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BQrquez, A. 1984. Herencia de características de historia de 
vida en Heterosperma Pinnatum Cavo Tesis de 

Maestría. Facultad de Ciencias, UNAM. M€xico. 

El estudio de las estratggias de ciclo de vida, es un 
enfoque mu~ aPropiado Para conocer los Procesos evolutivos 
ti 1 t i fl'JOS e'n P ob 1-3.c iones n.3.tu,t"-,;!.1 e·s. Si 'J"I e rr¡b.3.r· 90 .' si :;:·e h.3.b 1.:3. dE' 
e',/o lue í 6n de IJ. n.3. c i er·ta. C3.1"'·.3.cter· 1:;:. t. i ca.' :::;·e t. ÍE:'ne q u.e sUP oner' 
que E·:::.te c.3.rI,biJj· I;:'n fu.nci6n dil--·ect.3. de :=.1), ',/.;I.t"·ía.bi 1 icb.d 
genética ~ de las' correlaciones genéticas con otras 
C.3.t"·.:3.cter· í:;:. ti C-3.::: .• 

En este trabajo se Presenta evidencia del control 
genético en diferentes características de historia de vida en 
una Planta anual con Polimorfismo en sus aquenicis. Tambien se 
Presentan evidencias del comPortamiento demográfico 
diferencial de los diversos tipos de aquenio en condiciones 
n.3. tu.r·.3.1 es. 

La Parte medular del trabajo, comPrendi6 el anallsls 
genetico de 21 c:U"·.:3.ctErí:;:.tica:::, ff¡or·foI69ic.:l.s di? pl.:f'r:t.:.ul.:l::" 
plantas adultas ~ cabezuelas ~ aquenios en 6 Poblaciones 
silvestres crecidas en condiciones controladas. Además se 
tomaron datos de germinaci6n, 'eficiencia reProductiva ~ 
fenología. Se encontraron diferencias significativas entre 
Poblaciones Para l~ ma~oria de las caracterlsticas 
estu.diadas. En algunas Poblaciones, Por ejemplo, las Plantas 
adultas Presentan una baja estatura ~ un 9ran namero de 
ramificaciones, mientras que en otras, se Presentan Plantas 
altas ~ Poco ramificadas. Las características de aquenios ~ 
cabezuelas resultaron tambien diferentes entre Poblaciones en 
1.3. /'l).3.~ oro í.:3. de los ca,Sos. Por'. e ,i eff/P 10, 1.3. P t-'o/=' or'.: ión de 
aquenios con aristas varia desde el 8% al 60%. . 

El hecho de que existan diferencias fenotiPicas entre 
¡:'obl.3.ciones E''(¡ U'('J .:l.rf,biente contt"·ol.3.do! es una indic.:3.ci6n de 
control gen~tico sobre tal característica. Sin embargo, esta 
no es la medida adecuada de variaci6n gen~tica. Para evaluar 
1 os CClft/P ünente's genét i cos de c¿¡.da. cato. 3.cter f s t. i c.:¡¡, se U. s·:3.t"·o n 
do~. t.€cn i C-EI.S di f er'entes : i ) r'e9r'es i ofle's entt-'e 1.3.s 
características de los Padres ~ los hijos, d~ tal forma que 
la Pendiente de regresi6n (b) es un estimador de 
heredabilidadJ ii) análisis de los comPonentes de la 
variancia, Paba seParar las fuentes de variación en variancia 
dentro ~ ent.re familias ~ calcu.lar Posteriormente el 
coeficiente de variaci6n intraclase (t). Este Qltimo es una 
medida indePendiente de cont.rol gengtico sobre una 
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característica. la 9ran ma~oría de las caracterlstlcas 
a.n¿¡.l i ZJ.d.3.:::. PY·E·sE·Ylta. CO¡'(¡p onent.E·s di:? V·3.(· i .3. e 1 on gen€t i C.3.' t.3.nto 
en el caso de b como de t. Asi, Por eJemPlo, en una Poblaeion 
la característica Porcentaje de aquenios con aristas, 
presenta valores de b y t hasta de 0.84. Esto indica un alto 
9r·.3.do de contro 1 genét i co •. ::; í n err¡b·::w90, en otr·.:;i. P ob l.;t.e i Cín, 1.3. 
misma característica no presenta una heredabilídad diferente 
de 0. 

E>( i ::;.tE·n co¡ ... ·r·e 1 a.ci orles genét i ;:-3.::; entr'€' C.3.t"·.21.ct.er· í::-:.t. i C¿l.S, 
de tal manera que aQn cuando se evidencie la existencia de 
variaci6n gen§tica) la estructura de variancia-covariancia 
E'::<C 1 u.~ e 1 a p o~. i!::d 1 i d¿l.d de' c¿lJ(,b i o 12\,'01 u 1:. i ' ... '0 E'n c i Ert¿¡.s 
direcciones. Por eJemPlo, no es posible seleccionar un ma~or 
namerode aquenios Por cabezuela ~ un ma~or namero de 
.:1.'1 u!:nü üs el QnSla.do:::. ~ e i 1 n-,dr' i cos. 

Finalmente, se discuten las consecuencias de un 
det~rminado régimen de selecci6n, con los valores de control 
gen&tico y las observaciones del comPortamiento demo9r~fico 
de los aquenios en el camPo. 



PRESENTACION y AGRADECIMIENTOS 

~s~e trabajo es Parte de un Pro~ecto de investigación 
sobre la biolo9ía evolutiva de una Planta anual de la familia 
ComPositae~ Heterosperma Pinnatum Cav.EI objetivo de este 
Pro~ecto es el de explorar la evolución de las 
c.::l.t-·.3.ct.':;"I'"'Í:::.tic.:t.s de hi:::.tor"·i.::. de vid.:: .. :I.l nivel intr·.3.esPecffico, 
mediante· la utilizaci6n del Polimorfismo somático de 
aquenios. H. PinnatuM Presenta un marcado PolimorfisMO en la 
E·:::.b·w·u.ctur·.:I:-::;l función de :::·us .3.'1uenios g E'stO 1-3. convier·te l?n 

un sujeto mU::;l aPrbPiado Para el estudio de la evoluci6n de 
las características de historia de vida, Pues se Puede 
estudiar facilmente la conducta ~ variabilidad de los 
propi9ulos. De esto, surgen 3 Preguntas: f) Cuáles son las 
con:;:·ecuenci.3.S eco16gic~.s ::; e',.,'oll).t.iv.:;I.s de ser ·3. 19ún tipo de 
aquenio resPecto a disPersión, germinación, sobrevivencia ::;l 

reProduccion?, 2) Los individuos que Producen proporciones 
ma::;ores de un tiPo específico de aquenio, son gen§tica~ente 
diferentes de aquellos que Producen otras ProPorciones de 
t.ipos de' .;;I.'~I).e-nios? .. :3) si exist.e-n difeTE·nci.;:¡.s / eco16'~ic¿¡.s 
dentro ~ entre Poblaciones, las diferencias en adecuación 
reflejan el efecto de la selección natu(al sobre las 
caracterfsticas de historia de vida?· 

Dentro del pro~ecto general, este trabajo contemPla el 
estudio de las consecuencias de ser al9dn tipo de aquenio ~ 
1.3. E"./':'<.l U·::l.I: i 6tl de- los COI"¡'IF' Q'(¡;:;'nte's 9E·né·t i cos de 1 a V3.""· i.ac i ón 
fencitíPica de característic.as de los aquenios. ResPondidas 
las Preguntas 1 ~ 2, ser~ Posible ex~lorar el Punto 3 ~ sus 
consecuencias en una investigación Posterior. 

El trabajo Presenta dos secciones generales 
artificialmente diferenciadas. En la Primera, se tratan los 
tW·E·:;:.fJ. 1 t.:;!. dos dE' V·~l.I'-· i .:;1. e i 6n f E'úot íp i C·3. entr'e ¡:, ob 1.3.c iones. cr'E'C i da.S 
en un ambiente com6n ~ se Presentan evidencias de camPo que 
i 1 u:::.tr.3.n el COff¡P ot·t.:urlÍ e'nt() de 1.3.s c-3.r·'::.ctr:::'t"· í st. i C.3.S e,,,, 
condiciones naturales. En la segunda sección, se presentan 
los valores de heredabilidád ~ correlación genética Para las 
diferentes características estudiadas. La divisi6n es 
.3.r·tifici.3.1 Pues. SE' rr¡uestr·.3. evidenci.3. COfi'lP.3.r·.3.tiv.3. dE' v¿l.t-'i.3.ción 
en dos niveles distintos a P.artir del mismo Juego de datos. 
La Jnica diferencia relevante, es el hecho de que con los 
d.3.tos genét.icos ::;:·12 Pue'dE' h.3.bl.:u-· de evolución ~ con 11:;5 d-3.tos 
fenotípicos es Posible· t .. ;:rl solo h.3.blar de va.r·ia.ci6n. 

Me hubiese gustado mucho Poder escribir una Presentaci6n 
como la de RapaPort (1975), se que es imPosible. Un trabajo 
Pur·.3.r¡'IE·nte .3.C.3.dff(IÍCO no E::-dste o no deber·í.3. E'xistü-,. Dur'.:I.nte 
el desarrollo de este trabajo cont€ con el aPo::;o ~ a~uda de 
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muchas Personas, princiPalmente del Laboratorio de Ecología 
del I'(¡stituto de- Bíolo9f.3.J Ut·mt1. Gt".;l.ci.3.S .3. todos ~·11o:= .• 

Las discusioDe-S con mi asesorj Larr~ Venable, aunque 
f~eron Por 10 general acalorada~ ~ de corte pu9ilístico, 
generaron muchas de las ideas contenidas e-n este trabajo. Su 
.:;¡.s·,::·:::.or· í3. ~ E;·,¡"¡seli·;,nz.a.s en el C,:Ur'¡p o ~ .1.EI.br.)Y··.;;¡.tor· i o (~ E'n l.::1. 
cor,',!=, ut .. 3,dor·.3,) I r·e-slJ. 1 t.:.u"ün fcw·r"¡¿:i. ti ', .. '¿lJflentl:;· rJ'¡is. i rr'IP or·t.3.ntes q u.e 
la suma de muchos de- los cursos que- tuve que tomar Para ser 
Bi61090 o aSPirar a M. en C. 

El í:O'J"¡::;:t .. 3.nte- ,:;;.1' O!:l o d!;:- 1 Dr'. ';o:;:.{ f;.:u"·u.k h.f.n /.<. J t,':;¡.nto en el 
.3.:::·P ecto de fcw·rl'la.c i 6'íJ .;;¡.c.3.d¿i

'
l i C.3 .. ' COf']O en 1.:\ obte''-'c i 6n d,=

t"·e cl.w·:;:.o:;:. ~ f.3.ci lichde:;:. P.:U ... ·.3. 54,1 ir· 3.1 ·C3.fC¡PO, hizo Pos,ible E·~:::.t.e 
tr' .:J. b,:;¡ ... í e, • 

Cons¡?9u i r' s· i !:;·t,:;- <,~ u.':::' E'S u.n '(¡1.1rr¡ETO c.3.b.:'~.1 es t. i 0::0) ::; i no d.:;. 1 ,;::'s 
- • :::l·1 -. ,. ¡ .1 . t"·.... . 1 F - . c~on ':W··:;!.GO t'e ". I2n C. (:'::''(f ';1.Cli?l3.n·::.e, es (:]1 lCl , 'er'o co'(::::.e':.:1I.l.1(' 

sietl2 buenos Sinodall2s es casi imposible. Este es un Punto 
bu.~.E·no P ¿¡.r·.3, ''(J i J P ue5:. 1 (1 1 o9r'€~ .]osr;? S.:1.r·uk h.in K." F.:odo 1 fel Di r.zo 
M.! Antonio Lot Ha' Fernando Chiang C.!:I Carlos Vizquez Y. 
hicieron una revislon Por dl2más minuciosa ~ localizaron 
errorl2s que nunca habría sosPechado. Si los lectores 
encu.E·nt.r·.3.n e(·r·OI·'·';:'$ (!:I S€·9u.r·o los E;'ncc¡ntr'.,.r·in) J 112:::. ¿i.SE·9u.t·.o 
que- fueron comentados Por, alguno de los Sinodales. Por las 
prisas de 61tima hora no se co16 la COrr12CC10n al texto. 
Daniel Plnero D. aunque ne9ara cualquier Participaci6nJ 
fun9i6 como co-asesor en esta tesis. A el le debo direccion ~ 
muchos consejos cuando estos se requerian. Su revision fue 
MU~ rigurosa !:I divertida. 

