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RESUMEN

La presente investigacidn,se realizd en instalaciones del Cole-

gio de Postgraduados y terrenos de la Universidad Autdnoma Cha--

pingo, Estado de México.

Incluyé una fase preliminar de colecta del material bioldgico,
gue se realizd de diciembre de 1984 =z febrero de 1985. La fase

experimental se inicid en marzo del mismo ano, concluyéndose en

enero de 1986.

3c - pretendidé evaluar la capacidad horeostéitica del frijol comin,
empleando poblaciones con distinto grado de domesticacibdn, bajo
la hipdtesis de que ‘1la domesticacidn ha disminuido la capacidad

honreostitica de esta especie. ’ ‘ 4

Para el logro del anterior objetivo,se les cultivd en ambiesntes
& dJd ’

limitantes definidos por los factores competencia y depredacidn.

Las variables medidas fueron fénolégicas, morfoldgicas 'y -repro—
ductivas; en los ambientes coﬁ competencia, se midid también la
composicidn, altura aéi;como la sbundancia ¥y biomasa relativa de
lés>poblaciones de arvenses que se usaron como fuente de compe~
tencia.

Se usd el disefio experimental de parcelas divididas con blogues
al agar. y los resultados se sometieron a zmnilisis de varianza
con la prueba de Tukey al 5% de significancia. Asimismo, se com
pararon las colectas con base en proporciocnes respecto de los co

rrespondientes testigos. ¥ se estimd el efecto del gradiente am-—

biental sobre la variacidn poblacional.
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La evaluacidén de las distintas variables produjdé resultados simi-
lares en esencia, lo cual permitid concluir que, la capacidad ho
meostdtica de las poblaciones consideradas en este estudio es ma
ydr segin aumente la extensidén de sus guias y de su ciclo biold-
gico, en otras palabras, segin sean menos domesticadas. Las ten-—

dencias encontradas, apuntan entonces a confirmar la hipdtesis.

Sin embargo, debido a gue es la primera evaluacidén del material
de ciclo tardio usado en esta investigacidn, la cual, por otra

parte, hasta donde se pudo averiguar es la primera de su tipo

gue 3 hace con frijol comin, es necesario indicar por tanto que

el presente trebajo es de caridcter introductorio y que.

]
2

se nece-—

sita-la realizacidn de subseGuentes investigaciones que permitan

confirmar o rectificar lo que agui se reporta.

~En este sentido. y habida cuenta de gque se presentaron efectos’

_armbientales no previstos en la planeacidn experimental, se inclu
% ,C ' 2
yen recomendaciones generales gue - sSe espera — permitan depurar

_la metodologia para estudios de esta naturaleza.




INTRODUCCION

Una de las caracteristicas més importante de la materia es su ég
pacidad de.cambio, de transformaoién, en cualesquiera de los pa-
trones de organizacidén que adopte. Sin embargo, en todo proceso

gque le afecte se hayan involucrados mecanismos de regulacibn, de

rivados de la interaccidn de los elementos que lo conformen.

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

no se pone en duda gque el mundo orginico estid sometido a evolu-
cién constante y que en é1 existen mecanismos de regulacidén, de
amortiguamiento, desde el nivel de enzimas y genes rLasta los de
comunidades y la biosfera misma (Odum, 1969;‘Kellogﬂy,Schneider,
19745 Overmire, 19743 Dobzhansky et al., 1977; Mayr, 1977; Ayala, .
1980; - Anderson, .1983). ' o

En las piginas siguientes se intentard esbozar los aspectos bési
cos del conocimiento acPual sobre la evolucidn orgénica, diferen:
ciando la que ocurre en condiciones naturales de la gue es -diri-

gida por el hombre.

Se hari especial énfasis en los procesos de regulacidn yenelefec
to que, sobre la base de estos, tiene la influencia humana en la

evolucién.

i

Se presentaréﬁ.asimismo, el material bioldgico con el gque se tra
bajé, indicando los principales cambios introducidos en é1 como
efecto de su interaccidn con el hombre, ¥y asi estar en condicio-=
nes de plantear la interfogante que se pretendid despejar: & la

direccidén del hombre en la evolucidén de las poblaciones vegeta—‘
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les disminuye su capacidad de regulacidén(c en una mayor perspec-

tiva, de adaptacidén) en ambientes variables?

Tal capacidad adaptativa de una poblacidén para mantener un com-

portamiento relativamente estable en diferentes ambientes, se co

‘noce con el nombre de homeostasis.

Homeostasis,’sin embargo, es un concepto que tiene méds de una

acepcidn; de hecho, en sentido estricto, aplicér la deseripcidn
de "relativa‘estabilidad“ a diferentes‘niveles de organizacidn .
bioldégica, puede tener implicitos significados contrarios; este
puede éer el caso, por ejemplo, de hablar de homeostasis a nivel

de individuo o a nivel poblacional.

Se-considera que la confusién que pueda existir, se elimina con
s8lo indicar el sentido con gue se usa el concepto; esto implica
sefialar cudl es la respuesta cue se considere homeostédtica en

virtud de su caricter adaptativo.

En el caso presente, se considerari homeostética a aguella pobla
cidén que, habiendo existido en diferentes ambientes, tenge la ca

pacidad de mantener una respuesta generél relativamente constan- -

.te tanto en fenologia y morfologia como en su reproduccidn.

Mas explicitamente, dado'que la respuesta de cualguier poblacidn
es la resultante de su particular relacidn genotipo—ambiente; Na
¥ya que las poblaciones Egg_gg son variables, las que incrementen
menos'su.Qariébilidad por influencia del ambiente; esto es, las
que tengan una respuesta mas constante en diferentes ambientes

serdn consideradas aqui como més homeostéticas.
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E1l objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad homeostatica
del frijol comin, teniendo comd hipdtesis que la domesticacidn

de esta especie ha disminuido su capacidad homeostéitica.

Debe acotarse que, estudiar las bases homeostaticas de una pobla
cidn gue se adaptaen condiciones limitantes, no sélo permite pro
fundizar en el estudio del proceso de domesticacidn, sino btam-

. bién, pueden derivarse de ello estudios de carédcter aplicativo.

S8lo recuérdese la importancia que tiene en México la agricultu-

..Ta de temporal, la cual al menos, tiene la limitante ecoldgica

de humedad. Generalmente esta no es la Unica limitante de produc

. 7 - - - . 7

cidn, pues se pueden incluir competenciay, depredacion y-enferme-—
L&

dades. «

Asi gue, identificar poblaciones con mayor capacidad de adapta-

cidn, puede sentar las bases de posteriores estudios deﬁmejora—

miento.




MARCO TEORICO
I. Evolucidn Natural

La evolucidn orgénica es un proceso dual, gue parte de la conti-
nua generacidén-de variabilidad bioldégica, asi como de la depura-

cibén que la seleccidn natural le imponga.

Es asi que; Darwin (1859) habla de evolucidn como "descendencia
con modificacidn" enfatizando la importancia de las diferencias
individuales en cada especie, pues, "segln es muy sabido, se he-
Pfedan con ffecuencia: devesta manera procuran materiales para

gue se acunmule la seleccién—gﬁtural"ﬁ
Reg

Darwin desconoce 1los mecanismos de origen y transmisidén de tal
variagbilidad, pero si reconoce la importancia de la variéciéﬁ en
~los elementgs reproductivos al ser ésta heredable y. por ténto,
% susceptible de‘acumulacién; de tal forma que,’se origina una coé
tinua divergencia de cada atributo empezéndo con'las'“muChas di-
ferenqiaé ligeras" a nivel de individuo hasta llegar a las'"difé
rencias mayores", de cardcter mds firme y duradero, entre las eé

pecies de un mismo género.

‘Las wvariaciones que reporten alguna ventaja a los individuos se
traducirdn dentro de un marco de recursos limitados, en una "me-

jor ocasidén de conhservar la vida y procrear su especie™.

Se tiene entonces), que ocurre una seleccidén a la que Darwin 1lla-
3 _
ma Seleccidn Natural, misma que, al acumularse did lugar a auevas

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

cidén se aprecia en las mismas definiciones que para este fendme

no se dan.

Dobzhansky et al.(1977), definen a la evolucidn como una serie
de transformaciones: irreversibles, parciales o completas, de la
composicidén genética de las poblaciones, basadas principalmente

en sus interacciones con el ambiente.

En la misma definicidn se indica que, la unidad evolutiva no es
el individuo sino la poblacidén; en palabras de Ayala(1980),
"desde un punto de. vista evolutivo el individuo es efimero, sbé-

lo la poblacidn es continua®.
A, Origen de la Variabilidad .

La fuente de la meterisa prima de la evolucidn,; la variabilidad,
‘reside en la existencia de los siguientes fendmenos: mutacidn,

\,

recombinacidn, flujo genético ¥y deriva al azar. .

La mutacién es la fuente dnica de nuevo material hereditario,
en tanto gque los restantes fendmenos operan sobre el material
va existente, alterando la frecuencia 2l1élica de una poblacidn

¥y por ello, son fuente adicional de varisbilidad.
a. Mubacidbn

Las mutaciones pueden ocurrir esponténeasmente por alteracidn de
la cantidad v ordenamiento del material hereditario en distin-
tos niveles. La siguiente clasificacidén, basada en las proposi-
ciones de Ayala(1980) y de Hamilton(1967), resume sus principa-

les diferenciase.
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Mutacién Puntual. Representa el incremento, pérdida o sustitucién

de uno o més nucleotidos dentro de un gen.

Mutacidén Génica. Por pérdida o incremento en el ntimero de genes,

asi como por el reordenamiento de ellos.

Mutacidn Cromosdédmica. Cambio en el ntimero de cromosomas por fu-

sién entre cromosomas no homblogos, o por fisidn de un cromosoma

en dos o, por aneuploidia, haploidia o poliploidia.

En la naturaleza, la mayoria de los mecanismos encontrados -en €l
cambio hacia la poliploidia, se basan en la generacidn de game-—

tos via divisiones no reduccionales(f7aminathan, 1970).°

Por otra parte, conforme a Darlington (1973), existe.una,ggﬁden—
“cia hacia la sébre—acumulacién de material hereditario no gélo a
travéS'del cambio de diploide a poliploide, sino también dentro.
de esta Altima, de las menores cantidades de Jjuegos cromosdmicos

a- las mayores. Los cambios en sentido opuesto pueden ocurrir, e

r0o son menos frecuentes,

b. Recombinacidn

Esta también ocurre en diferentes niveles; segin Hamilton (1967),
existen dos clases de recombinacidn: génica, por entrecruzamien—
to de genes y segregacidn meidtica y. cromosdmica, por conjuga-

cién de gametos con cromosomas diferentes.
La recombinacidén, por su mayor frecuencia, origina un mayor gra-

do de variacidén en las poblaciones que la mutac%én.

B




¢. Flujo Genético

Este fendmeno de infiltracidn genética se presenta entre pobla-—
ciones relacionadas de distinto rango de adaptacidén ecoldgica,

debido a los eventos migracidédn e hibridacidn.

‘La importancia del flujo genético es diversa de acuerdo al con-—

texto en que ocurra.

En esencia, este femdémeno inicia con la dispersién de una mues-
tra de individuos de una poblacidn, seguida de su cruzamiento
con los miembros de la poblacidén local del nuevo ambiente él que
arriban; proporciona a»esta'ﬁltima genes y combinaciones genéti-
cas ya probadas por la seleccidn naturszl gque,. si bégn han de

. o

ser ajustadas nuevamente por seleccidn, proveen de una variabili

dad adicional - en general benéfica - a la poblacidn recepégra

' (Hamilton, 19675 Mayr, 1977).

En caso de presentarse en poblaciones peqguehas, que hayan sido
objeto de deriva genética, puede restablecer los genes peérdidos
con lo cual, aquellas recobran su nivel de heterocigosis y asi

pueden mantener su homeostasis general.

En virtud de que puede neutralizar parcialmente los efectos de
las presiones locales de seleccidn, que estén originando incluso
el surgimiento de una nueva especie, el flujo genético posee un

cardcter evolutivo estebilizanté(ﬂayr, 1977) .

d. Deriva Genética
N

i

Hzbida cuenta de gue cada nueva generacidn proviene de una mues—

Lra de los gametos producidos por la generacién precedente, puede



genotipos(Lerner, 1958).

ocurrir gue, por azdr, si la muestra proviene de una fraccidn
pequefia de la poblacidn, la nueva generacidn producids se aparte

de la frecuencia génica de la poblacidn parental.

En cierto sentido, ocurre un "error'" en el muestreo de la infor-

‘macidén genética que se estéd reproduciendo. Con el transcurso de

las generaciones tales errores pueden acumularse; eventualmente
se produce una nueva frecuencia génica, sin que para lo cual in-
tervenga en forma directa la seleccidén natural (Dobzhansky et . al.

1977).

B. Seleccidn Natural

Este proceso suele ser definido en funcidm de sus efectos, por

ejemplo, como la reproduccidén diferencial no aleatoria de los

Tal reproduccidn diferencial puede ser guiada por ¥y haciza intere-
ses humanos; es el caso de la seleccidn artificial, misma que

conduce--al-- fendmeno conocido como domesticacidn.

En la seleccién naﬁural en camblo, no existe tal elemento de 1n

ten01ona11dad ésta se presenta como consecuencia de la comblna—

Aclon de_un ambiente limitante y de las dlferenc1as reproductlvas

(fecundidad, viabilidad), de crecimiento(tasas de desarrollo) ¥y
de dispersién(esto es, de accesO a nuevos recursos) existentes

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

1984). -

Tas distintas clases de seleccidén gque se reconocen, estén en ge-

-neral relacionadas con los fendmenos de polimorfismo, homeosta-

sis y/o canalizacidn.




ai . Seléccidn Estabilizadora

Esta clase de seleccibn, reconocida como la funcidn pricticamen—
te universal de la seleccidén natural, favorece el conjunto de fe
"notipos de una poblacidén adaptados para todos, 0 al menos la ma-
yoria de los ambientesen<ﬁw se encuentra ésta. En otras palabras,
- favorece a la mayoria de la poblacidén debido a su capacidad para
adaptarse a diferentes ambientes, esto es, debido a su capacidad
homeostética(Schmalhausen I.,1949, Factors of Evolution. U.S.cit.

en Dobzhansky, 1975; Waddington, 1957; Dobzhansky et al., 1977).

A fin de sefialar la base regulatoria en la gue se sustenta esta
seleccidn,; es conveniente citar las -dos principales variantes-de

Qs

ésta que distingue Waddington (1957). ' - ) ?

Normalizadora. Esta seleccidén opera en una poblacidn cuyo habi-

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

mantenga en equilibrio.'

La capacidad de una poblacién para mantener en equilibrio dinémi ~
- ) . . . . » s “l .
co sus frecuencias génicas, se conoce como Homeostasis Genética

(Lerner, 1954).

Canalizadora. Esta favorece a los genotipos gque poseen ﬁn alto
potencial para regular sus sistemas de desarrollo(embrioldgicos),
por lo que no son muy afectados ni por las anormalidades del am-

biente,ni por mutaciones menores.

La capacidad de reincorporar o canalizar el desarroTIO ontogéni-

ico de los individuos a su curso normal, Waddington la 1llama Cana

lizacidén u Homeorresis.
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D¢ acuerdo a lo anterior, es congruente la indicacidén gue hace
Mather(1955), en el sentido de gque el efecto de la seleccidn esg

tabilizadora sea la tendencia a la uniformidad de la poblacidn.
b. Seleccidn Direccional

Es el efecto que se presenta cuando la seleccidén natural favore
ce ciertos alelos o combinaciones génicas que representan uno
de los extremos de expresidn de un cardcter cualquiera(Schmalhau

sen, 1949. cit. en Dobzhansky, 1975; Mather, 1955; Lerner, 1958)

En consecuencia, se origina una nueva norma de adaptacidén pobla
cional, lo cual significa que los mecanismos de regulacidn(ho-
meostasis, plasticidad, canalizmacidén o Egﬁimorfisﬁo);'tienen“un
efecto estabilizante limitado de acuerdo a la.especifica rela-

cidn genotipo - ambiente de gue se trate.
Ce Seleccidn Disruptiva

" La seleccidén natural puede actuar simulténeamente: en dos dife—-
- rentes direcciones, produciendo -un efecto disruptivo (Mather,

1953, cit. en Waddington, 1957).

Esta seleccidn también opera en contra de la norma de adapta-
cidén poblacional, como la clase anterior, pero en este caso se

originan dos o més Sptimos adaptativos diferentes.

Lerner(1958) indica gque, aunque no es comin este efecto de la
- seleccidn natural es de considerable valor evolutive, particu—

larmente en el origen del poliﬁdrfismo,una alternativadixadaptg
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cidn ya que la heterogeneidad genética que representa, provee de

auna correspondiente diversidad de Sptimos adaptativos.

La anterior clasificacidén de la seleccidén natural, elaborada por
Mather (1953, cit. en Waddington, 1957), se basa en los efectos
que puede producir; existen, sin embargo, criterios alternativos

para clasificarla.

Waddington presenta, por ejemplo, una clasificacidn adicional ba

sada en la entidad sobre la cuél actua la seleccidn natural. y
asi es como habla de una seleccidn de individuos y otra de proge
nies.
Harper (1977), propone una clasificacidén.basada en categorias bio
. G
18gicas ¥y no estadisticas como son,Aen‘ésencia, las elaboradas
por Mather. Tales categorias corresponden a eventos de relacidn
intréa>e»ihterfpoblaqionales; en otras palabras, propone tomar -
en cuenta no sélo la direccién sino también la naturaleza\de’la
seleccidn. ' |
" En este mismo\sentido seiubicarian los séﬁalamiéntos de Soibrig'
(1980), acerca del efecto y participacidn de la seleccidén natu-
ral en las diferentes etapas'del ciclo bioldgico de los organis-—

mos.
C. Adaptacidn
Como puede inferirse de los anteriores apartados, la seleccidn

natural produce — en Ultima ihstancia - niveles cada véz mayores
de adaptacidn, si bien por meé¢anismos diversos en vista de gue
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es diverso el objeto de su accidén, la varisbilidad biolégica.

Grant (1963), considera al fendémeno adaptacidén como el ajuste he

reditario de cada clase de organismos a su respectivo ambiente.

De acuerdo a Dobzhansky et al,. (1977), las caracteristicas que

determinan gue una poblacidn se adapte a su ambiente o se extin-
ga son: su capacidad ilimitada para crecer, su gran reserva de
variabilidad genética y la capacidad gque tenga ésta para expre—

sarse a través de seleccibn.

En la evolucidn se han presentado en proporcidn variable, segin
“la linea filogenética de que sé trate, distintas formas genera-
le§¢de ajustarse a2 ambientes cambiantes; Dobzhansky (1975) reco-

noce las siguienbtes: especializacidn, diversificacidn y adaptabi
lidad.

Mayr (1977), identifica también tres rutas basicas - como las
llama é1 - para el logro de adaptacidn en poblaciones'animales;_

© - emplea la siguiente denominacidn para lps organismos gue siguen-

cada una de ellas: espeéialista, universalista y oportunista.

<

La Gltima categoria corresponde a organismos que poseen cualida-—
des de las dos primeras. Se trata de especies con una amplia dig
trivucidn geogriafica, en cuyo centro estan agregadas poblaciones
de uﬁiversalistas, es decir, organismos qué pueden prosperar en .
varios nichos debido a que poseen un alto grado de ﬁeterocigosis,

de polimorfismo, un elevado flujo genético y una bien desarrolla

da homeostasis genética.

En la periferia de distribucién de los organismos oportunistas,
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pueden encontrarse distintos grupos geograficamente aislados y.

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

En cada una de estas rutas la respuesta adaptativa puede presen-
- tarse a través de cambios bioguimicos,. fisioldgicos y morfoldgi—

cos(Bennett, 1970; Jain, 1979).

La respuesta puede involucrar un cambio en la distribucidn de re
cursos en los organismos; en las plantas, por ejemplo, puede in-
crementarse su capacidad de propagacidén produciendo una gran can

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

de esﬁas(Ja;n; 1979).

La adaptacidn implica entonces,la coordinacidn de diferentes ca
- c;‘r - . -—

racteristicas(Grant, 1963).

Estsa coordinacién tiene su base en la integracidn ~enotlnlca, Yo
cual 51gn1flca que la accidn de un gene o ‘alelo es la resultante
de la accidén de los demds de la poblacidn, confiriéndole con es—

to una notable capazcidad de amortiguamiento.’

Esto'no significa, éin embargo, que'tal'interdependenciaCoAcoadag
tacidén, comc la llama Dobzhansky) génica impida los cambios; de
hecho puede ocurrir todo lo contrario, puede ﬁfoducirse una reac
cidén en cadena, o como lo llama Ernst Mayr, una "revolucidn gené
tica". Lo gue significé es gue deben coordinarse los cambios opg
rados en las frecuehéias génicas o alélicas a fin de se traduzcan
en una modificacidn poblac1onalmente establecida; tal coordina-
c1on tiene 01erbamente una baaa probabllldad de ocurrir en forma

simulténea, pero en una escala evolutiva de tiempo puede acumu-—

larse por seleccidn.
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Por otra parte, si las presionés de seleccidn son lo suficiente—
mente fuertes, "pueden sobrepasar al proceso de coadaptacidn j,
dejar a la poblacidén desbalanceada: en peligro de extincién' (Ler
ner,  -1958)."

Cémo se‘ha seflalado, el establecimiento de una respuesta adapta-
tiva a\través de un cambio genético, reguiere gue las presiones
ambientales ante las cuales surge se mantengan durante un perio-

do considerable en escala evolutiva.

Aﬁte cambios cuya duracidén es menor o cuandé'mucho igual al lap-
so generaciomnal, la adaptacidn de una poblacidn se logra por me-=
dio-de respuestas'plésticas u.hbmeqstéticas(Mather,\1955; Brad-
shaw, 1965).

a. Plasticidad

- Bradshaw (1965), define a la plasticidad como la capacidad de
los organismos para cambiar su expresidn ante ihfluencias\ambieg
tales; aunque estd bajo control menético, no incluye las varia- -

ciones debidas a cambios genéticos.

Puedeﬁ.reconocepse distintos;grados de control, desde el extremo
deiestabilidad para un cardcter(lo cual también puede ser de va-—
lor adaptativo) conferida por una rigurosa canalizécién del desa
rrollo, hasta un continuo de variacidn debido a una laxa canali-
zacidn. ‘ : ;
De'acuerdo~a Bradshaw, una aptitud méxima'involucra la interacz:.

cidn entre- caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas asi como

entre sus respectivas respuestas plésticaé. "La plasticidad fi-
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sioldégica — afiade - permite estabilidad morfoldgica. Pero si la
plasticidad en un sistema fisioldgico particular no es posible
(bien porgue no sea genéticamente posible, o bien porgue su modi
ficacidn resulte dafiina para el organismo), la aptitud del orga-—

nismo puede mantenerse a través de ajustes morfoldgicos."

I3

Precisa ademéds gue, "la canalizacidn de ciertos caracteres puede

considerarse, al menos en parte, como resultade de la plastici-

“.Adad de otros. Cuidles caracteres son mantenidos constantes y cud-
les podrén variar depende de la estructura, fisiologia y del am-—

biente de la especie de que se trate."(p. 147)

Las plant35@superioresd por ejemplo, son plasticas tanto en tama ..
. [
. filc como en forma; derivando esta capacidadj principalmente, del
-~ hecho de poseer una estructura constituida por un arregloc repetii-

~do de- unidades morfoldgicas cuya respuesta al ambiente es simi-

lar a la de una poblacidn. .

"Lazestructura similar a la de una poblacidn en un organismo ve-—-

- agetal, le permite responder =z iaé presiones ambientales pbr me-—
‘dio de la variacidén de la tasa de natalidad'y-mortalidadjde sus
Epartes; ho jas, ramas, fldres,.etc.,Tal variacidn es imposiBle en
la mayoria de . los animales, a excepcidn de la que ocurre en el

' ntmero de individuos de corales o esponjas."(Harper, 1977. p.152)

fvbonforme a Harper, la plasticidad 'es uno de los mecanismos que
‘contribuyen a regular la respuesta reproductiva de una poblacién,

;?ﬁlterando la distribucién de los recursos asimilados. De los
‘ejemplos que cita, es ilustrador mencionar la respuestd del tri-—

‘g0, segln é1 tipica de las gramineas anuales, al crecer en altas
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densidades: se-produce una menor cantidad de drganos ¥y sin em -

bargo, el peso promedio de las semillas permanece relativamente
constante.

Esta respuesta representa dos facetas del mismo fendémeno de re-
gulacidn: plasticidad de ciertos atributos que, en cierta medi-

da, conduce al comportamiento homeostitico de otros.

b. Homeostasis:

Segin varios autores, Walter B. Cannon en su zhora clésica obra,
"The Wisdom of the Body"(1932), es quien explica por primera
vez este fendmeno en términos de interacciones entre estructura

-y:;ﬁﬂcionamiento(Lernerﬁ'4954;}Ovérmire, 1974; Dobzhansky, 1975;
Russek y Cabanat,1983).

De acuerdo a Lerner(1954), Cannon define homeostasis como la to
talidad de estados estacionarios que se presentan en un organis

mo a través de la coordinacidn de sus procesos fisioldgicos.

Afiade, haciendo una parifrasis de esta definicidn, "“que homedbs-
tasis-alude a la propiedad de un organismo para ajustarse-a con
diciones variables o, a los mecanismdos de autorregulacidn que

le permiten estabilizarse ante fluctuaciones: internas y exter-

nas" (Lerner, 1954; p.1).

Segﬁn‘Lerner, Cannon sefiala la existencia de homeostasis en los
niveles psicoldgico. y ecoldgico, intermedios entre el fisiold-

gico —en el cual é1 la define- y el social, en todos los cuales
el principic funcional es probsblemente el mismo : un balance en

tre presiones de distinta naturaleza y una serie especifica de
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adaptaciones que las contrapesan.

b.1 Homeostasis Genética

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

rial hereditario es de importancia evolutiva; lo llama Homeosta-
sis Genética y lo define como la propiedad de una poblacidn para.
eguilibrar su frecuenciargenética ¥ resistir cambios repentinos
(Lerner, 1954, p.2).

Indica asimismo, la relacidn que tiene cgh los otros niveies en

que se reconoce homeostasis: las propiedades adaptativas del in-

'dividué(de su ontogenia en particular y fisioldgicas en géneral)

contribuyen en, y determinan, las propiédades adaptatiﬁas(genétiﬁ

casj de las poblaciones. ,

. ) Yo
Le evolucidn de los organismos de fertilizacidén cruzada, afiade,

~ha originado patrones de desarrollo con un considerable grado de

autOrregﬁlacién(homeostasis del desarrollo, equivalente a la ho- -
meorresis de Waddington, 1957), llevando & los individuos de una
poblacidn a poseer uniformidad fenotipica a pesar de su variabi-

1lidad genética.

