I W ERSTDAD HAC T oAl ST Oe I
P T

el e e 00 L e

e T

BICLIOTECA
INSTITUTO DE ECOLOGIA

UN B

HEREHCIA DE CREACITERISTICAS OE
o I W A L e WD I e HET L~ R0 T Bl S el Rl
P I RE T R

GUE PHEA OBTEMER EL TITULO DE MAESTRD EM CIEMCIAS
FRESENTH

TOEE ALEBERTOD BEOROUEZ PUOMHT .00

FEATUL TR DE S IEMC LIRS, LIRS
P o9 I i -iJ il . HES =TT i==3



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



I MDD I C E

E‘E'—l_”"EI."[HIIllnﬂlllllllllul.lllllllllllwﬂylliﬂlllllllllllllllllllllllld

F"F’EEEF-!THEIC”‘-’ IT] F‘IGF'HDE‘:IT'IIEHTDS. ® R N NN O R R R E NN NN N AN NENNENNRSWENNEEENN 4

THTR DI M. v s s vt v v s nrom s s s s asunasonsaavnnanunasssnansensnnsnnnunl
I. Enfodues de inwvestifacidn en la gwolucion de historia de vidal.?
11. Componentes Sendéticosz en las caracterizticas de historia de .8
111, El Polimorfizmo somdbico! wung herramienta de inveztigacidn..ld

MATERIARL % MET DS, o v s s v v s cnsansnnsunnornnnnasnsnnnnsunannnensl
I. Drganicemd ket imentales e s s snnanasnassannannesancnasrnssssnsn i
TI. Sitios e 2sblutioe s s vunnsnessrsusnansnssnuncanunsnsansncnsninsild
IIT, Dizemn orPerimerital. s s cvncunesvnnnsnnonnerninnunnsenssnnnsnild
F R T I T = T = e
FESULTROOS  COMPARACIONES EHTRE FOBLRCIOMES . s u s s s v nnwnannannenssucdt
-I. AzPectos m0r+oluﬁ1co:..........................,.............,24
IT. Germinacidn, refProoduccidn 9 sobrevivencld e cv s ssnsnanvsrnstd
II1. Polivizacidén 9 zistemas refroducb i oS, s s s v e e nunssounnnnnns st

DTECUSTI0ON: COMPREACTOHES EMTRE POBLACIOMES. v i n e s s v e r o u s 38

RESULTARDOS HH IETE GEMETIC . s e s s v e e vcnnnnnsnsnannansnnnnnnnsnsede
I. Compornentes de la wariancia andliziz de las Familissiieee.. 42
I11. Componentes de la wariancia’ andlisis de las Poblaciongs.....49
IT1I. Crrrelaciones 59qu1La; hntre Carachkeristicads. s ernanenrnen 33

DISCUSION: AMALISIS ﬁtHhTLFH...........

ay}
o

':' ‘:l l-"l '.-JLI_J:__I I I._l l."lE':' E " 8 8 8 8w l W A ¥ & g8 AN : W & ¥ X A d B 8 FN N AR A F 5 2 2 @ A F A A 8 & F A A 8 X B 8 A8 L N o 52
C COMSTIDERACIOMES FIHHLES.,...;Q..................;......;.........64
L I L= = [ £

P EHI I CE Tu v u s oo n s s amnennssnssninnsnsnsnnsannsnesnnssancnnnsensssl3
I. Délculo del coeficiente de correlacian intraclase. ceevesannnant.
IT. Calculo de la wariancia del coeficiente de corr. intraclase..74
ITI. Caloulo de la heredabilidad..........;......................?4

n

FiF i.lTlIIEIII.IlIllll.lIlIlllllllllllIIllllIllllllHillllllllllllll?s
I. Cambio en las caracteristicas de las cabezuelas en el tiempPo..75



R T TN T T T T e,

R

= E S 10oM E H

imia de caracteristicas de hiztoria de
~msErma Pinnatum Can. Tesis e

=0
cultad de Cienciaz, UHHH._M@%ICU.

Y

Rirduez, M. 1384, H
A

=
Sy
=

l_l

Maestria

El eztudio de las estratésias de ciclo de  wida, =3 un
enfodue mud afrobiado Para conocer  los  Procesos  evolutivos
nitimos en Paoblaciones naturales. Sin embarac, z2i sg habla de
evolucidn de una cierta caracteriztica, s tiens due  suPoner
due esta cambids en funcicon  direchta de =y wariabiiidad
aenética 9w de laz correlaciones Jenetilcas O ohras
caracteristicaz,

En este  trabaido se  Presenta esvidencia del cen*rol
cgengtico en diferentes caracterizticas de hizstoria de wida en
una Planba anwal con Polimorfizmo en 2us 39uenicos. Tambien ze
Fresenhan  evidencias del comfPortanisnto demoar-afico
diterencial de 1oz diversos tifos de aduenioco en condiciones
naturalesz,

La Parte medulay de

3 Fa3 U trabaio, comfrendid =1 andlisis
cenegbico de 21 caracteristicas morfoldlicas  de pliantulaz,
Flantaz adultas 9 cabezn 5195 4 aduenios en & Foklaciones
silweszstres crecidas en ondicionss  controladas. Ademiz se
tomaron  datos de  5e u1u9C1un: eficiencia refProductiva 9
fenalozia, Se enconfp ~on diferenciaz significativas  entre
Foblacion Para la Aol a de las caracterizticas

0 lT!
n

eztudiadaz. En alawnaz Poblaciones, Por edemPlo, las Flantas
2dultas Presentan una baja sztatura 2 un Sran nonero  de

=5 S
ramificacionses, misgnbrasz due en otras, se  pressntan Flantas

13

altas 4 Poco vamificacas,. Las caracteristicas de  aduenios 4
cabez uulad resultaron Lambien &leFEﬂEp’ enkre Poblac1one; =1
la mavoria de los  wcaszos. For. edemPlo,  1a  FrobPorcidn de
Adquenios con aristas varia desde pl gn al s@d.

El hecho de que exiztan diferenciaz fenotiricaz entre
Foklaciowes en un ambiente conbrolado, es wna  indicacidn  de

conbrol Sengtico sobre tal caracheristica. Sin embargo, eszta
o 22 13 medida adecuada de variacidn gengtica. Para evaluar

los comPonsnbes 9endticozs de cada caracteristica == usaron
dos téonhicas d1ferentesi i3 FrEresiones entre laz
carac+5r1,t1rqs e 1n" adres 9 los hidos, de +31 forma  que
la endiente de resresidn Chy 25 un stimador e

heredablllmad, iiy an&11:1: de los COMPDHH!tES e 12
wariancia, Pard sefarar las fuenbes de wariacicdn en wariancia
dentro 4 entre familiazs 49 calcular Posteriormente el
cosficiente de wariacion intraclase (L), E=te Qltimo ez una
medida  indePendients e control genético sobre i3,




caracteriztica a2  Qran madoria de las caracterizticas
analizadas Prezenta comPonenhes de wariacidn o enwflra, Lanktno
en 2l C330 e coms de be FAsi, For o 2demPlos en una Poblacion
la wcaracterishbic Porcentade de  aduenios T ariztas,

E

3

da by & hasta de B.84, Ezto indica un alteo

'wflfn.-ﬁin enbaran, en oba Poblacidn. 1a
no Presenta und heredabilidad diferenbe
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Exizhen CDFPEIB!IHHH: Cen§+ic35 entre caracterizticas,
de tal maneta Jueg aldn cuando se evidencie la  existencia de
variacidn 2evftica, la eztructura e warianciz-covariancia
gwcluqe  la Poszib I_ﬁ;d de cambxico evolutivo  en ciertas

J

i .
direccionzgz. For ejemPlo, no g3 Posible seleccionar un mador

5 o &

almero e aJusnio Pnr aberysla 9 un mador namers  de
aduenios slonfados v cilindricos,
Flﬁ Amente, s 41:LngH las CONEECUenclas e Ty
xTHZ!u’H regimen de seleccidn, con loz waloress de  conbrol
oo Y las obssrvaciconss del comfortamiento jemUuraflr
aquenicoz en el camPo.
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Tz frwbﬂiu gz Parte de un Provecto  de  iwnwestigacidn
wialubiva de una Planta anual de la familia

Fivnabum Cav. E1 obhlietiveo de  eszte
= zxk larar 1a ewvolucidn che las
i ~ia de vida 3l nivel intrasspecifico,
rezdiante - la utilizaciﬁn del - Polimorfizmo zomdtica e
aduenins. H i 1 Presenba wn marcado Polimorfizmo en la
' “A, 2uenios 9 gsto la convierts  &n
1) g el estudio de la swolucidn  de
laz «r=r“*rfs 1u“, de Mizteria de wida, Fues =& Puede
=°tld1iP facilmenbe 13 conducta 9 warisbilidad de los
Propianloz. D esto, surSsn 3 Presuntasz: 10 Cudles  zon  las
LHH:tLUElll az ecolddicas 9 svolubivas de zer 21300 LirFro  de
aduenio resfecto 3 disPersidn, Yerminacidn,  zobprewvivencla 4
repraducc1an; 20 lLos 1md1v1dnr5 due Producen Proforclones
madores ode un LiFo ssPecifico de aduenios  =on  Senéhicaments
diferentes de ajuellos 9ue  Producen obiras  ProPorcionss  de
Likos de aduenios?, 32 21 exishten diferencizs . scolddicas
clenbro 9 entre Poblacionss,  las  diferenciasz  en  adecuacidn
Fefledan el efects de la =eleccidn naturs XA = las
carackteristicas de hishboria de wida?

Dentto del Prodechto 2ensral, eszte trabado contempla g1
eztudio de las consecusencias de ser al3dn tiro de  ad9uenio
la evaluacidn de los comfonentes Senéticos de  la  wvariacidn
fenotipica de caracteristicas de los  a%uenios.  Reszspondidaz
las Presuntas 1 9 2, zerd Pozible exPlorar =1 Punkto 3 9 zus
conzecuEntiaz en una lnwestizacidn Posterior,

E1 Lrabalio Freszents cios sECcliones 2enerales
artificialm zrt: diferenciadas. En la Frimera, sg  tratan 1os
resullados ds |1::1un fenobipica entre Foblacionss crecidas
E1 U ambiente comin 9 52 Presentan evidencias de camPo  due
ilustran 1 uumPur+=nle.tD e laz cardchberizticas 3]
condiciongs naturaleszs, En la zse2unda seccidns, s Prezentan

o5 walores cle hkrpuab lidad 9 correlacidn evética Para  las
diferezntes L3F§C+Ff1 ticas estudiadas, La divisidn £33
artificial Puss ze mussira ewidensia comParativa de wariacidn
v dos nivelss distinbos a partie del wmizmo Jjusso de  datosz,
La dnica diferencia relevante, es 21 hecho de qnp con los
datos Zendticos ze Pusde hablar de evolucidn 9 on 1oz datos
fenotiricos es Posibile tan 2ole hablar de wariacidn.
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Me hubiess sustado mucho Poder escribir uni Pressntacidn
como la de Rakarort (137530, ze que 5 imPoszible, Uy brabaido
Furamente académico no existe o no deberia existir Durante
el dezarrollo de gste trabajo contd con 1 aPodo v asuda  de




muckas Pereonas, Princiralmente del Lazboratoric de Ecolozia
izl Institubo de Bioloofa, UMAM. Gracias a3 todos zllos.
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o Larrd ?rﬁqblw; aundue
Frueron Pore 1o = acaloradaz 9 de corte puailistico,
BETIE A wur%as de las ideas conbenidas en ssle ,rabaJo. =
asezoria 9 snsefanras en o1 camPo 9 laboraberio (9 en la
combutadorad, rezultaron formativameihbe mis  imPorbantes  Jue
la zuma de muchos de los cuwrzos due buve due tomar  Para zer
Bidlogo o asPirar a M. en L.
El consbante aPouo del D, Josg Sarukhdn K., tanto en =
azfecho de formacidn acacddmica, CDWO e la  oktencidn e
recursns u facilidades Para zalir al camPo. hizo Posible ezbe
raba o, . ,
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Jerilan. S r‘71%1nu fue

emPre me brindd wna mano coando la
a ﬂO trabadar.  Un "file"s  un
S que funcionaban mal  fueron
sepbn Oohog M. R Peszar de

flanuel Gonzalezr B, =i
waleidoza comPutadora decid f
; a o al2unsa currlda rig
4
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=igmpre :ur:dﬂ: For Mamiesl
= .

toddo, 21 A : limitaciones, Juan LCoronia,
Dipenhor del 3 :;~ dentifico  IBM,  nos dig sy tispPo
facilitd las instalacionss del Cenbro Para sfechtuar alowuncos
andlisiz.