Manuel Gonzalez B. siemP~e me brind6 una mano cuando la 
',leleido:=.-3. cOfI'¡put.3.dor·.3. dE·cidí.?, no tr·¿:i.b¿¡ .. .i.;:!.r. Un Ilfi leH J ¡,l. n 
Pro9rama o alguna corrida de SPSS que funcionaban mal fueron 
siemPre curados Por Manuel ~ Roberto Ochoa M. A Pesar de 
todo, el Programa de SPSS tiene limitaciones, Juan Corona, 
Director del Centro Científico IBM, nos di6 su tiempo ~ 
facilit6 las instalacionl2s del Centro Para efectuar al9unos 
a.n.{l isis. 

El Sr. Inocencio Monro~, colect6 en mi ausencia un gran 
n1mero de cabezuelas !:I en los resultados consta que lo hizo 
bien. Luis E9uiarte F. realiz6 su Servicio Social, 
tiPificando cabezuelas de H. Pinnatum entre otras cosas. Les 
.35E·9u.r·0 que E'S u.n.;!. r(IIJ.~ diver·tid¿J. ~ 12:::.tü·¡u,l.;:!.nte t,:u-·e.3.. JU.nt.cl 
cón Luis, C.3.t'"·los J'1.3.t-·t.ínE'z del Río Part.icipÓ E·n 'tlu.rr'¡E;'r'O:=.¿:¡,S 

discusiones} que aunque ni ellos mismos lo crean, arrojaron 
luz sobre los Puntos obscuros. Angelina! mi esPosa, siemPre 
me a~udo a sacar este trabajo, sus discusiones ~ ayuda de 
camPo ~ laboratorio son invaluables. 

Lalo Moralesl Francisco EsPinosa, Osvaldo Fernindez ~ 
Gabriela Corral, estudiaron otros aspectos de la biolo9ía de 
H. Pinnatum, sus datos ~ comentarios, aclararon dudas ~ 
Permitieron inferir Posibles eXPerimentos. El Sr. Enrique 
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Portilla me a~udo durante el transPlante ~ colecta de las 
cabezuelas. Las colillas ~ etiquetas en sanscrito ritual en 
las bolsas de colecta, afiadieron un Poco de varianza 
ambiental al eXPerimento. 

Los seminarios ~obre evoluci6n de historia de vida 
Bashe Za90rín, Beatriz C6rdoba, Francisco Molina, 
E9uiarteJ Lalo Morales ~ Larr~ VenableJ fomentaron 
• .1 # ... / " • ...... 1 • j . -' 1 ' 61SCUSlon ~ comPrenslon üe IGeaS que me Pareclan comP_eJas. 
Las reuniones del Club de Tobi (cu~os integrantes son 
notoriamente conocidos) trajeron de nuevo la obscuridad a las 
ideas mas claras. 

con 
Luis 

L:¡, 

El t'1.:;¡.I:;·;::. t.r-·o f'~ i co l.is ¡=I 9 IJ. i 1 Er·;:!, ~ ..Tu. 1 i.3, F 1 or'E'S de' 1-3. 
Corr/ í:;. i c)-n dE' E:::.tud i os ~:;u.P ero i m-'es ~ L.3. Di './ i;;:. i 6,1"1 de E::; 1:. u. d i os 
SuPeriores de la Facu.ltad de Ciencias, hicieron siemPre 10 
Po:::. i b 1 e P ·3.t"··3. ;:.a:l "','·'.r- 1 os ob:=..t: .. iculos bu.r·()cr·it i cos q 1).6- :::.I?, 
i"yt.(:'('·Po,¡"p::·n .¿;;.'t¡ 1.3. >·.dd.:!. dE:' !.l. n E·studi.':l.'nte. Ülot-·Í-:t.) './Er.6nicEl.J 
Cecilia) Ma. Teresa ~ Ma. Esther siemPre brindaro't¡ una mano 
ami9a en estos mismos menesteres. A todos 'ellos, 9racias. 

Este trabajo se llev6 a cabo con el aPo~o de una beca de 
f'·¡.::: .• ::'::;,t,¡·-· í.3. de 1 Pr·o'~T·.3.f(¡a. de' Su.!=' er'·::.c i ,:)n dE'l Pef':::.on.;;¡.l Flca.dÉ-rrl i el) ele 
la Universidad Nacional Aut6noMa de México ~ Posteriormente 
de una beca de investi9aci6n del convenio UNAM-CONAC~T. 
A';¡r·.;:¡.dE·zco ,3,1 L i c. .J.s.' ... · ÍE:'t"' POri'p::T'cl !:;! FI}~:::'nt.E·s.:::,U. .:;:b:·'(¡c i 6n si erl'¡P t"E' 
directa ~ eficiz durante el tiempo que 90C€ de esta ~ltima 
bec.3 .• 
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l. ENFOQUES DE INVESTIGACION EN LA 
HISTORIAS DE VIDA 

EV¡)LUCIDH DE 

Los estudios de evoluci6n de características de historia 
d6' '' ... ir:j.3..' P ¡--·et.enden E';:<P 11 ca.r' 1,3, V·3.r· i .:l.C i 6n en 13.S 
características que ~aximfzan la sobrevivencia ~ reProducci6n 
de la Progenie. A Partir de los trabajos de R. Fisher 
(printi~almente ~isher) 1930») se vislumbra la imPortancia de 
los estudios de evolución de las características de historia 
de vida; dos trabiJos mu~ relevantes 10~. 20 afios desPu€s, 
r!'¡·3.t"C.:J.n i f¡"IP cw't..? nt.es í:ontr i bu.c i o "(: E;'S en e:=· te C-3.f(¡P o. :':;03.1 i :::.bu.t-'~ 
(1942) Por un lado) contribu~e con datos emPíricos que 
conforman Patrones generales ~ Cole (1954) genera modelos 
te6ricos que definen los concePtos de tácticas ~ estrategias 
de ciclo de vida. No es sino h~sta los afias sesentas cuando 
se empiezan a investigar intensamente Patrones generales ~ 
modelos teóricos que expliquen la conducta de las 
caracterfsticas reProductivas de las Poblaciones e individu.os 
(P. e..i. Lülli2.rt"ls.1 1966; r'1.3.cAr·t.hur'!:; ~,hlson.J 1967). 

En esta linea, en general se han desarrollado tres 
enfoques basicos de investi9acion: 

1) (:o'f::::.tr·uCI::: i ón de ff¡t)de 1 ()S de c.a¡:"·.3.ct.€"t"' t.e6r· i ca que- a 
partir de- suPosiciones simPles Predigan situacione-s 
Particulares contrastables en la realidad. La teoría de 
sE·I ecc i on "r ~ t(,1 (i'·1.3.cF1t"·thu.t" !:; ¡'Ji 1 :=,0'1')) 1967 j Pi .3:tlk.3. J 1970) ~ 
la teoría - del esfuerzo reProductivo óPtimo en medios 
ambientes heter09&neos (Schaffer, 1974)son ejemPlos de este 
enfoque. En el primer caso el ~odelo Predic~ que Poblaciones 
con altos niveles de mortalidad denso-indePendiente; 
fluctuacionesviolent.as en la densidad o eventos rePetidos de 
colonización, evolucionarán ~ una combinación de 
características tales como: un ma~or esfuerzo .reProductivo, 
ma~or tamafto de camada ~ maduración mas temPrana resPecto a 
Poblaciones con regulaci6n denio-dePendiente. En el segundo 
C.3.:::·(j ,:;,1 [fJode 1 o SUP one '.J3.""· i ·:tc i ':l"(¡ .EJ.P'I!-) i ent.a 1 t';!.'I~lb:J en 2SP ~c i o 
como en tiemPo, llegando a conclusiones Mas COMPlejas ~ en 
3.19u.nos .?'.:::.Pectos conflictiv3.::. con la. t2or·ía. Il r !:;4 K" (StE';'¡f'ns; 
1976) • 

2) Los ot.r·os dos E'nfoq u.es P .;U-'3. .:3.bor·d3.r· la. e ... " o ll).c i 6.,., de 
ciclos vitales son de caract.er emPírico ~ han seguido dos 

\ caminos divergentes: i) la busgueda de Patronei. generales 
basados en la comParación· estática entre las esPecies 
e::< i s t.enb;:·s E·n u.n háb i t.3. t P a.r·t. i clJ.l.;.r ; su.P on i endo '1 u.e 1.3.$ 



condiciones ambientales actuales reflejan las condiciones 
bajo las cuales evolucionaron (Salisbur~, 1942; BakerJ 19(4), 
11) el estudio de las características demo9rificas y 
morfo169icas al nivel inter~specffico en diferentei h~bitats 
y Por 10 tanto el cambio en las características de historia 
de vida Para un cambio ambiental determinado (P. ej. 
¡:¡br·.3.h.;:l.f¡,¡:::.on ~-:I [i.:1.I:::I9 i 1 .' 1973; i,H 1 bu.!""', 1976; H i ck j'f¡.:;l.'l'I.' 19'('5) • 
Estos Qltimos casos han sido criticados Por Stearni (1976, 
1980) quien sustenta que los datos obtenidos Presentan 
con····e l.:ft.c í o'ne-s :;:;.u.b~::l.:::.Cl;;:·rlt¡::·$. !:!- :;:·2 ~;).::J.~:: .. ~l.fl en i nter'p r·et .. 3.c i orle':; P o~:.t 
facto. Los estudios de variaclon intraesPe-cffica Permiten 
evitar los Problemas asociados a medidas correlativas debidos 
a ascendencia comJn o a efectos hi~toricos (!levolutionary 
cO·f¡::;. tt-·.,3.Í nt:=:.;¡:;.. Un €;'.) ert'IP lo de- e:::.te ti P o de e:;:. t.u. d i o son los 
resultados encontrados Por Solbri9 y SimPson (1974, 19(7) en 
un exPeriMe~~o de comPetencia entre diferentes biotiPos 
(p 01 i r(!or·f i ::;:·! ... ¡o E'n I;:'nz i ¡;'¡·3.:;;:. > dE' d 1. 1;::·f¡1::.E' dI;? 1 E'()'(I (T.:l.r·.~:¡.::<.;.C:IJ.rt'1 
()f f i c j. n.:J. 1 ~:.). :::1.1.:2. (:.;:<p E'(' i r"!E''(¡t()~:;. ::::'!J ';3 i E'j'"";?n q u.e en .fr·¡:;· .;:l.S de .3.1 t.3. 
Perturbación se seleccionan aquellos genotípos con un alto 
9·3.:=. t.o r'eP t-'oduct i '.lO .y r'eP ¡--·odu.ce i 6n tE'rílP (·.:1.·(¡.3 .. , rrl i 1:;' n tt-·.3. S que 1 el 
oPuesto sucede en condiciones de alta comPetencia y baja 
p ~':;·j·-·t!),¡"'·b·?.c i 6n ro Es.tos ¡·-·e:::;·u 1 t,.3.do:::. ::;·on cons i :=;.ts::··(¡i.:.es con l.3. t.eor· í.3. 
dE' e:::. t.t"· .~1. t'§·91. .:1.:':;. 11 t" fI Y 1I tC1 • 

11. COMPONENTES GENETICOS EN LAS CARACTERISTICAS DE 
HISTORIA DE VIDA 

El CO·(¡OcE·r·' L~. ht::·t"'€:·d.::.bi 1 id.3.d 0-,2) d€' un.3, c.;¡.r·.3.cb::·t"·ístic.;¡. 
nos. d.:I.I'-·¿f. 1).'0.3. ide.3. dE' la imPor·t.3.ncia del cC!fl,Ponente gerét.ico 
resPecto al comPonente ambiental de la variancia fenotíPica. 
L.3. hE't"E·(:).3.b i 1 i d.;:¡.d no no:::· di r·.i q u.e P t-·oí=' or·c i 6n de u. na. 
C.3.(·.3.d:.et-· f s ti C.3. e:::· tal·-·.a cod i f i c.?.d,;¡. Por los gene;;.. ~ q u.€' 
P r'oP Cit"'c i ón Por- el .:!.f(¡b i E'nte. El COflceP to dE' hEred.",.b i 1 i d.3.d SE' 

det~ i ',/·3. d~:? u. n coc i ente' dE' './ ·Ol.r· i ·"l nc i ¿l. S .. e:s to es.' .;¡ UE' P r'oP or·c í (in 

ele 1.3. · ... '.3.r-·i.3.'('lci.;¡. fE·notfpic.;¡. 1;::'::;:' geni2tic.3.. L.3. V3.r'13.nCl.:r. 
fenotíPica es la suma de las variancias gen&tica ~ ambiental, 
de esto se deSPrende que la heredabilídad es una medida 
dePendiente del ambiente.. Pues la comPonent.e de variancía 
ambiental c.3.mbiari en diferentes medios. Si conocemos la 
her·,:;:·d.::!.I::) i 1 i d.3 . .::3 dE' un.;:!. c.:J.r·.3.ctE't"' f s ti ca. y ::;.u.P oner"II);::. q u€:· '¡"lO 

existen fen6menos ePist~ticos o de ligamiento gen&ticol 
Podemos entonces Predecir el curso que la Población seguirá 
(en el medio donde se estimó la h2

