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P'RESENTACION y OBJETIVOS •. 

El presente trabajo forma parte de un proye:cto denominado: 

ología evqlutiva del polimorfismo de semillas de. Heterosperma 

pj .. bnatum Cav. (Composi taa), que se real iza en el Departamento de 

E;coiogfa del Instituto de Biolog!a, UNAN. En este estudio se trata 
;~' , " . 

1.11 

«e comprender la. ecología de una planta que presenta un polimorfismo 

.... .'. <ion varl0.s tipos de semillas (aque~i.os). Este estudio esta 

rs'e~eridoa un' estudie;r. de. demografía comparativa, en sitios 

qiferentes donde se presenta .H~ pinnatum y complementa la 

i;n"e~tigaciongeneral que comprende estudios sobre la,'germiríació'n, 

'. dibpers.ión,heredabilidad y aslgnacion de energía. 

El objetivo p.rlncipalde' este trabajo es detectar y documentar· 

la. pO.sib.le· vari~ción existente en procesos 4reniográi'icos entre 

diferentes sitios, entre'los tipos d.eaquenios que constituyen el 

~olimorf'ismo, asi como entre cohorteS d.iferentes. 

Laspregun.taspartiéill..ares que se intentan contestar en esta 
. . 

. :. ...,.. . 
inVesj;igac ion yalgunashi'potes lS posibles, son las siguientes: 

1.- ¿Exi¡:¡¡ten di;ferencias; demográficas asociadas a los tipos·de 

i!:tquenio? 

¿Podr{an ser la base selectiva de laevolucio"'o de diferentes 

proporcione$ de tipos de aquel'iio endiferent.es sitios? 
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-: En caso de existir, estas diferencias pOdrían no set' siempre 

las mismas, sino ~ue probablemente difie~en entre sitios y 

. , , .. 
tamb1en en funcion del tiempo • 

... ¿Existen patrones ecoló'gicos correlativos en los que el 
, , ' 

exito de diferentes tipos esta asociado a un ambiente 

pat'ticular? Si es1;:o·sucediera; ¿ En consecuencia. las plantas 

: producirian una pt'opbrción alta de un tipo, de aquenio dado. 

, " , en sitios donde. éste tipo tiene mas exito? O laproduccion 

'de aquenios e:s,independiente del ambienté. 
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R.ESUMEN. 

, 
Heterosperma pinnatum ea una especie anual, autogama, que 

produce semillas (aquenios) heterom~r:ficas. desde aquenios 
, . ' , , 

" ,,, :,',.' 
ll,er~fericos poncavos, dorsal mente comprimidos.planos, que poseen un 

a de~gada,.hastalos aquenios centrales. largos y delgados, que 

~6seen dos (~ ~.ces tres. ~una) aristas en forma retrorsa~ El 

g;t'adien.te de: aquenio!! .producidos ha !!ido. clasifica(io en tres tipos : 

~.ntrales(C). intermedios (1) y perifericos (p), dependiendo de la 

:'. . . , . 
p0!5i.cion q.\.te ocupan en la cabezuela. De la colecta de diferentes 

,?pblacionesen. la región central de la Repúbl ica Me.xicana, se ha 

obtenido evid.encia de la variación geogr~fioa existente y se ha 

9bserv~do ,gran variación.en cuanto a la proporción de aquenios 

. ~rodUCldOS dbntro de cada ·cabezuela. Existen poblEl.ciones con una 

~~taproporcio"'n de. aquenios tipo (C) y poblaciones donde OCUrre la 
.1, '." i :, 

pbesencta de~na alta proporcio'n de aquenios tipo (pr. 

El objetivo del prese.nte estudio es documentar los prOcesos 

". ,.. '. 

(:lemogra:r;icos en seis poblaciones naturalesdondeocu.rre H. 

pinnatlllrl.as! como observar si existen diferencias' demogra'ficas 

entre .los tipos .dé aquenios en una poblac itn . y entres! tios. Los 

estudio fueron elegidos con base en la evidencia de la 

iaci~n ,ge,ográ'fica existente. Ás!, se eligieron dos sitios en los 

les la :proporci6n d.e aqllenios tipo (C) fuera mayor 

alnepantla,Mor. y Te~oztlan,Mor.). dos en loé que el tipo (P)Sé 

. , . 
dujera en: mayor proporc10n (Tula,Hgo. y Golondrinas,Hgo.) y 
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, 
f;inalmente dos en los que el gradiente fuera mas continuo y no muy 

gado hacia un tipo en particular (San Bartolo,Mex. y 

T.éotihuacan, Mex. ) . 

. Se realiz¿ un experim~nto en el que se introdujeron a4uenios y 

se midieron los parametros demográficos, en cada uno de los seis 

sitios antes señalados. Se sembraron 1200 aquenios por sitio (400 de 

. qada tipo), dispuestos en 24 líneas. (cad.a tipo de aquenio. estaba 

~epr·Eisentado . por. 8. líneas) , -de 1m. de· longi tud c/u- ~ conteniendo 50 

aquenios por linea.":" un ~Ó.IO tipo de aquenio por 1!nea-. Este dise?io 
#. . 

~os per.iie arializar 10$ datos con un analisls de varianza con 

~loques aleatorios. 

El an~ii.sis demogr:fico muestra: i)curvas de sobrevivencia tipo 
.. . 

. , li) diferencias en los tamános finales alcanzados por las 

~lantaSJ en cuanto a altura. en las diferentes poblaciones y iii) 

ferenciasen los valores de la tasad~ réemplazamien~o (Ro) para 
, . . 

sei.spoblaciones.El \texi to relativo lt
, expresado como la biomasa· 

di ferentes ¡pocas del ciolo de vida J resulto' ser mayqr 
. , 

para .e1 tipo de aquenio que se produce en mayor proporcion dentro de 

. bl" S t lId 1 ." d ."...i Mna PO aC10n. e mues ran os va ores e se.eCC10n y a ecuaC10n ~e· 

llos diferentes morfas en las diferentes poblaciones; asimismo los 
; ... .. . . ~ 

valores de adecuacion en cohortes tempranas y tardias para 10~ 

'si tiosde estudio que presentan este caso .Finalmente .se discuten 



a,a.guhas df:jlas consecuencias ecoltgicas de provenir de cada uno de 

diferentes tipos de. aquenio •. a.s{ como si l;:lS diferencias 

; ¡j1 

dernografica.s entre los .tipos de .aquenios.· puede ser la. pase 

activa de la evolúcio'n de di:f'erentés proporciones de morfas 

Pl'odúcídos en difere.J;ltessi tíos. 

vii 
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U\l1.hen this you see 

remember me and bear me 

in your mind • 

. Let all the words say what 

they mat~peak of m~ as 

you find"~ 

(Anónimo). 

!INTRODuce ION. , 

1.- DEMOGRAFIA • 

. La demografía es el estudioest.adlstico de las poblaciones con 

ferenciaa la natalidad, mor~alidad. movi~ientos migratorios, sexo 

;y : edad; entre otros· fae tares etnicos y económicos. (McGráw",:,"Hll 
· . . 

¡Pic tionary of theLi fe S.elences.). Esta descripción nos hariap.ensar 
· . 

¡Que la . dem.ograf{a esta restringida.a poblaciones humanas. pero este 
· . . 

:!t;rmino ha si.do ampliamente aceptado en la 1i teratura ecold'gica. La 

ldslllograf!a como tal no es una herramienta que haya sido conc.ebida 

tdéntro de la teor!a ecológica, sino que tuvo su origen en la. 

abaraaietn dé censos, seguros y tablas de vida parapobla.ciones 

:homanas. 
: ; 

, 
Posteriormente ha sido adoptada por 10secologos ~ara 

~ializ*r estudios cUantitativos sobre el ciclo de vida de pl~ntas y 

imales •. La demograf.!a se ocupa de lo.s cámbios que ocurren en el 

t1,amaño de una· pobl aciln en el tiempo y sus causas ala largo del· 

:ci010 de vida de los organismos_ Una forma en la cual podemos 

~éuantificar estos cambios es. con la elabaracitn de tablas que 

incluyan los par:-lmetros de sobrevivencia (propuestas por P.earl en 

q'27). y las tasas de fecu~didad. Las tablas de vida y fecun~idad. 
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resumen todos .los eventos nume#ricos importantes d.entro de una 
\ 1 

pabl ac 1&n: los nac imientos t las muertes y la edad de 1.os individuos 

.e estan ~urlendo o rep~oduciendose. Aunque los oraánismos p~eden 

~o~ir a cualquleredad y por un~ gran cantidad de c.usas., 

'~~tad!stlcamente el riesgo de muerte de'un individuo esta' 

acionado con la edad del indi~iduo.Las tab1as de vida, por lo 

. ,tanto.. dividen a lapoblaclón en categ.orias deedád. cada una de las 

les tiene un rango" de muert.e especifico de su edad. 

, El. estudio demográfico de una' pianta se inicia con la 

produccio"n. de semillas. Una vezdis.persadas ,estas caen al suelo 

d~ndegElrminan y ¡>osteriorment,epasan por diferentes esta<;lios: 

p~antula. individuo juvenil. individuo reproductivo y finalmente, 

mJeren. 'La categorización de los. estadios que cubre una planta a lo 

l~rgoqesu ciclo. de vida los refiere Rabotriov (f966 ). como! i) 

'p~r!odó de latencia primaria. il.) período virginal, 1i1) períOdO 
~, 

igE?n(3rativo y iv) perlada senil. Dentro de los trabajos que mas han 

llamado la atencion sobre la importancia de la demog:r::-afta en 

p~antas, ocupa un lugarfundarnental el trabajo seminal tiA Da·rwinian 

•• proach to plant ecology" (Harper 1967), asl como las revi~iones 
. ¡ 

~el mismo autor en 1977 Y la efectuada pOr Harper y ,hité en 1974. 

Co.mo se ha mene,ionado, la elaboracitn de tablas dé vida' es una 
I . 

¡ I . 

;f<;>rma . de cuantificar los cambios 'ocurridos en una pob'lac i<!n. En las 

asd€! vida, se cuaritifica la sobrevivencia (lx). la mortalidad 

,(qx) y la esperanza de vida (Exl~ entre otros·parlll'letrós. El'valor 

l.del logaritmo de (Ix) al ser gra,ficado contra la edad qe los 

i.indi'vid\,1l)'s. nos muestra tres tipos ele curvas de sobrevivencia; las 
J. 
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cuales han sido catalogadas por Deevey (1947) y Pearl (1927), como 

curvas tipo 1. 11 Y ilI (Fig.1). Estas .curvas presentan 

oaracteristicas particulares que las hacen qistinguibles una de otra 
,; 

con exactitud. En las del tipo Iencontra,mosque los individuos 
.' , 

~.~en~n valorea muy altos de sobrevivencia(lx),' durante casi todo el 

~icl0 de vida y una mortalida<l muy alta (qx) cae¡i al final de dicho 

$iclo.Es COín~n este ,tipo de curvas en plantas. principalmente 

~n,uales y enpoblacÍ'one,s humanas. Las del tipo Ir presentan valores 
;""'¡ . ' 

qo'nstantes de ,mortalidad ysobrevi vencia. Este tipo de cu~va es 

~epresentativo de poblaciones. de aves. t"as curvas del tipo ,111, 

Fi,enell alta mortalidad durante laspritneras fases del ciclo de vida 
, . . ., .'. ., 

sobrevivencia constante despuea de esta fase. Esta curva es comun' 

¡,)ara poblaciones de peces. La forma mls adecuada de elaborar una 

. tabla' de vida. para u,naplanta anual, es e.1 segu.ir a los individuos 

~e una cohort;e (todos los individuos que germina.n en una l1lisma 

cha), desdesunaciÍniento h.asta que el ,Jltimoinaividuo de dicha 

. cohorte muere,' Este procedimiento produce una tabla de vida 

, ~'inámic,a. Otro mltodo comunmente utilizado en condiciones én que no 

es posible seguir auna cohorte a lo largo del tiempo (por ejemplo 

';' , 

~rb01es de larga vida). es el estimar los riesgos de mortalidad 
f 

.spec!ficos d~ ··1a edad en un tiempo determinado. Este. procedimiento 

~alugar a la elaboracicÍn de una tabla de vicÍaesta'tica. Con 

~rganismos de la'I'ga v~da (como plantas perennes), la tabla de vida 
~ .' 

~st¿t:t.ca puede 
. ., 

ser la unica 801ucion, pero su uso supone 'que las 
, . 

tasas de natalidad y mortalidad son· constantes, y que la poblaci6n 

aumenta ~i.dismi~uye •. 
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MQdelos de curvas de sobrevivencia, tipos I,II VIII. 
SegGn Pearl (1927) V Deevey (1947). 

4 • 
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2.- OEMOGRAFIAE HISTORIA DE VIDA. 

El concéptode historia de vida se refiere a todos los eventos 

los que pasa un org,anismo desde su nacimiento hasta su muerte. 

pueden buscar patrones de historia de vida. para hacer 
; " " 

araoiones entre poblaciones o especies y pprlo regular el 
, , , , ' 

nte~esJ se centra en Conocer ~l grado en que los individuos se 

rcan alpatr6n y la$ consecuencias de alejarse de dicho 'patrÓn. 

té concepto es: importante de,bido a que los ,orgá,ni;sm~s tieIlen Una 

cantidad :detiempoo energ:la di'sppntble <para inverti.r~' AunadO;·' 

actua .la seleccio'n natural COmO la fuerza. qué opera en la 

gnacióndeeste tiempo y energía, asi cqmo én ,láforma ~n que Sé 

imi:ce la contribución dé un, genotipo a las Sigui,entes' 

raciones (Cody 19&6). D~ntrQ de la amplia iit~ratura sobre 

.,:,' 

vida, se señala que unaestra,tegia de hi$tória de' vida, 

conjunto de tácticas coadaptadas para resolver'Pr();bl~mas 

cos :~particulares(Stearns 1976),. Asimism~; añade que las 

\¡ticticas in:dividuales de his,toria de ,vida, puedan tener tambi~n 
, '/ 

l' 

Uinteracciones evolutivas con tácticas fisiOlógicas, ma.'s qué con 
·rl "" . 

~:otras estrategi~sde historia' de, vida (Staarns' 1980). 
/' 
l:Con el conocimiento de· la demografía ,de una especie desde un 

rrpuntt;> de vista; ecolÓgico ... refiriendos·e esto·a conocer en que formá 
,;¡: " . ! 

;;¡:>ueden variar los parámetros demográ'fioos en diferenteS ambientes-, 

¡podemos obtener informacitn de la historia·de vida de la misma. 

1; .' 
~~xisten.dos tendenc~as en los estudios de historia de vida, la que 

::da. mayor realce· al aspectoecollgico, (Co le 19 54), aunque este 
" ¡¡ 

, 
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tudio ha recibido critic.as por considerar siempre la sobrevivencia 

~qmo 100%. necho que es dificil de que ocurra puesto que por muy 

alta que sea la so'brevi venci a, aunque sean pocos pero si ex iS.ten 

~ventos de ~ortalidad en las difefentes poblaciones. L~ otra 
" , " 

t.ndencia es aquella quee~plora la historia de vida desdé un punto 

de vist~ g8nltioo (Fisner 1958)~ La fotma en la ~ue se puede hallar 

~nequill'brio al efectuar un estudio desd~ un punto de vista 
., .. , ',' 
jienetico o ecológico, es que finalmente él parametromas'importante 

de ser m>edi do t es el' qu.ese refiere ala reproducció"n (Istock 1982). 

El ambiént~ deéempe¡a un papel importante en la historia ~~ 

vida de> ,l'as plantas. A este respecto se menciona que los ambientes 

4ifiere~.mpliamente con respeqto a los factores que estan 

controlando. las tasas de crecimiento, regeneración y /!lortalidad de 

~as·Plailtas.En consecuencia, la naturaleza de la lucha por la 

~xistencia. varia de Un sitio a otro yeon ·.el paso del tiempo (Grime 

;];979) • 

Lo anterior sugier.e que. existe una fuerte interaccicfn 

~enotip()-ambiente y para demostraflo, Antonovios y Primack (1982), 

e'fe.ct1.l:aron .unexperimento detransplantes.reciprocos, para conocer 
. . . 

importahci~relatlvadel genotipo y del ambiente .rt la 

terminaciln de diferencias en las cáracteristicas de historia .de 

~ida (p~~j. mortalidad. crecimiento y fecundidad). El experimento se 
, , 
alizo entre poblaciones de Plantago lanc.olata de seis diferentes 

En algunos ca~os las diferencias ambientales fueron m4s 

'mportantes qu~ las genotipicas; lQsdife~entes ambientes produjeron 

ferentestenotipos •. Con este experi~ento que nos .uestra que 
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j¡pxiste variaciÓn en las historias de vida, determinada por el 

,ambi,ente, debembs añadir que estas variaciones se presentan como una 

11 . . 
; r.espuesta f'enotlpica de l:aplanta. Law' et al (1977 ). han estudiado 

¡l¡as. características ecológi.cas que determinan la evoluci6n de 
~: ,,<,' 

fh'istoria de v.ida. Dichos autores en sus trapajos con ~annua (una 

gram{nea que a pesar de su nombre es una planta· perennE:! )" han 

0'bservadoque exi.ste variaci6n en la sóbrevi vencía, tamaño y 

~eproduccicrn'entre y dentro de diferentes habitats, para poblaciones 
i . ' 

.'~.'" familiaS cul tiV'adas . en un jardín experime,ntal. ·ltste. estudio 
1 

q;emuestra la existencia de un alto grado de variabilidad gep.ética 

fiemos m.encionado que loe individuos pueden tener un .pa tró'n 

de historia de~ida.pero que e~ ocas1ories se alejan de ese 

este es .el caso de poblaciones con historias de vida 

Jlietero.gene.as. Aes te resp~cto Hubell y Werner (1979), proponen que 

1.a:forma en la que se pueden conocer las historias de vida . , . 

~,e·terogen~'as. ea obteniendo la informaci6n' correspondiente a: los 
, , " . " . 

~aminoS'que, los individuos reproductivos puedan tener desde su 

hasta., su muerte; ,la contribuci.&'n reproductiva neta de loiií 

con historias de vida heterogeneas y c9mp~rar l.as 
. , 

4e cada historia de vida al crecimien~ode la 

'.'.: ,. ' .' . . 
pobla.cion. De esta forma se puede qonocer,cual historia de vida es 

'. mis impo~tant.e ,en la tasa inetan.tanea de cambio d.el tamaño 
" :"' ' ' " , , , 

pobl~ciona.L, po;r, individuo, 'o sea que· indi v,iduo aporta mls a la 

generaci<fn y de esta manera poder haCer modelos sobre 

,d.e vida ~ptimas. 
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Un ásp~cto demogr/ficode gran relevancia s.éref'iere á la vida 

las .semi llas en elsu.elo, este evento en la Literat\,lra de' 

ecolog{a vegetal se copoce como banco de .semillas. Estas estan 

\.ilr.eserites c.omo propa'gul0s latentes y son generalmente mas numerosas 

fndi viduosestablecld!os .y encrecünierito activo, tambiln 

excepciones, pue'f3toque existen poblaciones de plantas' 

principalmente- que no presentaneistacaracteristica. Esta· 

. es &nica' de los vegetales. Las. semillas en el suélo 

principalmente de plantas de un sitib dado JI parcIalmente 

dispersadas dé al.go.ná forma a esésitio. Las semillas 

llegan' al suel.o Eln condoiciones, de. latenci.á y en este 

esperfi.ra que se' presenten ,f'as condiciones adecuadas: 

,. ' 

$erminar. La,dinamicade las semillas en el suelo,propuesta 
. ., 

(1977) mediante un modelo graficiO se presenta en la 

vez producidas las semillas, p~eden permanecer in sit~. 
" 

removidas por agentes que puedan efectuar una.dispersion a l~rgfi.· 

ser depr:edadas,germinar o bien morir 

o sobre la superf',icié del suelo (Sagari y Mortimer 1976).· 

numerosos trabajos para. estimar el nu'mero de 
. . 

s8'millasviables e'n.el'.suelo, así como la profundidad a la cual se 

,. ., .. ! ., 

encuentran f' tambien' sobre él movimj:ento de' 1.as mismas en el suelo y 

ias Perdidas por depredaci.Jn. edad. ataques por hongos y germinaciln 

197,7). La importancia de estas investigaciones radica en 

que la :fraccid'n de la poblaci~nquenoesi:;, en 
. . 

cre,cirnié'nto activo, e~impdrtante para 10$ futuros r~clutamientos de 
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la mi sma. Entonces es conveniente conecer ,que destine tienen las 

'semi 11as despuesdeser dispers.adas y dep,ositadaS en el suelo. 

10. 

:Tamb iEtn se han he.che descriptc ienes de los di ferentes 

.pomportamientos de las semillas en el suele y d.e la, variabilidad .de 

la latencia de las semillas. existiendpéspecies que pueden 

t'manecer latentes pOt'siglos(Harrington 1972 en Ceek 1980). 

se han efectuado comparaciones sobre que tipos de plantas 

una cantidad mayor de semillas ,mencionandoseque 1a.8 

. . ..' l .1 
éfrita8 de tierras de cultivo sen las que producen mayor numere de 

millas comparadas corilas planta~ de ~tros ~a~itats, Cook (1980). 