B E1l Sr. Ivocsncio Mowros, colectd en mi ausencia un 2ran
mamero de cakeruelas 9 en los resultados consta due 1o hizo
bien. Luiz EgSuiarte F. realizd 2T Seraicio Socizl,
LiFificandy cabezuelasz de H. Pinnatum enbtre obras cosias, =4
AsEFuro Jue &3 una mud diverbida v sstimglante  tarea.  Junto
con Luis, Carles Martinez de Fio ParticifFd en pumerosas
dizcuziones, Jue aumdue vl 211os mismos lo  cerean, arrodaron
luz zotee los Puntos obascuros. FAngslina, mi =sPoza,  sismfre
e asudo A sacar =ste ,r:bAlu; zus discusicones 90 asuds  de
cambo 9 laboratorio zon invaluskles.

lLalo fnr= g5, Francizco EzPinosa, Osvwaldo Fernindsz 9
Gabriela Corral, estudiaron ctros asPectos de la biclo9is de
H. Pirnatum, sus  dateos 4 comwn-arloa, aclararon dudas o
Fermitieron infesrir Pozibles #Perimentos, E1 Sr. Emcigue
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Loz seminarios Scbee gvolucidn de historda de wida  con
ashe  Zagorin, PBeakriz Cordoba,  Francisco Molinz, Luis
auiarts, Lalo Morales 9 Lakrd Yenable,  fomentiaron 1a
farusidn 4 comPprensidn oe idgaz due me Parecian comPleld

Laz  reunionss del Dlub o de Tobi {ouuos invvwr“;rwr
oo erhe conosidos) biaderon ds onusvn la obscuridad
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T. EMFOOES IDE  IMYESTIGRCIOW EHM LA ENOLUCION T
HISTORIAS DE YIDA o

I
conforman Fatrones Yeasrales o Lule f i3 modelos

73Nt
1T}

Loz estudios de evolucisn de caracterizticas de historia
e widas Pretenden gxpPlicar la wariacidn =31 laz
cardcherizticas Jue maxdinizan la sobrewis &.cia 9 refroducsidn
ez 1a Prefenie, A Farticr de los  trabaios de RE. Fizher
CPrinciPalmente Fisher, 13380, =z wlalumbra la imPortancia de
los estudins de eywolucifn de las caracheristicas de hiszstoria
de wida, dos trabaios muy relevantes 180 9 28 afios  desPués,
MArCATn imParﬁanfes c'+r1buu1mpﬂ* en st cCamPo Salizburd
C1%42% Por un lados  combriboxes con oo = egpfPiricos  9ug

= = =
tedricos Jue definen 1los conceflbos ode as 4 gztratesias
de ciclo de wida., Mo es zing hasta los afo sezentas  cuando
e emPiezan 4 inwvestigar intensamente FPatrones Senerales o
mﬁﬂaioi tefricos que gxpliduen la comducha e . las
carscherizhicas ¢ eFrr»d'n*’“l'n“?- de lazs Poblaciones & individoos

{P. =i, Milliams; I13ee) MacHrthur 9 Hlldun; 19870, ‘

En e=ta  linga, en Sensral =se han desarrollado  tres
enfodues basicos de inwesbizacion

1% Construcoicn de modelos de caracter fedrico dque &
Ppartir de  szuposicionez simfles Predigan  zituaciones
Farticulares contrastables en la realidad. La feoria de
seleccion "r o9 KY (MacArthuie 2 Wilson, 132675 Pianka, 12782 4
la ‘teorias - del ezfusrzo refrodoctivo GFtimo 21 medios
ambientes heberoféneos (Schaffer, 1374)s0n elemploz de  este
enfodue, En el Primer cazo el modelo Predice que Foblaciones
con altos niveles e morhalidad - denzo~indefrendients,
fluctuaciones winlentas en la JPﬂ51dﬂd o eventos refebidos de
colonizacisn. Evolucitnarén 3, 713, combinacidn de
caracterizticas tales como! un masor es rzo refroductivo,

icas ey
madar Lamano de camada v maduracion mas tenPrana FESPEltO 3
enhe.

Foblacionss con reoulacidn denso-dePendi En el sesundo
cazo 21 modelo sUPone wariacidn ambiesabal tanto en sshascio
como en bismFao, 1lesande a3 ronclusioﬂes mazs comPledas 49 en
Alounos asPectoz conflickivas con la teoris " 9 K" (Shearns,
197587,

2% s obros dos En+IQbez Fara abordar la ewolucidn de
ciclos witales son de caracter emfirico v han =sefuido dosz
caminos divereentes: 12 la busdueda de Pabrones  Sevnerales
masados en la comParacifn - Estética entre las especies
exlztentes en un hSkitat Ppa t cular: sufFoniendo que  las
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baio las ruu1w~ »wulu'lﬁnarun izhura, 192425 Baker, 127490,
11 i oz las Tebicas demosrsfiras 9
ivel inters cooen diferentes khibitats
cambio 20 lad caracteristicas  de historia
de uida Fara uin  cambio  ambisntal deberminado (P, ed.
' Gaciai 1373 di’h”s; 1:?5J Hickman, 12720,
ciriticados Por Stearns (1576,
-5 d;u“: uuuwn*doi Fr-;eT%&n
1 SRLA W

Z 3 ati
ctos ni“tj demas Ve
este tibo de  esthudl
thrig v SimkPeon (1974,
wria enhre  difersntes 0Ln'1ru-
e disnbe de lsdn (Tar
SE sxferimentos sudieren Jue g0 dreas oe alta
e sgleccionan aduellos Ssnobiros con un albo
bt v j errnduLc1r' temtrans, misnbras  Adue 1o
g el alta comPeiencia 9w balja
BO7 CONE1E +»:te5 con la hearia

T

GEMETICOZ  EM LAS LHkHbTLFIJTIFHx I

‘ El conocsr 1= Meredabilidad (R de  una  carackerisbica
nos dard upa idea de 1a imPorbancia del  copPonente  Sendgtico
resPecto al comPonente ambiental de 1la variancia fenobifPica.
La hEPELBillld A oo nos o dirad due Froforacldn cle 1712

araﬁr*rféilﬁu gataira, codificada Por los 3snes o qie
.PPaPmrc icdn Por el ambienbe. E1 ruwr'Pnu e iddad  se
detiva de un cocisnbe de variay

z2bo g5, dus FrﬁPurflnn
Lica .4 wariancla

de la wardancia fenobirica 3.
enEtica 4 amblennal;
-4 =

=

f¢uur1p1fi la z2uma de las wariancias
Aabi

o

i

Prends  que la 1idae 2 upa medida

. amiiente, Pue Ponents o wardiancia

cambiard en  difersnt 0%. 51 conocemos 1la

idad de wna  carach cica 8 suFonsmos Jue 1o

fentmenos spistiticas cde - ligamiento 2enético.

5 enbonces Fredecir 21 curso due 13 Poblacidn ze9uird

merdio donde se estimg 1. ; Ao U cilerbho rEgimen de

icn (Falooner, 1965, Hartl 8. La heredabilicdad ze

2 eszbimar de dmd formas oifer s la heredabilidad: en

el sen+1un angozto, 13 cual ] la wariascion Senetica

los componenbes de variacian  Sen de  dominanciz w  de

iﬂ?er;Lu*uu; "%stando tan z2olo la wariancia Sengtica  acditiva,

4 1a weredabilidad en 2l zentido amPlic, que inciuze Loda  1a

wariacicon 2enética n la esztimacion., Estd Jditima medida
r:sult 5

of oF

i =
2 ivexacta, pPuss a3l 1o conocer liaz conbribuciones
rcionales de cada comPonenkte 2enghicos, laz  Prediccionss




: zelaeccidn . Pilsrds i
=] conocer la heredak

&
3 ewiztencia oe

e f

T
Eﬂ 1a “Ari:nlmn t

1. e

[11;-< ﬂ u;__u,_i_

"Hlliil HIERTE
imack 4

17
b .;-1‘
ey

DR 1‘“1 1 i i

oo

[Pt

‘ag“’nn

S

.L}Iu:;

jay}

I ;_‘!" T
I

l“J LS
A HNFHH
[T 1I_L 11 ¥

.,,
h

il

]

rer {11

pris

a0
xwm“ﬂprni% SAL 1&m 4 : luwflJllﬂﬂ =
~teriz el SlemPre  un Prerrequisi 3
i gvoluridn e lﬁhﬂufwrfsi' e
a rd » e 12847 en una wizidn Az
=¥ . T o3 la natural SAY e
ticas de hiztoria ([ni1}

in
Y P

o, e
e
B

ph
e

AT
IR R

i
g wErile =
QXY !Tl. Zin spbarso,
Al 1os abadoe Tue braban
i= xr 2 owida. Tel andlizis de 13
WAL AT e 1o valores del  cos
n intracliaze (Ly o de 1a heredabilidad
R la mamori los caszos Presentan walor
a2 herecdabilicda 25 o mas, S 0 oo 3 E}
sratural, o amtes O los Peprados 2F 4
acterizticas amenhe  asociadas a3 comPonentes de
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Algunos ejemplos de variacion 1ntraespec1f1ca en diferentes caracterlstlcas

de historia de vida.

Se muestran los valores del coeficiente de correlacicn .