Ambos tipos de homeostasis, genética ¥ del'desarrollo, se basan

en la mayor aptitud que copfiere la heterocigosis.

La seleccidn natural, concluye Lerner, favorece a los heterocigo -
tos sobre cualquiera de los homocigotos posibles, en virtud de
que estos carecen de los beneficios'de poseer alelos alternati-—-

vos potencialmente tiles en el logro de adaptaciones segin los

- cambios del awmbiente.
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‘Andlogos sefialamientos acerca de la méyor frecuencia de los sis-~
temas polimérficos en las poblaciongs naturales,‘y de las venta-
Jjas adapfativaé que ellos tienen sobre los homocigotos en ambien
tes cambiantes hacen Grant(1963), Dobzhansky et al.(1977) y.
Llogd (1980). , ' '

b.2 Homeostasis Fisiolégica

‘En el sentido en gque la define Cannon, es considerada por Dob- B

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

gue se desarrollan en especies silvestres como respuesta a esti-

‘mulos ambientales, repetidos regularménte en los habitats de esas

especies, suelen llevar a la supervivencia"'; es entonces un ins-

trumento de aptitud. ,

Sin embargo, las cualidades homcostédticas no estan igualménte de
sarrolladas en todas ellas; las plantas en general, son menos ho
meostiticas que los animales, de los cuales, los animales supe-.
riores poseen una capécidad de regulaéién fisioldéfica notablemen
te desarrollada(Grant, 1963). | . . o

i&ama la atencidn el hecho de que los séres vivos agrupados en

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

de los mismos recursos adaptativos pero en diferente proporcidn.

En relacidén a plasticidad y homeostasis, se puede observar que
las plantas tienden a responder a los cambios ambientales princi .
palﬁente a través de modificaciones en su estructura.y funciona-

miento, reservando las respuestas homeostéticas a aguellaS'es—

tructuras que sean de importancia para su mantenimiento genera-




cional, como es el caso de la cantidad de reservas asignada a

los 6rganos de dispersidn.

TLa semilla es und de los bérganos menos plésticos de ung planta,
como lo demuestra el hecho de que antes de que las presiones am-—
bientales la modifiquen, la planta puede experimentar amplios
'cambios en sus restantes estructuras, inclusive en algunos compo

nentes del rendimientoc (Harper, 1977).

En el caso de los animales,. no se encuentran précticamente res-
puestas plésticas, pero si en cambio, capacidad de hacer milti-
ples ajustes a su entorno no sdélo a través de sus procesos fisio

1l6gicos, sino fambién por modificaciones conductuales derivadas

de su movilidad. ’

Ta mayoria de los mecanismos de control estudiados , tienen en

comén operar mediante retroalimentacidn negativa(Hardy, 1976).

Algunos de los numerosos ejemplos gque, de este tipo'de homeost;-
sis-éxisten,'se mencionan a continuacidn: ' '

- 1la regulacidén de la intensidad luminosa en la gue opera la réf
tina(Ashby, 1970);

la regulacidn de la ingesta aliﬁenticia de acuerdo a los reqﬁé
rimientos metabdlicos(Hardy, 1976); ;
él balance idnico en la composicidn de los fluidos corporalés
(Griffin, 1962); A

la regulacidn de 1a temperatura y presién corporales(Russek ?.

Cabanat, 1983).
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b.3 Canalizacidn ¥y Aptitud

)

El fenémeno de regulacidn bioldgica puede tener modalidades dis
tintas a la hasta aqui descrita.

Ast por-ejemplo, Waddington(1957) en el 4rea de la embriologia,

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

Sun cursoe "normal" debido a que posee capacidad para amortiguar

lag alteraciones externas: el desarrollo estid canalizado.

\
La canalizacidn del desarrollo, en Gltima instancia bajo conbrol

genético, permite por ejemplo, que a pesar de la mutilacidn par

cial de un Srgano rudimentario, éste se diferencie posteriomen~

te en forma mormal. o1,

or

Waddington advierte sobre la diferencia existente entre la .cana
lizacidn a la gue él.se refiere ¥ el fendmeno homeostasis; los .
cuales ‘incluso, pueden ser anfagénicos; Lo ejemplifica con la
reagcidn de los organismos con agallas gue crecen en un medio
con concentraciédn limitante de oxigeno: las agallas puéden ad~
quirir una mayof 4rea y un menor grosor de sus paredes, esto
permite mantener una respuesta homeostitica en los niveles san-

guineos de oxigeno perb se aparta de su desarrollo canalizado.

Lewontin(1856) citado por Waddington, amplia en cambio el signi
ficado de homeostasis? equiparéndolo al de aptitud por lo que
puede incluir ajustes:tanto fisioldgicos come de morfogénesis.
En este sentido, Lewdgﬁin define homeostasis como la propledad
de un genotipo o grupogde genotipos, gque les permite Tesponder

adaptativamente a una dmplia diversidad de ambientes.
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Debido a que la adaptacidn de una poblacidn puede originarse por
un cambio en sus frecuencias génicas o, en el desarrollo normal
de sus individuos, es evidente que esta nocién de homeostasis se

aleja de cualguiera de las acepciones explicadas anteriormente.

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

tracto, sino siempre remitido a un contexto especifico en el gue

cobre. pleno significado.
b.4 Homeostasis Poblacioral y de Ecosistenmas

Allard y Bradshaw(1964), debido a - segin ellos mismos 1lo califi;
can - el significado controvertido del concepto homeostasis, op-
tan ﬁor abandonar‘gﬁ’uso v émplear en su lugar el término “"amor-—
tiguamiento" para referirse al mecanismo que promueve la estabi-
lidad dé la productividad de las planbtas bajo cultivo, lo cﬁal
depende de, "manterner algunos aspectos de morfologia y fisiolo-
gia en estado estacionario ¥ de permitir la variacidn de obtros"
(p. 506). , N
Tal amoftiguéﬁiento depende en esencia de la.variabilidad biocld—
gica, tanto individual(bidsicamente a través de heterocigosis) co .
mo pobla@ional, derivada esta Gltima de la interaccidén de los di.
ferentes genotipos que coexisten en la poblacidn, adaptado cada

cual a un rango especifico del ambiente.

Respecto:del nivel poblacional, Anderson(1983) indica que, su di
némica interns estd determinada en primer término por el balance

iy : .
-existente entre las tasas de natalidad y de mortalidad.
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Por otra parte, la relacidn con otros organismos asi como con el

medio fisico, particularmente con los fendmenos atmosféricos, in

- fluye también en la dindmica de cualquier poblacidn.

Las relacilones entre poblaciones al paso del tiempo, tienden a
ralcanzar una mayor proteccidn en contra de las perturbaciones

del ambiente: una mayor homeostasis(Odum, 1969; Anderson, 1883 ).

Anderson sefala que,‘el mecanismo de control en las interaccio-
‘nes organismo — ambiente, homeostasis, opera por .medio de retro-
alimentacién positiva y negativa; indica asimismo, que el grado .
2l cual una poblacidn se mantiene constante o fluctua en torno a
un-valor de equilibrio, es determinado por la accidén tanto de fac
tores intrinsecos(su historia, estructura de edades o‘competéncia
intraespecifica) como extrinsecos a ella(fendmenos étmosféficos}

depredadores, enfermedades v competencia interesvecifica). -

Conforme a Odum(1969, p.266j, "la ruta por la que un eéosistema
'ma@pro alcanza un alto grado de homeostasis general es a través
de formar una estructura orgénica tan amplia y diversa como.sea
pos1ble de acuerdo a las entradas de energia dlspon ible y a las
condiciones fisicas prevalecientés(de suelo, agua ¥ clima entre
ellas)®,

Lz homeostasis de un ecosistema maduro seré resultado entonces,
del desarrollo de feWaciones bidticas(mutualismo, parasitismo,
depredacidn, comensallsmo, etc.), de la conservacién de nutrien-

tes, de su resistencia a porturba01ones externas, asi como del

aumento de la informacién'en é1 contenida(Odum, 1969).
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El corolario general derivado de todo lo antes presentado es,
gque el fendmeno homeostasis existe en todos.los niVeles de orga-—
nizacidn biolégiéa teniendo sdlo diferencias de forma. Son dife-—
rentes los atributos que han de mantenerse en estado estaciona-
.rio, asil como los mecanismos de control que promueven esta condi
~cidén; 1la esencia de los mecanismos es, sin embargo, la misma:

sistemas de retroalimentacidn positiva y negativa.

Czbe agregar, finalmente, que los mecanismos de regulacidn no

son privativos de la materia viva, pues se les puede encontrar

en fendmenos tan disimiles como el balance planetario de Cog(An—
derson,;:11983), o del clima(¥ellog y Schneider, 1974), e incluso,

en las interacciones.gravifaéionales del cosmos(Russek y.Cabanat, -~ €
1983). : . /

J
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II. Domesticacidn

Domesticar significa acostumbrar a las condiciones de la casa,
criar, cuidar y. por extensidén, establecer lazos de pertenencia,

en el seno de la c¢asa, de la familia(Barcié,'4980).

En cuanto proceso evolutivo, implica la alteracidn genética de
las poblaciones involucradas y de ahi, un cambio en su adapta-
cidn ecoldgica.

Es un proceso gradual que se considera completo hasta que la so-
brevivenbia de la poblacidn de que se trate dependa por completo

de los cuidados{cultivo o crianza) del hombre(Harlan, 1975).

.y ’
La domesticacidn, /sin embargo, se basa en 1os mismos. procesos

biocldgicos que sustentan la evolucidén en su conjunto.

Se basa en la seleccidn acumulada de las variantes. surgidas. ini— ...

cialmente por nutacidén(Schwanitz, 1967).

‘Tiene, no obstante, caracteristicas y efectos particulares.-En --

este-sentido, se sabe gque las presiones selectivas que diferen—
c1aron a las espe01es en.poblaclones s1lvestres,-ar§enses y do-
mestlcadas, son de tipo disruptivo(Hutchinson, 4065, Harlan 4,75,
Plckerg;ll y Heiser, 1976); recuérdese que el tipo de selec01on

més comin en la naturaleza, es el estabilizador.

Debe prééisarse que, en general, no se logra un completo aisla;
miento genetlco ¥. que no en todas las pobla01ones domesticadas
tlene un papel importante 1a seleccidn disruptiva, pues bien pue
de ser'que el hombre aproveche una poblacidn naturalmente.alsla—;

da; en este Ultimo caso, la presidén es direccional.
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Cualguiera que sea el efecto gue promueva la seleccidn artifi -
cial(disruptivo o direccional), el comin denominador es que las
poblaciones domesticadas representan sélo una fraccidn de la va-
riabilidad genética presente en la especie de procedencia. En es
te sentido, la domesticacidén puede considerarse como un casc par .
ticular del llamado "efecto por pie de cria"('founder effect' :

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

~

..E1l inicio del proceso que condujé a la domesticacidn de poblacio
nes vegetales involucrd la reproduccidén, guizid accidental al prin

cipio, de las especies que el hombre primitivo recolectaba.

Posteriormente, 1steleccién de algunas de ellas para sembrarlas
or ) .

¥. la continua repeticidén de este proceso de seleccidn - siembra

realizado fundamentalmente con los diseminulos de las pobléciq—‘

nes sometidas a cultivo, redundaria eh una alteracidén significa;l

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

- ron cada véz mis de las poblaciones parentales(Schwanitz, 1967 3

Hawkes, 1969; Darlington, 1973; de VWet y Harlan, 1975).

En adicidn a esto, el aumento gradual de los cuidados que les pro.
porcio@é el agricultor, tanto previos(preparacidén del terreno)
como durante el desarrolio de sus ciclos bioldégicos(abonado y~eli
minacién de competencia), encauzaria las nacientes diferencias
entrefla poblacidén cultivada y su -poblacidn de origen hacia dis-

tintos, rangos de adaptacidén ecolégica..

Se ha befialado, asimismo, que las especies finalmente domestica-—

das estaban ya pre—adaptadaé al cultivo, es decir, se habian
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adaptado a condiciones ecoldgicamente similares a las que tiene

“un campo de 1abranza(Hawkes; 1962).

Tas caracteristicas producto de 1éidomesticaci6n, que marcan las
diferencias entre las plantas silvestres y sus formas cultivadas
(Schwanitz, 1967), pueden ser agrupadas conforme a distintos cri
terios segin haya ezistido 0 no intencidn evidente en su surgi-
miento, o de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de las brécti—
.cas de cultivo o,a“tfavés de reconocer distintas etavas en la
constitucién de los cultivados(Baker, 1972; Darlington, 1973;

Harlan, 1975; de Wet y Harlan, 1975; Evans, 1976).

rCualesquiera que sean los criterios que se empleen, se reconocen

-bhsicamente las mismas tendencias evolutivas, a sabef:

- mayor tamaiio general‘y del Srgano aprovechado, asi como mayor
conteﬁidO'energét106 ¥ menor cantidad de sustancias»féxicas;w‘

- rapidez y uniformidad de germinacidn;

— resistencia al'quebragtamiento-de la iﬁflorescencia;

—’pérdida de.dehiscenpia en los frutos; ’ :

- reduccidn en la ramificacidn y en la longitud de los entrénu—
dos: se tiende hacia las formas de crecimieﬁto més pequefias ¥y
con una mayor dominancia apical;

- pérdida de los medios mecinicos de proteccidn;

- disminucién de las pérdidas del potencial productivo: menos flo

res parcialmente desarrolladas o estériles;

- aumenta la capacidad de transporte de metabolitos;
~ modificacibdn de los ciclos bioldgicos: de perenne a anualiy de

anual a bianualj
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— mayor uniformidad y rapidez en la maduracidn;

— disminucidén en la variabilidad genética poblacional. ¥

- disminucién de la capacidad de amortiguamiento poblacional an-
te variaciones climéticas o accidn de depredadores_y enfermeda
des.

'Habrid de enfatizarse que, los cambios sefialados son tendencias

generales ya que existen casos especificos en los gue la domesti

cacidén originé efectos opuestos.

Asimismo que, las poblaciones domesticadas pueden tener una mayor
productividad que las correspondientes silvestres en el rango de
condiciones wartificialmente. creadas .y mantenidas para ellas, pe.
“To a costa de haber perdido su capacidad de sobrevivenciaven con

diciones naturales al ser disminuida su varisabilidad genética.

No es nula, sin embargo, su capacidad de adaptacidn pues tienen
opcidén a ella a través de hibridaciones, siendo diferente tal ca

pacidad de acuerdo a la anplitud de sus respectivos ciclos de

"diferenciacidn - hibridacién(Harlan, 1970).
No obstante ello, es menor su capacidad de adaptacidn gue lés'pé

blaciones silvestres(Terner, 1858; Schwanitz, 1967; Bennet, 1970
Darlington, 1973). ’

G

~~
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IITI. Frijol Comiin (FPhaseolus vulgaris L.)

a. lorfologia General (Standley y Stevermark, 1946; Bailey, 1951
‘ Miranda, 1966; Herrera, 1983)

El frijol comin es una planta herbéacea, anual, de porte erguido,

rastrero o trepador.

Su sistema radical es pivotante, con mayor produccibn de raices

secundarias en la parte superior.

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

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

en las formas arbustivas, en las que llega =2 alcangar de 30 a Y0

cn de altbto. _

. s
En las formas trepadowas, el tallo es mids delgado que las ramas
¥. con entrenudos més iargos,.lo que facilita su enrrollamiento
¥ su capacidad para trépar. Se han encoﬁtrado frijéles trepado-
res de més de 10mde alto en el sur de México ¥y Guatemala(Bulza-
sov, 1930). |
Como se podré notar, las diferencias en hébito de crecimiento
 son nuy amélias lo cual resulta en gue no haya un completo acuer
do para agruparlas. En estas condiciones, quizé sea més conve—
“niente usar una clasificacidén lo més sencilla posible(en tanto
no se logre otra més precisa), que incluya sdlo las diferencias
més importantes.
Podria utiiizarse por ejemplo, la siguiente clasificacidn basada
en hébito dévcrecimiento, elaborada en el Centro Internacional

v

de Agriculfura Tropical(CIAT, 1980):

i; Plantas de habito determinado: el tallo termina su crecimien—
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to formando una inflorescencia apical.
ii — iv. Plantas de hdbito indeterminado: el tallo termina en una
yema_vegetativa, por lo que puede seguir creciendo aln después
del inicio de la floracidn.

. . , .
ii. Plantas arbustivas que forman una guia corta en el apice

del tallo.

e
"R
8
L]

Plantas rastreras: las guias que producen son de mayor lon-—
gitud pero con ligera o mnula capacidad para +tTrepar.
iv. Plantas trepadoras.

Esta clasificacidén debe tomarse con ciertas reservas debidola

gue, pgrticulafmente,‘la ﬁltima-categoria incluye una gran varia
C’?,cién tanto en longitud de guias como en duracién de ciclos dbiold
gicos.
Este hecho ha 1le§ado a Hernéndéz X.(1985, com. personal) a suge
rir al menos una clase més, que corresponderia a los individuos
de gula extra-larga y ciclo bioldgico tardio.
En el sitio’'de la insercién de las hojas al tallo, se localiza
una triada de yemas axilarés de la cual pueden diferenciarse ra-
mas y/o inflorescencias.
Tas hojas son simples(el primer par que se forman) y trifoliadas,
enteras, de forma cordada, ovada u orbicular; las simples son
opuestas y. las tfifoliadgs alternas.
Las flores se agrupan en racimos, con céliz gamosépalo, glabro o
pubescente; la corola es blanca, purpura o de tonalidades inter—
medias, se compone de cinco pétalos de diferente tamafio y forma:
un "estandarte™, el més grande, abhovado, ubicado en el plano su-—

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



30

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

do una espiral tubular de una a dos vueltas.

Los estambres son diez, diadelfos; en tanto que el gineceo se

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

vado 'y estigma lateral. La quilla envuelve completamente todas

estas estructuras.

Los frutos son vainas uniloculares, falcadas o rectas, cilindri-

cas o compresas; al madurar, presentan distintos grados de dehis
cencia, y se tornan de color aﬁarillo,'café, morado o pinto.
Las semillas son de muy distinta forma(cilindrica, arrifionada,
esférica y discoidal), de coloracidén variable(café, purpura, ne-

gro, blanco, etec.; el variegado es comGn) y lustre_de mate a bri
1lante. . -

Tas pavtes externas de la semilla 1ncluyen testa, hilio, micrdpi

lo ¥ rafe; internamente, consta de plémula, dos hojas primarias,

dos coﬁiledones, hipocotilo ¥y radicula, todo Lo cual,:integra el
embridn(fig. 1). ‘

b. Domesticacidén de Phaseolus vﬁigéfié

Los restos paleoboténicos més antiguos de frijol de que hay regié

tro datan de 7000 y 8000 afios antes del presente, procedentes

respectivamente, de la Cueva de Coxcatlan en el Valle de Tehua- °
cédn, México, y de la Cueva de Guitarrero en el Departamento de

Ancash, PerG(Berglund-Briicher y Brﬁcher, 1976; Kaplan, 1981).

Tales restos, compuestos en su mayorla por. vainas y semillas son-;t

equiparables en tamafio - segin Kaplan - a las variedades comer -
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fig. 1 - Morfologia del frijol comin’
A. Hivito de crecimiento: i.- determinado; ii.- indeterminado
gula corta; iii.- .indetermir_lado‘rastrero;. iv.- indeterminado tre
pador. ¥ ini‘loresé:encia; t yema vegetativa. A
B. Rama floral; c f - cicatriz foliar. R : .

c. .Flox_'(Bailey,' 1951). Ca - Corola: es- estandarte; a- ala; q-
guilla. Cb - androceo ¥y gineceo; et - estigma.

'D. Semilla. Da - Vista exterior: m- micrépilo; h- hilio; T - rafe
t - testa. Db - Corte longitudinal: c - cotileddn; ra- ra_ciicula;-
he - hipocdtilo; ic - sitio de insercidn al cotileddn; p -~ plamula;
hp - hojas primarias. .




ciales actuales, por lo que se les considera ya domesticadas.
Asimismo, indica que no se han encontrado ev1den01as fésiles del

tipo silvestre nl de las formas transitorias a la domest1c1dad

Acerca de 1la manera como ocurrid la domesticacidn, Hernéndez X.
et al.(1979), proponen que el uso de inflorescencias no téxicas
. pudo ser el inicio de la domesticacidn; 1la viﬂculacién entre el
frijol y el hombre se reforzaria con el descubrimiento de que el

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

Al iniciarse su cultivo, el hébito de crecimiento voluble de las
formas silvestres pudo sugerir su asociacidn con otra plantadtil

que fuera-erecta, el mai%@ v. con el propdsito de evitar la com—

r

-petencia, probablemente se selecciond las variedades menos volu—.
LT i r
bles opténdose por cultivarlas al voleo o en poblaciones puras.

Como méviles de seleccién bajo domesticacién se han reconocido

los siguientes: mayor rapidez de desarrollo; mayor tamafio de 1los
drganos aprofechables; mayor capacidad de adapticidén; un determi
nado‘porte aéreo que permitiera mayor control del medio; y un de
terminado sabor o, incluso, apariencia, esta Gltima de valor es-

tético o ceremonial(Hernéndez X. et al.,1979).

v

Respecto de los cambios originados,por’ia domesticacidn, general
mente se seﬁéla el aumento de tamafio en vainas y semillas; en las
vailnas, ademas, se verifica una disminucidn del tejido fibroso
presente a lo 1argo de las suturas del fruto ¥ Qque es responsa-—

ble de que alisecarse se separen las valvas exp1051vamnnteXKa—

plan, 1965; Sousa v:Delgado,>1979).
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Smartt (1969), sugiere que el zumento de-permeabilidad observado
en las semillas se debe al mayor incremento en el tamafio del em
brién respecto al de la testa: una mayor tensidén interna ocasio.

naria el aumento de permeabilidad.

Souéa vy Delgado(1979), precisan que el mayor tamafic de la semi-
1lla, se tradujo en mayor produccidn alimenticia pero también au
mentd su susceptibilidad al ataque de los depredadores; la ma-
yor permeabilidad, por otra parte, propicid mayor sincroniza-—
cién en la cosecha pero dejaba a la poblacibdn mids expuesta a

contingencias ambientales.

Se inqgca“también gue, el cambio de la forma de vida perenne a
<
anual facilité su cultivo, pero elimind a. la vez la acumulacidn

de rTeservas en las raices(Smartt, 1969).

Sin embargo, conforme: a Kapian(1965), el insuficiente conoci-

miento gque se tiene acerca de las primeras etapas de domestica-
c¢idén en Phaseolus, no hace posible establecer con firmeza s; el
aludido cambio de perenne a anual ocurrid efectivamente bajo do

mesticacidén o fue previo a ésta.

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

cida completamente~ de la forma silvestre de Phaseolus vuigaris

" (Burkart, 1943;'Miranda, 19673 Smartt, 1969; Berglund-Briicher y
Briicher, 1976); més con base en comparaciones hechas con esta
forma putativa de frijol comin, que con base en evidencias pa-
leoboténicas, es que se sefiala lo siguiente acerca de los cam-

bios morfolbgicos debidos a la domesticacidn.
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El hébitec de crecimiento ha cambiado de indeterminado voluble a
determinado; existen formas domesticadas que siguen siendo volu
bles, pero de menor ramificacidn y extensidn en sus guias. No

poseen asimismo, tendencia diageotrdpica como las formas primi-

tivas.

La crcduccidn de la ramificacidn ha tenido lugar en virtud de

que se produjo paralelamente un crecimiento compensatorio en

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

1969).

Smartt allade que, el tamafio de las flores se ha incrementado lo
mismo que la gama de colores de laqlsemillaé, en las que, la co

fovgd

loracién de las formas primitivas es bAsicamente gris o pardo

con diversos patrones de moteado.

En la maduracién de las vainas, por otra parte,-se ha sefialado
una mayor sincronizacién(Burkart, 1943), sin cambiar significa-

tivamente el nGmero de semillas que contienen(Smartt, 1969).
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Definicién e Importancia del Trébajo

Ha quedado asentado ya, que la variabilidad genética es resulta
do ¥ base de la evolucidn, asimismo que ha podido ser aprovecha
da y en alguna manera controlada por el hombre 2l dirigir tanto
el aislamiento como la redistribucidn de las poblaciones (Hernan

‘dez X. et al., 1979).

Tal wvariabilidad representa un acerve gue ha sido mantenido, e
incluso aumentado, por las sociedades agricolas tradicionales

- (Ortega, 1973; Hernéndez X., 1975, 1985), no restringiéndose su
influencia a las especies cultivadas, como lo avala el hecho de

gue existan comunidades campesinas que se integran al ambiente .
T - ’

. . . . N . -
natural en gue viven, obteniendo diversos satisfactores sin al-

terarlo drésticamente: en tanto no se generen presiones demogréi-

. ficas o de otra indole gue rompan el balance 1ogrado(Hernéndez *¢?'

X. ¥y Padilla, eds., 1980).

" Para las comunidades que practican agricultufa’de temporal, el
enfrentar condiciones limitantes que incluyen aleatoriedad cli-
méAtica y alta incidencia de enfermedades y depredacidn en los
cultivos(Herndndez-Bravo, 1973; Camacho, 1973; Hernandez X.,
1§75), constituyen una muy fuerte motivacidn para que usen, exX-
éerimenten, enriquezcan y conserven poblaciones genéticamente
heterogéneas que les permiten asegurar una produccidén minima de

subsistencia(Hernidndez X., 1975, 1985).

La variabilidad genética representada en tales poblaciones, ha
sido disminuida en la agricultura tecnificada a pesar de tenerse

. escaso conocimiento acerca de sus abributos y potencialidades



5

$2

36

(Vieira, 1973; Hernédndez X., 1975). y de constituir un acervo de
diétintas'respuestas adaptativas ante contingencias ambientales

en virtud de sus cualidades homeostdticas.

Habida cuenta de que la variabilidad genética representa la posi
ble solucidén a problemas alimentarios(al menos, en la base biold

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

.. #1 estudio del potencial de.adaptaciénrrepresentado en estas po-

blaciones.

Por otra parte, entrar al estudio de atributos ligados a la adag

tabilidad, particularmente 1a'capac;dad homeostitica, permite un -

‘mayor entendimiento de los mecanismos de domesticacidén, asi como

de su .relacidén con las motivaciones antropocéntricas que la im-

pulsan. i i : . . ) y

El potenciai'de la variabilidad bioldgica como fuente de respues -

tas adaptativas y. de materia prima para el estudio de los procé

- sos ‘evolutivos’, cobra .especial relevancia en atencidén a’ que Méxi

co es uno de los centros de origen y dispersidén de poblaciones

domesticadas(Vavilov, 1951).