'Como mencionamos anteriormente • existen cuátro. estadi.os 

{importantes en e16ic10 de vida de las plantas y uno de e'stes es el 

se refiere a las pllntulas. El establecimientO' de una pIlntula 

determinadO' por una serie de eventos dentro de un ambiente 

;(jado. La prescencia de Plfrttulas depende en gran medida de la 

¡semilla y de la frecuencia de ocurr,encia de IIs,itios de segurid!?-dH 

¡ Üs.ensu Harper 1977). Estos si tiosdeseguridad ,son lugares donde 'la 

•. s~.i l,la puede encontrar por un lado el est{muló necesariO' para 

rO,mp.er lalatenci~,y.por otro las condiciones necesáriaspara 

e'fectuar el proces,o del.a.. gérminacicfn. Dadas estas condiciones es 

importante conocer él ntfmero de plJntulas que se establezcan y 

sehrevi van, ya que de esto dependera' el mfmero de plantas que 

, . , 
lleguen.a la epoca reproductiva y por lo tantO', la produccien de 

progenie que est,arJ. presen.te en la siguiente generaciJn. Esto es' mls, 

'relevante si la curva de sohrevivencia e~ del.tipo 111, puesto que 

,1\O.S indica al t,a mortal idad en estadios j &*venes. Sin embargO'. si la 
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c~rva .es del tipo 1, la pOblacian tendrá' potencialmente un mfmero 

muy alto depl/nt~las con probabilidad de llegara estadio$ 

re.prÓductiVQs. Es prec iso mencionar que la' snortalidad de las' 
;' 
' ...... ,". ., 
p:l~ntulas esta sujeta a muchos factores como podl"ianser el "stress 

~!driCO"Y ladepreda.c io'n, entre otros t ver Harper 1.977 L 

La precipi ta.cio'n tambie'n influye de manera· muy importante en la 

~e.ograf!a de las e.pecies de plantas, en partictilar en las de ciclo 

de vida anual. Las ca;racteristicas demogr/t'icas enpoblacione$ de 

¡;)l~ntas anuales, son muy serisibles (a diferencias enprecipi tao 10'n. 

{'posiblemerite debido a efectos ásociados abaJasen lasobrevi vencia 

.la feoun,didad durantee'pocas de sequias. Algunos a~tores' mencionan 

que la pÍ'ec:!.pitacio'n es el recurso que mis limita a las plantas en 

su crecimiento y en su repróducci<fn (Schmidt ;J.982)en sitios de 

m.tlcha perturbacicfn y/o muy" impredecibles .En una selva alta o en un 
) . I 
'bosque seran otros los factores que limiten el crecimiento (p.ej. 

competencia por luz). En plantas donde la cantidad de agua 

'disponible es el factor 1imi tante, gran parte de la variacio'n de 

.. . I " 
de vida. estara asociada a este efecto .. E$ i,mportante 

recalca.r que en plantas ¡¡·nuales podría. ser dificil. tratar de hacer 

cualquier predicc;i.d'n, debido a . que la prec,ipitacio'n puede ser muy 

variable de un año a otro y afectaren forma muy seÍ'ia la 

germin:aoitn. Por lo tanto. se podrian<;>bservar patrones demogra'ficos 

mUy dife·rentes en diferentes años. 

Con base en lo anterior podemos considerar que las plantas que 
. , 
éstan en un ambiente dado_ crecen en realidad bajo condiciones muy 
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;~specí ficas. En cada Si tio~resentan un genotipo que puede 

¡stpresarse en tormamuy diferente, en diferentes poblaéiones. A ,este 

:r,especto ,se menciona que di terentes genotipos. debido ala 

;éspeCiali.ZaC i&'n de, sus respectivos microsl tios pueden tener 

;:demogra,fias similares. Asimismo pueden' e"xis'tir diferencias gene'ticas 
, , ' 

~n plantas' desittos muy c,ercanos t 'existiendo de esta forma una 

"variabilidad demog~a'f':l.ea no causadas por eL ambiente • 

Podemos consíderar la revisi~n tie Harpér'y \l/hite (1974), como 
, , 

'la mas adecuada para describir el ciclbd,eirida de las plantas 

5artuales. Men~ionan que dentro de las pOblacionés de las especies 

:a:nuales 'puede existir una estructura determinada de edades, 
""1' ,'-" . 

;detel"minada por los tiempos de germinaqio'n.' En caso de preselltarse 

una precocidaq. de pocos días en la fechli?- de germínaeitn de algunos, 

l;ndividuos en poblaciones, densas, esta puede tener gr~n efecto en el 

~igor y presumiblemente ,en lasobrevivencia y la repz:'oduccitn. LO's 

",' '" priínerósen germinar', son ,sin embargo. los que es tan mas expuestos a 

c,H,f,ererttesadversidades que aquellos que son reclutarlos 

post,eriormente. 

Pro:Oablemente el trabajo que ha resultado seminal en el estudio 

lad~mograffa de plantas anuales, es el efectuado por Leverich y 

(1979) conPhlox d¡:J,lJ!lrnondii, donde muestran detalladamente las 

tatnas de vida y fecundidad, asicomo las curvas de sobrevivenci~, de 

e;sta especie. Lacutva de sobrevivencia muestra una mortalidad 



constante de semilla.s el'!. el suelo ('f'.:i.'po I1) Y despué's de la 

~er¡ninaciO"n la. mortalidad es baja, l1i!lsta el momento de la 

13. 

- . ,., . 
,'re-pr.oduccion (Tipo I) -lo que indica una alta sobrevivencia de. las 

. , 
e~apasjQv.hiléS y prereproductivas. ~ambi.n calcularon el valor de 

la .tasa dereelRplazamiento (Ro) -pat'a ese año,,:" obteniendo valores 

in/s altos que la unidad. Los. valores de Ro nos indican que sucede 

con eltamati.o pOblac ional. Si Ro).i la poblaeio't. se incrementa 

ornetricaménte sin límite. Si RO(l la població'n decrece hasta 

. .,-
,extinguirse. Cuando Ro =1 la poblacion se encl,lentra en eqU:ilibrio. 

Arnold. (1981), efectut unesttidio con Chaenor~hinum minus, una 

. planta anual, sobre la dinlmica de la poblacid'rÍ y la dispersfo'n de 

sem:i,llas. Encontro' una gran mortalidad de pl¿ntulas anterior a 

flora.ci&'n, probablemente debido a la herbivoria, sin embargo los 

'. i,ndi v iduo$ que sobrevivieron produj eron semillas. Los individuos que 

or.ecieron temprano tuvieron una adecuaciÓn m¿s alta (nJmero 

promedio de estructuras reproductivas por planta), que aquellos que 

florecieron ma's tarde durante la temporada. 

Dolan ySbaritz (1984). en un estudio con ~na planta anual 

semiacuática t Ludwig.ta le'Q.tocarpa t observaron una curva.de 

sobrevivencia del TipoI! y aunadas otras caracteristicas mencionan 

que ~s una especie de estrategia "1'". Observaron diferentes cohortes 

y concluyen que las diferencias en él tiempo de germinacio''n 

..:.temprana y tardia"", no son defi·nitivas para el tamaño final 

alcanzado por la especie. Tambie'n mencionan que la especie tiene un 

.l?;anco de semillas muy pequeño o inexistente entre años. 

Venabl~ y Levin (1985b), trabajaron con una especie anual, 
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, 
fte~erotheca latifolia. que presenta dimorfis~o somatico (aquenios 

; 

tipo'rayo y disco). y,observaron diferenciasdemograficas entre los 

;dostipos de aquenios. Los primeros tienen una longevidad mayor 

~ientras que los segundos tienen valores rota al tos de germinacio'n. 

:Señalan, finalmente, que éxiste una variaeid'n sustancial en cuanto a 

tnicrositio en la'poblacitn experimental. 

Algunos trabajos h~cen especial referencia a la. curvas de 

8Qbtevivencia. tal es el caSo del estudio de S~aritz y McCormick 

,¡(1975). quienes trabajaron con Sedurn aroaUi y Minu@rtia uniflora. 

Estas especies presentan,cUrvas del tipo, 111. con una mortalidad muy 

alta, en los primeros estadios del ciclo de vida. 

3.~ POLIMORFISMO SOMATICO. 

La distribuc;id'nde frecuencfas, mrfs comÚn para el tamaño y fo,rma 

de las semillas, es una normal. Es sin embargó~ c~racteristico de 

$lgunas espécies el prodUcir dos o mEfs tipos defini,dos de semillas. 

~si,elpolimorfismo inclUYe la producció'n de semillas de diferentes 

tamaños, formas, latencias y/o estructura interna. El polimorfismo 

~omltico es la 'produccicfn en una misma planta de do,s o más tipos de 

semillas y es comú'n en algunas familias como Chenopodiaceae, 
, ' , 

<t:ompqsitae, Gramineae Y Cruciferae. Los diferentes morfos en 
" ',' .', 
semillas polimorficas, pueden piesentar diferentespapel~s 

+coló'giCOS, diferentes latencias (asi la germinaqit'n ocurre a 

feréntes tiem~os). pesos diferentes Y en ocasiones. diferentes 
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. mecanismosde dispersic~n. En el polimorfismo som:tico los morfos no 

difieren gen':ticam~nte, aunque muchas veces el polimorfismo estif 

.ásociado con diferencias en sistemas rep!'oductivós como la 

<;:leistogamia y la casmogamia. de tal forma .que un tipo es 

igenlticamente' más áuttgamo que el .. otro; sus pr0l'0rciones son una 

:;f\mci6ndelfenotipo parental. El pplimorfismo somático permite un 

~n~vel muy fino de ajuste a la propqI-ciOn de morfos producidos. como 
! " ~ . " 

, . . " 
control genetico de la proporciqh de aquenios 'tipo rayo y disco 

'~n la familia, Gomposítae (Harper. Lovell y Moore 1970) .. 
1 ~; 

, Sil vertown (1984), señala queéxist;en cincogenerali zacionés 

pr'incipa1es sobre el desarrollo del: polimorfismo som~tíco en 

~mil1a:s: 

LíilS di fér~ncia,.s en el comportamiento de la germinacitn •. están 

uente.mehtéasociadá$ con', Y' S:ori.él resuJ,tst<lo .de:· diferencias en 

tiempo !ie in,iciacitn del, desarrollo de las emillas. el .. Paso al. 

"Oual proc~de y el punto en el cual 8e inte~~umpe o termina. 
, . . . 

.,' _ C.'_, ,"" • 

• - El poli.orfismo en el tamano de la semilla, esta I~ecuentemente 

.... '.. .. ... , 
orrelacionado con elpolimo~fismo enlagérminacion. 

~ 11 polimorf~smo dentro de la d~scendencia puede octi~rir entre 

emil1as dentr,ó de un fruto y/o entre semillas en diferentes frutos. 

tipo ti 11p~s ~e semillaspto~ucid.s puede variar con e.l 
, 

y. con1-á temporada. Como resultado. la proporcion de semillas 
. . . 

'; .no,;J,atentes producido:sen una .descendencia •. puede variár 
~.' .. 

dec.uando inicia y cuando termina la producciÓn de 

'5~- El gr8d~ d~ polimorfismo presen~~ en la descendencia puede ser 



I'le.redable. 

A~nque estas generalizaclol}es no siempre se c.umplen~ ..E..ej! 

e·s·tÜdiós reali zados con la germinación <:le Ambro.siatrifida , una 

p1.anta anual que coloniza ambientes perturbados (y no presenta 

16. 

· polimorfismo som¡¡('tico). mostraron un p.olimorfismo en la germinacio'n, 
; 

· existiendo un gradi.ente muy amplio en cuanto a la temperaturaoptima 

de la germinaciO'n. osclJ.,andoesta entre 8_41
0
C. (Abul-Fatih y Bazzaz 

1979). 

. '. , 
Tambien debemos menCionar que Silvertown esta haci~ndo 

~eferenciaa.plantas de la familia Leguminosae y estas 

~el;leralizacionesno son enteramente aplicables a tod.as las familias 

· '(ieplantas qt,l.e presentan polimorfismosoma'tico •. Dado que en 

pcasiones el. polimorfismo este: referido a sÓlo Una de las cinco 

~ategorizaciones que elabora SilYerto~n o a alguna que no eat~ 

'~incluida enestas·generalizaciones. Algunos'ejemplos sertanla 

J~roduccio'n de progenie clonal y sexual, descendencia eintre y auto' 
~j 

!!CrUZable y también individuos que presenten o'rgallos sexuales 

;femeninos y masculinos (Venable 1985). Muct')¡Qsautoressugiéren que 
t,,- " , . 

(el polimorfismo somJtlco .representa una a~ú~sta segura a la . . . ' 

i(¡varí~éicfntemp.oraldelambiente(Stebbims 1974 y Harper 1977). 
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IAL DE ESTUDIO. 

Organismo experimental. 

l1eterO'$perma pinnatum Cavo (Compositae). es una especie anual 

inicia en marzo ..... mayo.term.ir1andoen 

Qc,tubre-noviembre. Es planta presenta polimorfismo s:omJtié:o en los 
~. . 

l;tquenio.$ y es autogama •. (D. L. "anable como pera .. ) 

ta estructura de los aquenios v,aria en cada capitulo . 

(polimorfismosom:ttc.o). desde aquenios perif:ricos ccfncavos. 

dO.J:'salmente comprimidos, planoS, que po,se,en un ala delgada, basta 

los aquenio$ centralés,largos y delgados, que poseen dos ( a veces 

s o'una) aristas en forma retrorsa (ver Sh~rff y Alexander 1955 Y 

Villaseflor 1981). 

~ara est~ estudio hemos caracterizado el gradiente de aquenios 

t?r'Qducidos.en tres tipos: tipo central (e); son definidos por ser 

aq~en1os ,muy delg'ados t alarg~dos,. que p'oseen- un pico, c--on un peq~:eno 

remanente del ala;. por lo general, son de cinco a quince veces mts 

anchos. Los del tipo' perire'riCo( P), son cortos • anchos, 

~ladós. son al menos 1.a mitad de ancho$ que de largos y USUalmente . . . . 

.. ',', " .. "., '. . 
póncavos. Los del tipo.intermedio(I). representan un ampli6 rango 

morfologias, incluyendotodoslo~ que teng~n caracteristicas que 

sean puramente per:(.f/ricaso centrales (Fig •. 4). 

. " # '. . 
El rango de distribucion de la especie, va desdé el Suroeste de 

, ' 

a Arizo'n~. hasta Guatemala y Hónduras;, cu'br1t;mdo toda, la 

;Itépública mexicana. 
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Vari ón intrae!3pecifica en el polimorfismo somáticode 
Heter.asperma pinnatum.· (P)Aquenio.s periféricos •. (l) Aquenios 
'Íf:ltermedj oa V ce) Aqueniol'J cent '.En dos po!J.lacionE!s 
(.q) Edo. d,e Morelos y (8). Edo. de Hidálgo. 
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METODOS. , 

El presente trabajo se llevo a cabo en'seis sitios que difieren 

,en' par/metros ambientales c,amo la precipi taciln y tambie'n difieren 

en el' tipo d,e vegetacid'n y la proporcio'n de los d:iferentes tipos de 

;aquenios producid?s (Tabla 1). Estos sitios aoo- lu.gares. de alta 

perturbaciÓn principalmente por actividades humanas. Los sitios 

'estan ubicadOs ,a lados ele la carretera y son util izados como pasó a, , 
:lugares de cul tivo, tambien son sitios que, sirven para activi,dades, 

de pasto,reo. De'bido á esto son lugares que pueden presentar gran 

i1fariacicfhaft'o con alto. La elecc::ió'n de los sitios de estudio fue con' 

Jlase en 'la proporo'1&'n de ,aquenios pro,ducido:s en diferentes 
, " ,,' 

~~blaciones n~turales~ Para esto se realizo una colecta en 40 

~Clbláciones naturales, tomando 40 cabezuelas por poblacita. Se 

~iigieron aquellas pOblaciones donde la proporciJn de aquenios tipo 

~ o, Pfuera 1á mayór. Tambien influy! lacercanrasl D.F. para poder 

:realizar visitas cqntinuas. La idea fúl contar con qOS, sitios con 

producciÓn mJii sesgada hacia: los morfas, tipo P (Edo. de Hi,dalgo), 
, , ' 

'dos con mayor sesgo hac!,a el tipo e (Edo ~'de Morelos) y dos sitios 

con el gradient,e más continuo (Edo .. de Mexico). 

~ISENO EXPERIMENTAL. ., 
El trabajo de campo incluyo las .iguientes fases: 

, , ' , r 
Durante el mes de octubre de 1981 en lad epoca de 

{fructifiéació'n. s.e coíectaron aquenios maduros provenientes de 

~ab~zuela. que ~staban a punto de d{spersar a los mismos. Estos 

. aquenios $e guardaron en bolsas de nylon en sus sitios d.e origen en 
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Tabla 1.- Características d~ la zona de estudio •. Sitios, tipo~e 
vegetación (segun RZédowsky 1978>, precipitaci~n (segun 
Gal""cia 1973 y pi"oporcic5n de tipos ~e aquenios. producidos 
(Venable et.al. en prensa) 

Tipo de 
Vegetaci&n 

pp Kedi.a 
anual (mm) 

Proporci6n 
de aquenios 

P C 
-~---------------------~--~----------------------~--------------------~ 
S~n9artolo,Kex. Sabana 662.1 67,2 19.2 

baJ.o cul t ivo 

~~------------------------~---------------------------------~----------
TU.la,Hgo~ Sabana y acacia. 541.5 79.8 8.6 
-~--'!'""--, ... ,-------... -------_ .... -.----.. ~----------------.---- ... - .. ---'-,'_:_--------... ~ 

Ka.torral xerdlilo. 507.3 72.6 15.4 
-~---~~~---~--~~---------~-~-~------------~~---------------~----------~ 

Sabana· 
baJocult ivo 

559.6 60.0 16.0 

-~_:---:------_._---~_ ... _---------------------_._-.;....;.--------..... ~""""---------~-:-.--
T~l aInepan tia ,Kor. Bosque de 1468.2 27.8 40.5 

pino y roble. . . 
-~~---:-'---------------------,-----------------~ .. ,-_.--~~-----_.~ .... ---....,--~~-:-'-. , . 

Transicion de bosque 1242.6 36.2. 25.5 
tropical yde pino. 

~ .. .' 

,. 

. =}:==:==~====:i::===========================:=============~==================== 



~l ca.mpo. Éstas. se,. colocaron en forma superficial y bajopeq'\;leños 

. ~rbustos cercanos Él donde fU: realizado e.lexperillién te 
l: 
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~osteriormen:te •. Eato ~l timo se hizo. para. Conservar el mayor tiempo 

posible las condiciones naturales y' no se lle.varon al laboratorio 

';-<.tondefúer·on >separados. por tlpos-; sino ha!':'lta un mes antes de ser 

kembrados, cosa que ~curri~ en el mes de diciembre del mismo arto. 

En cada sitio se sembraron 1200 aquenios (400 de cada un.o de 

~os tres tipos). La pr~m~ra actividad consistid en remover l~ 

.ti.erra ~ una profundidad de. 5 cm. en "lineas de lOO cm. delongi tud .. 
'.-' " . 

rQsteriormerttese llenaron las súrcos con tierra del mismo qUe río 

~úviera, semillas de 1!1,.pinnatum. En cada. línea se semQrar:on a·quenios 

! ., í 'Pe un solo· tipo. 50 por Lnea, para no confundir de que tipo 

l' . 

:proveniala plantula que emer~ie.ra. Se formaron bloques, cada uno 

constituido por tres. lineas, correspondientes. estas$. cada tipo de. 

lla.5e formaron ocho bloques,obtenlerido asi un t~tal de 24 

Dentro de un bloque, cada l:Cnea estaba separada entre si'10 cm. 

lps bloques lateralmente entre .i~ se encontrabari sepj~ados 25 cm. 

~e dispusieron cuatro bloques de esta for~a, los otros cuatro 

loques· e.staban separad.os por un "pasillo l1 de 90 cm. y la 
). " " 

disPosiol.:ó'n d.e bloques era la. misma' (Fig.4). Este diseño fu: 

}rep.t~do en los seis sitio~ da estudio. 

Lássemillas se sembraron en el mes·de diciembre. antes del 
. " ~ 

inicio de la germinacion que en eáeaño ocur.rio· en marzo .• A partir 

de las primeras lluvias que disparatl·lagerminaci<!n. se t9maran cada 

'10 dtas .lose,ensas de germinació'n. jhotando la Posicio'n de cada 
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po (P) (I) (e) 

90 cm. 

- . 

Fig~ 4.- D18e"0 experi~ental para los sitios de estudio ~e la 
demografia de Heterosperma pinnatum .• 
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'plántula nueva en cada línea de 100 cm. Tambie'tt se anotaban' las 

,plá'ntulas que morian entrÍ!! cada censo; ouando 18.S plá'ntulas 

.'e\llpezaron a producir hojas, SÍ!! midi6 el tamaño ...,.largo y ancho- de 

la.s mismas. , . 

Cuando las plantulas dejaron de emerger, lQs censos. se 
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,. 
paoiaron a cada 20 días 'Y a las medidas anteriores se añadio la de 

:ntl'mero de oabezuelas en f'loraci¿'n y posteriormente en 

1· .. ' " 
~ructificaci6n. Las oab.~uelas maduraS se contaron y des~rendieron 

de la planta que las producía, paraevi tal' que se: contara dos vece.s 

:1a misma cabezuela. S 0'1 o se oonsideraba el n&'mero' de cabezuelas 

:maduras y estos v.lor~s son los que se uSaron para determinar la 

reproducci6n (Ro). 
, , 

P·ara conocer la l;>ro·porcion de aquenios produoidosdecada tipo, 

cuando se inició la. f'ructif'ioaci6n de determinadaS' plantas. en oada 

linea -elegidas estas eri forma aleatoria~. ~e oose~haron sus 
. , 

abezuelas y en el laboratorio se conto ouantos aquenios de tipo Lp, 

presentaban en oada cabezuela. Tambie'n se midi&la 

lpngitud de los aquenios tipo e y se anotci la frecuencia con que se 

aristas en los distintos tipos ,de: aquenio. 