Linhart (1974)

Intra?oblacional,

cidén total

" Semillas/planta,

peso de semillas,

1ntracJa e (t) o de heredabilidad (h2). Modificado de Venable (1984).
ESPECIE Y TECNICA CARACTERISTICA GRADO DE CONTROL
DE ESTIMACION GENETICO VS AMBIENTAL
Phlox drummondili Germinacion t=0.51, 0.59, 0.43, 0.21,
‘ , Sobrevivencia t=0, 0, 0, 0, 0.19,0.30, 0
~Intrapoblacional 0, 0, 0.35, 0.24, 0.21,
Transplantes reciprocos Fecundidad t=0.56, 0.52, 0.33, 0, O, o
: O' 0' 0"0048; 0.43’ 0.11, B
Schmidt (1982) 0, 0, 0 ‘ f
Tasa finita de t=0.74, 0.33, 0,14, 0, O,
incremento - 0, 0, 0O, O, G, O, 0.58,
: ' 6, 0, 0, 0 '
Oryza perennis : o
Interpoblacional Sobrevivencia de t=0.37
(anuales, perennes y cadultos y de \
- formas intermedias). plantulas t=0.30
Oka (1976) ,
Veronica pereqgrina ‘Altura, germina~- N.S.

individuos centrales edad a la floracidn, ;
vs periféricos. No. de ramas/planta, Componentes genéticos
Invernadero porcentaje de biomasa :

Taraxacum officinale
Invernadero y trans-
plantes en jardin

Solbrig y Simpson (1974)

vegetativa, biomasa
total, tasa de germina-
cidn

Habilidad competitiva
Produccidn de semillas

Componentes genéticos

_0'[._



Tabla 1. (continuacidn).
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Plantago lanceolata
Intrapoblacional
Transplante reciproco

Sobrevivencia
Crecimiento
Fecundidad

Antonovics y Primack (1982)

Pléntago lanceolata

Intrapoblacional
Cémara de crecimiento

Infloresc/planta
Capsulas/infloresc.
Semillas/capsula
Peso de semillas
Rendimiento

Primack y Antonovics (1981)

- Poa annua

Intrapoblacional
Transplante en jardin
Law et al (1977)

Arabidospsis thaliana
Intrapoblacional

transplante en jdrdln

Jones (1971)

Arabidopsis Thaliana
Interpoblacional
Transplante en jardin
Jones (1971) »

Avena fatua

Intrapoblacional
Transplantes en jardin

Imam y A’Llard (1965)

o st o e e e B B e e e S S e s e e e v e e e e e e s e e M e S e e e e e = e A o e e e S e A e s s s - o -

‘BEdad prereproductiva

Didmetro de la planta

Reproduccidn edad-
especifica

Tiempo de floracion

Anchura de rogeta
Altura de planta

Tiempo de floracion
Anchura de roseta
Altura de planta

Edad a la floracioﬁ

Numero de renuevos
Altura

Numero de semillas

GRADO DE CONTROL
GENETICO VS AMBIENTAL

- h2=0

he2=0.44

t=0.48
L=0.25

t=0105_0'26

0.69, 0.49, 0.33,
0.40

0.15, 0.27

0.58, 0.46,

0.50

0.28

- '['[_




Tabla 1. (continuacidn).

At W S S M e i s Sun G i i e B W T T e e e G S i S LS S G G A e S e e S . K S A A S S - G — G G D G - S G T D G S em Y G

- ESPECIE Y TECNICA - CARACTERISTICA GRADO DE CONTROL
DE ESTIMACION _ . ' : ‘ GENETICQ VS AMBIENTAL
Senecio vulgaris Altura t=0.13-0.57
Intrapoblacional No. de ramas t=0.08-0.24
transplante reciproco Longitud de hojas t=0,33-0.37
Abbott (1876) . Peso seco de los £t=0.26-0.46
edad a la floraciodn £=0.00-0.62
Longitud de tallo £=0.15-0.65
Long. de la 4a., rama t=0.15-0.58
Long. del tallo basal t=0,10-0.59
Trifolium repens - Peso seco total, peso
seco de los ronuevos,
relacidn peso seco de
Invernadero los LPNUOVO"*D@SO seco t=0,11-0.81
Intrapoblacional de la raiz, tasa de cre-
Burdon (1980) cimiento de los estolo-
nes, MNo. de cabezuelas,
flores/ cabezuela
Papaver dubium Germinacién h2=0.00
Intrapoblacional
Jardin, Arthur et al (1973)
d Avena fatua Latencia - h2=0.50
2 Intrapopblacional
(4 pobls), Jana y Naylor(1980)
Sinapsis arvensis - Latencia h2=0.13

Intrapoblacional
Witcombe y Whittington (1972)
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Tabla 2.

Localizacion geografica de los sitios, altitud (m), precipitacidn promedio anual, preci-
pitacion durante la época de germinacidn y establecimiento (febrero-julio) y vegetacion

natural predominante.

LOCALIZACION = ALTITUD

PRECIPITACION (mm)l. .

VEGETACION NATURALZ

SITIO. GECGRAFICA  (m) © ANUAL  (feb-jul) PREDON INANTE
1) Golondrinas, 20°25'N; 99°20'W 2000 = 507.3 ~79.3 Matorral Xerofilo
- Hidalgo. ‘ : :
2) Tula, - 20°03'N; 99°20'W 2036 541.5 89.6 Matorral Xerdfilo
Hidalgo :
3) San Bartolo, 18°52'N; 99°04'W 2500 662.1 122.9 Matorral Xerdfilo
México : (Mezquital y cultivos)
. 1
4) Huichapan, C20°22'N; 99°39'W 2100 437.1 225.1 Matorral Xerofilo : e
Hidalgo . ' .
5) Zitacuaro, _--19°26'N; 100°23'W 1990 950.2 463.0 Bosque mesofilo de
Michoacan ' ' montafia/Bosque de
: 4 ~ Quercus/Bosque tro-
6) Mirador, 20°41'N; 103°15'W 1580 902.3 461.0 pical caducifolio
Jalisco o ' ‘ '
7) Tlalnepantla, 18°C0'N; 99°02'W 1900  1468.2 246.9 ! !

L Tomado de Garcia, 1964
2 Seqin Rzedowski, 1978
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@y X COLECTA DE LAS CABEZUELAS PATERNALES. 40 CABEZUELAS
DISTINTAS POR POBLACION, & POBLACIONES.

‘TIPIFICACION DE LAS CAREZUELAS PATERNALES.

GERMINACION EN CAJAS DE PETRI (BLOQUES ALEATORIOS).

SIEMBRA, 11 FAMILIAS COMPLETAS CON TODOS SUS DESCEN-

j%%/%ﬁ’ Gt N DIENTES. 29 FAMILIAS CON 2 INDIVIDUOS. @RRLGLO CoM-"
i%?’xzyfxgﬁ PLETAMENTE ALEATORIO)
11 FAMS. 29 FAMS.
| | <% ? MEDICION DE FENOLOGIA Y MORFOLOGIA VEGETATIVA.

TIPIFICACION DE LA PRIMERA CABEZUELA PRODUCIDA POR
CADA DESCENDIENTE.

0000 090

- Figura 2.

Diagrama de los pasos seguidos en el andlisis genético de 1as diferentes caracte-
risticas de 6 pobWac1ones silvestres cultivadas en 1nvernadero, de Hetemsgerﬂa

pinnatum Cav.
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Tabla 3.

(cm) ;

2
D
B

desviacion gstandard;»F =
clave de las caracteristicas. Promedios

-25 & ‘ !

Medidas morfoldgicas de las caracteristicas vegetativas para las 6 po-
blaciones de Heterosperma pinnatum crecidas en el invernadero.

R = promedio

duos cada una.

= estadistico del ANOVA. Ver nota para la
de 1) familias con aprox. 8 indivi-

/

tud sobre

ramificaciones; ALTla= altura a la primera ramificacidn; LONGla= longitud
la primera ramificacidn; L1R/LPL

anchura

r GOLONDRINAS MIRADOR HUICHAPAN ZITACUARD S. BARTOLO TULA
X Sy ¥ Sy X S « X Sy X s X Sx.
»ANPLT 3.8 3.5 0.7 4.0 1.0 3.5 0.7 3.0 0.7 3.1 0.7 3.6 0.7
~LONPLT 3.6 5,1 1.1 5.7 1.3 5.2 1.8 4.4 1.1 4.3 1.3 5.7 1.3
. LON/AN 0.5 1.52 0.4 Ledd 0.3 1.46 0.4 1.45 0.4 1.60 0.4 1.40 0.3
~ LONGPL 4.0 30.3 18.9 21.5 7.1 25.3. 8,8 19.4 5.8 29.3 7.4 25.1 7.3
" NORAM 5.1 2.1 2.0 2.8 1.5 1.8° 0.8 " 2.3 1.3 2.0 1.1 3.1 1.5
ALTla 4.4 10.8 L0.7 5.2 4.0 12.2 9.4 5.5 6.3 3.5 3.6 1l.1 8.6
LONGla 7.8 9.5 10.8 7.8 2.7 7.2 3.4 5.6 3.1 10.7 4.1 8.1 3.5
CLIR/LPL 4.4 0.3. 0.1 0.4 0.2 0.3 0.1 6.3 0.2 0.4 0.2 0.3 0.1
DIAFL 14.5 1%.4 1l6.0 15.7 5.% 18.4 5.7 42.8 14.7 13.6 4.3 16.0 5.1
ANPLT= anchura de pldntula; LONPLT= altura de pldntula; LON/AN = longi-

de plantula; LONGPL= altura de planta; NORAM= numero de

sobre altura de la planta;

F

O.08 (1), 25 60

.
= 2

.37

o

longitud de la primera ramificaciocn

DIAFL= fecha de floracion.




Tabla 4. : ‘

Medidas 'morfoldgicas de las caracteristicas de aquenios y cabezuelas
para 6 poblaciones de Heterosperma pinnatum crecvdas en invernadero. X =
promedio (mm); s.= desviacidn estandard; F = estadistico ANOVA. Ver nota
para la clave de las caracteristicas. Promedios de 11 familias con aprox.

8 individuos cada una.

7 GOLONDRINAS MIRADOR HUICHAPAN ZITACUARO §S. BARTOLO TULA

&z

X S5, n S bt Sg X S X S X S

NOSEM 6.8 12.21 2.3 9.64 2.3 12.55 2.4 12.58 2.8  11.09 2.2 12.3% 2.7
~NOC T 2.70 1.1 4.88 1.3 2.67 1.1 4,10 2.5 2.43 1.0 2.13 1.2
“NOI 3.0 2.98 1.1 1.94 1.2 2,79 1.3 3.27 1.6 3.28 1.0 3.17 1.4
NOPp 10.5 .54 2,1 2.87 1.6 7.09 2.3 5.21 1.9 5.32 1.6 7.09 2.8
NOAR 5.3 4.38 4,1 5.37 1.6 6.20 3.5 7.59 2.5 4.63 2.8 1L.86 l.4
LONGAR 6.0 2.10 0.34 2.39 0.3 2.13 0.3 2.54° 0.3 2.34 0.2 2.31 0.5
LONGC 10.9 10.49 1.4 132.60 1.6 11.41 1.8 10.93 1.5  10.24 1.4 9.64 2.1
LONGP 1.3 4,84 0.7 5.00 0.7 4,80 0.7 4.93 0.9 4,96 0.4 ;4.39 0.8
ANP 4.1 3.0% 0.53 2.66 0.4 3.00 0.5 3.24 0.3 3.35 0.4 "3.16 0.6
3 C 7.0 22.2 9.4 51.7 1i.4 21.5 9.1 32.217.4 21.9 8.5 17.5 8.4
T P 15.6 52.9 11,0  28.1 13,1 "56.,1 13.7 40.9¢ 11.3 42.3 1l0.1 55.9 14.9
3 I 2.0 24,9 9.4 20.2 1l.2 22.4 10.] 26.9 13.4 29.8 8.3 26.5 11.7
% AR 7.8 34,2 29,1 56.8 l4.4 48.8 24.7 60.1 17.1 40. 6 22.4 15.8 12.1

)]
D
3
E.J -
;,._J
[ =
)
i

NOSEM= numero total de se
ro de aguenios intermedios: NOP
de aquenios con aristas; LCN AR