En este sentido, el estudio de cualidades ligadas al proéeso de
domesticacidn, como lo es la capacidad home05£étiéa, pfopicia a
través del reconocimiento de poblacioﬁes con distinto grado de
domestiéidad, el establecer las regiones probables donde se les
domeéticé; |

Finalmente, la especie elegida paré este trébajo, importante en
México debido a su valor putricional ¥y a la estrecha relacidn

hombre — planta derque es objeto, es ademis convenien#e para gstg
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dios que, como el presente, se remiten al Area de la domestica-—
cidén vegetal, en consideracidn de que se disvpone de una amplia
varisbilidad bioldgica (IMéxico es uno de sus posibles centros
de origen; Miranda, 1967), que representa distinbos grados de

domesticidad, lo cual permite estudiasr la domesticacidn como un

proceso en marcha. Tal especie es, Phaseolus vulgarig, el frijol

comine.

En conclusidn, para lograr un mayor entendimiento del proceso
evolutivo conocido como domesticacidn y debido a gue dicho cono-
cimiento puede servir como un punto mds de partida para estudios
1hp?§§9riores de mejoramiento yeée aguellas investigaciones que
vbusquen precisar la distribd%ién geogréfica de esta especie aso—
ciada a su domesticacidn, se desarrolld la presente investigacidm
trabzjandoe. con poblaciones de distinto grado de domesticacidn y

distinta localizacidn geogréfica bajo el siguiente objetivo.
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Objetivo

Evaluar la capacidad homeostética del frijol comfn,
representado pvor poblaciones con distinto grado de

domesticacidbn.

Postulado

La domesticacidn cambia la capacidad homeostética
natural de las poblaciones.
(574
=

Higétesis 4 _ //

La capacidad homeostéatica del frijol ha disminuido :

con su domesticacidn.
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Metodologia

1. Colecta

Para la realizacidn dell ekperimento que aqui se reporta y como

parte de las actividades del Progﬁama de Investigacidn Interdig'

ciplinaria de Frijol(PIIF)*, se elabord y desarrolld un progra-

ma de colectas a nivel nacional, especialmente de las poblacio-—

nes de ciclo tardio(méds de 6 meses de duracibén) .y guia extra-

larga trepadora.

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

climas célido y semi-célido humedos de las cadenas montafiosas

del pais, cultivado bajo temporal con uso de arado egipcio o,
o Oﬁkn su 1uéar;'roza, tumba y quema con uso de palo sembrador y es

caso. control de competencia ¥y depredacidn.

El programa de colectas incluye los estados: May., Jal., Mich., -
Gro., Oax., Chis., Ver., Temps., Hgo., Due., lMor. y Méx.; de es
tos, se explord y colectd en Mpr., Méx., Pue. y. Caxu;-durante

los meses de diciembré de 1984 =2 febrero de 1985,

Se eligieron para este experimento -algunas de-las colectas de
Puebla y Oaxaca debido a su mayor creqimiehto vegetativo y am-
plitud de cieclo biolégico, caracteristicas'aMbas,'tomadas como

indicadores de un menor grado de domesticacidn.

* Este programa lo integran profesores del Centro de Boténica
del Colegio de Posbtgraduados y tiene entre sus objetivos: gene-
rar y reunir informacidén sobre frijol,asi como entender la dind

mica de su domesticacidn ¥y evolucidn.
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2. Material Bioldégico

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

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

la que pertenece el ayocotelJo v A).

Representan un amplio rango en grados de domesticacidn, tal co-

mo lo sugiere su variacién en morfologia y fenologia.

Fn el extremo de mayor domesticacidn se enéuentran los cultiva-
res Cacahuate 72(C) y Mich.12-A-3(M), de habitos determinado e
indeterminado guia corta respectivamente. Este material'se oBtE
vo de cosechas experimentales en el Laboratoéorio de Fisiologia

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

R

Las poblaciones restantes son de hébito indeterminado de guia
lgrga y. . extra-larga. LaApoblacién de guia;larga procéde dé,una
,cblecta hecha en Michoacan por el Ing. Efpaim Herndndez Xolocoi_
zi (X 16441); este material, sin embargo, es originario de Ixmi-—
quilpan, Hidalgo. ‘ . R
Tas. poblaciones de guia extfa-larga,'exéeptuandb la éilvéstre,
fueron colectadas por el aubtor en Puebla y Oaxaca(identificados

con la letra J)j; son materiales regionales con més de seis me-

ses de duracidén en sus ciclos biloldgicos.

La poblacidn silvestre es una colecta de P. coccineus ssp. for-
mosus, hecha por el Biol. Luisg M. Arias Reyes(A—422)i# deposita

da en el Colegio de Postgraduados. "

' 5 \ deo
La siguiente tabla presenta las poblaciones utilizadas:
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Identificacidn Semilla Procedencia

Colecta Abreviatura Color Tamafio*

Cacahuate 72 C beige grande * & v
Mich.12-4-3 M negro mediano Michoacan
X 16441 X rosa grande Hidalgo
Jd 175 JO beige grande Puebla
J 180D J,l negro mediano Puebla
Jd 197 J2 . negro mediano Puebla
Jd 202a - J3 negre mediano Oaxaca
J 204 Iy negro mediano Oaxaca
J 246 J5 beige mediano Oaxaca

.. J 288 JIg beige mediano Oaxaca
J 293 a J,7 . negro mediano ... . Oaxaca -
A 422 : Ahq’, pardo. . . chico Chiapas
' ' rojizo

* Longitud: 7 mm emediano< 12.6 imm (Hernéndez X._gz_gl,,“1979)"””"

** Hibrido producido en el actual Instituto Nacional de Investi
gaciones Forestales y Agropecuarias.

"3« Establecimiento del Experimento
a. Ubicacién
El experimento se realizé en instalsdciones del Colegio de Post-

graduados 'y terrenos de la Universidad Auténona Chapingo, Méx.

Chapingo se encuentra a 1los 19°29' N N 98053‘0, en la regidén cen
tral del pal » con una altitud de 2243m y un c¢lima C(w )Cv)b
(i'dg (Garcla, 1973, D.132; ‘gr4f. A-8).

be Dlseno;y_Factores Experimentales

La hipétesis se sometid a prueba evaluando la respuesta de las
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poblaciones de frijol a la accidn de los factores competencia y
depredacidén, con un disefio experimental de parcelas divididas
distribuidas en bloques -al agzar.

Originalmente se tenia vprevisto estudiar el factor competencia

utilizando densidades controladas de Amaranthus cruentus y Sim-

of

sia amplexicaulis(equivalente a 60,000 plantas/ha de cada espe—

cie), asi como poblaciones naturales de arvenses.

Debido a problemzs de germinacidn, sin embargo, se optd por usar
en todos 1los caosos poblaciones naturales de arvenses solamente;

se considerd conveniente, asimismo, mantener la nomenclatura

‘original. ya que la semilla sembrada. sesgaria.la composicidén na-

wburdl de las arvenses establecidas en los tratamientos respecti

VOS e

El estudio dél factor depredacidn, por otra parte, se.determind
hacerlo —con excepcidn hecha del testigo- permitiendo el ataque

de las poblaciones naturales de insectos. '

Las diferentes poblaciones de frijol voluble constituyeron otro
factor experimental que, combinadas con las 4 unidades defini-
dag por los niveles usados de competencia ﬁ depredacidn dan 40
tratamientos segin la nomenclatura del diseho experimental em—

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

Empero, pretendiendo enfatizer la importancia de las diferncias
ambientales, se designd como tratamientos a las unidades experi
mentales(Cuadro 1), a pesar de lo cual, el andlisis estadistico

se hizo conforme a la estructura del disefo.
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F :Competencia* Depredacidn Repeticiones

7 v

1 sin todo el ciclo 3

2 Amaranthus todo el ciclo 4
cruentus '

3 Simsia todo el ciclo 4

éﬁplexicaulis

arvenses todo el ciclo 4

t sin "sin 3

Cuadro 1. Tratamientos experimentales(T ). F ~ Factor ambien-

tal; t - Testigo; ( * ) - por luz y espacio.

Para el creoi@iento de los individuos de guia larga en los am—

bientes sin competencia, se usdé como: soporte tres plantas de maiz

Departamento de Maiz del Campo Experimental del Valle de México, ..

'wﬁpor mata, raza Chalgueiflo, cuya semilla fue proporcionada poxr el

perteneciente al-Instituto Nacional de Investigaciones Foresta—

vlés N Agropeéuarias-'

c. Parcelas Experimentales

- Se emplearon parcelas-de 2 m2, dentro de cada una deulas-cualéS“
se transplantd dos individuos de guia larga de la misma variedad

¥ se sembrd doce de guia corta y doce de héabito determinado.

Se sembrd en la misma parcela experimental individuos de distinto

hébito a fin de que su evaluacidén final se hiciera con base en

condiciones ambientales comparables;

por otra parte, no se usé

un mayor numero de individuos de gula larga por parcela exper}—

mental ,debido al vran desarrollo vegetativo gue logran estos.fU 

La distribucidn de los tratamientos se muestra en la fig.

2.
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d. Varigbles

Durante el desarrollo del experimento, se hicieron las siguien-
tes mediciones en las poblaciones de frijol.

Fenologia(nimero de dias a...): el inicio de la guia; formacidn

de yemas florales; floracidn; llenado de la semilla; madurez fi—

sioldgica.

Competencia: altura del dosel de arvenses; altura méxima del fri-
jol de guia larga .y, longitud de las guias externas al dosel de
arvenses. .

Para evaluar la evolucidn del ambiente de competencia, se realizg - -

(4

.. Ton-cuatro muestreos de- las- poblaciones de arvenses, aproximada-
Y  mente a'los 64, 99, 126 y 212 dias después del primer riego. Tas

variables medidas fueron: composicidén floristica y, altura, asbun

dancia .y biomasa(peso seco de la parte adrez) vpor especie.

"Los muestreos de arvenses fueron extractivos, rezlizados en Aaresas

(O.S'x 0.6 m) elegidas al azar de entre los espacios intermedios -

a las parcelas experimentales(fig. 2).
Después de la cosecha, sc midieron las siguientes varieblés en
. los individuos de frijol:

- nimero promedio de nudos por planta;

7 -
numero ¥ peso promedio de ramas por planta;
nimero y peso promedio de wvainas por plantaj
produccidn promedio de semilla por planta; ¥y,

produccidn total de semilla por poblacidn.

e. Constantes

. Hutrientes y humedad fueron considerados constantes durante ‘el
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experlmento, ya que se fertilizé el terreno en las ecapas inicia

les y se aplicaron los riegos que fueron necesarios.

Ambas précticas se realizaron uniformemente en todas las parcelas

experimentales.

No se homogeneizaron las caracteristicas fisicas del terreno;
sus suelos son de color castafio clarc, profundos, con texturas

que van de arcillosa a migajén-arcillosa, y con un pH de 6.5 a 7.

4, -Andlisis Estadistico

ILas inferencias -que se hacen se basan en el analisis de la varia

cién de los resultados, tanto por andlisis de variarza, como a

través de comparar-los coeficientes de variacidn entre tratamien

tos de cada poblacidn.

En las variables en que se encontrd diferencias significativas—

entre tratamientos, se determind cudles poblaciones eran estadis

ticamente distintas empleando la prueba de comparacidén de mediag

de Tukey al 5% de significancia.
5. Practicas de Cultivo

‘a: Preparacidn del Terreno

Esta prictica incluyd ruptura, volteo y surcado del terreno, rea
lizada con maguinaria durante el mes de febrero de 1985, por lo
que para el momentec en que establecieron las poblaciones de fri-

Jol, el terreno contaba con cerca de dos meses de barbecho poste

rior a su preparacidn.’

La orientacidn y distancias del surcado se presentan en la fig.Z2.
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b. Siembra

Debido a que las poblaciones de guia extra-larga son de ciclo
‘tardio y, en consideracidn de que en Chapingo suelen presentarse
heladas entre los meses de septiembre a marzo(en ocaciones hasta
abril inclusive), la siembra de estas se hizd en macebas entre el
16 ¥ el 18 de marzo con los propdsitos siguientes:

- protegerles en contra de las heladas, 1o cual permitiéd

— aumentar el tiempo disponible para su crecimiento.

No se les sembrd con mayor anticipacién debido al volumen limita-
do de suelo(las -dimensiones de las macetas usadas fueron 7}{7:{14

.em), ya que éste podrig retrasar el crecimiento de los dindividuost -
: @

Los meteriales de guia corta y de hibito determinadq, se les sen

bréldirectémente en canmpo entre el 16 y el 18 de abril.
“El maiz fue sembrado el 26 de marzo.

'c. Transplante

Las pléntulas del frijol de guia extra-larga fueron transplanta-

das entre el 13y el 15 de ebril.
. de Riego

-~ Almacigo. Se regé disrismente desde la siembra hasta cuatro .
dias anfes de su transplante.

Campo. Sejregé en cinco ocasiones, siendo 1a; dos primeras-con
la finalidad de promover el establecimiento de las arvenses.
Debido éféuevera nedesario el desarrollo de una densa cubierta

de estas, se optd por aplicar el volumen necesario para inun-

dar los surcos hasta su cimaj; los posteriores riegos se hicie-
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ron de la misma forma. El método empleado fue riego por gravedad.
Las fechas de aplicacidén fueron: 21 = 23 de marzoj; 30 y 31 de

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

e. Fertilizacidn

Se usd la férmula O — 100 - O, fertilizando el 22 y 23 de abril
con superfosfato de calcio triple al 46% de P205 (203 g/surco/

repeticidén); se aplicd en banda a mitad del talud del surco.

f. Control de Competencia

En el tratamiento 1 y en el testigo se deshierbd con azaddn en

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

50

&. Control de Depredacidn , <

Se aplicaron por aspersiép, los siguientes insecticidas:
—~ Diazinom 25 E: 17.5 ml en 51de agua; aplicado al maiz como me
. aida preventiva. . - -

— Lannate: 10gen 101 de agua; a@licado al maiz'y él frijol para
_controlar gusano "cogollero", "falso medidor", "thrips", "chi-
charritas" y "mosqguita blanca'. |

~ Tucathion 1000: 18.6ml en 101 de agua; aplicado al frijol como

_control de "conchuela".
-~ Lannate: 1gen 11 de agua; aplicado al frijol contra “pulgdn®

v V“econchuela'.
‘h. Control de Znfermedades

. o
s 7 s - . . ! :
Se realizd control guimico ¥y manual en la siguiente forma.’
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h.1 — Control Quimico

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

controlar vectores de "rayado fino'".

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

control de roya.

h.2 - Comtrol Manual

~ Eliminacidén de las plantas de maiz enfermas de "rayado fino".

. = Eliminacidén de Cuscuta sp.

i. Cosecha

Esta: prédctica fue secuencial, extendiéndose desde septiembre de:

1985 a enero de 1985,




Restltados y Discusién

La presentacidén de los resulﬁéd&s Y su anédlisis se hace en dos
grandes secciones. '

Primeramente, se describirid la evolucién de las poblaciones de ar
venses con las cuales compiatieron las de frijol, y se tratard de
‘explicar las causas de sus diférencias. .
Se comnsidera que esto es fundamental para comprender no sélo 1la
respuesta de las poblgciones de frijol, sino también el porque fue
necesario modificar la manera prevista de anaiizar los resultados
de estg§.

éﬁh,ia segﬁnda seccidn se presenta y analiza la respuesta del fri-
Jol retomando. en. su oportunidad los resultados principales de la
Bvaluacidn de la Competencia.. ‘

La evaluacidn de la respuesta del frijol se hace a través de paréi
metros de fenologia, mdrfoloéia ¥, de reproduccidn. Las difeven-—
cias poblacionales se interpretan en términos de la relacién

homeostasis — domesticacidn.

I. Poblacidén de Arvenses: Evaluacidn de Competencia.’

Es preciso iniciar este apartado con el siguiente sefialamientés
acerca de una de las condiciones anmbientales en gue propperaron

tanto las poblaciones de arvenses como lzs de frijol, dado que las

afecté a todas si bien, no en la misma magnitud.

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

‘estas poblaciones por parte de una especie parésita de la familia
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Convolvulaceae(Sénchez, S.1980): Cuscuta sp.
Esta especie fue introduéida deliberadamente hace cerca de doce
afios en el terrenc donde se Trealizd la presente investigacidn; se
intentd determinar la forma de coﬁtrolarla, sin lograrlo.
Es una planta amarillenta, sin hojas v sin clorofila, salvo en los =
sépalos de las flores completamente desarrolladas, los cuales son
de una intensa coloracidn verde. Sus flores son pentameras, één
coroia gamépétala, blanca y lobulada. .
Sus.tallos, una véz enrollados en los érganos de las plantas que-
parasifan desarrollan.haustorios, estructuras que establecen con-

tacto-con el floema de estas.y aprovechan.su savia.(fig. 3)

. Sr
. A pesar de los esfuerzos-realizados-por eliminarla, “lo cual nunca

se consiguid, esta especie modificd drésticamente el desarrollo
del experimento, razdn por la que se encontrari citada frecuente—-:

mente en la seccidn siguiente.

A. Muestreos

a.—'Primer Huestfeo

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

el tratamiento 2 se presenté la mayor inténsidad de comnpetencia

al momento de este muestreo.(Cuadro 2) ‘

En generasl, la variabilidad oscila entre 8 ¥ 37 % :principalmente
correspondiendo los mayores valores al trétamiento 4, en tanto gue

la contraparte de ellos correspondié al tr?tamiento 2 en el cual

llegd a 14 % como méximo.
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fig. 3 Ataque de Cuscuta sp. Las inflorescencias .generalmente se
presentan en los sitios de ramificacidn; las flores son blancas,
pentdmerszs con ovario bilocular.

b.- Segundo Muestreo

Para este muestreo las relaciones entre los tratamientos cambian
sustancialmente. | )

En este caso,se presenta la comﬁetencia mas intenssz en el trata-
miento ( T ) 4, ya que a él correspondieron los mayores valores

de zbundancia, altura, nimero de estratos y biomasa(este Gltimo,

1 % inferior del méximo registrado que correspondid al T-3), se-




Cuadro 2. Arvenses: pardmetros poblacionales; primer muestreo(62 a 68
- . . . 1 '

dias desgpués del primer riego). T: Tratamiento; C.V.: Coeficiente de
Variacién( % ).

’

+ Diversidad . * Abundancia Biomasa (g)
iy 2 3 4 . 2 3 4 2 3 4
X 10 10 12.2 211.2 173.2 205.2 165.8 149.2 j02.8
C.V. 12.2 15.8 177 13.9 21:1 36.8 6.5 3.3 33.5
Altura (cm)
Mamero de © Estrato de Mayor ..
‘ Estratos 'Impbrtancia Maxima
BTN RS 3 g T2 3. 4 2 3 4
3 3.2 3.2 3.5 33.7 28.7 = 20 55.2  55.6 60.7
e 0lV.. 13.3 13.3 14.3 - 8.5 27,3 14 .1 116 9.6 25.2 "

-+ P . . v
-~ numero de especies =

" * nfimero de individuos
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gin se puede apreciar en el Cuadro 3.

La menor diversidad, abundancia, altura y biomasa, es decir, la
menor intensidad de compefencia, se presentd en T-2; esto refleja
la mayor infestacidn de Cuscuta sp. observada en las parcelas de
este tratamiento.

En términos generales, la variabilidad es mayor en este muestreo,
aungue no hay una tendencia clara entre -los tratamientos en cada
uno de los atributos mecdidos.
.Sin embargo, pueden hacerse las siguientes consideraciones que de
marcan las diferencias ambientales encontradas.

T - 2 registrd la mayor variacidn en diversidad, abundancia y al-

~gura méxima, al mismo tiempo que, fue e%\g&s”consiétente en los
valores de biomasa y altura del estrato de mayor importancia.'Esé
‘ta mayor importancia se debe a2l hecho de haber presentado la mayor .
gbundancia y biomasa relatiwas.’

En T - 4 se presentd la mayor consistencia en altura méxima(atri-
butovqué fue, en generai, el mAs homogéneo déntro de cada trata—'
miénto), asi como las mayores variaciones ‘en abundancia, biomasa
vy altura del estrato de mayor importancia.

Estas diferencias mno se hebian presentado atn en el primer mues-
treo, duraﬁte el cual, como ya sé indicd, existia una mayor homo-
geneidad general a pesar de haber tenido entre 20 y 40 % més indi
viduos, pero tuvd asimismo, defﬂo a 18 veces menos biomasa lo que
sugieré una ménor'competencia g?geral, residiendo en esto la ex-

plicacidn de su menor variabiligad.



% .
& . -
Cuadro 3. Arvenses: paradmetros poblacionales;'22 muestreo ( 94 a 104 dias

después del primer riego ); T : Tratamiento. .
T Diversidad, * Abundancia Biomasa (g )
T 2 3 4 2 3 4 2 3 4 )
X . 10 1Q.2 11.97 To125.2 135.7  154.2 1694.7 1855.5 1826.9
C.V. _ 29.1 8.1 19.4 32.4 18.3 32.1 21.2 42.9 38.1
(%) : , :
Al B.ura (cm )
Namero de Estrato::de Mayor ) B
Estratos . Importancia Maxima
T 2 3 4 2 3 4 2 3 4
x , 4.5 4.5 4.7 71.2 92.5 117.5 108.5  116.5  138.2
C.V. 1.1 11.1 9.1 7.8 37.7 33.9 - 2.5 8.9 6.3

e

* nimero de especies
* pnimero de individuos : '

6a -
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Ce— Tercer Muestreo

T 4 sigue representaondo la competencia mis intenss, ya que posee

los mayores valores de biomasa y altura.(Cuadro 4; graf. A-2,
A-4 y A-5)

ILos valores de biomasa y altura del estrato de mayor importancia

de este tratamiento, fueron superiores a los de T 3 y T 2 en un
orden de 38 y 34 % y, 65 y 68 % respectivamente.

En T 2, asimismo, se'registraron promedios de sbundancia y altura
méxima apenas 1 ¥y 10 % inferiores a los de T 4. Esto sugiere una
menor eliminacidén de individuos debida a 1la competéncia (colate~
ral con un menor cyrecimiento en talla y biomasa) y una mayor. aber
tura en la éstratificacién vertical, en.virtud de que el estrato
de mayof impqrtancia de T 2 representa, aproximadamente, sélo una
tercera parte del.correspondiente de. T 4.

Por otra pafte, existe una menor variabilidad que en el muestreo
anterior. ' . ' '

En el T 2 se registraron los menores C.V.(con la dnica exéepcién
~del parémetro diversidad), lo que puede interpretarse como conse-~
cuencia de la presencia generalizada de Cuscuta que , mantu&o un
.menor crecimiento al mismo tiempo'que, una mayor homogeneidad al
impedir que ée manifestaran relaciones de competencia mis inten-
sas como efecto colateral de la detencién del crecimiento.

La mayor variabilidad en abundancia, biomasa y altura méxima se
registrd en et T 4; se considera gue esto es resultado,tanto de
1a‘mayor competencia que se presentd en este tratamiento, como de
un efecto mhs localizado atribuible a la accidn de Qgéggﬁg_ en ra

z6n de su menor abundancia.



Cuadro 4. Arvenses : pardmetros poblacionales; 3%T muestreo ( 123 a 130 dias

después del primer riego ); T : Tratamiento.

q
e
* Diversidad * Abundancia Biomasa (g )
T 2 3 4 2 . 3 ) 4 2 3 4
X a.7 8.7 12 ’\09.7. 92.7 110.2 1304.2 2240.9 3464.5
Cc.V. 12.9 . 23.7 11.8 15.9 19.8 36.6 13.3 53 .1 46.9
(%) '
Altura (cm)
“Hameroride ‘Estrato de Mayor Mid x ima
- Estratos . Importancia
™ 2 3 4 2 3 4 2 3 4
X 5.3 5.7 4.7 60 118.3 174 169.3 149 187
C.V. 8.8 16.6 17.4 13.6 36.6 15.2 13.1 16.9 17.7
+

nhmero de especies
* numero de individuos

LG
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de— Cuarto Muestreo

En este ltimo muestreo s6lo permanecen como fuente de competen-—

cia interespecifica las arvenses del tratamiento 4.

Se registrd una notable reduccidén de los valores promedio de abun

dancia 'y biomasa; estos representan aproximadsmente el 29 y 47 %
de los valores Trespectivos del tercer munestreo.(Cuadro 5; graf.
A-1 y A-2)

En altura, en cambio, es hasta este muestreo en el que se regisi~
tran los mé&ximos valores: graf. A-4 y A-5

El valor promedio de biomasa por -individuo fue también superior,

.en este caso 38 %, al muestreo anterior. Se considera que esta es
" la resultgﬁte,tanto del hecho de que -los individuos que sobrevi-

vieron hasta este muestreo alin no hebian terminado de crecer du--
rante el inmediato anterior;-asi como de una'posible-reaccién com
pénsatdria entre una menor competencia, es decir, una menor densi
dad, ¥ una mayor produccidn de biomasa en cada uho de los-indivi—
duos.restantes. _

Se trata entonces, de parcelas con pocos individuos (32 pbr Area

de muestreo: 0.3 m2) pero deAmayor masa relativa, donde los estré

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

ubica cercaidel dosel superior.
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Cuadro 5. Arvenses: parametros poblacionales; 42 muestreo
( 211 v 212 dias después del primer riego);

: Tretamiento .4’

X - CCV.(%)
Diversidad 5.25 24.7
Abundancia ) 32.2 37.1
Biomasa (g ) - 1640.6 35.5
= . I 4

MNim. de Estratos Coo4.2 10.2

. Estrato de Mayor 197 .5 12.6

e Importancia.(em)_.. ’ : .
Altura Maxima (cm) 205 - »~¢%ﬂ3

B. Composicidén Floristica
Lz cubierta de arvenses estuvo compuesta en su mayoria por 22 es-
‘pecies, de las cuales, 6 fueron encontradas en todos los muestreos

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

tinuacidn.
Especie : Eresencié (ntm. Valor de
- » de muesfreos)_ - Importancia(%)
Amaranthus hybridus - 4‘ 40.4
Bidgné odorata : _ 4}” 10
" Eleusine multiflora _ . 4;u 9.5
' Simsia smplexicauilis .