Los parámetros me·didos, se reúmen en la Fig. 5. 

Con los datos crudoS de sobrévivencia se construyeron las 

de vida para oada poblaciÓn, en caso de existir mis de una 

elabora'ron tablas de vida para las diferentes cohortes,. 

Tamb.iln se calculo'. el poroentaje de gerlllinacio'n, probabilid/¡ld 

establecimiento, pro,babilldad de sobrevivenola a adul to y 

roducciÓn totaleu cada linea. DichOS estadios fueron 
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I 
GERMINACION(IlWnero de'plantulas 

queemergieroh) • 

ESTABLECIMIENTO (cuando se dese- .'. 

"chanlos cotile

dones c .• a.lcm.) 

SOBREVIVENCIA A (cuando el indivi 

ADULTO -d}loproduce 

flores) . 

__ -"~ ___ ~_.....,I""" _____ ;""" _____ REPRODUCCION (número de aquenios 

1 me.tro 
) 

de e/tipo produci~ . 

. -dos por los individuos 

reproductivos) . 

Parámetros obtenidos.en el estudio demográfico de 
'H:eterosperma einnatum.; 
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~'q¡ueniOs germinados. 
,. 

) .. - Sobrevivenc:ia, a adulto:, numero de ,plantas que se reproducen / 

~timElro totalde,plantulas'establ~cidas • 

• .,.. Reproduccio~ total:' mfmeropromedio de aquenios producidos por 

~o,s individuos que, sobreviven aadúl to. 

# '# 
En este oaso tambien cada .stadio se considero para cada tipo 

áe'aquenio por separado. 

POI' lo que respecta albancQ de semillas, en cada sitio se 

500 aquenios de la: aisma colecta de o~tubrel en 10 bo~sas 

4e nylon i..50 semi llas por bolsa- y se ,cQl.oearon muy cerea de los 

~loqUes experimentales. E;n la e'poca de fructificacio'n 

'septiembre~octubre). se recogieron las bolsas y eh el laboratorio 

~e contó el riú'mero de semi 11as que permanecian vi vas (desechando las 

~acias y eon~ervando las otras); posteriormente se devolvi~ron a lOs 

$i'tios de origen dentro de las mismas bolsas yen marzo en la nueva 

.,' " " , , " .poca de germinacion, se contaron cuantaspermanécian vivas aun. 

Tambian se avaluo', fuera ,de los 'dos tipos decri terio. ,la ,fecha 

prbmedio de germinación, FPG. con el fin de conocer si para los' 
, , 

diferentes ti.pos de aquenio en cada pOblacic/n. 'exis ten di ferencias 

, " ," 
degerminacien. El valor de FPG. se obtuvo atraves de 

, " " , " ' 

un cociente. PrimerO se obtuvo el t>roducto, del numero de aquenios 

germinados por el n~mero del censo ( a cada censo correspondia un 
.~ , " , 
~uinero entero. empezando por, 1, correspondiendo; asi el numero, 1 al 

p~i~ercenso,el 2 al segundo, etc.).Posterior~ente se obtuvo la 

s¡\1lnat.oria de estos' productos y se diVidio' entre los aquenios 

germinados en total para cada tipo. Desde luego el mfnimo valor ,que 



27. 

, .. ~ 

puede obtener este numero es la unidad. La expresion para obtener 

este valor, eEl la. siguiente: 

" f1PG""2n~merode plá'ntulaEl emergidas en el censo -i ( ntimerode censo).· 

:. ' .~':"~'-------""---------~-----------------'--"';'-"';"---'-------_._--
, . '. . numerot.otal de plantu1as emergi.das • 

.. 
Cabe .recordér ~ue es l. misma expres~on para los tres tipos de 

~or(os en 1.s diferentes pOblaciones. 

Para evaluarlas diferencias entre. sitios y entre tipos, los 

datos se analizaron mediante un aná'lisis de várianza con bloques 

~leatorios .(Zar 1974) ose efectuaron tambi/n pruebas de tlG" (Sokal y 

~Oltlf 198L), para .conocer si ex.istian difere·ncias en germinacto'n y . 

establecimiento para los diferentes ttposen.cada uno de los seis 

si tíos de estucHo. 
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RESULTADOS •. 

Banco de semillas. 

En algunos sitios, las bolsas de las semillas eran sustraídas o 

arr.ancadas .En los sitios Tula , Hgo ••• Te.otihuacan', Mex. ; 

. ,Tépoztlan ,Mor. y Golondrinas ,Hgo ~ se conservaron todas las boisas. 
; ." ': . 

,En Tlalnepantla • M'or, se perdieron 5 bolsas ( 250 semillas) y. en San 

BartolQ,Me,x. 4 bolsas (20'0 semillas). 

El nú'me.ro .de semillas que permariEicieronen el banco fué"de' 50. y 

durante la priJllera fecha· de ré'gistro t encontrandose un promedio 

e 7.4 sen:\illa\!l vivas a&'n, por bolsa. por sitio, con relativamente 

pócavariaci<!n (Tabla 2). Para la segunda fecha, los númerOs que 

¡p~rltla~ecerr j9nel, banco decrecen dr¿sticamente (2-6) semi l1as ; por 

sitio • 

. Germinació'n .• 

Sitio 1 (San B~rtolo,Mex.) Se obser", en la fecha de 

g~rminaciJ'n de ·abr.il, que la germinació'n t'otal es casi iguél.lpara 

los .tres tipCiS de aquenio y el aná'lisis de .varianza no muestra 

rencias significativas entre los tipos (Tabla 3). Se .fectu¿ una 
. . . 
prueba de IlG", para conocer si por un tipo' de semilla dado, existían 

~i:rerenqia,~. significativas entre bloques.y se obtuvo que para los 
:",-,.{,.',f 

é~:i"$itertdi.ferenCias significativas (p(o .005, Tabla 4) • 

,Ífgo.).Se presentaron dos fechas de germinaci6n 

En la prim'éra fé6ha los aquenios del tipo C. 

~.a:t9res,signiticativa:m~ntemayores' que los del tipo P 
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Tabla 2.- Banco de semilla'i de aeter-o"¡permt elnnatutn, en 10'i seis 'litios 

deestúdio. 

io número de 
, 

numero de 

semill a'i vi va'i. $eml11as vivas 

(octubre 82) (marzo 83) 

'"";------.--J"'W-----~-..,.-------- .... --_" __ , ______ .... _-_ ....... _-~-,-..,.---_______ i-_ .......... '..;.. __ :~---,-- ..... --

Bartolo,Ke)(~ 62 4 

,-t .... ----~----...l------~--------------------~-·-----------------~--0iII!w--:---....... -~-
71 6 

-,-----.---~----------_ ...... _---_ ..... -----------.... --~---------------... ----'--'------- . ,¡, . 

55 :3 

_:_~--~---~_ ... ;.:_-------.;...----------------------.,.--~------------ .... _-----'-------;;.;..-
TlEiotihuacan,Héx. 50 6 

~';,;;,..,-----~--------""'-;---------~-----------------------------------_ .... _------~~ 

50 3 

-~~-------..;.-,~----,:..;...-------_ .... _--,-_ .... -... -_ .... _---_ ...... _--------~-----... --~..;.-------- , 



Tabla 3.-Anális~n de variaricia para los~iarámetras .de ciclo de vida de Heterosperma 
pinnatUm~ '(Gri terio<I " Ver'sE'!cciónde mé,todos). 

GfRMINACION (%) 
TIPO e 
TIPO 1 

'TIPO P 
F (7,2) 
P 

ESTA·BCEC 1M IE1'H0(%T 

SAN BARTOLO rULA 

10.6 
14.0 
12.5 
0.62 
n.s. 

35.2 
39.7 
36~0 
0~79 
n .·s. 

-lIPO<:2.2 15.,2 
"UPO 1 6.0 20.2 

TiPO P . 4.7 24.2 
F (7,2) 1.34 1.47 
P n .. s'. n.S. 

SOBR.EV IVENCIA A . 
. , ADULTO (%) 

GOLONDRINAS 

19.0 
13.2 
7.7 
q.O& 
0.002 

2.7 
3.5 
0.7 
1.49 
n.s. 

TEOTIHUACAN TLALNEPANTLA 

36.8 26.6 
43.8 16.0 
28~8 20.3 
5.76 1.99 
0.{)1 ,n .S.o, 

26.q 23.0 
33.5 1,4.7 
23.5 1'6.2 

4.97 ]'.41 
0.02 n.s. 

11POC 1 • o 2 o . 7 16 • 5 ' 
TIPO 1 2~2 24.1 11.0 
TI~O P 3.5 18.2 12.0 
F (7,2) 1.85 --- 1.56 5.48 
p 

REPROOUCCtON TOTAL 
(AQUENIOS PRODUCIDOS) 

,TIPO e 
TIPO 1 
TIPO P 
f(?t 2 ) 
p 

n.s. n.s. O~01 

90 
153 
306 

2.41 
n.s. 

--,-

1674 
2160 
1456 
2.34 
n'.s. 

2188 
1124 
1815 
3.69 
0.05 

TEPOZTLAN 

24.0 
24.7 
21.7 
0.31 

n.s. 

,.25. ? 
24.7 
21.5 

0.31 
'n.s. 

10.~ 
14.5 
11.5 
0.92 
n.s. 

102~ 
1304 
1215 
D~50 
~.S. 

VJ 
o 

""" 
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(prueba de t ,pareada. g .1. =7 •. p'\.Ol. )<: En la segunda fecha 10$ del 

tipo P, presentaren valores más al tos q\.[e los del tipo e (prueba de t 

pareada, g.1.=7p(.10) t Fig. 6.a.). En. este sitio encontramos un 

p:atro'n s imilar al reportado por Venable ~ • ..!.!. 1986). en el que se 

!Observa que,los.primeros en germinar son los que pierden m¿s 

.' '. , 
rapidamente la laten.cia (tipo e) y las, que germinan en mayor num~ro 

, , 

.en la segunda fecha son las que permanecen mayor tiempo en el suelo 

\conser~ando la IEltencia, (tipo P). AlÍn 'con estas di ferencias 
i : 

¡temporales en 1agermina,cicfn, no existen tUferencias significativas 

;¡entretipos en elnuméro total de aquenios get"'minados(.Anova. N. S. 

t'l'abla >3). Para los tipos I,P, Y e, existen diferencias 

~significativasentre bloques, en el mfmero ,total de aquenios 

::germinados (prueba de ltG" ,Tabla 4). 

En el sitio 3 (Golondrinas,Hgo.), encontramos una fecha de 

germinación (mayo). dortde el valor mayor, corresponp.e a l,os aquenj,os 

;del tipo c. En este sitio no existicS" una fecha de germinacitn 

~ardra. El an:11S1$ de varianza nos indica que existen diferencias 

ignificativas entre tipos en el porciento de germinaciÓn (Tabla 3). 

"eoo 1,1'1 prueba de nGn encontramos que para los tipo e y para ,el tipo 

P existen diferencias significativas entreb10ques (Tabla 4). 

En el siti~ 4 (Teotihuacan,Mex.), podemos distinguir diferentes 

jfechas de germinaci~n. Este sitio presenta. un patró'n similar al del 

ts~ti{) T.ula • .Hgo •. en el que existe una mayor 'germinacid'n e.n mayo de 
;) ,: ',' 

~q~enids tipo e e 1, que del tipo P (Fig.6b). En la tec~a tard'~ 

;,(juliO). es ligeramente 

;),.0$ 3 tip.oS -'temprano y 

mayor 1 a germinllic.iÓn del tipo P; (compllirando . a .' . 
tarde- x = 6.7, g.1. =2. p<.04 y comparando 
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,. 
los tipos PyC -temprano y tarde-X: 4.2, g.l.=l. p(.04). El 

análisis de varianza para el total de .. $emillas germinadas, 

~incluyendo todas las cohortes, muestra diferencias significativas 

para los grupos (~abla 3). En total g~rminan .as de los tipo e e l. 

que del tipo P. Con la p~u.ba de "G", :tenemos que para los tipo P y 

.,1steuna diíeren~iasignificativa(p< .025), entre bloques para 

germinaciQn total (Tabla 4) • 

. Eit el si tio 5 tTlalnepantla .Mor. ), existen dos di ferentes 
. . 

fe.chas • d.e ger~inació~ (Fig. 6c). La prime:ra. en .mayo. donde los 
. . 
" , , ' 

;aquenios tipo e, muestran una mayor emergencia y durante la.segunda 
, 

fecha (julio). los tipos P y C. muestran ig1.lal numero de semillas 

:germinadas. En este sitio los aquenios tipo e, germinan en mayor 

!eantidad en ambas cohortes •. Pero existe un IIpequeño patrón".' en cada 
, 

"cohorte. En la prim.ra cohorte existia al principio mayor' 

a 
de los del. ti.po e (comparando los tres tipos X = 5.6 • 

• 1.=2. P(06; comparando tipo P y C; ~=5.6. g.1.=l. P~02).En· 

la segunda coho.rte. se repi ti¿ un patr&nsemej ante. pero con menor 

'l:"lUmerO de a.quenios germinados y las diferencias obtenidas con una 
S.' . . . . 

;.prueba deX n.o fueron significativas. Comparando la gerrninaCio'n 
.. 
~entretipos sin c6nsid.rar cohortes~ no exiten diferencias 

~I?ignifiqativas (Tabla ,3). Con la prueba de "Gil,. para todos los tipos 

¡.de aqueniosenco;ntramosdi ferencias significativas ,én. la 

r;germinaCio'n total, entre bloques (p <.005, Tabl a 4). 

Sitio 6 ~~e_o.tlan.Mor.). ob~ervamos solamente una fecha de 

~erminacion (mayo), dortde .los tres tipo~ de aquenio presentan 

~alores deger~inacion muy similares. El analisis de varianza nos 
~: ,', 
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Tabla 4.- Diferencia!> en la germinación ent~-e tipos deaquenio,debidas 
al efecto de bloque para los seis sitios de estudio. 

======;:c======:r:===.=.===.~=·== __ =====r=·.=== •• =====.==-=-== •• ================= 
Sitio Tipo de 

Aquenio 
G Significancia 

------:------------_.-_------------:----------_ ... __ .. ,--~-... --... --------------'----; 
San Badolo,HeK. 

P 
1 
e 

30.9 
22.9 
11.8 

0.005 
0.005 

7 
7 
6 

---,--------'------------------------------------"'"-!'-------------------~'----

Tul a, H·90. 
P 
1 
e 

33.0 
37.9 
18.9 

0.005 
0.005 
0.010 

7 
7 
7 . , 

. , -----------------------------------------------------------------------
Golondrinas,Hgo. 

P 
1 
e 

13.7 
4.5 

22.0 

0.025 
n.s. 

0.005 

5 
7. 
7 

--------'--~---------------------------_._------."""!"------,-------~-------------:' 
P 17 • 2 o . 025 7 

. Teot ¡huacan, Hex. 1 10.1 n. s. 7 

~:::~::::::::~:::~---~------------~~~~-------~---~~~~------------~~---I e 50.2 0.005 7 ' 

-----~----------------------------------------------------------------~ 
T~poz t l an , Hor .• 

P 
1 
e 

9.7 
16.4 
18.5 . 

n.!>. 
0.02~ 
0.025 

7 
7 
7 

=====~===~==========.=====~~====================~=~====~=~============~ , 'j 

-_ ... ~ .... _ ... _---- --- ~-_ .... ~--_ .... _--_ .... _-_ .... _~ .. _ .... ~--_ .... _-------~--------_. 
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tipo P ...... 
tipol ..... 
t ¡po e 0--0 

-
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6b.- Nmera de semillas germinadas de Heterosperrna pinnatum, 
EN DIFEREIHES! fechaspara<,el sitio Teotihuacan, Mex. . 
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T~b:1~ 5.- V~lores de la. fecha pyomedio de 9~U'·",i"ac:ión (FPG), para los. 
tyes difere{lte~tlpo$de aquenio cfeijeteyospeyma'j:llnnatuM.en 
los~eis .i~iól·de~studioa .' , 

. =~=~============:'===.==;:iU!l=='II:========.="====l:='II:==========================1 

Sitio Tipo FPG 
< '~~_.l...~ ____ , __ ' ___ ' ________ -_____ '~_"";' __ ~"""_~ _______ -____ ~. ___ ""':"' ________________ ~ __ :, 

,San Baytolo,Kex. 
P 
1 
e 

1. 16 
1.23 
1.03 

, '. 

_._-----------------------~-------------------------------------------~ 

Tula,Hgo.* 
P 
1 
e 

4.07 
2.80 ' 
2.60 

, , _ ...... _-------------'--------------------- .... -------------_ .... -----------------_ ..... . '; 

Golondrinas,Hgo. 
P 
1 
e 

1 .. 56 
Lt5 
1.24 

-~--~-----~----------~-----------------------~~------------------------

Teot ihuacan, ffex .. 
P 
1 
e 

. " 

2.60 
2.60 
2.20 

-~,-'------------_._------'*"!"-'------,--'------------"'!"'---------------,~---------...¡. 

Tlalnepantla,Hol". 
P 
1 
e 

2.30 
2.30 
2.30 .- . _ .... H,¡ ... ,¡_ ..... ' ____ :-____ .. ___ ... ____ ......... __ '_, __ · ______ ~ ... - ______________________ ,~ ___ '_", ___ _:_~ 

, ' , 

'lepoztlan,Kor. 
P 
1 
e 

5. t2 
5.34 
5.23 

" .. 

.=.~~=.,=====F===========.===.==.=-=.'=-====-'====.=== •• '========·==l::u==_==~===.===.===_ 
Valpyesestádi st ieamente 51gn1 f ic:at iV05 paia la prueba de F (p(0.05'). 
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indica que no hay diferencias significativas entre los tipos (Tabla 

3.gn la prueba de "Gu, observamos que los tip~' 1 Y C, tiene 

efectos de bloque signifi~ativQ (Tahla 4). 

Estos datos estan referidos al criterio 1 Snicamente, debido a 

q~e esta categorizacio'n no existe en el criterio 11. 

Los valores 'obtenidos pa.ra la. fecha promedio dé germinacio'ri, se 

entan en la Tabla (5)~ Sola~ente para el sitio Tula~Hgo~ exi.ten 
;' '. '. ,'., 

dj;ferncias signifi~ativaBparael analisis de varianza, de las 

d¡J.ferencias entre tipo.s (P<.05). En los sitio.sTeotihuacan,Mex., 

San Ba~tolotMex. ~ Golon~rinas.~go. las FPO pa~a el tipo P, son las 
f'! 

." m:;a.s tardías; en Tepoztlan,Mor. 10 son para el tipo 1 y finalmente en 

'I1,.lalnepan tl a, Mor. laFPO es igual para los t¿res tipos. 

E.stab.leclmiento. 

~l:xito en estable6erse fue afectado por la fecha de 

germinaoi6n en las poblaciones con.varias cohortes. En Tula,Hgo. las 
" 

.;. , 
plantulas q~e provienen de aquenios tipo C, 1 yP, tuvieron,l6S, 
:~ 

~5% y 23:% de sobrevivencia respectivamente, para la cohorte de mayo. 

in la cohorte de junio la sobrevivencia para los tiposP, Ce l. fu: 

de 76%, 82% Y 84% respectivamente. Se obser~a que las diferencias 

j~ri muy grandes, existiendo una mortalidad muy alta en l~ primera 

" . . ., 
~ohorte. Se comparo la probabilidad, de sobrevivencia entre .las dos 

~ohortes. por medio de una prueba de t pareada, :Las diferencias 

re'sultaron significativas (t p~reada= -5.0g.1.= 7, p(001). Esto 

ho;s indioaque el riesgo de germinació'n temprána es mayor que el de 



germinar·tarde. 

En Teoti huacan f Mex. ,10$ .r.ie~gp~· 
~ ~---! -, ' " 

llÍenores que en Tula ,Jigo. (elestableci1tierito'~1"d~e'~tba:e:lc>;stres . 

1;l.posfue de 75%) ,aunqueen form·a .similar a;1'Si~ioa:nt~~;t9l:',la 
,:'." 

probabflida;d desobrevive.ncia espayor parala,.$·~g""n4;j¡¡,:~dlfOl:~e/ 
. " ,', '··."A-" ' "-;-',' 

,'.' ,'0' ", 

(establecimiento pr9med:i.~o . 89% )~Estasdifereneias se comp'arai"On 
.' . . 

tambiencon la prueba de tpareada (tpareada= ..... 1.8, g.l.=?, 

I?\' 06). En estos dos sitios germi~aronBlEÍ~'(:I'~i.tiPO. 'ti Jeiil:ap'r:im.erá 

cohorte y m¿s del tipo P en la segunda. El éxito de establecer.e fuI 

~Uy afectado por la fecha dé germ~nacicfn en Tula y en. Teotihuacan, 

aunque para para el 6'ltimo sitio' la. di:rerencia fue menor. 

En Tlalnepantla.Mor. no existió gran diferencia en el 

eétablecimiento entre los tl~os com~arandQ dos cohórtes de 

germinaciO"n, pero se observa un "pequeño patr¿rill'dentro de cada 

'cohorte. Los aq.uenios que germinan en la primera cohorte (25-V l. 

tuvieron mayor establecimiento (98%). que los' que germinaron en las 

fechas 3":'VI y 1.4-VI (86%). Se compararon estos valores con una 
. .. . .. . 

~rueba deX y los resultados obtenidos nos muestran que si existen 

difer~ncias Significativas (X ~7.0 g.l.el, p<.~l). Aparentemente 

'~os que germinan temprano tienen unas semanas con mayor 
. . 