H R

logitud de las aristas; LONGC= longitud de

NOCz ntdmero de aquenloa centrales: NOI= nume-
nimero de aquenios periféricos; NOAR= numero

1

aquenio central més largo; LONGP= ]ongltuq del aguenio periférico mds grueso;

ANP= anchura del aquenio periférico méas grueso; % C= porcentaje de agquenios
centrales; % P= porcentaje de aquenios periféricos; % I= porcentaje de ague-

L

nios intermedios: % AR= porcentaje de agquenios con aristas.
= 2,37 -

"?
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P“ﬁPﬁr*iﬁﬂ e aduenios  Lipo "CU, 4 ) Hir:doﬁ
Proesenha 3 oweces mas dus 1a Poblacion Tula

Praborcifn de aduenios on aristas g5 4 wvec

poblacion Zitdcuaro ﬂuw #n Tula. En todos 1o

en 1a lowsitud de los addenics Periféricos P

e aQuenias “I”, el snET) diferencias fannbiricas
sigpificativas enbre las poblacionssz. Con fings de  ilustrar
la wariacidn en sstas  caracherizsticas, =g muesira 13
Fioura 2 alounas caberuslaz zelectas oe dos FPoblacis

1. GERMIMACION, REFRODUCCION Y SOEREVIYEMCIA

Fo o Okhserwacionss a0 condiciones controlacdas dw
intesronacsro ’ : ,
cualduisr Poblacidn los 349 iz LiPo L
‘ ¥OCSOn UTE mador

ﬂlﬂﬁ]
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oy

consistenthemente Yerminaron &n mador nImero
taza Jue 1los ad9usnics Liro "F" (Figura 4». Lz Frobabilidad
Bipomial de due  emste  orden =2e de e&n laz & Poblaciones
crecidaz en el imvernadern ss omud bada (F o= 8,55 = B.016),
Ezbe Pabrdn resulta mazs notable en laz  Poblaciones . Mirador
Coon o2l masop Porcenbalde de aduenios "CYI. 0 Tula  dmawor
'or,_n*a'w cde aduenics "F") o9 Zitidcuaro Cmazor Porcentdlde  de
29uenicos con ardistasr, siendo el Patrdn menos clarge en  Zan
L3 ¥
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Fholo o Golondrinags v omus Poco aParente ew HuichaPan.

oz walores  Fromedico de la edad de inicio de
~gfppeoduescidn evaluada como 21 Promedio Poblacional de la
e ”P?riciﬁﬂ de las flores, =& muestra en la Tabla 5. Exist
diferenciazs  entre poblaciones  Para 21 inicio |
r#Frmducc1nu. Todas- laz pPoblaciones (e g
inician 1a wProduocidn 8 sdades relati
Cranso = 13,b 13.4; & = 16.6 rizzs) mientra

hace  hardiamenbe, es ; A : A (i zigni-~
ficativamente diferente de las demis. Al hacer refresionss de
la Produccidn de cakberzuslas resPecto 3 la edad a2 la Prinsgera
Fefroduccidn, edad a2 la muertes & intervalo reProdoctivo, s
encontrd dependencia en los 3 Casos \hHMPFﬂ e IQUP"H~14’ =
de musrte Ldiasl, = @,23, PLG.81) Hdisero
= B, 15w intérwala reproiuct;wo Trdiaz1,
Hiimero de capszuelas = 3,33 + 5k
'rodu coidn [dias], ro= 8,43, FoB, o ;
Fara las Plantas individuales que (1
20 FParenbesco 9 sfiliacidn Foblaciona
g refroduccidn, mavor Produccisn oe
A antas due ze refrodicen mas tepbrang
de  peProducirze mas  Ltardes,  esberamos Lambien
produccicn de caberuelas,

fibz iones de camPo.
El Patrom de Serminacidn nb:aruﬂﬁncm las & Poblaciones
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Figura 3.

P011morr1sro de Tos aquenios de Heterosoerma pinnatum Cav. Los 2 gru-
pos representan a 2 poblaciones dwstwntas y cada hilera, a los frutos
de un capitulo de un individuo. Notense Tas diferencias en la varia-
cion morfoldgica y de composicidon en los diferentes niveles. (P=aque-
nios periféricos, I=aquenios intermedios y C=aquenios centrales).
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Germinacion acumulativa en condiciones de invernadero para los tres tipos de
~ aquenio en las 6 poblaciones de Heterosperma pinnatum sujetas a estudio. Ng,

N; ¥ Np son Tos numeros de muestra.
termedios; ® = aquenios periféricos).

a =_aquenios centrales; < = aguenios in-




Tabla 5.

Edad promed:o en la primera reproduccidn evaluada como el
nimero de dias transcurridos desde la fecha de aparicidn
de la primera flor en las 6 poblaciones sujetas a estudio.

- DE=desviacién estandard. N=numero de individuos.
- asociados a la misma letra no

Los valores
son significativamente dife-

:SAN BARTOLO

fzgntes (SNK; P>0.05).j
. POBLACION DIA DE FLORACION DE N
GOLONDRINAS - 19.35° 16.04 103
MIRADOR 15.74% 5.52 70
HUICHAPAN | 18.40< - 5.63 105
TULA 15,992 5.14 94
2ITACUARO 42,82 14.64 111
13,502 4.33
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A5G "L"rlur, 13 fﬂrdn e achrevivensila ei Mk
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Az 14522 mms de es 301, 2MY casn 21 =tre de
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134 , 170

Germinacidn acumulativa para los tres tipos de aquenio en condiciones naturales.

Notese los dos eventos sucesivos de reclutamiento.

(T1alnepantla, Mor. t0=4/VI/81).
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111. POLIMIZACION ¥ SISTEMAS FEFRATLET 1V,

Ohaervaciones de camPo de Tos  orSanismos Polinizadores
de He Pinvatim, lﬂﬂitaﬁ que la ﬁolialzaclun gz llewada a cabo
o Folinizadores Peduefios ¥ Seneralistas, como  abeljaz

= e B dan Fendmenos de autobolinizacidn. En muckhos

Pozitle obserwar Zcarns 9ue  disbersabs 1 polen
i mizmo  capitulo,  Prowvocanodo oz i MiFacclov,
Ez+o Altimo  fue tambien obssrwvaddo en {iciones e
irvernaderos  donde  se  excluusen o una ih.n cantirad e

artrofodos, Polinizacicones conbroladas

BT 2 o (e
una mercla ode individuos de diferenbes Pobla lunP*Jp indican
Que HoPinnatum  es uwna Planha  aubdamd  9ue w0 Pressnha
aaniViﬂ. La Froduccidn de  firubos =in el concurso e

Folinizadores Cavtobolinizacidni, 25 zimilar Que en 2qusllos

.|e"0" g los que =22 efectuaron gmazculac IHHF’ Y Polinizacicn

cruzada (FXECE5). Hbos CAT0S 0T zionificativamen
b 1 E

13\ 4
H' = -lx H'
W

i
o e oF

diferentes  (PA.B5) del tratamiento de emasculacid

]

Polinizacidn (Tabla 22, 10 cual musstra due aFs rﬁntwmer
gxisten fendmenos de abomixia. Fundue 2 de 27 cabem
Frodudzron frutos en estbe exPerdmento, la Produccidn se
Probablemente 3 errores de contaminacidn con Polen.
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Relacién de tamanos alcanzados en la época reproductiva por indivi-

duos provenientes de los 3. tipos .de aguenios. (Tlalnepantla, Morelos).
Los valores asociados a la misma letra no son significativamente di- -

ferentes (P<0.05). Las plantas provenientes de aquenios tipo "I" v
tipo "C", se agruparon en 1la primera cohorte dado su pequeno tamano

de muestra individual. Los aquenios tlpo "P" de la primera cohorte no -

sobrevivieron a la edad adulta.

la COHORTE (24/VI/81) ' 2a COHORTE (4/VI/8l)
TIPO DE AQUENIO , I+ C P I
'DIAMETRO PROMEDIO (cm) 14.88> 7.65° L 5.51

DESVIACION ESTANDARD 3.93 1.41 0.96
N | 38 | 23 39




.. Tabla 7.

can la adecuacidon relativa.

Resumen de la sobrevivencia y reproduccidn de pTantas
provenientes de Tos tres tipos de aguenio en una po-
blacion natural. Los valores entre paréntesis, indi-

CARACTERISTICA C I P
NUMERO DE SEMILLAS 275 250 200
SEMBRADAS ~
NUMERO DE CABEZUELAS 274 392 309
PRODUCIDAS ‘

NUMERO DE PLANTAS 127 107 68

'GERMINADAS : i ~
NUMERO DE PLANTAS 37 . 48 34
REPRODUCTIVAS
SOBREVIVENCIA 0.29 0.45 0.50
NUMERO TOTAL DE SEMI- 2578 3689 2908
LLAS PRODUCIDAS
NUMERO DE SEMILLAS POR 9,38 14.75 - 14.54

PLANTA SEMBRADA (0.63) (1.00) (0.99) -
NUMERO DE SEMILLAS POR = 20.30 34,47 42.76
PLANTA GERMINADA (0.47) (0.81) (1.00)




‘Tabla 8

Reoultadog de las cruzas controladas con plantas de H. pinnatum crecidas en
invernadero. Los valores indican la frecuencia. Cada observacidn para cada
tratamiento corresponde a un 1nd1v1duo diferente.

-EMASCULACION(I) EMASCULACION(2) AUTOPOLINI/ACION(3)

| CRUZAMIENTO
Produccicn de Fritos 2 (07%) 19  (83%) 28 (93%)
Aborcidn de frutos 25 (93%) 4 (17%) 2 (07%)
X“1,2,3 = 50.5: GL = 2: P<0.0001
X* 2,3 = 1.5: GL = 13 P>>0.05
X* 4,243 = 49.8: GL = 1: P<0.0001
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Tabla 9. Distribucidon de la precipitacion durante la epoca de germinacion y estableci-
miento y composicion de las cabezuelas de H. pinnatum. Conforme se incrementa la preci-
pitacion tardia, se incrementa el porcentaje de aquenios centrales y se decrementa el
nimero total de aquenios por cabezuela. (Temprana = febrero-abril; Tardia = mayo-julio).

PRECIPITACION PROMEDIQ (mm) PORCENTAJE PROMEDIQ DE NUMERO

POBLACION EN LA EPOCA DE GERMINACION!Y  AQUENIQS AQUENIOS  TOTAL DE

- TEMPRANA - TARDIA CENTRALES PERIFERICOS AQUENIOS
Golondrinas - 10.8 68.5 22.2 52.9 12.2
Tula 16.3 . ' 73,5 17.5 55.9 : 12.4
San Bartolo ' 19.1 103.8 21.9 42.3 11.1
Huichapan 29.3 185.8 21.5 56.1 12.6
Zitacuaro : 48.2 - 418.8 3é.2 40.9 12.6
Mirador | 11.5 . 449.5 51.7 28.1 9.6
Tlalnepantla 17.3 229.6 39.2 ©30.5 9.4

1 Tomado de Garcia, 1964.
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Tabla 10.

Heredabilidad (h*), expresada como la pendiente de la curva progenitor
medio - progenie para las caracteristicas de capitulos en 6 poblaciones de
Heterosperma pinnatum. b = coeficiente de regresidn; ES = error estandard;
* = p<0.05 (Anova); N = numero de observaciones pareadas. Ver simbologia
en la Tabla 4.