7.9 -
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Eragrostis mexicana 4 4.8
Portulaca oleracea 4 - 3.6
Cyperus esculentus - -3 .
Galinsoga parviflora 3 3.
_Chenopodium album , 3 _ : 3.4

-

" Como’ se podrd notar, sdleo cuatro especies representaron cerca del-

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

Simsia amplexicaulis, constituyeron el soporte principal de los

individuos de frijol de guia larga, permitiendo que estos compi-

tieran eficazmente por luz y. pudieran incluso, dominar el dosel.
Gr . .

e s 3 e . o . N . .
: El listado .completo de las especies encontradasy asi como sus reg
pectivos valores dé importancia  (Mieller-Dombois y Ellenberg,

1974 por tratamiento 'y muestreo aparecen en el Apéndice. -
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IT. Réspuesta del Frijol

Como se indica en el apartadoe de Evaluacidén de Competencia, en to
das las parcelas donde se permitid el establecimiento de arvenses,
prosperé una especie (Cuscuba sp.) que parasitd por igual tanto a
las arvenses como a las poblaciones de friqu.
El efecto que produjo, sin embargo, no fue el mismo en los distini. -
tos ambientes de cultivo ya que su abundancia fue diferente en ca
da uno de ellos. . V
Modificd drésticamente la dindmica de crecimiento de las arvenses
pues por ejemplo, donde su presencia fue poca y mejor controlada,
las- arvenses en su-conjuntomalcanzaron,mayor,porfeﬁgy en virtggml?
s
de las presiones de competencia gue se generaron, hacia el £¥nal
del eiperimento se_?resenté una situacidn caracterizada por pobla
ciones poco diversés,'de escasa sbundancia por -especie y,.donde,:Q;
las especises que lograronAdesarrollér la mayor bidmasa dominaron
la cubierta vegetal. ‘
EnAlas parcelas donde se propagd més Cuséﬁta, la situgcidn fue
marcadamente'diferente,-pues se tratd de poblaciéﬁésnde-arvenses
més abundantes peryo con un menor desarrollo general tanto en bio-
masa como en altura. Esto sugiere que, el parasitismo al disminuir
el crecimiento de cada individuo aminord al mismo tiempo las pre-—
siones de competencia por luz; efecto que es contrario al ambien-—

te que se buscaba promover para evaluar las poblaciones de frijol

Por otra parte, el.efecto que tuvo sobre el frijolffue "enmasca—
rar” la accidn de los factores en estudio, en razdi de lo cual,

la evaluacidn de estos gue se hace a continuacidn es con base en
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los tratamientos - ¥y 4 comparéndolos con el téstigo, en los que,

la presencia de Cuscuta fue escasa o nula.

Las poblacinnes de los ambientes 2 y 3 tuvieron que ser descarta
dos del anélisis final, ya que fue necesario como medida de con-
trol Gltima para evitar la mayor propagacidén de Cuscuta, eliminar

la cubierta de arvenses después de su tercer muestreo.

Se utilizd esta circunstancia, sin embargo, para hacer una cuanti

ficacidn morfolégica de los individuos de guia larga y extra-lar

ga que incluydé nudos, ramas, hojas, racimos en flor o botdn e,

Teidmfrutescencias. Esta informacidn adicional se presenta,bajo el

'

C! - 0 - . - - . )
vor medida las diferencias en aptitud competitiva de las pobla-—

“ciones tardias gue son sugeridas por los muestreos realizados in

situ.
Por otra parbte, la alta mortalidad originada por la accidn de
hongos de raiz sobre los individuos de frijol, principalmente sO

bre.los gue se hallaban en competencia, obstaculizd alin mas el

. andlisis_estadistico.

IZsta clase de hohgos prospera en szxbientes humedos, los cuales
eran propiciados precisamente por las densas poblaciones de arven
ses: disminuye la ventilacibén y evaporacidn, lo cual favorece el
mantenimiento de humedad por méas tiempo que en las pvarcelas sin
competencia.

La pérdida de individuos de frijol =n todas las poblaciones fue
de tal magnitud que, impidié hacer una estimacidn qonfiabie de

los "datos pérdidos',
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Debido a lo anterior, se evalud estadisticamente sélo los resul-
tados de los ambientes sin competencia, esto es, sélo el factor
depredacidn. Las respuestbas ante los factores competencia—depredg‘
ciln, se evaluan exclusivamehte con base en diferencias propor— -
cionales. I
£l periodo de'hgladas, finalmente, impidié también hacer una eva
luacidn conjunta de todas las poblaciones-de frijol. Las heladas
se presentéron en distinto momento respecto de la fenologia de
cada una de las pobiaciones en estudio, introduciendo un efecto

que no era posible separar y cuantificar dentro de la respuesta

en cada una de ellas.

6‘)(‘

No obstante, en virtud de gque el inicio del periodo de heladas-
coincidid en sentido amplio con las mismas etapas fenoldgicas de
ciertas poblaciones, se considerd adecuado-  agrupar y evaluar la

respuesta de estas en subconjuntos. La agrupacidn resulbtante fue:

Poblaciones Fase Fenolégica al Inicio del

Periodo de Heladas
G\ M, X, 3,0y Habian terminado su ciclo. . .
JO,JB,JS | Habilan empezado el llenado .
de las gemillas.
J4,J6,J% ) ' No comenzzban ain ei lleneado

de las semilias.
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Debido a lo anterior, se evalud estadisticamente sélc los resul-
tados de los ambientes sin competencia, esto es, sélo el factor‘
depredacidn. Las respuestas ante los factores competencia—depredg‘
cidn, se evaluan exclusivamente con base en diferéncias propor— -
cionales.

El periodo de'heladas, finalmente, impidid también hacer una evg
luacidn conjunta de todas las poblaciones'de frijol. Ias heladas
se presentéron en distinto momento respecto de la fenologia de
cada una de las pobiaciones'en estudio, introduciendo un efecto
_que no era posible separar y cuantificar dentro de la respuesta

obgédvria en cada una de ellas.
Qo }

c’No*obstante,~en virtud de que el inicio del periocdo de heladas- -
coincidid en sentido amplic con las mismas etapas fenoldgicas de
ciertas poblaciones, se considerd adecuado agrupar y evaluar la

respuesta de estas en subconjuntos. La agrupacidn resultante fue:

Poblaciones - o Fase TFenoldgica al Inicio del
' Periodo de Heladas

C,M,X,J,,T5 - | Hebian terminado su ciclo. ...
JO,JB,J5 , Hebian empezado el llenado .
de las semillas.
J4’J6’J% ) '~ No comenzaban atn el llenado

de las semilias.
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En atencidn a todo lo anterior, es que en adelante se considera
v denomina como Ambientes de Cultivo en vez de Tratamientos, a
log distinbtos ambientes definidos por las presiones de competen

cia, depredacidén y parasitismo, en gue crecieron las poblacio-

nes- de frijol.

Este cambio es algo més trascendente que un mero cambio de deng
minacién, en virtud de que la aplicacidn de un tratanmiento supo
ne tener control sobre los factores en estudio, de modo tal que
pueda ser discermible y cuantificable su efecto; en este experi
mento se presentaron contingencias ambientales gue no permitie-
“ron tal control, pero gue,sin embargo, no.impidieron evaluar:-

[y

las diferencias en capacidad homeostébica existentes entre las

roblaciones.

A fin de usar la misma nomenclabturs base, en.adelante el Festié*’
go es denominado también ambiente de cultivo y se le identifica

con el ndmero cinco.
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a, Fenologia

a.1 — Inicio de la Guia

En el nﬁmefo promedio de digsial inicio de la guia (Cuadro 6),
Vse encontré una gran similitud tanto entre poblaciones para un am
biente dado, si se exceptua la dnica poblacién'perenne incluida
'én el experimento (grif. 1), como eqtre ambientes de cultivo para
una misma moblacidn, pues en este caso,_laAdiferencia méxima re-

gistradaifue de 5 % (2 dias).

d.m.J
Cown
10 F - ' — grédf. 1. Nimero de.-dias al
3 . " inicio de la guia: diferen—
el : » cia méxima (d.m.) entre po-
1 . blaciones. No se incluye a
la poblacidn p’er‘enne(A)."L o
27 méX. - min. 8 E
d.m.= ———-—I‘I’—E‘———(’]OO) :

1 -2 , 3 “ 5  Ambiente

Wo se observa tendencia alguna de cambio-ni en las medias ni en
los coeficientes de variacidn, por lo que se Jjuzga gue las breves
diferencias encontradas obedecen bésicamente a diferencias -pobla-

cionales més que a los factores evaluados. ' : S
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Cuadro 6. Nimero promedio de dias al inicio de la guia. Amb.: Ambiente;
© C: - Competencia; D:Y'Depredacién; T: Testigo; C.V.: Coeficiente. de'Variacién(%.)

Factor

4

9,
39 40
2.4 1.8
.4 40
5 1.7
TR
5 3
41 40
3.3 1.6
¥ 40
5 4.2

I Yy
42 4o
5 0
40 40
3.2 1.6
40" 40
2.5 0
4 w1
3.1 3.2
40 40
3.5 2.8

11

11
355

44

(3]
.
[e)}

1

3.5

11
4.6

40
3.5

40

y

3.6

40

1
4.5

40

3.7

41

3.4

42
2.4

12
I
3.3

41
4.6

ny

2-5

41

43

1.6

42
i

42
3.5

12
4.5

43

42

b4

42

5.1

o9
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a.2 - Primordios Florales

Para el momento en gue se registra esta variabie, va se apuntan
diferencias tanto entre poblaciones como entre ambientes de cul-
tivo (Cuadro 7).

Bn primer término, salvo las colectas JO N J2, existe en los am-
bientes limitantes la tendencia hacia el retraso fenoldgico, es-

pecialmente en los ambientes con competencia, donde en general,

es menor de 20 %.

Tos mayores retrasos respecto del testigo,
colecta X.

ce registraron en la

Bn relacidn a la colecta perenne(A ), sélo llegaron a formarge

_ i .
- yereas florales en el ambiente 1 por o gue no es posible hacer

comparacidén algurna con ningin otro ambiente.

Por. otra parte, la variacidn poblacional confirma la tendencia

anterior, es decir, la combinacidn competencia-depredacidn ejer-—
? k]

cid un meyor efecto gue el factdr depredacidn sdlo: son mayores

los C.V. en los ambientes con competencia.

Al promediar el efecto que tienen los ambientes limitantes en es

ta variable, se encuentra dos resultados notoriamente conbtrastan
tes(graf. 2).

I

. : . . 2 ) I
n primer lugar, que el conjunto de poblaciones de gulia extra-

larga y ciclo tardio oresentan retrasos fenoldgicos menores que
la colecta de guia larga y.de ciclo medio (X- 16,441 ) , que es

T



* Cuadro 7. Nimero promedio de dias a fomacién de primordios florales. Amb: Ambien
te; ¢: Competenciaj D: Depredacidn; P: Parasitismo; T: Testigo; C.V.: Coeficiente

de Variacién (%).

Amb Factor X J,] o J2 : JO J3 J5 ,J4 J6 | J,7 A
9 D X 29 119 436 131 148 145 159 446 162 230

C.v. 10.4 5.1 0 2.3 5 5.6 7.4 4.5 10.4 0

2 GD-P X 60 111 137 132 156 153 144 154- 162, . -
C.V. 16.7 22.1 4.8 4.8 10.9 154 0 8.8 4.6 -

3 C-D-P % 58 120 138 135 160 152 159 163 180 -
C.V. 57 6.9 154 4.5 8.3 21.8 11.9 18.5 13.2

4 C-D- X 57 119 . 146 130 148 a4 164 169 180 -
c.V. -~ 16.2 12.3 5.6 16 0.7 4.3 1.1 5.8 4.6

5 ¢ % 49 415 137 433 45 dse 4k ue 15 -
C.v. 91 0.8 0 25 k7 45 3.6 45 7.7

83
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graf. 2. Diferencia en el promedio de dias a formacidn de primor-—--. .-
'dios florales respecto del testigo ( Dt ): méximé(E])y'ﬁromedio
(EY) . Nimero de ambientes en los que Se registrd retraso fenold-

gico: A T (). -

mas domesticada gue agquellas; por otra parte, dentro del grupo
tardio, se observa un consistente aumento en la modificacidén feno '

18gica seghn sea mayor la amplitud del ciclo de cada colecta.

Se considera que estas diferencias son de distintas naturaleza;
debe tomarse en cuenta que no toda modificacidn es adéptativa en

si misma: puedé ser évidencia de la baJa capaeidad adaptetiva de
una poblacidén o, el medio que le permita su adaptacidn al ambienu
te. '

Por lo tanto, es necesario disponer de mayor informacidn paré}@é% B

der explicar estas diferencias.

Es necesario destacar, sin embargo, gque JO(Phaseolus coccineus
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ssp. darwinianus), considerada como menos domesticada que cuales-—

gquiera de las poblaciones de Phaseolus vulgaris, registrd valores

promedio menores a los del testigo. Este hecho tiene los dos si-
guienteé significados: primerameﬁte, que el gradiente ambiental
no fue 1o suficientemente amplio como para producir el mismo efec-—
to en JO gque en las demés poblacioneé;iasimismo, gue la domestica
c¢idn ha reducido 1la capacidad de resistencia a las 1imitantés del

ambiente.

a.3 - Inicio de Floracidn

Se encontré un retraso general en todas las poblaciones ante los
- .rmbientes limitantes, -siendo mayor:ésbe en los gue involucraron-—

) o :
competencia: de 2 a 30 % aproximadamente.(Cuadro 8)

Puede sin embargo, reconocerse un mayor retraso en la ﬁayoria de.
1aé‘pbblaciones.que prosperarbn en los ambienteé 2y 3, tendencia
que no. se aprecia al momento de la aparicidn de las yemas flora-
les. A

Aparentemente entonces, el factor parasitismo ocasiona un retraso
adicional al originado por la combinacidn comﬁetenciaedepredacién;
no fue cuantificado este efecto en virtud de gue no era posible-
cuantificar la presencia de la planta que parasitd a los indivi-
duos de frijol, misma qué, por otra parte; era constantemente mo
dificada en loskintentosfpor terminar con el parasitismo. Esto 
Gltimo permite comprender, el hecho de gue no exista una diferencia
consistente enitre los amﬁiéntes 2y 3. L

Por otra parte, la variabilidad poblacional fue en general baja,



&
Cuadro 8. Nimero promedio de dias al inicio de la floracién. Amb: Ambiente de Culti-

vo; C: Competencia; D: Depredacidn; P: Parasitismo; T: Testigo; C.V.: Coeficiente

de Variacidn (% ).

Amb TFactor C MA X J,I J2 o JO | J3 J5 J4 J_6 J7

1 D X 46 77 104 134 67 165 191 185 200 206 207
C.T. 2.7 6.4 123 3.6 0.3 7.4 24 4 2.9 3.5 3.7

2 0D-P ¥ 59 8 8 137 168 ek 207 21 21 217 -
C.V- ) '808 7-4‘ ,]7-8 18.'7 1?.1 3-3 2:7 4’.8 O . 4‘09

3 C-D-P x 57 85 79 ’155 164 169 196 187 213 206 217
C.V. 12.7 105 3.4 4.3 12.9 7.9 3.1 10 7 3.2 7.4

4 C-D x 57 87 87 . 143 181 165 205 191 211 211 217
C.V. 11.3 9 13.6 87 89 151 53 6.7 7.8 7 4.9

5 T x 47 - e8 8 130 164 164 188 190 176 194 209
c.v. 4.6 M1 7 1.7 1 6.6 4.6 7.9 1.7 8.7 2.7 6.9

L4
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pues en la mayoria de las colectas fue menor a 10 %.

Las mayores variaciones tienden a presentarse en los ambientes
con competencia y. considerando a todos los ambientes en conjunto,

la variacidén es menor en las colectas de ciclo tardio(Jo,JB—- J,7).

20 4~

{

N
1045“
N

N

777
o LA

T2 777777 ]

=

777777

/]

N TN T
C. M b 4'32 Jo J3 J5 ;[A_ Je J,,7

graf. 3. Diferencia en el promedio de dias al inicio de floracidn”
" respecto del testigo(D t ): maxima(Cl) y promedio(Rl). Nimero de am-—
bientes en los que se registrd retraso fenoldégico.mayor a 1% :

: Ar (@b.

Respectec del efecto que tuvieron los factores ambientales sobre
las medias de cada poblacidn, se puede observar en la grif. 3 que
éste tiende a ser mayor en las de hdbito determinado(C) ev;;inde—
terminado guia corta(M ); nuevamente, dentro de las poblaciones

de puia larga, el menor efecto se presenta en la colecta Jolr.
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a.tt - Llenado de las semillas
For "llenado" se hace alusidn al traslado y almacenamiento de nu

trientes en la semilla, carbohidratos y proteinas principalmente

Se registrd este evento en el momento en gue eran visibles en
las vainas ensanchamientos en las zonas correspondientes a las
semillas, de tal forma gue el fruto visto a lo largo, exhibe una

sucesidn de cimas ¥y depresiones en cada una de sus valvas.

Se encontrd un retraso general menor a 10% en las colectas de

guia large que crecieron en ambientes limitantes(Cuadro 29); hu-
bo poblaciones especificas en las que este efecto fue mayor co-
mo es el caso de las cole%fgg Jq y_J4, en las gque el retraso fue
de 1.7 y 13 % en promedio respectivamente(graf.4). Dentro de  los .~

ambientes limitantes se registrd un mayor efecto en aglhellos que

incluyeron competencia: de 3(J4) a 199&]%)‘superion-a la respues

ta inducida por el factor devredacidn sblo.

~La variabilidad poblacional, asimismo, sigue la tendencia_apuntg
da por los valoies promedio:’ tiende a ser mayor en los ambientes:
limitantes, en los que, particularmente en aguellos con.competeg
cia, alcanza vaibres mAXimos que superan a los correspondientes

testigos en un orden de 75(X) =a 24{K)%(J5) respectivamente.

Sin embargo, la variabilidad general es relativamente baja,lpues

en el Q0% de los casos es menor al 10 % (Cuadro 9).

Es de llemar la atencidén, que las colectas de guia larga y de ci

clo més tardio(jé;Jq,J6,J7), sean las gue menor variacidén mostra



~ Cuadro 9. Nimero promedio de dia{s al llenado de las semillas. Amb: Ambiente de
Cultivo; C: Competenéia\; D: Depredacié‘n; P: Parasitismo; T: Testigo; CV: Coefi-

ciente de Variacién(% ); Gral: General.:

A R A . R T
1 D % 136 P2 195 200 212 214 229 227 245
cv 8§ 6.8 2.2 58 0. 3.3 5.6 4.4 46
2 ¢ X M9 1M 195 i 230 237 - - -

cv 4.7 . 16.8  10.3  5.h 0 5.4 ‘
3 ¢-D-P X 127 197 203 240 229 215 230 236 234
¢V 4.7 3.9 7.2 2.6- 1.8 9.6 0 2.7 0
4 ¢-D X% 122 186 211 202 232 219 241 218 236
cv 7.9 0.8 7.4 6.2 L2 7.6 6.5 5.3 2.7
5 1 % 128 158 9% 201 214 213 207 217 240

6V 45 . 1.5 3.4 26 52 04 7.7 5.8 3.7

Gral 125 . 176 200 21 222 219 223 224 2w
| v 10.3-°M.2 7.4 7.9 42 7.7 7.2 5.2 3.9

-
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graf. 4. Diferencia en el promedio de dias al llenado de la semi-
lla respecto del testigo (Dt): maxima(m) y promedio(sY). Namero de
ambientes en los que se registrd retraso fenoldgico: Ar (mm).

ron etgiuando-su respuesta- en-todos- los -ambientes:C.V. general.
pl

En la respuesta promedio y méxima de esta varisble (graf. 4), no
" se aprecia una tendencia clara de variacidédn entre las poblaciones
lo.que es posible se deba al inicio del periodo de heladas; esto

sucedid a los 224 dias después de la siembra.

Como es éabido, la temper?tura ambiental afecta de manera ﬁuy im-
porténte el desarrollo de los organiSios, induciendo;en~elios mo
dificaciones fenotipicas o bien, diferencizcidn ecotipica (Seadle
C., et al. 1985); claro que,esto.emelmejor de los casog;pues pue-—

dé llegar a provocar la muerte..

Las bajas temperaturas pueden afectar drasticamente el crecimien

to de los vegetales, ya que muchas de las reacciones gue ccurren
durante el funcionamiento normal de un individuo son termosensi-

bles; es por ello gue disminuye la fotosintesis asi como el trans
P

porte y acumulacidn de fotosintatos, yAen general, la tasa de
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crecimiento.

El efecto visible de estos cambios es: el retraso general de la
fenoclogia de los organismos, asi como la pérdida de muchos de

sus drganos bien sea de forma directa o indirecta.

8i el frio es lo suficientemente intenso,puede provocar la'que

madura” de hojas ¥y tallos y la absicidén de flores y vainas jé-

venes. Estas pérdidas disminuyén el potencial de produccidn de

semilla, al margen del efecto directo gue tiene retardando ei

traslado y acumulacibén de reservas en las senillas; csbe mencio

nar que el frijol es una especie particularmente sensible a su-

Lfrir dafios. ocasionados por el frio(Cordner,1933; Stobbe et al., -

F 19667 Sal'“qﬁry v Ross, 197/8; Stephenson,. 19817; Mederski, “1983;
1985) '

Pritendbg

~Beadle gt al. S
De acuérdo a lo anterior y dado gue las poblaciones. tardias es-
tuvieron expuestas al veriodo de heladas desde los momentos ini
ciales de sus respectivas fases de llensdo de semilles, se con-—
sidera gue este factor ambiental es el respénsable de que las
‘diferencias poblacionales: se ahondaran desbalanceadamenterhacié*w-‘~'

las de mayor duracidn en su ciclo bioldgico.
2.5 - Mzdurez TFisioldgica

"Con esta designacidn se hace referencia al momento en que 1los
firutos de una plenta han completado su desarrollo y pueden ser—
 &ir como diseminulos.

'ﬁn el caso del frijol, ya ha concluido el traslado de fotosinta

K : . . : . -
tos a las semillas y estas junto con el pericarpio del fruto han
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rerdido la humedad . suficiente como para no germinar en la vaina;

generalmente la humedad residual de la semilla oscila entre 10 ¥y

12 % de su peso fresco.
Se trata entonces, de la conclusidén del ciclo bioldgico de 1la
planta., y los indicadores externos de este momento, por lo gue to

ca al fruto.son, el cambio de color y consistencia de la vaina.

Se _encontrdé, en general, un breve retraso (menor a 10%) en esta
variable, tanto en los promedios y C.V. por ambiente y por pobla-

2ién, como en los de cada poblacidn en todos los ambientes.

Es necesario sbundar en lo siguiente, sin embargo, a fin de carac
‘terizar-las diferencias entre las poblaciones-de acuerdo & su co—- -
‘rrespbdndencia con . .el inicio del periodo de heladas.

En el primer grupo, que corresponde a las poblaciones que conclu-

Yeron sus ciclos bioldgicos antes del periodo de heladas, se& pue—

de observar gque las de hibito determinado( C ) e indeterminado

guia corta(i ), tienden a presentar las mayores variaciones res-

pecto del testigo, siendo mayor su retraso en el ambiente 4, el

cual-representa la mayor-iﬁtensidad de competencia.{(grif.A-2 A4
A-5, 5; Cuadro 10)

Destaca sobremanera la respuesta de la poblacidn de mata(C ), el

extremo de mayor domesticacidn de las aqui evaluadas, ya que su
retraso fluctud entre 20 y 40 % aproximadamente en todos los am-—
" bientes

que incluyeron competencia(graf. 5)

Debido a que la intensidad de los factores en estudio aumentd
con el paso del tiempo, ¥ buscando\establecer una base més confia

ble de compsracidn entre poblaciones que difieren en ciclo biold-.



:Cuadro 10. iftmero promedio de dias a madurez fisiolég;ica. Amb: Aubiente de Cul

tivo; C: Competencia; D: Depredacién; P: Parasitismo; T: Testigo; CV: Coeficien
te de Variacién(% ). Las letras a,b,c,d,x y z, indican diferencias significati-

vas al 5% con la prueba de Tukey.

Amb Factor o C M X ‘I’-?, J2 _ JO J3 J5 J4 J6 J7
1 p x 109t s 1e3® oou®® pgg®  oue™ 250% 257F 258”258 2677
¢V 8.6 1.6 11 3.7 3.5 2.3 2.4 3.2° 6 45 5
2 0-D-P ¥ 131 47 47 202 224 257 267 269 - o~ -
GV 4.8 3.8 9.4 54 9.6 1.2 0 5.2 |
3 C-D-P X 130 152 451 210 231 266 271 238 247 258 -
cv 1.5 1.9 3.7 4.1 9.2 L4 5 82 0 4.6
4 ¢-D X 45 64 153 210 251 259 262 268 268 251 262
OV 89 2 41 9.9 7.3 5.4 3.4 5.8 6.2 48 0.9
5 0 T 1098 42® 454 1960 2197  254F 252X 257% ougP  25u%  2pof
‘ CV 8.6 1.7 3.7 1.4 6.8 1 4.8 0.9 4.5 2.8 3

General X 129 15¢ 153 205 231 255 259 259 258 2% 272
CV 4.7 5.8 7.9 5.5 8.'7 3.8 4.6 6.1 5.7 4.1 4.5

i
¥4
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gico y por tantq'en las presiones que ‘enfrentan, se podria hacer

una subdivisidn adicional dentro de este gruvo separando las mas
precoses gue incluyan, no obstante, difefencias en hébito de cre-
cimiento y ciclo biolééico; de acuerdo a esto, C,.M vy X, serian
considersdas por separado de Jq y J2.

Dentro del primer subgrupo, la poblacidn gque se espera muestre la-

mayor capacidad de adaptacidn (homeostasis), es la colecta X ¥ su

contraparte la poblacidn C.

Tos resultados de esta variable confirmgn la hipdétesis tal como

se evidencia en la gréifica 5.

2, : Sé'puede~observar'aSimismo,ique las colectas Jq ¥ Jé-a pesar-de T
haber estmdo sujetas por més tiempo. a las pr651ones del amblente,
uuv1eron modlflcac1ones de alrededor de 5,éen promedio, oue son

incluso meno:es a~las de la‘poblacionﬁmenosmexpuestawa”1as‘limir"‘

tantes del medio.,, la poblacidén C; aparentemente entonces, no es

K

‘necesario hacer tal subdivisidén en virtud de la gran capacidad de -

adaptacidn que muestran estas colectas.

El anilisis estadistico, por otra parte, indica que el factor de-

predacidn no ejercid influencia significativa en la duracidén fi-

nal de cada poblacidn; confirma ademds, que el material més pre-
<

coz es la poblacidn C, y el més tardio lo constituyen las colec-

tas Jq v J2.

Con base en lo anterior, se puede concluir que las poblacicnes de -
guia larga y tardias tienen una mayor capacidad de adaptacidn =a

las presiones ambientales, én este caso, a 1la combinacidn coripe-—
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‘sréf. 5. Diferencia en el promedio de dia5~awmadurez.fisiolégicab
respecto del tesfigo(Dt): méxima(i) ¥y promedio(M). = Nimero de am—

bientes en los que se registrd retraso fenoldgico: Ar (ED. ...

tencia-deoredacidén, lo cual se evidencia en gue £on menos modifi-~
caaas por estas. | | |
For lo que-hace a las restantes colectas de guia larga ¥ tardias,;n
no se encontrd diferenciés significativas ni entre ambiéntes,,es'
decir, el factor depfédacién nno tuvo efecto sobre la dufacién,de
los ciclos bioldgicos, ni entre pobiaéiqnes, esto es, todas las
poblaciones son estadisticamente iguales en la duracidn de. sus -
ciclos. Posteriormente se éxplicaré la posible razén de este re~-ii
sultado.

