﬁ una cohorte de ggrminaciﬁh'y en ‘
?@én 3artp1o,Méx. fu@ﬁmaydf>el'establecimieﬁto de los del tipo P. En’
fﬁblﬁh6rinas»ﬂgo. para los tlpos Iy P; flnalmente en Tepcztlan Mor.
’el establec:mzento es 1gual para los tres tipos (Tabla 6).

é,i Se efectu{ una prueba de "G“, para conocer si existianl
édifergnciasfentre/bloques, para el establecimieﬁto.‘ﬁn‘? de‘los 18

?bas@s existen difefenciaswSignificativas entre bloques. En San

Bartalo,mex.‘sélp»exiStéb diferencias significativas entre bloques



Taula 6.- nnéiisia de- varlancia para lua pafame%ros ﬁe micla de v;ﬂa ae Heteraswerma
Einnatum. (Crlterxﬁ II,'ver secoidn de métudas) - }

TEPOZTLAN'

n

SRN BRRTDLU TULA ‘ GGLENDRINAS TEDTIHUACAN TLALNEPQNTLA
ESTABLEuIMIENTD (%) U ST
TIPO C - s 22 n : 43,0 14, m V 66.0 86. ] - 99.0
TIPO I 43,0 50.0 21.0 , 76.0 93.0 100.0
TIPO P 38.0 62.0 - 20.0 - ' 82.0 80.0 100.0
F (7,2) 1.38 -1.21 - 0.18 - 5.24 . 0.43 1.00
n : NS, N.S. MG o.01 N.8. n.S.
“GOBREVIVENCIA
A ADULTD (%) ‘ ' _ E
- TIPO C 29.0 —— - 79.0 65.0 -~ 46.0
CTIPO T 33.0 — — 81.0 65.0. 54,0
TEROD P 70.0 —— ‘ —— . 79.0 69.0 50.0
F (7,2) Sz - c—— 0.59 0.7 0.40
- _  T.S. - em— R % n.s5. S £ T .
" REPRODUCCION
" PROMEDIO , :
TIPO C 45 -— -—— 40 66 48
TIPO I 35 —— : e 45 51 45
TIPO P Ll -——— wde 40 76 53 -
F (7,2) 1.29 ———r - © 1.84 0.22 "3.20
N6 —-——— - v ,N.8. MM«5. .8 .

B!
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lp%ngfel‘tipd,I‘ En Tula,Bgo. exlsten diferen01as para los tres

«tipbé; En Gelondrinasfﬁgbm eﬁlsten dxferenclas 31gniflcatlvas para

'el tlpo Iy para el C En Teotihuacan Mex. ex:sten’dlferen01as;

isagnlflcatlvas parg el t;po F. Finalmente en Tlalnepantla y ‘~v o h / é
‘QZTﬁnozt;an,gor. no ex1sten,dlferanc;asjsxgg;{;qat;vas5pata nlnguﬁét&é

16s tres tipos (Tabla 7).

Curvas de sobrev1vencla ¥ tablas de v1da.;f
En 1os sltlos San Bartolo Mex., Golondrmnas Hgo.'y
Tepoztlan‘Mor; solo observamos una fecha de germlnacion y las curvaé;

de sobrev1venc1a y las tablas de. vxda corresponden a una solai

cohorte. En Tlalnepantla,nor. existleron dos fechas de germlna01an,
‘”;pero en la segunda cohorte la muestra es muy pequena ¥ solamente se
,presentan curvas de sobreV1venc1a y tablas de vxda para una cohorte.

i‘En los sitios Tula Hgo. ¥ Teotlhuacan Mex. ‘se h1c1eron las curvas ‘de.

§bbrév1vencia y las tablas de vida paraVGOSfdiferentes cohortes,-en
las cuales se muestra la germ1naqun temyrana y tardia. En estas dos

poblac1ones la sobrev1vencia fue mayor. para 1as cohortes tardxas,r-~« - ]

géeflegando el mismo,patrdh presentado envla,secc&Qn de
nééiablecimiento,'
é'gEh San Bartoio‘xex. (Flg.7a}, Tlalnepantla Mor. (Fig. 7g),'

 ?epbétlan;Mdr. (Fig ?h), asi como en las dos cchortes del s:tlo

!?ébtihuacan Mex. {Figs. 7e y. 7f), encontramos curvas de
sobrev1ven01a del tlpo I. de Deevey ¥ Pearl. En, Golondrinas,ﬂgc.;lé
’;curva de sobrevivencia se acarca al tipo Ii (F1g 7d). El éitid’ . o §A

',?ula Hgo. fue destruldo, pero previoc a esto, las curvag‘dé
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Tab a 7 - Bxferenczas en el estabiec:misnto entre tipos de agquenio,
1 debxdas al efecto de’ bloque para los seis sitios de estudio.

...3_&a.—-.zss*a:...3=a====.~=a=a==azaaa=a=“r...':.=====-=====-.===a===:...====w.:=
Tiro de‘ G " Significancia g.1.
Aquenio SR V ‘
T P a9 n.s. 7
SaniBartolo,Mex. 1 13.2 o 0.025 7
b c 10.5  as. 6
R P | 19.6 . o0.00s 7
{Tula,Hgo. 1 23.3 : -0.005 7
S c 33.6 o 0.001 7
2 g P 8.5 n.s. S
[Bolondrinas,hgo. 1 21.4 © 0.005 7
Lo | c 14.9 0.025 A 7.
[ P 5.9 n.s. 7
Teotihuacan, Mex. I - 0.0 n.s. 7
T c 16.2 0.025 | 7
Tlalnepantla, Mor. 1 13.3 n.s. 7
I c ‘ 2.7 n.s. 7
B P 0.0 " n.s. 7
‘[Tepoztlan,Mor. = O 0.0 o n.s. ’ -7
s c 0.0 n.s. 7

s e R T N T R R R S I T S eSS RS r N RS S s
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,Sbbrev1ven01a para 1a germ1nacxon temprana eran del tipo I11

~(Fig ?b) ¥y la cohorte de la germ1n30165 tardia muestra una curva del

ipo I (Flg. 70}.(Las tablas de~v1da corresppnﬁxentes a cada una’dgz‘
-:%*as*curvas; se. éﬁbuéntranven el Apénﬁicévlw’ |

'an parametro 1mportante de las tablas de viéa es el valor de la-
v%peranza de vida (Ex). Este nimero nos davlnformaclon sobre cuantos

’zntervalos de tiempo,'puede sobrev1vmr unxzn&zv1duq vivo, en un

L

~se ‘observan. incrementcs én los valores de Ex alrededor del tercer

xntervale de tzempn.~En 1a poblaczan Teotmhuacan,Mex. s0lo los

V“'équenzos tlpo C de la seguﬁda coharte, presentan 1ncrementos en los
'valures de Ex del tercer al qulnto intervalc de eéad (Apendlce 1}
,?g las ocasxanes én que Jos valores de Ex aumentan; los valores de

~la sobrevivencia ({1lx) se mantienen constantes, asi como la

'%értalidaﬁ~(qx)«édﬁuiére valores muy bajos, por lo regular cercanos

a cero.

Sebrevivénciafa adulto;

Eﬁ San Bartblc.Mex; 1as:plaﬁtas prbveniantés de aquenios‘tipo‘,
‘ ?; tuv1eron mayor sobrevzvencla desde plantula eatableclda hasta
"%1anta reproductlvar{Crlterlo i1), aunque estas &1ferencias no:
éfueron azgnlflcatlvas (Tabla 6). E1 pOr c1enta &e aquenios sembrados

‘ique sobrev1v1er0n hasta el estado adulto {Craterlo I), fue;mayo:

fbana los aquenlos tlpn P, posterlormente‘para los del tipo I ¥

5finalmente para‘ios del tipo C; aunque en este casé tampoco se

etectaron difereﬁcias‘esfadfsticaménte'signifiéativas (Tabla 3).

 ntervalo de tlempo dado. En los SitiosvSan‘Bartolo Mex. y Tula, ng.  "




SAN BARTOLO , MEX.
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Figy 7a.- Curva de sobrevivencia para el sitio San HBartolo,Mex.
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'SOBREVIVENCIA (Lpby)

 H'ﬁémpo\

;f7b;-‘Curva GE'sohrevivéncia para los tres fipos de morfos de
1 - Heterasperma pinnatum, en el sitioc Tula,Hgo. (cohorte
temprang, 22-U-82). 4
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R : : tipO P owe
TULA | HGO. tipo 1

100

SOBREVIVENCIA (Lnlx)

 ﬁémho

Fiq.’?c.- Curva de sovrevivencia para los tres ‘tipos de morfos de . ¢

Hs%arnsperma pinnatum, en el sitio Tul L8 ,Hgo. (cuharta‘ ; 3 :
tardia UII“@Q} ) i ‘ e ‘ : by
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“?ﬁ.— Curva de sobrevivencla para los tres tipss de mortos de
Heterasnerma plnnatgm en el sitio Belondrinas, Hgo.
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LF;§§7E.- FJrva da snbrev1uencls para lms tres tipos de mmvfas de
’ : Heterosperma pinnatum, er el sitio) Tentihuatan Mex.

IO

(cahnrte tamprana P2 -y4-82).
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tiempo

fv7f.- Curva de sobrevivencia para los tres morfos de
: Heterosperma pinnatum |, en Bl sitic Teotihuacan,Mex.
(cohorte tardia 7-VII-82). - '
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Flg.‘7g.— Burva de- eabreszﬁnmll para los tres tzgeg de marfss de
T Hptermsp@rma pwnnafum ken el sltla”Tlalnepantla Mor.
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‘ fFigéﬁh;e Curva de»sganVivencia pars los tres tipops de morfos de
o : . Heterasperma pinnatum, en el sitioc Tepoztlan,Mar.
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- A o ' : ‘ e o A
En el sitio Golondrinas;Hgo., existlo una gran mortalldad de

fias plantulas posterlor ai establecimlentb y debldc a la baja
‘sabrevxven01a 'y al tamanc de muestra tan pequeno hemos e11m1nado

'\este sitio de esta Qategoqla (Tabla 3). Tambxan,se‘ellmlng el sitio

ﬁla,Hgo;, en la mig@a-tabla, debidg al héoﬁdyde'que el sitio fue

N NS , e e .
destruido antes de la reproduccion.

En Teotihaacah;ﬁex.‘exiStisrdn dos cohortes, donde en 1la

CE T e L - : A -
primera germinaron mas del tipo C y mgs del tipo P en la segunda. ELl

eétabieCimiento f&e‘ligerahéntevmayor en la segunda c¢ohorte. La

,sahreviven¢1a de una plantula establecada hasta que esta alcanza 1a

pa adulta, es mayor para 1as plantas provenlentes de - 1a prlmera

ahorte,'los valores son de 80%=ccntra 58%. Se 1ntentaron evaluar

,',{ H

ptas dlferenc1as con una prueba de t pareada {t- 1.7, g.l.:?,

{ 08),'1a cual nos mostro que no ex1sten dlferenczas
1gn1f1cat1vas. Sin cons;derar las dlferenc1as temporales, no

Xustleron diferencias. en%re tipos, con reSpecﬁo'a la probabilidad

|"

;'déipasar de>p1antula establecida a adulto (Cbiterio II, Tabla 6), ni
tampoco desde aqueniofgémbrado'hasta adulto (Criterio I, Tabla 3).

‘;UEn Tlalnepantla,Mor;‘lé sabrevivenqié_de la primera cohorfe fug;,

68% contra 70% de 1a segunda, se efectugvﬁna gbueba de t pareada-

:para obsevvar si exlstian dlferenc1as signlfzcatlvas ¥ dlcha prueba
na resulto signlflcatzva {t~ 0.03, N.S. ) Dentro dekla prlmepa

cghorte; 1la sobrev;vencla de plantula a lndividup'adulto, fue mayor 

a los que germinaron primero, lo que noslpresenta 1a.misma

Y uaC1on que se observa para el establecimiento {74% contra 58%,

1

‘ 3
eba de .t pareada t= 1. 75, g;l.:S,N.S.; X = 3.57, g.t.= 1,




»‘5‘*'.

v %&;Oe}f Considefando\las cogortes juntés,ﬁnﬁfegiéten dife%enbias

%gtre tipos'en IévsoprevivenCia desde plghtula hasta a adulto
V'iCriiefio,II,.Tabia 6). Tomando en éuenta 1la sobrevivenciaidesde,

aquenio sembrado hasta adulto (Criterio I, Tabla 3), los del tipo C
«;%ﬁeronfidé‘que obtﬁviefon los valores mas altos. |

z En ﬁépoztlan;ﬁof. noAée ébservaron difgrenéias significativas ;1

%ﬁ esté categoria para el Criterio I, niftampoce para el Criterio II}_

XTablas 3y 6},

Reproduccidn. - P , | : ) e
£n San Bartolo,Mex. la reproduccion promedio por. adulto fue
casi igual para los tres tipés (Criterio II, Tabla 6). La

3&bpfoduccién por agquenio sembrado (Criterio 1), fue 2 veces mayor o ' fﬁ‘

. para los del tipo P, que para los del tipo I y 3 veces mayor para

klés; el tipo P que para los del C; aungue estas {itimas diferencias §

¥

fnb fueron estadisticamente significativas (Tabla 3).