G D Ema G e Ema G YO EEA G W G e G e WY Gt G e V) Wk ASe G G Gt S e G e S e Gt S e e A e G WA G e e MRS B G Gmn S Eh e SR SRS ma e G G G St G G ANV RS G Bea TR G Wt e S e e G e e e S G e b

GOLONDRINAS MIRADOR HUICHAPAN TULA ZITACUARO SAN BARTQOLO
b ES b ES b ES b ES b - ES b ES
NOSEM -0.17 0.13 0.29 0.21 0.42 0.15%* 0.34 0.17* 0.37 0.15%* 0.37 0.10***
NOC 0.13 0.13 0.20 0.18 0.49 0.21* (0.74 0.22%%* (3,65 0.15%xx0.,35 0,13%*x*
NOI , 0.49 0.25* 0.65 0.27* 0.26 0.21 -0.05 0.26 -0.37 0.18* (.19 0.15
NOP -0.26 0.17 0.41 0.222 0.39 0.13** 0.42 0.14*** 0.32 0.11*x 0.20 0.10%*
NOAR 0.75 0.05%0,31 0.21 0.43 0,10%* 0,78 0.,15%* §.37 0.11%**(0.50 0.76%*

LONGAR 0.09 0.13 0.31 0.82%*% (.38 0.17% 0.89 0.20%** 0,20 0.16 0,22 0,66%**"
LONG.C 0.39 0.13*0.32 0.09** 0.76 0.15%* (0,87 0.25%**%(Q.,31 0.18 =~-0.06 0.04
LONG.P 0.28 0.14 0.15 0.1Q 0.36 0.,09*x¥(,78 0.20%*% (.19 0.09%* (0,33 (0,09%x*

AN.P 0.33 0.09**0.11 0.09* 0.12 0.1l 0.45 0.19**¥0.09 0.09 0.38 0,09%¥* |
% ~0.05 0,13 0.56 0.17%* 0.42 0.18% 0.66 0.17*xx0.61 0.L4***(0.1l6 0.16
P 0.29 0.23 0.39 0.25 0.37 0.16*% 0.50 0.16***0.35 0.10%***¥(G.16 0.10
HAR 0.84 0.06*0.80 0.23** 0.46 0.11*¥*x0.77 0.14*¥*0.27 0.09*%**0.,58 0,09%**"

- G A Y G Eme TG R G R Ged G G e G T S Gt GRS G G o G e S G G G A SR Gy G Py G S G ey S D S G Gy S S G e et A G S S e G G M G S S S S Gt S S G G W e GwS G G A

e T Swn e S S Gy G G Gw S S e S S G fmm G S G e Gmm A G G B Gmm M Gre B MR ev S e G Gmm R MR G Y e G GEm G d G Gre Gt G G s M oo Gmm AR Ge G G A S e N Gmm G G S GSe v GOt P G
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Tapbla 11.

Heredabilidad (k%) expresada como el COOLlClGnLO de correlaciodn
“intraclase para las caracter{sticas de capitulos en 6 poblaciones de
H. pinnatum. n= numero promedio de individuos por familia; t = coefi-
Ciente de correlacidn intraclase; s, = desviacidn estandard. Valores
obtenidos de 1l familias en cada poblacidn. Ver simbologia en la

Tabla 4.

e G A S e St S S A S S . . S e S At A St S S S e S S G e At et S e S met S aet G S G e e et S e S St G e e e e S Gem G S G L Mt i i G Gae e S e e n S e hee S

GOLONDRINAS MIRADOR HUICHAPAN TULA ZITACUARO SAN BARTOLO

t S ot S¢ t 5S¢ t 5, t S t Sy
NOSEM 34.1 12.7 .5 12.5 45.3 13.1 - - 12.1 16.5 26.1 16.7
NOC 27.0 11.8 44.2 14.0 68.9 11.5 57.3 12.4 75.7 9.0 18.8 10.6
NOI 10.2 8.2 35.0 13.9 56.8 12.5 53.8 12.8 62.9 11.7 20.2 10.7
NOP 20.6 10.7 47.8 13.9 55.2 12.6 79.1 8.0 14.6 ©S.5 32.9 12.06
NOAR 94.3 2.6 29.5 13.4 85.0 6.1 71.5 10.0 30.7 12.4 70.6 10.2

LONGAR 55.7 12.6 29.3 13.4 51.0 12.9 77.7 9.7 34.5 12.8 3.4 NS.
LONG.C 42,2 13.1 21.6 12.3 75.1 6.1 80.7 7.6 48.5 13.1 16.4 9.8
LONG.P 69.6 '10.4 36.9 13.9 69.1 10.5 88.0 5.1 8.2 NS 23.4 11.3
AN.P 39.3 13.0 50.1 13.8 43,7 13.1 ¢69.8 10.4 21.3 11.0 22.9 11.2
%5C 20,9 10.8 49.3 13.8 62.3 11.8 68.8 10.6 65.2 11.3 22.6 1l1.1
&I 10.7 8.3 26.5 13.0 59.4 12.2 39.2 13.1 Z4.5 11.5 33.8 l2.7
&P 5.3 NS 30.3 13.5 63.5 11.2 67.0 1i1.0 72.6 9.8 10.5 8.2
ZAR 6.7 3.2 47.2 13.9 84.3 6.4 72.2 9.1 34.4 12.9 68.6 10.6

n 6.94 6.16 8.95 8.73 8.62 8.84

S St G e e e S S T e S . S ) — 0 S e Sy S e e e e S e S S e . e S S e e . S e e S S e S e M e e e G e e e e e - ——

Heredabilidad = t/100.
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£ REGRESION. (b)

PENDIENTE Dt

1.0 Y
r = 0.59 S
n=71 ]
0.8 4 b =10.33 o © ®
t = 0.46 o e (e
560 0o
0.6 S
D
® ®
@9
0.1 @
® o © o
@@%
0.2 ©03
. ®
o T —&1
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

COEFICIENTE- DE CORRELACICN INTRACLASE (t)

Figura 7. -

Correlacion entre las heredabilidades obtenidas con el
coeficiente de correlacion intraclase y la pendiente de
redaresion padres-hijos.




Tabla 12.

Heredabilidad (n?), expresada como el coeficiente de corrcla01dn
intraclase para las caracteristicas de morfologia vegetativa de plantas
en 6 poblaciones de Heterosperma pinnatum. t =
intraclase; s¢= desviacidn estandard;
por famllla. Valores obtenidos de 11 familias en cada poblacion. Ver
simbologia en la Tabla 3. :

n =

coeficiente de correlacidn
nimero promedio de individuos

GOLONDRINAS MIRADOR -  HUICHAPAN TULA ZITACUARO SAN BARTOLO
St t St S¢ t Sy t Sy t s
LONPLT 23.4 11.5 -57.1 13.0 -70.9 10.9 29.8 13.5 -52.3 13.8 25.7 11.7
ANPLT -51.1 13.1 30.4 13.4 .43.3 14.1 -65.1 12.3 -44.4 14.0 ~33.7 12.7
LON/AN ~42.9 13.3 -41.5 14.0 .55.8 13.5 ~49.5 14.2 -48.8 14.0 24.5 11.5
LONGPL 1301 9.6 “43.0 1407 ‘80.9 801 \6205 1208 —'65.3 1201 —\6400 1105
- LONGla 13.6 9.7 -41.7 14.8 13.1 9.5 -44.4 14.4 14.9 9.9 27.6 12.0
LIR/LPL ~15.3 10.1 -59.1 13.3 17.5 10.7 -40.0 14.3 -3%.0 13.9 1l1l.6 8.7
ALTla 22.9 11.7 -~45.3 14.7 .77.8 9.0 -65.0 12.4 -69.0 11.3 NS
"NORAM 11.5 9.2 -45.8 14.6 26.2 12.5 20.8 11.9 22.6 11.7 -~31.8 12.5
DIAFL l0.0 8.4 -37.9 14.0 726.5 10.6 -62.5 12.8 -63.0 12.5 -46.6 13.2
heredabilidad = t/100.
23 Sy k4o
0 & 33 3 7251



Tabla 13.:

Nimero de cabezuelas, edad de inicio de la reproduccmdn vy edad de
muerte para una muestra de 5 familias de la poblacidn Huichapan.
Los valores asociadoa a la misma letra no son significativamente
Los valores entre paréntesis indican una

~diferentes (SNK; P>0.05).

desviacidn estandard.

REPRODUCTIVO

FAMILIA 301 307 318 329 335
" NUMERO DE 12.23%  §.25° 6.00° 5.56 ° 7.22°
CABEZUELAS (3.42)  (1.75) (1.15) (1.60) (2.05)
EDAD PRIMERA 20.61>  33.50° 37.70°  16.11%  15.89°
'REPRODUCCION (7.40) . (8.98) (11.36) (4.73) (3.62)
EDAD DE MUERTE  71.54%  74.00% 73.00>  56.44°  60.67°°
‘ (8.58)  (8.98) (7.53) (20.61) © (13.53)
INTERVALO 50.93%  40.50%  35.30% 40.33°  44.78°
(13.67) (10.65)  (15.41) (18.99)  (12.78)
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las caberueiaz. En ambosz casos la comPonsnbe Porcentual de la
wariancia denbro de Poblacicnes J,Ega +fubver wr  imPortante
Pabkel, 9ue indica Jue aldn exizte Potencial de diferenciacidn
entre Poblacionzs,

s resulbados de correlacidn genéhica al  nivel  de
Foblacidn v familia (correlacidn  Qenética  aditiva snbre 4
dentro de Poblaciones? Para las caracteristicas de  laz
caberuelas A= mueshran £1n 1as Tabla 14/ Rlaunas

“caracteristicas estan nesabivamente correlacionadas entre =1,
como los ndmsros 4 ProbPorciones rig 05, ezhas
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Tab]a 14 .

Matriz de correlaciones genéticas para caracter1st1cas de cabezuela

en d. pinnatum. El nimero superior en cada hilera, indica la correlacion ge-
nética entre poblaciones, y el 1nfer1or, Ta correlacion genetica dentr de po-
coeficiente

blaciones. X =
de variacion.

promedios (mm);
Ver simbologia en 1a Tabla 4.