AL considerar los factores oompetencia—depredacién, se evidencia

un retraso fenoldgico en la mayoria de las poblaciones; este re-
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traso fue menér a 10% en todos los casos, lo mismo que la va-

riabilidad poblacional, esta G4ltima tanto en cada uno de los

ambientes como en el conjunto de ellos(graf. 5).

Adn cuando las condiciones ambientales en las que prosperaron
estas colectas fueron més severas{(competencia, depredacidn, pa-
rasitismo y hacia el final de sus ciclos, heladas), registraron

los menores C.V. general, lo cual se traduce en una mayor capa—

cidad de adaptacidén(Cuadro 10).

Es de llamar la atencidén también que, los menores valores de va
riacidn general los heyan presentado las colectas Jdg» dg ¥ J7.

Jo~pertenece a una especie, Phaseolus coccineus, gue tiene una

historia de domesticacidn mis reducida-gue la del frijol comin,

alrededor de un tercio de la de éste(Kaplan, 1965); en tanto

que 1as.pob1acionest6 B J7 representan el extremo de menor do-—: -:

‘mesticecidn dentro del sconjunto de frijol comin evaluado.

\

Lsi gue, de acuerdo a la hipdétesis de trabajo, son poblaciones
como estas en las que se espera enconbrar la menor modificacidn .
“inducida por el ambiente, la mayor howmeostasis; los resultados

parecen confirmar dicha hipdtesis.

Recapitulando, se puede sefialar que las presgiones embientales
ensayadas en este experimento, sumentan la duracidn de los ci—
clos biolbdgicos.

Lo anterior concuerda con lo encontrédo por Lépesz G.(1982}91
quien aplicando distintas intensidazdes de poda sobre fhaée%lus

vulgaris(X 16441), encuentra entre otros resultados que, se Tg
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arda el final de la floracidén y la madu;ez fisioldgica en’ todos

los niveles practicados de poda' las 1nten51dades extremas que

usé fueron — segin su nomenclatura -, 9 - 0 - 0y 17 - 20 - 20

refiriéndose al nimero de nudos que dejsba en el tallo principal,

ramas primarias ¥y secundarias respectivamente.

Asimismo, Campos E.(1983), evaluando el efecto de érvenses, pla-
gas y sistemas de producciéﬁ sobre tres poblaciones de frijol co-
min de diferente tipo de crecimiento(mata, mateado y enredador),
encuentra que cuando crecen con competencia durante todo el ciclo,
la madurez fisioldgica se retarda en todas ellas. Debe destacarse
;mue, la menor modificacidn se presentd en la poblacidn de hébito-

ﬁ,/

indeterminadd’, muia.larga, el més tardlo'de“los tres evaluados. ---

Por otra parte, de los factores evaluados la combinacidn competen

cia-depredacidn produce un:-mayor efecto gque el factor depredacidn . . -

0]
O
[}

0.

inciden con este sefalamiento los resultados de Cémpost.(ﬁ983}
¥ de Miranda C.(1971), este Ultimo evaluando el efecto de male-

zas, plagas ¥y fertilizantes sobre la~producciép'de tres varieda—;ﬁ
des de difcrente habito j ciclo de crecimiento.

T

Y. finalmente, que las poblaciones de hébito indeterminado, con
crecimiento enredador y de ciclo tardio, son las menos modifica-

das por las presiones ambientales.
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b. Competencia

Durante el periodo de conpetencia se midid sblo la respuesta de
las poblaciones de-guia larga, ya gue incluir diferentes hébitos
dé crecimiento dificultaria hacer una comparacidn sobre la misma
base.

Lés variables que se midieron fueron: altura del dosel de arven-—
ses, altura mixima del frijol y. longitud de las guias gue sobre

salieran a la cubierta de arvenses.

b.1 - Primer Muestreo

De acuerdo. a los resultados.que se representan en los graficos.6,. .. :
. s ' R

9 ¥y 40, se puede. sefizlar lo siguiente.

La cubierta de vegetacidn crecid en forma heterogénea, tahfo en—
tre émbientes dé cultivo c@moven cada uno de esllos. Se puede
‘apreciar, sin embargo, gue la poblacién vegetal (arvenses y fri-"
"jol) del ambiente 4 fue en general la que méyor crecimiento re—
. gistrd, lo cual - tal como se indica en el apartado de Evaluacidn
de Competencia - puede debefse a la henér infestacidn gue duran-—

" te todo el expverimento tuvo de Cuscuta sp.

ies diferencias de altura de las poblaciones de frijol, por otra
pérte, coinciden en general con las diferencias del dosel de ar—
venses; esto se interpreta como una respuesta general de la vegg;
tacidén a las diferencias micro—ambientalés de los sitios de cul-

tivo, més que comd una manifestacidén de sus respectivas aptitudes

para competir. Debe indicarse gue, si bien se procurd homogenei-
kS . o) ] 1S :

zar humedad y nutrimentos en el terreno, lo cierto es que las di
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ferencias dé textura en éste, sefialadas ya en la metodologia, se
traducian en una retencidn diferencial de estos recursos dando

lugar a que fuese en su conjunto un mosgico de microampientes.

Que las respuestas encontradas en este registro se deben més a
diferencias ambientales gue a las poblaciones per se, se colige
de la relativa uniformidad tanto en las diferencias de altura ar
vense—-frijol(graf. 9), como en los C.V. de las respectivas pobla
ciones calculados para el conjunto de ambientes con competéncia-
(graf. &)

uResjecto de las gulas externas al dosel, debe mencionarse que se

incluyeron: dentro de esta categoria todas aguellas gue sobresa-

liesen al cuerpo de arvenses y no sé6lo las gue guedaran por enci .

ma de é1.
Si bien las mediciones de esta varisble(graf. 10), no permiten
reconocer una tendencia clarz de cambio entre poblaciones, si se

puede indicar lo siguiente.

El hecho de que existan longitudes de guia comparables entre po-
placiones tan distintas(X, J3 y‘J4), se juzga es un- indicador de
gque la competencia al momento del primer muestreo, no es lo sufi
cienteﬁente intensa como para originar la manifestacidn de las

diferencias en aptitud competitiva entre las poblaciones.

'l

ELd
o
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b.2 - Segundo Muestreo

Se encuentra nuevamente que, las diferencias de altura entre las
poblaciones de frijol coinciden en general con las existentes en
tre arvenses, lo cual vuelve a sugerir el efecto de diferencias

nmicro—-ambientales.(graf. 7)

Se presentan ya, no obstante, diferencias en aptitud competitiva
entre las poblaciones. Tal Jo indican, tanto las diferencias en
altura arvenses—~frijol(graf.2), en varisbilidad poblacional (gra-

fica 7)), asi como en extensidn de guias externas al dosel(graf.

Q)

Fn atencidn a lo spterior, destaca la respuesta de X, aparténdo—-

. [ .
se de todas las demés colectas; el caso de la colecta A reguiere

un diferente analisis por lo gue se tratarid hasta el final de es

te apartado.

Esta colecta no sdlo cquedd més abajo del dosel que las restantes
fcolectés, sino también tuvo la menor extensidn de guias exﬁernas
al miSmo; amboé resﬁltados sugieren una menor capacidad competi-—
FTiva. |

For el:contrarié, la poblacidn gue mostrd un mayor crecimiento
relativo., y por ende una mayor aptitud para compétir,'fue s

que es de las de mayor duracidn en ciclo biolégico.

Como es. sabido, la variabilidad de una poblacidn es reflejo tan-
to de sus diferencias internas (genéticas) como del ambiente en

gue créce.(Harper, J. 1977)

Agui se ha sefialado, por otra parte, gue las diferencias del te-
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rreno afectaron por igual aparentemente a arvenses y frijol, lo
cual significa que no sesgaron las respuestas evaluadas en esta

fase del experimento.

La consecuencia de esta interpretacidn es que, las diferencias
halladas en variasbilidad reflejan fundamentalmente diferencias

internas para adaptarse a las condiciones del medio.

Segin como ha sido explicado en el marco conceptual de este tra-
bajo, theostasis puede cohsiderafse como sindénimo de relativa
estabilidad; en este sentido, una poblacidn con mayor capacidad
homeostéatica es aguella gue responde —- o se desarrolla - de mang

ra - relativamente constante -en-diferentes ambientes.

De acuerdo entonces a los resultados de 1la grif. 7, la poblacidn
1

m
E
[W1Y
u
<
]
H
H
£
o'
]
0]

gue menor capacidad honeostitica muestra, al ser
(con un C.V. de 45% ), es la colecta ¥, la cual fue al mismo

tiempo la que menor aptitud competitiva mostrd.

En el extremo opuesto, sSe encuentra la respuesta marcadamente me
nos modificada de las colectas J3, 54 ¥ J5, gue son a su véz,las .

que mayor altura registraron.

Se considera conveniehté, remitir a otros trabajos en los gue
también se evalua homeostasis pero a traves de diferentes atribu
tos a los aqui empleados, téles como heterocigosis ( Adams y ‘
Shank, 1859; Pfahler,P. 1966 ) o estabilidad fenotipica (Smith,
R. et al., 1967), con los cuales sin embargo, se tiene el comin

denominador de medir homeostasis por medio de varizbilidad. Es

importante resaltar que, independientemente de las caracteristi-

“
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cds que se utilicen para evaluarla, ya gue se trata del mismo fe

némeno, su andlisis debe ser similar.

b.3 - Mercer Muestreo

3e mantiene la tendencia general antes descrita, es decir, los

cambios entre poblsciones de frijol y sus arvenses vecinas des—
criben patrones similares; las diferencias entre ambientes, asi.
misno, tienden a reflejar la distinta intensidad de parasitismo

que losg afectd.(graf.8)

Tanto por altura méxima, diferencia de altura respecto del dosel
¥ longitud-de gulas externas al mismosy-la colecta X sigue repre— —
. ,‘/}y/

-

sentando la poblacidn menos vigorosa.(griaf.8, 9 y 10) e

L.as poblaciones gue mostraron la mayor capacidsd para competir,

siguen siendo las més tardias; destacan las colectas JO Y Iy

Respecto de la wvariabilidad poblacional, se observa aue esta
tiénde a ser menor seguan aumente la durscidn del ciclo bioldgico
&,‘en,general, que las poblaciones tardias tuvieron una respues—
ta més uniforme, de dos a Tres veces superior, que la de ciclo

"medio(X J: poseen por tanto, una mayor capacidad homeostitica.

Tomando en cuenta que, la duracidn del ciclo bioldgico ha sido
reducida con la domesticacidn (Burkart, 1943; Kaplan, 12965; Schwa .

L

nitz, 1967; Smartt, 1959; Sousa y Delpgado, 1979), ¥ con base ‘en
las tendencias sugeridas por los resulitados antes descritos, se
infiere que la domesticaciédn ha reducido la capacidad homeostati

ca en el frijol comin.
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La respuesta de la colecta A si fuese juzgada en la misma forma
que las de las restantes poblaciones de guia larga, resultaria
ser la contendiente menos apta a pesar de ser silvestre, entran-

do entonces en contradiccidn ana“ente con lo antes sefialado.

Debe recordarse que esta poblacidn es perenne, en razdén de lo
cual, no se espersba gue a2l término de un ciclo de cultivo llegé
se a fructificar, por consiguiente, no podria evaluarse su res-
puesta con los mismos criterios empleados con las restantes po-

blaciones, que son anuales.

En efecto, la colecta A ( Phaseolus coccineus ssp. formosus )

comenzaba a formar primordios florales cuando ya habian arribado

a madurez fisioldgica las poblaciones C, M, X, g ¥ J2 ; las res™
tantes colectas distavan de esta elspa entre 10 y 30 dias aproxi
mademente. -

Esta esp901e tiene entonces, una tasa de c“ecimiento‘notoriamente
dinferior a la de cualguiera de las hODlaClones evaluadas de P.
nggaris. Es en esta cearacteristica, mids que en su capacidad pa-
ra competir, donde se puede hzllar la explicacidn a su.respuesé
ta.

En la seccidn final de resultados, la relativa a cosecha, se re-

tomari la evaluzacidn de esta colecta.
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c. Término de 1la Competencia

La cuantificacidn que se hizé de nudos, resmas, hojas y racimos,
se realizd conforme se iba eliminando la cubierta de arvenses,

razdn por la que esta labor se prolongd; los periodos respecti-

vos en los que se evalud a los individuos de guia larga fueron,

164 a 172 dias después de la siembra en el ambiente 2 y. 175 a
n

184 dias en el ambiente 3.

c.1 - Orgenos Vegetativos

De acuerdo a los resultedos de los cuadros A-1, A-2 ¥ A—B(Apéndi

ce), se evidencia una superioridad en crecimientc vegetativo de

parte de las poblaciones tardias, caracterizada esta por. su maysr’
. - 2

ramificacidn y produccidn promedio de nudos y hojas por planta.

tz

mpero, debido a que se carece»de‘base de compzraciénno se eva-
luaron al mismo tiempo los testigos), no es posible emplea? los
promedios en el anidlisis de las diferencias en capacidad para
competir. . .

En cambio, 1a'iﬂformacién sobre la Variacién poblacional si per-—
mite caracterizar un pbco_més las diferencias en aptitud competi

tiva seflaladas en el apartado anterior.

Se encontrd gque, en general, la variacidn tiende a ser mayér(de
dos a tres veces superior) que la gue presentaron las mediciones
de altura en el Gltimo muestreo(grif. 2).

Este resultado sugiere gque, la mayor constancia en gltura en las

poblaciones de guia extra—largs, ovedezca precisamente a las mo-

dificaciones estrucbturales que experimente cada individuo, de




o8
tal forma que, esto le permite una situacién ventajosa respecto
del dosel; debe considerarse’que cada rama representa una bportg_

nidad para captar una mayor cantidad de energia luminosa. -

En otras palabras, la rélativa'constancia encontradaien ié éltura
del frijol respécto del dosel, es resultado de su capacidad de
modificarse adaptativamente en morfolégia de acuerdo a las condi
ciones delAmedio:_la homeostasis de ciertos caracteres se expli-
ca coh la plasticidad de otros(Bradshaw, 1965; Adams, 4967; Har-
per, 1977). |

Ahora bien, la respuesta de la colecta X,'la més‘domesticadaideé
tro del éonjunto de guia larga, reguiere ﬁna mencién particuicr.

De acuerdo a la grif. 8 y a los cuadros A-1 ¥ A-2, esta colecta
fue mis variable en altura que ' las poblaciones més tardias; por

el contrario, mostrd menor plasticidad morfoldgica.

Por tanto, es en la combinacidén de ambas respuestas cémo se pue

de caracterizar su menor aptitud para competir.

Aparentemente, entonces, las poblaciones més tardias dentro del
tipo de gula larga, poseen tanto mayor plasticidad como mayor.hg

meostasis que las poblaciones mé&s domesticadas.

La elevada variacién encontrada en el nimero de hojas para esta
colecta, puede entenderse al considerar que en el momento en que
se elimind la competencia ya habia alcanzado la madurez fisiold-

gica, por lo gue guedaban muy pocos individuos con hojas. .
.2 -~ Organos Reproductivos

Se encontrd un marcado efecto originado por las diferencias en

g,
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ciclo bioldégico, lo que impide hacer sefialamiento alguno acerca

de diferencias en aptitud para competir.

Ios resultados de las colectas X ¥y Jdg pueden ilustrar esta situa

cidn; debe recordarse que para el momento en gue se elimind la

competencia, X havia arribado a madurez fisioldégica y I5 atn no

comenzaba el llenado de la semillé,

En nGmero de inflorescencias JO es notoriasmente superior a X pe—

ro, en nimero de infrutescencias presenta avpenas alrededor de

una guinta parte de la cantidad desarrollada en esta Gltima(Cua—~

dros A-4 yv A-5); es claro que estos resultados reflejzn diferen-

cias de ciclo bioldgico. oy
w
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‘d. Cosecha

d.1 - Sobrevivenvia

La primera y mis inmediata evidencia de la capacidad de adapta-.
cidén al medio de parte de las poblaciones, es su sobrevivencia.

Se encontré que, en general, la sobrevivencia fue menor conforme

aumentaron las presiones del medio, particularmente donde se pre

sentaron los factores compebtencia y parasitismo(Cuadro 11).

En los individuos gue iban muriendo a lo largo del experimento
se encontrd evidencias de atagque de hongos en las raices. No es
Posible sin embargo, atribuir exclusivamente a tal infeccidn la
. . s T . . .
mortalidad encontrada,.plies bien pudo ser la combinacidn de dife
renciz:. en susceptibilidad, asi como de intensidad de competen—
. s . , . .o s
cia y parasitismo gue padecieron, lo gue colocd a estos indivis.

duos en situacidn desventajosa para Tesistir la accidn de los

hongos.
Ias poblaciones de guila larga y extra-larga son las gue mayor

proporcidn de sobrevivencia registraron y. esto es. valido alin

cuando se les compare dentro de situaciones ambientales diferen—
tes. |

Asi por ejemplo, las colectas J6 N J7 no sbélo fueron objeto de
mayoxr depredacién ¥ parasitismo, sino tawbién padecieron el efec
to de las heiédas, 1o cual no sucedid con los culbtivares C y M,

¥y sin embargq, la sobrevivencia de aguellas colectas en los am-

vientes 2,3 ¥ 4 fue mayor que la de estas Gltimas.

Debe hacerse mencidn aparte de la respuesta registrada en la po-.




~ Cuadro 11. Sobrevivenéia(%) al momento de la cosecha. Aub: Ambiente de
Cultivo; C: Competencia; D: Depredacidn; P: Parasitismo; T: Testlgo CV(%):
Coeficiente de Variacidén; n: nimero de 1nd1v1duos. ’

Amb Factor e M X 'J,] , 52 I J3 J5 Iy Ig J.7 A |
1 .‘D - 8.9 72.5 100 100 100 - 66.7 83.3 100 83.3 100 50 33.3
. n 320 261 6 6 6 4 5 6 - 5 S 3 _ 1
2 C-D-P 12.8 6.9 62.5 75 62.5 87,5 62.5 50 . O 5 25 0
n 46 25 5 6 5 7 5 4 ‘ 4 2

3 ¢-D-P  24.2 17.8 62.5 87.5 75 87.5 50 62.5 37.5 50 37.5 0
n 8 6+ 5 7 6 7 4 5 3 L 3

4 C¢-D 49,2 23.6 87.5 62.5 50 50 75 87.5 50 50 62.5 O

n 1720 85 7 5 4 4 6 7 L 4 .6
5 T 95.8 70.3 100 100 100 100 100 83.3 100 100 83.3 33.3 -
n 345 253 6 6 6 & - 6 5 6 6- 5 1

General X 53.8 38.2 '8‘2.5 ‘8.5 77.5 78.3 4.2 76.7 54.2 70 5.7
CVe2.2 72.3 -’2_0.,5 17.1 .25.8 22.6 23.1 23.5 64.9 35 39 )

EOL
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blacidén silvestre, A, debido a sus notable diferencias con las

festantes poblaciones. Después de presentar todos los resultados

se dard una explicacidén general que pondere su respuesta y la po

sibilidad de compararla con las demés poblaciones.

Finslmente, llama la atencidn que las variedades de poxrte arbus-
tivo(C ¥ M), hayan registrado los mayores C.V. al hacer una eva—
luacidén general de todo el rango ambiental, lo cual se interpre-
ta como uh indicador dé su menor capacidad de adaptacidn; en

otraS'palébras;'mostraron~menor capacidad para resistir el aumen

to de las presiones ambientales. Con los resultados siguientes,

se podrd caracterizar en mejor medida la diferencia en adaptabi-

"lided gue se sugilere.

4.2 - Organos Vegetativos
d.2.1 - Mimero de nudos y ramas ]

Tos individuos que crecieron en ambientes limitantes, tuvieron
en general menor desarrollo que los correspondientes testigos,

medido éste por medio del ntGmero de nudos y ramas por planta.

El anélisis estadistico de los resultados de los ambientes 1 ¥y 5
indica diferencias significativas entre poblaciones pero no asi

entre ambientes, esto es, se reconoce como distintas éstadisticé
menﬁe a las poblaciones pero no un efecto significativo origina-

do por el factor deprecacidén(Cuadros 12 ¥y 13).

Cabe sefialar gue, la evaluacidn estadistica no permite diferen-—

ciar a las poblaciones mas que en forma ampliaj; en un mismo gru-

‘"po gquedarian ubicadas las de hébito determinado (C ) , de semi-

—
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guia(M) y de guia larga—ciclo medio(X), distinguiéndose del de
las poblaciones de gula extra larga-ciclo tardio(Jq,Ja) dentro

del conjunto que no fue afectado por las heladas.

intes de continuar con la presentacidén de resultados, es necesa
rio indicar lo siguiente en relacidn a los tamaiios de muestra
con base en los cuales se hizo el anidlisis de varianza y la com

paracidn de los C.V.

Como se presenta en el Cuadro 11, el nimero de individuos de
rsuia larga y extra-larga es marcadamente reducido en compara-
¢idén con los de porte arbustivo(C y M). Se considera que esto

tiene las dos sjigulentes consecuencias: respecto del anéilisis

[ond

de varianza, él tamafio de muestra en las poblaciones de guia lar
ga fue tan reducido que no permitio detectar mé&s que las diferen
cias més extremas; por otra parte, los C.V. de las colectas de
guia larga y extra-larga sobrevaluan la variacidn de sus corres
" pondientes poblaciones a causa de los reducidos tamafios de es—

. C8S% e

‘o obstante lo anterior, las diferencias del material bioldgico
son tan notorias, gue fue posible reconocer sus respectivas cua

lidzdes homeostéticas tal como posteriormente se indicaré.

En las restantes poblaciones de guila extra—larga(Jo,JB,J5,J4,J6
J7), oue son las de mayor duracidn en ciclo bioldgico, no son
tan, marcadas las diferencias de crecimiento como en las del pri

me:'grupo analizado; es posible que & esto se deba el no ha--~
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ber encontrddo diferencias estadisticas entre ellas, sin embargo,

no se puede descartar un efecto adicional en el mismo sentido de

bido al tamafioc de muestra.

Por tanto, tal como lo sugleren Snedescor y Cochran(ﬂ967), este
resultado no puede interpretarse como un rechazo confizble de la

hipdtesis de trabajo, sino como la necesidad de considerar mayo-—

res tamahos de muestra.

Se retomard aqui la exposicidn de resultados de los Cuadros 12 ¥y
13, segin la agrupacidn que se hizd por su correspondencia entre’

fenologia e inicio del periodo de heladsas.

Lo XSblaciomes C, M, X, dqa 7 3o

*

Be encontrd las mayores diferencias en relacidn =21 testigo.en el

ambiente 4, donde la disminucidn del nitmero de nudos fue del or-
den de 30 ¥y 50% en las poblaciones C y M respectivamente; en tag
to que en las colectas J,l v J2 fue de 15 y 30 % sasproximadamente.

Fn el nimero de Tamas por planta se observa la misma tendencia:
la disminucién fue de 50 ¥y 4C0% en C y M, v aproximadamente de

40 ¥ .30% en Il ¥ J5-

Las poblaciones ménos domesticadas tienden entonces a ser menos
afectadas por las presiones del ambiente. los C.V. confirman es-
"ﬁa'tendencia. ‘ |

Los C.V. general de las colectas X N Jq son muy similares:tanto
en el nimero de nudos como en el ramas pOor planta; los de?la co-"-
lecta J2 son notablemente menores(representan aproximada@%nte eg

tre el 50 y el 30% de los coeficientes de X ¥ Jq); incluso que




Cuadro 12. Cosecha: nimero promedio de nudos por planta. -Amb : Ambiente de Cultivo;
C: Competencia; D: Depredacién; T: Testigo; CV: Coeficiente de Variacién(%).

a, b, ¢, d, %, z: Diferencias significativas c¢on la prueba de Tukey al 5%. Ios

() indican las respectivas proporciones de los CV general en relacién a los corres-
pondientes.del testigo. Los valores de esta variable estan redondeados.

Amb Factor C M L Iy 9 J3 ‘J5 Iy g | J,7 . A
91°% 438" 6320 635% 1u39% 1042* 2083% 12057 2200% 120
OV 26.9 35.2 35.8 44.8 62.9 66.0. 60.6 26.6 21.5 34.2 514 -

4 ¢-D x 7 8 35 217 773 668 1067 434 1476 489 898 -
CvV 20.2 26.1 29.9 55.4 22.6 52.7 87.3 .60'8 52.5 75 52.8

5 1 % a6 100 256°% sue®  up5T 1283F 1165% 12847 1488® 13777 33

¢V 29.7 39.3 36 22.1 38 55 50 19.8 68.6 39.4 32.3 -
General ¥ 8 13 92 342 745 564 1462 897 1498 1067 * 1509
19.9 33.7 47.1 47.6 24.8 38.7 67.8 43.7 49.8 47.2 45,2

(0.6) (0.9) (1.3) (2.1) (0.6) (0.7) (1.4) (2.2) (0.7) (1.2) (1.4)

A

1

Ay
e
Yo

SoL
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Cuadro 13. Cosecha: nimero promedio de ramas/planta(valores aproximados). Amb:

Ambiente dé Cultivo; C: Competencia; D: Depredacién; T: Testigo; CV: Coeficiente de
Variacién(%). a, b, ¢, d, X, z: Diferencias significativas con la prueba de Tukey
al 5%. Los ()indican‘la‘s correspondientes proporciones de los CVgeneral respecto
del testigo.

Amb Factor C M £ Jq JZ JO J3 J5 : J4 J6 -J7 A
7 % 3% ot g 9@ X s 40X 2907 4107 211 49

CV  40.1. 32.8 34.2 54.1 40.3 77.1 60.5 21.8 18.2 38 . 48.2 -

5 ¢-D T 1 3 5 20 82 52 110 44 150 46 99 -
| CV . 56 43 35 56 20 36 8 53 50 73 43
5 pox 38 g g3d gqed go 59X gag¥ qquF 4337 4507 q34% 3

Cv. - 39.6 37.2 52.7 29.1 35.6 43.3 46.5.18.5 2.2 29.9 2%9.4 -

General X 2 4 8 33 80 53 119 88 154 102 148
oV 30.7 27.9 48.3 55.1 15.7 33.1 66.3 44.5 461 47.2 39.8

(0.8) (0.7) (0.9) (1.9) (0.4) (0.8) (1.4) (2.4) (0.7) (1.6) (1.3)

0L
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los de los cultivares C y M.

Buscando hacer una evaluacién mis rigurosa de la variacién, dis-
criminando la propla de cada poblac1on respecto de la introduci-
da como efecto de los factores amblentales, se calculé la propor
cidn que ‘representa el C.V. de cada poblacidn respecto del que
&ésta tiene en el testigo; esto se basa en el supuesto de que,

.. poxr representar el testigo condiciones favorables de cultivo, la
variaciéﬁ registrada en éste reflejaria fundaﬁentalmente la in-

trinseca de cada poblacidn.