4 :En Tula,Hg¢b ¥ Golondrinas,ﬁgc.‘no fﬁéron<analizados por las
‘frazdnes anfes‘méncionadas; | |
. § { En fedtihuaaan,Mex. la~reprodupcién total»por“aduth,AfuJ muy

isimilar paratlos treéwtipos {Tablaxs). La’reproduccigh-pcr aqueﬁio :

ifsembrado'(Criterio 1), fue mayor para los déi tipo I, con los tipos-  '
way C teniendo valores casi iguales {Tabla 3). No existen
':fdifarepcias eStadisticamente significativas segun el an;lisis de

C . AT ‘ . c S o :
, fvarianza para-este parametro. Se pueden atribuir estas diferencias a

L que los aquenicos tipo I germinan en mayor numero y que casi todos ilo

P s S , ) A c e ;
shicieron en la primera cohorte. 8e cuantificd 1la reproduccz&h por

s s
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'c;hortes, dbteniendqse que eﬁ‘1a primera en grcheéid sé produjeron
”l%,davaquenios por individuo,Ael tipo devéquenio queaprodujo mayor
féégtidad%de aquenics en eété cohorte, fué:el delAtipe C, seguido de
Vle del tiﬁo I y finalmenfe los del tipo P. Para ié~ségunda cohérte,
,se observa un 1ncremento en 1a reproducc1on 9romed10 por 1nd1v1duo,
”1fésultando que se produgeron 14 008 aquenlos por individuo
}peproductlvo,Aen esta cehonte produgeron,mayqr'cantldad de aquehios
'los del tlpo I, séguidoéldeAios del tipo cCY ios que produjefcn
‘menor numero de aguenios fueren los del tipo P.
k ﬁ-,En Ilalhepantla,Mnr. se observarcn diferencias significativask
‘éntre tipos, para‘reﬁroducciéh‘promedio por‘aneﬁiQ'sembradd
éciiteribvl; Tabla 3), siendo los delAtipo C los que tienen mayor

ﬁeproﬁuccign;*luego los del tipo P y finalmente los del tipo I.

Cuando se hace un ana1131s global, juntaﬁdo cohortes, se observa que

“na existen. dlfereﬁclas slgnlficatlvas entre tlpcs, en cuanﬁo a
Jgeéroducclon'por adulto (Criterio 11, Tabla 6)akEn esté sitio
"éaébiéh se cuantificaron las diferencias entre‘;ohortes, siendc
;ﬁﬁyor‘lafreﬁroduCCigh pfomedic maybr para los'individuos de la
épimera cohorte @ue para ias de la segunda: 25;05»aqueniosvpor
inﬁiviaﬁo V.S, 20 70 aquenios por individuo. Globalmente él tipo de
>'aquenzo que produgo mayor numero de aquenlos en la primera cohortet

gue l tlpo ¢, seguido de 1os del tlpo Py por {ltimo 103 del tlpo

;.”papa la segunda cohorte tamblen‘el tipO‘C es el que produce mayor

'nantldad de aquenlos, seguldo de los del tlpo I y finalmente los del

tlpo P. Viendo las caractdristicas de historia de v1da, se nota que f

ias dxferenc1as en reproducczgh total estan influerciadas por las

i o
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difErencias en germ1nac1on.

En la poblac1on Tepoztlan Mor., donde sgléféxiétié'una fecha de

germinacxon, nc se observaron diferencias estadlstlcamente

$lgn1f1¢at1vas para la repraduoclon total (Grzterlo I,.Tabla 37, nl»'

mpoco para ‘la reprsducclcn promedio {Crlterlo izr, Tabla 6}. VlendO‘
1@3 valores obtenldos. tenemos que~envreproducc1on total, 1os‘que

;~',

tuvieron valores mas altos fueron los del tlpo I, poéteriormente

;del tipo P y fxnalmente los del tzpo C. En‘cuanto‘a la

v o / -
réprnducc;on promed1o, se observa que los.valores mas altos

yrresponden a los del tipo P, seguidos de los del tipo C y

almente de los del tipo I.

'iamaﬁo.
Aguf, se muestran los tamafios finales alcanzados por los = e
iduos en promedio'enflaa diférentes poblaciones de estudioc. En

%51tlos mas humedos fue en donde se alcanzarcn los mayores

anos ¥y en los Slt10$ mas secos los tamanOS‘fmnales alcanzadosison
QreS. . A V | | |
Se;hanfevaluadoieétas difereﬁcias entrettddas las pbﬁlaci@nes,
‘cémb‘dentro;de poblacibnes‘ cuaﬁdo ¢xis£iénan dos cchortes .

idfferentes.

Los tamanos entre poblaciones se compararon ‘con el coefzclente

d& correlac1on por rangos de Spearman .y no se obtuv1eron dlferen01as

‘fiestédistlcamente szgn1f1cativas (RHOm . 9428 N‘S.}. Los tamanosﬁ.

 f1nales promedlo (altura y ancho, en cm2), senpresentan para tcdas

,L‘s;péblaciones, ‘no. se excluye nlngun 1nd1v1duc, todos aquellos qué . "f  }r
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?gérminaron independientemente del tamégo\al‘cﬁal hayan muerto, han
' sido considérados:(?ébla 8).
. En los sxtios San Bartolo Mex. y Teotihuacan‘ﬁex. las‘plaﬁtas

{provenlentes de - aquenlos tipo P alcanzaron los. mayores tamanos,

bsterlormente los del tlpo Iy flnalmente los del tipo C. en Tuia,Vv
':“Hgoi y Golcndrlnas Hgo. los. aguenios tlpo I produjeron las plantas
*ée mayor tamano, luego 1as del t;po Py flnalmente las del tipo C.

' En Tlalnepantla Mor. los aquenios: que dleron crigen a las plantas de

‘Emayor ‘tamano fuéronklos del tipo P, posterlormente los del tipe € y'

s finalmente. los del tipq I. Por ultimp, en 1a poblaclon

_;ébéZtléh,Mor. dgjlos aquéﬁios del tipo:c/provienen lOS‘indiViduos V;; E 
'QQe;éﬁesgntaron méycfitalla, despues estan ios:gue se 0£iginar0h de
foséﬁél ﬁiPO’I'y fihalmente,jios‘que hah SQfgidé de»ios aquép}és dei/
ipo é. | | |

'Parakaquellos‘sitioS en los que hubieron dos cohortes, se

?icbtyvo ei'tamﬁﬁc promedio por cohorte y €e compararon losuvaiores
por una prueba de t. En el sitio Teotihuacan,Mex. los individuos de
la primera cohorte alcanzaron tamdﬁOS‘mayores‘que'lds de«la‘segunda

H§CQhorte {(7.77 ém._cdntra,ﬁ A4 ecm.}, la prueba de t pareaéa, no

fmostro dlferenc1as estadzstlcamente 31gn1flcat1vas (t~ -1. 72,,
g,1.=3;n.sa. En lg primera cohorte, los:del tipo P,galcanzarOn ios
igméﬁqs’maycres; Séguidqude los Iy los C~ para la'segunda cohorte,
‘iilos*del tipo I tiéﬂenﬁmayor‘famaﬁo, despues 1os del tipo P y
,é?flnalmente les del tipo C.

" En el szt1o Tula Hgo..se,observavque las plantas de las segunda

bhorte,'presentan tamanOS“mayores que los de la primera cohorte.
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Tabla 8.— Tamahos finales promedic (altura x ancho en cm.) alcanzadca

por las: plantas provenientes de log dxferentes tipos de aquenio
‘en los seis sitios de estudio. .

§ - . N

Tiéovde aquenio (tamano)

o , P (3.3X%X 3.2
- San Bartolo,Mex. (27X 2.7
L | | | C (25X 2.5 :
e P(2.2X 1.0
P € (2.0X 1.1)
P (1.1 X 1.0)
1 C1.2X 1,00
. C 1.1 X 1.0
c P (89X 7.2 |
| Teotihuacan,Mex. T 7.6 X 6.3
o 3 C(«6.6X 5.4
1 . | P (12.5 X 10.0>
Tlalnepantla,Mor. 1 (9.8X 8.8)
B . C (12.1 X 10.4)
- P (10.0 X 9.1)
Tepoztlan,Mor. I ¢10.2 X 9.3
o C (10.7 X 9.2

* Este sitzo no representa los valores alcanzados hasta eI final dei
c;clo ‘de vida, debidc a que fue destruido.
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ﬁjs tamd;os para ‘la segunda cohorte fueron de 2.98 cm. por 1.38 cm.

icaniados por los individuos de la primefa cohorte. Los tamanos

:\: .

flnales son muy 51m11ares dentro de ambas cohortes, ‘en la primera

os aquenlos del tlpo C dleron orlgen a 1as plantas de mayor tamano,

despues los del tlpo I y flnalmente los del tipo P. En‘la segunda

horte, 1os aquenlos del tlpo I fueron los queiprodujeroh plantas -

vﬁé mayor tamano, seguldos de 1os del tlpo Cy pdf dltimo los del

,x

tlpo P.

o1
|

,Otro s1t10 en el que encontramos dos cohortes, es

Tlalnepantla Mor. ¥y tamblen se‘obtuv1eron 1os tamanos hromedio para

.\las‘dlferentes cohortes. En la prlmera, los‘individuos que provienen

‘~‘:e los aquenlos’tlpo c, alcanzaron mayores tamanos, seguidos’de loé ‘ 7 ¥
,ﬁel tlpo P y por ultlmo'por(las plantas produ01das por 1os aquenlos
 ﬁ1po I. Para la segunda,cohorte, los 1nd1v1duos que prov1enen de los L ‘ﬂ
 %quen1os tipo I son los;qué alcanzan tam;nos méyores, posterlormeﬁtef'

‘le SlgUEH los del t1po C y por ultlmo los del tlpo P.

it

O

Tasas de reemplazamiento.

‘ . . : s o o :
Un valor importante para cuantlflcar la reproducc1on,.es la

 {tésa‘de reemplazamiento (Rb) Esta se define en base al producto del

‘l,yalor de la edad espec1f1ca de sobrev1ven01a (lx) v los valores de
3 ‘ ’ ¢
‘»ﬂfgcund;dad (mx),»en todos los cuales ocurre reproducclon (annka

le?B); La‘fé}mula; con la cual se obtiene, es la sigﬁiente;

A L ;
RO’zzx(mx)

Xao
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iTabla G- Ualcres de Ia tasa de reemplazamiento, (Ro;;\), para

gsterosgerma aiangium en 105 seis . sitlos de estudio.

Clximx) ), %x

TR R ——— - — e oo et W i o . i .St W . B B s s A S S o, W, S e e e . S e o e
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Tula,Hgo. S \ : ~ DESTRULIDO

i

e vt vowc ot . o s o o W S St T S o - ——— - - - - A v 2> > O T T Mot WA W U DU Tamle T T WO AW W O T s A L T ST o Pl T o

3.99

- -~ A L b T T PO S5 WO OO TR WO W P WS WO SO . O S W W0t W o SO, W M WO SO o, o S Wt e o U (g T W s v 9o

2.95

R . . &
o ey o . s o i et ot i i o i S . W W S O - - - - e s o .o o o S S Yo S, - o S Vo W N i S i g s 0 . T, W, .

fg*fias,unidadGS‘éon,individuo:x individuo X afio . %% Los valores de mx

" corresponden a los aquenios producidos por la poblacich.

omasamommEamuIss
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ipue&e ser que aumenta la biomasa de plantas provenlentes de otro

o] de aquenlo y asi aumenta su adecuacion, Es 1mportante tomar en

\cuenta que la adecuac1on como la estamos mldlendo solo toma en

‘,cuenta adecua01on potenclal debldo a plantas germlnadas‘ es decir :

que una semllla no germlnada no cuenta como. adecuaclon prospectlva.