= desviacién estandard cV (%)

NOC NOI NOP NOAR LONGAR LONGC LONGP " ANP NOSEM % C % T % P % A
29.26 -52.38 -93,02 66.37 81.83 8l.21 117.42 -61.99 -56.94 94.94 -42.42 ~98.15 86.92
68.01 -45.65 ~-15.74 10.79 28,32 48.33 28,32. 10.94 33.34 88.44 = -60.82 -45,19  ~00.16
08.20 76.16 =10.51 34.17 17.88 -103.90 144.97 96,74 ~80.08 92,81 06.81 -44.14
43.98 06.80 25.63 00.53 -01.49 12.51 02.81 - 26,50 =59.55 87.35 . -12,53  22.38
29.35 -31.14 =76.60 =-83.01 =-158.80 42,28 82.53 =-98.56 56.05 99,16 ~60.55
43.32 22.64 10.31 06.79 14.74 48,35 75.41 -48.61 -30.84 84.35 ' 03.24
27.88° 53.77 41.20 136.44 ~05.81 14.12 40,12 -33.88 37.85 93.95
79.22 39.10 36.86 = 50.77  27.04 39.97 ~03.76  08.7L 03.75 95.71
20.90 09.51 00.00 11.08 =-08.79 64.28  50.49 -88.54 61.44
51.58  69.31 58,10 48.90 27.91  17.71 -14.22 -06.78 35,69
34.74 83.78 - -117.97 -86.75 92.51 -121.21 -77.45 69.97
53.86 74.59 57.87 38.92 34.96 -19.78° =21.78  28.29
) 01.20 =-128.55 =-152.45 80.35 75.34 74.09 =20.95
: 49.51 71.60 38.73  09.53 22.11 31,41 ~14.44
12.78  60.17 +75.96  168.87 39.24 ~23.96
46,54 49,19 -08.91 =23,45 32.32  17.45
13.12 =72.19 72.71 62.77 =05.23
42.52 -06.16° -22.83 28.57 '-15.84
s 49,31 -~66.01 =-98.53  68.47 .
62.64 =55.27 63.60 =-01.97
03.96 56.19 58.92
42.97 ~29.16 17.53
38.22 -64.34
38.98 ~13.98
. 33.09
77.87 "
3.28 " 2,99 5.86 5.52 1.74 8.31 3.67 2.36 12,12 27.72 24.99_ 47.28 45.26
0.79 0.99 1.59 1.31 0.18 0.85 0.38 0.26 1.87 6.47 7.82 9.64 9.60
24 33 27 24 10 10 10 11 15 - 23 3l 19 21

NOC

NQI
NOP
yOAR
LONGAR
LP&GC\_

LONGP

NOSEM
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Tabla 15. M racter

a
plantas de H. pinnatum. E1 nimero superior en cada hilera indica la correlacion
genetica entre poblaciones, y el inferior, la correlacidn genética dentro de po-
blaciones. X = promedio (cm); s = desviacidn estdndard; CV (%) = coeficiente de
variacion. Ver simbologia en la Tabla 3.

triz de correlaciones genéticas para caracteristicas de morfologia de

1 2 3 4 5 6 7 8 9
11.44 113.95 00.00 47.71 61.73 00.71 -18.00 65.62 -43.82 onG. pim.
'50.61  52.83 58.53 71.78 64.08 15.89 ~15.39 49.92 -23.76 - .
12.24  00.00 34.49 54.05 06.58 -00.21 60.22 =-27.07 . ..
53.41 -36.59 46.65 17.91 25.82 -18.31 04.62  08.21 - PRI
00.00 ©00.00 00.00 00.00  00.00 00.00  00.00
46.45 39.59 52.06 -4.99 -38.29 49.50 ~34.00  CONG/AN..
14.99 57.74 05.61 -10.97 42.96 -41.96 '
64.94 79.44 48.86 -54.51 -6l.61 -48.55  "ONG- PL
‘ | 15.84 =-31.59 -84.02 99.48 -103.43
59.47 15.50 -53.08 94.03 -60.02  "ONG- IR
17.16  76.54 =47.86  57.47
24.66  41.24 -03.44  20.94  LIR/LPL
11.72 -89.66 102.66
. 27.25 -55.26  75.09  DLT-IR
09.47 103.00 |
31.99 -70.49  NUM. R.
13.77 '
45.40 DIA FL.
4.98 3.40 1.49 25.21  8.25°  7.94 2.25  0.33 0.30 X
0.96 '0.51 0.28 4.47  4.62  2.97 1.02  0.13 0.16 s

19 15 19 18 56 37 - 45 39 54 cV (%)

-2 -




E= FPos enar szbimacionss  del  coeficiente de
core Tar i dn ban  albtas como 3, 0 debido a1 que. la
corre lacidan obtiene directamente de —omFar4|1un95
pareadzs, =i i e las  estimacionss de wariancia
iEiale 9 Fawves, Fr #sha razdn ez comdn mncmnfr:r en 14
litsratura,  cofrelacionss  Sengbicas  suPeriores al  walor

: Upa oe 1 indicacionss del error de medicidn,
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andlizis de la matriz de wariancia-covariancia
de laz  caracterizhticas mnrfnl gicas  weSshativas
152, Pueden zenalarse alaunas relaciones
akiles en terminos: del Princifio o s 1onacisn
1255, La altuwea de las plantas achilia e jemP 1o,
5 Livanente ocorerelaciconada con el mlmero Famitisa-
i oo 2] cocients lom3itod de ramificacia altura e
Blapha, tanto 31 niwvel de Familias; Padaii[n nivel e
Foblacionss s mis m::relacian:a e ewidénci cdazdde o]
pshddio e antula donde ocurre gshte mismo patror.
Treicerntalment *1 F“F1~HtE lovaitud e 14 Primera
ramificacidn sobre la altura de 12 planta, &1 cual =23 una
medica oe la fo de la Planptas esta nelativamente ooreela-
Clonado corn madoria de las medicionss linsgales.  tankto en
gzhadins e wlas coma en los adultos. En =eneral.  13s
cdemas corrs 2 enhtire caracterizticas zon  interPretables
e 1oz terminos enunciados, secebto en alounos  casos,  los
cuales rezultan sumamente inberesanbes.  Por edemPlo. 21
selecciomar Plantulas mas vwigorosas (w3 sga en altura o &n
anchural), conduce finalmente a selecoionar un adulto mas 2lto
con mas kajas ¥ omas larsas 9 onumsrosas ramificacionss.  hecho
no evidenciade Por las comParaciones fenohibicaz.
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T Tonmitud de la plantula, al
-J e la pPrimsra PEMlFicaciﬁﬂ, La =
Primera refProduccidn, indica  que lenfﬂl 3=
: = 0 con rAamificaciones mas  grandes, g reProducen  a
menores (9 Por lo tanto la edad fisioldasica, 4 wo 1
d cronoléfica ~tamafo-,  Puede  ser una medida de  1a
rodycidny. La altura 2 la Primera ramificacidn v la ed
Prlntfm refProduccidn =on buenos:  indicadores del  wi
to de plantulilas como de adultos.

e 1la planta 4
o edad a la
Flantas mas

[T

A ‘3, ific s

nemativa & CEFPEquiuﬂﬂda an hos niivelez con 13 long 1+Hd
cie 1a rlantula, la aochura de la Pliﬂfula‘ la altura de 1a
Flanta, la longitud de 1la Primers ramificicion 4 1 numsro de
ramificaciones. A la wers, 13 EJBJ a la pPrimera  reproduccidn
e 5ﬁcuentra tamblwﬂ nagauluamentp correlacionadas en ambos
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Fundus en murho: cazms 22 ha mostrado la existencia de

réFrndn-uinu - diferencial A P“”Tlr e mhzervacianes
fenotipicas  CP.  &d.  irncumerable CAEOS AT onSmicas e
2gricultura 4 2anaderia Prdchical, 1as ventadaz diferenciales
de los fenotiPos no tienen sentido evolutivo a menos  de due
ze dempestre la existencia de wariacidn 2endtica aditiwva.
Comiuntanerte, es de exbremada inFortancia conziderar a2 la
vardacicdn 2enftica en wa ambiente  dindmico de  inkeraccidhn
ST caracterfﬁt;cai. Loz fenomenos de cambio  selectiwo  en
una  carackeristica, Pusden  alterar obras  caracherizticas
99nst1c:mn.te correlacionadazs,. Esa asociacidn genética entre
cardcterizticis, Puede acelerar o dizminuir la taza de cambio
defendisndn del si9no de lazs corpelacicones 4 de | las
caracherizticaszs que se Pueden seleccionar conduntamente.

Loz ezhudios  en 9 se han medicdo  los  comPonsnbes
genéticos de 1a ua“iac1f“ Chasicamente en Flantas ¥ animales
domeshicados), kan encontradeo una Sran corresPondencia enbre
las caractP isticazs  imPortantes  Para la adecuacidn 4 la
escaza wardiabilidad Qevética (wer P. eld. Falconer, 19663, Sin
embargJ, ezhudins llpwaun a cabo en Poblacionsz naturales
muestran en la mayoria de  los casos  una  aParente  conbra-—
diceidn con 1a teoria ProPuesta originalmente For Fizher

C19380 . Por eldemPlo Findlay 9 Cooke (12837 encontraron  Fara
Hnzer casrulescens LAwes) que la heredabilidad del tamano de
camada es mucho masor que el esPerados la misma situacicon es
ablicable Para los walores de heredabilidad obtenidos  Por
Arnold Blby  en  Thamnofhis elefans (FePtiliad,  Fara

(19
tezPuestas conductualez de  ingesticn 9 Por  Boal H Grant
+ PA

C1ETE ra 14 morfolosfa del Pico de GeosPiza fortis (Awes)
en las izlaz Galapasos, M  en Seneral Para  los datos rie
Plantas Prezentados en la Tabla 1. '

El rordue de 12 Pehzistencia e wariacian Senética en
laz caracterizsticas morfoldsicaz de las rcsbezuslas 9 las
Flantas de HeferosPerma Finnatum, Puede deberszse a4 diferentes
caunzas,  Bradlew (1982rx 9 Hartl (12262 Fresentan las
diferentes  hirsStezis alternativas Fara explicar 1a
Perziztencia de wariincia chetlca. Loz exPerimentoz  de
zeleccidn Para inwvalidar cads una de ellas, Fodrdn darnos  1a
resfussta, ezbtos no se tratan en este trabaldo, aundue alSunas
deg estas hirdteziz Puesden discubtirse 3 Friori. La heterdsiszs.
probablemente no g2 imPortante. L3 compParacien entre  los
resitltades de las helredabilidades . obtenidas Por. las
regresicones hildos-pPadres (variancia gengtica  aditivary v el
cosficiente de correlacidn intbraclase (warianza Senstica
totald, indicari

a la diferencia. Sin embargo, wa due ambas




aeneraciones =22 crecieron gn ambientes distintos (invernadero
g ocanPads Plerde un Poco de fuerza 2l arsumento. A Fesar  de
ezta, existe  una biens, corresPondencla entre ambos
gabimadorez, Por lo due Pusde decirse, con 133 FPrecaucionss
Adel caso. due una Proforcidn afreciable de la wariancia, €3
wariancia Zendbica aditiva, ¥4 no vardiancia de  domingncia.

Fendfmenos de seleccidn variaskle como 13 zeleccidn ciclica =on
wnd fezdor Posibilidad, Puss. 14 wvariacion en la distribucidn
fde la Precifitacidn ez alta, existiende afics con 1luviaz o
tembraviz 4 afios con lluwias  Lardfas. De este modo  se
E&lE -1munwfan los individuos us producen una mazor  Propor-

cidn de los adusnics "C" un afo determinado, mientrazs due €1

mhros los individucz que Producen unag madeor ProPorcidn de

aquenios YFY reaentarfﬁn una paYor ventada selechiva. Este,

Por suPuesto es un esdusma mod simPle, Pues gl gzPectro de

variacidn en los tiPos de aduenio es conbindo, 2l i9wal  due
-

iis
ot e
)]

gl szPectro de variacian sn 13 Precipitacicn v =0 distribu-

cifn dentro o CHPFH afimz, Finalmenbe, alounas obraz hirdbesis

de Persistencia de las wariacign 2enstica, Fueden S

consideradas . denbro de  este aPartado, como  la  zeleccidh
dependiente de 13 frecusncia, de P~nd19nte de la denzidad 9 la

EEIECulun dldrubflgﬂ; las cuales zon dizscutidas  ampliamsnhe
... T—'I

1'\'_'_

- Heodiick et a1, 15

En gensral, la wariacion Zenética en  las  distintas
caracterizticas estard explicada Por wvna U obra hlPutE:lS
Ower Haptl, 1288, Cap 3. Tabla ¥ 9 Pe 223 v =2i9z.2, dundue
ezte trabalio no =g ocupba de 1oz exPerimentos Eele:tldo: Faka
Probarlo.