) bajo un cierto rggimen de 
selección (Falconer .. 1960; Hartl .. 1980). La heredabilidad se 
PuedE' estimar de dos formas diferentes; la heredabilidad' en 
121 s'€;'ntido .3.'(¡·::3ost.o) 103. cu.al E'::(cll"J.!:IE' dE' ¡.;¡I. v¿l.r·i';¡.ci05n '3eT,étü:.3. 
los componentes de variaci6n gen§tica dE' dominancia y d€' 
interacci6n .. restando tan solo la variancia gen~tica aditiva. 
!:I la hered~bilidad en el sentido amPlio .. que inclu!:le toda la 
variación genética en la estimaci6n. Esta Qltima medida 
resulta inexacta.. Pues al . no conocer las contribuciones 
P t-·op or·c i an·:!, 1 es de e.El.da COft¡P ün€;..,-,te ge'nét i co, 1 as P r'ed ice i one's 
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las Predicciones dE' cambio bajo seleccl0n Pierden fuerza, 
aunque Hartl (1980) indica que el conocer la heredabilidad en 
el sentido amPlio, muestra la existencia de tomPonentes 
,;)",::·'(¡,2t. i co:=· ~'n 1 ¿l. './.:;l.t"· i .;;I.C i 6n fE''(¡ot fp i C-3 .• 

Mucho se ha discutido respecto a la evaluaClon de los 
comPonentes gen~ticosque determinan la exPresión de una 
ci~rta caracterfstica de historia de vida en una poblaci6n 
natural. Los Primeros estudios bien documentados de variación 
ecotfpica fueron realizados mediante la técnica de 
·l:.r·.::t.'n:;::.P 1.~1.nt,E:·:=. ( TUX'·f:-:::.:::'.o'tl.. 19~::::5.' 1 :3:30.; e 1.:::)J::::.:;:.í'?n et .3.1. • J :t 5!.:.1-0) 
1947). En general las evaluaciones se han realizado en 
ambientes mas o menos controlados como invernaderos (Hickman) 
1975; AntlfingerJ 1981), cámaras de crecimiento (Primack ~ 
AntoncNicsl 1981, 1982) o transPlantes a lotes ex~erimentales 
(Clausen et al., 1940). Algunos trabajos se han realizado en 
condiciones naturales con todas las interacciones a las _que 
son sujetos los organiSMOS (Primack ~ Antonovicsl 1981), Pero 
cubriendo solo una estaci6n reProductivaJ lo cual rePr~senta 
solo una fracción de la heterogeneidad' ambiental posible. 
Finalmente} ningun estudio se ha realIzado en el ca~Po 
durante varias estaciones de crecimiento, de tal manera que 
se cubra un esPectro de condiciones teMPorales cambiantes. 
Ln~ cambios ambientales en~re una ~ otra ~poca de 
crecimiento, seguramente afectan la estructura gen~tica de 
una Poblaci6n de organismos anuales. 

Muy Pocos trabajos ecológicos en Plantas ~uestran que 
las caracteristicas estudiadas Presentan COMPonentes de 
variaci6n genética. Sin embargo, la evaluación de los 
comPonentes de la variación ~covariación entre 
características; debe ser siempre un Prerrequisito Para 
ha.b l.:;¡.r' for·ff¡.:;!. 1 fip2'nte de 6· ... ··01uc i 6n d;::' C-?f'd.ct.er· í :=.1:. i C·3.5 dE' 
historia de vida. Venable (1984) en una reV1S1on de las 
investigaciones resPecto a la naturaleza de la variación de 
la,:::. C-3.1···.3.ctE·r· f:::.t i (:.?.s de h i :::.tor·· i -3. de vid.:!.) E(tICu.entr.3. '=! /.lE' 

existen datos Para una variedad de características que pueden 
afectar la adecuaci6n. Sin embargo, estos Provienen de una 
F·¡::·o::j!J.I;:··fii::;.ir(¡.3. 'fr·.;:¡.cci6n de lo:;;. tr·;.b.3.Jos '=lIJe tr·.?.1: .. 3.n .3,5Pect()s de 
l::··./cJlu,:i6n de his.tor-·i.!:!. de './id.3.. Del .;:;.rt,nisL::. de 1.:1. T.3.bl.3. 1, es 
notable la variaci6n en los valores del coeficiente de 
e o ¡--, ¡--. E' 1.3.ci on i '!Ib-·.3.e 1.:;"se (t) o dE' 1-3. hered.?.b i 1 i d·3.d O·,:L) ,los 
cuales en la Ma~oría de los casos presentan valores mu~ altos 
(una heredabilidad de 0.25 o más, se considera alta en la 
literatura») contrastantes con los esPerados Para 
características ~strechaMente asociadas a comPonentes de 
adecuación. En la Tabla 1 tambi€n es notable la variaci6n en 
1.2..s t2'cni C·3.5 ut i 1 i z.3.d.;;.5; 1.3.5 CU.:3.1 E'S V-3.,(¡ de:=::.de tr.3.nsp 1.;:l.nt.e en 
lotes exPerimentales; hasta cruzas controladas. Los disefios 
eXPerimE'ntales Por otro lado, comPrenden desde el análisis de 
familias de hermanos comPletos) hasta regresiones 
p.3.dr·E-:;;.-hi .jos. 

Aunque el c~so mas 
ca.t".~,ct.e·r·ístic-3,:=. dE' hist.or·i.~, 

comun de herencia 
de vida es la herencia 

de 1 -3,:=. 



Tabla l. 
Algunosejemplos de variación intraespecífica en diferentes características 
de historia de vida. Se muestran los valores del coeficiente de correlación 
intraclase Ct) o de he~edabilidad (h2). Modificado de Venable (1984). 

ESPECIE Y TECNICA 
DE ESTIMACION 

Phlox drummondii 

Intrapoblacional 
Transplantes reciprocos 

Schmidt (1982) 

Oryza J2,?rennis 
Interpoblacional 
(anuales, perennes y 
formas intermedias). 
Oka (1976) 

Veronica pereqrina 
Linhart (1974) 

Intrapoblacional, 
individuos centrales 
vs periféricos. 
Invernadero 

Taraxacum,officinale 
Invernadero y trans
plantes en jardín 
Solbrig y Simpson (1974) 

CARACTERISTICA 

Germinación 
Sobrevivencia 

Fecundidad 

Tasa finita de 
incremento 

Sobrevivencia de 
adultos y de 
plántulas 

GRADO DE CONTROL 
GENETICO VS AMBIENTAL 

t=O .51, 
t=O, O, 

O I 0 , 
t=0.56, 

O, O, 
O, O, 

t=0.74, 
O, O, 
O, O, 

t=0.37 

t=O.30 

0.59, 0.43, 0.21, 0.23 
O, O " O. 19 , O • 3 O, O, O, 
0.35, 0.24, 0.21, 0.30 
0.52, 0.33, O, O, O, 
O, 0.48, 0.43, 0.11, 
O 
0,.,33, 0.14, O, O, O, 
O, O, O, O, 0.58, 0.28 
O, O 

.Altura, germina- N.S. 
ción total 
Semillas/planta, 
peso de semillas, 
edad a la floración, 
No. de ramas/planta, Componentes genéticos 
porcentaje de biomasa 
vegetativa, biomasa 
total, tasa de germina-
ci6n 

Habilidad competi tiva· Componentes genéticos 
Producción de semillas 

. "',,-

J-I 
o 



Tabla l. (continuación). 
-------------------------------------______________________________ w __________ _ 

ESPECIE Y TECNICA 
DE ESTH1l\CION 

CARACTERISTICA GRADO DE CONTROL 
GENETICO VS AMBIENTAL 

------------------------------------------------------------------------------
Plantago lanceolata Sobrevivencia 
Intrapoblacional Crecimiento 
Transplante recíproco Fecundidad 
Antonovics y Primack (1982) 

Plantago lanceolata Infloresc/planta 
Capsulas/infloresc. 

Intrapoblacional Semillas/capsula 
Cámara de crecimiento Peso de semillas 

Rendimiento 
Primack y Antonovics (1981) 

Poa annua .Edadprereproductiva 
Diámetro de la planta 

Intrapoblacional . 
Transplante en jardín 
L8\v et al (1977) 

Arabidospsis thaliana 
Intrapob1aciona1 
transplante en jardín 
Jones (1971) 

Arabidopsis thaliana 
Interooblacional 
Transplante en jardín 
Jones (1971) 

Avena fatua 

Intrapoblacional 
Transplantes en jardín 

lmam y A~:ard (1965) 

Reproducci6n edad
específica 

Tiempo de floracion 
Anchura de roseta 
Altura de plante 

Tiempo de floracion 
Anchura de roseta 
Altura de planta 

Edad a la florecion 

Número de renuevos 
Altura 

Número de semillas 

t=O 
t:::ü 
t=O 

h2=0.49 
h2=0.56 
h2=0 
h2=0 
112=0.44 

t=0.48 
CaO:O.25 

t=O.05-0.26 

t=0.72 
t=0.26 
t=0.17 

t=0.61 
t=O .79 
t=O.59 

\. 

t=0.75, 0.69, 0.49, 0.33, 
0.44, 0.40 

t=O.34, 0.15, 0.27 
t=O.22, 0.58, 0.46, 

O.Gl, 0.50 
t=O,O, 0.28 

-------------------------------------------------------r~-----------~---------

1-' 
1-' 
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Tabla l. (continuación). , 
-----------------------------------------------------------------------~-------
ESPECIE Y TECNICA . 

DE ESTIMACION 
CARACTERIs~rrCA GRADO DE CONTROL 

GENETICO VS AMBIENTAL 
-------------------------------------------------------------------------------
Sen~cio vulgaris 
Intrapoblacional 
transplante recíproco 
l\bbott (1976) 

Trifolium repena 

Altura 
No. de ramas 
Longitud de hojas 
Peso seco de los 
edad a la floraci6n 
Longitud de tallo 
Long. de la 4a. rama 
Long. del tallo basal 

Peso seco total, peso 
seco de los renuevos, 
relaci6n peso seco de 

t=O.13-0.57 
t=O.08-0.24 
t=O.33-0.37 
t=O.26-0.46 
t=O.OO-O.62 
t=O.15-0.65 
t=O.15-0.58 
t:::O .1'0-0 .59 

Invernadero 
Intrapoblacional 
Burdon (1980) 

los renuevos-peso seco t=O.11-0.81 
de la raíz, tasa de cre-
cimiento de los estolo-
nes, No. de cabezuelas, 
flores/ cabezuela 

Papaver. dubium Germinaci6n h2=O.OO 
Intrapoblacional 
Jardín, Arthl1r et al (.1973) 

Avenª fatuq Latencia h2=O.50 
Intrapopblacional 
(4 pobls), Jana y Naylor(1980) 

Sinapsis arvensis Latencia h2=O.13 
Intrapobl21cionaJ. 
Witcombe y Whittington (1972) 
--------~----------------------------------------------------------------------

~ 

N 



Polfgenic2, Tauber ~ Tauber (1982) encontraron que un Par de 
1 oc í contv-'o 1.:!.b;J, la, ¡;:.;:<p I·-·!:::·:::', :j, 6n de l.;:!,::":. l""¡':;':;¿.p UE·S.t¿¡.s. r'eP r'()duct i "'''.3.::;:. 
·;~.:::·()C: i .?(:J.~~.s. .3.1 f'c!t.()P ~:·t"· i C)(:!() l;::'Ti C:t"¡r'~::f :::·CiP ·3. (1 '('J:::.E,,=t .. :':t.) J 1J 1 .:l.:; c~J) .. :i.l E'S 
1. i !'¡'¡ i t.j. 'ti S(·"/6'r'·:;.f¡'p;::·'(d:.E~· 1. ,:;J, !'"'I;:;P ¡-'odu.cc: i 6n 1'. RP ·;:¡,I'''' ente r(i';;'ni:.e ,:;:·1 C.~¡.:::;.o 
del control de una determinada caracterfstica Por Pocos genes 
es relativamente rara en esPecies animales. Sin embargo, 
Ciot tI i ,;:'b (19::;4) t"'~::'coP i 1.~4, ¡='\~ i d(~'nc i ,3, de cIE'1:.i::'f"·fl'! i ,(:.3C i 6n F' 1)(' ¡,¡,¡u~ 
POCO::;. 1 oc i /2'11 C:;l,t .. ··?:l.ct,,:'t"' f:::.,i:, i C-3.S el.? P l.?:l.'tI1: .. ;,:¡.:::. .;1.::::, OC i ,:;¡,d.;:¡.:::. .:1. 1.3. 
historia de vida. IndePendientemente del namero de genes 
i '(j\lCI 1 u,(:r'·.3.(:J()~ .. J ::;·1 i:()'¡"~()(:i~·r:·ICIS. 1 ·:;l.S cJe',!::.r"2r·f;'f i rf·:;I, Y'f t.!:? s t~¡r~'r,€t:. :i. C:.;1.S. 