Los resultados obtenléos indican que en 1a pob1501d% San
'Bgﬁfol? (Fig5 Qa), losg aquenios tiﬁo‘P, soa~los méé exitososial
fﬁﬁélfdelléxperimentﬁ, aunque en algunas fechasven partxcular (7~ VI
Ay ZD-VII), los aquenios3t1po I, presentan valores mayores de "exlto

>~,

: r@latlvo“ Los valores en establecmm;ento ¥ sobrev1venc1a a adulto

- n;mayores para ;és déi‘tipo P, y’prébéblemenfeté eéﬁ6 puedan

a rﬁbuiréé las‘diferencias fina1es. Aunqué debémbé hacer é%fésis éﬁ,
»:ggtas difgrenéias'sbn atfibuigles a diferencias én gefminacigh;
‘éé@éﬁlécimiento Yy sbbreviﬁencia a adulto. Las plaﬁtas prbvinientes.‘
~‘dé %§qenids tipo C,;ﬁuviérbn un‘compértamiento~ﬁﬁy por abajo de las
oﬁbas plaﬁtas, porkla_morﬁalidad tan alta que preéentéron de%puéﬁ de .
‘1§*g@rminaciéh; | | |

M E£‘Tu1a Hgo.‘(Fig ‘Qb); podemos observar un comportémient§ que
eéta muy relacionado con el patron de germinacxon temprana Yy tafdla

.y
p@ra estajpob1a¢1on. Notamos . que al principio los aguenios tlpo Ce

Iizﬁigﬁen‘valqres mayores engcuanto—germinac;on,‘por lo tanto sus
v%ithSude,biamasa totalxson:consideéablemente mayores:qaé los del’;
t;éowP.'Pbsteriormenteise‘preéenté'en 3ulio‘la ge?#inacié& térdia yi
lgs cﬁrvas para los tipbs Cel han disminuidp ¥ pafa el tipc P
'phesenta un aumento conszderable, esto es debido a la alta

,mﬁrtalldad de plantulas provenientes de los aquenios tipe C e I Yy a
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la:alta germmnaczen del tlpo P en la segunda cohorte. En el ultlme

denso, {8-1IX), las plantaszdel tipo I, en promedio, ﬁlenen altnrasE\
xmaynres que las del. tlpo P, perd al tener estaS'uitimas mayor

cantldad de 1nd1v1duos, preséntanfuna cufya’ﬁon,vglores mayoreé de . é
‘”gklto relativo™. |

- La poblacion Golondrinas Hgo. (Flg. 80),\no§ muesfra quevlas

plantas provenlentes de aguenios tipo C, tlenen mayor. "exito

elatlvo" C&Sl én forma constante- solamenté/én un cénsov(ls;vz).‘se

febserva un decremento en la biomasa para este tlpo ¥y oun. aumento

fﬂelativo para el tlpo I, Podemos ver que la adecuaczon prospectxva
’tan alta de los aquenlos tipo €, se debe a que’no hubo‘germinac1on‘

: { A . e,
,ﬂe*los otroS»tlpos~de aquenios. En la ultima fecha‘el "é&ito

Srelatmvo" del tlpo I aumento notablemente debldo a que del tipo P y
“1;&61 tlpo C, habxan muerto todos IOS»Lnd;VLduQS.

| vEn Teotlhuécaﬁ,Mex. (Fig.'Sd), el fé%itdirélativo“ no»varia eﬂ'

‘*gran escala. Al‘iniéio del exyerimentb sda;mé% éxitoéésklos aqﬁeﬁigél‘
j‘é‘ml tlpo Cya partlr del cuarto censo, (16;Vi), los:aquenicé'tiﬁcfﬁi:i;
”i,;lncrementan su- blomasa ¥y presentan una curva con valores mas

;altos que. lOS del tlpo CyPy permanecan constantes hasta el finalwz

del experlmento.

w  En Tlalnepantla Mor. (Fig. Be), losfaquehios del tipo C/ son

ios que tmenen valores mayores de blomasa durante todo el ciclo de"v
k.vlda.:Los tlpo P e I presentan valéres muy §or debago del tipo C ¥ '3, ff; i
ftlenen menor numeroc de individuos.

:; Para el sitlo de Tepcztlan Mor. {Flg Sf), el patron es

&cnstantef31n oscllaclones muy marcadas, donde 1los tipo I son los dej



tipo P o—e

.  CAN RART '  tipol s
. SAN BARTOLO, MEX.  tipoc .

~EXITO RELATIVO

B *

ﬂFiﬁ;z&a.« Valoras de EXITO RELATIVO (expresados camo el producto
: ~3“' hiomasay}sobrevivencia), para los tres diferentes tipos de
o murfos de Heterosperma pinnatum, en el sitioc San Bartolo,Mex,

PN 7L 2541 0 20NHL . 19-VIN 9eIX 294X 9. T,

e oo s ot R
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TULA HGO tipo I p—a
‘ tipo C oo

CEXITO RELATIVO

C224  5evr ol 27%vI 1svID g-R T,

ig. 8b.- Valores de EXITO RELATIVO (expresado como el producto,
g biomasaXsabrevivencia), para los tres diferentes tipos de
morfos de Heserusperma pinnatum, en el sitig Tula,Hgoi’




o - 1

‘ BE&. .
tipo P @——e

: | o | tipo 1 &—ai
GOLONDRINAS ,HGO. tipo C owo

204

RELATIVO

EXITO

229 25W1 204N 18VIHl  g.X 28X T.

Flg, 8.~ Valures de EXITD RELATIUG {(expresadas por 1 praducts
: bipmasaXsobrevivencia), pars lps tres diferentes tipos de ‘ N
mmrfcs de Hetarusperma gznnatum en el sitio Bqlcndrlnas Hgo. - °©
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TEOTIHUACAN , MEX. tipo P e—e

- ' tipo 1 &N
R . tipoC oo

— -
StV 20410 2VIT X 31X 22K M T,

: ‘?ig; Bd.~ Valoures de EXITO RELATIVEG (expresados como el prgﬁucia ,
s bicmasaXsobrevivencia), para los trgs diferentes tipos de '
morfoa de Heterosperma pinnatum, en el sitias Teatihuann,Mex;




s

TLALNEPANTLA , MOR.

24¥1 BNHI 30V 204X 12X 3-X XTI T

‘?ig§ £EQ~‘UalBrES de EXITD RELATIVO (expresado como el producto
‘ ‘ ~biomasaXsobrevivencia), para lps tres diferentes tipos de
.morfos de Hsterosperma pinnatum, en el sitiog Tlalnepantla,Mpr.




8 . T VOV IO . s e it s

TEPOZTLAN , MOR.

tipo P e—e
tipo 1 tee—p

ﬁxpoﬁﬂmm«o

 Fig.i8f.- valufes‘da EX1TO RELATIVOD (expresades camo &l productao
e biomasaXsobrevivencia), para los tres diferentss tipos de
morfos de Heterosperma pinnatum,en gl sitio Tepoztlan,Mor.

NI 24N] BVIL VI BN 27M 17-IX 7K
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lores mé% altos durante los diferentes censos y hacia la etapa
nal dél’trabajo de campo, ios tipo P y C, presehtan,valores muy

similares de biomasa.

- C. . ) : . » o . A ’~. ) ,
También se han efectuado relaciones entré el "exito relative® y

 ﬁas'proporci0nes<de aquenios tipos P y C‘produciaos, tambiéh con la

cipitécié@ yfia sobre?ivencia a~adulto. En cuénté’a‘ia pfcporciéﬁ
‘Qe-aQuénios ﬁ#oducidos! se observa que las propofgiones obtenidas en
71$§srsitios!dé estudib, s6n muy*similafes aflasiéue se,preéentan en
“éas pobla¢idﬂes naturaless Sobre las relaciones entre nexito
” 5’Létivo§ y-difereﬁtés\caractgpisti¢as,dé las ?leaciones y el
‘%ﬁﬁiénfe, sejobtuviergg 1os signientes‘feSultados. Se observquué

' \iste,uh patréh entre el "exito relativo" de los aquenios'tipo Py

:ﬁpéfsitios donde m53<se‘prOduce«eSteAtipo de aquenios (Fig. ?a}<
{ﬁismq e#ﬁa‘relacigthe'manifiesta §ara 1cs=sitios donde‘se '
?’oduCen may§?,propcrci6§ de aguenios del tipe C;»sienda'esfbs los
_éué;tignen vdiores mayores de'"é&ité relativo® {Fig. 9b). En lo due‘

'

gépecta a la relécigh existente entre la prépipitaciék\y los e&itos

eilbs aq#ehiOS;tipb Py c, se~obsérv§ lo siguiente. En los siti@s:

éﬂé?idos, es donde?la prodﬂcci&h‘dé aquenids>tipo P es mas

‘  m%drténte y,ps en estos sitios donde los aquenios tipo P presentaﬁ«f
ygiéres‘mayOhés de'“ékité‘relativoﬁ y estos‘miSQGS'decrecen en

éﬁénto se incrementa la precipitacign (Fig. Qc). Por lo que

egpecta‘allos aquenios del tipo C, estos presentan valores mayores
I e | s W - ‘ s s . . : .
de "exito relativo", en los sitios de mayor precipitacion, siendo el

%%trgn inverso al presentado por los aquenios'delttipd P (Fig. 9d).

o Y A . ) : : L
inalmente se exploro si existfa una relacidn entre la sobrevivencia
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a adulto y el mismo Exlto relatlve, IO<que se~obtuwoffue que en los
sltios de mayor sobrev1venC1a,'el "exlto relatlvo" mayor
fcorresponﬁla a loa aquenlos tlpo C y en sxtlos de poca sobrevxvenc1a

aieran mas exltosos 105~aquenios del tlpo_P (Fig. Qd)

'Adecuacx6h<y seleccion.

Se calcularon los valores de adecuacion (w), para las

1ferentes poblaciones de estudlo, aaimlsmo paraAlas cohortes’

jhorteade-germ1na¢ion. Lcs valores obtenldos se muestran en Ias
ablas103f11 La forma en la cual se calcularon los valores de
kdgcuaczon,Vfue por el:producto (lx)mx . Formalmente este valor se

z":‘ . . L4 3 ) e e R ) R Lt ‘.‘
,btlenefconOCLendo el,numera de 1nd1v1duos que presentan un genotlpo

 en una generac1on y que tantos de ellos llevan dicho genctlpo a la

;;gu;ente geﬂera01pn. ‘Bl sindnimo que estamos utlllzando para la,

sdecuacion; es el que se utlllza de manera maS'constante en los

: iudiosidetnologféAVegetal. También seﬁhén calculadd los
fvaof1c1entes de seieccxon {8}, estos 31. de 1a ecua01ﬁh origlnal 1a
'cual es S- 1uw- los resultados obtenldos se muesbran en la Tab1a11

@ A cont1nuac10n se muestran los. valores ohtenldos ”(se enumera

‘ solo el tlpo de aquenlo con valor mayor de adecua01on}. En San

Bartoio Mex. t;po,P, en Teotlhuacan,Mex. y Tepoztlan Mor. los del

 *$190»1.§;flnalmente&en‘Tlalnepénxla;Mor. los del tlpo C.»Para los

i sitios donde existieron dos cohortes, los valores obtenidos fueron

v»ibs siguientes: Teotlhuacan Mex. primera cohorte tipo C ¥y éegundé

cohorte tlpc I. Tula Hgo. en ambas cohortes ‘los valeres mayores de

tempranas y tardias de las poblaclones en las que existic” mas de una,

T S——



aguenios tlpm C prmdurldus. 52D precipltacmnn anual (mm).
dultm. :
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Fig. 9.- Relacipnes del EXITO RELATIVO Gon: A )% ‘de aquenlms tipa- P ﬂrBduElﬁBs.»B ) % de

v.D.) % de sobreviven
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dchaciSh corresponden a los aqueniositipoul.‘Finalmente para

Tlalnepantla,Mor. en la primera cohorte presentan mayor adecuacion

los del tipo P y en la segunda los del tipe I.

de "éxito relativo" obtenidos. Los tipos que tienen valores mas
altos de exito relativo, para cada sitio, presentan valores de

. L ”
seleccion a favor.

- > , T Y s e e . .
Los valores de seleccion son contra los tipos de aquenio gue sé

producen en menor proporcidn’y corresponden muy bien a los valores

e
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‘:Tablg 10.~ - Ualares de adecuacion tH)* y de seleccidh (S)** pafa ios

V difarentes tipos de aquenio en los sitios de estudio %%

fme calculado como (1 -,

1¢valor de (U),

iwp‘esentan valores aei>\

fue calculado como el producto (lx)mx.