.. '.. .. , . ¡preclpJ.tacJ.on. para establecerse antes de que el si tio estuviera 

I 
parte los que germinan un poco despues (3-VI y l4-V·I) • 

. tuvieron una mayor mortalidad. As!, con el. "peque'fio patrcfn lt de la 

cohorte temprana, obser~amos qtie las probabilidades de establecerse 

inejores para las fechas tempránas, que las tardías; en contraste 

"los sitios' Tula. Hgo •. y Teotihuacan t Mex. 



Con respecto al .establecimiento de los tipos., sin considerar 

',. cphortes, se obse~vaque en TulatH~o. fueron mas exitosos los del 

tipoP,posteriormente los del tipo 1 y finalmente los· del tipo G, 

40. 

aunque e.stas~i ferencias -totales-, no fueron significativas (Tabla 

á). Utilizand·o ,el criterio 1 <"de sell1.1l1as establecidas del total 

·~eseínbradas). se' observa t:¡ue fueron más exitosos los del tipo P, 
, . 

~osteriormente los del tipo 1 y finalmente ló~ del, tipo C, aunélue 

~al'RPoco ,existieron diferencias significativas • 

En 'i'eotihuaca~t Me:X:., la probabilidad dei establecerse, dad.a la 

(terlllinación (Criterio 11); tambi/n. fue mayor para los del tipo P que 

para los del tipo 1 y el establecimiento de, los. del tipo C ,fue 

~odavia menor. Enasta población las diferencias en germinacio'n 

~otal fueron tales que el porcentaje de las semillas sembradas qUe 

~e establecie~on fue mayor para el tipo I. que para los tipbS Q y P. 

En Tlalnepantla,Mor. el establecimiento da los aquenios 

,g~rm1nados (Criterio Ir) fue mayor para los tipo I(Tabla 6), paro 

"por semilla sembra'da (Criterio 1). fue mayor para los deltipoC 
" 
:f{'l'a~la 3). 

Las demá."s poblaciones tuvieron una cohorte de germinacio"n y en 

Bartolo, Mex. fuJ' mayor el establecimie'nto de los del tipo P .En 

ori~rinaStHgo. para los .tipos 1 y P; finalmente en Tep02tlan,Mor. 

establecimianto.es' igual para los tres tipos {Tabla 6). 

Se efecturJ una' prueba de "GfI. para conocer si existian 

diferencias entre' bloques, para el establecimiento. En 7 de los 18 

cases existen diferencias ~ignificativas entre bloques. En San 

s&1p exist;e.n diferencias significativas entre bloques 



l' a'b la6 ~'::An~lrs le :'(Je\iá:r 1atH.:! ia'para'-lósde 
pinnatum. (Cri tedaI I, versecc:t6n 

EstABLECIMIENTO (%) 
_TIPO. C. 
TIPO 1 
TIPO P 
F (7,2) 
P 

SCBREVI\/EN"CIA 
A . AQUL ro (%) 

. TIPO C 
TIPO 1 
TIPO P 
F (1,2) 
P. 

, REPRDDUC:CHlN 
PROMEDIO 
TIPO C 
TIPO I 
TIPO P 
f' (7,2) 
p 

SAN BARTOLO 

2. 2.1] 
43.0 . 
38.0 

1.38 
n .. s. 

'29.0 
33.0 
70.0 

2 .. 71 
n .. á. 

45 
35 
44 

1.29 
n.s. 

TUL A . GOU1NPRINAS 

43.0 14.0 
50.:0 21.0 
62.0 20.0 

1.21 0.18 
n.s. n.s. 

"---

-'-.)'" 

TEOTIHUACAN 

66.0 
76.0 
82.0 

5.24 
0.01 

79.0 
81.0 
79.-0 
0.59 
n •. s. 

40 
45 
40 

1.84 
n.s. 

.tlatC l'OSp81',ma .... 

TLALNEPANTLA 

86.0 
93.0 
80.0 
0.43 
n.s. 

65.0 
65.0· 
69.0 
0.74 
n.s '. 

66 
51 
76 
0.22 

n.s. 

TEPOZTLAN 

99.0 
100.0 
101l.0 

1.00 
n.s. 

46.0 
54.0 
50.0 
0~40 

-. n .• s·. 

48 
45 
53 

3.20 
_ n .-s • 

.¡::-
-' ., 
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p~ra. el tipo 1. En Tula. Hgo. existend.ifeten.éia~ para ¡los tres. 
. . 

tipiOS. En Golondrinas.Hgo. existen diferenci~ss.ig~ificativaspa.ra . 

. el¡'tipo 1 yparaelC. En Teotihuacan ;Mex. ~xist~ndife!pencias 

. . . 

si~nificativas para el tipo P. Fi.nalmente e ll Tlalnepantla y 

'. 
TElpoz'tlan, Mor. no existen diferencia. sig~ificat;ry:aspa.ra ninguno de 

. . 
.los tres tipos (Tabla 7). 

'Curvas de sobrevivellcia y tablas de v;ida. 

En 10ssi tios San Bar'tolo,MéX.. GÓlondrinas., Hgo. y 

Tépoztlan ,Mor. s~lo observam.os unafe .. éha de ger:minaéitn y las éUrVaS 

d~ sobrevivenciaylast,ablas d.e vida. cor.respond.en a una sola 

c¡Ohorte. En Tlalnepantla.f.1or. existieron dos fechas de germinácio'ri; 
, ., . 

pero en la segunda cohorte la muestra es muy pequeña y solamente se 

" 

p:resentan curvas de sQbrevi vencia 'y 'tabl~sde vida para una cohorte • 

En los sitios Tula,Hgo. y Teotihuacan.MejC. se hicieron las curvas <le 

slobrevivencia y las tablas de vida para dos diferentes cohortes, en 

cuales se muestra la g-erminaciJn te:mpr$,na y tardia. En estas dos 

pi0'b1,aci<mes la sobrevivenciafu': mayor para las cohortes tardías., 

• ,.' # 
r!etle:jando elmismo.patron presentado en la seccion de 

; . . 

tablecimiento. 

En San Bartolo ,Mex. (Fi,g. 'ni), Tlalnepantla..,Mor., (Fig. 7g) , 

'l'epo'ztlarr;Mor. (Fig .. 7h), asicomoenlasdo.s ,cohortes del sitio 

Teótibuacan,Mex. (Figs. 7e y 7f), encortt~amoscurvas de 

sobrevi vencia .d,el tipo 1 de Deeveyy Pearl. En. Golondrinas ,Hgó •. la 

t;urva desobre"i v..encia se ace.rca. al tipO .. 11 (Fig.7d ).El sitio 

. I . '" . . .' 
'l'u;la,Hgo. fue destru~do, pero previo a,$$to, las curva;s de 
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. . 

Tabla ?-Diferencias en el establecimi.nto entre tipq~ de aquenio., 
debida~al efectadebloque para 10$ seis sitia~ de estudio. 

-::r~=···=··=·_·~:::=::·=···==···:····=·n=.:::::~:::::~Z===·=:~:~==l 

-::t:::::~:~:::~--~~~~~:~---------~~:~---~--~--~--:~¿;~--------~--;----i 
e 10.5 n. s. 6 

~-~----------------~-----------------------------~----~-----------~~--~ 
Tu l"il ,Rgo. 

P 
1 
e 

19.6 
23.3 
33.6 

0.005 
0.005 
0.001 

7 
7 
1 

--.t:.;-;"'-~----'""'!'O'-_ ... _ ..... _-~-------_ .......... _---_ ........ --______ ...,¡¡, .... ..,._-_;"""_--------OII!"-------.... ---
P S.5 n.s. 5 

olpódr i has I hgo. 1 21.4 0.005 7 
e 14.9 0.025 7 

-~.;..-~-------_ ..... _---_:..._---------,-----~----_ ..... __ .... ~~~_. __ ..... --------------------
P 5.9 n.s. 7 

eqtihuacan,Hex. 1 0.0 n.s. 7 
e 16.2 0.025 7 

-~-,.,¡.-~-----------------_ ........ -.. _--------... -...._-_ .... _-------------,_:_---------_...:.,--_ ......... .;... 
lcllnepantla,Hor. 

P 
1 
e 

6.4 
13.3 
2.7 

ti. s·. 
n.~. 

n.s. 