::,U.b::l.3.C:f:'nt<:':::! .. 3. u,n.::l, c,Jr·.~!,ctf;:·r' f:::.t:l C,~l. P .'9. r' t. i cU.l.3.r·.' :,:.':;:- P u.edi:;· E·S.+:' i /'i'¡,~i.t· 
la magnitud del cambio evolutivo involucrado bajo un 
cJ l::;<1:. E' (. f(j i rf .3, (1 el t-· 2-~1 i ff! e·"tl E' f~l c~ lo. t. i 1,/ el .. t_ () ;; e' .:;!. t.I):S f' t? Ti () t. í P i t: (1 s 
.:).d'~ u. i et'i;:''(¡ un·3. nU.e\?:;¡, ci i ¡",en::;, i 6:¡"1 .3.1 i '(¡cor'P 01'-',3,(' "'''.3.1 i déz .:3. 1.=1 .::. 
Predicciones del c~Mbio en una situaci6n Particular (Istock; 
1 :::!;:!~~.; ~ü i ri'~~ll ::::' :::·t. .3.1) 1 ::Ji"?) a 

El conocer la heredabilidad 'tIO basta Para predecir el 
cambio selectivo. Darwin, se enfrent6a est.os Problemas con 
Pocas herramientas ~ aguda mentalidad 'al hablar de los 
f':::, 'n ¡:5i'l'! !?r, ():::. efe 56,1 E't=C: i ¡:Sr) .3.j,-·t. i f' i 1: í .:1.1!:1 ~?'nf:c,rft.r-'a.r· J:(jr-r·E'l.;.t: i cl·n~·;:. 
gen~ticas, las cuales se evidenciaban al modificar 
inadvertidamente otras características debido a las 
r!'i i :::; .. C,t::.¡.". i 0::: .. 35 1 E'C:l es dE' 1.3. corre l.;:l.e i on (!l Henc:e.. i f r¡,¡,:l.'(¡ '~!(!I::'S 0'11 
selectin9 .. and thus aU9mentin9J an~ Peculiarit~J he will 
almost certainl~ unconsciusl~ modif~ other Parts of the 
structure~ owin9 to the misterious laws of the correlation of 
:;r"c:I.s)-t:.t"l il.: Ii <3. l"" i.lJ i 111.t 1 :::E:~(i ,i C:.:?.P 1: 1) P N 1:3) ~ El t"fE,,:I'''lci ele '=()T¡(íi:2r· 1 a . 

..... . :l.i'-' i .:1. e i cf'n ':;' n 1). n ·3. C:l. r' .3, e t E' r' L=:, t i C3. !;; C3. 1. e u. 1 .3. r' s IJ. \,' .3, 1 o r· d~? 
her-·ed.3.b i 1 i d.3.d '(11:1 E'S 1.3. Iln i. C.3. CO[(:P onente P t"'ed i ct i '.,1.3. de? 1 c.3J(¡b i o 
e001utivo sino queJ como ha notado Arnold (1981a), lo que 
necesitamos conocer es 1~ estructura de covarlanClas 
'~! toO::, '(! é t. i i: ·3. s· 6- 'n t r' e' 1: ·3. (. ·3. t: '1:.1::' r- í s· t. i ,=~. s· .' eJ .3. el o l=l u. e- E' ::-:: i s t. E' '(i i:"' E' '(¡ ,5ft'¡ e' '(1 el:;. 
di::' i;:'P i :::. 1:,.3.:=:. i:=:· :;; de 1 i 9.3.1'11 i E''flt.O (',lE·t"' t,.3.F¡j:) i én ¡:lt.ch 1 e~ et. .3.1 •. ' 
1981). Finalmente; es extremadamente importante destacar la 
r'!;:'1 e ..... ·3.nc i .;¡, de los e f,;:·c'i:. o::;. genét i cos, .3,nt,¡::-s de des,3.r·r·0 l1a.t-· un.3. 
teOi'-' í.3.-: COi(¡P 1 '2t..3, de' e\N,j 1 !JC i 6n de h l. ::;tor-' i ·3, dE' \,' i .:,1.3. (!:;tE·.3rn~:. " 
15'7'5.1 151!:;(1.: I~. t·(!I:k.. 19::;:2) • 

El teor·E-fi'¡.3. o:'út.¡"'.3.1 dE' 1.3. :::.E·1 ecc i 6n condu.ce ¿J,l hecho de 
o:¡ ue :::. i u.n·;:!. e·s.r- .:;.ctl?r-· f::;:. 1:. i c,;:¡. es frl!.l!:;l i mP (!r·t..~. r:t.e E'n 1.3. ,:;¡,dE'clJ.3.c i 6n, 
un cierto ge'tlotipo se fija raPidamente en la Población, de 
tal forma) que en general se Puede Predecir que las 
c.:::.l'-·.3.cter· L:. t. i C·3.S, ¿l.50C i .;;.d.3.:::. a. la. .?.dl-:;:·cu.3.e i ¡:YÍl.. P r·E'::;.E'nt..:¡,'j¡ P oc.,. 
variabilidad gen~tica aditiva (Fisher, 1958). Est.a afirMaci6n 
ha Probado ser cierta en c6ndiciones eXPerimentales con 
organismos de mu~ diferentes taxa (PrinciPalmente esPecies 
domesticadas; ver P. ej. Falconer, 1960 P. 150). Sin embar9o, 
P !Jede :::. U, t-''?- i r' un.;. a.P a.t"·E·'(,t.¡;:· cont.r·.3.d i cc i 6'11 CI.I.¿J. ndo E''(¡C(,nt.r'.;;¡,rfrOS 
'lJ'.3.r· i .?.C i 6n f1enÉ·t í c.;¡ .. ;:.,d i t. i ..... S. e-n c.9.t-·';:¡.ct,er·1 s ti C,:!,S e:.:::.tr'¡;:;'ch,;¡.r¡'¡E'nte 
a.:::.oe i.3.d.:::.$ .3, 1 a. a.dE·cu..3.C i 6".,. E:::.to PuedE' e::<P II C3J"'Se- SI)'p Qn i endl) 
hei:.et-·o';::le~::·'(¡e i da.d .;¡,ff:b í ¡.::;-rd: .. :l.1 • L.=,. i n b::T ¿l. ce i crn e ntt-· E' 1.:1.s 
c.3.1"'.;:!,cter-·í:::.tic.3.S de' hist.or·i.3. de vid.3., la ',/·:l.t'ia.ci6n debid.;:!. 3. 

efect.o:::. genét. i co::· !:;I el ,:wlb i ent.e I conduce a 1 ¿J. fus i 6n de 1.3-
gen¿tica :;; la ecología de Poblaciones. 



111# EL POLIMORFISMO SOMATICO 
HERRAMIENTA PARA INVESTIGAR LA 
1 [·ffP¡=¡E:::;Pt::T 1 F 1 CO 

DE SEMILLAS: UNA 
VARIACION AL NIVEL 

Las semillas ~ su conducta en el ambiente son 
(:f)f¡'!P (t'(if;;·r~t.~.:·~::. i ri'!p ()(·t; .. ;:!.r,t,í='S C1r? la. .;;¡.(ll::·CU .. ~l,f.: i ,)'(, CI 11 i f'I;:'f",;;"f!I: i .:t.:::. i..::''(: la. 
forma, tamafioJ latencia ~ dispersi6n, tienen consecuencias 
relevantes en la dinámica Poblacional. ~ln embargo, Para 
exPlorar el valor adaptativo de la conducta de las semillas, 
:::. E? P r" j=:' ,= :i s· '~t J~ U. 6' ~:' >:: i :::' t. ·3. \zJ .~¡. ¡.~. í .;:I. ': i ,5rf 1-:3' '(, es;. t. e '(1 i \11 ¡-2 1 le tJ '(j -3. f' u. 1;:' '(1 t. t~' 
()t)':/ i .3. cJE' ::/-3.r"·:i .:,:1,(; i t5rl ~:·S· E'l P ()l. i j'¡'!()V'·f' i :::·ft¡i) :::.C)¡'¡'l.~~t. i (:CJ (j!? 1.:1.:::. 
semillas. El Polimorfismo somático es esPecialmente ~til Pues 
la variaci6n en conducta eco169ica Puede ser distinguida al 
nivel morfológico, ~ Por 10 tanto, la hace suscePtible de 
manejo experi~ental. Otras ventajas de este Polimorfismo es 
qU.e' 1. -:1. \~·3.r· i .~i.C:: i ()'("I f·u,'C,(.: i c!'(I·~.l f~':; 'JerJ~~"rT.;t.l jYl E' ri "C. e r¡"i.:t.~'CJr· q,U.8' E"n 
semillas monom&~ficas ~ que se evitan Problemas de 
c:c¡r't"·!:;'l.3.c: i c!'(~¡~:::. ()c:u.l t.a.s ,:Je el i :::.6··ñ(~ C:CI1YI() ~s.I~·r· [3. e 1 (:.~.SCI elE' 
estudios interpoblacionales. Finalmente, el Polimorfismo (~ 
no solo el de semillas) Puede variar entre individuos ~ 
Poblaciones! Por lo que ~p Pueden abordar asPectos de 
fr, i cr-'od i fer'enc i .3.(:': i 6'1'1 (~.lr· i ';iht., 1969). 

Diferentes estudios han 
eco 169 i c.::I.S de 1 Poi i r¡'lor·fi :;;.j'¡·IO de 

.2!.n.3.1 i ;:::.;:J,do 
S"::'f(1Í 1 1.3.:=: .• 

las consecuencias 
Se han mostrado 

la existencia de 
(ver Por ejemPlo 

diferentes Patrones conductuales como: i) 
di f'er'eric i .3.S en el i ::;.p er·:::. i 6'11 entr'e los fl'¡or"'fos 
Willson! 1983), ii) que la latencia es mucho ma~or en algunos 
morros (ver Por ejemPlo Baskin y Baskin, 1976) iii) que las 
Plantas Provenientes de semillas morfol09icamente distintas, 
Presentan una din~qica demográfica diferente (Venable y 
Levin, 1985b). Las Plantas con Polimorfismo en las semillas 
resultan mu~ adecuados sujetos eXPerimentales Para estudiar 
1-01. '·/·:U"· i ·3.e i 6n E'n l.?.:::. C-2U' .. ·.:l.I::tET' 1:'=:.t, i C.3.:::· de' e i e 1 o ck? ' ... ' id.:;. .3. ni I,le 1 
i ntl~··::¡.E·SP ec í f i co) P u.e:::. ::;;.8' Pueden i '11 V e:,:. t. i 9,j,t"' .. Por' e..i E'!YIF' 1 ()" 1.:;1'::-
c:onSE·Cu.E·'J"!C i .?-.~::' e'·/o 1. u. ti'.;' .:;1. s dr? P r'c,ldu.c i t-· un.:;!. c i r:;·r'ta. P t-·op Or"'C i on dE' 
c.3.d.3. t. i P (1 de [(¡or·f,). L3. ', .... ;:I.r· i .3.C i 6:(1 E''(j l.:~. Nor·t·\) l.y:)Í~3. y 1.3. 
dE·r(!c/~W·.3.f'f.3. E'S ':;''(¡ est()::::. C-3.:::.0:::.) di ('ect .. 3.fi'P2nte i nt.E't"'P o l.?.b 1 e en 
b?f"'jfli no~. de .:l,l::leClJ .. 3.C i 6n) s· i eff¡p r'e ~ cU.3.ndo Se f¡'lU. E' s.tr·e q u.e 
¡.:;.::< i ::;.te U,(¡·3. COfr¡p ünE·út.E' dE' ' ... '·3,t'" i -3.C: i ,:yn 9E'r¡;?t i C-3. en 1.:J. var i a.e i oSn 
fenot. Ir i C-Ol. de 1,;3.:;:. C-3.r'·.:l.Ct';:·j·-· [s. ti cs.:::;.. El P ot.enc i .21.1 de E· ... hj 1 u.e i 6'11 
de un cierto fenotiPo dePender~ de la imPortancia de ln~ 
cor¡,¡P o'rlentes ge'n€t i cos y 1.3. E'S tr·u.r:tu.r·.3. de cor'j""e l.2l.e i one:=. 
genét i C-3.S E'ntr'e cr.;.r·.;¡.ct.er· Í:::.t, i C.3.S.. A:=. L se h3. SU.9E'(· i dQ '~!J.t¡? P ':'F' 
el Polimorfismo de semillas se incrementa la adecuación 
Promedio de Poblaciones que habitan a~biE'ntes hetero9~neoSI 
~ ¿:l. que los. di ·fet'·ent.es fflor'fos P r·esent.:;J.n dí ter'entes 61=' t. ü'¡os 
adaPtativos (StebbinsJ 1974). ! 