*n\(S)‘

‘::é:ﬁ%#:é=é;g=====ae=t:=ag:z:g:=za=gﬁ===:za:az=agzzz:g:=w==#====:é===téz=a
Tieo (W) BT -3
P g © 1.00 . 0.00
| san Bartole,Hex. 1 - 0.4 0.51
| c o.29 o7t
R P - 0.4 . o0.36
.| Teétihuacan,Mex. I o 1.00 . 0.00
{ c  0.76 . 0.24
: P 0.83 - 0.17
Tlalnepantla,Mor. 1 0.55 0.45
o | c 1.00 0.00
P 0.75 0.25 .
‘Tepoztlan,Mor. . - 1 1.00 1 6.00
SO c 0.76 0.24

z=====u=#3====a==w==z===========k==a=e=====z:=======z===z===~z=;w=:w

% solo hemos 1nc1u1do los cuatro sitlas gque
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'  Tabla 11.— Valores de adecuacién (U, comparatxvos para cohortes‘k

' tempranas y tardlas, de

|sttio

7.~.-s====a=:=azz=‘===:=..===~=x-=z..:a==

Tieo W | u

~ teohorte (cohorte

~ temprdn;) tardia)

¢ o.a5 1.00

1 -~ o0.10 1.00

P 0.30 1.00

===‘=e=aa:&‘:—.',='==‘=‘=-;,='===.-".’==~‘==z..===========;—.‘;zﬁ=

:erqs‘erma pinnatum.

Cohorte con valor

mayor de W.

- o s B i 0 A O, S 1, . O T 1 S . . . . i e S o]

ATaFdia

| Teotfhuacan,Mex.

‘ 0.80
1 0.49

P . 1.00 0.58

1.00

i i

Temprana para C y P|

Tardia paraltj‘

| Tiatnepantia,or. 1

c 1.06‘ 0.15

'O 09

P “"71;eo

: ma  de una cohorte..»'

B S o Pl O o s O W

Temprana

”5,alo se consideraron los sitios de estudio en Ios cuales se cbservo
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 DISCUSION.
'Sefpuede considerar la vida de 1as,planta§fcomoVcombuesta de

dos estadlos' el éstadia activof(crecimiento,‘reproducczon) y el

_estado latente {banco de semlllas) Este ult1ﬂa estadlo es muy

lmpor%ante a la dlnamlca pohla01onal, pbrque de dicho banco

‘emergeran las plantulas que se reclutaran para’ formar la poblac1on : fi

‘en las slguaentes generaclone&, En plantas anuales este banco esta

¢compuesto por un gran-numern»de'semxllas, perp estas se encuentran

etas‘a un'gran,numero‘de presiones cemo‘podrla serfla«depredaclon

y el ataque per hongos‘—entréfotnos.,Se ha prapuesto que. las

fsemillas para no morlr bage el suelo y poder germlnar, obtlenen: o ‘;" ?

‘fra-ugio en los llamados "sltlcs de segurldad", ﬁonde es poszble que:v'ﬂ‘,'i

ige encuentren condlclones adecuadaa para germlnar (Harper 1977)

Bado que el experlmento del banco de semlllas 1ndica que menos dean

:1% de los aquenlos sobrev1ven entre anos, Se puede aflrmar que en ﬁA i A

'“'natum, el banco de semallas es anual como ¢ lo es el estado actlvo.

L k‘a especxe que presenta este mismo comportamlento,Aes una planta-

‘lanual semlacuatlca Ludwzgxa leptocarpa (Dolan ¥ Sharltz 1984}

H7811vertown (1982), hace menc;on a que las respuestas de las

g\ﬁemlllas en el laboratorle no .| son Buf1c1entes para predec1r 'si la‘
semllla es capaz de g&rmlnar en el campo o no, debido a«Quellas

céndlclones experlmentales son bastante dlferen%es a 1as del campo,

i
i

ﬁkcuandq seandbastante controlaéas. Veﬁable et al (1986), hanir

' 'encontrado para H. innatum un patrdn similar al encontnado;en el

ERRE ; A N RO T * o
icampo. Este patron consiste en germinacion temprana de los aquenios
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_§de1‘tipo‘cfy germinaciéﬁ tardia de los del tipo P, o SGa-Que«permite

la precipitacisa‘diferencial, lluvias muy temprano o muy retrasadas

L - ; . ‘ . ; . : N
en el a304‘Estavyar1aclon en el comportamiento de los aquenios,
fasegura, que aun sin un banco de semillas entre éﬁos, una poblacion

o , s : N A V L '
:se reemplazara en la siguiente generacion. El ambiente al variar en

forma drastica , puede ne afectar grandemente a especies que
;preséntan polimorfismo en cuanto a germinacion y latencia.
‘Los patrones de germinacion fueron diferentes en algunos de los

Qsitias dé'estudic, puesto que hubo sitios con dos‘ébbcas de

SR IR A oo g , s o
germinacion -y otros en los que se presento solo una. Cuando se.

o : - - , e . Ny ; o
epresentaren'dos epocas de germ1nacxon,,ex1st1a una tenden01a'a gue

;germlnaran prlmero los aquenlcs tlpo c y'posterzormente 103 del tlpo

}E; el ejemplo més claro es el 31tio Tula Hgo. En el szt;o‘

vuTlalnepantla Mor., no . observamos este patron entre primera y segunda
;coﬁo:te,'péro existevun "mini~patrdn"'dentro de cada cohorte. La; |
‘;grimera‘cohsrtéinps.ﬁuestra mayor gérminacibn de los aquenios de;A 
,;fip§ é y.ppsteribrmehte mayor gérminagi&% de los del;tiﬁo P;~En Iﬁ,
ﬁngundé cohorte se repite'un paﬁréﬁ seméjante. ﬁn el.sitioi
Goléndninas, se observa que en la fecha de. germlnacion temprana
;yex1st10 una emergencla muy alta para los aquenlos tlpo C; este ?951
 §sugerirfaJque'pddbia‘presentarsg‘un patrﬁh‘similar al sitio -

iTula,Hgd, pero no exieti6'1o,que podriamos llamar una fecha de

i.germinacion tardia. Existe evidencia en algunos trabajos sobre
; diferentes tiempos de germinacion -referidos todos a plantas

TR 3 . D , : . R
© anudles~, en donde se diferencia claramente la germinacion temprana

Lo O .. PR . PP L
la germinacidn en condiciones ambientales diferentes, como puede ser -
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'y tardia; (Klebésadel 1969, Marks y Prince 1981, Frick 1984 y

“Stanton .1985). La fecha promedio de:geémihaciéhf(FPG},'es“mas €ardfé"

MyparavloskaQuenics del3tipc.P, én H. pinnatum, aunqqe existen

wexcepciones en los sitios de estudio, -en promedio germinan mas
s 'tarde durante el ciclo de vida-, esto repercutira en diferencias en
incuanto a la sobrevivencia y la adecuacion.

kﬁLa mayor iétencia de los aquenios del tipo P; en‘téoria,’pUeQe :xf*

, f-asegurar la presencia de individuos, aun.con eventos catastrofzqos o

5~deséstr‘es. Vlendc estas caractermstlcas de Heterosperma plnnatum se

puede decxr ‘que esta estrategla de germlnaclon temprana y tardla,f

:fpuede catalogarse dentro del modelo de "bet hedglng“f que se aplica
an los dlferentES tlpos de astrategza en ambientes variables. Venable
#1(1985}, ‘hace referenc&a a que aunque el pollmorflsmo en forma )
'Efcamportamlento es‘una buena estrategla para enfrentar>las
1varlacmonesiﬁel ambxeﬁteg tambien se suglere ‘gque el pollmérflsmo en
sémlllas ocurre debxdo a que las dlfer&nﬁlas en el amblente son tan
?;exfremaé que las adapta01ones 1ntermedlas tlenen béja adecuac1dﬁ.
A31mlsmc, Sllvertown (1985) menciona’ que ex1ste una gran tenaenoia aV
{?que las espgc1és que. presentan semzllas con astrafeglas mlxtasvde
1ggerm1naclon ofy dlsper51on,‘son generalmente de habltat‘anual,
i?tambxen asevera que una estrategla mlxta de respuesta/esta‘”
2ffavpreg1daipor larse;ec01on natural.

iotfé resulﬁaéo importante es el de 1la sobrevivencia dife:éncgal
7§ﬁqﬁexeﬁgrgeééei patréﬁ de germinéciéh tempréna y‘tafdia, bﬁestoAque
las‘cqﬁdrtés §efemergencia temprana'bresentan mayor sobrévi?éncia .

(Weaver y Cavers 1979 y Frick 1984), aunque también interviene de
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, ‘ . " U . , C s s ‘
manera importante el ambiente, puesto que en los sitios aridos donde
la precipitacion es casi nula entre la emergencia de ¢ohortes
tempranas y tardias, existe un riesgo de mortalidad mayor; debido
‘precisamente a que estag condiciones pueden resultar‘advérsas para
‘el crecimiento.

Asimismo es importante para el establecimiento el efecto de
micrositio. Venable y Levin (1985b), mencionan que es importante el
micrositio en la germinacion, asimismo, que esto traera
. ¢onsecuencias posteriores en el comportamiento demografico, por

L , 7 - . : - ”
ejemplo en la adecuacion. Para el caso de

H. pinnatum se observa

éléraméhté‘esta diferéncia debida al micrositio,.puesfb’que existen
éiferenéiés estadisticaménte sigﬁificativés para ia germinacidn,
éebidas ai efecto dé bloque. Esto sugiere una gran hetérdgéneidad en 
ibs éitios,de‘siembra y por lo tanto un efecfofdé ﬁicfositjo muy
éabcado.‘Evehtuaimenté'ée podria mencionar que eSﬁb se‘&ebe a que se
égpiota:difeféncialmehte un micrositio en particular y de ahi éurgeh

ias‘diferencias; tambien sevpuede pensar en'qﬁe los sitios elegidos

para la siembra no eran los adecuados. Los sitios de siembra fueron

éiegidos donde la densidad de H. pinnatum no fuera muy alta,
probablemente la densidad era précisamente baja ahi debido a que no

gra un sitio adecuado para el crecimiento de H. pinnatum. En estos

e

[} : y ‘ : ) ‘ x . - 4 2 :
sitios donde puede quedar obscuro si la germinacion fue baja por

tratarse:de un éﬁo no muyﬂbueno o por que el sitio .experimental no
s o . o . L ‘ ‘..
flue el adecuado, seria conveniente realizar estudios sobre el tipo
’ " . ] *'v » ) ‘. } ] . i ‘ - ’

de suelo, en diferentes micrositios donde crece la poblacion.

'Los patrones de sobrevivencia son similares para los tipos de




ab.

%quenios; cuando germingn eﬁ'un mismo tiempo‘en‘un“éitio. Un sitio
A;ﬁue‘nresenta uﬁa excepciéﬁ én~este‘casd, es la poblacidn Tula, Hgo.‘
donde la curva de sobrevivericia. para los aquenzos del tipo P es
diferente a la de los del tlpo C e I, Las dlferenc1as ‘entre cohortes

1as podsmos expllcar debido & la escasa prec1p1t301on posterior a la
Qerminacion temprana. Lo anterior'da por resultado una sobrevivencxa

‘ﬂel 18% para la primera cohorte contra una del 79% para la segunda.

ﬁon esta mortalldad tan alta los aquenios de ia cohorte tempnana se ,'

,'yeﬂ menos‘faverec1ﬂos ante la eatrategla’conservadbra de los:
v;qméhiés del %ipé‘P.:En esté sifio se observa que 1a'mortalidad‘
;ntfe ¢ohorteé,es mu?ﬁalta, pero es ﬁayor paré iosfaédenias‘del tipo}
} En esta poblac;on se observan los mlsmcs resultados de Marks y
?rlnce (1981), para la«lechuga silvestre, en donde‘se observa que
lﬂos prlmeros en germ;nar son los principales prcductores de-
@emmllas, mientras que los_que germinan tarde tlenen‘mas
-&r&ﬁabilidad de sobrevivir1a la madurez perokprodugen menos
%amillés. |

A Tambien es 1mportante hacer mencidh al valor dé 1a espéranza de

i

vida (Ex), como indicador a futuro de la scbrev1vencla ‘potencial.

,ﬁrick {1984),=con Lappula squarrosa, muestra que el'valor de Ex, en

V%el momento de emergencza es mayor para. la prlmexa cehorte 10 3
jéﬁeméhas. por‘s.slsemanaS‘para la segunda cohorte.APara §; pinnatum
géh}éi‘sitioVTala,Hgo‘fla cohorte tardia tiene valores mds altos dé
éEx élimoheﬁto'de la emerge@cia: 3.98 semanas contra 3,4S_semahas de
%13 prlmera cohorte, teniendo en la primera valores mas altogidé‘Ex

?103 aquenlos del tipo C y los del tipo P en la segunda. Caso’
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g';Qntrario ocufre en el sifid Teotiﬁuaban;Méx.,vdonde la primera
:ééhovte3ﬁieﬁe 1a’ax mayor,'s‘as semanas contra 6.13‘§emanas ée~la
'segunaa cchorte vy en ambos casos los valores mayores de esperanza de
~v1da correspcnden a Ios aquenlas del tlpo P. Aunque para ‘este s1txo
 105 aquenlos del tlpo P presentan menor: numero de aquenlos

‘aermlnados que 103 de los otros tlpos en las dos cohortes.