Lz manera como se interpretarid esta estimacidén es como sigue: un
valor mayor que la unidad, indicarid un aumento en la variacidn
debido al gradiente ambiental; por el contrario; un valor igual
© menor a la ﬁnidad, significarid que el gradiente ambiental no
es 1lo suficientemente extremo como para incrementar la. variaeidn
peblacional.

De acuerdo a este estimador, la variacidén en el ndmero de nﬁdos

aumentd en las colectas X(30%) ¥y I4 (110%), en tanto gue en el na-

. mero de ramas por planta, aumentd sdlo en Jq(90%).

Ilama lza atencidn que, sean similares los estimadores - todos

ellos menores a la unidad -~ de las poblaciones C, ny J2(Cuadros

12 ¥ 13); sin embargo, este hecho tiene distintos significados co

mo se podra seflalar al analizar los resultados del peso promedio

de ramas por planta.

Poblaciones J J3 5 v J4 6~ 7

Se encuentra en estas colectas, tanto en el nimero de nudos como

v
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en el ndmero de ramas por planta(Cuadros 12 y 13), las dos si-

cuientes. tendencias.

En primer término, existid en'géneral menor crecimiento ante la
combinacidén competencia-depredacidén que ante el factor depreda-
¢idn 561lo. Ios resultados del ambiente 4 representan aproximada-—
mente entre 4O(J5,J6,J7) 5 7096(J3,J4) de los correspondientes
Qelvambienﬁe 1.

Respecto de la variacidn poblacional, se puede notar gue las co—‘
lectas gue mostraron mayor crecimiento en los ambientes 1 y 4 en
relacidn al testigo(Jo v Jq), no evidencisron efecto debido al
ambientes; por el contrario, las colectas 35 v J6’ Que tuvieron
en el ambiente 4 los menores crecimientos relabivos al:testigo,
tienden a mostrar los mayores incrementos en varizcidn origina-
dos mor el gradienté ambiental. Aparentemente entonces, las co-e
lectas Jy ¥ J, poseen la mayor capacidad homepstética dentro de

sus respectivos grupos.
do2.2 —~ Peso de ramas
Poblaciones C, M, X, J,l 5 J2
Las diferencias estadisticas halladas se presentaron entre pobla
ciones pero no entre ambientes, es decir, no existid efecto sig-
nificativo originado por el factor denredacidn(Cuadro 14).
Resultaron estadisticemente

iguales los pesos promedio de C, M.y

X por un lado. y de 31 7 J2 por otro.

La corbinacidén competencia-depredacidn disminuyé notoriamente el
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crecimiento promedioc de cada poblacidn, particularmente en las
més domesticadas(C,MM,X), en las que, tal disminucidn oscild en-
tre B0 y 90% respecto del testigo; en las colectas Jq v J2

fluctud entre 20 y 40% aproximadamente.

Respecto de la variacidn debida al ambiente, considerando por

separado los subgrupos C-M-X ¥y J4~J2, ésta fue menor en X y J2.

Debe enfatizarse el contraste entre C y ™M con JZ’ habida cuenta
de que su respuesta fue muy similar en las variables nimero de
nudos y ramas por planta(Cusdros 12 y 13). Con base en que el
ambiente no afectd 1la variacidn de C y 1 en sus respectivos ni-
meros de nudos y ramas, mas si en cambio la del peso de estas
estructuras(aumentd en un orden de 350 y 170 % respectivamente),

se infiere que estos cultivares no vposeen capacidad de zjustar

sus relaciones fisiolégicas de oferta y demanda de fotosintatos.

Ia colecta J2 evidencid mayor capacidad de adgptacién, pues si
bien registrd disminuciones en el nimero de nudos y ramas compé
rables a las de C y M, su pérdida de peso en estas esbructuras
fue marcadamente menor; por otra parte, el efecto del ambiente

sobre su variacidn poblacionazl fue nulo en todas estas varia-

bles.
PoblacioneS’JO—JB—Js b2 J4—J6—J7

Mo se encontrd diferencia estadistica debida 21 factor depreda-

¢cidn; de hecho, salvo en Jgs el peso promedio por planta en el




Cuadro 14. Cosecha: peso promedio(g ) de ramas/planta; valores aproximados. Am‘b:
Ambiente de Cultivo; Q: Competenc‘ia; D: Depredacidn; T: Testigo; CV : Coeficiente
de Variacién(%); a, b, ¢, %, ¥, z: diferencias significativas con la prueba de
Tukey al 5% . Los () indican lag proporciones del CV general respecto de los co-
rrespondientes testigos.

Amb Factor C M X 4 9 I J3 J5 Iy 9 J7 A

N

4D F 1% 4 4gC pofd gofd  go¥ gogf ook 2217 102% 1677
GV 21.7 6.9 5.6 40 57.5 47,3 £40.2 23.3 17.8 39.9 59.1

4 ¢-D T 0.3 0.2 2 3% 65 66 149 52 140 37 97 -

CV  33.3 23.2 3% 57.5 12.3 51.7 105 55.8 56.9 83.47 66.3
5 T X 1© 1 19% 43¢ 4038 5oF qup* 5% 1539% qu9T% qugY% 0.5
CV  12.3 22 63.3 26 26.6 50 65.4 19.9 43.6 39.5 29.5 -

Gemeral X 1 1 M 51 8 59 137 118 163  97. 134
CV  55.4 50.2. 74.2 46 25.8 38.2 76.9 48.6 442 56  36.9

(4.5) (2.7) (1.2) (1.8) (1) (0.8) (1.2) (2.4) (1) (1.4) (1.2)

1

oLL
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ambiente 1 fue igual o superior a los correspondientes testigos.

La respuesta hallada en el ambiente 4 fue contrastante, pues mien
tras para las colectas Jo» J3 ¥ J4 el crecimiento promedio fue

similar al testigo(con diferencias de entre 5 y 17 % aproximada-
mente), en las colectas J5, Jg ¥ J,7 se registrd un peso promedio

inferior entre 50 y 7?5% a los correspondientes testigos.

Dentro de sus respectivos grupos, J5 N J6 presentaron las mayores
disminuciones asi como los mayores incrementos en su variacidn
de origen ambiental (140 y 40 % respectivamente). En Jo T Jy en
cambio, se presentaron recpuestas dompletamente opuestas, esto

es, minimo o nulo decrementor.en su peso promedio y, nulo aumento

de su variacidn poblacional a causa del gradiente ambiental; esta

es una evidencia gque indica su mayor capacidad hdmeostética.

Debe ailadirse gque, se observd deflos ocasionados por hongos en al
gunos individuos de J5 v J6’ lo cuzl, aunado 2zl reducido tamaio
de muestra, es muy probable explique en buena medida la respues-—

ta encontrada en estas colectas.

d.3 - Organos Reproductivos

d 3.1 - Himero de infrutescencias ¥y vainas por planta

En estas variables se encontrd esencialmente la misma respuesta

en todss las poblaciones segin se detalla a continuacidn.

Poblaciones C, 1, X, J ¥ ds

No éxistid efecto significativo originado por el factor depreda-—

IS

.
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cidn; deéfacan los resultados de la colecta X, pues representan
las mayores disminuciones en relacidn al festigo: de 40 a 50%
(Cuadros 15 y 16).

Ei efecto de la combinacidn competencia-depredacién fue mas acen
tuado en todas las poblaciones, excepto en J2 ya que sus‘resulﬁg

dos son incluso mayores qﬁe los del testigo.

i

La disminucidn en el ntmero de infrutescencias y vainas fue del
orden de 50 ¥y 60% para la poblacidn C, de 70 y 80% en M, de 90%
en X y, de 57 y 65% para J, respectivamente.

"Respecto de la variacidn poblacidnal, se encontrd en general que
ésta es alta pues fluctud entre 30 y 65 % aproximadamente en el
testigo. Dentrovde tal intervalo se encuentran también los CV
de los émbientes 1 y 4, por lo que, aparentemente no existid un
efecto del gradiente ambiental; tal es la Qondicién de los resul

‘tados de las-poblaciones C, My Js.

A pesar de la simiiitud de‘su reépuesta, ésta tiene implicacionés
diferentes segun ée explicard en las secciones siguientes; debe—
ré4 recordarse, por otra parte, que la variacidnecalculada pafa C
vy M esta subestimada, sin embargo, constituye un indicador de

que el comportamiento del ndmero de infrutescencias y vainas pof
planta fue menos afectado por el ambiente que el de otras varia-
bles reproductivas, lo cual es muy importante para poder enten-

der su respuesta general.

¥Fn X ¥ Jq, si existe en cambio, un efecto debido al ambiente so-

bre su variacidn: un incremento de 30% para el nimero de infru-



Cuadro 15. Cosecha: nimero promedio de infrutescencias/planta; valores aproxima-
dos. Amb: Ambiente de Cultivo; G: Conpetencia; D: Depredacidn; T: Tesﬁigo; CV:
Coeficiente de Variacién(%); a, b, ¢, %, z: diferencias significativas con la
prueba de Tukey al 5%. Los ()yindican'las proporciones de los CVgeneral respecto

de los correspondientes del testigo.

Amb Factor

Genéral

¢ M X
30 56 ,‘80
49.2 48,5 69.1

-4 2 3
42,5 37,1 47.1
30' 50 28bc
48 55,8 62.6
2 3 15
37.6 52.2 80.9

(0.8) (0.9) (1.3) (1.3) (0.9) (1) (1.6) (1.4) (1.4) (1.9) (1.8)

792
17.3
35
4.1
802
29.5
67
38.8

74ab
43.7
109

51,5
o

ab
47

87
42

I ‘JB Is
20% ug®  pof
67.4 73.2 42.1
R 1
79.3 168 96.3
op% 5% 95*
117 58,5 52.3
16 42 55
113 964  T2.4

Iy
1032
199

30

196.7

4042
76.9

Ve
107

Ig

442

0.4

1
104

97%.

49,8

46
9%

y -

35%

135

167
g2

88.2

10
156

- gLl



Cuadro 16. Cosecha: nimero promedio-de vainas/planta; valores aproximados. Amb:
Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredacidn; T: Testigo; CV: Coeficiente
de Variacién(%); a, b, ¢, d, X, z: diferencias significativas con la prueba de
Tukey al 5%. Los () indican las proporciones de los CV general respecto de los

correspondientes del testigo.

Amb Pactor C M X J,‘ J2 JO .J3 J5 J4 J6 ’ J7-
x D z 3d ,7d _220d M'Oab 99abc- 22}: 58}{ 9OX ,]23.z 162 Mz”
CV  49.1 55.7 68.4 19.8 48.4 68.6 71.2 46 191 93.3 137
4 ¢-D X 1 .1 3 4 131 2 18 <20 4 1 1
CV 42,9 44,6 52.2 70.6 52.5 79.3 181 91.7 9.9 104 167
5 n x5 3¢ & gobed gaga 58D X ga¥ 443X gonZ gp9Z  gZ
CV  49.2 65.9 53.1 35.9 51.9 125 65.1 54.5 76 51.4 88
General X 2 5 21 100 M4 19 52 .66 90 52 12

CV 4.2 59.1 84.2 42.3 43 4121 98.2 74,2 105 97 169.
(0.8) (0.9) (1.6) (1.2) (0.8) (1) (1.5) (1.4) (1.4) (1.9) (1.9)

7Ll
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tescencias y,'de 60 ¥ 20% respeétivamente para el numero de va;;

nas. : : T , IR T »
Atendiendo.entonces,‘eiclusivamente:la respﬁesﬁa de lés~poblacig
& ) .
nes de guia larga, la que menor capacidad tuvo para asimiler las
presiones ambientales Y por tanto, posee ménor capacidad para
mantener una respuésta"relativamente constante,  fue ié colécta X.

En el extremo opuesto, es decir, la poblacién con mayor capaci-

dad homeostédtica fue la colecta J2.
Poblaciones JO—JB_J5 v J#—J6-J7 S ~
El anilisis: estadistico no reportd diferencias significativas,ni

debidas al factor depredadién_ni entre poblaciones(Cuadros 15 y
16). '

Se observa, sin embargo, una menor produccidn general en el am-
biente 1: de 30 a 60% en el nimero de infrutescencias y. de 20
a 60% en el ntGmero de vainas segin la poblacidn; la colecta més

afectada'fue J6’ con decrementos de 60% en ambas variables.

Las respuestas de Iy ¥ J7_constituyen.excepciones, ya que la pro
duccidén de la primera de estas es aproximadamente igual a la del
testigo, en tanto que la de J7 representa un incremento del or-

den de 350% .

Se considera que estas excepciones obedecen més a diferencias in
trapoblacionales gque a un efecto directé del factor depredacidn,

puesto gque los C.V. de estas poblaciones fueron en ambas varia-

‘bles superiores al 100% ; en este sentido debe afiadirse, que exig

tieron algunos individuos con producciones notables, lo gue auna

do a2l tamafio de muestra, sesgd marcadamente el promedio poblacio

~ay
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nal. ) v _ - . | : i “ -
El efecto de ié combinacién competencia-depredacién fue mayor:
1disminuy6 la produccién promedio de infrutescencias;j vainas en
un rango de 70 (Jq)', BO(JB,J5’,J7), 90(Jo)y 99% (JG).
Por otra parte, al estimar el efecto del ambiente sobre ia varié
cién poblacional, se encontrd que éste fue nulo en la colecta J,
e incrementd entre 40 y 90% 1la variaciéi enilgs reétantes“péblg_
ciones. ‘ 4
‘Cabe destacar dos tendencias dentro de estos resultados: en pri-
mer té;mino, gque los mayores efectos se encontraron .en }aS'pbblg
" ciones mas tafdias, J6 v J7; probablemente esto sea reflejo dgll
hecho de haber padecido el efecto de -las heladas por un periodo
‘méas brélongado de su ciclo bioldgico, 1lo que vino a marcaf una.

importante fuente de variacidn adicional gue no tuvieron las res

tantes poblaciones.

En ségundo lugar, dentro de cada uno de estos grupos el menocor
efecto se presentd en las colectas JO e J4, mismas sobre las que,

con base en los anteriores resultados,se ha sugeriddo una mayor

aptitud para competir asi como mayor homeostasis.

Debe advertirse sin embargo, gue la compéracién de los C.V.'geng
ral y los correspondientes del téstigo, no excluye completamente
el efecto de los dindividuos que se alejan marcadamenfe del com-
portamiento general de sus respectivas poblaciones(a causa del
tamafio de las muestras), sin embargo, en cuanto procedimiento de
andlisis, si representa una confiable aproximécién al verdaderxro

valor del efecto del ambiente sobre la variacidn poblacional ha-—
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bida cuenta de gue a pesar de que qﬁéda subestimado el valor

real,es congruente - en cuanto tendencia .- ‘con los resultados de

las restantes variables. o - ' . o

d.3.2 ~ Peso de vainas
Poblaciones C, M, X, J,I Yy J2
No se encontrd diferencias estadisticas debidas al factor depre-

dacidén, y si en cambio entre poblaciones, distinguiéndose: C y M

‘de I, ¥ J2(Cuadro 17).

Se obsefvan sin embargo, diferencias en el ambiente 1 del orden
de 10% en el cultivar MM, de 50?6para Xy, de 30y 20% en IN 7

J2 respectivamente. -

Los‘factores competencia-depredacién produjeron las mayores dis
vminﬁciones en relacidén al testigo: 80, 90 y 95% para C, My X
respectivamente, en tanto que en las colectas tardias, fueron de

70(3,) 7 30% (3,).

Las estiméciones de 1la variacién_debida al gradiente ambiental
confirman la anterior tendencia: 650% superior a la del testigo
en la poblacién C, 220% en M, 90% en X y, 10% en J,5 fue nulo

el efecto en la colecta J2.

Se infiere a parﬁir de estos-resultadOS gque, las poblaciones més
domesticadas (C y M en gehéral ¥: X en particular dentro del con
junto de guia larga), poseen una menor capacidad para mantener

una respuesta relativamente estable al crecer en ambienteS'dis-,

tintos: son menos homeostaticase.

~



- Cuadro 17. Cosecha: peso promedio(g ) de vainas/planta. Amb: Ambiente de Cultivo;
C: Competenciaj D: De‘pre‘dacién;‘T': Testigo; CV: Coeficiente de Variacién(%); a,
b, ¢, %, z: diferencias significativas con la prueba de‘ Tukey al 5%. Los () indi
can proporcioneé del CVgeneral respecto de los correspondientes ‘tes'tigos., ,

Amb Factor C M X P _J2 o 93 I JZ‘L.' Jg Iy
10D F b 1.5 4P 338 96800 g o 4p.5% 93,0% 1,57 8,27 10.6%
OV 18,2 42 63.9 40.3 41.2 86.8 59.2 47.8 191 70:1 137

£ C-D X 0.3 0.1 0.9 157 3.3 1.2 2.9 6.6 6.2 0.2 0.3
CV  22.5 30.7 57.3 61.9 47.5 71 167 81.5 96.4 122 150

5 1 % 1.2° 1.3% 20°° 49.8% 3270 19.1% 21.3F 33% 29,27 18.8% 1.57

CV 7.8 22.6 48 42.8 54.3 129 90.9 55.1 66.5 49.6 86.3
Gemeral E 0.8 0,9 9.7 32.8 20.9 9.8° .2 18.7. 17.2 9.1 2.7
CV  S8.4 71.7 89.7 47.4 36.2 136 114 73.9 102 92.7 183

(7.5) (3.2) (1.9) (1.1) (0.7) (1.01) (1.2) (1.3) (1.5) (1.9) (2.1)

8Lkt
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3 oportuno llamar la atencidn,hacia las estimaciones de la va-
yiAacién de origen ambiental en los promedios de infrutescencias

¥ Vvainas por planta(Cuadros’45iy 16). Integrando todos estos re-

sultados, se colige lo siguiente. ) T

En la variacidén de las poblaciones cC, My J2 no éxisfe unicompo—
nente ambiental peio por razones distintas: en C ¥y M, por poseer
una menor plasticidad, es decir, una menor capacidad de reépues—
fa adaptativa al medio, derivado .este hecho del mayor peso avumu
lado de la seleccién artificial gue ha operng'en ellas; mids es-—
vpecificamente, al crecer en ambientes limitantes no mostrérdn.cg
pacidad de ajustar su demanda interna(nfmero de vainas por plan-
~ta) a su.cofrespondiente oferta de fotosintatos, de ahi la noto-

ria oscilacidn en el peso de las vainas por planta.

En contraste, las colectas X ¥ Jq evidenciardén una mayor .-capaci-
dad de adaptacidén ya que modificaron més su namero de infrutes-

cencias y vainas por planta, pero menos el peso de éstas.

La plasticidad de unos atributos, permite entonces explicar la -

homeostasis de otros.

El caso de la.colecta J, merece una mencién aparte, porgque el he
cho de gue no se detectédse un componente ambiental en la varia-
cidén poblacional del-nGmero y pesc de estas estructuras, 'se ha

interpretado como indicio de que el gradiente ambiental no -fue

lo suficientemente amplio como para que en esta colecta no se pu-

diera reestablecer su balance interno.entre oferta y demanda de

acuerdo a las condiciones del medio; esto constituye otra expre-

_sién de su mayor adaptabilidad.

A49
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" Poblaciones JO_J3"J5 N J47J6—J7

No existid efecto 51gn1f1cat1vo debido al factor depredacxén y,
todas las poblaciones dentro de sus- respectlvos grupos: fueron es

tadlstlcamente iguales entre si. =

Se observa, no obstante, una menoxr produccibén general en el am-
"biente 13 las disminuciones fueron del orden de 6O(JO ¥ J6); 40
(JB)’ BO(JS) N 2096(J4) respecto del testigo(Cuadro 17).

El promedio de la colecta J7 se aparta de esta tendencia, pues
es casi 600% superior al testigo. Tal como se explicd en las va

riables nimero de infrutescencias y vainas por planta, esta res-—

puesta obedece mds a diferencias intrapoblacionales que al_am-
biente; en la misma situacidén se encuentra la respuesta de la co

lecta J4 ya que ambas tienen C.V. superiores al 100%.

Los factores competencia-depredacidn produjeron una mayor reduc-—
cién, pues ésta es de 77 % en Jq, 80,6 en J5 v J7, 86 % en J3,
Q4 9% para I ¥ 99% en J6

El efecto del ambiente sobre la variacién poblacional fue en ge-

neral menor: 1% para Jps 20, 30 ¥ 50 % en J3, J5 54 34 respepti_
vamente ¥y, de 90 y,4409é para J6 Ng J7._Se aprecia nuevamente, cé

mo se sefald en anteriores variables, que existe un mayor efecto
en las poblaciones més tardias, particularmente en Jg ¥ Jr, DTO-
bablemente debido a su mayor exposicién a las heladas; debe des-—

tacarse que, dentro de. cada uno de estos grupos, ia mayor estabi

lidad a pesar del gradiente aﬁbiental se presentd en las poblacio.

nes JO N J4.
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d.3.3 - Hmero de semillas por vains

Los resultados de esta variable se calcularon con base en los
respectivos de produccidn de semilla y vainas por planta, asi co

mo el de peso promedio por semilla.

Se encontrdé én general en los promedios, un menor efecto tanto
por el factor depredacidn como por la combinacidn competencia-de

predacidén que en las restantes variables reproductivas.ya revisa

.das.

Poblaciones C, M, X, J’,| A J2

En el ambiente 41 préicticamente no disminuyeron los valores de C
v M, en las colectas de guia larga en cambio, tal disminucidn

‘ascendid a 30% en X, 24% en J, y 49% en ';72(Cuaaro 18).

Por otra parte, los factores competencia—depredacién produjeron
disminuciones del orden de 50% en C, 28% en M, 20% en X ¥x.
459% en I3 el resultédo‘de la colecta Jq.fue'précticémente igual
al del testigo.

Respecto de la estimacidn de la-variacién inducida por el ambien
'te, se encontrd que ésta es extraordinariaménte alta en ' la poblé.

" ¢idén més domesticada, C, pues fue superior a un 700%.

En las poblaciones de hdbito indeterminado en cambib, este efec-
to ambiental es més reducido, noténdose una consistente ténden—
cia a disminuir seglin sea mayor la extensidén de la guia y el ci=
clo bioldégico de la poblacidn respectiva: 190% en M, 60% en X,

30% en Jq ¥ 10% para Jse

Llama la atencidn que, a pesar de que en J, tienden a presentar-
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se- las mayores disﬁinuciqnes a causa de las presiones ambienta-
les, fue larmés estable al discriminar elAefecto'de su #arigbili
dad interna respecto de la inducida por el medio. Este resultado
cobrari mayor significacién al considerar los:}esultadﬁs.de peso

de semilla por planté en la seccidn éiguiénte.

.Asimismo, que la introduccidn del factor competencia afectd méas
severamente a C y M que a las poblaciones de guia larga, como se.
deriva de la mayor diferencia en su respuesta entre los. ambientes

1 y 4, tanto en sus promedios como en sus C.V.

Debe indicarse gque, por ser esta variable estimada, la variacidn
reportada es menor a la rezl, no obstante, las diferencias entre
las poblacicnes son tan amplias que permitern reconocer la misma

tendencia sugerida por los resultados de otras variables que si

fuéron medidase.
Poblaciones Jd—JB—J5 v J4—J6—J7

Dentro del conjunto de guia larga, estas colectas mostraron las
menores diferencias en el ambiente 1 respecto del testigo(la diQ
ferencia méxima fue de 10% para JO v JB), por lo que se infiere

que el factor depredacién no ejercid. ningin efecto(Cuadro 18).

En loé resultados del ambiente 4, las menores diferencias en re-
lacidén al testigo, 10%, se presentaron en las colectas Jo‘y J5;
en tantq que en el grupo de poblaciones gue arribd =a la fase de

lienado de semilla después del inicio de las heladas, las dife-

rencias minimas corresponden a J, ¥ J7, pero en estas ascienden
a 23 v 37% respectivamente.

g,



Cuadro 18. Cosecha: nimero promedio de semillas/vai‘na; valores estimados. Amb:

Ambiente de Cultivo; C: Competencia; D: Depredacién; T: Testigo; CV: Coeficiente

de Variacién(% ). Ios () indican proporciones del CV general respecto de los co-
rrespondientes testigos.

1 D r 3.3 4 2.3 2.2 3.3 2.4 4.1 4.9 4.4 4,9 4.6

cv 6.8 3.9 33.7 23.4 30.5 4.8 12.2 1.4 18.3 22 14.6

4 ¢c-D X 1.8 3.1 2.6 3.1 3.6 2.4 2.5 5.4 3.3 1.9 2.7
| CV  17.4 26.6 34.9 22.1 10.6 21.1 59.5 16.5 27.6 72.7 70.7

5 T 3.6 43 3.3 2.9 6.2 2.7 46 b9 43 b5 43
Cy 3.7 7.4 21 19.8 51.5 1.9 11.5 15.3 12.5 9.6 13.8

General X 2.8 3.7 2.7 2.7 4.5 2.5 3.6 51 4 3.8 3.8

CVv 30 20.7 33.1. 26 5.3 15.7 38 14.5 231 44.7 40.8
(8.1) (2.9) (1.6) (1.3) (1.1) (1.3) (3.3) (0.9) (1.8) (4.7) (2.9)

g2l -
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Es probable qué haya sido méas el efectb de ias heladés(a través
del aborto de semiilas) gue una menor oferta de fotosintatos,
consecuencia derivada de la competencia, la causa frincipal'de

estas diferencias.

.TLas estimaciones de la variacién.ipducida por el gradiente ambien
‘tal, confirman estas diferencias: los menores efectos se encon—
traron en»las colectas JO(3096) v J5(en ésta, incluso, fue nulo)
por un lado, ¥y en Jq_(BO %)y J7t’l90 %) por otro, aprecidndose cla-
ramente una mayor infliuencia del émbiente en -las poblaciones més
tardias. .

Nb obstante 1lo anteridr,~se obsérva que a pesar. de _haber sido og_
jeto de una mayor presidén ambiemtal, el conjunto'de estas pobla-

ciones tiende a presentar una respuesta més estable que las més

domesticadés(c v M).
' d.3.4 - Produccibdn de semilla por planta y poblacidn
Poblaciones c, M, X, Jq'y fs PG

2

No se encontrd efecto significativo en la produccién promedio

Baaa TN

por planta atribuible al factor depredacidn; por otra parte, en

1la produccién total péblacional"no se realizd andlisis esta&isti
co,debido a que una gran proporcidn(ca. 60%) de los resultados ,
provenia de distintas densidades, ocasionado esto por 1la diferernte
mortalidad entre las poblaciones, circunstancia que vendria a en-
cubrir el efecto del factor depredacidn.

VLa cOmparacién vroporcional que se hizd con los respectivos tes-

tigos, sin embargo, permitid encontrar diferencias que coinciden .
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esencialmente con las de_la variabie-produccién media por planta,
a excepcidn de los resultados de C y M en el aﬁpiente 4, ya que
la diferencia dé densidad de este ambienfe con el testigo(50 y

6696.respectivamente) fue marcadamente mayor qle entre éste Glti

" mo y el ambiente 1(13 y 3 %).