'7 
7 
7 

~~~~-------------------~---~----~-~--~---------~~---------------~--------p 0.0 n.s. 7 
ep-,oz t lan I Hoy. 1 0.0 n.s. 7 

e 0.0 n.~. 7 

=-=._.=====.~='~=.=-================.======.=-===-=.========.==~IC===.========:;=.=_ 
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sbbrevivencia para la germinacio'n temprana eran del tipo IIr 

CFig.7b) y la cohorte de la germinaci'n tax-dia muestra una curva del 

t:'1po 1 (Fig. 7c). Las tablas de vida 'corresp~:mdien tes a cada una de 
. . .. ~ . 

curvas~ se. en~u~ntran en el Apendice 1.' 

pa.r¿metro impiortante de las tablas de vida. es el valór de la 
. . - . : ' , . 

eranza,de vida (Ex). ES.te m~mero nos da, informaciÓn sobre cuarttos 

i;ot~rvalos dé tiempo ,pued.e sobrevivir un indi viduQ vivo. en un 

tervalo . cie tiempo dado. En los sitios San Bartolo ,Mex. y Tul.a. Higo .• 

se Gt;>.servan incrementos en los valores de Ex. alrededor del tercer 

~ntervalo de tiempo. En la poblacic,m Teotiliuaoan ,Mex. solo los' 
. . 

é,tquenios tipoC de ,'la segunda cohorte, preS:éntan incrementos en los 
;.' 

valores de Ex del tercer al quinto intervalo de edad (Apé'ndice 1). 

En las ooasiones 'en que los valores. de Ex aumentan; los valores de 

sobrevivencia .{ lx} se mantienen constantes. aal. como la 

islHJrtalidad (qx) adquiere valores muy bajos,por lo regular cercanos 

'~cero • 

Sobr:évivencia a adulto. 

En San Bartolo ,."ex .• las. plantas provenie.ntes d.e aquenios tipo 

P;,tuvieron mayorsobrevl.vencia desde pl~ntula .es,tablecida hasta 

cPlantareproducti va. (Criterio :n). aunque estas diferencias no 
;; '. 

'.fueron significativas (Tabla 6)". El por cienb;, de aquenios sembrados 

~u. sobr~vivieronhast •• l estado adult~ (Criterio I), fu: mayor 

J,'tára los aquenios tipo p. posteriormente para' 1,05 del tipo 1 y 

~finalmente paraios del tipa el autique en est. eas6 tampoco se 
" .' 

·'d.!i!tectaron diferencias est'ad!sticamente significativas (Tabla 3). 
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tipo P .......-. 
ti po 1 6--li. 
tipo e ~ 

19 .. vin g .. rx 29·JX .10 .. XI ,.. 
f, \ 

Fig 78.- Curva de sóbrevivencia para el sitio San Bartolo,Mex. 
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TUL A • HGO. 
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tipo P ~ 
tipo 1 ~ 
tipo e ¿,...o 

0 ................. _ ........... __ ... _ ..... . 
tiempo 

Fi?b.- Curva de sobrevivencia para los tres tipos de morfas de 
Heterosp~rm~ pinnatum, en el sit~D Tula,Hgo. (cohorte 
temprana, 22~V~82). 

::. 

I 



, , 

47. 

rULA 1 H 60. 
tipo P ......... 
tipo 1 tr-ta 
tipo e 0--0 

100 

« 
U 
:z. 
w 

> 
W 
o: 
ro 
O 
tn 

o'~ .............. ~ ...... _ 
ti ampó 

Fi '7c.- Curva de sovrevivencia para lps tres tipos de morfos de 
I:llitel'OSpermapinnatum, en el sitio Tula,Hgo. (cohorte 
tardla 7-~rI-e2). 



Ü z: 
,tU 

> 
.>: 
,W 
:ct 
,!ti: 
~o 
,ti) 

úOLONDRINAS , HúO. 

'3 • 13 2434 4.7 60'67 89 110 130 

48. 

tipo P ..-.. 
tipo 1 tr--:"6 
ti poe 0--0 

150 T; <,Olt5J 

Fig~7o..- Curva de sobrev neia para los, tres tipos de mor.fas de 
HeteróÉ!perme¡ pinnatllt":pen el sttío Golondrinas,Hgo. 
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T EO T rH UACA N-, ME x. 
ti po P -----. 
tip o 1 11 A 
ti r Ce . 0-.-0.0 

Curva desobtevivencia para los. trest:i,pos da morfos· de 
HeterospeI'ma pinnata..¡m, en el sitio Teotfhuacan,Mex. 
(cohnrt~ témp~ana 22-V-B~). 

t 
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TEO T IHUACAN J MEX. 

Fig 7f.~ Curva de sob~evivencia.para 101 tres morfos de 

50. 

tipo p ...... 
tipo 1 ...... 

tipo e 0-0 

tiempo 

Heterosperma etnnatum , en el ~i~io Teotihuacan,Mex. 
(cóhortetardla 7-VII-B2). 
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ti po 
tipo 
t ¡po 
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P ........ 
l·~ 
e ~ 

,o ............................ ~!IIIIII_ .................. _ ....... ... 
14 23 ,·33 45 55 76 '118 142 '161 

t. (OlAS) 

Fi~.1g.- Curva desohreviv~ncia para loa tres tipos de mbrfos de 
Hetero1Sper~ pinnatum, en el Sitio"Thílflepantla,Mor. 



TE P~Z TLAN ,. MOR. 

6-Vlll 27NItt 17-IX 7-X 
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tipo P 0--0 

tipo 1 ~. 
ti po e -----

27-X 17"X! 

- Cur~a de sp~r.vivencia para los tres tipo~ de morfos de 
Heteroaperma sinnatum,sn el ~~tio Tepoztlan,Mar. 



. '. En el sitio Golondrin.s~Hgo., existia un. gr~n mortalidad de 

lªs pl(ntulas posteriora.l estableeimient(l.Y debido a la baja 

sbbrevi.vencia y al ta.mai'io de muestra tanp.eque'ño hemos eliminado l .' . 
e~tesitio cie esta categ0í::ia (Tabla 3). Tamb:i.~n se elimine! el sitio 

T~la,Hgo., en la misma tabla, débido al hech~de que él sitio fuI 
¡. 
I . . 

d~$truido antes de larepr~duccio'n. 
1: , ' ..-

l. 

l" En Teotihuacan~Mex. 
[ 

éxistieron das cohortes, donde en ~a 

53. 

ptimera germinaronm:'s 
I ,del tipo C y mas del tipo P én la seguhda, El r . 

" e~tablecimiento f~e lige~am~pte mayor en la segunda cohorte. La 
~. i 

, I 
s#brevivencia de unaplantula establecida hasta que esta alcanza la 

ei¡¡a·p.a adulta, es mayor para las plantas provenientes .de .1a primera 
1:!, 

c~horte, los valore.s son de 80% contra 58%. Se intentaron evaluar 

é~tas diferencias con una prueba de t pareada tt;= 1.7, g.1.=7, 

p~:08)¡ la ~ual nos mo~tr¿ que no existen diterencias 

ficativas. Sin considerar las diferencias temporales, no 

tieron diferencias entre tipos, con respecto a la probabilidad 

pasar deplá'ntula establecida a adu.l to (Criterio 11. Tabla 6), ni 

ca desde aquenio sembrado hasta adulto (Criterio 1, Tabla 3). 

ti 
En Tlalnepantla,.Mor. la sobrévivencia de la primera cohorte fue 

I 
70% de l~segunda, se efectuo una prueba de t pareada 

observar si existian diferencias 5ignifioativasy dicha prueba: 

resulto s~gnificativa (t= 0.03, ~.S.). Dentro de la primera 

te, la sobrevivencia de plantula a individuo adulto, fue mayor 

los que germinaron primero, lo que nos presenta la .misma 

que se observa p!ira el estableoimiento {74% contra 58%, 
Jo 

Pf'ueba det.p.areada t= 1.75. g.1.=3,N.S.¡ X == 3.57, g~L= 1, 
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p<;.06). Considerando las coh()rtes juntas, no existen diferencias 
, 

~ntre tipos en la sobrevivencia desde plantula hasta a adulto 

(Crl terio Ir, Tabla 6). Tomando en cuenta la sobrevi vencia. desde 

~quenio sembrado hasta adulto (Criterio I, Tabla 3). los del tipo e 

·¡fueron 'lasque obtuvieron los valores ma"'s altos. 

En Tep~ztlantMor. no se observaron diferencias significativas 

en esta categol"ia para el Criterio l. ni. ta.mpoco para el Criterio Ir 

(Tablas 3 Y 6). 

R · . d . , epro UCCl.on. 

En San Bartola. Mex. la reproduccid"n promedio por. adul to fue 

.casi igual para los tres tip~s (Crite.rioII, Tabla 6). La 
l·,' "; < ' 

~.producci&n por aquenio se.brado(Criterio I)i fue 2 veces mayor 

para los del tipo p. que para los del tipo I y 3 veces mayor pa~a 
. . I 

os del tipo P que para los deJ C; aunque estas ultimas difereneia~ 

fueron estadisti~amente signi eativas (Tabla 3). 

En Tula.Hgo~ y Golondrinas,Hgo.no fueron. ~nalizados por las 

razonesantes·mencionadas~ 

En Tedtihuac.an. Méx. la reproducci~n total por adui to. fu: muy 

similar para los tre.s. tipos (Tabla 6). La reproducci¿n por aquen.io 

s.tnbrado(Criterio I). fue mayor para los d~l tipo I, con los tipos 

~ Y e t.niendo valores casi iguales (Tabla 3). No existen 

diferencias estadisticamente significativas segun el an~lisis de 

I . 
varianza para este parametro. Se pueden atribuir estas diferencias • 

, 
que 10$ aquenios tipoI germinan en mayor numero y que casi todo. lo 

hicieron en la primera cohorte. Se cuanti:ficd' la reproducciÓn por 
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copO'rtes, obteniendose que en la primera en prO'medie se predujeron 

.48 aquenios por individuo,el tipo de aquenio que produjo mayor 

e~~u'ltidad de aquenios en esta cohorte, fu: el del tipo C. seguido de 

'lps del tipo 1 y finalmente los del tipo P. Para la segunda cohorte, 

. . ."" 
s"~ observa un incremento en la reproduccion promedie por individuo. 

riésul tandeque sé produjeron 14.008 aquenios por 100i viduo 

reproduc.ti vo; en esta coho.rte produj eron mayor cantidad de aquenios 

~os del tipo r, seguidesde les del tipo C y los que produjeron 

"" mener numero de aquenies fueron los del tipo P. 

En TI alnepantla, Mor. s~, ebservaron diferencias significativas 
. ., . . . ' 

entre tipos, para reproduccion promedio por aquenio sembrado 

tCriterio 1, Tabla 3), siendo los del tipoC los que tienen mayor 

~e~rodi.lcci&n.luego los del tipo P y fin~lmente los del tipo l. 

:. . . '" 
qu:ando se hace un analisis global. juntando cohortes, se observa que 

l1¡0 existen diferencias. significativas entre tipos. en cuanto a 

~eproducei~n por adulto (Criterio 11, Tabla 6) En este sitio 

tambi:n se cuantificaron las diferencias entre cohortes, siendo 

mayor la reproduccÍl~n promedio mayor para los' individ.uos de la 

primera cohorte que para lüs de la segunda: 25.05 aquenios por 

indi "iduo v •. S'. 20. 70aquenies por indí viduo.. Globalmente el tipo de 

~quenio q:ue produ.j o mayor n~mero de aquenios en la primera cohorte 

el tipo C, seguido de los del tipO' P Y por ~ltimQ los del tipO' 

. . '. . , 
• Para la .egunda cohorte tambienel tipO'C es el que produce mayor 

~~ntidad de aquenios. seguido de los del tipo 1 y finalmente los del 

o P. Viendo lascaract~risticas de historia de vida, se not~ que 

,las diferencias en reproduccitn total estan influericiadas p.or la.a 



diferenc ias en germinaciÓn. 

"E;n lapoblacitn Tep.oztlan. Mor., donde s610 existid una recha 

gérminaéió'n. no se observaroD diferencias estadísticamente 

sibi ficati vas para la r.eptoducción total (Criterio l •. Tabla 3). ni 

."............ . .' . '.~ 
t<¡tmpoco para la reproduccion promedio (Cri.terióII. Tabla 6). Viendo 

, ' . . . .' .~. 

lós valoreS obt.enidos. tenemos que en reprOduccion total,· los que 

ollt!uvieron valores mSs al tos fueron los del tipo 1. posteriormente 

l~sdel tipo P y finalmente los del tipo C. En cuanto a la

r~;producción . prOmedio , se' observa que 10.svaÍares ro's altos 

c.()~responderi a los del. tipo p. segu1dosde 10:$ del tipo e y 
: ~': 

fth'almentede' ~os . del tipo!. 

. Tamaño. 

muestran los tama'ños finales alcanzados por los 

dUos en promedio e~ las diferentes poblaciones de estudio. En 

más hG'medos. fué en donde se alcanzaron los mayores _ 

t,.maños y en los sitios más' secos los' tamaños finalesalcarizados s.on 

1 ~ehan eval~adoestas diferencias entre todas las poblaciones. 

-aiL como dentrQ' de PObláciones, cuando existieron dos cohortes. 

ferent·es. 

Los tama'ños entre pOblaciones se compararOn' con el coefic.iente 
,. 

de Qorrelacion por rangos de S~earman y no se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas (RHO.= 0.9428, N.~.). Los tamaños 

t~na~es prom.di~ (altura y ancho~ encm2).sepres~htan para todas 

l~s poblaciones, no. se excluye ningun indiv:iquo, todos aquell.os que 

i r . 



.... 
g~rminaron independientemente del temano al cual hayan muerto, han 

sido considerados (Tabla 8). ' 

~n los sitios San Bartolo,Mexi y Teotihuecan,Mex. las plantas 

prov.enierttes, de' aquenios tipo P alcanzaron los:· mayóres tama1ios. 

pos;teriormente los del tipo 1 y finalmente los del tipo C .. en Tula, 

Kgo. y GolOndrinas,Rgo. los aqueni6s tipo 1 produjeron las plantas 

de mayor tamarto •. luego las del tipo P y . finalmente las del tipo C: 

En Tlalnepantla,Mor. los aquenios que dieron origen a las plantas de 

mayortama"'ño fuEfron los del tipo p. posteriormente los del tipo e y 

finalmente los del tipo I •. Por ~l timo, en la poblaciJn 

Tepoztlan,Mor. de los áquenios del tipo C provienen los indiv;i.duos 

qtle presentaronrnayór talla, después están Íos que se originaron de 

los del tipoI y ::finalmente, los qué han surgido de los aquenios del 

tipo P. 
. ! 

Para aquellos sitios en los que hubieron dos coh6rtes, se 

, ; ..: 
obt:uvo el tam~no promedio por cohorte yse compararo.n los valores 

~o~ una prueba de t. En el .itio Teotihuacan,Mex. los individuo~ de 

la primera cohorte a,lcanzaron tama'fiosmayores que los de la segun.da 

cohorte (7.77 cm. contra 6.44 cm.), la prueba de t pareada, no 

'" . . mostro diferencias estadisticamente significativas (t; -1.72~ 

g.1.=3;N.S). En la primera cohorte, los del tipo P, alcanzaron los 

tamaños mayores, seguidos de los 1 y los Cj para la segunda cohorte, 

. - ~ los del tipo 1 tienen mayor tamano, des pues los del tipoP y 

finalment·e los del tipo C. 

En el si tio . 'lUla. ligo. se. observa que las plantas de las segunda 

c.ohorte. presentan tamaños mayores que los de. la p..-imera cohorté .. 

, 
; 

I 
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Tab¿la 8. - Tamaños finales promedio (altura X ancho en cm.) alcanzado's 
por- 185 .p~antas prov.nien.tefo de los di 'erentes tipofideaquenio 
en los seis. sito los de estudio. 

f==f~,==!=~==-=-='=~'=~==i==-='=.(====::=:.==-===.====.===-==:;~-;:..=t=.=::===,=.=.=,==-===:::=~=-==-==-

Si;tio Tip.o· de aquenio ( tamaño) 
_...:.~~-~"""'!------... -----~_ .... __ ... --~-------------_.:.. ..... - ... __ ..... _------_ .... _---_ .. ------------
San Bar- tolo, Hex. 

P ( 3.3X 
l· < 2.~ 7 X 
e ( 2.5 X 

3.2) 
2.7) 
2.5> ..... _/;....¡.------------..;.,-----,-.;..-----------~---_ .... _~.:... __ ..:_-----_ .... ~--------'-~--..;...-.--,-

Tu,la.,Hso.* 
P ( 2.2 X 
1 ( 2.4 X 
e ( 2.0 X 

1.0) 
1.1> 
1. 1 ) ,; : ' ,'. " ' 

_~-_--9!'"'-- ..... -------__ -,--,-.......-_----... ---------~------------__ ~_-----'----~_--:"---
P ( 1.1 X 
1 ( 1.2 X 
e ( L 1· X 

1. O) 
1.0) 
LO) 

! . • , . " 

--~--'i_'-"""""-----------------~-.... --------------------"!""i'------------------.---"'!"---- ' 

Te:otihuacan,Hex. 
i: 

. . 

P ( 6.9 X 
.1 ( 7.6 X 
e ( 6.6 X 

7.~) 
6.3)· 
5.4> 

--.-----------------------~---------_ ..... _-----,-------------------------:--'----

T~alnepantla,Hor. 

. . 

P (12 ~ 5 X 10. O) 
1 ( 9.8 X 8.8> 
e <12.1 X 10.4) 

-~-~---------~---------------------------------~----------~--~---------

T~poztlan,"or. 
P (10",0 X 
t( 10.2. X 
e (10.7 X 

9. '1) 
9.3) 
9.2) 

L:;;=..========:;:======~=============.===============·=::=====.::i====:;;=========:;;===_. 
*S",te si Hono repye"s.nta los valores alcanzados hasta el fínal dél 
c h:l0 de vida , debido a que tue destruido. 
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tos tamahos para 'la segunda cohorte fueron de 2.98 c.m. por 1.38 cm. 

~lcanzados por los individuos de la primet'a cohorte. Los tamaños 

~inales son muy similares dentro d~ ambas cohortes, en la primera 

ios aquenios del tipo e dieron origen a las plantas de mayor tamaño, 
;1 

hespues los del tipo r y final~ente los del tipo P. En la segunda 

6dhorte, lo~ aquenios del tipo 1 fueron los que produjeron plantas 
,1 ',. 

~e mayor ta~ano, seguidos de los del tipo e y p6r ~ltimo los del 

~ipo P. 

Otro sitio en el que encontramos dos cohortes, es 

tlalnepantla;Mor. y tambiJn se obtuvieron los tamaños promedio para 
:", 

aas diferentes cohortes. Ert la primera, los individuos que provienen 
:'!¡+ , 

~e los .aquenios tipo e, alcanzliron mayores tamaños, seguidos de los 

~@l tipo P y por ~ltimo por llis plantas producidas por los aquenios 

. ;~iPOI. Para la segunda cohorte, los ind~viduos que provienend.e los 
~: 
~~uenios tipo 1. son los que alcanzan t~m~no. mayores~ posteriormente 
':~ 

";1 

le 8iguen los del tipo e y pOr ~ltimo los del tipo P. 
'j, 

T~sas de reemplazamiento. 
, 

Un va~or importante para cuantificar la reproduccion, es la 
I 

~ , , .. . 

~~sa de reemplazamiento (Ro). Est~ se define en base al producto del 

;yalor de la edad espec ifica de sobrevi vencia (Ix) Y los valores de 

I 
;¡fecundidad (mx), en todos los cuales ocurre reproduccion (Pianka 
;1i , . 
¡[l978). La formula. con la cual se obtiene, es la s.igui~nte; 

C'\ 

Ro=LlX (mx) 

)1011100 



61. 

Heterosf)erma pinnltum, en los seis. sU iosde estudio. 
~ - . ' 

======a===~===========-===.*-=====::-=!======;=========;::===~==-=====:::::_==::;:====== 

Sitio .* 

( 1 x ( m lo¡ ) ) • ** 

-~~-----------~------------------------------------------------------~-
San Bartolo,Hex, 0.56 

. fi _ _ _ _ _ 

-"'~-'---,-------------------,-""---------------------------------------------

Tull,Rgo. DESTRUIDO 

-~-.;;....-----------~-~--------...;.-_ ..... _-----------------,---------_ .... _-------------
GolO~dy inas. Hso •. 0.05 

-! ' 
, . . i. 

-~---------------------------------------------------------------------

Teotinuacan~He)(. 4 •. 37 

''" . - ' 

~,~'Í"""'-'--:------- .... -----~---""""----------------------------------------..,.--..---"""!I':------

Tlalnepantla,H~r. 3.99 

-.;.-'--------------------.;..--------------------------------------...;.,~-------'. 

Tepoh 1 an t Moy. 2.95 
. . . 

• ~.:;:,'========:;==~=,======-===~===================-==========================:J:: 
:..1 

*~Las unidades son individuo X individuo X año. ** Los valore, de mM 

C9yyesponden a los aquen ios produc idos por la pobl aclo'n. 



pue~e ser que aumenta la biom.asa de plantas provertientes de otro 

tipo de aquenio y así aumenta su adecuaciÓn. Es importante tO.mar en 

cuepta que lá adecuació"n como la esta:mos midiendo sólo tóma en 

. cuenta adecuaci6npotencia1 debido. a plantas germinadas; es decir 
:: , . 

que una s.eml11a no germinada no cuenta como adecuaciÓn prospectlva. 

'¡. Los resul tados obtenido$ indican que en la poblacio~ San 

B~~to19 (Fig. 8a) .109 eH)uenios tipoP, sop los mts exitosos al 

f~.nal délexp.erimento l aunque en algunas fec.has en .particular (7-VI 

" los aquenios tipo l. presentan valores mayores de "ex! to 

r~lativo". Los valoraéen estableciMi~nto y sobrevivertcia a adulto 
~' , . . 
~ . , , . 

s4n m.áyores para loa del tipo p. y probablemente Él esto puedan 
,;~' i .,,: ' , • . 

atr.! p.uirse las di ferend .. as finales. Aunque debemos hacer e'nfasis en 

qJ,e.estas diferencias son atribuibles a diferencias en germinacio'n, 

eitablecimiento y sObrevivencia a adulto. Las planta. provinientes 
. ·i 

! 
de"aqueniostípo C. tuvieron un comportamiento muy por abajo de las 

":, 

6.2. 

oiras plantas, por la mortalidad tan alta que presentaron despué"s de. 
'j 

1 ag~.rminació"n . 

. En Tula ,Hgo., (Fig. ,el:» ~ podemos observar un comportamiento q,ue 

¡¡I' ",. 

muy relacionado con el patron de germinacion temprana y tardía 

". 

estapoblacion. Notamos que al principio los aquenios tipo e e 

valores mayores en' cuanto germinación •. por' l() tanto sus 

.de .biomasa total son considerablemente mayores que los del 
,:' 

tipop. Posteriormente se presento' en julio la germinaciÓn tardía :1 

curvas ~ara los tipo. e e 1 han disminuido y para el tipo P 

senta un aumentocon~iderable. esto es debido a la alta 

.ti 

talidad de plantulas prov~nlerites d~ los aquenios tipo e e 1 y a 
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'., , . 
fa alta germinacion del tipo P en la segunda cohorte. En el ultimo 

nso. {8-li),las plantas del tipo l. en pr~~ediof tienen alturas 
, 

maiores que las del tipo P, pero al tenér e~tas ulttmas mayor 

ciantidad de individuos. pr.esentanuna curva con valores mayores de 

" , 

~e~ito relativo". 

ta població"n GOlondrinas,Hgo. (Fig. gc), nO$ muestra que las 
, ' I 

,la~tas ~rovenientes de aquenios tipo C. tienen mayor, "exito 

lativo" casi en forma constante; schamente en un censo (15"';VI) t se 

Observa un decremento en la biom~sa para este tipo y un aumentó 

~elati va para el tipo' 1 .. Podemos ver que, la adecuacio'n prospecti va 
i 

~an aita de los aquenios tipo e, se debei que no hubo germina6iHn 

'1;os otros tipos de aquenios • En la, ~l tima fecha el tI .... xi to 

, ' , 
~el~tivo" del tipo 1 au.ento notablemente debido a que del tipo P y 

del tipo C. habian muerto todos los individUos. 
, , 

*n Teotihuacan.Mex. (Fig.8d), el "exito relativo" no varia eri 
" , 

,r~~ escala. Al inicio dél experimento son mas exitosos los aquenios 

del; tipo e y a p.artir del cuarto censo t( H)~VI) f los aq:uenios.tipo 

:t., incrementan su biomasa y presentan una cUrva con valores mas 

9ltos que los del tipo C y P y permanecen constantes hasta el final . 

del'e;x:perimento • 
.. , 

En TlaInepantla,Mor. (Fig. Se), los aque~ios del tipo e, son 

q~e tienen valores mayores de biomasa durante todo el ciclo de 

da. Los tipo P e 1 presentan valores muy por debajo del tipo C y 

, . ' , 
i;;i'enen menor numero de individuos. 

, 
Para el sitio de Tepoztlan,Mor. trig. Sr), el patron es 

éonstante sin oscilaciones muy marcadas, donde los tipo 1 son los de 
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Fi~.8a.- Valores de EXIJO RELATIVO (expresados como el producto 
biomasaXsobrevivencia), para los tres diferentes tipos de 
marfeade HeterospeI'maeinnE! tum, en el· si ti oSan Bs rtola, Me x. 
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Oee~ .. ~ .......... ~ __ ........ ~ __ .... 
15 .. V1 g. 27-VlI 1s .. VIlJ 8 .. IX 

Valores de EXITO RELATIVO (expresado como él producto
e 

biomasaX~obrevivencia), pata los tres diferentes tipos de 
mar fea de ce pinnatum, en el sitio Tula,Hgo~ 

T, 
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TEOT1HUACAN, MEX. 

16-Vl 21-Vl n 
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tipo P .-. 
t I poI .&--fj. 

ti P o e 00--.0 

11-IX 31·IX 

8d.- Valores de EXITO RELATIVO (expresados como el producto 
biomasaXsobreviven~ia), para los trqs diferentestipo8 de 
morfoa dE? Heterosper.ma p 1nn8 tum, en iü 6 i tÜI feotihuBcan, Me x. 
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24.VI e,-VIH 30-VIl 1 20-1X 

tipo P 
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tipo e 

1~X 31-X 

VHlores de ExtrD RELATIVO (expresado come el p~oducto 
bidmasaXsobrévivencia), para lastres diferentes tipo.s Ce 
morfos de I::h¡t;terosperma piriliatum, en el sitio TlalnepantLa,fvlpr. 



TEPOZTLAN,MOR. 

tipo P ......... 
tipo 1 lJt--i-/). 

tipo e ~ 

20:"V8~I· . 24~1 6Nll 19-Vn . 6·vm . 27-VlIl 17-IX 

Valoreada EXITO RELATIVIJ (expresados cama el roducto 
btom6saXBo~revivencia), para los treé diferentes tipos de 
m os daHetaro~p~~maplnnatum,~n el sitio Tepoz~lan.Mor. 
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, 
mas altos durante los diferentes censos y hacia la etapa 

del trabajo de campO, los tipo P y C. presentan valores muy 

de biomasa. 

Tambie"n se, han efectuado relaciones entre el néxi to relativo" y 

~8S proporciones· de aquenios tipos P y e producidos, también con la 
t 
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~recipi taciÓn y'la sobrevi vencia a'.adul too En cuantd" a la proporció'n 
" ·1:( 

de aquenios producido$, se Qbserva que las proporciones obtenidas en 

¡¡os si.tios, de. estudio, son muy similares .8 las. que se presentan. en 

1,as . poblaciones naturales. Sobre las relacione.s ,entre lIé'xi to 

r:'elativo" y diferentes características de las poblaciones y .e1 
"~"" " , 

,~mbiente. se .obtuvieron los siguientes resul tados. Se observa que 

~;Xiste un patrón entt'eel ué'xito relativo'" de los aquenios tipo P y 

1:os sitios donde m~s se produce este tipo de. aquenio.s (Fig. 9a). 

A¡si:mi$!llo esta relació'n se 'manifiesta para los sitios donde se 

p;¡'oducen mayor proporciÓn de aquenios del tipo e¡ siendQ estos lQs 

r{\tletienen valores mayores de ué"xitorelativo" (Fig. C}b). En lo que 
'1' 

i.rJespecta a. la relaci6'n existente entre la precipitación y los e~itos 
: L' 

I 
de. los aquenios·tipo P y e, se'observo 10 siguiente. En los sitiQS 

má"áa'i-idQs, e,s donde la producciÓn .de aquenios tipo P es más 
~' , 

~,~portante y .'es en estos sitios donde lo,s aquenios tipo P presentan 

... 
v:.alore$ mayores, de "ex.:ito relativo" y estos mis~os decrecen en p,: , 

é,uanto se incrementa la precipi.taciÓ"n (Fig. q c). Por lo que. 

ri~éf,1lpecta a los aquenios del tipo e, estos pre'sentan valores mayores 

J,e;'{xito .rela~ivon •. en los sitios de mayor precipitacitn.siendo el 
~ . 

p!~tr;n inverso al presentado por los aquenios' del tipo P (Fig. Cl\d). 

F}inalmente se explort si exist{a una relacitir. entre la sobrevl.vencia 
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, ,~ 

aadul to ye1 mism,o Exi to relativo. 10 'que se obtuvo fue que' en los 
. , , ~ , 

~itlos de mayo~ sobrevivancia, el He~ito relati~oH mayor 

~orrespondia-alos aquenios tipo ~ y eri sitios de poca .obt'eviventia 

eran m:s exitosos los aquenios del tipo P (Fig. '\d). 

Adecuación y selecci;n. 

Se ca1c\~lal"on los valores de adecuaclon (W), para las 
!, , 

~U. rérentes poblaciones de estudio, asimismo para las cohortes 

tempranas y tardias' de las poblaciones en las que existio .... más de una 