. Algunas de las curvas de sobrevivencia del tlpo I que han sido

7}%eportadas pana pl&ntas anuales son' Leavenworthya stylosa (Baskin y

‘Baskln 1972), Alyssum,aly501des (Baskln ¥ Baskln 197&), Vulpla

fasciculata (Watklnson y Harper 1978), Phlox drummondzx (Leverich y

,Levxn 1979},'8&11c0rn&a eurgpea (Jeffrlas, et al 1981 Yoy Luplnus

;1texen31s {Scha;l 1984) AlQUnas burVas-del tipo III son: Sedum

Aie————

allx ¥y Klnuartla unlflora (Sharitz y Mc.Cormick 1975) . Ludwigla

'%eptccanpa {Dolan y Sharltz (1984}, N Lactuca serrlola {Marks y~

 :pr1nce 1981} Exxste un caso lnteresante a es el de Lappula

‘gaquarrosa {Frick 1984), donde ias cohortes bempranas de przmavera~

\fpresentan curvas del- tlpo Iy las cohortes de mltad del verano,‘
kécurvas del tpo’II. ‘ |

~ " En ic que respécté al‘crecimiente, obserﬁamos que pueden
;existif grandes dbfehencias en cuanto a 1cs:ﬁamd§os alcanzados,
géienéb los sitioséméﬁ é?idds 1os~qué presentan un'tamaﬁo menor.
Ecéando sefha;eﬁ‘disﬁinciones para 1os,tamaﬁds‘alcaﬁzadds'por los
;individuos‘en‘difereqtes cdhorteé, se obsen#a que én los sitios

“Tlanepantla,Mor. y teotihuacan,Mex. los individuos de las cohortes

tempranas alcanzan los tamafhos mayores; mientras que en Tula,Hgo.

}lbs individuos de'la segunda cohorte fuéron los de mayor tamanc;‘L6
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. dnterior mﬁéstra de manera clara que en los sitios de mayor
Végécipitacioni(p.ej. Tlalﬁepantla,Mor‘); se ven favorecidos los
%hdiyiduos qué germinan temﬁrand ¥y que prgsentan una estrategia mé%
%@ﬁsefvadofaitéquellos qﬁévﬁresentan una eStfa;égia'de méékalto‘
;éiesgb como es5germinar ﬁaéée; seran los mas exﬁtosos en sitios de

:ﬁaja brecipitaéiéﬁ. Dolan vy Sharltz (1984}, para Luawlgia

 Lept0carpa, encontraron fue no existen evidencmas atrlbulbles a la

fecha de germlnacxon para los dlferentes tamanos alcanzados por las

glanﬁas, aun cuando las d1ferenc1as entre la prlmera y la ultmma

“:hbrte~sean de 35 d{as._Se propone‘que las plaﬂtas gue emergen ehk

faohortes tempranas pueden eventualmente tener mayor tlempo para
: ‘élcanzar tamanos mayores, perc-para el caso'del,81t10 Tula,Hgo. es
‘@uy‘;mportante 1a‘mbrtalidéd entre la emergengia'de'COhcrtés,‘eétok

~implica que otros factores aﬁeméé del tiemp0Vde‘gerﬁinaci§hjinfluyen~

én el tamano de la planta.

En 10 que respecta a los valores de la tasa de reemplazamlento,

V‘ebservamos que 1os valores son muy d631guales, exlstlendoilncluso -

';1ferencxas de dos ordénes de magnitud, el,rango’va'deSde 0.085

;ndiind/ano, hasta 4.37 1ndf1nd/ano. ‘En Phlcx drummondii éthan

freallzado d;ferentes estudios en 108 :que se ha medldo el Ro.
‘,&everlch v Levin (1979) en un estudlo demografzco reportaron valores:'
‘"@e Ro 2.42; estos auvtores menclonan'que P‘ drummondll, tzene un 7 ; ; :
fpotenc1al reproductivo relatlvamente bajo. con.una prodﬁccigh'm§¥iﬁa
'Vﬁe tres sem1llas por fruto. Mlentras que Levan 'y Clay (1084) en. an
f%studio de transplantes conAla misma especie, reportan>valores«de Ro_

P

“ﬁesée 0.0 hasta 33.0 en diferentes poblaciones. Venable y Levin

Drerara
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&1985 b) obtuvieron los valores de Rovpara 103 diferentes tipos de

aquen:os (raycs y dlSCOS) que produce Heterotheca latlfolia,,‘

“neportando para los aquenlos rayo un R0~286 9 y para los aquenlos

stca,~Rb=569.0@ Schall‘(lssd),‘muestra para dlferentes~grupos de .

B fﬁupinus teXensié, Valores de Ro deade 1. 36 a 2. 84 1nd/ind/ana. ElxRa

ﬁara los dxferentes morfos de B. plnnatum, es’ tambien reflego de que

éxpo de3aqueqio.esta a1endo mas exitoso. En el sxt;o
fﬁiqlneﬁantia,Mor%‘1oé‘valoreé\mayores de;Ro~céfresponden al fipo C.

o én‘TeOtihuaCan,Héx. para ‘el tipo I y en San Eartolo Mex.‘para losl

~faquenlos del tlpo P. El hecha de presentar dxferentes valores para

tasa de reemplazamiento, nos indica que esto es el resultado de .
dxferentes estratEglas ‘en cuanto a la germlnaclon ;nuevamente— ¥ a
«la capacmdad de sobrevxvir en un amblente dado; Este resultado;puedér

qblcarsg,dent:o de 10 que Lloyd'(1983} 1lama las;esfrategias: o
.‘@ﬁltiplES,de,qfégimiénfp que desarrolian ;és plantaé yé sea tanto en
’ ébrma éiﬂuitéhea o,éﬁcesiva; |

’ ‘El "exlto relativo" nos da 1nformac1on sobre el comportamlento
&e los aquenzos a lo largo del ciclo de ‘vida. Sa.tenemos aquenlos
 que estan 1ncrementando su tamano y tlenen ‘una sobrev1vencla dada,
aunque estos no lleguen a reproduclrse, podemoé conocer su poten01ai
ﬁepfoductivo. Puesto que el mejor estimador deksu reproducczon a

futuro es la biomasa (p eJ.‘§anfreda brachystachya, Egularte 198a)

}?ara H p;nnatum esto es ut11 para los sitlos en los cuales los
Waloreskde‘ﬁepraﬁuc31on fueron muy baJos {San Bartolo,Mex.) o] pasiA

:

ﬁhexistentesv(Tuiajy‘Golondrinas,Hgo.i.'Puesto que de eéta;manera

‘ébdemﬁsfdaﬁnos una idea de que tipo de aquenio estaba contribuyeh&o.
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;%gs alvincreménto de:la poblacidn en biomasa};Tambiéh‘es bastante;
%préximado‘a los va;éreé deARo,,en las'ﬁqﬁ;aciénes que nO‘fué:on
éegtruidas;Aya‘que‘lds aquenios7Qué tuvie:onfvalores mayores de Ro, .
éépiaqugllpquue a;’fihalizar‘elyciclo defﬁida, tuvieron valores‘mgs
’a;;ltib;s de éxito rr'-el‘rat’fi;‘vq. |
k'fPor‘lo général el valorrde'ékito rélafivo no es ﬂuy‘variable;
yﬁaba'IOS sitiqs feofihuacan,ﬁex.,iTla;ﬁepantlé,ﬁor. y‘Tepoztlan,Mor.;
ééﬁde los'édméortémientﬁs‘de los<équenios,50n'muy consténtes duranté o
éi éiclo de éid§; eséo guede estarzasociadc al patfon‘de ‘ - ': ,,ﬁ
n%ecipita01on, puesto que ‘en estos 51tlos se permltlo el S ~f,” -
'establecimmento de: lcs prlmeros aquenlos germlnados. Es conveniente
bgecorﬁar qgg,gnglosj§osE31tlos de;‘Edo. de Morelos, ex1st1q~i . 'l"”' o
-'éb;aﬁehtéfﬁﬁa feqha de germinacioh; lo cual-indica‘qﬁe‘él e#éto
'ééiativﬁ, enilds diféreﬁteé sitios1ésta fhefteménte influidofﬁ&r él’
,fpatron de germ1n301on. | |

’ En el sztio Tula, Hgo., la gefminacigh temprana de los aﬁdéniés*‘
Llpo C, refleJa un exlto relatlvo ‘mayor para estos al prmncxplo.
Posteriormente existe una’ emergencia mayer de los aquenios: del tlpo ‘ o

>P y una mortalldad muy aﬁ a,de‘plantulas'provenlentes de los

:‘aquenlos del tlpo c. De~e p resulta un incrementc del exito
‘relatlvo para el tipo P y un decremento para 1oa del tipo G‘ Esto
‘apcya la estrategia mixta que menczona Sllvertown {1985), en la cual
la estrategla adoptada por los aquenaos del tipo C es opartunlsta;
3§cnde se arr;esga todo con‘la germlna01on temprana. La estrategla P

siendo conservadora, esta asociada a . ccnd1c1ones mas benlgnas del

ambiente y eventualmente se‘podrfa favorecer el establecimiento, A
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féSte respecto Burquez (1984), menciona que en los éﬁos'én que el
‘ambiente f{sico se CDmporté~de‘manera“b@nigna‘(lluViéé‘tohstantes

‘n‘seQQias), los fenotxpos del tlpo C degaran mas descen&enc1a que.

'f ps del t1po P Cuando las condlczcnes resulten hete‘ogeaeas,

‘énesxcqntribuiran'mas a,1a.siggiente'generaci§n'sgﬁan los

Se oﬁs&fva(una reléciék ﬁuy mafcada entre quéftip§ dc‘QQueﬁiof
’prodﬁce en mayor prcpor01on eﬁ‘un'Sffio y que ti§6Hdéfaquenic
ne: los valores mas altes de ekifﬁfrelétivﬁ. nefinitlvamente esto-
=3 da una jidea de que tlpO esta slendovmas exltcsa en. uﬁ ambiente‘v 
86; Aqnque no‘se:pueden5hacer'generalizaciones\ﬂebiaﬁ‘a la
teéoéeaéidad,del‘émbieﬁté; en un momento ‘dado un buen estimador de‘:
e aquenla esta siendo mas ex;tbéo én un. aﬁo en partlcular, es 
,cmnoc1endo la reproducclon dlferanclal‘de las plantas provenlentes‘
:d fdlferentes txpos de morfos en - una pcblaclon dada. Es rekevante
e nocar el hecho de que =153 estan producxendo en maycrbpropor01on los
B uen;os quélson mas ex;tosos. Esto puede parecer una respuesta
igiga,'perb‘el hecho de que se. produzca un, gradiente de

Oporcienes,de aquengcs, nos hace pensar que el ex;to relatlva nc

es constante en el‘tiempo.“Se puede inferiru ue para caéa sxtlo a
';ehdlUcionado una caracterlstlca fenotlpica en partlcular, aunque

'entualmente este fenotipo pueda ‘ser desglazaéo por otro, ya que en

ambmentes perturbados pueden ocurrir grandes ‘cambios en poco tlempo.'

fenotipo presente en ' un s1t10 determlnadc es el resultado del

'vp oceso de selécczon natural y no debemos pensar que para ese 31%10

°en partlcular dxcho fenotipo quedara establec1do pcr un tiempo




86.

1ihfinito; sino que;evgﬁtualﬁente variaranenvel $eﬁtido que el
'iaﬁbienté cambie. | :

k‘ Témbien se muestra un patrgn nuy estreéhp entre al‘égito
| érelaftivo de 168 vd‘ist‘into‘s‘ tipos de aguenio 11;‘1.3 precipitacidn. ‘Para

iaquellosisitiGS‘an los~que 1a precipitaﬁign‘és aglta los aquenios'del

s

tzpo € son los mas ex1tosos y los del tlpa P presentah~Valores mégk‘

altcs de ex1to relatlvc bajo con§1c1onas de menor humedad Esto esta

;mogtrando que_én COﬁdiqiones gn 1as'que el ambiente es menos
’ ?dn£éticb san favofetidosvlos équenios‘de‘1a~§strategia de'alto
‘rlesgo N aquellcs mas conservadores son févorecxdos cuando el
,;amb;ente es por loytegular'"mas duro". En 10 qu@ respect; a la
éaobféﬁivenCia a adu?to, cuando la‘préﬁébilidaﬁAae sobreviVir’a
‘ adu3fo es alta,rei ékito relaﬁivb es m;yaf ﬁéfé los aquénios &el
tlpo . Esto va unldo al aspecta anterlor, puesto que si teneﬁbs Qﬁa

‘sobrev1venc1a muy’ alta esto es indicativo da que las condlcones dal

amblenteA—entre otras~, han sido favorables para la pchlaclon N una
QOblacacn con estas caracterlstlcas es. generalmente productora en
3may0r proporczon de aquenlos del tipo C. chconﬁrarlo ocurre en

blthS de escaaa precmpitacxon donde ia sebrev1venc1a a adulto es

txpo P, son los mas ex1tosos ¥y nuevanmente se observa la misma

‘3carapteriStica: daaasiciertas(caracteristicas del"sitio, se produce
fun tipo de aquenio en mayor proporcion {en este caso el tipo F},‘y

;este es el que tiene valores mas altos de exito relativo en dicha

’pQﬁiaCign.