Venabl@ y Levin (1985a, 1985b) Presentan u.na ~mPlia 



(:1 i ~:,cU.::;. i 6n dE' 1.:;1.:::. CO"(¡:::.t:·CIJ.I;::·nc i .3':=:, en 1.3, di n.irll t c.:;J. P ob 1.;;l.c i orl.3.1 dI? 1 
Polimorfismo de semillas, reconociendo Para Heterotheca 
1.3.t.ifclli.3, do:::. es.tr·':'1.i:.I:;;9i.¿:l.s defi·¡üd.;:1.s de disper:::.íó'rl, 
';'-1'::;'1""1'1'/ í n·:.'l.e i 6n :::1 1 O'(f9~.;·'./ í d.3.d. L." f:;:':; tr·':'1.t.e9 i ,3, . l' P r·u. c!'':;' n 1:. ';:' 11" 

rePresentada Por los aquenios de los rayos, los cuales 
r¡'llJ.,::·s.b""".n 9r::'t"'f1'!Í n¿~.c i 6n 12:::·C.3.:S .. :I.) 1:).::1. J .¡,:J. di :sP er·:::;. i 6h.' 9r·.3.y·¡cie::;, b.:;¡.ncos 
ele' ::;.erid 11..:;¡.~:. ~ ele ...... :t.da. lO·¡"19E:·',/icL1.d. La, €'str'.:d:.e9ia "cIPor'hl.'(ds.t .. 3." 
Por otro lado, se Presenta en los aquenios del disco los 
cU.,:~. 1 e:=:· t"·eu. nE·n c.3.r·.::I.ct .. '?r"· l:=:. t.. i c.:'!, s oR u.e:::. t.:;I, S .:;J, los· d. q !J.t;·'(f i os dE' 1 (;s 
j ...•• 3.!::I o::::... ~3 i 1;:,1 r,':E'~d i. 1) e::.::, it'IlJ.Y b::'b21'"'o9t~r:e() 1;::'1 ¡ ti E'fl'¡P o ::1 /0 I:;''¡"¡ 

(:'~::.p .::1. e i (1.. r· E·:2. 1..1. 1 1:..:;1. f.3.vot"·ec i d,:;I. 1.¿J. P r··odu.c:c i6n di::' ...... ;1.(. i os. t. i p os cl¡;? 
·::1.'1 i).1;:·'(¡ i O:::· rn.:f:::. q u¡;:- 1.:1. P t"·odu.o: i 6{¡ de u.n ¿I.'1 U€'n i o í,'¡orIOi(jl:ít"f i c('). :3 i rf 
embar90) en este est.udio no se Presentan valores de 
her·!:;·d.3.b i 1 i d.?.d o cor·r·,;:·l.3.c i 6n i r¡Í:.r-',:¡.c 1.:3.sE' .;:¡ 1.1.6' f¡,¡u.es tr'6'n V.¿:l.t"· i .;;l.C i t5i.., 
' ..... -... p .. '.,'¡ 1.:'/." +.~. 1~_ 1.-_.3. J..-::¡ ''''' l:i .:: .. ~ -~ J. ••• ;:¡ -< l.. -- t"o ;-:; 'r .; -:~.... (.:; .. ;:: t I t .. J.¡ -:t .. J '-1 ~ ~- .. • ... 11 ~_._. J_·.<,I· ... f .... J __ .i::' .1.._ ....... '_ .... :.::- __ ...... ~.!.J_.;7.J,...t.~ •. ...I'. 

Una Planta que reGne los requisitos de Present.ar 
Polimorfismo en la forma de los aqu.enios y ser facilmente 
manejable tanto en el camPo como en condiciones 
exPerimentales es HeterosPerma Pinnat.um Cavo (ComPositae). Se 
e119i6 este organismo; Para estudiar Por un lado las 
consecuencias eco169icas de ser a19dn morfa en Particular y 
Por otro lad~ exPlorar la base gen6tica de la variación 
-. lo'-· F l-" f' ./ 1· 1 i' E'nO·' .. ·lP le:!.. 'os· ... er·l l)r·!'f¡en·c.e.... s·e Poc:¡t"·.;:I.n ;::'\(.:3. u.".r .;:1. s 
consecuencias evolu.tivas de ~n cierto r¿9imen de selecci6n y 
exPlicar el Porqu~ diferentes Poblaciones Presentan 
diferentes grados de Polimorfismo. 



MATERIAL Y METOnOS 

l. ORGANISMO EXPERIMENTAL 

H~t~rosP~rMa PinnatuM Cavo (CoMPositae), es una Planta 
hef··b.3:CE·.:;¡. ,::.nu'.3.1 Cju.e Pt"·eSE·nt,.3. u.n.:;!. E·>::ten:=; .. 3. ir"·e.:;I. de dis,tr'ibuci6n, 
la cual se extiende desde el sudoeste de los Estados Unidos 
de Norteam€rica hasta Centroamérica. Los sitios donde 
cOMunmentese le. encuentra son áreas que han sufrido de 
Perturbación, encontrindose comunM~nte como ruderal ~ en 
algunos casos como arvense (Espinosa, 1979). Los sitios donde 
ocu.nr

.¿ CCf(¡O P .3.("/:.1:;, de l.;:i. veget.3.C ión '¡"¡.;l. tur.3.1 ) son .ír·e.:l.s. dE' 
malpafs ~ pedregales sujetos a sucesión Primaria. 

H. rinnatuM corno su nombre gen~rico lo indica Presenta 
PoI i nO r'"f i :::·¡'(¡O s.or¡,¡.:3. ti cü en los fr"·!). t,os; eh::' 1:;..3.1 r"¡.I'(¡I::;·f"'.21. q u€' en u:(¡¿¡. 
MiSMa cabezuela encontramos aquenios que van desdE' 
comPrimidos ~ oblongos carentes dE' aristas} hasta 
elongados-ci1indricos con aristas mu~ consPicuas. Para 
C~rC~~l·t-e ~- ~'1~l:~~~ ~~ ~~-i~i~ ~l·~.;·J.:~l't~ 2.1 ._~~F·F_'ctt~'J- ~e • t . ..1. - -.. ' ",U ._. '".~ ..... ¡ . ... J. _, ... _. .. ... _ ..., _ , __ . .J _ .J.. ... .. _ .. _ _J ._ 

variación morfol6gica contínua en 3 categorías arbitrarias dE' 
t .. :;!.j',·,.:;!:ño ~ fO/""·fl).3.: i) .::I.'=!uE'rdos el€" tipo llP II ., '::¡ue- .;:i.9(·u.P2-.n .3, los 
frutos comprimido-oblongos, generalmente carE'ntes de aristas, 
(lUp .::.¡::. ¡::·'(¡í-lt¡::·nh-·.::¡·¡'l ¡:::.'(¡ l.~ Pr-·t-·if¡:::·r·i" dp l.::¡ r.::¡b,::·zi1e1", ii ') 
.~.'1· i~.E'~1 i o~. -fj p ,; _. 11 C 11 ; c.;¡. teg;:'t:· í a -q u.~ .:;I.'~r·u.p~: .;.. i o~ . fr'u t.()~ 
alargados semicilíndricos, generalmente con 2 aristas 
corl::::.p i cu.·?.S !::I dent ícu.l os· €-r¡ el r'os tr·() J oc:u.P .3.n 1 a P or·c i 6n 
cent.r·.3.1 dE' 1.3. ca. t:1I2 Z!J. E" 1.2/. J i i i) .:I.'::¡ uen i os ti POli 1 11 J los cIJ.;:!.l es 
P r·e:::.E'nt.21.n C.3r.2l.t::t.er· í st. i c?.s Í.'nte-r-f,·p;:·d i ·;l.S ~ se' E··(¡Cu.entr·¿¡.n t.:;.frlb i é'() 

en la Parte intermedia de la cabezuela (Ver Figura 3 en el 
caPftulo de resultados). Dos categorías mas. agruPan a los 
aquenios en 2 clases: con ~ sin aristas. 

11. SITIOS DE ESTUDIO 

A Partir de una exPloración extensiva de las Poblaciones 
Pr'E'sentE's en el Al t.iP 1.3.no Ce·-ntr·a.l de Jt1€::<icoJ SE' el i9ier'on 7 
Poblaciones localizadas en un area relativamente Pe'iuefia 
(Figura 1). En ~stasl esti rePresentado un amplio rango de 
la variaci6n morfol¿gica en la comPosici6n de aquenios E'n 
cada cabezuela. Las PoblacionE's seleccionadas fueron: 

1) Golondrinas. Localizada en las cE'rcanías del Poblado 
de AlfaJa~ucan, H90. La vegetaci6n natural es un matorral 



- 1? '-

. xer6filo con M~rtillocactus geo~etrizans) Yucca 
::;:;'l:.¡:;;·noc>::'f·l;-,IJS s.P. en 1 o~~ 1 OJ'Ip:;:·t-· [e; S ; ~ cl..I.l ti '..h)S;. de f(I,3. i Z ::J 
en los valles. la cobertura del co~Ponente herbáceo 
vegetacion es escasa, 10 mis~o que su estatura) Por lo 
Pinnatum crece en espacios más o ménos abiertos. 

::;.P. !:I 
fr' i ,j 01 
d€' Id. 
qU.e H. 

2) Tula. En este sitio existe evidencia d~ un intenso 
us~ de la tierra desde éPocas Precolombinas, esto se refuerza 
POI ... · 1,3, P f'O::< i rfl i d;).d d~' l,:3.s i f¡'!P or't.;:¡,~r¡tes r·u, i 't¡.:?.S To 1 b,:.'c¿¡.~';¡. eh'? Tu. 1.3, J 

H90. Poco resta de la vegetaci6n original, en los lugares no 
cultivados Pueden encontrarse algunos Pirus (Schinus molle) !:I 
acacias dentro de un matorral más o menos seco, en el que se 
P ¡'-·e:::.ent .. 3.n .9.19ün¿i.:s c.:;;.cLü:€·.;;¡.5 >2n't-t'l;; 1 ¿l5 '11).E· d 1:;:' S t.;!.ca. OP u.nt i .3, 
sF' P. El E'S tt-·D. t.el herb.i.c::·o E'S fí¡U.~ ;::. i r(l i l.:u"· a.l enco'nt(',;:¡,do ';:;,'(1 el 
sitio Golondrinas. 

3) San Bartola. En este lu9ar localizado al norte del 
Distrito Federal; en el estado de M~(ico~ se practica la 
agricultura intensiva} Por lo que Poco resta de la vegetación 
Or" i '=! i n·;¡. l. ti. P i '(¡'¡"¡,;:l, tUJ!'1 cr'E'O::- en CO'lfl:::l i c i O';II::'S de f(¡I).::t e;2·C·3,;2 .. 3, 
cobertura herbácea, debajo de barreras de viento comPuestas 
Por Eucal~ptus 91obulus. 

4) Huichapan. localizado en las cercanías del Poblado 
del mismo nombre E'n el estado de Hidalgo. la vegetaci6n 
natural es mU!:l similar al sitio Golondrinas. En general desde 
un Punto de vista cualitativo la cobertura !:I altura del 
t:'s·t.r".3.t.(1 ri f2'r-f:).i,f:!::·Cf E~'S rfi·~i.~()r~ E',(' E'S.t.E' :=.it,i() ej!).!;:' ¡?'n 6,1 :=.it.io 

5) Z i t.f.cu. ,?,r'o • Loc~.l i z·,.dcl ¿l. 9 k Uf dE' 1,3. e i u(L:;¡.d dE' 1 rrl i :2·f¡'¡O 
nombre E'D el estado de Michoacan.El bosque de pino encino y 
e 1 bo:::.'~ u€:' i:.¡-,oP i c.3.1 c.:;¡.du.c i fo 1 i (1 son c-3.r'.3.ct.ET í s ti cos de E';::.1: .. 3. 
re9ion . H. Pinnatum rara vez crece cerca del bosque ~ es mU!:I 
comGn enc~ntrarla en condiciones de mU!:l alta Perturbación 
COMO arvense ~ ruderal. Invariablemente esta rodeada' de tin 
elevado !:I denso estrato herbáceo Junto con Cosmos biPinnatus 
y Tithonia tubaeformis. 

6) Mirador. Localizada al norte del laSo de ChaPala, en 
las afueras de la ciudad dp GuadalaJara, Jal. 
C2..t"'.?ctei'"· í s ti c.3.fffl:?nt€·! 1.3. • ... 'egel:.a.c:i. (fn do'(¡de o··ece H. p i rl'ii¿J.l:.u.rrl es 
un r.',a. t.orY·2..1 b.:1 .. ,i () con u.'na dens¿i. cober·t.ur.3, -hE·j'"·bif.ce.3,. La, 
· . .t";:·get.,;!.c i 6'(, t;'n 1 -3's .ir'e,::!.s ',/ec i n.:l.s es u.n bos.'~ u.e tr'oP i c3.1 
caducifolioJ el cual est.a bien desarrollado en las cafiadas. 
Las E'sPecies arborescentes dominantes son: Acacia sPP., 
IPomoea sP. ~ Montanoa sPP. 