1a m=sor1a e 10- trnbar 5'se‘ha ntili*:do el calculo

En
de heredabilidad a FPartir de 1a zubosicidn de due las
familias son familias de medios hermanos o de  hermancs
comP letos, Ya due evidenciazs del sishtema de cruza indican due
1 From

g

dio, esPeramos este biro de descendencia. Sin

' e

embraran, Para und evalwacion exacta se necesita construir la
descendencia a3 Partir de cruzas artificialeszs, de forma tal
Jue =& tenda la cerbtera de que las familias zon uniformes, 42
zean hermanos confletos o medios hermanos. En los trabalicz de
Frimack 2 Antonovics (19817, Anblfingsr (153813, Law =t al
C19773 9 muchos obtiros, no ze realizan cruzas conbroladas Para
wer-ificar gl estado 9engtico de 13 descendencia resfecto a2

los Progenitorez, Fop lo Jue no se Lieng la seduridad de  due
=tz estimados de h?* no  Presenten desviaciones resbPecto al
walor real, E2 razonable zuPoner Que aun cusndo 1oz walores
Fresentan desviaciones, 23btas no resultan muy  Srandes,  Pues
en 2ensral 22 covocern bien los =i reproductivos de  las
esbecies estudiadas, En este estudic se szuPone due las

familias =omn Pruducto de avtofertilizacicn.  ZSin embarso la

)
-
I
—+
T
R
Ln

ili
_5t1mac10‘ For- medio  de familias Pueden condusir a
deswiaciones de los datos (pPor las suposzicionss de dizenol,
hecho que 1o zucede en £l caso  de 1ac resresionses
padrez-hidoz, Una conclusidn imPortante de loz trabalios antes
citados, 23 el moztrar la evidencia de alto: ¢21nrv- e
wariacion genética para un Sruro determinado de ondiciones
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rolecta de los Padres en el can
e 1oz kijos en 21 invernadero. E
CASD EX tremo de subestimacicdn  de
nohiPos F:fﬁrnalﬁc o loz fenobipPos
resultar distintos dada 1la  norma
'notipu~amﬂ1ente, wer  Buzoki et
concdire a uns diferencia mavor
gl cual =g kobiezen crecido
ambientales idénticas.  El
P*queﬁa que =1 esPserado.
vwalores  Promedio e
i 1a: regtresiones  Padresz-hidos
refecto 3 las oblenic ndo 21 cosficientes de  correlacidn
intraclaze, ez con con 1la Prediccidn e que
enzonirarianos una mayar camP'nEﬁtp de wariancia ambiental
con 2l walor de b (Porque laz Padees crecieron en el camPo
los hidos en el inwernaderol, due cuﬁ =l walor de que -
los hijoz crecieron en condiciones ambientales homoSensazd.
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Ya que las Plantas Paternales crecieron en el camfo balio
wn amPlic Fa20 e condlcicones arbientales,  Puedew
confundirse los sefectos de cardcter materno o de  Yacarreo"
(carrd—ower) con los efectos fenéticos., Ezte gfecto no se
eliming Por crecer a3 la descendencia en ‘condiciones

uniformez, Aduenics colectadoz en €1 camPo Pueden diferir Por
edenPlo, en 1la cantidad de reservas en el ewnddsFermo,
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zimplemente  Por 9ue laz Plankaszs

9tE mas  creciszron 21
cordicionss ambientales mas Hdiﬁuﬂd az, Ezto Puede condocir 3
diferenciazs en las Plintulaz ¥ los adulios de la zisuiente
semeracifn. Loz efectosz maternos en He Pinnatum sin  embarso,

e no sel ban relevantesz,  Puss 2l efecito mabterno =g
difuminag Pordue la madre asi9na JIFWFPﬁLl”1”3HE: 13 ensroia a
los cigohos al Qenstar lePr'nrHJ Lifos de aduenio. Esto, mas
due  Producir  una encia mas  Parecida, Produce
di Lrpﬂr11; enhre 1o Sin embargo, Parad evitar eztos
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mdwime, izard Fosteriorments  unad  sefunda

fron odos Poblacionss solamenhel e Flanbas

2l imeerns Fl andlizis con un dezcendisnte

de 1oz 16 iducs de wna familia de la Frimera

eliminar 2 gr-to, Puss cada unos 38 9ensrd &n

max&rum x4 v =olo pestan entoncezs los

1os “bnhlu:a los cuales  =zon sexwramenhte  desPre-—-

imPosibles o sliminar  &n 1az QETEF AT LONES

evbes, Una foprma z2lternabiva, es ubilizar 21 Peso del

coimc und covariable, de tal manera due los  efechos

a1l ambiente nutricional del tiro de  adusnios, z2zan
Aoz (Schaal, 1384,

Frimack 4 Ynto:w”lr CI2E2% 9 Schmidh <1582, oritican
gl wsn de medidas de vardiancia Senghica obtewnidazs gn familias
crecidazs en 21 iﬂuaru»ﬂﬁrn. E1l arunmautc g5 Jue el lugar
dnndh 95 imPortante medir la wvariacidn 2enstica en las

t raz  fenotiPicas, ez el camfo. Junto con la

1 ambiente fizico natural. Es razonable zuPonsre

=3 &5 A U owez sldeto de oritica, Puss 21 hecho

g [ onentes fenéticos en Condiciones  naturales

iy oexPlics nil m 2 i menos de la variacicn, =1 no Lomamos  en

cusnta la norma de reaccidn de 1oz 2enctiroz, o 2l mencs  si

o se . asocian a4 gsta medicidn laz  resPusshaz  Sendghicas

Poziblez, en el eskectro de condicionss ambientales Pozibles

Fara =ze habitat particular. En un  extremo de’ :ludlllurEs

ambisntalez determinadasz, Pﬂdrwuo; enconbrar due no  exishbe
variacidn enéhica debectable {(wa due la wariacisn ambiental

es mud Srands en forma relatival,  mas en el obro exbremo

encontramos la Posibilidad de wisorosaz resPusstas a la

seleccidn. Ademiz exizte un Peligro 3l hacer los estudios  en

el camPo  Puss w0 25 Posible mezoclar Alestoriamente los
-ambisntes, 9 Por lo tanko ze introducen errores 3zociados 3
ambiente (Findlawy o

cotrelacionss 2 inkeraccion  2enotiPo-—
Cooke, 13825 Feldman 9 LE.QH+1H: 159755,

Como =2 ha mencionado, no es tan imPortante copnocer =i
gxizte wariacidn Ssnética  aditiwva e2n nua carackberiztica
determinadas »a ue ==t3 Pusde no rezPonder a  la =z=eleccidn
direccicnal. La estruchtura de correlaciones 9Senéticas  enbre
caracterizticas Pusde marcar un limite. El caszo de =eleccich
de una cabezuela oon maz 39uenios centrales 9 mas  aduenios
For cabezusla, es un edemPlo simPle de  caracterizticas due
Prezentan wariacidn Sengtica  aditiwa, Pero Qque . Por

relac
1

=
ionadas nefativamente reskonden en forma muy lenta
a zeleccidn. La caracteristica Porcentalje de aduen




conoarishtas sshka Fositivamente correlacionada con la lon®itud
Tos a9uenios cenbrales v pPerifdricos: 1o Jue indica Jue =21
i indi ulJno brezenta rﬂhwgupls” con mas 39uenios centrales,
sevhard tambien un mador nlmero de s39uenios  con 2ristas
mas Srandss 9 en Senstal aduenios mas grandes. 51
“5 Fofblacione COmo o Wn sondunto, 2 gzfera Tue
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- Fo zin mbaﬁgo, .oal nivel de familias., !
i Jientemente de la afiliacidn Poblaciconal, =z=e da el :
fe oy conhbeardio, Esbos casos son svidencia directa de un

Alto 2rado de diferenciacidn 9 rearreslos 96ﬂ§t1cos erhire  de

las Poblaciones. Estos resulbtados no son briviales, o @3 que
indican un “n'sleliimo entie las correlaciones fencohiricaz o

las corrslaciconss SevEbicas, sisndo eshe 2l cazo Seneral Pard

Lovdas las l4riﬁ?@ﬂfiﬁicii. Solo en algunmi A2y gaba
identided ze  Piegrde 9 relaciones  obwias en el anilizis !
Sengtico Pusden  no eshtar ewidenciadas en  loz reszultades |
feaotificos (P, £d, una correlacidn 2enética Positiva  dentro

de poblaciones entre 21 nlimero de aduenioz 9 el numsro  de
slrww1u9 BCPa. Esta obsepwvasidn #25 fu*ﬁ-atante con 1o

= acley Por Frimack 9 Anbonovics o zn Flantafo mador,

En _mAs0, las correlacicones Fenobi r pLiciios

= ciomes conbrarizs 3 las cor Ehicas.,

cheriztica resPorzable de 1a masor Proforcidn en
el i mumérios total de aquenios, es &l nilmero  de

adquenios Feriféricoe, Zi ze aume
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=i 7] roo de aquenios
My el ndmero total se incrementa zin que los obros tifos de |
aquenio cambien en 19 estos  walores o
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1 masnitod, 5Si
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transformanos A ProPorcl b
raPidaments 1oz Porcentadss de cada LiPo alterando tan  =ol
=1 walor numérico oe losz aduenios YF". cual  Pusde Sep
extandido o conbraido en forma relabtivamente =simple.  Un
aumento sn el nupero  de lr“-' For makitulos,  ivvolucra
zimP lemerhe 0 aume) = Lemns floralesz TG
4lip'ﬁuf14d0“. Tle o= mareErd S8 aumsnha In disminuue
facilmenhs la Produccidan de adquenios Por cafPitulo  (Stebhins,
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1974; F. 21 ¥ si9s.y. Este fendmeno 5 tambien aParente en la
Takla 2, dovde 1a poblac Gﬁ quv Prpuenta 1 mador  porcentais

oe aduenins "DV, Pre
Fore cabitulo (Mirador; = =
Con U EAMOR PUTMEED Présﬁnta 1a e TI0

A = P g  Aquemnios
"EYOCTulal A0 = 1V 50 MSEM = 12.43.,  Las  demis B .
casn en €1 intervalo dado FPor estos waloress exbremos,

Las diFEPEuCi?S Fobilacionales en los comPonentes de la
wardiancia snhre Familias, Pueden explicarse de 2 formas: i)
La wariancia Puede zepr mas grandes en Pablaciones 9ue . ocuban
amiientes mas diwversos 4 menor en 29uellias Jue s¢  encusntran
en 41+im5 mas wnitformes, Pero +3mblkﬂ 112 las diferencias  &n

iavmcia Pusden refleldar diferentes tazaz de cruzamiento
57
si

-
Aundue en He Pilonatum s mud clars 13
£1i

.
tural " Abbots 137
r n3, refroductivo cerradn, diferencias

.
iene |r1a Hﬁ ey =t

m :