Un aspecto impoftante y que no debe dejarse a un 1adé. es el

,baga. En dichas poblaCLOnea las plantas provenlentes de aquenlos del‘

e e e e«
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«gﬁéfse refiere a Si lés;difereﬁdiasAdemogrégicésr>puédeh ser 1a'base 
'%éiéctiva<para ia’evbiuciéh‘de lanrcdnéciéb(dq,éifarentes
iproporc1ones de aquenlos en dlferentes 31tlo§. Eviaenteménte los
,parametros demograflcos derlvados de este estuﬂlo son el reflejo de

PJa»variaCion gegetica de los,diferentes tipos de aquenios asi como

5§ef1a influencia dei ambiente_para un,sitiofparticular. Por lo tanto

c

'l comparar la produccxon de aquenxos en un ano partlcular con

quellos que txenan mayor adecua01on para ese ano es probablemente

fun buén 1nd1cador de que tlpa de aquenlo es. selec01onado a favor.
fsto debldo.a que en. aste eatudlo no se mldlo formalmente respUestas
yla seleccxon natural ni artxficlal. Por lo tanto las medidgs de
;edeibn 3Vadecuacign‘aqui‘reportadus sqn'dbtenidas de\lés.
;Qaréﬁétfos dembgréficés y de IQS'élementos dé‘la tabla de‘yida;

‘fExiéte evidericia de Qué hay un componente'genético importante,

8 ’ ) ) N N ! .v‘ N - / y - . )
en~¢uanto al hecho de presentar aquenlos pol;morflccs‘para H.

plnnatum Burquez (1984) Por lo tanto gran parte de la variac1cn

 ifenot1p1ca es deblda a. la variac;on genetlca y eventualmente otra
'[;Epequena fracclon de la varlaclon es deblﬁa a 1a varlanza amblental.
Para poder hacer estlméclones sobire la forma en la gque eéta ; |
‘Opgpandc’la selecgion'en‘un ambiente,dado;‘es‘necesario,conocer ﬁos 

valores de adecuacidn. Los pardmetros utilizados para este valor son

'%las‘dalbreswde‘lx;y mx que se obtienen de la tabla de vida. Dawkiné
(1982), defineiCinco formas en las cuales se. puede aplicar el

termlno adecua01on, el cual en muchas ocasiones es utilizado de

sconsidera la adecuacion "clasica", la cual- es expresada como el

'manera no correcta. Destaca que una de las definiciones es la que se

g e
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producto d& la sobrev1ven01a y la fecundzuad* Esta medida es la que

rse emp;ea de forma mas comun en loa estudlos de ecologla vegetal'

‘ste valor nos muestra cuando un fenotipo es. ‘mas exltoso que otro en

etbrminada poblacion. Para el caso de espacies anuales se han

‘redlizado diferentes estudios en los que se cuantifica el valor de

i

%h(édeéuacién.,Silvertbwn (1985); elabora una tabla en la cual
\éﬁestra adécuaciones de bcho especies (entre;anuales y bianuales);

pero 10 1mportante aqul es que compara adeeu801ones relativas eatre

¢prrtes tempranas y tardias s en los resultades se 1ncluyen tanto .

ppblécianSahaturales como experimeatales. Résulta‘interesante

B

‘/@bsérvar el hecho de que alggnas~peﬁlécione3jtengén mayor adecuacidn

§h ¢oh0rtes tardiaé. A esto,_Séhaal y Leverich {1981}, argumentan ’ _ S

1
P

qgé la progenie producida en la fasé tardia del ciclo de vida,

?, ée§résénta1gna‘contribuCign.WEFOP a las‘genefaaioﬁes subsecuentes ¥
%éiﬁ'éstas‘giréunstanqia§ se’iﬁcrementa 1a'adecuaciéh‘(éof

%eﬁ#oﬂﬁcciS& tardia). Las_semillgs producidﬁé en fases tempranas del :
7éicio;de vida,‘tienen ppdbabilidades mgs bajas que el pfomedio'ae‘

germinar y un menor Ro esperado. Contrario a esto las semillas que

. L . . L N ) ” i C .
inician su ciclo de vida despues, tienen valores mas altos para los #

éérametros antericres. Aqui lo importante es que se estan

con51derando los riesgos del banco de semlllas ¥ gque es més
émportante la reproduccxon tardaa para abatlr estos riesgos. Estos
flesgos serian los equlvalentes a la mortalldad de plantulas entre
'gthrtes‘tempranas‘y tardias, aunque también seria,interesante

¢luantificar si la reproduccidn tardia es lo éuficientemente alta

fi?&ra‘obtenar valores de Ro tales que laApoblacigh este




reemplazandose.

: ’ . . V ) . ' V . N - . Lo~
Para este estudio se han detectado diferencias en la adecuacicen

para cohortes tempranas y tardias, lo gue demuestra nuevamente la

,influencia'del pétrén de germinaciéh. Para 1a:ﬁoblaci5h Tula, ng.

1,observa que la cohorte tardza txene valores mas altos de adecuac1on,

éaso inverso sucede en Tlalngpantla,ﬂor"ddnée'lafprimera cohorte

tiene los valores mas altos de adecuacidn. Esto puede ser explicado

N : R _ s ) et o .
en primera instanc¢ia por el patron/de'germinaclon que ocurre en cada -

_u%b‘da\los,sitios,_siendof31 sitio “mas benlgne" el que pérmite
decuacicnes mayores a lqs 1ndaviduos de 1a prlmera cohorte; En
'cbntraste‘el sitib‘Teotihuacan,Mex. tiene morfos {tipos C ¥ P},que‘
presentan adecﬁaCLOn mayor en 1a primera cohorte ¥ 1os del tlpo I
tlenen valores mayores de‘adacuac1on en la segunda cohorte. Estos
~#dbs diferentes,comportamientbs nos muestran‘due‘aunque existe un 
/pgtrcn general de germ*naclon que ;nfluye fuertemente en los(

parametros demograflcos, las estrateglas gque. 1os dlferentes morfos

‘desarrollan bajo ambientes contrastantes-'permiten ~eventualmente~ a .

fHeteroaperma plnnatum produ01r dmferentes propercxones de morfos

"pfra desarrolla“ determlnada estrategla de hlstorla de vida, bajo un

amblente que puede ser varlable en el tlempo.

Despues de reallzar las medidas de adecuac;on, iovaalores de

seleccmon son cbtenléos por la formula Bl w Esta medida se élabora

tfde una forma global debido a que nos‘interesa cunocer que tanto se
esta seleccionando un morfo a lo largo del ciclo de vida. La forma
en la cual opera la seleccion g8 por la reproduccx&ﬁ diferencial y

B v . ' . X N . ) ! .~ . .
cpmo un punto importante en la medida de adecuacion que s¢ ha

89,
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?mpleado; estan las tasas de Ro, por lo tantoc es posible hacer.
nferencias sobre la fuerza con que opera la seleccidn gsobre los

Biferentes morfos. Para el caso de Heterosperma pinnatum, los ‘

&alores da selec01on,~son 51mllares a los de~ex1to relativeo y a los
ge proporcxen de tlpos de aguenios produ01acs* Esto es, que en una
melac1on éaﬁa y bago c1ertas conéic1ones amblentales, un tipo de

i

‘aguenio quejsea‘produCido_enVmayor proporciOn, tiene una

probabilidad alta de ser seleccionado a favor. Evidentemente !
v : . : .- : . : . ‘ f . 7 «
elaborar una medida de seleccion a partir de mediciones fenotipicas,
2: ’, . - ' - ‘ - ‘A ‘ g - ) ‘ ‘ / B ‘ . ” ;
puede;a.prmcrz, parecer un parametrO'lnexacto, mas se hace la S

Asalvedad de ‘gue dlChO valcr solo se esta con81derando como una

Aaprcx1macaon. Resulta interesante tamblen el observar que en 1a

’pobla01on San Bartolo Mex. los aquenlos del tipo C presentan un

R s

gaeflclante,de se19001on en contra de 0.71. Esto nos estaria
%ﬁdiéando gue este morfo para esfa‘ﬁcbléciS% en particular
éventualmente podrla extingulvse ¥ dar origen ‘a una poblaclon en la‘
cual los morfos producmdos fueran solamente de los tipos P e I. Mas
éSto no aucgde; ppgrlo tanto, en;ug ano en particular en que el

émbiénte favorece la pnoducci&n de un morfo dado, debids a que al

ﬁénos en pattgleétg geneticaménte détermiﬁado el producir el
é#ﬁdiente de ﬁqffos; para la éiguienté generacidn existe la
%febahiliaadvdeVdue‘este representadovelAgrﬁéiente de morfos.én su
%ptalidad,.deﬁidg a qﬁe todés los\ﬁipqs prbduceh todé el gradiénte

~de morfos. .’

Surge también la pregunta sobre porque no existe la opcidn a

j R g Ry I 5 .~ . L .
gue una poblacion se especialice en "la produccion de un solo morfo.
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?Est0~puede responderse por él hecho de que las variaciones

:ambiantales en los sitios donde existe esta'especie, pueden ser muy .

[

extremas. Por lo tanto la estrategia de tener polimorfismo. somitico
S e . o - . ' - R ‘ :
iy~d1ferentes respuestas de germinacion, es una buens respuesta a

ge§te.tipokae ambientes. Ent@nces se produce de manera constante el

‘}cantinuo de morfos que éermite_a la. especie permanecer en un. rango

?@ﬁy amplio de distribuciéﬁ,ﬁindependiehtémenfe de los exitos

1

Erelativds de los difgrehfes,tipos de morfos en ambientes

‘particulares.

iyl o
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—CONCLUSIONES

Se ‘ha observado que exlste varia01on 1ntraespeciflca en

fhigunosuFarametros demegrafxcos cgmo la mortalxdgd,l;a féecundidad y
_1& sobrev1venc1a entre 51tmos- | 1

{ 2.f El patren de - germznacion observado,.@ﬁeétna’que debido a . i;
iias dlferentes fechas de emergenc1a de los txpos de. aquenlo,

existzran diferen01as en cuanta a sobrevivenc1a para cohortes ¥

3.% Lé~anaalidad delfbanCO'de sémillas, hbs muésxra.quekla

especie- tiene que producir aquenlas aho tras ano. Lé‘pfb&uééi&h'de

ff«;aquenios pallmorficos es una forma de asegurar los reclutamlentos. Co V%

fposterlores, aunque el ambiente sea muy variable. ‘ o ;f . f

V4 Hay una relac1on entre el tlpo de amblente ante el cual se

2enfrenta una poblac1on de H. plnnatum y el exito relatxvo de los'

ﬂklferentes tpoS\de aquen10° s;endo mas exitosos los del tlpo C en

‘ffzonas humedas y los del tlpo P en zonas arxdas.'
i | o S ,
5. Se produce en una poblacion dada, unawmayor'proporcion‘de'

1
s

y R : e s , :
aguel t;go de3aqugn19,que:t1gne valqre&,mayores de exito relativo = S

para ese sitio.
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 APENDICE 1

"@ablas de vida para las seis poblaciones de estudio de Heterosperma'f'

pinnatum.
W




SITIO 1.~ SAN BARTOLO, MEX.
AQUENTOS TTRO (C):
. X :  D;c*'»: Kx J‘x dx ql : "Se ) 'Tx\; ex Px
(DIAS) - - RN
0-18 - 19 37 100 W 0.37 30.0 104

2.7
19-39 . 20 23 0.62 13 0.5 16:5 - T.5 3.40 0.6216
39- 4B 9 0.27 0,10 9.8  §5.0 5.50 0.4347
48- 57 9 0.2 0.41 8.5 455 5.06° 0.9000
§7- 70 13 0.21° 0.00 8.0 37.0 - M.62 0.8888
0-82 12 0.22. 0 0,00 8.0 .29.0° 3.62 1.0000
S 82-88 7 8. 0.2 042 7.5 .0 2,62 1.0000
89-112 - 28 0.18 0.2 5.5 135 1.82  0.8750
112-133. 2. 4 020 0 0.00 .0 . 8.0 2.00° O.574
133-153° 20 0.50 3.0 . w0 1.00 1.0000
1834473 . 20 )

00 . 1.00
| 0.08 1.00 1.6 1.0 0.50  0.5000 -

73
[~}

M E OE W ®oWm w©
WD W RO D B

,c
-
o
o
e

#
-
.
&
-

o)

0.25 9.0 203.5  3.63 .
Q.47 32.6 - 164:5 3.67  0.7500"
0.18' 20.0 - 1225 5.5 0.5238
0.00 8.0 1025 5.6¢ 0.6181
0.00 18.0 €45 .69 1,0000
0.00 18.0 86.5  3.69 1.0000
0.16 “16.5 © 48.5 2.69  1.0000
0,26 13.0 32,0 2,13 0.8333
0.18 10.0 10,0 1.7z 0.7333 -
0.55 6.5 9.0 1.00 0.8161
0.76 2.0 2.5 0.62 & 0.uuuk-
100 0.5 0.6 0.50° 0,2500

ol
k.