() Un sitio mis que no entr6 en el an~lisis gen~tico/
P ef'O dE' 1 cu'.?l.l SE? obt.u.' .... i er'on d.3. t.os eh:=- 9ETjit i TI-3.C i ón I 
;2.obr·e\1 i '·/encc i 2.. !:I r'el=' t-·odu.cc ión de los di fer·e'nte·::. t. i p os de 
aquenios en condiciones naturales, fue el sitio TlalnePantla. 
Este sitio se localiza a un kilomE'tro del poblado del mismo 
nor(¡!::W'E') en el est.3.do de f'1or-·elos. 'La vE'get .. 3.ción Pr·edof¡"in.:?'.nt.e, 
es u.n bosqu.e de tr·.3.n;2,iciónJ de Pino-encino a bos'::w,€· tr'opic.3.1 



..... 1 ::; .'''' 

caducifolio. H. pinnatu~ crece a las orillas de la carretera 
.~l.I"'b6r'~2.:;¡. nu, 1.;3, ~:f ::1 en :;;~:on.J.::::. ,;:l.b:i er't .. :;¡.:2, .,ú¡'¡F' 1 i ·;;l.S con cobi;:·r·tu.r',:;¡, 

t=c~t)f::·rft.U.r"· .3. l·"': e· v·'i:).::.fi: r=:' ·E!. J'¡'jU .. ::! I·"j¡~·t.t? J'-' C¡!;¡!{ril~;"3. • 

.. 

L_;_"_~_"~. __ ,." . .;.." .. ~"~.~·· ".~~,J 
1..0 O o 

Figura 1. Localización geográfica de las 
poblaciones sujetas a estudio. 1=Golondri
nas; 2=Tula; 3=HuichaDan; 4= San Bartolo' . ... . ~ , , 
5 = Zl tacuaro ; 6 = Mlrador; 7 =Tlalnepa..ntl¿¿ . 

111. DISENO EXPERIMENTAL 

L3. 1 O('~,3, 1 i ¿.21.e i ón - -" .. . 1 ' I • 
-;; E:' (1 Sit"· ,:;l. t':t '::'21". .3. .;;l, l 'C 1 , .... 

tud, 1. ,;:l. '·/e9¡;:;·'b:l.c i 6'11 :~4 
la PreciPitación en 
los el i f¡::·¡· .. ·~~:''¡''¡'t·(:;'s 
sitios se ~uestra en 
la Tabla 2. Un arre
glo ordinal de menor 
a ma~or cobertura 
d;;?l E;·st.r',:¡,to her'b,:ícE'O 
en cada uno de los 
sitios sujetos al 
análisis gen&tico} 
sería el siguiente: 
Golondrinas; Tula, 
San Bartolo} Huicha
p ,:;1, '(¡ .' Z i t .. fc u. ¿!.r' (1 ~ 
Mirador. Este orden 
taMbi{n refleja con
diciones diferentes 
de humedad durante 
la ¿Poca de.germina
e i ()n ~ C¡-·¡.:E'C i fl'¡ i '2'nto~ 
... J, 1::;' -:: (,!~. r.;·'t .::. i t, . .¡ t"! [1" ::.(.~~ ' ... '- ... -.' "'~ _ _ .... ... •• rl. _ t _., .... 

,,"'/;t"'í ,-,-, (,"':;,-,1 n '(,(.Ir' ; 'I-I~::¡ .:::. ", ........ .!. ....... _ .~ .-.... !:. ....... J "". " ..... ~ 

'1 ..- ..-has~a os mas me-
sicos (Mirador 8 2i
t.:i.t:U .. :tt-·Ct) • , 

Ya que H.· Pinnatum es una Planta autci9aMa con flores mu~ 
P e'i u.e·¡:¡.;:¡.s ~ 3.9r·u.P .:;i.d.:!.:::,,' 1.:1,:::' t,8::n i c.?.~:; de o"'uz.;:l.s c:o'(¡·t,¡. .. ·o 1 ,:;l.d.3.s ~ 
anílisis de dialelos (ver Mather ~ JinksJ 1971 ~ Lawrence, 
1965) resultan difíciles ~ extremadamente laboriosas de 
1 l e ...... 9.t"· '::1. c-s.bo • Por' E'::;· to.' ::;,e dE'C i d i Ó j'"'E"curT' i r' ,;. ticn i c¿:¡.s rf!.~s 
generales de gen~tica cuantitativa Para analizar los 
c:.Ofr:F' of¡E·rrte:::. genÉ-t i co::;· dE' 1.3. ... .. .::1.i· .. • i ,;,c i ,sr,. 

Durante el verano de 1980, de cada una de la:::. 
Poblaciones se seleccionaron 40 individuos, de los cuales se 
colect6 una cabezuela completa. Las cabezuelas se tiPificaron. 
Posteriormente eh el laboratorio con un microscoPio 
estereOSCÓPico con un ocular 9raduado. Las observaciones de 
los caPítUlos comPrendieron medidas de: 

.EI.'iuenios PE't"'iférico:: .• 



Tabla 2. 
-, 

Localización geográfica de los sitios, altitud (m), precipitación promedio anual, preci-
pitación durante la época de germinación y establecimiento (febrero-julio) y vegetación 
natural predominante. 

SITIO LOCALIZAC ION AL TnUD PRECIPITACION (mm)l. 
GEOGRAFICA (m) ',: ANUAL (feb-jul) 

1) Golondrinas, 20 0 25 1 N; 99°20 ' W 2000 507.3 79.3 
Hidalgo. 

2) Tula, ,20 0 03 I N; 99°20 ' W 2036 541. 5 89.8 
Hidalgo 

3) San Bartolo, 19°52 I N; 99°04 1 W 2500 662.1 122.9 
t,1éx i co 

4) Huichapan, 20 0 22 1 N; 99°39 1 W 2100 437.1 225.1 
Hidalgo 

5) Zitácuaro, 19°26 I N; 100 0 23 1W 1990 950.2 463.0 
~~i choacán 

6) Mirador, 20 0 41 1 N; 103°151 W 1580 902.3 461.0 
Jalisco 

7) Tlalnepantla, 18°00 ' N; 99°02 1 W 1900 1468.2 246.9 

1 Tomado de García, 1964 
2 Según Rzedowski, 1978 

-----.--~----- -- --------

VEGETACION NATURAL2 
PREDOMINANTE 

Matorral Xerófilo 

Matorral Xerófilo 

Matorral Xerófilo 
(Mezquital y cultivo~) 

Matorral Xerófilo 

Bosque mesófilo de 
montaAa/Bosque de 
Quercus/Bosque tro-
pical caducifolio 

11 " 11 

f-" 
U) 



2) NGmero ~ Porcentaje de aquenios intermedios. 

3) N6mero ~ PorcentaJe' de aquenis centrales. 

4) N6mero ~ Porcentaje de aquenios con. aristas. 

5) longitud de las aristas del aquenio mis largo. 

6) Longitud del aquenio central mis largo. 

7) longitud ~ anchura del aquenio Periferico / 

f¡',.3.S .3.rlcho. 

U~a vez medidas las cabezuelas 
sembraron en cajas de Petri con PaPel 

~ aqu~nios~ estos 
filtro humedecido. 

arreglo de las cajas fue de bloques al azarJ donde cada caJa 
contenía los aquenios de una cabezuela (aProx. 8-10 aquenios 
= 1 familia) ~ cada bloque consistía de una caja de cada 
Poblacion (Figura 2). Una vez germinados los agueniosJ se 
el L:;d~::'¡'-'on .;':¡.le.::.tot·'i.:¡.í((I:~·nb? 11 fa.!'flÍ 1 i.:t.s de c3.d¿J. Pobl-3.ci6n. l.3. 
Progenie fue t~ansPlantida a macetas de 10 cm de diámetro ~ 
10 cm de Profundidad con arena fina de rio. De las 29 
familias restantes solamente 2 descendientes fueron 
transPlantados. Todas l~~ Plantas se sembraron ~ 
transPlantaron simultaneamente ~ se crecieron Posteriormente 
en <:·1 i n'.l~.?r·rl¿¡.(:¡,:::·r·o de 1 I n::;.t. i t,.lJ,to dE' F: i (1 1 09 í.=.l. J UHAt'1.) :=;. i 9u. i enejo 
. .• - ¡ . .. -.-:: - ~. - .. l' - ... 1. - 1 .• _.L - • ; - 1"" - ·1· ""; -, / ~ - ,... - - 1 - -.¡.. - - .• 1-

El 

¡J. ¡ f 1 . .:,1 ::;.;::' i l'_' 1 •• '_' 1:: .. 3. f'jl;;:' ¡ 1 Col:::' ,3. L !;;:··:;l.I..·ul·· .. u. . ... ;;l.'.J.;:¡. r._ '..:JI.::-.::::- .:;:.1;::' '_1.) L 1:::"_ •••• -::I.t 'uÍI .3.:::' 

cabezuelas que iban madurando ~ estas se guardaron en bolsas 
de PaPel Para su Posterior tiPificacion. En todas las Plantas 
a las 3 semanas de edad se obtuvieron las siguientes medidas: 

1) Altura de la Plantula. 

3) Cociente de la altura de la Plintu.la sobre su anchura 
[tl.3. >~ i r(r .;1 ... 

~ a los 3 meses de edad: 

2) longit.u.d de 13. Pr·imer·¿¡. r·.3.flrific.3.ción. 

:3) Al t.u.f"' ,3, t.e! t..3.1 • 

4) NUMero de ramificaciones. 

5) Cocientes de las vari~bles anteriores 
1-3. for·rrl.:! .• 
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COLECTA DE LAS CABEZUELAS PATERNALES. 40 CABEZUELAS 
DISTINTAS POR POBLACION, 6 POBLACIONES. 

'TIPIFICACION DE LAS CABEZUELAS PATERNALES. 

GERMINACION EN CAJAS DE PETRI (BLOqUES ALEATORIOS). 

SIEMBRA, 11 FAMILIAS COMPLETAS CON TODOS SUS DESCEN
DIENTES, 29 FAMILIAS CON 2 INDIVIDUOS. ~RREGLO COM
PLETAMENTE ALEATORIO) 

MEDICION DE FENOLOGIA y MORFOLOGIA VEGETATIVA. 

TIPIFICACION DE LA PRIMERA CABEZUELA PRODUCIDA POR 
CADA DESCENDIENTE. 

Diagrama de los pasos seguidos en el an&lisis genético de las diferentes caracte
rísticas de 6 poblaciones silvestres cultivadas en invernadero, de Hete~sperma 
pinnatum Cavo 

f'0 



F¡dt'o,'!'¡';;(:::' ej.? 1 ();.::, d.:I.to:=.. í'¡"l()l'",fo 1 iS9 í co;.:: .. , ;::,e tor(!.~i.l'"·()n d·:;I. 1::. o:;:. de 
f'I;::'P (·odu.o:: i ón ~l f~.;:·,¡,,¡¡) 1 O':::{ [.=:t.. :='::t-:;· E·v.j.l u.e; en CE1.d.3. i '(¡d i '.,( i du.o 1.3. 
f¡:~·ch.:I. dE' .3.pa.t"·íci6n de 1.3. Pr·Írr¡r::;·r·.3. flor- (ec:l.:!.d .3. 1.;:1. Pr·iripc::'I· .. ·.:;¡. 
reProducción) ~ del Primer fruto, La edad a la muerte de los 
' ... ; '1"1,"·11 1,. ,1 i e.!,' 1 1 ¡'''( .:::. ¡ .... ~::. L) "' .. , ('¡ ,".',' r , (" +', 1 11 ,1 ('1'!: .:::. P ¡;::. l¡ 1'.:::¡ 11 i () (" e! Uf ('j 1 .~ -r' ~. fU. k¡, ,=1 (1 (':.. .~1 F' ,::¡ I''''J .: (- 1" ,5 ""1 f ......... ' ........... '._. , .. l. , .. , ..... ".,.~._ ...... ..? ............... , ............... i_ .. , ~ _, .......... _ .......... , • .-. __ 

del dltimo fruto ~ el intervalo reProductivo coMo la 
diferencia entre la edad a la Primera reProduccion ~ la edad 
a la muerte. En una muestra de 5 familias de la poblaci~) 
HuichaPan, ~ 2 familas de cada una de las demis Poblaciones! 
se colectaron todas las las Producidas Por cada 
individuo durante' su vida. En estas 5 familias de la 
Población Huichapan se tiPificaron ~n todas las cabezuelas 
las si9uientes características: n6mero total· de aquenIos ~ 
1 ():; ft((r(if~'r'c'~=- ~ P Cjf·l:j::;'r¡t.,~. ,,i e:; (j,.:;- 1 (1::;. CIE'fr{.:f:=. t. i ~I c!s· tie .;i,q U.~.;·rl i (1 

(centrales, intermedicisJ Perif6ricos ~ aristados). Con esta 
:i '(¡f'()V"fY!,Jf: i (1rl.1 :SE' (:f~::·t.(::'(·f!'f i '(1,5 l? 1 ~~·f·¡~·I:t.() (11:::,1 .:;I.ry¡t) i i:E'"(,"t.¡2 ';'113<rí~;2·r·a.l :::J' 

p~Decial ( lente físico ~ de desarrollo), en el transcurso 
del tiemPo en estas características. 