21 la densidad de plantas pebrodictivas o diferenciaz en  la
abuncdancia de los polinizadores en un clert Pos,  Pueden
11**“4r la tass de ‘fUIiMIPH+H Y por 1o tanto el @racdo  de
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iPoa e iPtero Oncopelta fasciculata
19229, El1 wcszso de  interaccidn temPoral
Fara alounas caracterizshticss de caberuelas
luzstra en 1 Arendice I1. Ya due no  se
ghles  ambientaless, ewishtid un notable
2 luminico ¥ t&rnico en condicionezs  de
iy gzhos no necesarizmenhs zon los  sfechos
TALIA =i afectan 2l equilibric doldzico de
la Fla siu Frnmmr: resPussta - 1a acterizsticas
galndi aunidue  en alSunos o > T n - Pabrones
=i9nif oz de cambiicos s los que esthe ficativo,
1z tas elativamente Feiusfia,
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£ ] de seleccidn natiural, ssta no g2 necesariamente la
mas imbo te fusrza swolubiva Jue sxkflica la  diwver2enciz
gendtica enbre poblaciones. Jbros fenomenos svolubivos Pusden
gztar incluidos, como Por ejemplui 1a mubacidn, la deriva
genEhica 9 el Fludo fengtico, PrinciPalmente,. Lis Presicones de
mutacidn por 21 2elas, no Pueden exPlicar la 2ran difersocia-
cidn  exiztentes  enbre poblacionss,” 43 due las  tasaz  de
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atum o existh

cle que 2n Hehs i A
w.‘ja, Wode due e 1 95 QenEhioos
e ez ahigar los L g Lrongs demo-
=T R Pecig, FPard conocer  la o swolucion de
alomm gristicas de hiztoria de wida, Alounos
AsPec e hal i tigacion, zerian Por slsmPlo,
= 5 P leczidn s & irsternacer o
ol . 25 2 alfuna wariantes de laz
CaPac il . =z seria la  alteracidn en
difer 1 redimen ode risgo {wer Yenable 9 Lewvins
195500 ‘ ita s Podeian determinar 1oz efechtos  de
Frowsnir de ungo o obro LiPo de a9uenio, ¥ s Podrian  conocer
bada condicioness controladas, 1os resultados Poblacionales al
e concduciva wn determinsdo re@imen ambiental. Fundue  lasz
wardables canbidad 9 disteibucic del- agua  rfaulban  muy
relevantez. son tambien interssantesz las wvariables azociadas
A eshas, como 14 temPeratura 9 2l redimen climitico 9ensral.
La dizpowibilidad de  mubrisnfez 4 la iluminacidn £

cambisnte  en  2eneral) Podrian Lambien afectar 1
ar-Jquitectira 9 21 readimiento oe 1la Flanta. Eszhiaz  dos
variables explican en Sran F:wi# factaores bidticos como e1
“arado de cmbﬁrtura herbicea, =1 cual 3 zu wez ez una  buena
medida del ambients !Hm““fltihﬁ;;quﬁ waria  dentro 4 enbre
Fnhlnnlc»fs, Conduntamsnte 5Pr15 de 9yan  interes  invesbizar
la wariacion clinal en Foblaciones n;tnrql?s. Ohzerwaciones
de camPo indican que exizben  diferencia fenotifpicaszs entre
Poblaciones de localidades dus  ze wn:uan% an a4 diferentes
altitudes (un gradiente maestro), Pero due  ssban  seParadasz
F o distancims M corbas j 1 orden de cientos de mebros?.

El conocimento de las  heredabilidades 4 las
correlaciones  9snéticas  sabre caracteristicaz, oftece la
Pozibilidad de simular 1a seleccldn  en  un conbexto  multi-
vardado., La comparacicdn entre una sirmulacidn ®  1a zelsccidn
en condicioness controladas, Permiticria Frobar la eficacia o
as exbtimas. Un cazo  zimple, szeria  la i &
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a%uenios  LiFo LM, Es imPQ tante destacar due = =Y
zelecciona fusrtemente 2190n LibPo de adueniod tan fuertemsnt
Que sy coeficiente de zeleccidn sea 1 (eliminacidn  completa
de gse fenokbibo en cada gencrapzdhb, esfo no conduciriz 2 un
cambio de i2ual magnitud en la Poblacidn, 93 due la zeleccidn
serd ziempre menos inkbensa al nivel de  individuos, 2 zu
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I) CAMBIO EN LAS CARACTERISTICAS DE CABEZUELAS COMO FUNCION
DEL - TIEKPO. o | » |

Con propdésitos de uniformizar las muestras, todas las
-mediciones de componentes genéticos de 1la varianza @ se
hicieron tomando en cuenta solo la primera cabezuela
producida por ‘cada planta crecida en el invernadero,
ignorando las cabezuelas producidas posteriormente. No se
consideraron medidas de repetibilidad para asi partir la
varianza dentro y entre individuos, lo que permite separar
del resto, la varianza debida a circunstancias temporales
(Falconer, 19260). Sin embargo, se hicieron regresiones para
-evaluar los patrones de cambio pldstico temporal de las
siguientes caracteristicas. - , R

1) Ndméro‘de aquenios.centrélesuy sﬁ porcéntéjé;f, 
k2):ﬁ6mero de aqueniés intermedios y su porcentaje: 
'3) Nlmero de-aqueﬁiosrperiféficos'yrsu porcenfaje. ﬂ 
4) Nimero de aquénios con aristas y SU’pdrcentéﬁé;
;Sj.Nﬁmero total de’a@uenios; . R '

©  “Un -andlisis ‘caracteristica por caracteristica en 5
familias con &aproximadamente 10 .individuos cada una (para los
cuales se colectarcn todas las cabezuelas producidas durante
‘'su vida), para la poblacidn Huichapan (Tabla 17), muestra que = -~ =

- el nimero y porcentaje de aguenios periféricos, disminuye &~ @
conforme la planta envejece. - Los coeficientes de
determinacidn explican entre un 25 y un 50% de la varianza y-
los coeficientes de regresidn resultan significativos. Esto -
es, el cambio temporal en el nimero y porcentaje de aquenios
"P" es perceptible. Las caracteristicas nidmero y porcentaje |
de aquenios intermedios y centrales, ya gue estan o
correlacionados entre si y con los valores de ndmero y 3

- porcentaje de aquenios’ "P", preséntan un incrémento -con” el - - -
tiempo en algunas familias y decrementos en otras. En todos. o
los casos excepto 1, si se dan incrementos en 1las variables |
de nimero y proporcién de aguenios "I", se dan decrementos en B
su <contraparte en "C" y viceversa. La excepcidn a este
pgtrén (fam 335), es la familia en gque tanto 1la pendiente
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como la ordenada al origen es la m&s pequena en las
| regresiones de numero y proporcién de aguenios "P" contra el
; ' tiempo. Estos casos evidencian ]os fenomenos cowpensatorlos
‘ que se dan a. nivel de capitulo. S

En las'regresiones del numero de aquenios "I", 3 de las
5 curvas no son significativas, por lo gqgue, el cambio
temporal en estos casos es nuloc y el nimero presente en la
primera cabezuela no es diferenciable del de 1la dltima
‘cabezuela. Las curvas de proporcidn de aquenios "I" contra
el tiempo, por otro lado, son altamente significativas.  Dos
de 1las curvas del nlmero de aguenios "ce no son
"significativas y las 3 restantes estan en el limite de
significancia, las transformaciones porcentuales resultan
altamente significativas. ‘ : -

De ‘este ‘andlisis es notable la aparente constancia de
los valores numéricos de intervalo y la variabilidad de las
mediciones de proporcién. Estos cambios se deben a la
mutabiliadad de 1los valores de nlmero y pIO“urcién de
aguenios “"P", los cuales se mostrd, declinan con el tiempo.
asi, los valores absolutos de numero de aguenics "I" o "C" no
cambian sensiblemefite, pero si sus proporciones, las cuales
se incrementan en uno u otro caso. El cambio temporal en el
nimero Yy proporcién de adquenios con aristas, resulta-
‘altamente variable en <cualguiera de los casos, en algunas
familias no resultan significativas las regresiones, mientras
gue en otras, son altamente significativas. Son notables las
diferencids éntre familias en las tasas de variacidn temporal
-en los casos en los que las regresioses son significativas, y
“¥on las ordenadas cuando no ‘son significativas. Del andlisis
del cambio temporal.de las caracteristicas, se desprende el
hecho de gue la componente de los c&pitulos gque es ‘més
afectada por el awblente erec1al es el nunero y porcentaje
de aquenios periféricos. :




E“tadluthOu quo muestran el cambio temporal de las caracteristicas

. 9.55 0.0629 '
~11.43-0.0857
12.11-0.0884
©7.50-0.0518
6.67-0.0422

2.21+0.0033

2.59-0.0072
1.79+0.0073

1.17+0.0102
2.56-0.0085

2.71-0.0014

1.8540.0056

2.02-0.0051

. 12.66-0.0644 -
©12.43-0.0631 -
10.20-0.0558
3. 7140 0134 "

~de las cabezuelas en 5 familias de la. pobla01on Huichapan.

'gen, b = pendiente, correla016n, n

A--—-———————-—_—_—_——_— o ot — — iy S S — . — — —

' 2.05-0.0217 . -

0.162

-0.2082
- =0.044
=0.256

0.209

—-——_————————_—___-——-——_——___—-_—.——-——————-ﬁ—-—_——

-0.1183

-0.2945

77.36-0.1121
77.71-0.3491
75.43-0.3122
 59.16-0.1653
64.97-0.2734

_—-————————————_——-——— o vt > i St e e St e U > — - — ____.__.__.__.......____——_—--———————-——-——————————

7.50+0.2820

1 10.53+0.1718
19.78+0.0734
17.27+0.1447

e e R e ——————— _________,_______...._...__.._____.....__...._-.——-.———-—-—

7.71+0.2058

"14.79+0.0672
14.04+0.1404
'21.05+0.0919
117.77+0.,1287

—._——-————..—_—.——.—————-.—_———__——— -—— —— -— —
. - -~ e -un—-————-—-————n——_—...._-———.—_-.—-_.———-—-.—.—.————

—————— —  ——— - S

15.1040.0902
 68.87-0.1697

| 72.93+0.0075
77.75+0.0800
35.26+0.2895

a = ordenada al ori-
numero de cagos, P =

e et e e e e e e e e e e e e e e _.__._..._..._—_———---———————*-'—-'-‘—--'——--"“"_—

— N o s s It e s At n T e Mo S St G Mt et e P e S v A S e o e S

0 14.52-0.0819

B X ] - - —
- e 0 o P e o et o St o B ot o o it ot G o 0 Gt Bt Y o e e S B e T S e At o o e G e} e et G o o et Sy W G e e B S e e

probabilidad.
r n
'BQUENIOS
-0.184 147
-0.580 56
-0.602 59
-0.477 47
-0.551. 64
AQUENIOS
-0.157 147
0.463 56
0.394 59
0.288 47
0.435 64
AQUENIOS
0.428 147
- 0.482 59
- 0.291 47
0.404 64
AQUENIOb
0.216 - 138
-0.099 53
0.013 59
0.034 45
0.302 64

T 8L-



	Portada

	Índice

	Resumen

	Introducción

	Material y Métodos

	Resultados: Comparaciones Entre Poblaciones

	Discusión: Comparaciones Entre Poblaciones

	Discusión: Analisis Genetico

	Conclusiones

	Consideraciones Finales

	Bibliografía

	Apendice I

	Apendice II