0~18. 13 56 1.00
1939 . 20 42 0.7
39- 48 9 2 0.39
TuES 57 8 18 W82
s7-70 13 18 0,32
70- 82 . 12 18 0.32
T82-89 . 7 18  0.32
8-112. 23 15 0.26
1124433 21 11 0.19
133-183 20 9 016
L1§3<173 © 2k 0.07
Coa73-185 0 2 1 047

ko]
L~

N N A R

,

AQUENTOS TIFO ().

X o n N Ly
(D1AS) :
0-19 19 .50 1.00
. 13-39 20 i 0,82
39-48 - .9 20 . DAO
58- 57 9 17 0.3
‘57-70 13 17 0.3
70- 82 12 17 0.3
.82- 83 15 0 0,30

89-112 T 028
14 0,28
| 153-373. ;

112-133 s 0,28
amass .23 400

xﬁ
-
B
.
o

- G418 4S5 207,56 W.15

0.51 30.5 1620 3.95 0.8200
0.15 18.5 1315 6.57 0.4878
0.90 17.0 .113.0 6,84  0.8500
0.00 17.0. .96.0 5.64 1.0000
041 16,0 79.0 .64 - 1.0000
0.06 15.0 63.0  4.20 0.8863
0.00- 140 8.0 3.42 0.9333

0.00 14,07 D 242 1.0000
" 0.28 12,0 20,0 1.42  1.0000

0.70 6.5 . 8.0 0.80 0.7142
1.00 1.5 1.5 0.50  0.3333

TEREY

133158 20 ‘
(10 0.20

T wwmroensedon e K
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SITIO 2.- TULA, HEO. L

| AQUENIOS TIFO C. COHORTE TRMFRANA (22-mayo-82). .

X oon ML 4 e KT e ow
oms) - o ‘ . |
L I 0-18 13 87 1,00 12 .13
T | 324 11 75 0.8 25 033 628
o -3 10507057 29 0.58
-6 1221 0.24 10 0.7
46-58 12 11 0.12 0 0.09 10.5
56-86 8 .10 011 0 0.00 10,0,

. 66-8° 22 10 041 0 0.00 0.0 0. -1.0000
8407 21 100 011 0 000 100 15.0° 1.50 1.0000

1074427 20 10 Q.41 10 1.00 5.0 5.0 0,50 1.0000

0.8620

90,6666
0.4200
0.5238

* 0.9090

AQUENTOS TIFO 1. COHORTE TEMPRANA (27-meyo-82). . . .
) ‘xﬁ“: ",‘Dx "x ]x 'dx‘qx Lk Tx .e:':' Px
(DIASY - o S S

013 . 13 87 1.00 8 0.09 83.0 216.5 . 7.8
13- 11 79 Q.90 37 0.46 60.5 '133.5 1.68 0.9080
C2u- 3y 10 42 048 25 0.59° 28.5  73.0 1.73 0,531
- Bh- 4 12 17 0.9 10 0.58° 12.0 - 43.5 2,85 0.407
4= 58 12 - 0.08 0.00° 7.0 . 31,5 .50  D.4117
58-86 8. 7 .0.08 0 0.00 7.0 2.5 3,50 1.0000
- e6-88 22 . 0.08 0.00 7.0 17.5 2.50 - 1.0000
| 88<107 21 - 0,08 0,00 7.0-  10.5 < 1.50 1.0000
167-127 20 7. 0.08 1.00  3.50 3.5 0.50 ' 1.0000

IR IR IR
N o0 oo

AQUENTOS TIFO. P. COHORTE TEMPRANA (22-mayo-82).

A T T T T "R VR MR VR X
0-13 13 38 1.000 6 015 350 © 80.0° 210
| 13- 24 11932 0.8% 18 0.56 23.0  45.0 -1.40 D0.B421

S %3 100 W 0.36. 5 0.35 12.5  22.0 1,57 0.4375

B4 w6 12 0.23 8 0.88 5.0 9.5 1.05 0.6428 -
46~ 58 .12 002 0.00 1.0 4.5 4.5 0.4111°
8~ 66 8 8,02 0,00 1,0 - 3.5 3.5  1.0000
| 66-.88 22 10020 000 1.0, 2.5 2.5 - 1.0600
8s-107 . ;o1 0,02 0.00 1.0 1.5 1.5 .1.0000
107127 20710 002 41 1,00 0.5 0.6 0.5 1.0000

R N SRR
= o0 oo e
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'SITIO 2:(continuacién).

7. AUENIOS TIFO 1. CORORTE TARDIA (7-julic-82).

X Dy N 4 & e B, T, g R

(DIAS). B
012 . 12 T 1,00
12- 20 '8 63 0,88

20 u2 2 62 0.87

42~ 83 21 62 0.87 1 0.01 1.5 ° 92.0 1.48 1.0000

83-83 . 20 61 0.85 61 1.00 30.5  30.5 0.50 0.9838

- 0.11 §7.0 283,5 3.99 ;
0.01 62.5 26,5 3.43 0.8873
(0,00 62.8  154.0 2.48  0.8B43

AQUENIOS TIPO C. COHORTE TARDIA (7-julio-82).
X oD N1, dx LT W T " Py
(DIAS) S :
b~ 3z . 12 60 1,00

0,03 §9.0 232.0 3.86
12-20 8 58 0.96

0.15° §3.5 1473.0 2.98 0.9666

. 20-42 .22 ug. 0.81 0.02 48.5 1195 2.43 - 0.8448
42-63 21 48 0.80 0.02 47.5 7.0 1.47 0.9795
63- 83 20 47 0.78: W7~ 1.00 23,8 23.5 0.50 0.9791

(RS SRR

AQUENIOS ‘TIFO P. COHORTE TARDIA (7-~julio-82),

X b KoY 4 g LT, e B
L ooms) . AT ‘

0-12 - 12 107 1.00 10 0.0 102.0 u38.5 4.99
12-20 . 8 97 0.90 0,01 9.5 336.5 3.46  0.9065
20~ 42 ~22° 96 0.89 i '

% 0 '
o

0.00 96.0 280.0 2,5  0.9896
42- 63 2 0.89 :
1.00 8.0 48.0 0.5 . 1.0000

S 63-8 20 - 96 0.89

(ga-u»




SITIO 3.- GOLONDRINAS, HGO. S
L T 103, :
- AQENIOS TIPO €. . * ~ * '
T T M M VO N 3
(DIAS) : ~
0-13 13 85 1.00
13- 2% S 7 0.89
W- 3¢ . 10 Bl 8.70
CB4-u7 13 27 GBS .
47-60 . 13 21 - D2
60-67 7 19 0.7
67-88 . 21 13 0.
89110 . 2 11 B2
110130 20 8  0.10
o 130-250 20 7 0.08

0.10 80.5 286.5 3.37 ; |
019 €8.5 206.0 2.7 0.8l . :
| 055 W0 137.5 2.2 0.8026 !
0,22 240  93.5 3.6 O.uM26
0,09 20.0 68,5 3.30 0.7777
0.31° 16,0 49.5 ' 2,80 0.9047
0:5°12.0 0 33.5 2,87 0.6842
0.18 10.0 = 21.5 1.95 0.8461

0,220 8.0 11,5 1.27 0.818

4,00 3.5 3.5 0,50 07777

R

o o KA T
QNNMD’M‘W‘ng

' ADUENTOS TIPO I.

X D,
~ (DIAS)
0-13 13
13-4 9
C2-3n .10
w47 13
W60 13
60-67 7
67-89 - 21
. 891200 21
L120-130° 20
1304150 20
150-170 . 20 .

o2
&
&
- A
o
»*
o0

‘6,03 §2.0 185.5 3.50

.5 0:09 48.5 133.5 2,61 0.9622 : S
©0.90 22 0.47 35.0 85.0° 1.87 0.3019 . '
047 12 0.50 18.0  50.0 2.08 0.5217 ‘ ﬂ S

. 4.00 - 2
5
22
; 12
0.23 5 G4l . 95 32,0 2.66 0.5000
: ;
1
0
3
1
1

0.13 ‘0.8 6.5 22,5 3,21 0.5833.
0.11 1 0.46 5.5 16,0, 2.66 0.857
0.09 0 -0.00 5.0 10.5 2.10 0.8333
0.08 3. 0.60 3.5 5.5 1,10 1.0000
0.03 0.50 1.5 2.0 1.00 0.4000
0.01 .05 0.5 0.5  0.5000

ro oo s RRERL

AQUENIOS TIFO P.

X n &L 4 g B T & R
~13 . 18 23 1.00
13-4 .9 18 0.78
-3, 10 14 0.60°
o su-®7 13 0.39 -
- 47- 80 13 0.26
60- 67 . 7 0,21
67- 89 - 21 0.08
- gs-110 2 004
110-130. . 20
130-150- 20

T0,21 20,0 68,5 1 2.97

0,22 16.0 480  2.66 0.7826
0.35 11,5 32,0 228 077717
0.33. 7.5 20.5 2:27 0.6428
046 55 13.0 2,16 0.6666
Cp.60° %S 7.5 1.50° 0:8333
© 0,50 1.5 .0 . 2.00° 0.4000
©0.06 1.8 2.5 2.50 0.5000
6.000 1.0 1.0 1,00 1.0000

1,00 0,5 0.5 0.50 1.0000
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STTIO 4. TEOTEHUACAN; MEX.

~

AQUENIOS TIFO (C):. COHORTE TRPRANA (28-mayo-82).

X
"(DIAS)
0- 10
10~ 19

19- 31
16
54 13
S 60

31 41
4

5085
85-106
106-128
125-147
47-167
167<185

AQUENIOS TIFO (I).

R

X

- (ouas)

0- 10
10~ 18
13- 3
- u

1. By

S4- 60-
60~ 85

. B5+106
106-125
‘125-147
7167

. 167-188

Dy

10

9
12

6

25
n
18
2
20

18

x

e

'8
12
10

13

]
25

21

i8
22

20

18

30
28
L2
i1

58
52

46
43
41

36
26

13

42
41
36

W

32

30
30

30

fa.ss ‘

o

a7
37
37

| 0.66
6.52 11
0.26 11

mo

QO ©

-2 ‘
o :
[TET O

w o

0.22 13

C(HJRI‘B mm (28«!!3'0‘-82)‘

B oo o0& Ne o

0.10
7 B2
0.07 %4
" 0.05.
0.0

_‘i;; NN

58.0

o

&

42.0-.
39,0

la%qs’-sc

1.00
0.97
0.85
0.80
0.76
0.7
0.71
0.71
0.7 .

0N DD DN N RN

0,02
0.2
0.06

0.08
0‘06

- 0:00

0600

" 0,00
0.07
0.2
0.50°

1.00°

AQ!mos TIPO (P). ecaom: TEMPRANA

"x’-x“‘x‘*x

‘»Lx’ ;
(DIAS)
0-10
18- 19
18- 31

-3l 81

8- 54
S~ 60

B0 85
| 85206

125-147

W7-167 °
167-185:. .

Y

10

8

iz

10

S

:
95
2k
18
3

26°

,isg\f

33
30
18

42
L2 ¢

395
.37

36

35
.34
34
3w

0.9

0.8

0,78
:;e.‘.n 13
045 19

1.00
0:98

0:88
0.86
ﬂ,ﬁa
0.1

0.81

T R R L O

0.02 ,

0.04

. 0.05
0,02
‘aﬁgz
0,02

0.00
0.00
0.02

0.08
0,86

.00

1.5

38.5

"86.0
33.0
3o
-30:0

36,0
80,9
28.0

2.0
16.5

5.5

%

Cu3i.g

379.0

330.0
288, 5

2133 5;
- 208.5

(167.5

130.5
93,5
57.0
26.0

. 8.5

. 3u5.0

'303.5
265.0
236.0

197.0

1660
*136.0-
106.0.

7G~0
N7, 0

2.0

5.5

tzmyo-s'm.

e

41,5

40.0

38.0
365

*35.5 "
w5
"3k.03j
3.0
3.5

318
2%‘5

9.5

1,
s 39@.0‘
31,5
LS
2735
237.0
201.5

167.0

133.0 8¢
89.0 -2

7.48
7.28
.41
654

5.5

5.53
.53 -

3.53
2.59
1.58
1.00-
0.50

8.2
7.40

7.36

6.78
6.16

§.53
4,53
3,53
2.53
1.68°
'1.00
0.50

.0 1,13

9.5 0,50

0.9534.