Observaciones de camPo brindaron una idea de cuales eran 
1 (ES P () 1 i rJ :l7:::"3.(jc!r·E~~:. ~::f (?·>~:P f::':'~' i [J'f(:'Y'lt.():::. e1e P el 1 i rl i 2.3.(: i l~rl I:c!'f*,t.r·() 1.~.c;i.3. 
i::' ¡ I :;::"1 i rj\/~::·i'-·rí.~l.c¡E·r'Ct el sistema reProductivo 
Potencial. En este 

i Y'¡(~l i (:a.f'()'f"¡ 

1.1.1 t, i ffieJ l:a,~;f) efectuaron Pruebas de 
autocomPatibilidad (n = 27 individuos con una cabezuela cada 
u. no») Poi i 'ti i za.c i ;::?I' cr·uz.:;;.d.:l, (n ::::: ;;'-:3) ~ .;:¡.u. t.oP o 1 i ti i Z.:;l):: i ón (n ::::: 
:~~(1).1 r!!ecli.:1.rit.e lk:3. f!>::,:lu.~-;tt5rf c1e' t)Clt.(!'(JE:'S ·fl Cit"'·.3. 1 es ::1 
emascu.laciones en los exPerimentos de Polinización cruzada y 
autocomPatibilidad. Las emasculaciones se hicieron al nivel 
de caPftuloJ mediante la remoci6n de las flores centrales 
hermafroditas. De esta manera quedaron tan s610 las flores 
f¡::;'!'¡'p::'n i n·:::.s P ET i 'fet°':i ca.s." 

FinalmenteJ ~~ mont6 un exPerimento en condiciones 
naturales en la Poblacion TlalnePantla Para medir la conducta 
~ 1;:·1 ,f::-:; i ti) f"'eP t"'odu.d:. i ... ,'0 ele 1.3.:::. P 1.3.nr.:..:;¡'s que P r'o',/en Í-B.Yi de' 
diferentes tiPos de aquenio. Para esto; se colectaron 
aquenios que habían permanecido en el suelo durante toda la 
É-P oc.;:!. de 9,E;'Q 1). (3. .;: P (·ob.;;1.b 1 ef¡'lentl::' u. n.3: :::.01.3. ép OC.3 .. ' ~. u e:::. el b.?.nco 
de semillas es aParentemente transitorio; Espinosa, como 
Pers)J se sePararon Por tiPos e inmediatamente se sembraron 
E'n :::.u.E·l o ¡::.~, t{r' i 1 de 1.3. 1','11 ;::,1'''1.3. 1 CII:::.B. 1 i d.3.d. LI)s .;;:1 uen i os 
colectados se arreglaron en gruPos de 251 ~ en la siembra se 
si9ui6 el siguiente disefio: cada gruPo se sembrd en una linea 
de 50 cm., estando seParados un aquenio del otro 2 CM. De 
esta forma fue Posible identificar a cada individuo durante 
~ j ~ JI·..t... • j ....... J.. ' J"" -tooa su VIGa, meGlan~e una cInca ooe~rlca ~ una es~aca t·IJa en 
un extremo de la linea. Una linea de cada uno de los 3 tiPos 
formaron un bloque) 14 bloques se distribu~eron uniformente 
en el sitio. La seParaci6n en bloques Permiti6 mezclar 
aleatoriamente los efectos del microambiente. Para cada 
Ír¡di ..... idu.ü :::.e f'e9istr-'(; l.:;. fech.3. de- get-·inin.3.ci6nJ 1.a 

, ' . 1 '"l::" / t.\.. • soor-eVlvenCla y a con~r11UClon rePrOQUC~lva. 



IV. ANALISIS GENETICO. 

. . / r . ./ . . . / 
P,:;U··.;;. dE·::;.O)I'¡'¡p (J '¡"¡ (¡-r' 1.;:1. v.;;;,t'·1. ·3. e 1 0'1"1 .. ·.;;·not.! P 1 c.:;¡. !:'?n ...... ~I.t"·1·9.C:l (¡·t, 

gen{tica ~ variación ambiental) se realizaron 2 diferentes 
análisis: 1) Se estimd la heredabilidad de cada 
""''1 \.. ... ::¡ _¿ ....... " 1/ " .... 1.. ~ -""t J • I í' ~ ,.. f r- t.f 1- t·· .... 
L·:~.! ··c.L I".'.::'f" :::;".' .t1_ .• :;I. ¡,'¡¡S'O 1.3.Yt'CE· 1"',,::;. ;;;J('(:?::::.1. on~::'s .' ·:;'.(:1("·e:; r' r'Ojí,E'C1 o'-n 1 J (l.:;:. 

P l"·ü¡)'p;:·d i!)" L.3. P E'rlel i entE' d¡;? 1.21. r·é9r·e:::.i ón (b) ) e:2:i:, i m-3. E·l 
~ociente variancia gen¿tica aditiva sobre variancia 
fenotíPica suPoniendo la ausencia de ePista~is o 
COr"·¡·"·¡;;,la.cioti2::' g(:·ri'ftic.~l.s (F.3.1con;;?i"· .. 1960).1 2) ;:;·e 11e'./.;::./'"·O'l"l .3. 

cabo anilisis de variancia(mode1o II~ ver Sokal ~ Rohlf, 
1969) con las familias crecidas en el invernadero (progenie) 
Para estimar las comPonentes de variancia atribuibles· a 
\i.3.V'· i ·~.c: i'crn E~rJtr'e ~.:f Cfl?'ti1:.f"·(J (310:;' f·.~rj'l í 1 j, .3.:=.. F'CfS t·.;-f" i ()r·r¡"Ie.'(,t~1-? se-
c.~.3<1 C~!J.l cí' ,;::·1 coef i e i !O:;''C¡'Í:.;;:- de Cr)¡···r··~:·1.3.c:í 6n i rd:r-3.c 1. ·3.:::"·r;?) el cu..:J.l 

Las medidas anteriores se refieren· al / 
C3. 1 cl..l.l i) de los 

comPonentes de variancia gen€tica dentro de Poblaciones. Para 
evaluar la estructura correlativa entre caracterfsticas se 
11evo'a cabo u.n análisis de variancia anidado; donde los 
individuos estan dentro de fam:ílias ~ las familias dentro de 
Poblaciones. De esta forma es Posible calcular los 
comPonentes de variancia debidos a Poblaciones/" familias 2 
individuos (error) ~ la covariancia gen~tica Para Parejas de 
'=.~.r··:3.c:1:·¡,:::·r· Í:;. 't.-i (:.3.::;;. '~"n 1 ():5 r(¡ i :S. fij e,:::. °n i 't/€:'l E':::. e El !:c'iE'f' i e: i E' "(', T':' e- {::le 
cor'r'E' 1 ,3. e i 6n eh::, lo::::, COi'I¡p (inE;'ntes eh? v.;u-· i .;:¡, nc i ·3. .;;¡.P 1 i c.::t.do .:;1. c3.d-3. 
u,no de E·St.OS '(¡ i "l2 1. es .,i E·/",·,ft-·q U. i cos I E'XP r·eS.3. 1.35 con-·¡21.3.c iones 

. - t· · . / t· Y2neJlcas en~re carac~erlSJlcas. 

El análisis de los datos fue realizado utílizandó el 
Paquete estadístico SPSS 8.0 (Burrou9hs 6700) disponible a 
los usuarios del Programa Universitario de ComPuto (UNAM) ~ 
el Paquete SAS 7.0 (IBM 370-158) del Centro Cientifico IBM. 
Lo:.::, .::d,'?c¡¡--·itr,·¡os p.3.l"'·ticu.l.:u"·!2·::;. u.ti li:Z:~Jdos en el c.§í.lcu.lo de los 
comPonentes de la varianciaJ sus variancias ~ los 
COE'f i c:i E<nt.es de cor'r-'E' l.?.e i ¡:}h ;:.E· iY¡lJE·:;::.tr· .?-. n . en el ¡::¡P E'nd i CE' l. 

l 



ESULTADOS COMP RACIONES 
~:::;t n=n H-.__ te:: :u: (.Ji ~~ .. _~ h~ ~::; 

l. ASPECTOS MORFOLOGICOS 

Las Poblaciones estudiadas en el 
diferentes en muchas caracteristicas 
muestrá en la Tabla 3, las P15ntulas 
presentan diferencias notables tanto 

invernadero resultaron 
morf6109icas. Como se 

de 3 semanas de edad 
longitud COMO en 

anchura, siendo considerablemente mas Pequefias las Plántulas 
de Zitácuaro ~ San Bartola ~mas grandes las Plántulas de la 
Poblaci6n Mirador. En general la forma de las PI~ntulas es 
mu~ similar, como es Mostrado Por el cociente longitud sobre 
anchura de Plántula. Se observan tambien diferencias en el 
estadio de Plantas adultas (12 semanas de edad). Las Plantas 
mas altas son las de las Poblaciones de Sin Bartola ~ 
Golondrinas ~ las mas Pequefias las de Mirador ~ Zitácuaro. 
Estas diferencias sugieren que no existe correlaci6n 
fenotfPica entre la talla de las Plántulas ~ la talla de los 
.s.du.I t.o:;: .• 

Se consider6 que la longitud de la Primera 
era una buena medida de la anchura de la Planta. 

r·.2/.f(¡ i f í c.?. e i 6tl 
L.¿:!. .j E" r' ·:.:u-.. :¡ u. í a 

resPecto a esta caracterfitica; va de los valores máximos en 
las Poblaciones de San Bartola ~ Golondrinas, hasta 
Zitácuaro, Poblaci6n que Presenta los promedios ffllnlfflOS. El 
cociente longitud de la Primera ramificación sobre la altura 
de la Planta es una medida de forma. Las Plantas de ~an 
Bartola ~ Mirador resultaron ser las mas aPlanadas, mientras 
que las otras Poblaciones resultaron en promedio 1.5 veces 
mas altas que anchas. La altura a la que las Plantas se 
t .. ··3.f!"1 i·f i t=·3,'fI P r·e':::·';:'Y'rt.3. 'n CJ'C. a.t) 1 E':;:.. el í 'fE'r~e'nJ: i ·3. S !:! d. q u.e' 1.:3.! P Cit:t 1 ¿í.C:C i (Yn 
San Bartola se ramifica mu~ cerca del suelo ~ HuicháPan; Tula 
~ Golondrinas no lo hacen sino hasta alturas ma~ores de 10 
cm. ResPecto al namero de ramificaciones! es notable el hecho 
de que las Poblaciones de Tula ~ Mirador presentan mas 
I'"·.::uüfic.?.ciones que 1.:3.:::' defl'!is pobl.3.ciorll;::':;: .• La rfl.3.~or' './.El.r·i.3.c1()"f, 
fenotípic:.3. en 1.3.5 c.3.r·.:u::ter·f:::.tic.3.S f(/l)t"'·foH:¡siÍc.3.S de' pUí.ntul.:;i.s ::1 
adultos corresPonde a la Población Golondrinas. 

Las caracterfsticas morfológicas de las cabezuelas 
Producidas Por Plantas crecida~ en el invernadero se muestran 
en la Tabla 4. Existen diferencias si9nificativas entre' 
P ob l.:;.C iones en E·l ntü'IE'r'o de .;i.'::¡ u'eY'lÍos F' or c.:tb ez u. e 1.3. ::: los 
n6meros ~ ProPorciones de los tiPos de aquenio. Por eJemplo, 
el T¡ürflETo de .3. q U. E'n i os ti p () Il P 11 es r¡'lucho f(¡':;.Y or en 1-9. s 
Poblaciones de Huichapan y Tula que en la Poblaci6n Mirador, 
~ el n~mero total de aquenios es tambien ma~or en cualquier 
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Tabla 3. 
Medidas morfológicas de las características v~getativas para las 6 po

blaciones de Heterosperma pinnatum crecidas en el invernadero. X = promedio 
(cm); Si= desviación e~tandard¡ F = estadístico del ANOVA. Ver nota para la 
clave de las características. Promedios de 11 familias con aprox. 8 indivi
duos cada una. 