Es conveniente destacar qﬁé,'en las pobiaciones de guia larga se
" presentaron diferencias de densidad similares(ﬂ?, 33, 40 ¥y 509@
entre los ambientes 1, 4 y 5, a pesar de lo cual, disminuyeron

menos su produccidn total en los ambientes limitantes.

Se. encontrd una disminucidn general en la cantidad de semilla
producida por planta v poblacidn, siendd'més‘acentuada“ésta’en
las poblaciones de gula larga en el ambiente “1; en cambio, en el
ambiente 4 el mayor efecto se encontrd én'las de mata(C ) ﬁ guia
corta( M ).
En el ambiénte 1 las disminuciones de produccidén por planta y DO
blacién fueron del orden de 10 ¥y 20%en C, de 60, 50 ¥y 30% éen
‘émbas varisbles para X, J,l v J2 respectivamente; en M précticameé :

te no hubo diferenciaz(Cuadros 19 y 20).

¥n el ambiente 4, las producciones.de C ¥y M disminuyeron 80 ¥y 90%
por planta y, 92 y 97% por poblaciéﬁ respectivamente; X y J, Te

giétraron pérdidas de alrededor de 93 y 80% respectivamente, en

"ambas variables; la prbduccién de d, disminuyd 50?6 por planta y.
7696 por poblacidn(cabe seflalar gue, su densidad én el ambiente

4 fuev509é menor gue la del testigé).

-Las estimaciones de la wvariacidén debida al ambiente confirman la

tendencia sugerida por estos resultados: el aumento de las pre—
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siones ambientales afecta menos a las poblaciones de guia larga,

g dentro de estas, disminuye el efecto segiin sea mayor la exten-
" sidén de las guias y de sus ciclos bioldgicos.

- BEn la produccidn media por planta, .se encontrd que la variacidn
‘general fue superior a la del testigo en un orden de 860 y 320%

en Cy My, de 230 ¥y 30% para X';;r‘J,l respectivamente; en J2 no
" se detectd efecto(Cuadro 19);

Enila produccidn por poblacién, el efecto ambiental fue mayor en
todos los casos: 1450 y 560% para C y My, 740, 90 3y 30% en X;
I, v ds respectivamente(duadro 20). Se considera que este mayor

efecto se debe a las diferencias de densidad, a pesar de lo cual,

no se altera en esencia la relacidn entre poblaciones.

Poblaciones JO—J3—J5 N J4‘J6‘J7
El andlisis estadistico no reportd efecto significativo del fac-
‘tor depredacién, si bien, salvo la colecta J7,se presentd una

disminucidn general respecto del testigo en ambas variables.

En el asmbiente 1, ias disminuciones fueron del orden de 50 ¥y 60%'
en aﬁbas variables para'JO-y J6 respectivamente; de 70; 40'y 40%
en las prbduccionésvpor plénta‘y: 60, 20 v 30% en los valores
por poblacidn para. respectivamente, JB’ J5 Y Jy-

En el ambiente 4, el decfemento observado fue de 80% en J5 Y I
‘90% en J7 ¥. mayor a 2%9% en J6,'en todos los casos, para»ambas
variables; asimismo, fue de 7 y 96 % en JO v, de 92 ¥y 90% en

J3, respectivamente, para la preduccidn por planta y poblacidn.



Cuadro 19. Cosecha: peso promedio(g ) de semilla/planta. Amb: Ambiente de Culti-
vo; C: Competencia; D: Depredacidn; T: Testigo; CV: Coeficiente de Variacién(%);
a, b, ¢, x, z: diferencias vs‘ignificativas con ia prueba de Tukey al 5%+ Los ()
indican proporcidnes del CVgenerél respecto de los correspondientes' testigos.

dmb Pactor C M X J,] . J2 JO J3 J5 Jq_ J6 J?~
1 D X . 50 5.?C 26bc 623:bC 65abc 25‘,‘}(-'35.5)( ,]OOX. 53.9Z 25.4Z 24.22
¢V M1 12.3 65 4#41.5 56.5 77.3 63.6 43.7 188 92.5 132

4 C-D F A4 0.7 k3 28.5 60.5 2.3 8.2 21.5 19.7 0.4 0.7
6.6 31.2 k4 743 51.6 75.9 475 83.1 1000 139 166

5 1 % 5.4 5.9° 6% 113® 96
6.1 6.1 26.3 46.5 48.5 141 91.3 46.6 62 49.2 M

General ¥ 3.5 3.8 28.8 69.5 75.9 26.8 39.2 74.8. 47.2 29.7 7.4
©CV - 58.4 68.3 87.4 61.2 42.3 143 124 74.6 94.1 98.4 144

B 5 849 132 76.6 63.4 6.8

(9.6) (#.2) (3.3) (1.3) (0.9) (1.0 (1.3) (1.6) (1.5) (2) (1.5) -

A2L



Cuadro 20. Cosecha: peso total(g ) de semilla/poblacién. Amb: Ambiente de Culti-
vo; C: Competencia; D: Depredacidn; T: Testigo; CV : Coeficiente de Variacién(%). .
Los () indican proporciones del CVgeneral respecto de los correspondientes testigos.

Amb Factor ' o M X J,,' I, J, J3 J5 J4 J6 J7.
1 D ¥ 529 495 51,7 124 130 50.3 59.2 200 © 89.9 50.9 36.3
CV 12.8 1.5 4#2.7 24.6 43.2 65.5 77.8 34.6 132 53.2 91.1

L ¢-D ¥  47.2 16,1 10.2 47.5 90.8 3.1 2.4 37.6 26.3 0.54 1.2
CV  46.2 S4.4 83.4 30.3 22.7 42.6 130 27.5° 71 109 112

5 7 X 620 495 126 226 191 104 170 220 153 127 1.3
CV 4.7 11.9 10.4 35.3 37.8 9647 72.8 59.5 34.2 30.2 51.3
~ General X 364 303 57.4 133 143 52.7 73.6 141 89.8 59.4 13.7
CV 72.7 78.7 87.8 6.8 48.7 147 133 83.3 102 98.5 138

(15.9 (6-6) (8.4) (1.9) (1.3) (1.5) (1.8) (1.4) (3) (3.3) (3.1)

AR
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Cabe sefialar algunas tendencias gque se apuntan es estos fesulté—t
dos como es €l hecho de Que‘el decremento de produccidn de Jg ¥

J6 tendid a mantenerse entre los valores mAs altos en ambos am-

bientes; el comportamiento contrario se observd en Ty

Sobresalen las amplias diferencias entre_los ambientes 1 ¥y 4 de

- las colectas J5 Ng J7; se considera que obedecen a razones distin

tas. -

Tios resultados de'J7 se deben a variaciones intrapoblacionales mas

gue al gradiente ambiental, como se infiere del hecho de gue fue
la Gnica poblacidn dentro.de .su grupo gue tuvo un C.V. ﬁayor al
90 % en ambos ambientes; debe‘precisérse que tales variécibnes
fueron en sentido opﬁesto en cada uno de estos ambientes: un in-
dividuo cuya_produccién fue notablemente superior a 1é de los
reétantes de su poblacidn en el ambiente 1 3. otro en uné‘condi—

cidén opuesta en el testigo.

Por otra parte, confbaseien los CVade J5, se infiere que esta po
blacidén fue la mis estable en los ambiéntes 1 y 5(no asi en el 4
donde lo fue JO); es importante destacar esto porque, aunado -al
hecho de que en estos ambientes fue la colecta que mayor produc-
“eidn tqvo,'tanto por individuo como por poblacidn, v de que mos-—~
tré el mayor efecto - dentro de sulgrupo — por el incremento de
la severidad ambiéntal(segﬁn los resultados de los ambientes 1 y
4y, configuré una respuesta esencialmente igual a la de las po-—

.

blaciones méas domestioadas(c v M): tiene una produccidn elevada

y estable en amblentes benignos, pero su capacidad de. adaptac1on'

en amblentes limitantes es baja.

N
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Por tanto, J5 muestra el mayor érado de domesticacidn déntro de

su grupo; c¢abe sefialar gue, a esta misma conclusién ya se habia

llegado en secciomnes previas, sélo que no en términos de Jg,

pues se indicaba que las poblaciones que tendian a mostrar. mayor

capacidad adaptativa eran JO v JB'

TLas estimaciones de la variacidn inducida por el ambiente, final
mehte, confirmah en lo general las tendencias indicadas en sec~

ciones anteriorésg a saber: existe un major efecto en.las pobla-—
ciones més tardias, probablemente debido a su mayor eprSiciénAa
las heladas vy, dentro de sus respectivos ‘grupos, J5 yvjq tienden

a mostrar la mayor estabilidad ante el gradiente ambiental.
“de3.5 — Tamafio de la semilla(peso promedio)

Ta evaluacidn de esta Gltima variable arroJé resultados notoria-

mente distintos a los hasta aqui explicados.

En primer lugar, ecta fue. la caracteristica menos modificada por
el ambiente; por ejemplo, en el ambiente 1 las difereﬁcias que
se marcan respecto del testigo, son en la mayoria de los casos
menores a 10% . ,
Tos resultados del ambiente 4 reflejap una situacién distinta:

las finicas poblaciones en que se registrd variaciones meno

res de

N
10 % , fueron las mds.precoces(C, M, X), las cuales -~ como se in
dicd en secciones previas - escaparon al momento de méAs intensa

competencia, lo gque puede ser la explicacidn de su respuesta.

En las demés poblaciones, gque padecieron en diferente intensidad

las presiones de competencia y heladas de acuerdo a la duracidn

o~y
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de sus ciclos biolégicés, se observa uné'mayor-disminucién: de
20 a 30% aproximadamente en las colectas J,, Jys Jg» T ¥ Jys

alcanzando valores cercanos a 50, 60 y 70% en J3, Jé v 37 res—

- -

. pectivamente (Cuadro 21).

Debe precisarse que, en las poblaciones de guia extra-larga, JO—
JB-—J5 ¥ J4—J6—J7, se regiStfardn cfv. notablemente altos debido
a que hubo individuos gque no produjeron semilla; probablemente
'para-algunosvde ellos, en particuiér en las colectas més tardias;,
la-explicaéién Se halle en su propia-lentitud de~desarrollo.~si
se éescarta:an»estos individuos, las difereﬁciaswconuel testigo
se;ian menores de 3 %en Jg» Js, Jg ¥ J,,, disminuyendo también a -
poco meﬁos de 30% en J6'y J?.

Sin embargo, dado gue hubo un decremento consistentemente mayor
‘en el ambiente 4 que en el 1, no se puede descartar la influen-
cia del medio: la competencia aﬁérentemente alterd el balance de
la distribuciéﬁ de fotosintatos entre drganos vegetativos y're;
,producfiVOS.a favor de los primeros, esto les confirid mayor ca-
pacidad para gompetirQ Se recordaré_que el peso promedio de ramas
por planta fue mAs estable en los individuos de guia extra-larga
que en los de guia larga-moderada(X ) y corta(M ), asi como en

‘los de hébito,determinadq(Cuadro 14).

Tas estimaciones de la variacidébn inducida por el ambiente marcan

un importante contraste con lo reportado para otras variables.

Persiste la tendencia de que dentro del grupo de poblaciones pre

. coces, continua habiendo un mayor componente ambiental en la va-



V Cuédrp 21. Cosecha: péso proﬁedio por semilla(g ). Auibi Ambiente de Cultivo;

' C: Competencia; D: Depredacién; T: Testigo; CV: Coeficiente de Vériacién(?é).

Tos () indican proporciones del CV general respecto de los correspondientes

testigos.

Amb Pactor

17 D

General

C m - X J,l J2 . JO J3 J5 J4 J6 J7

0.462 0.189 0.513 0.258 0.198 0;452 0.168 0.226 0.094 0.115 0.167
1.5 1.6 6.6 13.4 15.2 9.9 23.8 5.1 53.7 4.7 20.2

0.436 0.168 0.453 0.197 0.130 0.364 0.083 0.194 0.109 0.047 0.057
1.3. 5.1 24.2 8.3 10.7 ,60.7 114 43.6 63 118 122

0.473 0.184 0.486 0.282 0.161 0.487 0.170 0.247 0.146 0.127 0.183
1.6 1 8.6 145 M 9.3 24.3 15.8 10.6 1M.4 15.3

0.455 0.180 0.488 0.247 0.166 0.453 0.137 0.222 0.123 0.094 0.136
3.9 5.9 15.4 16 2Q.4 23.9 40.6 19.1 31.6 45.2 £50.9

(2.4) (5.9) (1.8) (1.1) (1.8) (2.6) (1.7) (1.2) (3 ) (&) (3.3)

s 2el



'riacién de C(140 %) v M(490 %) ; pero al considerar la respuesta
exclusivamente de las colectas de guia extra-larga de este grupo,
resulta que la mayor 1nf1uenc1a del amblente se produjd en Jé

(80%), poblacidén que en todas las ‘demés varisbles habia mostrado

ser la més estable. _ :

Las estimaciones del grupo JO 3~ 5 apuntan la misma relacidn:
JO, la poblacidn miés estable con base en los resultados de ante—
riores variables, muestra agqui el _mayor efecto del gradlente am—

biental con un C.V. general 160% superior al del testigo.

Finalmente, en las colectas m&s tardias, Iy—Jg- J7,,se p#esenfé— .

ron los mayores efectos del ambiente sobre la variacién poblacio
nal(la aumentd en un orden de 200 a 400 %), considerando todo el

conjunto de colectas de guia extra-larga; vale decir que este ma

terial tardio,prosperd en el gradiente ambiental més extremo.

En relacidn a sus dlferentes cualidades homeostiticas, lo tnico
que puede decirse &s gue, aparentemsnte, J6 tiende a ser la més

afectada por el ambiente.

El anélisis de estos resultados se presentza en la discusidn am-—

biental.

433
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Discusidén General

1. Fenologia

En la primera varizble medida, el nimero de dias al inicio de 1la
guia, no se encontrd efecto alguno'originado por el gradiemte de
los distintos ambientes de cultivo, debido en parte a que las di

ferencias entre estos apenas se perfildban.

En las restantes variables medidas(nGmero de dias a formacidén de
primordios florales, a inicio de floracidn, a llenado dé-semillas
v, a madurez fisioldgica), se encontrd un rétraso general Tespec
to del testigo. La condicidn ambiental._que invariablemente.prodg

jé los mayores efectos en pricticamente todas las poblaciones,

fue la combinacidén competencia-depredacidn.

El evento que resulté consistentemente més afectado por las con-
diciones limitantes fue el inicioc de floracidn, ya que, excep-—
tuando dosvcolectas(Jo yYJ7), se registraron retfasos de a2l me-—
nos 10% en todas -las poblaciones;,las-més afectadas fueron cC, M

v X(com.retfasosigual o mayor de 25%), de las cuales, X presentd

el menor retraso promedio.

Los méximos efectos, retrasos superiores-s 40 %, correspondieron a
X y C en las variables referentes - respectivamente — a primor-

dios florales y madurez fisiolébdgica.

En cuanto a la tendencia de variacidén entre las poblaciones, se

encontraron C.V. general entre 5 y 15% correspondiendo los mayo

res valores a las poblaciones preécoces(C, M, X, I, J2>’

El incremento de tal variacién a causa del gradiente ambiental,
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fue menor en las colectas Ja(fluctué'de 0O a 100%) ¥y J3(de 0O a

50%), dentro de sus respectivos £rupos.

Comparando'la respuesta del grupo mas tardio,nJ4;J6—J7, sé_encogi
trd que el incremento de variacidén tiende a ser similar end todas

sus colectas(de O a 50%), particularmente después de florapién.

Por lo tanto, las poblaciones que tienden a ser menos afectadas

por el ambiente, son las de guia ¥y ciclo més extenso.

Estos resultados, en el sentido de que los ambientes limitantes
aumentan la duracidén de los ciclos bioldégicos, concuerdan con io
encontrado por Ldpe=z Céstaﬁeda(4982) al aplicar distintas inten-
sidades de éoda en poblaciones de frijol comﬁn(X—ﬂG#&ﬁ); entre
otros resultados reporta gque, todos los tratamientos(cuyas inten
sidades extremas eran, segﬁn su clave, 9-0-0.y 17-20-20, refi-
‘piéndose al ntmero de,nudos gue dejaba en el tallo, ramas prima-
rias ¥y secundarias respectivamente) retardan el final de 1la fio—
racidén y la madurez: fisioldgica. |

Cémpos Escudero(ﬂ983)? evalua el efecto de arvenses, plagas y
sistemas de produccidn sobre tres poblaciones de frijol de dis-
tinto tipo de crecimiento(mata, mateado y enredador), encontrani
do asimismo que, la madurez fisioldgica se retarda en todaé ellas

(13, 12 y 7% respectivamente) por efecto de los factores compe-—
tencia y depredacidn.

Por otra parte, el sefialamiento que se hace agui de gue la combi
nacidén competencia-depredacidn produce un mayor efecto que el

factor depredacidn sélo, coincide con los resultados de Campos E.
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(1983) v de Miranda(1971), éste Ultimo evaluando el efecto de ar
venses, plagas y fertilizantes sobre la produccidn de tres varie

. dadegs de diferente hédbito ¥y ciclo de crecimiento. - T
2. Competencia : ' -

Durante los tres muestreos realizados, se encontrd que las dife~
rencias microambientales del terreno tendieron a afectar por
igual a las poblaciones de arvenses y de frijol; diferencias en
capacidad competitiva aparecieron s6lo en los dos dltimos mues-—
treos.

Con base en los valores de altura méxima, diferencia de altura
respecto del dosel y longitud de guias externas al mismo, se en—
~contrd que la colecta X representa el extremo de menor aptitud
competitiva. La mayor capacidad para competir la evidenciaron
las poblaciones més tardias, particularmente destacan las res-
puestas de JO 7 J4.

Se encontré asimismo que, la variacidn poblacional tendid a ser
menor segin aumente la duracidén del ciclo bioldgico. Integrando
ambdé resultados, sé infiere qué la mayor capacidad competitiva
de las poblaciones de guia extra-larga, ciclo tardic, deriva del
hecho de haber alcanzado una mayor altura respecto del dosel, de
haberlo logrado de una manera relativamente estable a pesar del
gradiente ambiental, asi como de haber alcanzado una mayor exten

sidn en las guias que sobresalieron al cuerpe de arvenses.

Al término de la competencia se hizé una evaluacidén morfoldgica

de cada individuo de frijol enredador, cuyos resultados vinieron
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a complementar la respuesté antes descrita.’ -

Se encontrd una mayor capacidad de variacidén morfoldgica en las

poblaciones tardias,lo que se tradujo en el mantenimiento de su

o

ventaja competitiva; de acuerdo a este resultado, se infiere que
la variacidén en las cantidades de nudos, ramas ¥ hojas es de ca==

radcter adaptativo, es decir, son variaciones plésticas.

-,

MAs explicitamente, el hecho de que los individuos de poblacio-
nes tardias posean una estructura_morfolégica mé&s variable, ies
provee de la oportunidad de variar mas aln ajustindose de esta
manera a las condiciones microambientales de cada individuo; la
resultante es que, el atributo que les permite estar en una si-
tuacidn venﬁajosa'para competir por luz, su altura en la estruc-

tura vertical de la comunidad, pueda mantenerse elevada y relatil

vamente estable. '
Se puede concluir por tanto, tal como lo sefialan Bradshaw(1965)

v Harper(1977), gue la plasticidad de ciertos atributos(morfolé—
gicos en este caso), permite explicar;la homeostasis de otros(al

tura relativa al dosel).

3. Cosecha

‘. a. Sobrevivencia

La més inmediata evidencia de la capacidad de adaptacidn de una
poblacidén en ambientes variables, es su sobrevivencia, como via

necesaria a la posibilidad de mantener relativamente estable su' -

tamafic numérico al paso de las .generaciones.

La sobrevivencia fue menor conforme aumentaron las presiones del
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ambiente. Estableciendo un gradiente de mayor a menor sobreviven
cia entre los factoreés estudiados, estos quedarian como sigue:
depredacidén, competencia-depredacién y competencia-depredacidn-
parasitismo. :

La sobrevivencia tiende a ser menor en las poblaéiones que_repré'
"sentan el extremo de mayor domesticsacidén: C y M. Comparando la
reSpuesta de estas ﬁobiaciones’con las de frijol enredador gue

no fueron objeto de heladas(X, J4s J2), sehtiene Que estas 0lti-
mas: no sélo registraron una mayor sobrevivencia sinoc gue también
fueron de 3 a 4 veces menos variables, lo cual evidencia su mayor
capacidad para‘mantener'unaﬁrelativa,consfandia en su tamailo po-
blacional(homeostasis poblacional); este resultado es extensivo

a las restantes poblaciones de guia.

Como se habia énticipado, la respuesta de‘la poblacién perenne

(A ), necesita una mencidn aparte.

De acuerdo a los resultados de fenologia y cosecha, esta especie
posee. un desarrollo notablemente més lento gque el resto de las

poblaciones consideradas en este estudio. -

En razén_de lo anterior, no es posible analizar y comparar su
respuesta con los mismos pardmetros empleados para las poblacio-
‘nes anuales. Se tiene que\considerar que al‘término‘devun afio,
no esté en condicidén adn de producir semilla, si acaso de haber
formado rizomas, drganos de almacenamiento que le permiten la po
sibllldad de establecerse en un 51t10 dado, reoenerando las es—~

'tructuras aéreas de cada individuo si es que éstas fueron destrul

das durante la época desfavorable del afio.
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Ls{ pues, los rizomas pueden'qonstituir, al igual que las sSemi-
llas, un puente generacional 1o mismo que un medio de dispersién.’’

Por lo tanto, eﬁ virtud de su equivalencia ecgisgica;eSaﬂgﬁxexitg
sa después de un afio de crecimiento una herbicea anual qué‘prodﬁ;j
ce semillas, como otra ﬁerenne que desarrolla su rizoma; valeAdé
cir que, los pécos individuos gue sobrevivieron hasta la coseéha

si lo formaron.

Empero, subsisten serios obstidculos gue no permiten la compara-

cidn de esta colecta con las restantes poblaciones.

Siendo una especie de lento desarrollo, regquiere para establecer

se,del mantenlmlento de condiciones de dlsturblo por mds tiempo
que las. especies de rapldo crecimiento(oportimistas, como las
que crecen en los campos de cultivo asociadas a la especile de in

terés), lo cual les ﬁermite persistir hasta lograr el porte vegg

tativo suficiente para poder competir.

Tal como lo sefialan Pubwain gﬁ_gl.(1968), la sbundancia de algu-

nas especies depende de la existencia de sitios disponibles para
colonizacidén, es decir, temporadlmente abiertos dentro de 1la comu
nidad.

La semilla guewse utilizd de esta especie procede de Chiapas. ¥

de acuerdo a los registros y observacdiones de campo del colector,

Biol. Iuis M. Arias Reyes, esta especie se le puede encontrar to

lerada en campos de cultivo de frijol, asi como en bosques de en

cino perturbados por pastoreo(la colecta se hizd precisamente en

un encinar).

Es entonces, unz especie adasptada a condiciones de disturbio pa-
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ra podér'establecerse en un lugar.

Por otra parte,

limitantes frecuentemente reducen su porte 381 como su- tasa de

3

crec1m1ento(Lloyd, 4980), ¥ si se considera que~esta;espeg;e ‘es

de lento crecimiento Qer se, es posible entender que nb haya so—,
brev1v1do ningin individuo en los ambientes comn competencla, ya.

que se formdé répidamente una cerrada ‘cubierta de- -arvenses, con

la cual no pudo competir.

La densidad de la cubierta vegetal,tuVO'comd efectO'directo el

mantener - segin se pudo observar — un escaso o nulo crec1m1ento

en los individuos de esta poblacidn; 1nd1rectamente, por las con

diciones de humedad que propiciaba, =1cnicid su muerte por la

accidbén de hongos de raiz.

Por lo tanto, dado que sdlo sobrevivid un individuo en los am-

bientes 1 y 5, no es posible incluir en la compav301on poblacio~
nal la respuesta de esta especie. )

. Organos Vegetativos y Réproductivos 

La evaluacidn estadistica realizada se 1limitd a los ambientes
que no incluyeron competencia, debido a la gran proporcidn de da
tos vpérdidos originados por la mortalidad que se registrd en les

ambientes con competencia.

En ninguna variable y poblacidn se encontrd diferencia estadisti

ca debida 21 factor depredacidn; apar arentemente entonces, la ofer

ta de follaje y de frutos Jjévenes, particularmente eﬁ las pobla-

ciones de guia larga, fue lo suficientemente grande como¢ para

se sabe que las plantas que crecen en condlclones”




anortiguar el efecto de los deprsdadores-naturales;

) Estos_resultados avaiaﬁ lc.séﬁalado por Harper(4977), eh.gi éenf
tido de que los organismos pueden compensar lqgvéfectoé dé;uﬁa
gefoiiacién parcial, bien a través de un incremento énlspibfi—
ciecia fotpsintética o, bien a través de 1la formacidn de nuevo
follaje(dado que no se midid 1a-iﬁtensidad de depredacién, no se
pﬁede concluir acerca de cuil haya sido el mecanismo gue intervi
no,'perb tampoco se puedeiexcluir niﬁgund de los dds); asimismo,
sugieren una sobreproduccidn de Srganos que'resulta de-va1or

,adaptativo(Stephenson5v1984).

1
-

Es necesario enfatizar que, el amortiguamiento del efecto‘dé.la

depfedacién natural, se debe fundamentalmente al conjunto de po-
blaciones tardias ya que, si bien el nﬁmerd_de individuos de és-
tas representé sélo 7.396 del corréspondiente de Cy M en el am-—
biente 1, su ntmerc dé nudes y peso de Tamas supera en 83 y 87 %

respectivamente a los de estas mismas en conjunto.

De manera similar a como Lloyd (1980) ; explica el efecto que. pue—
de tener el tamafio ¥y eétructura de una poblacidén sobre los nive-—
_les de polinizacidn, particularmente sobre el ntmero de visitas
de insectos gue puedan recibir las distintas flores de una plan-

ta, se puede esperar, por extensidén, gue los individuos y pobla-

ciones que desarrollasen un mayor tamafio sean también los gque ma .

yor numero de visitas reciben de depredadores; en este caso, el

conjunto de poblaciones de ciclo tardio.

No se cuantificdé la presencia de depredadores ni el dafic que oca

T4z v

ETN
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- sionaban a cada poblacidn, por lo que no se puede afirmar categg

ricamente, pero de acuerdo a las periddicas observaciones que se .

hacian en el testigo a fin de controlar oportunamente a los de-—

;- predadores, se encontrd con mayor frecuencia evidencias de- éstos

en los individuos de ciclo tardio.