t;::Ohorte degerminaci6n. Los valores obtenidos se muestran en las 

(~rablas 10 y11. La' forma en la cual se calcularon los valores de 

.adecuació'n.fue por el productO. (lx)mx. Formalmente este valor se 

. : ' "". ~. 
~i~uiente generacio.n. E,l Sl.nonl.mo que estamo$ utilizando para la 

~decuación _ es el que se utiliza ele mane.ra más constante en los 

tudios daCoolog{a vegetal. Tambie'n se han calculado los 

ficiantes de selecciÓn (S). estos • de l'a eeuac'ió"n original, la 

;oua1 es S'; 1-111 ; los resultados obtenidos se m~est.rarn en la TablaH . 

. A continuaciÓn se muestran los valore,s obtenidos - (se enumera 

:sÓl0 el tipo d~ aquenio con valor mayor de aeleeuación). En San 

eartólo¡Mex.tipo P, en Teotihuacan,Mex. y Tepoztlan.Mor. los d~l 

~ipo 1 Y firial.enteen Tlalnepan~la,Mor. los del tipo C. Para iós 

tios donde existieron dos cohorte,s, los valores obtenidos fUe·ron 

~os siguientes: Teotihuacan,Mex. primera cohorte tipo e y segunda 

'cohorte tipo L Tula. Hgo. en ambas cohortes /los valores mayores de 
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cuacU!'n corresponden a los aquenios tipo. r • Finalmente para 

:1 lalnepantla. Mor. én la primera cohorte pres~ntan mli\.yor adecuacíó"n 

os del tipo P y en la segunda los deltip¡;).L 

Los valores de. selecciÓn son contra los tipos de aquenio que se 

. . .. en menor proporc10ny correspondeh muy bien a los valo~es 

"/{xito relativo" obtenidos. Los tipos que tienen valores rota 
11:;08 de exito relativo, para cadasitio,presentan valores de 

elecciÓn a favor. 
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10.-Ualores de adect;.lación. eVHf y desEllecció'n (SHt*,para los 

dtfaYentes. tipos de aquenié en los sitio .. de e$'ludio'.*** 

Tipo (1,0 (S) 

. j 
--;;-----------~--:-----:------ .... --------. -----------·-------------:---------""'!"'---l·. . '. . 

P 1.00 0.0.0. 

$a~ Bartolo,Kex. 1 0.49 0.51 

e 0..29 0..71 
. . 

--~-.. ~-_._------------------------,....--_._------_._--_ ... _ ... ------.---~- .... _ .... _'-'-----
P 0..64 0..36 

.Teótihuacan t Kex. 1 loCO 0.00 

e 0..76 0..24 
',' , . . 

--:'i-'..,.;...;.,~-""!'""-----'- ...... -----..;....---------------------... ------------------"""it---------
P 0.83 .0.17 

1 0.55 :0..45. 

e 1.00 0..00 
. . :,'---.., ..... _,----~-_..:.:.~'"!""'"-----~-~-------_ ... _...,.._ .... _--_.-"'!""--'--------.... ---_ ... _--,-~ . ..;;,.---.---

p 

1 

e 

0..75 

loCO. 

0..76 

o.~25 

0..00 

= .. i========.= •• ===::;:.=========== •••• == .• ==.== ••• =========.=========.===.=====J. 
*~el valor de (1,1), fué calculado como el producto Ch)mx. ** <S) 

;>,' -' 
f~ecalculado como (1-10. *** so'10 hemos inc luido los cUAtro 'si ~ íos ql.,lE.! 

prye.SentAn valores de A. 
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1'abl:a 11 .... Valores de ad.ec;uación (U), compa·rativos para cohortes 

tempranas y tardias, deH,terosper'm;aptnnatum. 1If 
,,; , • , <, " "', > _.' -

~ -' . ". " . . 

:;::~=--~==='====.=.;=====.=====&'==== •• =======-==:;#=~='='========='==."============-=::':=== 

Tipo Cohorte con valor 

(cohorte mallor de U. 

temprana) tardia) 

. i: , '.' _. ' ._ _ . 

-~~---------~-----_ .... _-'---..... --... _-.. -------------.. ~_ .. _--"""'!-.---~------------.-"'-
C 0.45 LOO 

Tl.lla,Hg(). 1 0.10 1.00 Tau';d1a 
~ -; 

.p 0.30 1.00 

...... ~ ......... __ .... ~..:. ... ...:--_ .... __ ... _-;.. ... _-;,. ... :..._..;.-------_ ...... __ ..:._---;,.---------_:.._:..._------_ .... 
··(t· 

1 

p 

. ·.1000 

0~49 

1.:00 

0.,80. 

'LOO Temprana paya C ., P 

Tardia para 1 
, ~;:' ,", " .' ". -' '.' .' .' . ' . 

... /-i/~~ .. .:.-~·.;...~--~,:..-...... _--~,...;.....;---~ ... ·~:~-... ---..:..--... ----~---~-... _____ .. ______ -________ -:.i.;~_ 

C LOO 0.15 

T~ .• lnepantlafHor • 1 1.00 0.60 Temprána 

p LOO 0.09 . . . 
. ~:" ' '. , '. . 

=·.:·~:.*==.===":;·=~=.:.·==.-=.::i=====I1I=.~z= •• ==-~~ .• '==.·===.=.~===~ •• =.~ •• ===.~=ÚI~==I:=·=·~=' , 
*:S61o se consideraron los. sitios. d$ estudlQen los cuales seob$ervo" 

. m.l~de una::coho ... te .. 



DTSCUSION. 

Se puede considerar la vida de las plantae como .compuesta de 
. '. .' . ;. . 

estadios; el estadio activo (crecimiento, reproduccion) y el 

est.ado latente. ( banco de semi.llas}. Este ~ltimo estadio es muy 

ilTlp'ortantea ladiná'mica poblacional, porque de dicho banco 

e:mergeranlas plantulas 'que se reclutaran para formar la població"'ri 
¡ 

las' siguientes generaclones..En plantas anuales est~ banco esta 
. ".; 

comp.uesto pOr· un gran numero de semillas, pero' estas se encuent.ran 

76. 

suij'etas a un gran núme,rode pr.e,siones como podriaser la dépredació'"n 
,~, ," ,': 

.~ lataque PQrbongos -entreotr.os •• Se ha propuesto que las 

semillas para no morir bajo. el suelo y poder germinar, obtienen 

o en loe; llamados Vsitios deseguridad H , donde es posible que . ' . '" " ' , 

encuentren con.diciones adecuadas par¡a gérminar (Harper 1977). 

DEJido que el experimento del banco d.e semillasindipa que menos del 

1% de los aquenios sobre vi ven entre años, se p'uede afirmar que enJ;:L.., 

pinnatulll' el banco de semillas es anual como lo es el estado activo. 
_:" '; o,, , • ' 

. . 

Üt'íaesp~cie que presenta este!l\ismo comportamiento, .es una planta 
. ~ .. " 

:p.rlual s.emiacu{tica Lüdwig:ia leptocarpa (Dolany Shari.tz. 1984) • 

S11vertown (19~2l t hace menci<fn a que las respuestas de 'las 

millas en el laboratori.Q no son suficient·espara predecir si la 

aescapaz de. germina.r en el campo 000. debido a .qUe .1 as 

ciones experimentales ,son bastante diferentes alas del campo; 

'~ün cuando sean, bastante controladas • Venable .. !,l ,.'!l (1986) f ha.n 

~ncontrado para H. p;i.nnat;Ufn,un patro'n similar al encontrado ;en el 
..... . .' /. . I . 
¡ca.mpo. Este patro.n consis.te .en germ~nacion temp.rana de los aqUenios 
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p~l tipo Cy germinaciÓn tardía de. los 'del tipo P t o sea que permite 

la germinació"n en condiciones ambi.entales diferentes, como puede ser 

precipitacio'n diferencial t lluvias muy temprano .o muy retrasadí'is 

el arto. ,E.sta . variac ietn' en el comportamiento de los aquenios. 

~ I 
asegura. qU!i!l aun s i.n un banco de I;>emillas entre añ.os. una pob lacion 

.sereemplazara en la siguiente generaciÓn. El ambiente al variar e.n 

.. ' 

formí'i drastica .puéde no afectar grandemente a especies que 

I 
presentan po! im.()rfismo en cuanto a germinacion y latencia • 

I . 
Los patrones de germinacion fueron diferentes en algunos de lo.s 

. I . . 
de estudi.o, puesto que hubo sitios candas epocas de 

"" ,.,. 
y ot~os eri los que se preseht.o solo una. Cuando se 

p:resentaro~ dos épocas de germinación,. existia una tendencia a que 

germin.ran primero 1.os aquenios tipo C y posteriormente los del tipo 

.p. el ejemplo m¡(s claro es el sitio TuHI:,Hgo. En el sitio 

...... 
Tlalnepantla, Mor •• no observamóseste patron en·tre primera y segunda 

conorte,' péroexist.e un umini-patró"n'" dentro de cada cohort.e .• La 

primera cohorte' nos muestra mayor germinació'n de los aquenios del 

, '.' tipoC y p~~terio~mente mayor germinacion de los dél tipo P. En l. 

segunda cohorte se repite un patró"ri semejante. En el. sitio 

'. '. . ~ 

G.olondrinas. se observa que en la .:fecha deger.minacion temprana 

:' ,,',. " , . , " 

'E!'xistio una emergencia muy altaparí'i los aquenios tipo C; esto nos 

.sugerir{aque podria. presentarse un patró'ñ similar al sitio 

Túla, Hgo. pero no existió"' lo que podriamos llamar una fecha de 

,germinació'n' tardia. Existe evidencia en algunos trabajos sobre 

diferentes tiempos de germinaciÓn -referidos todos. a plantas 

... 
anu~nes-. en donde se diferencia claramente la germinacion t.emprana· 
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y tardia; (Kleb~sadel 1969, Mark~ y Princa 1981, Frick 1984 y 

Stanton1985) • La' fecha promedio de germinació'n (FP:G) , es mas tardía 

para .los aquenios, del,' tipoP, en H. pinnatum,aunque exis,ten 

excepciones en los si tios de estudio, -en promedio gérmin:an mis 
'. ~ , tar,!1e durante el ciclo de vida-, esto repercut~ra, en diferencias en 

,cuanto a la $obrevivencia y la adecuació'n. 

'La mayor latencia de los aquenios del tipo P,en teor~a, puede 
, ,,' ~ 

,asegurar la presencia' d,e indi v íduos. aun· con eventos catastroficos o ¡ 

, . 

desastres. Vien.doestas características de Heterosperma ~innatums,e 

puede decir que esta estrategia·de germinació'n temprana ,Y tardia; 
/ ' 

puede catal~garse den:tro del modelo de, "bet-hedging", que se 'aplica 

a los' difereI1t'estipo¡s de estrateg1a en ambientes' 'fariables. Venaple 1 

,(i)985), hace ref,erenc¡i.a a que aunque el polimorfismo en forma o 
, , : 

c~mportamiento es una 'buena estrategia para enfrentar las 

, ," .",' variaciones del ambiente. tambien se sugiere que el polimorfismo en 

semillas ocurre debid~ a que las diferehcias en él amb1ente,on tan 

extremas que las ad,apjtaciones interm'edias tienen bajaadEfcua~iO"n~ 

Asimisllfo, Silver'.to~m(19:85) menciona que existe una grantendencla a 

que lasesp~cj,es que presentan se,mil1as con estrategias mixtas dé 
, . 

, . 

gerlllin~c 10'n e/y dispeirsiÓn, son generalmente de habi tat ~nual. 

tambienasevera que una estrategia mixta de respuesta esta 
~ i ' 

, ' 

favprecida por la seleccion natural. 

Otro reSultado im~ortante es el de, la sobrevivencia diferencial 

.' , , ' que emerge del patron de germinacion temprana y tardia, puesto que 

las colitortes de,emergeneia tempranap;resentan mayor sobrevivencia 

(\l/eavar yCavers 1979 y Frick 1984), aunque también intervi.ene de 
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n~anera importan te el ambiente, puesto que en los si tios ári dos donde 

la precipitaciÓn es casi nula entre la emerg.encia de cohortes 

tempranas y tardias, existe un riesgo de mo~talidad mayor; debido 

precisament~ a .que estas condiciones .pueden resultar adversas para 

el crecimiento. 

Asimismo es importante p~r~ el establecimiento el efecto de 

micrositio. Ven~ble y Levin (1985b), mencionan que es importante. el 
; , 

.icrositio en la germinacion, asimismo, que e~to traer a 
, 

consecuencias posteriores en el comportamiento demografico, por 
; 

ejemplo en la adecuacion. Para el ca~o de ~. pinnatum se observa 

claramente esta diferencia debida al micrositio, puesto que existen 

diferencias estadisticamente significativas para la germinacibn, 

debidas al efecto de bloque. Esto sugiere una gran heterogeneidad en 

los sitios de siembra y por lo ténto un efecto de micrositio muy 

m~reado. Eventualmente Se podría mencionar que esto se debe a que se 

explota di ferencialmente un microsi tio en particular y de ahi .surgen 

J.s dLfe~encias; tambien se puede pensar en que los sitios elegidos 

bara la siembra no eran los adecuados. Los sitios de siembra fueron 
I 

f 

~l.egidos donde la densidad de !: pinnatum no fuera muy al ta. 

probablemente la densidl:!.d. era precisamente baja ahi debido a que no 

.ra un sitio adec~ado para el crecimiento de H. pinnatum. En estos 
f 
:Si ti os donde puede quedar obscuro si. la germinaci¿n fue baja por 

~ratarse de un año no muy bueno o por que el sitio .experimental no 
I 

~ut el adecuado, seria conveniente realizar estudios sobre el tip6 

~e suelo,en diferentesmicrositios donde crece ~a poblacio'n. 

Los patrones de sobrevivencia son similares para los tipos de 
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~quenios~ cuando germinan eri un mismo tiempo en un s~tio. Un sitio 
, . . , 

~ue presenta una excepcion en est~ caso~ es la poblaeian Tula,Hgo. 
;' 

donde la curva de sobrevivericia para los aqueniQs de:l tipoP es 

ferante a la de los del tipo e e I~ Las diferenciaa entre cohortes 

las podemos expli.,car debido a la escasa precipitaciÓn posterior:' a la 

inaaiÓn temprana. Lo anterior da por resultado una sobrevivencia 

.19% para la primli!ra coh01:'te contra una del 79% para la segunda. 

esta mortalidad tan alta los aquenios de la cohorte temp~ana se 

menosfavorecid'os ante la estrategia conservadora de los 

ios del tipo P. En este sitió se observa qué la mortalidad 

coho~te.,~s muy alta, pero es mayor para los aqu*nios del tipo 

ip. En estapoblacion se observan los mismos resul tados de Marlu y 

ince (1981). para la lechuga silvestre, en dond~ Se observa que 

~os primeros ~n germi.ar son los principales productores de 
. , . 

'semillas .• mientras qUe las que germinan tarde tienen mas 

~~obabilidad de sobrevivir a la madurez pero producen menos 

semillas. 

Tambié'nes importante. ha.cer mencio'n al valor de la esperanza de 

(Ex) t como indicador a futuro oe la. sobrevivencia potencial. 

ick (1984). con Lappula squarrosa. muestra que el valor de Ex, en 

1 momento d~ emerg~ncia js mayor para la primera coho~te 10.3 

;semanas. por ~. 5 semanas para la segunda cohorte. Para !i: pinnatum 

en el sitio Tula, Hgo. la cohor.te tardia tiene valores 'mis altos de 

Ex al momento de la emergencia: 3.98 semanas cont1:'~ 2 .• 45 semana. de 

la primera cohorte; teniendo en la primera valores ma's altos de Ex 

~os aquenios del tipo e y los del tipo P en la segunda. Caso 
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contrario ocurre en el sitio Teotihuacan.Mex., donde la primera 

cohorte· tietí.e la: Ex mayor, 8.35 semanas contra 6.13 semanas de la 

regunda cohorte y en ambos casos los valores mayores de esperanza de 

vida corresponden a los aquenios del .tipo P •. Aunque para este sitio 

s aquenios del. tipo P pr~s.entan menOr fli1'ínero de aquenios 

kerminados que los de los otros tipos en las ,dos cohortes. 

Algunas de las curvas desobrevivencia del tipo 1 q~e han sido 

repQrtad.as p.ara plantas anu~les son: :J.eavenwórthya stylosa tBaskin y 

,Baskin 1972) ,Alyssum alysQ;des(Ba&kinyBaskin 1974) f Vulpia· . ,.....,;;~;....:;...;...;...;;..;: 

~áscicul:ata{Wa.tkinsony Harper 1978) .f>.hlOx drummondii (Lf¡lvericll y 

·t.ev],n 1979),Salicorn;ia europea (Jeffrie&,· e't al 19S1.) y Lup!nus 
i 

itexent;¡is (Schall 1984). Algunas curvas del tipo ¡II son: Sedum 

2sl1lal~ iy Minuartia.un.i flora (Shari tz yMc .C9:rmick ~975) ,Ludwigia 

ileptoca:qpa (Diolan y Shar1tz (1984) t .y Lactu,c,a serr',iola (Marks y 
" -' :. ,- - , 

'l"rince 19.81). Existt:l un cas;o interesante y es el de Lapp\,!.la 
. . 

isquarrosa (Frick 1984) , dO;~de las cohortes ~emprana,s de primavera 

·pr.e.3 e nta,n curvas dél ti,o Ii y las ,cohortes de mitad del verano. 

,curvas del tipo' 11. 

En lo que respec.ta al crecimiento. observam.os que pueden 

exi.stir grandes di'fex:encias en cuanto a los tamañ:os alcanzados. 

lenda los sitios m(sa'rido.s los que present-.n un tama1Ío menor. 

se hacen distinciones para los tamá'tro$ alc.at;lzadOs por los 

individuasen diferentes cohortes, se o.bserva que en los sitios 

T~anepantla~Mor. yteótihua~án.~ex. los individuos de las cohortes 

tempranas alcanzan los tamaños mayores; mientras que en 'l'ula.Hgo. 

los ind! viduos de la segunda cohorte fueron 1;15 de mayor tamano .1.0 
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anterior mu~stra de manera clara que en los sitios. de mayor 

Arecipitacion (p.ej. Tlalnepantla.Mor.), se ven favorecidos los 

individuos que g~rminan temprano y que presentan una estrategia lIÍá's 

Gonservadora; aquellos que presentan una estrategia de más alto 

asgo como es germinar tarde,seran los mas ex.1 tosas en si tios de 

\';laja precipitació'n. Dolan y Sharitz (1984), para L~dwigia 

leptocarpa, encontraron .. que no existen evidencias .atribuibles a la 

fech.a de germinaciÓn para los diferéntes tamáños. alcanzado·s por las 

,lantas. aun cuando las diferencias entre la primera y la ~ltima 

6ohorte sean de 35 dlas .Se propone. que las plantas que emergen en 

Qohortes tempranas pueden eventualmente tener mayor tiemp.o para 

alcanzar tamaños mayores t pero para. el caso del, sitio Tula. Hgo. ea 
/ 

~Uy' ,importante la mortalidad entre la emergencia de cohortes. esto 
t· 

impl.ica que otros factores ademá's del tiempo de germinaciÓ"n.influyen 

el tamaEo de la planta. 

En lo que respecta a los valores de la ta¡;¡áde r.eemplazamiento. 

~bservamos que los valores son muy desiguales •. existiendo ,inc.luso 

ferencias de dos ordenes de. magnitud, el rango va desde 0.05 

;ind/ind/año. hasta 4.3. 7 ind/ind/año. En Phlox drummondii ae han • .,;;.;¡...;;.;==;,;:;..::..:;.. 

realizado diferentes estudios en lasque se ha medido el Ro. 
,. , 

~erich y Levin (1979) en un estudio demografico reportaron valores 

de Ro=2.42; estos autores mencionan: que P. drum~ondii. tiene un 
. -
potenc ial reproductivo relativamente bajo t con una produccion máxima 

de tres semillas por fruto. Mientras que Lev~n y Clay (1984) en un 

~studio de transplantes con la mism~ espe~ie~ reportan valores. ~e Ro 
i 

~esde 0.0 hasta 33.0 en rliferentes poblaciones. Venabla y Levin 
i 

, 

i 
i 
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(1985 b). obtuvieron los valores de Ro para los diferentes t:ipos de 

áquenios (rayos Y discos) que produce·Heterotheca latifolia. 

rieportandopara los aquenios rayo un RO=286.9y para los aquenios 

d.isco • Ro=569 • O. 5cha11 (1984),· muestra para diferentes grupos de. 

I,1upinus tekens~s. valores de Ro desde 1~36 a a.84.ind/ind/añ<;? El Ro 

piara los diferentes morfos de .!!.: pinnatum, estamb.ié'n reflejo cleque 

po de aquenio ~sta siendo mis exitosó. En el si~io 

alnepantla.~or. los valor~s mayor,s de Ro cQrresponden al tipo e, . . 
: '. 

~n TeótihuacaofMex. para el tipo 1 y en Sah Bartolo,Mexo para los 

aquenios del tipo P.El hecho de presentar diferentes valores para 

tasé de reempl~zamiento, nos indica que esto es el resultado de. 

ferentes estrategias en cuanto a la germinación -Huevamente.,.. y a 

ltácapacidad·de sobrevivir en un ambiente dado. Este resultado puede 

ubicarse dentro de lo que L10yd(1983) llama las estrategias. 

rnjúltiples de crecimiento que desarrollan las plantas ya sea tanto. en 

:t;:orma simul tánea o sucesiva. 

El uexi t.o .relattvo f' nos da información sobre el comportamiento· 

qe los aqueniQs la lo largo del ciclo de· vida. Si. tenemos aquenios 

que estan· incrementando su tam.año y tienen una sobrev! vencia dada, 

~unque estos no lleguen a reproducirse •• podemos conocer su potencial 

. -r;eprOductivo. Pu·esto que el mejor estimador de su reproduccion a 
1 

fl'uturo es la b.io.masa (p.ej. Manfreda brachystachya J Egui arte 1984).· 

¡Para H .p;i.nnatum esto es útil· para los· si tios en los cuales los 
,. 
! 
~alores de .r'eproduc.ción fueron muy baJos ( San Bartolo I Mex.) o .casi 

1 , , . 

tinexi stentes (Tula y Golondrinas J Hgo. r.· Puesto que de esta.manera 

p\{)demos darnos una ·idea de que tipo de aquenio estaba contrib:uyendo 
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Il,lás al incremento de la población en biomasa. Ta.mbie"n es bastante 

4proximado a los valores de Ro, en las poblaciones que no fueron 

destruidaé; ya qUe 16s aquenios que tuvieron valores mayores de Ro, 

aquellos que al finalizar el ciclo da vida, tuvieron valores más 

Itas de éxito relativo. 
, 

. Po~ lo general el valor de exito relativo no es muy variable 
, . , 

para los sitios Teotihuacan,Mex., Tlalnepantla,Mor. y Tepoztlan,Mor. 
. .' 

donde los d6mportamientos de los aquenios.eon muy constantes durante 

el ciclo de vld~; esto puede estar asociado al patron de 

, . .' . -
ip:i,. tacioo, puest.oque· en estos sl tloése perroi tia el 

éstablectmiento de. 1.os primeros aquenios germinados. Es conveniente 

~ecordar q'Ue~n loé dos si t.ios del Edo. de Morelos, existió 

, lamente o.ná fec:ha de germtnacion, lo ou,alindiaa que el exi t.o 

relati va, en los diferentes si.tios esta fUertemente influido por el 

patrón de germinació'n. 

En el sitio Tula,Hgo., la germinaciÓ"n temprana de los aquenios 

tipo G, reflej a un {xi to re1 ati va mayor para estos al principio. 
. ~.,' 

I>ps'teriormenteexiste una emergencia mayor de los. aquenios' del tipo 
. ..... . ',. . 

I I Y .unamortalidad m't,'ly. alta de plantulas ·prov.enientes de los 

aquenios del tipo c. De e,f¡¡,:to resulta un incremento del exi to 

relativo pél;ra·el tipo P y ún decremento para los del tipo C. Esto 

~poya la estrategia mixtaq;ue .menciona Si.1vertown (985). en la cual 

la estrategia adoptada por los aquenios del tipo e es oportunista, 

donde se arriesga todo con la germinacibn temprana. La estrategia P 

.. ' .. 
$.j.endQ conservadora. estaél;soci.ad'a acondiciones mas benignas del 

~linbiente y eventualmente se podrf"a favoreoer el est.ableoimiento. A 

í 
.í 
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e'~te respecto Búrquez (1984). ,menciona que en los añ()s en que el 

ambiente físico se comporte deman:erabe:nigna'{lluvlasconstantes 

s-in 'sequías), los fenotipos;¡ del tip() Cdejaranm~s descendencia que 

: .. ;' .' 
l;os del tipo P. Cuando bis c()ndicionesresul tenhetérogeReas. 

q::flienes ,con.tribuiran más .a la, sigUiente' generaci6'n s~r;n los 

'a:quen ios del tipo P .. 
,. 

Se observa una relacion muy marcada entre que tipo de aquenio 

s~ produce mayor .' en 'sitio tipo a,e aq·u.enio en proporcl.oI) un y que 

t~éne los valores más altos de' :kito relativo. Defirt!tivamente esto, 

,~hs da una idea· de que tipo es.ta, s.tendo m:s~xitoso ,énun ambiente _:-'- , ( 

d1~do~ Aúnque no se pueden hacer ' general,izacion~s' debíd.o a la 

.h~terogeneidaddel ambiente:, en 1111 moment.o d'adoun buen estimador de 

q)ieaqúénio eS.ta siendom,áse.xi.tosoe.n un añ'o en particular , es 

.ciOnocierido la reproducciondifererícial, de las plantas provenientes 
, ' 

diferentes tipos' demorfos' en una po·blaci6ndada. És relevante 

c!it;Ínocer el hecho de que sé estan produ,ciendo e1) mayor, proporción 10$ 

alquenios qu~ son m~ex·it:Osos. Estopuedé parecer u.na respuesta 

lp:gica. pero el hecho de, que se produzca un gradiente de 
,'" ,-

,p';f0porcianes de aqu;enios~"nos haCe pen$ar que el exito relativo no 
, .' 
etS constante en el'tiem.po. 'Se puede inf'erir!ql.le para cada sitio a 

lucionado una caracteristica fenotipica e'n particular, aunque 

e~entualrnente'este fenotipo pueda~er(iesplazado por otro, ya que en 

ambientes perturbadosp\.leden ocurrir- grandes eambios en poco t:i.empo.' 

El), fenotipo presente en . un sitio determinado es el, resultado del 
¡ 

p!rloceso de selecciÓn natural y no deb'emospensar que para ese sitio 

e'ti ,particular dicho fenotipo quedar: establecido por un tiempo 
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irifinito. sino que eventualmente variara en el sentido que el. 

,ambien te camb i e • 

/ #' , 

Tamblen se .muestra un patron muy estrecho entre el exito 

... 
relativo de los distintos tipos de aquenio yla precipitacion. Para 

aquellos sitios en los que la précipitaéiJ'n es alta los íaquenios del 
, , 

ipoC son :Los mas.exi tosas y los del tipoP J presentan' valores mas 

ltos de é'xi to reléltivo baj o condie:ionés de menor humedad. Esto está 

mo.strandó que en eond! q iones en las que el ambiente es menos 

son favorécidos los aquenios de la estrategia de alto 

Iesgo y aquél1osmlilsoonservadoresson favoreoidos cuando el 
, 

". . .. 
ambiente el; por lo regular timas duro". En lo' ·que respecta a la 

sobrevi vencia a aduI,to. cuando la probabil id.ad de sobrevivir a 

adul. te es alta. el ;xi te relativo es may?r para los aquenios de l 

t. Esto va unidó al aspecto anterior, puesto que si tenemos una 

obrevivencia muy .alta esto es indicativo de que las c.ondicones del 

ambiente -entre otr$s-, han sid.o :favorables para la población y un.a 

ipeblaoión cón estas· caracteristicas eS.generalmen.te productora en 

or proporción de aquenios del tipo c. Lo. contrario ocurre en 

iosda escasa precipitación donde la sobrevi vencía a adulto es 

poblaciones las plantas provenientes de aquenios del 

. .". 
mas exitosos y nuevamente se ~bserva la misma 

dadas ciertas .caracteristieas del sitio, se produce 

.'" ( tipo' de aquenio en mayor proporcJ.on . en este. caso el tipo P), y 

es. el que tiene valores más al tos de exi to relativo en di cha 

'.',' l.on. 

Un aspecto importante y que no debe dejarse a un lado, es el 



... 
Se refiere a si las di ferenciasdemograficas ,.pueden ser la base· 

. .... , , . .. 
selectiva· para la evolucion de la produccion d~ dif.er~ntes 

.;Proporcionesde aquenios en di fere·ntes s.i tios. Evidentemente los 
. 1, 

.:" "". - ' . . 
parametros demografi coederi vados de este estu~lioson el teflejo de 

·,la variación genét.ica de los. diferentes tipos de aquenios asi como 

la influencia del ambiente. para un. sitio particular. Por lo tanto 