0,502
1.0000

0.9729

o2
05000

———

0,9761
0.8780

D98k
. 0.9u11

0,9375

- 1.0000
- 1.0000
1.0000
. 0,9333
- 0.7857
*0.5000

0.9781
©0,8542
0. 9487
0:9729
" p.9722

0.9714

1.0000
1.0000
- 0.8705

0.9090

' §.6333 .

0.8985 .
0.8846
a.ssa‘z‘ ‘
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SITI0 &, {cotiniacifn). :
' - 105, -

AQUENIOS TIFO (C) ccmm'z TARDIA (7—]“!'!10—-82)-‘

Yo B % h % % b L & R

(DIAS).

-9 96w 1oo 12 0.18 §8.0. 213.0 14.88
-2 42 52 0.81 1021 485 28,0 490, 08125
2-31 10 W 0.6 8 0.0 37.0 2085 5.09 0:7884
3-us 13 33 051 0.21 20.5 171.5° 5.20 0.8048
M-S0 6 26 0.0 0.04 25.5 142.0 5.6 0.7678
0- 75 25 25 '0.33. 0 0.00 25.0 ‘116§ .66 0.9615
75-9 21 25 0.39 0.00 25.0°  91.5. 3.66 '1.0000"
'96-115 19 25 '0.39 - 0 0.00 25.0  86.5 2.66 1 0000
115-137 22 25 [0.39. 0,12 235 - u1.5 . 1.66.. 40000 -

©137-1457 20 22 0.3 15 0.68 1.5 18,0 0:82. 9. 8800

157475 18 .7 0.0 7 1.00 438 3.5 ..0.50. g,3181°

w o o‘d‘w'q'm

AQUENIOS TIFO (1), COHORTE TARDIA (7-junio-82).

LN U ARSI VK SRS A W

CDIAS). e

0- 9 .3 89 1.00 16 0.6 815 S5 645 :

821 12 7% 0,83 '3 0.04 725 493.0  6.66 ° 0.8314
-3 i0 710 0,79 10 0,14 '66.0 420.5 5.92 -+ 0.9594 "
Cs1-uw .. 13 61 0.68 B - 0,43 57.0 3545 5.81. 0:8551
' Cue§0. 6 §3 0.58 1 0.01 525, 297.5 5.61  0.8688
S0-75. 25 52 0.58 1 0.01751.5 245.0 w.7% 0.9811
©75-96 21 51 0.87 0. 0,00 51.0° 193.5' 3.79 - 0.9807
" .g6-115 . 18 51 0.57 2 0.03 50.0 142.5 2.79 - 1.0000 .

115-137 < 22 49 0,55 S 0.0 6.5 92,5 1.8 - 0.9607 -

137-457 | 200 W4 048 20 0.45 4.0 460 1,04 0,8979 .
157-175 18 . 2. 0:26 2% 1,00 12.0 - 12,0 0.50 © 0.5uSk

* AQUENTOS TIFO' (P).  COHORTE TARDIA (7-junio-82).

one k" lx dx % "‘x T & R
’ 0.06 3.0 " 226.0 7.05 -
‘0,06 29.0 . 495,0 ..6.50 0.9375
0.07 27,0 166.0 .92 0,933
"0.15 24.0: 139.0 5,34 -0,9285.
0.0u 21:5 | 115.0° 5.22 0.8
0,000 21.0° - 93.5 | L.45 © 0.9545
0.04. 20.5 725 8.45 1.0000
S0 ) 520 °2.60 0.9523
10,8000
- 0.8333

B R N




SITI0 5. LALEPATLA, rox.

S AQUENIOS TIPO (C).

b K x‘x A% % Lk T, S
0- 1% 3% 40 1,00
M- 25 11 40 1,00
.. 25-35 10 33 0.98.
| ‘3-47 12 38 0.85
¥7- §7 10 38 0.95 -
57- 78 21 38 0.95
78-100 23 38 0.95.

0.00 400 3780 9.6
0.02 39.5 338.0 8.5 1.0000
002 38,5 288.5 7.65  0.9750
0.00 38.0 260.0 6.5% 0.9743
0,00 38.0 . 222.0 5.8% 1.0000 ..
0.00 38.0° 184.0 .84 . .1.0000
. 78 4 0,00 38.0 146.0 3.8% 1.0000
10143200 18 38 0.85 -4 0.02 37.5 108.0 2.8%  1.0000 -
120-39% 2% 37 0,93 0.2 32.5 70.5 1.90  0.9738
1u4-163 - 19 28 0.70 & 0.1% 26.0 38,0 1.35 O0.7567
163-183 20 24 0.60 2% 1.00 12.0 12.0 0.50 0.8571

R N R - S POV

]

AQUENIOS TIFO (I). -

T T T T T T T T T
(DIAS) o , o
0.00 27.0 2395 8.87

0.11° 25,5 212,65 7.87 1.0000
0.00 2u.0 187.0 7,79 0.8888

0.04 23.5 163.0 6.79  .1.0000
0.06 23.0° 139.5 6.0 0.9583
'0.00 28.0 116.5 - §.06  1.0000
Cp.o4 22,5 93.5  4.06 1.0000
£.00 22,00 710 3,22 10,9565
0.09 21,6 - 48.0 2,22 '1.0000
0.40 19.0  26.0- 1.0 .0.9090
- 4.00 9.0 - 6.0 0.50 ~0.8000

EEL ST T S gew 18 27 1.00
' - 25 11 27 1.00
25-35 10 24 0:89

/-7 12 M 0.89
u7- 57 23 0.85
57- 78 23 0.8%
, : 78-10% 23 0.85
T « 101-120 2% 0.81
[ 120-18% 2% 22 0.81
| 1y4-163 19 20 0™
163-183 . 20 18 0.87

aRns
NRO RO R Dwo

o
w

AQUENTOS TIFO (P).

L L

e o (ows)

*g
K
-
2
o

0.00 22,0 207.0 9.40

' 0.47 20,5 185.0 8.40  1.0000
047 20,5 163.5 7.78  0.955
0.00 20.0 .143.0 7.1 0.3528

0-1% 14 22 1.00
1-25 11 22 - 1.00
, . 2.3 10 21 0.95
. 3- 47 12 20 0.9

47-'57 10 20 0,92 0.00 20.0 123.0° 6.16 1.0000
"s7-78 21 20 0.9 0.00 20.0 103.0 5.15 1.0000
78-101 23 20 0.9 0.00 20.0 83.0 4,15 1.0000
i 101-120 19 20 0.9 2 0.0 19.0 63,0 3.15 1.0000
s 120-1%% 2% 18 0.82 0 0.00 18,0 44,0 2.4 0.9000

O D oS O R RO

144-163 19 18 0,82 ‘1 0.05 7.5  26.0 1.4 1,0000
163-183 20 17 G.77 170 1.00 8.5 - 8.5 0.50 0.9 -




SErI0 6, TEPOZTLAN, MOR.
. o 107.
- AQUENIOS TIFO (C). ) .

. X . Dx ]blx
©o(pmasy
- 16 16 1.00
L © 16~ 28 12 .0.98
0 -39 11 0,95
39- 59 20 85 0.89 11
T59-80 21 ™M 0.77.
80-101 21 86 0.69 11
101-121 200085 0,57 14
120181 - 20 81 043 25 0.8
w1162 721 16 0.16 16

0,989

0 0.9680

" D.9340
©0.8708
3 0.8048

© 0.8333 -
39 .- 0. 7454

| 0.3902

L g8

;o B (DIAS) : ' R
S © . 8-16 16 97 1.00 1 0.01 96.5 5895 6.07
A R 16- 28 12 96 0.98 & 0.04 94.0 83,0 5.13 0.98%
S 3 C28-39 0 11 92 0o 12 0.3 91,0 399.0 433 0.9583
e A © Cas-58 20 80 0.92 13 0% 83.5  308.0 3.2 0.9782
S SR i 5980 20 77 079 8 0.10 73.0 - 2245 13,17 0.8558
S e : 80-301° - 20 89 071 8 0.11 650 154.5 2,19° 0.8961 .
L 101-121 26 61 0.62 24 0.39 48.0 865 1.41 0.B840

128-14t. - 20 37 0.38 28 0.8 28.0 375 1.01 0.6065

P ; w162 21 19 048 13 1,00 9.5 9.5 -0.50 0.5135

b i ‘ AQUENTOS TIPO (P).

0.03° §7.5 52257 5.87

0.02 85.0 435.0  5.05  0.9663
0.04 82.0  350.0° 4.16 . 0.9767
0,48 72.5. 268.0 ' §.35 0.9623
0.16 -§9.5 195.5. 3.00  0.8125.
.01 53.5 - 136.0 . 2,51  0.8307
0.35 525 62,5 1.55 0.9818
0.61 23.5 . 30.0 . 0.88  0.5415

1,00 6.6 6.5 0,50 0.3828

TR . 0-16. 16 .89 1.00
SO e 12 86 086
ST DR ' 28-33 11 B 0.9
39- 58 20 80 Q.89

- 59~ 80 65 0.73
© 80-101 54 0,60
: 4 ©101-121 - 0.59

I S ¢ e R . 0.38
j = 11-162 0.4
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. 169 .
; A ' SITIO 1t SAN BARTOLO.. |
. TOTAL T T

0,024 C W03y 0.0972.

00,0225 | ©8.6BB6 . 0.1949
0.0133. © 10.8800 0.1420

ES N 0.0033 6.7500 - 0.0222

- 5”;_k“f“~yz", T R . R,=0.u563

CWR L O

3 x - L , Y ':  L
E 10,0200 4.5000 0.0450
0.0100 9.0000 0.0900
0.0050 © . 18.0000 ~0.0900

‘ R R =0.2250

"TIPO (1) | ‘
:1x‘ o B .
AR | 0.0275: o 3.2727 10.0899
RE R R - ‘ 0.0225 ~ 8.0000 ~ 0.1800
- ' | 10,0100 11,2500 . 0.1128
U ~© R.=0D.3824
o} . '

Lo %

TN

S TIRO ()
L , 0.0350 - 45000 © 0.1575
T '0.0350 ' ~9.0000 . 0.3150
2. 0.0250 9.0000  0.2250
3 10.0075 » 9.0000 ~  0.0875 .
: - ‘ R_=0.7650
o} .
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| SITIO %: TEOTTHUAGAN . = |

TOTAL - |

I ﬁﬁmx:' _ ' ‘ﬁ%Q%@ .

. 0.2466 - 2.3614 | 0.5823
oousd 5.6245 7 1.3729
0.2241 6.9702 1.5620

0.1908 o ©3.995%  0.7863

‘ S ou | ~ 0.4075 | - 0.8139 - - 0.0875

e e B w‘:,Rb;u;SB?U:

N A A =2

" TIPO (C) .
| e ™ N
0.2250 o 1.3000  0.2925
10,2250 - 5.6000 - '1.2600
0.2150 Ce.081 o 1,732
0.1825 4.3150 ’ 0.7874
0.0925 S 07207 0.0674
o | - R =4.1397

W N R A X

,TiPO}(I) 

om o 1m

0.3000° 2.8500 . 0.8550
0.2925  e.158 . 1.8000°
0.2550 - 6.8823 o “f,jri.?ssor .
10.2225 | - on.omws - 0.9000

10,1275 ©1.0588 0.1350
o - | R TELLSD

Fow N Rro X

TIPO (P) .

L, Cm - im
0.2150 72,7906 . D.8000 .
0.2150 | 9302 1.0600
0.2025 . 5.9259 . 1.2000
0.1675 - 7.3.5820 . .. 0.6000
©0.1025 ~  0.5853 . 0.0800

E W N o X
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- 0.1975

-~ 0.1150

~ 0.0825

STTIO 5: TLALNEPANTLA

lX ,

o2
0.d3M2
;;Q{izsﬁu_‘

Ty

X

0.2475

0.2325

0.1625

1

x
0.1225

0.1050

1

TR

01400

©0.1350
0.1125 .
0.1075

m,
%

0.2423

o 1,1584

" 12.2360
17,0763

m
x

n
X

0.4285
~ 0.5304
;)3;5513<,‘
18.3333

-m

x
0.1785

1.2502
. 14.3800
. 18.7u41

a. 1515 :
1.2365

11,1772
- 12.7076

lm .
¥ X

.

0.0392

0.1767
1.6421

2.1345.

| R,73.9925

lxmx «
0.0399

| 0.2874

2.2074

2.0649 i
"R =4,.5998
"o s

0.0724

0.9199 -
1.5124

Rd§2.55?1

'1gmgi

0.0249

0.1699
1.6177

. 2.0149
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