Por otra parte, el andlisis estadistico sefiald diferencias sdigni’

ficativas entre poblaciones sdélo en el grupo que representaba la

variacién mis extrema de éstas: cC, M, X, 3, 57 J,-

Tales diferencias coinciden en agrupar, con base en todas las va
rlables, .a las pobla01ones de hébito aetermlnaao(c ) e 1ndeterm1
nado gula corta(lﬂ) por un lado, y a las de hébito 1ndeterm1nado

guia extra—larga(J1,J2) por otro.

La poblacién X es también de hédbito indeterminado, pero tal como

se le describe en el registro original de colecta, es de tipo

guia larga-moderada y de ciclo medio; se considera gue represens

ta una condicidén intermedia entre las Doblaciones analizadas,de—
bido a gue sus diferentes respuestas fueron encontradas estadis=
ticamente 1gua1es a las de C y M, asi como a los menores valores

de J, y/0 Jse

Se hizo ademés, una cuantificacidn proporcional de todas las di-
ferencias halladas entre los ambientes 1, 4 y 5, lo que permitid
establecer que los factores competencia—dépredacién-produjeroﬁ‘
un major efecto.que.el factor depredacidén. A similares resulta-
dos llegan Miranda(1971)) al evalusr el efecto de competencia,

depredadores y fertilizantes en la produccidn de frijol ¥ Cam—

o 3

.y
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ros(19€3), estudiando el efecto de competencia, depredadores y

sistemas de produccidn sobre la fenologila y rendimiento de dis-

tintas variedades de frijol.

Uno de los resultados que llama la atencidn por su consistencia
en este primer grupo es que, a exgepcién del tamano de semilla;
las poblaciones que representan el extremo de mayor domestica-—

cién(C y M), presentaron en todas las varizbles los mayores de-—

crementos al aumentar la severidad ambiental.

Ta variable tamafio de éemilla serd explicada al final de esﬁa
seccidn, por lo que no se incluye en las generalizaciones que a
contin;gcién se hacen.

Resﬁecto de las poblaciones de-guia largs-precoces(X, 95, Jz),
exceptuando la variable semillas por.vaina, se encontrd también
una notsble consistencia en todos sus re

sultados: X mostrd el ma
vor decremento en relacidn al testigo, su contraparte fue J2.
~Aisimismo, el aumento ce la variacidn poblacional a causa.de; gra
,diénte ambiental, fuevmayor eﬁ X; en Jg, por el contrario, salvo
en lags varisbles éemillas.por vaina y produccidn total por roble

cidn, el ambiente no aumentd la variacidn de esta colecta.

Conforme a lo anterior, se concluye que las limitantes del medio
afectan més a las poblaciones de guia corta y de habito determi-
nado, gque a las de gulia larga, dentro de las cuales, el efecto
del ambientg es menor segin aumente la extensidn de las gulas y
del ciclo bioldgico.

A resultados equivalentes llega Campos(1983), al cultivar tres
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poblaciones de distinto hidbito de crecimiento con control de de-

predacidn(durante el 5C y 100%'de sus respectivos ciclos) ¥y. con

“competencia durante todo el ciclo.

A las mismas conclusiones llegan también Barreto(12870) y Miranda

(1971), al cultivar poblaciones de Lrijol de distinto hébito ¥y

ciclo bioldgico.

Debe mencionarse gue, a pesar de gue los resultados de Canpos

son similares a los que se obtuvieron en este estudio, en cuanto
a las tendesncias entre wpoblaciones, este autor las interpreta de
una manera distinta, ya que concluye que la variedad de mata(Ca-
nario “107), por no mostrar efecto ante competencia y depredacidn,
oy _
se adapta a ambientes de bajo rendimiento. Por otra parte, la va
riedad de guia larza(ilegro 150) la caracteriza como la de mayor
sensibilidad al medio, e indica que posee mayor adaptacidn a los

smbientes de alto rendimiento.

Esta interprefacién es errdnea, vya gue no iontenia explorsr las
causas de sus resultados: no relaciona la evolucidn de la inten-—
sidad de competencié con las diferencias de ciclo pioldgico, asi
nismo, pasa nor alto gue las presiones de competencia para indi-
‘viduos de distinto hébito no son eguivalentes, varticularmente

2i las condiciones de competencia inter-planta son altas(4dans,
1967).

o

s importante destacar que, en nuestro caso, las poblaciones de

o

porte arbustivo(C ¥ M) escapzron: al momenbto de més intensa compe
L B B¢ L > =

tencia y. aue la wés estsble en ‘ésta condicidn, J pertenece al
3 ? 25

tino guia largs ¥y ciclo taxdio.
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Ta colecta J2, sin embargo, posee capacidédupara modificarse
adaptativamente(plasticidad), segin se deriva del hecho de que
no obstante habher tenido una sobreproduccidn de infrutescencias
¥ vainas en el aébiente 4 respecto del testigo, ajustd su deman-—
da figsioldgica a las condiciones del medio: de las poblaciones
de hébito indeterminado, fue la que mayor disminucidn registrd
en su nﬁmero de semillas por vaina; esto se tradujd en una na-
vor estabilidad(coue la que se observd en'¥ o M por ejemplo) del
tamafio promedio de su semilla.

_—

Es necesario hacer una mencidn adicional de la respuesta general
de la colecta X-16441; fue més homeostética gque C ¥y IM, pero menos

.

gue J,l y*Jz.

Tal resultado, esperado de acuerdo a la hipdtesis de este estu-
dio, se considera es debido al mayor manejo(esto es, cuidados

que le liberan de presiones ambientales) y seleccidn artificial
de gue ha cido objeto, en comparacidn con las restantes colsctas

s
de guia larga.

1

Segln los registros de colecta, ¥ 16441 (colecta del Féestro Her-
néndez Xolocotzi), es originaria de Ivmiquilpan, Hgo., donde es
cultivada con espaldera de carrizo y riego. En contraparte, las
restantes poblaciones de gqia larga, se les dultiva en los si-
tios de cplecta(Puebla v Oaxaca) asociadas con maiz y bajo tempo
.ral.

+ Una poblacidn que es cultivsda en un smbiente més severo(debida
F:esta severidad tanto a la escasez como la aleatoriedad de recur-

sos). ¥ persiste, retiene y/o acumula mayor capacidad de adapta-
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cidn.
En el caso de las poblaciones de los grupos, JO——JB—J5 N2 J4—J6—j7,
no se encontrd diferenciassﬂgpificativas entre ellas.
Se considera gue este resvltado obedece al reducido tamario de
muestra de cada colecta(en el ambiente 1, debido a la diferente
sobrevivencia de cada poblacidn, se trabajdé con la informacidn
de 3 a 6 individuos por colecta), por lo que, tal como Snsasdecor
¥ Cochran(1967) sugieren, no se puede rechazar confizblemente la
hipdtesis de trabajo o, en sus palabras, se "confirma débilmente

la hipdtesis alternativa'.

Sin embargo, las diferencias halladas exnresadazs como proporcio-
nes respecto de sus correspondientes testigos, permiten recono-

cer las siguientes tendencias.

Ante los factores competencia y depredacidén la colecta gue mues—
tra las mayores disminuciones es J6, su contraparte fue 1la coleg
ta Iy considerando las poblaciones por grunos, 1los menores efeé
tos se regis?raron respectivamente en JO v J4, los mayores decre,
mentos por el contrario, se observaron en J5 y J6' las estimacio
nes del }ncremento en la variacidn poblacional a causa de las di

ferencias en el ambiente, confirman estas diferencias.

Se considera que, dada su mayor amplitud de ciclo bioldgico, no
se puede descartar la influencia del ‘periodo de heladas en esta

respuesta, particularmente en las poblaciones més tardias, J6 ¥

J7, al margén de vosibles diferencias en cavacidad de adaptacidni.

En este Gltimo aspecto, puede citarse la respuesta de J5 en cuan. -
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to a su produccién promédio de semilla por planta ¥y vpor noblacidn.
Tuvo las mayores producciones en cads uno de los ambientes de cul
tivo; fue la mas homogénea dentro de su grupo en el ambiente 1 ¥

al mismo tiempo, la que mayor disminucidn registrd en el ambiente

4 v mayor efecto tuvo en su variascidn poblacional.

En sintesis, la respuesta de .- es esencislmente similar a las de

>
C v M: tiene altos rendimientos en amizientes benignos y menor ca
pacidad de adsptacidn en ambientes limitantes; en consecuencia,

‘es aparentemente la més domesticada dentro de su grupo.

Del grupo més tardio(J4—J6~J7), no es posible hacer un sefialamien
to similar debido a la mayor influencia gue en éste - se estima -

tuvieron las heladas.

Debe destacarse en camblo, gue a pesar de la nayor severidad an-—
'biental en gue Sdbrevivieron, derivada ésta, tanto de los facto-
res experimentales y contingencias del ambiente, como del hecho

de proceder de condiciones climéticas distintas de las del sitio
‘experimental, les poblaciones tardiag mostraron en todas las va-—
riables medidas, menor efecto del ambiente sobre su variacidén po
blacional gue el observado en los materiales ﬁés precoces y mas

domesticados, C y M(los cuzles han sido cultivados va por warios

afios en 1 lugar donde se desarrolld el exverimento).

Resta de analizar las diferencizs hslladas en el tamafio promedio

‘de las semillas.

Debe indicarse en primer término, tal como varios autores lo se-

fialan (Earper, 1977; Snaydon, 1980; Silvertown, 1282), esta fue
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la caracteristice més constante de todas les cuantificadas; no
sblo fue la gue menores decrementos registrd en los ambientes
¥ 4 en relacidén al testigo, sino tambiép, especialmente en las
poblaciones méas domesticadas, tendié a presentar los menores coge

ficientes de variacidn(gréaf. A-7).

Se encontrd una consistente diferencia al comparar la resuuesta

2 e NN

de todas las. poblaciones en esta variable, respecto de la tenden
cia gue coinciden en sugerir todas las variables anteriormente

revisadas.

En el ambiente 1, précticamente. todas las poblaciones tuvieron
diferencias menores de 10% en relacl bl dpl testigo. La divergen
cia surge en-el ambiente 4, puesto que, las menores diferencizas
de los promedios se presentaron en las poblaciones mAs precocces:
C, M, X; asimismo, J3 Yy Jg registraron mayores disminuciones que

J5 D Jgﬁque Jq

‘Nd se incluye.la comparaciéﬁ del grupo m&s tardio, pbrque‘se con
kSidera'que en £ste hay una marcada influencia adicional, laé he-
ladas. -

Las estimaciones del incremento de la variacién,poblacioﬁal ori-
ginédo por el gradiente ambiental, confirman en general esta ten
‘dencia, yaAque, si bien dentro del conjunto de poblaciones precg

ces sigue siendo mayor el efecto del ambiente en C y M sobre las

lectas de gula larga, cuando se le compara con el de las restan

tes de guia extra-larga, mids tardias, el efecto del ambiente en
€l extremo de mayor domesticacidén, C, llega a resultar menor gue

en ostas(Cuadro 21, grif. £-7).
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En este mismo sentido, el efecto del ambiente es menor en J5 que

en Jo ¥ Iy asi como menor en J, gue en Js.

En sintesis, las poblaciones que habian registrado los mayores
efectos del ambiente en las wvarisbles vegetativas y demés varia-—

bles reproductivas, resultan ser en esta varisble lss mas esta-
bles.

Se puede entender esta contradiccidén, al considerar la relacidn.
existente entre las presiones de seleccidén natural ¥ los mdviles

de la.seleccidn artificial.

Bs amplia la evidencia de que el peso de las semillas es una ca-
a2ltamente homeostética, y esto ha servido de base
para sugerir oue cea de mayor imporbtancia en la evolucidn natu-—

ral que, por ejemplo, el nimero de sgenillas(Harper, 1977).

La seleccidn natural determine,

o

e acnerdo a la alternativa re-
productiva(r .o K) que una especie presente, asi como de acuerdo

a las condiciones ambientales en las gque ésta se encuentre, la
cantidad necesaria de reservas gue posea cada semilla que le peé
mita tener probabilidad de germinar y establecerse; de.fluctuar

ampliamente el peso de las semillas; esto dismiquiria la probabi

lidad de automantenimiento de una poblacidn.

Por otra parte, entre los cambios introducidos por la domestica-—

(e}

ién, se pueden citar el aumento de tamaifio del Sdrgano Util, la
disminucidén de los mecanismos naturales de dispersidn y protec-—
cidén, una mayor uniformidad segin las condiciones de cultivo, la

cual se traduce en mayor similitud en fenologia, morfologia ¥



150

produccidén del drgano Gtil entre los integrantes de la poblacién
(Burkart, 1943; Kaplan, 1965; Scwanitz, 19673 Sousa y Delgado,
1979).

Como se podri notar, algunos méviles de seleccidn artificial en-—

tran en contraposicidn directa con las presiones de seleccidn na
tural; otros en cambio, coinciden en gentido e incrementan el

efecto producido por la seleccidn natural.

Se considera que este Ultimo, es el caso del peso promedio de
las semillas, razdén por la cual, las poblaciones gue se habian
identificado como menos domesticsdas, evidenciarsn de manera

excepcional; una menor homeostasis en esta variable especifica-

k4
s

menté€; por ejemplo, Iy mostrd una menor constancia que T4, € in-
cluso, J5 ¥ J, fueron menos estables nue C y J5(Cuadro 21, gréf.
A=7). v

“Finalmente,‘comparando la respuesta de las distintas variables
por poblacidn, se puede apreciar gque, en generzl, segin aumenté
la extensidén de las guias ¥ la durscidn de ciclo biolégico, se
presenta una mayor variacidn total(C.V.) en cada poblacidn, espe
cialmente en las variables re?roductivas. fisimismo, se observa
una menor variacidén debida al ambiente conforme a esta misma ten

dencia(grif. £-7).

Esta contrastante respuesta, sugiere gue las poblaciones de guia
extra-larga y ciclo tardio poseen una mayor variabilidad interna
¥ plasticidad, lo cual explica la mayor homeostasis que demostra

ron(Adams y Shank, 1959; isllard y Bradshaw, 1964; Rowe y Andrew,

1964; Pfhaler, 1964; Crothers y Westermann, 1976).
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Conclusiones y Recomendaciones

— La combinacidén de factores competencia-depredacibén produce un
menor desarrollo vegetativo y reproductivo general, asi como
un mayor retraso fenoldgico gue el factor depredacidn sobre

las poblaciones de frijol.

.— Las poblaciones de frijol comin presentan mayor capacidad ho-
rneostatica segliin s€a mayor la extensidn de sus guias y de su
ciclo bioldgico, es decir, segin sea menor su grado de domes—

ticacidn.

OQVIDebido.a las limitantes, algunas del ambiente(como los dafios 602
sionados por Cuscuta sp. ¥ hongos de raiz sobre las poblaciones
de arvenses y de frijol), ¥y otras de la planeacidén experimehtal
evidenciadas durante el desarrollo del trabajo, los anteridres
sefialamientos acerca de los factores y poblaciones utilizadas

_ho pueden tomarse como categériCOS, ¥a gue se basan sélo en ten—
dencias’delvariacién; por lo cual, quizd la conclusidn més impoxr
tante sea el reconocimiento de la necesidad de enmendar la meto-

dologia para un subsecuente trabajo de este tipo.

En tal sentido, se hace a continuacidén el planteamiento de algu-
‘nas sugerencias basadas en el conocimiento derivade de esta expe

ricncia introductoria.

Fn un trabajo que, como el presente, involucre la evaluacidn de
los factores poblacidn, competencia y depredacidn, es de utili-

dad tomar en cuenta lo siguiente.
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Las poblaciones elegidas deben de representar un rango de varia-
cidén en domesticidad, lo suficientemente emplio como para recono
cer con mayor claridad sus diferencias en capacidad de adapt;—
cidn. En este sentido, fue acertado incluir en el estudio mate-—

riales de porte arbustivo y trepador, ¥ de ciclo precoz y tardio.

Surge entonces la pregunta: 4Clmo evitar cue las diferencizs en
material bioldgico se confundan con el efecto de los factores

zmbientales ante los cuales se evaluz?

" La respuesta a esta interrogante tiene varios niveles: el tamafio

de la poblacidén; el control del ambiente que se debe observar du

Lot

rantz el desarrollo del experimento y. el andlisie de 16s resul-
tados.

Respecto de la evaluacidén de los resultados, existen procedimien
tos convencionales de andlisis estadistico que permiten discrimir-
nar y cuantificar tanto el efecto independiente de los factores

como el de sus distintas interacciones.

En relacidn al tamafio de muestra de las poblaciones elegidas, re
sultard de gran importéncia(particularmente en las poblaciones
de menor grado de doﬁesticadién, a causa de su mayor variagbili-
dad), realizar un ensayo pre&io en el que se cultive cada pobla-—
cién a densidad y ambiente constaﬁte; evaluando tamafios de mues-—
tra cada vez mayores(por ejemplo, en la siguiente serie aritméti
ca: 5, 10, 15, ...), hasta determinar aquel a partir del cual,
los promedios y C.V. respectivos no difieran significativsmente;
para hacer esta evaluacién puede ser .suficiente considerar las

variables, nimero de nudos, peso de ramas y rendimiento.
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"Hacer un cultivo preliminar conlleva la ventaja de poder conocer
el material que se usaréd, principalmente si éste procede de una
regién distinta a donde se le va a cultivar, lo cual permite de-
terminar no sdélo cudles variables pueden ser utiles, sino tam-

bién anticipar medidas de control que excluyan el efecto de con-

tingencias ambientales.

Esto nos lleva al restante nivel referente al control del ambien
te. Be trata del control gue se debe tener de los factores expe-
rimentales, asi como de las condiciones del medio a fin de que

no tengan un efecto diferencial en los resultados.

In este sentido, es de gran importancia conocer los antecedentes
del terrenoc y. en una mayor-escala, del lugar dende se pretende

desarrollar el experimento.

Asi por ejemplo, si se presentan helédas ¥ se averigua en un cul
tivo preliminar, querestés destalancean los resultados de algu—
nas poblaciones} se tiene como alternastivas, eliminar estas po-
blaciones si es gque no se reduce seﬁsiblemente el rango bioldgi-
co o, adelantar la fecha de siembra y hacerla de forna tal'que,
permita protegerle en contra de heladas tardiésf v asimismb} por
adelantarla, no se expone a las poblaciones a2 heladas tempranas
o,‘realizar el experimento en un sitio donde no se presentén es=
tos fendmenos; de poder hacerse esto Gltimo, selobtendria ﬁayor
provectio si se trebaja en un lugar ecoldgicamente similar al de
tprocedencia de las poblaciones limitantes, es decir, de 1a§ﬂﬁo—
blaciones que no se pueden excluir, pero cuya respuesta anté los

factores experimentales puede ser distorsionada por el medio.

-

N
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En cuanto a las caracteristicas del terreno, determinar si exis=
ten o no antecedentes de parasitismo, es de gran importancia pa-
ra estudios con competencia; de existir, se recomienda niveles
de competencia que permitan el control de este factor adicional,
es decir, se debe esxcluir el uso de poblaciones naturales de ar-—
venses, empleando éen su lugar una o dos especiles de arvenses a

densidades especificas, de las cuales se tenga conocimiento acer

ca de su apbitud competitiva(se recomendaria Amzranthus hybridus

¥/0 Simsia amplexXicaulis).

Finalmente, en relacidn =1 control de los factores cexperimenta-

les, siendo estos comnpetencia 7y depredacidn, se recomendaria lo
s

siguiente. B

Respecto del factor competencia, se lograrid un mayor control tan

To 81 se incluyen

n

iembras de una o dos arvenses a densidades
controladas, como si se evita la competencia intraespecifica de
la egpecie en estudio. For otra parte, para cuantificar de una
‘manera mAs directa la intensidad de competencia por luz, se debe
medir la intercepcidén luminica, en especial si se emplean tam-

bién poblaciones naturales de arvenses.

bcerca del factor depredacidn, es necesario incluir la realiza=
cidn periédica de nuestreos tanto de plagas como de las poblacio
nes daﬁadas;lla finalidad es cuantificar su evolucidn, de manera
tal que, esto permita ponderar su importancia en las poblaciones
que difierapien ciclo bioldgico.

Las anterioréé sugerencias, pueden proveer una base méis confia-

ble para emprender estudios de este tipo.
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APENDICE

A ~ Composicidn de 1la Poblacidn de Arvenses

a. Incluidas en los muestreos

Acalypha sp. L.

Amaranthus hybridus L.

Bidens odorata Cav.

Bromué céthafticus Vahl.

Cyverus esculentus L.

Chenopodiuﬁ album L.

Eleusine mﬁlfifiora~Hochst. ex. A. Rich.

EragroétiS‘mexicana (Bornem)Link.

Galinsoga ﬁarviflora Cav.

Ipomdea ﬁdfburea (L.)Roth.

Tepidium virginicum Ti.

TLopezia racemosa Cav.

Malva parviflora Ti.

bxaliérsp. L.

'?oiigoﬁum sp. L.

?or%ﬁlédé-olefaéea L.

Rumex sp. L.

Simsia amplexicaulis (Cav.)Blake:

Sélanuh rastratﬁm Dunal

Sonchus olersceus L.

Taraxacum officinale T.

Urocarpidium limense (I.)Erapov

Identificacidn

H oW o B B H ¥ W opPpf®m H o e o

o

el



165
A Composicidén se la poblacién de arvenses (termina)

b. No incluidas en los muestreos

'— Brassica campestris L. '

— Raphanus rgphanistrum L.

- Setaria grisebachii Fournier

Debe recordarse que, los muestreos se hicieron al azar, en virtud
de lo cual, las especies de menor abundancia tenian menor proba-—
bilidad de quedar incluidas. |

En razdn de que,la determinacidn de 1la importancia relativa de
las especies se basa en la informacidén de los muestreos, no puede. . .
fomarse en cuenta en tal cé&lculo a estas especies; se reporta,

sin embargo, haberlas observado en el campo experimental.
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graf. A-1. Arvenses: Abﬁbdancia promédio por tratamiento ¥
-.muestreo. T: Tratamiento;?dpr: dias después del primer riego.
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T: Tratamiento; dpr: dias deépuésudel primer riego.
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graf. A-3. Arvenses: Némero promedio
" de Estratos(Etr) por Tratamiento(T)
y-Muestreo(m); dpr: dias después del

primer riego.
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graf. A-4, Arvenses: Altura promedio del estra
to de mayor importancia; T: Tratamiento; m: 3

’ N . ’ . . m
muestreo; dpr: dias después del primer riego. o
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graf. A-5. Arvenses: Altura maxima promedio; T: Tratax;iiién’to,
dpr: dias despuwés del primer riego. o
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graf. A-6. Arvenses&iﬁalor de Importancia(V.I.). Muestreo 12
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graf A 8. Diagrama pluv1otermlco de Chapingo, Estado de México:

a)l Promedlos mensuales de 32(T ) y 33 afios(P ); fuente: Garcia,
4973
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1<D)] Promedlos mensuales de 1985; T: Temperatura, P: Precipitacidn.
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Cuadro A-1. Térmi_né de la Competencia: nimero de nudos por planta. C: Compe
tencia; D: Depredacidn; P: Parasitismo; CV: Coeficiente de Variacidn (% ).

(*) Dato de una planta.

‘
’

Ambiente Factor B S S P A
2 C-D-P ‘¥ 41.4 199 339 276 410 486 THO* 2211 2085 I8+
CV 329 65.6 98.3 41.8 83.3 41.2 - 9.1 27.1 -

3 C-D-P ¥ 32.7 257 222 296 438 514 547 419 456 -

Cv 48.7 55.3 53.6 38.9 80.6 58.6 73.6 85 80.8

General X 37.4 .220 277 274 366 384 624 352 329
GV ‘2‘7 . 47 7.5 29.6 57.1 68.8 53.6 75.4 79.3

f-::_\

ogL



Cuadro A- 2. Término de la Competenciag

tencia; ‘D: Depredacién; P: Parasitismo;

(*) Dato de una planta.

Ambiente Factor

2  C-D-P X

’ CVv

' 3 C-D-P X
' cvV
General X

cVv

X

5.2
28.3

6.8
69.4
2.9
43.1

21.1
57.8

3.4

743

25.1

S2.4

| 2347

72.7

2.4

8.7

22.2
1.5

21.6

40.9

21.9
54,7

2.3
36.2

%)

28.8'
89.5

37.7
72,7

2847
61.2

19
51.6

49.7
81

37.2
767

) 52

41.7
58.1

45.7
45,4

25.2
83.2

36.6 -

75.8

29.5
7

numero de ramas por planta. C: Compe

CV: Coeficiente de Vériacién (%).

26

" 34.6

45,4
715

32.7
71.6

2*

UgL



Cuadro A - 3. Término de la Competencia: nimero de hojas por planta. C: Compe

tencia; D: Depredaci6n; P: Parasitismo; CV: Coeficiente de Variacién (% ).

(*) Dato de una planta, - - R "Q‘r.
. ) " / L
Ambiente Factor X . J,] | J2 Jo J3 J5 J4 J6 J,7 A
"2 ¢-D-P % 0 115 160 157 139 57.5 274*. 417 82.5 3%
cv o, 74 923 52 824 4 - 101 9.1 -
3 C-D-P X 6 133 87 156 160 225 187 148 156 . -

CVv 183 57.563.’1 45.7 86.5 73.1 70.7 86.3 70.7

General © X 2.6 116 117 47 129 159 225 128 110
CV 245 4.7 73.6 36.4 58 B1.9 5.2 78.8 69.8

c8 L



Cuadro -A - %, Término de la Compet'encia: nlmero de racimos en flor o botén

por planta. C: Competencia; D: Depredacidn; P: Parasitismo; CV: Coeficiente

de Variacién (%). (*) Dato de una planta.

Ambiente Pactor
2 C-D-P X

3 C-D-P X

: v

General X

O.4

200

0.3

245

45,7

107

41,1

103 .

41.5
62.4

103
129
7849
75.3

9.7
70

Jo I3
125 55.7
58.4 94.8
122 80 -
64.6 83.3
M3 59

47.6 69

28
99.5

108
9.3

73.7
89.6

24+

111
14

114
98.3

37.2
151

%0.9 .

124

59.7

131

8'6 ] -
109

5.3
123

£gL



i

Cuadro A- 5. Término de la Compete.ncia:’_ nfimero de infrutescencia por plantév. -

C: Competencia; D: Depredacidén; P: Parasitismo; CV: Coeficiente de Taria-

cidn (%) . (*) Dato de una planta.

Ambiente Factor X J J

5 C-D-P X 8.6 12.9 . 12.6 1.9 o 0 o* 0 0 0*
cV 8.9 192 101 224 - - - - - -

3 C-D-P X 45 4.7 21 09 O 09 0 O O -
¢V 121 105 153 90 - 245 - - -

Ceperal ¥ 6.1 242 6.5 1.5 0 04 0 0 0
CV 934 124 140 w1 - 245 - - -

+#8L
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