campar'ar ·la producci6'n de aquenios en un añ.o particular con 

:aquellos que tienen mayor a(iécuació"n para ese año es probablemente 

'un buen indicador. de que tipo dé. aquenio es seleccionado a favor. 

;E~to debido. a q~e en. este estudio no .se mididformalmenteresp\lestas 

;a la selecció'n .natural ni artificial. Por lo tanto las medidas de 

!t~eleccio'n y ádecuacio'n aqui reportados son obtenidas de los 
t .' . 
/> __ '" • "i' : . 
parametros demograficos y de los· elementos de. la tabla de vida. 

Existe evidencia de que hay un componente genético importante 
. . . .,-

cuanto al hecho de presentar aqueniospolimorficos para..!!.!... 

;,pin.natum Burquez (1984) • Por 10 tanto gran parte de la variaeió'n 
~ . . . 

"ren9típica es debida a .. la variación genética ~ eventualmente otra 

.pequeña :fraccidn de la variaciÓn es debida a l.a varianza ambiental. 

Para poder h~cer estimaciones sobr~la for.a en ia que esta 
.. .. .., . 

~op.ran(io la seleccion en un ambiente dado~ es necesario .conocer los 
. . 

YaloresdeadecuaciQn. Los pará"metros ut.il:lzados para este valór .son 
;? 

!:los valores de Ix y mx que se obtienen de la tabla de vida. Dawkins 

?: (1982). define cinco formas en las cuales se· puede aplicar el 

.':tEirmino adecuaeión, el cual en muchas· ocasion"es es utilizado de. 
j. 

~'manera no correcta. Destaca que una de las de'finicioneses la que se 

.,¡cons id.era· laadecuacion "clá'sica H, la cual· es, expresada como el 
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~jroducto de la sobrevivencia y la ¡fecundidad. Esta medida es la que 

: . . . r" 
he emplea de fo~ma.mas comun en los estudios de ecologia vegetal; 

te valor nos muestra cuando un fenotipo es más exito$o que otro en 

:t~rminada población. Para el caso de especies anuales se han 

izadod.iferentt:!s estudios en los que se cuantificasl valor de 

.ad.ecuación. Silvertown (1985), elabora una tabla en. la cual 

~uestra adecuéciones de ocho especies (entre anuales y bianuales); 

v~ro lo importante aqui es que compara adecuaciones relativas entre 
.. . 

cohbrtes te~pTanas y tardias , eri l~s resultados se incluyen tanto 

pbblaciónes naturales coma experimentales. Resulta interesante 

hecho de que algunas poblaciones tengan mayor adecuación 

~n cohórtes tardías. A esto, Sehaal y Le:verich (1981), argumentan 
t'" 

que la progenie prodUCida en la fase tardia ael ciclo de vida, 

'" ~epresenta. una contribucion mayor a las generaciones subs.ecuentes y 

l:j)ajoestas circunstancias. se incrementa la adecuación (por 

producció"'n tardia). Las semillaE;l producidas en fases tempranas del 

vida, tienen probabilida.des más bajas que el promedio de 

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

ciclo de vida después. tienen valore.s más aitos para los tlf 

anteriores. Aqui .10 importante eS que se estan 
I 

~bnsiperand<)los riesgos del banco de semillas y que es mas 
f 

tmp.ortantela reproducción tardia para abatir estos riesgos. Estos j < - , 

*iesgos serian los equiva.lentesa la mortalidad de plántulas entre 

cohor·tes tempranas y tardias. aunque también seria intere.sante , 1:: ;1- " . • 

ouantificar si la reproducción tardía es lo suficientemente alta 
.,. 

pa:ra obtener valores de. Ro tales que la .poblacion este 
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reemplazandose .. 

Para este estudio se hán détectado diferencias en la adecuació"n 

para cohortes tempranas JI tardias, lo que demuestr's .nuevamente la 

ínfluenc.ia del patrón de germinación. Para la· poblac.lón Tula. Hgo .. se 
.' , . 

observa que la cohorte·tardia tiene valores.mas altos de adecua:ciSn~ 

caso inverso' sucede en Tlalnepantla, Mor • donde 1.6 primera cohorte 

Mene los valoresmá'~altos de adecuación. Esto puede ser explicado 

en primera instanéia por el patrón . de . germinación que ocurre en cada 

~no de los si tíos •. si end.o· el si tío "más '. benigno" el que permite 

anecuáciones mayores a los individuos.de la primera cohorte. En 

contraste el sitio Teotl¡húacan,Mex. tiene morfos (tipos e y P) que 

px'esentan adecuaci.ón mayo!' en la primera cohorte JI los del tipo 1 

. ~ 

tienen valoree mayores deadecuacion en la segunda cohorte. Estos 

dbs diferentes comportamientos nos muestvan qu~aunque existe un 

, . . .'. ~ '. . 
tron general de germil1l:lcion que influye fu·ertemente en los 

, . 
. , ." 

pF<rámetros d~rnografícos, las estrategias que lo.s diferentes morfos 

. d~.sarrollan baj Q ambient~8 contrastantes; perro! ten -eventualmente- a 

H~terospermapinnatum producir diferentes propo.rciones de morfor;:¡ 
, . .~ 

. . 
p~rádesarrdlla~ determitiada estrategia de historia de vida. bajo un .. 

ambiente que puede ser variable en el tiempo. 

Despues de realizar las. medi das de adecuaciÓn, los valoI'8s de 
, , 

leccion son obtenidos por la formula S=l-W. Esta medida se elabora 

una f~rma global debido a que noa interesa conocer. que tanto se 

seleccionando un mo~fo a lo largo 6el ciclQ de vida. La forma 

la cual opera la. selecciÓn es por la reproducción diferencial y 

un punto importante en la medida deadecu~ció"n que Sé ha 



leedo, estan las tasas de Ro, por lo tanto es posible hacer 

ferencias sobre la fuerza con que opera la selecció'n sobre los 

morfas. Para el caso de Heterosperm.a .pinoatum, los 

1 
,1 I 

se ecc~on. son similares a loa deexito relativo y a 106 

proporCión de tipas de aquenios producidos. Esto es, que en una 

l)oblaciondada y bajo ciertas condiciones ambientales, un tipo de 

~quenio que sea·producido en mayor proporci&n, tiene una 

90. 

probabilidad ~lta de ser seleccionado a favor. Evidentemente 

~laborar una medida de selecció:n a part.ir de mediciones fenotípicas * 
. '" tied~ a priori, pa~ec~r un parametroine.acto, mas se h~ce.la 

lvedad de que dicho valor solo se esta co.nsiderándo como una 

:. ., .. ~,,:. ,.. 
}~proxlrnac Hm. Resul ta interesante tambien el observar que en la 

~ ,.' 
lí?oblacion San Bartolo,Me.x. loS aquenios del tipo e presentan un 

- .. 
coeficiente de seleccion en contra de 0.71. Esto nos estaría 

. ",., 

~ndicando que este morfo para est~ poblacion en particular 

~ventualmente podr!a exting.uirse y·dar origen a una població'n en la 

<:fual los morfos producidos fueran solamente de. los tipos P e l. Mas 

~sto no sucede, por·l0 tanto, en un año en particular en que el 
,. 

al,mpiente favorece la producci.on de un morfo dado, debido a que al 

d~ros en pa~te estl geneticamánte determinado el producir el 

gradiente de morfos; para la siguiente generación existe la 
'1 ' 

'-

~ropab~lidad .de que .este repres~ntado el gradiente de morfos en su 

\ota~idadt debido a que todos lostipo~ producen todo el gradiepte 

de morfos .. 

Surge taní.bién la pregunta sobre porque noexl.ste la opción· a 

una poblaciÓn se especialice en la producción de un ~olo morfo. 



91. 

~topu~de responderse po~ el hecho de que las variacio~es 

ambi€mtales en los sitios donde. existe esta . especie • pueden ser muy 

s.· Por lo tanto la estrategia de tener polimorfismo. somático 

diferentes respues.tas de germinación, es una buena respuesta a 

ambientes. Entonces se produce de manera constante el 

¡continuo de morfos que permite a 1.a especie permanecer en un rango 
~ . ' , 

ampl i o de distribuciÓn,· independientémente de los éxi tos 

elativos de los diferentes tipos de morfos en ambientes 

Iparticulares. 
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;CONCLUSIONBS 

L ";'Se,ha Dbservado que existe vari,aci,o'n intraespecifica en 

;algunospará'metros demogr::fico~ como la. mortalidad. la fecundidad y 

lasobrevivencia entre si tíos~' ' 

2.~ . E 1 p~ tr6n de germinaci6n observado I mues tra que debido a 

1as diferentes f'echas'deemergencia de los tipos dé aquenio; 
, . , 

diferencias en c,uaJ1.to a so'br,evivencia para .cohortes y 

3.- Laan~.lidad del bancbde semil~as. nosmués~ra que la 
.'.- , 

especie· t,iene qUe producir a.queni()s año tras . año. Laproduccid:n de . , - ,-.. ., . . 

:áqueniospblim.o'rf;i.cose:s una forma de asegurar los reclutamientos ' ., ". 

,poS t e,rior'es ,aurl<tueel . ambiente sea muyv/ariabl'e. 
. , . , 

. . ~ -
4 .... fiay una relapion.entre el. tipo d,eambiente ante el cual se 

enta una población de H ~ pinnatultI y el é'xito relati vode. los' 

'aquenio; 
I 

sienda mas exitos.os los del tipo e en 
~, , 

zonas humedasy lOI:! del,tipo P en zonas aridas. 

. . .,'.' . . .' ., '. .'. :' , 
,5 .... Se produce enunapoblaciondada" u.na mayor proporcion de 

'aquel t.ipo de aqu'enibque tiene valor.es· mayore.$ de é"xito relativo 

¡,I?a:ra. ese8iti o. 
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APENDICE 1 

Tab.las de. vida para las seis poblaciones de estudio de Heterosperma 

.:pinna tum. 
~~ 



SITIO l ... SANBAR1'QIJ). ~. 

AQtInttos TIro ce), 

x 
. CDIAS) 

0-.19 

19-39 

39-1f8 

~8- 57 
57:" 7.0 

10- 8~ 

82- 89 
89-112 . 

112-133. 

133-153 
153..:.1'13 

19 
20 

9 

9 
13 

12 
7 

23 

37 1.00 llJ. 0.37 30.0 . 1~~5 . 2.711 

23 0.62 . 13 0.56 16.5" l1~S .3.tO 

10 0..21 1 0 .• 10 9.5 SS.05.50 
9 O.2It 1 O.il á.!S 45'.55 .• 06 
e 0.21'.0 0.00 . 8.0 37.0.,..62 

8 0.2~ OlMO 8.0' 29.0 3.62 

8 0.21 1 0.12 7.S '21~0 2.62 
7 0.183 0.42 5.5' :13.5 1 .• 12 

0.8215 .. 

0.1J31<7 

0.9000 

0.8S88 

1.0000. 
1.0000 . 

0.8760 

21.. 4 0.10 
20 '4 0.10 

20 2 . O~05 

o .0.00 

2 0.50 
f 1.00 

4.0 

3.0 

1.0 

8.0 2.00: 0.5111+ 

.. ~O 1.00 1.0000 
1 •. 0' 0.60 O. SODA 

. ~tos TIPO (l:). 

X 

(DIA$) 

o-; 19 

'19~ 39 

39- .. 8 
. q.8.;. 57 

57- 70 

70- 82 

82- 89 
'89-112 

.112-138 
133-153 

153.;.17.3 

173-195 

19 56 1.00 1If 0.25 119.0' 203.5 ' 3.63 
20 . 42 O~"$ 20 0 .... 7 32.0 151J.5 3;67 0.7500 

9 n 0.39 .. 0.18' 20.0.' 122.5 5.58, 0.5238 

. 9' 18 0.32' o o.OoIB.:Ó .. :t~2.5 .5.69 0.81''81 

13 180.32 o 0.00 18.0 . ~.5 11.69 1.0000 

12 18. 0.32 '0 .0.00 18.0 66. •. 5 3.691.0000 
7 18. 0.32 3 0.16 11h&" lIS. 5 :2.69 1.0000 

23 15 0.28 11 0.26 13;.032'.0 2.13 0.8333 

:21 11' 0~19 2 0.18 10.0 19.~0 i.72 0.7333 

209 0:.16 5 0.55 6.59.0 1 .. '00 0.8181 

2l) 4. o.'" 3 0 .• 76 2.0.·' 2;5 .0.62 .0.114l1li 

22 1 IJ47 1 1.00 0.50;6 a.Sí) 0.2500 

AQ.,ImIOS 'l'lKl (P) •.. 

p. 
x 

o- 19 .19 .' 50 1.00.··. "18. 11'.5 . 20'1.5 ".15 

19-39 

39- '48 

48-.S7 
. 57- 70 

70- 82 
~- 89 
89-112 

112-133 

133.,.153. 

lsa..l1a 
t73 ... ¡U~5 

20 1+1 0.82 21 

9 .20. 1).40 3 

9 17 ·0.111 o 
. 13 17' O... Q 

0.51 30,S 
0.15, le.5 

o ... f.IO 1'1.0 
0;00 17.0 

182 .. 0 
131~.& 

.113.0 

96.0 

3;95 0.8200 

6.57 0,4878' 

6.64 0.8500 

.5.64 . 1.0000 

12 11 o.lIt 2 0;11 .16.0 79.11 '''.64 1.0000 

. 7 . 15 . 0.30 1 0.06 lS.0~~O ".20 .0.8863 

n' 111 o.~ o o • .., 111;0·' ,*8.0 3.1¡c2 0.93.33 

21 111 o~p'o &.00' 1Ii;0 .~O 2.42 1.0000 

20 . 140.. 14 0.28 12.020.c01.42 1.000G 

20 10 0.20 7 0.'10 6.5' ~.'Ó' 0 • .80 0.7142 
22 .á.~ •• 3 1.00 1.5 .. ~.~ 0.50.0.3333 

100. 
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101. 
SITIO 2.- !!:!!d.HOO. 

AQUENIOS TIPO C; o:lf«)R'l'E. '1'DIP!WfA{22 ..... yo-82). 

X Dx Nx lx ~ 
(OJAS) 

Clx ~ '\ E)c Px 

0-' 13 13 8.7 : 1.00 12 0;13 81 2J+0~S 2.76 
13- 24 11 75 0.~.86 25 0~33 .j)2~:':' 1$~:;5 2.12 0.8620 

SO:' . o! S", 3~S . 
~, " 

1.s.. . 24- 34 10 29 O." 97~·0, 0.6'666 
34-46 12 21 0.24 10 0 ... 7 .16.0 61.5 2.92 0.4200 
46- sa 12 11 0.12 (1 O.j)~ 10.5 

" 4S·.S 4.13 0;5238 
58- 66 8 10 '0.11 O 0.00 10.0 35.0 3.50 .0.9Ó90 
66- 88 . 22 10 .0.11 Ó ¡'.OO 10.0 2S~0' ;2.50 1.0000 
88-:1'01 21 10 0'.11 O 0.00 10;0 15.0 1.50 1.0000 

107-U7 20 10 O.U 10 1.00 5.0 5.0 0~50 1.0000 

~os TIPO l •.. COIal'I'fl.~{~..aIIlyo-82). 
X Dx N,t lx dx 

(DIAS) 
Clx ~. Tx ex Px 

0 ... 13 13 87 1.00 8 0.09 83.0 .216.5 2.~8 
.... 3- 21l 11 79 0.90 37 0.46 60;5 133.5. 1.68 0~9080 

24-31l 10 112 . 0.1l8 25 0.59' 29.5 73.0 1.73 0.5316 
34- 1+6 12 17 0.19 10 0.58 12.0 43.5 2~S5 0.1l047 

'46':' 58 12 7 0.08 O 0;00' 7.0 31.5 4.50 0.1l117 
58- 66 8 7 0.(18 O 0.00 7.0 21l.5 3.50 1.(1)00 
66-88 22 7 0.08 O 0.00 7~0 17 .• 5 2.50 1.0000 
88~107 21 7 0.08 O 0.00 7.0 10.5 1,50 1.0000 

107-127 20 7 0.08 7 1.00 3.50 3.5 0 •. 50 1.0000 

~OSTIPO P. COfl'lRl'E TJlRA!fA (22-111i1,Yo-82). 

X' Dx Nx ~ d,c Clx I.,c, Tx ex Px 
. (D!AS) 

O- 13 13 38 1.00 6 0~15 35.0 80.0 2.10 
. 13- 21l 11 32 0.8" 18 0.56 23.0 IlS.O '1.40 0;B .. 21 
,24-.3Í1 10'- 14 0.36 5 0.35 12.5 22.0 1.51 0.1l37S 

31l- 46 12 9 0 .• 23 8 0.88 5.0 9.5 1.0S 0.61l28 
.1l6- 58 .12 1 0.02 O 0.00 1.0. Il.S Il.S 0.1111 
Ss.,. 66 8 1 0.02 O 0.00 1,0 3.5 .3 •. 5 1.0000 
66-88 22 1 0~02 O 0.00 1.0 2.5 '2.5 1.0000 
8a..l07 21 1 0~O2 O 0.00 1.0 1.5 1.5 1.0000 

107-127 20 1 0.02 '1 1.00 0.5 0.5 0.5 1.0000 



j! 

1;02. 

sITlo 2:'C~. 

AQUDlIOS TIPO l. CXlfiOR'l'E TA\U)JÁ. (7:"~82l. 

x D)t ~ l,c ~ ." ~ '1'x ~ 1"x 

(mAS).' 

0-12 12 71 1.00· 8 0.1.1 61.0 288.5 8.99 
12~ 20 8 63 0.88 1 8.01 62.5 216 .. 5 3.~3 0..81173 
20- .. i 22. 62 0.81 O O~OO 62.0 1~.O 2.148 0.9811.1 
42- 63 21 62 0.87 1 0:.01 61.S 92.0 1.1f8 l~OOOO 
63- 83 20 61 0.85 61 1.00 30,S 30.5 0.50 O~911sé 

AQijOOOS TIPO C. COII)Rl'E TARDIA (1-j~82), 

X 1\ Nx lX' t\c ~ .. ~ :rX ~ Px 
(DlAS) 

O- 12 12 60 1.00 2 0.03 69.0 232.0 3.86 
12- 20 8 58 0.~6 9 0.15 53.5 113.0 2.98 0.9666. 
20- 42 22 .. 9 0.81 1 0.02 48~5 119.5 2.~3 0.8448 
42-63 21 48 0.80 1. 0.02 47.5 ; 71.0 1."7 0.9795 
63- 83 20 lf7 '0.78 lJ,7 1~00 23.5 23.S 0.50 1).9191 ' 

~OS TIPO P. COlG'íE TIIlim¡. (7-j~82). 

X Dx: ~ l,c ~' ílx ·Lx ~ ~ Px 
(IlIAS) 

O- 12 12 1U7 1.00 10 0.1)9 102.0 1138.6 ",.,9 
12- 20 8 91 O.iO 1 0.01 96.5 336.5 3.46 0.9065 
20- 112 22 96 0.89 O 0.011 96.0 2..0.0 2.5 0.9896 
112- 63 21 96 0.89 O 0.00 ".0 1l1li,0 1.5 1.00Dq 
63,.. &a '20 . 96 O.8~ 96 1.00 1t8.0 48.0 0.5 1.0000 



SITIO .3.-~. m2.. 

~OS.TIPO C. 

x 
. (OlAS) 

0- 13 

13- 214 

214- 3.11 

.3Í4-117 

.,- 60 
6.0.:: 67 
67.. 89 

99-110 

110-'130 
130-150 

X 

<lÍlAS> 
'0-13 

13-2/f 
.2,...,314 

13 85 1.00 9 11.10 80 .. 5 ~~6.S 3.37 

9 76 0.89 15 0.1968.5 206.0 2.71 '0.89111 

10 61 O. 70 ~ O.SS 1111.0 137 .• 5 .2.25 0.8026 

13 27 O~ 6 ~0.22 21¡.0 93.5 3.146 '0.11 ... 26 

13 21 0.24 2 O~($ 20,'0 69.5 3.30 0"1777 

.' 7 19 0.21 .6 O~31 16.0 49 •. 5' 2.60.. 0.9047 .. 

21 13 o.n 2 0 .. 1512.11 .33.5. 2.57 .0.68112 

21 110.12 20.11 10.0 21.5 1.95 0.81161 

20 9 0.10 20.22' 8~O .11.5 1.27' 0.8181 

20 '10.08 7 .1~ÓO 3.5' 3.5 0~50 0.7'177 

R x 

13 53· 1.00· 20.03 52.0 185.5 3.50 

9 51 0.96·. S 0.09 48.5 133.5 2~61 0.9622 

10 1¡.6 0.90 22 0.47. 35.0 8$.0 1~87 0.11019 

3.1I-1í7 13 214 0.117 12 0.50 18.(1 50.0 2~08 0.521' 
117-60 13 12 0.23 S 0;41· 9.5 32.0 2.66 0.5000 

60.::67 

6'1-89 
89-110 

.110*1,,$0 

130-150 
150.,170 

., 
21 

21 

20 

20 
20 

7 0.13 ,10.11¡ .6.5 

6 0.11 1 0.165.5 

S . 0.0900.005.0 
S, 0.09 3.0.60 ',' 3~S 

:2 0.03 10,50 .1.5 

1. 0.01 1;.00 .0.5 

AC;,IJENIOS TIPO P. 

JI: 

(DÍAS) 

O- 13 
'13-'211 
211- 31¡. 

314-. 47 

/f7-60 
60- 67 

61,. 89 

89-110 
110-130 
130-150· 

13 23 1.00. .5 '0.21 20.0 6á.5 
.9 lB 0.78 4 O,22~'6 .• Q 48.0 
10 111· 0.60 S 0~3S 11.5 32.0 

13 9 0.393 0.33. '1.520.5 
la 6 0.26 1 ,0.16 5.S 19.0 

7 5 0.21 3 ·O~60 3.5 7.S 
21 2 0.08 1· 0.50 1,54.0 
21 ,10.011 i). 0.001.0 2.5 

20 1 0.011 o ~.\lIl 1.01.0 

20 1 0.04 1 1.00 0.5 0.5 

22.5 3.21 

U¡.O. 2.66 

10.5 2.10 

5.S 1~10 

2.0 1.00 

0.5 0.5 

2.97 

0.5833 

0.8511 

0.8333 
1.0000 

0.4000 
0.5000 

2.66 0.7826 

'2.28 0.'1171 

2.27 o; 61+28 

·2.1& 0.6666 
1.50 0'.83a3 
2.00 0.4000 

2.50 0,5000 

1.00 1.0000 

0.50 1.0000 

103. 



l.!i 

x 
(DIAS) 

o- lO 10 

lo.: 19 9 

19- U 12 

31- 1<1 10 

41- 511 ' 13 

91- 60 6 
60-85 2S 

85-106 21 

58 '1.00 Ji 1'1.10 ,55.0 1i34.0 7.1iS 

52 0.89 60.12 '19 379.0 7.29, l1.aaj¡~ 

46 0';19 8 0~07 114.5 ,330.0 1.11 0.8811;6 

..a .0.,74' 2': 0 • .05112.0·,285.6 6.6Il 0'.IIS47 
41 0/10 , 0.10 39;0 2It3~S 5.g¡¡ 0.15m. 

37 0.63' O MIO 31.,.0 . *.5 5.610.902lf 

370.111, O, Ó':.'$1,O 167.5 4.53 1.0000 
37 0.63 O '0.00 ,31.0 130.5 3.63 1.0000 

106-125 19 

12$-141 22 

1It7-167 20 

167...,185 18 

31 0.,$3 1 Ó~03, 36.$ 98.5 2 •. 53 0.9729 

36 0~62 10 0.28, 31~0 57.0 1.5J 0.7222 
26 .0.114 130.5O'1t.s ,26.0, 1.110 o~'5doo 

13 0.22 13 1.00 6.5, 6.5 0.50 -

, (mAS) 

O- 10 10 42 1.00 1,' 0.02 41.5 345.0 8.21 

1D- 19 

19- 31 
31~ '11 

41~54 

91- 60 
60- 85 

85-106 
106-125 

125-'147 

.147-167 

9 41 0.87 5 0.1238~5' 303.5 7.40 0.9761 

12 36 ,0.85 2 0.06 35.0 265.0 7.36 0.8780 

10 34 ,0.80 2 0.011 33 •. 0 230.0 6.76 0.91144 

13 32 0.76 2 0.06 31~0 197.0 6.16., 0.9411 

6 30 0.'11 O' 0.00 30~0 166..0 5.53 0.9375 

25 30 0.11 O O.p030.0 136.0 Il.S3 1.0000 

21 30 0.71 O 0.0030.0 .106.0 3.53 1.0000 

19 30 0.'112 0.07 29.0 7$.0 2,53 1.0000 

22 28 0.66 ti ,0~21 25.047 •. 0 1~68 0.9333 

20 ,,22 0.52 11 O.5p 16 .• 5 22.0 '1.00 0.7857 

167-185' 18 110.26 111.00' S.5 5.5 0.50 0.5000 

, .X 
(mAS) . 

0;..10 

10- 1,9 

19- 31 

31,- 41 

"1- 54 
S .... 60 

60- 85 
85,",::!~ 

l06-12S" 

125-1111: . 
1111-1&1 • 

16~-18S . 

10 .. 2 1.00 
9 41 0~98 

12 390 •• 

10 ,31 Q.88 
13 36 0.86 

6 9S 0.83 

2531l 0.81 

'l x 

1 0.02 41 .. 5 393.0 9.35 
2 0.01+ 40.0 '351.5 8.51 
2 0.05 38.0 311.5 1.98 
10.0236.5.2'13.5 7;39 
1 0.02 '35.5 231.0, 6:58 
10.02 34.$ 201.5 5.15 
O 0.00 34.0' 167.04.91 

0.9761 
0.9512 ' 

0.9487 
0;9729 

0.9122 
O.9711l 

'21, 31t 
19. 34 

22 33 
20 30. 
18" 19 

0.81 O 
0.;81 1 

0.79 3 

0.71 11 

0.00 311.0~33.0 3.91 1.0000, 

0 .• 02 33.5 99.0 2.91 1.0000 
0.09 31;5 65. S 1.91,. 0.97D5 

O •• '~.5 3t¡.0 1~13 0.9090 

0.1t5 11 1.00 9.5 . 9~.50~5p . 0.6333 ' 

104. 



'111 

AQUENIOS ,'nFO (C).cxHJRTffTARDIA(1';'jiuUo-82). 

,0- 9 9 611 1.00 .12 0.19 58.0 313.0 ~.89 

,9- 21 .:12 52 0.81 11 

21-:- 31, 10~1,0.61¡. 8 
31- .... 13 ,33 0.51 7 

.... -50 6 26 0.40 1 

50- 75 25 25 0.390 

o.u, "6.5255.0,4.900;8125 

0;20 37,.0208,.5S.Ó~ 0.78~ 

0.21 29.5 '171.5 5.20 0.804& 

0.04 25;~ 1"2~0 5.46 0.7878 

0.00 25.0 11&~5 0.9615 

75-9621 25 
96-115 19, 25 

n5-137 22 25 
137_157 20 22 

157-17618 7 

0~39 O 
0.39' O 
0;39 3 

0:34 15 
Q;tO 7 

0.00 25.0 

0.00 25.0 

0.1223~S 

91~5 3.661.0000 

66.52.66 1.0000 

41.5 1.66", 1.,0000 
0.68 11f.5 18.0 0,.S20.8800 

3.5 ' 0.50, 0.3181 

x 
, (DlAS) 

o- 9 

9- 21 

21-31 

31- 4\ 

44-50, 

50-75 

75-96 

,96-115 

115-131 
'137-157 

157..;:175 

X 
(DlAS) 

9 89 1.00 15 0.16 81.5514.5 , 6.1¡.S 
12 7~ 0.83 3 0.01¡. 72~5 493,.0 6.660.831 .. ' 

10 71 0,.79 10 O.lÍJ 66.0 420.5 5.92 0.9591+ 

13 61 0.68 8 '0.13 57.0 354,.5 5.81" 0~8591 

6 53 0.59 1 0.01 52;5 297.5 5.61 0.8688 

25 52 0.58 1 0.01, '51.5 2 .. 5.0 '~. 71 0.9811 

21 51 0.57 O 0.00 51.0 193.5' 3.79 0.980'1 

19 51: 0;57 2 0.03 ,50.0 :)."2.5 2.79, l~OOOO 
22 \9 0.55 5 ",0.10 ,46~5'92.S 1~88; 0~9607 
20 .... 0.49 20 0."53~.0 . 46.0 1.04 0;8979 
18 21¡.' Oá6 24 1.00 12.0 ,.12.0 0.50 0.5~S4 

o- 9 9 32 1.00' '2 0,.06. 31.0 226~0 ,7.06' 

9- ~1' 12 300.~ 20,06,29.0195,06,.51) 0.9375 

"1;;$1, 1028.0,882 0.07' 27,.0 166.0 5.92' 0;9333 

',~~q;~: 13260.81 "0.15 21¡..0 139.05.3..0.9285 

~!I";~!l6'.~2. "'0.691 0'04 21.5 115.0. S~220~8 .. 61 
...... ~d;i 75'" '2S<,i1,¿.66 (} O.OOi. 21.0 . 93.5 ·4.1¡.5CUS"S 

.':~s:.i:9~i, 2121 Oll'&~" 1 0.04. 20. S 
'9&;011,5. '19200.63. 2 '<, 0.10 '. 19 .• 0. 

'":.,., .. 1·,11 ...•..• ·,.1S~.,, ... ,7.$;;).·_:~;,,".,.,.'.~.~k.'.,:'.:,',;5:'·. f;.: : J:~ : .:~~~:: 
hl'" 1:8< '9, it •. :ie, '.9 "1.00 .; 11.-5 

.72.$3.45 1.0000 
52.0 . 2.$ 0.9523 

3a.O 1.83 0.9000 

16.5 1.10 0.8333 .. 

.4.S0.500.$000· 

105. 
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~os TIro (C). 

x 
, <DtAS) 

()... j~ 

llj.· 25 

25- 35 
'a5- 1j.7 

1j.7- 51 

57- 78 

78 ... 101 

101 ... 120 
120-14 .. 

1411-163 

163-183 

X. 
eDIAS) 

()... 11¡ 

1"- 25 
25- 35 

3S-'li7 

47-57 

57- 78 
18-101 

101-120 
12O-141j. 

1411-1.&3 
1$3l-1t3 

11¡ .. O, 1.00 O 0.00 '~.o 

11 I+Q, 1.08 1 ~.,02 39.5 

10 39 0.98 1, '0,02 .38.~ 

12 38. 0.95 O 0..00 38.& 

10 38 O.~O· 0.00 38;& 
21.38 0.95 OQ.()O 38.0 

23 38 ·0.,95, el 'C.OO· 38.0 

1.9 38 0.9S ,1 0.02 31.5 
2~ 37 0.93 ,9 0.24 32.5 

19 28 0.70 .. 0 .• 1" 26.0 

20 24 0.60 21¡ 1.00 la.O 

318.0 9."6 
338.0 8.45 1.0000 

298.5 7.65 0.9150 

260.0 6.8\ .0.97"3' 

222 •. 0 5.811 1.0000 

184.04.841.0000 

146.0 3~84 1.0000 

1.08.02.84 1.0000. 

10.5 1.90 
38.0 1 •. 35 

12.00.50 

0.9736 

0.7"7 
0;8571 

14 27 .1.00 O 0.00 27.0 239.5 

11 27 1.00 3 .. 0.11' 2&.5 212.6 

10 24 0~89 ·0 0.00 24.0 11l7.~ 

8.87 

"·.871.0000 

7,79 0.8888 

12 

10 

21-
23 

19 
24 

19 

20 

2" 0.89 1 MIl¡ 23.5 163.0 
23 0.85 O 0.00 ·23.0 139.5 

23 0.85 OO,QO. 23.0' 116.5 

23 0.85 1 0.0.. 22.S 93.5 
22 0.81 00 •. 00 22.0' 71.0 

220.81 '2' 0.09 21.0 49.0 

6.'19 .1.0000 

6.06' 0.9$83 

5.06 1.0000 

4.06 1.0000 
3 .• 22 . ,0.956.5 

2 .• 221.000Q 

200.74 2 lUO .19.0 28.0- 1.40 0.9090 
18 0.61 18 . 1 .• 00 . '9.0 é.Q O~5.0 0.9000 

~os TIPO. (P). 

le 

(»IAS> 

O;.. 14 
11¡;.. 25 
25- ,SS 

35 .. 141 
47~'57 
57- 78 

78-:101 

101-120 
120-14lf 

1411-163 

163-183 

11¡ 22 1.00 O 0.00 22 • .0 201.0 9.40 

11 22 1.00 1 O.~7 21.5 185.0' 8.40 l~OOOÍl 

10 21 

12 20 

1.0 20 

21 20 
23 20 
19 20 

·21; 18 
19 . 18 

20 17 

0.95 1 0."7,20.5 163.5 7.78 0.9545 

0.91 O 0.00 20.0 1113.0 7.15 0.9523 
0.91 O 0.00 20.0 123.0 6.16 1.0000 
O~91 O 0.00 20.0 103.0 S.1'5 . 1.0000 
0.91 O 0.002ll.0 83.0 4.15 1.0000' 

O~91 2 0.10 19.0 . 63.0 3.15 1.0000 

0.82 ,O 0.00 18.0 ..... 0 2.44 o;SóOO 
0.82 1 0.05 17.5 26.0 1..... 1.0000 

0.77 11 1.00 8.5 $.5 0~50 0.94411 

106.' 



SEno 6 ..... TE~. g. 

107.' 

~S''l'm> (e), 

X Dx 'Hx ~. ~ 'le .• ..... ~ ..•. rx . ~ Px 
(P~) 

o- 16 16 9S 1.00 1 0.01 94~5 .. S9.5 S.99 
16-.28 12 9fI. ·0.98 3 0.03 .. 92.$ .. ~1S .. 0 . 5.01'. 0.9894 
28..39 11 91 O~95 6 0.06 88.0 382.5 Ih~O. 0.9680 
39- 59 20: 85 0.89 11 0;12 19.5 291J:':$, " 3 •. 110' 0.93110 
59';'80 21 .711 0.77. 8 0.10 '10.0 .2!S~'O '2.90 0;8:'105 
80-101 21 66 0.69 11 0.16 60.5 1I¡S·.0 2.19 0.8918 

101-1'23: ~o .55 0.57 14 0.25 "8.0 811.5 1.S3 0.83.33 
121-11¡1 20 41 .0.113 25 0.8.0 28' .. 5 3& .. 5 ';0.89 0.74511 
1111 ... 112 21 16 .0 •. 16 ·16 1i~OO 

.'. ,., 
Si. o 8.0 0.,50 0.3902 

~os 1'IPO Cl)~ 

x Dx NJe lx ·dx ~,' tx Tx EIx, p .. 
x 

(DlAS) 

(h16 16 91 1.00 1: ·0.01 96.S 569.5 6.07 

18,- 28 12 96 0.98 4 0.04 94.0 1J9S~0 5.13: p.S896 

28.,. 39 11 92 0~94 12 0.13 91.0 399.0 "l.S3 0.9583 

39- S9 al) 90 .0.92 13 0.111 83.S 308.0 . 3.112 0.9782 

SS- 80 21 77 0.711 8 0.10 73.0 22\';1'. 3;17 0.8555 

80-:1.01 21 69 0.'11 8 0.11· 65.0 161.5 2~19 0.8961 

101-1-21 20 61 0.62 211 ,'0.39 49.0 .8&.5 1.41 0.88110 

121-141. 20' 31 0.38 18 0,'118 28.0 31.5 '. 1.01 0.6065 

1111-162 21 19 O.U .19 1.110 9.5 9.5 0.50 0.5135 

~TIPQ·(P). 

x Dx & 1x dx ~'. tx Tx ',Ifx Px 

(DIAS) 

o- 16 16 .89 1.00 3 0.0'3 é7.& 522;6 S¡S7 

16- 28 12 8& 0.96 2 0'.02 86.Q 43$ •. 0. 5.06 . 0.961>3 

28- 39. 11 811 0.911 4 0'.04 82.0 350.0 II.l(¡- . 0.9767 

ae... 69. 20 80 ·o.a, 15 0.18 72.5. 268 • .0 3.3& 0.9S23 

59- 80 Z1 65 0.73 11 0'.16 ·611.5 195 .• & 3.00 0.8125 

80-101 21 . SÍ+ 0.60 1 0.01 sa.5 138.0' . 2~S1 O'~8307 

101-121 2C 63 0.59 19 O'.3S .,52.5 82.5 1;56 0.9818 

121-141 to 3Ii .. 0;38 21 0'.61 23.5 30.0 .~8S . 0'.61115 

141-162 21 13 O'~l~ 13 1.110. 6.6 6.5. O'.SO. ·0.3823 



!Ir 

108 o. 

APENDICE 2 
j 

V~lores de la ~asade reemplazamiento (Ro). para" los sitios San 
¡ 

B~rtolo.~ex.~ TeotihuacanJMex. y Tlalnépantla.Mor. 

',--'------- ,,,.--------,..,.,.---....... , -""""-------....".""""-, -----,......----------* .... -,---_. ,_ ... _.,,-~ 



109. 

SITIO 1: SAN BARTOLO • . 'o,' 

TOTAL 
-~ 

x IX m 1m 
x xx 

O 0.O24~ 4-.0344 0.0972 

1 0.0225 8.6666 . 0.1949 
I 

2 0.m133 .. 10.6800 0.1420 

3 0.0033 6 • .7500 0.0222 

R =0.4563 o 

. TIPO (C) 

x Ix m x 1xmx 
O 0.0100 4.5000 0.·0450 

1 0.·0100 9.0000 0.0900 
.. 

2 0~OO50 18.0000 0.0900 

R =0.2250 
·0 

TIPO (I) 

x lx mx 1m xx 
O 0.0275· 3.2727 0.0899 

1 0.0225 8.0000 0.1800 

2 0.0100 11. 2500 0.1125 

R =0.3824 
o 

TIPO (P) 

x 1· m lxmx x x 
O 0.·0350 4.5000 0.1575 

1 fh0350 9.0000 0.3150 

2 0.0250 9.0000 0.2250 

3 0.0075 9.0000 0.0&75 

R =0.7650 
o 



110. 

SITIO ~. ," o'. 'l'EÓTIflOAGAN 

TOTAL 

x Ix m ,1 ID 
x ' ; xx 

O 0.24-66 2 • .3614- 0.58.23 

1 '0.2441 '5.624-5 1.3729 
.'.- ,. 

2 0.2241 '6.9702 1.5620 

3 0.1908 $.9956 0.7863 

4 0.lO75 0.8139 0.0875 

R =4.:3670 
o 

TIPO Ce) 
x 1 m.·: lxIDx x x 
O 0~2250 1.3000 0.2925 

1 0.2250 5.6000, 1. 26DO 

2 0'.2150 8.0581 1.7324 

3. 0.1825 4.3150 O~ 7874 

4 0.0.925 0.7297 0.0674 

R =4~ 1397 o, ' 

TIPO (l) 

x lx ID 1m 
x xx 

O 0.3000 2.8500 0.,8550 

1 0.2925 6.1538 1.,8000 

2 0.2550 6.8823 1. ?Ei50 

3 0.2225 4.0449 0.9000 

4 0.1275 1.0588 0.1350 

R =5.4450 " o 

TIPO' CP) 

,x ~ IDX 1m xx 
o. 0.2150 2.7906 0.6000 

1 O .. 2~50 4.93:02 1.0600 

2 0.2025 5.9259 1.2000 

3 0.1675 
" 

3.5820 0.6000 

4 0..1.025 0.5853 0.0600 

R,=3.5200, 
o 

~~~ i. ... '-, :t~~ij' _______ ....,.."-__ """",,,, ___________ --' ____________ _ 

¡;;¡¡¡&i\i¡;;q¡¡;;;¡ao:; .., ,Wfi44IGjt 
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111. 

SITIO 5: TI..AI.NEPANTIA 

TOTAL 
t', x Ix m Ixmx· 
i ~ 

O 0.1617 0.2423 0.0392 

1 0.1525 1.1584 0.1767 

2 0.131+2 12.2360 1.6421 

3 0~12.$O 17.0763 2.1345 

R ::3.9925 o· . 

. TIPO (C) 

x I 
X ffiX Ixffix 

O 0.2475 0.1616 0.0399 

1 0.2325 ·1.2365 0.2874 

2 0.1975 11.1772 2.2074 

3 0.1625 12.7076 2.0649 

. R ::4.5996. o .. 

TIPO (l) 

x I m I~x· x x 
O 0.1225 0 •. 4285 0 .. 0524 

l 0.1150 0.5304 0.0724 

2 0.1050 8.7619 ·0.9199 

3 0.0825 18.3333 1.5124 

Ro:::lZ.S571 

TIPO (P) 

x 1 m I~ x x 
O 0.1400 0.1785 0.0249 

1 0.1350 1.2592 0 •. 1699 

2 0.1125·. 14.3800 1.6177 

3 0.1075 18.7441 2.0149 

R =3.8274 o . 
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