F GOLOND RI NAS tURADOR HUICH1'\PAN ZITACUARO S. BARTOLO TULA 
v s- X Sx X Sx (. X s- X . Sx X s'X. "' X x 

-
"l\NPLT 3.8 3.5 0.7 4.0 1.0 3.5 0.7 3.0 0.7 3.1 0.7 3.6 0.7 

LONPLT 3.6 r.' 1 :::> •• - 1.1 5.7 1.3 5.2 1.8 4.4 1.1 -4.3 1.3 5.7 1.3 
LON/l\N 0.5 1.52 0.4 1.44 0.3 1.46 0.4 1.45 0.4 1.60 0.4 1.40 0.3 

~ LONGPL 4.0 30.3 18.9 21.5 7.1 25.3. 8.8 19.4 5.8 29.3 7.4 25.1 7.3 
, NORA!,] 5.1 r; , 

¿ •. L 2.0 2.8 1.5 1.8 0.8 2.3 1.3 2.0 1.1 3.1 1.5 
ALTla 4.4 10.8 10.7 5.2 4.0 12.2 9.4 5.5 6.3 3.5 3.6 11.1 8.6 
LONGla 7.8 9.5 10.8 7.8 2.7 7.-2 3.4 5.6 3.1 10.7 4.1 8.1 3.5 
tI H/LPL 4.4 0.3. 0.1 0.4 0.2 O J • .J 0.1 0.3 0.2 0.4 0.2 0.3 0.1 
DIl\.FL 14.5 19.4 16.0 15.7 5.5 18.4 5.7 42.8 14.7 13.6 4.3 16.0 5.1 

ANPLT= anchura de plántula; LONPLT= altura de plántula; LON/AN = longi- . 
tud sobre anchura de plántula¡ LONGPL= altura de planta; NORl\.M= ndmero de 
ramificaciones; ALTla= altura a la primera ramificación; LONGla= longitud de 
la primera ramificaci6n; LIR/LPL = longitud de la primera ramificación 
sobre altura de la planta; DrAFL= fecha de floracion. 
F O.ot:, (~::J ~o = 2.37. 



Tabla 4. 
, .. "".~ 

Medidas 'morfoldgicas de las características de aquenios y cabezuelas 
para 6 poblaciones de Heterosperma pinnatum crecidas en invernadero. ~ == 
promedio (mm) i Ex:::: desviaciÓn estandard; F :::: estadístico ANOVA. Ver nota 
para la clave de las características. Promedios de 11 familias con aprox. 
8 individuos cada una.' 

F GOJ:"ONDRINAS !HRADOR HUI CHAPAN ZITACUARO S. BARTOLO 'I'ULA 
"\,¡'" c' , , 

.sx v 
si< X sx X Sx X sx " "'x ,./'''' .l: ... 

.iI_ .. $JI_¡ma:"...,' 

NOSE[,] 6.8 12.21 2.3 9.64 2.3 12.55 2.4 12.58 2.8 11.09 2.2 12.39 2.7 NOC 7 • '1 2.70 1.1 4.88 1.3 2.67 1.1 4.10 2.5 2.43 1.0 2.13 1.2 1\101 3.0 2.98 1.1 1.94 1.2 2.79 1.3 3.27 1.6 3.28 1.0 3.17 1.4 NOP 10.5 6.54 2.1 2.87 1.6 7.09 2.3 5.21 1.9 5.39 1.6 7.09 2.8 N01\R 6.3 4.38 4.1 5.37 1.6 6.20 3.5 7.59 2.5 4.63 2.9 1.86 1.4 LONGAR 6.0 2.10 0.34 2.39 0.3 2.13 0.3 2.54' 0.3 2.34 0.2 2.31 0.5 LONGe 10.9 10.49 1.4 13.60 1.6 11.41 1.8 10.93 1.5 10.24 1.4 9.64 2.1 LONGP 1.3 4.84 0.7 5.00 0.7 4.80 0.7 4.93 0.9 11.96 0.4 : 4.39 0.8 ANP '1-.1 3.09 0.53 2.66 0.4 3.00 0.5 3.24 0.3 3.35 0.4 3.16 0.6 
% C 17.0 22.2 9.4 51.7 11.4 21.5 9.1 32.2 17.4 21.9 8.5 17.5 9.4 % P l~) . 6 52.9 11.0 28.1 13.1 '56.1 13.7 40.9 11.3 42.3 10.1 55.9 14.9 % 1 2.0 24.9 9.4 20.2 11.2 22.11 10.1 26.9 13.4 29.8 8.3 26.5 11.7 % l\.R 7.8 34.2 29.1 50.8 14.4 48.8 24.7 60.1 17.1 40.6 22.'1 15.8 12.1 

NOSEM= n0mero total'de semillas; NOC= ndmero de aquenios centrales; NOI= n~me
ro de aquetiios intermedios; NOP= ndmero de aquenios perif~ricos; NOAR= ndmero 
de aquenios con aristas; LONGAR= logitud de las aristas; LONGC= longitud del 
aquenio central más largo; LONGP== longitud del aquenio perif~rico más grueso; 
ANP= anchura del aquenio perif6rico más grueso; % C= porcentaje de aquenios 
centrales; % pe porcentaje de aquenios perif6ricos; % I~ porcentaje de aque
nios intermedios; % AR= porcentaje de aquenios con aristas. 
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Población que en la Población Mirador. ResPecto a la 
P t'oP Ot"'C i 6n de ,,:I.'~ uen i os tí POli C 11 ) 1.3, P ob la,e: i 6n 1'1i r·.3,dor· 
Presenta 3 veces ~as que la Poblacion Tula) finalmente la 
ProPorci6n de aquenios on aristas es 4. veces ma~or en la 
Poblacion 2itácuaro que en Tula. En todos los casos) excePto 
en la lon9itud de los aquenios perif€ricos ~ en el porcentaje 
de' .3.':]I).enlos ti 111 , 1:;·;:'::¡S1:.¡.::;·n difer·¡?nci.:?.s f';;:'notíP iGI.s 
significativas entre las Poblaciones. Con fines de ilustrar 
la variaci6n en estas características) se muestran en la 
Fi~ura 3 algunas cabezuelas selectas de dos poblacione~. 

II~ GERMINACIONJ REPRODUCCION y SOBREVIVENCIA 

A) Observaciones en condiciones 
i n' .. h:;:f·'(¡.:<.der·o 

En cU.3.1':¡u.ie·f' pobl.3.ci6n lCtS .3.q U.E'Yt i rjs, 11[:11, 
CO·I¡:::· i ::;.t.ent!-::;·rriente ger'fi¡i n.3.r'I)'(¡ E'n ri¡¿:¡.!:.-Iot"· '(J1J.'rrler·o :::1 .::on un.;, f(I.3.::;! or 
t .. s.::: .. :I. .::¡ ue los .:3.'=1 W::''(f i os ti P o ¡; p!l (F i 9u.r·.3. 4) • L.;, P r·ob.3.b i 1 i d,;:1.d 
binomial de que este orden se de en las 6

6 
Poblaciones 

crecidas en el invernadero es mu~ baja (P = 0.5 = 0.016). 
E:::.te p.;:1.t.r·(f(¡ t'esult,3. fll,:J.S not .. 3.bl;::· en 1.?-.s pobl.3.cione::: .. r'1ir·.;:1.dor· 
(con el rr¡·:3.:::Ior ¡:'or'cent.:;! . ..ie de' ,3.'~ue·nios "e ll

), Tu.la. (r¡·¡.3.~or' 
p O('ce n 1: .. :1. .. í e de .3, q uen í os 11 P ") ~ Z i tAcuat"·o (r¡'¡.3.~ or" P or·cent.:,.;i. J e de
.:;t.'1uen i o:;:. cor, ,:lJ"' i :;:.t .. 3.:::')., :=, i e'ndo !S·l P -Sl.t.t-·6n rt'P?nos c l.:H"·O en ::;;¿l.n 
Bartola ~ Golondrinas ~ mu~ Poco aParente en Huichapan. 

los valores Promedio de la edad de inicio de la 
reP0oducci6n evaluada como el Promedio Poblacional de la edad 
de aParición de las flores; se muestra en la Tabla 5. Existen 
diferencias entre Poblaciones Para el inicio de la 
reProducción. Todas- las Poblaciones (excePto 2iticuaro) 
inician la reProducción a edades relativam~nte tempranas 
(rango = 13.6-19.4; X = 16.6 días) mientras que Zitácuaro 10 
hace tardiamente, esta Población es la (nica signi
ficativament.e diferente de las demás. Al hacer reSresiortes de 
la Producci6n de cabezuelas resPecto a la edad a la primera 
reproducción, edad a la muerte e intervalo reProductivo) se 
encontró dePendencia en los 3 casos (Harnero de cabezuelas = 
;2. 1216 + 0 R f393>~ ed.3.d de l'¡'fU€T·t.E· [d í -3.:::. J J r· = [1. 33; P(0. 01; c'i'Ir¡'¡er'o 
de cabezuelas = 3.09 + 0.132x int~rvalo reProductivo [dlasJ, 
r = 0.50, P{0.0001; Ncrmero de cabezuelas = 3.55 + 0.100x edad 
a la Primera reProducci6n [días], r = 0.43; P{0.001 .. n = 49). 
Esto indica Para las plantas individuales que (indePendien
temente de su Parentesco ~ afiliación Poblacional) a ma~or 
i ·nter·',,l.3.1 o de t"'eP t"'odu.cc i en.. f(l¿:!.~ Oto P r·odu.':c i 6n de C.3.P í t,!.l.l o::. :::1 
que Para Plantas que se reProducen Mas temPrano o que dejan 
de reProducirse Mas tarde) es~eramos tambi~n una ma~or 
Producci6n de cabezuelas. 

B) Observaciones de camPo. 
El P ·3. t.r·on de ger·r.'iÍ n·3.C i 6n ob:::.er···;'.:t.ck'61 1.3.5 6 P ob 1.3.e i üfles 
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Figura 3. 
Polimorfismo de los aquenios de Heter'osperl11a pinnatUi11 Cav: Los 29ru -
pos representan a 2 poblaciones distintas y cada hiler~ a los frutos 
de un cap~tulo de un individuo. Noten~e las diferencias en la varia
ci6n morfo16gica y de composici6n en los diferentes niveles. (P=aque
ni os periféri cos, I=aqueni os i nterr.ledi os y C::::aqueni os centrales). 
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Figura 4. 

Germinación acumulativa en condiciones de invernadero para los tres tipos de 
aquenio en las 6 poblaciones de HEterosoerma pinnatum sujetas a estudio. Ne
NI y Np son los números de muestra. (. =-aquenios centrales; • = aquenios in
termedios; e = aquenios periféricos). 
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Tabla 5. 
Edad promedio e~ la primera reproducción evaluada como el 
ndmero de días transcurridos desde la fecha de aparici6n 
de la primera flor en las 6 poblaciones sujetas a estudio. 
DE=desviación estandard. N=ndmero de individuos. Los valores 
asociados a la misma letra no son significativamente dife
rentes (SNK¡ P>O.05).' 

POBLAClON DlA DE PLORACrON DE N 

GOLONDRINAS 19.35 Q 
16.04 103 

MIRADOR 6. 
5.'52 70 15.74 

HUI CHAPAN I 18.400. 5.63 105 

TULA l5.99Q. 5.14 94 

ZITACUARO 42.82
6 

14.64 111 

,SAN BAR'l'OLO ) 13.590 4.33 97 

I 

I uu > m 

w 
o 
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crecidas en el invernadero) p~ aParentemente generalizado 
Pues en un experimento de camPo, en la Poblaci6n TlalnePántla 
en el estado de Morelos) se Presenta esta misma relación 
(Fi9ura 5). En la Poblaci6n TlalnePantlaJ es notable la 
Presencia de 2 eventos de reclutamiento, estos representan 
dos cohortes sucesivas a~ociadas aParentemente a las lluvias 
terr¡pr·.3.n.?-.:::. y t.,u-·d[.:;¡.:';. En .B.mbos c.?.sos los fr·u1:.()s tipo "eH 
CO'lJt.r- i bl).~!- en cc)n 1.3. f"'·::!.Y or' fr·a.o:: i 6'i'1 de 13, 9E'r'rrl i ,(¡·:;l.C i ,3rt tot.a.l 
(80% y 60% de la Primera y segunda cohorte resPectivamente). 
Los .:J.qu.enic.ls tiP(, ílI JI pr·e:;::.E;'·nt.3.r·O'f'1 u.n COT¡'¡P or·t.3.íf,i (.;;·ntcr 
intermedio tanto en el camPo como en el invernadero. En esta 
misma Poblacion se evalu6 la sobrevivencia de las plantas 
originadas de cada tipo de aquenio Para las 2 cohortes. En el 
ca.S.I) dE' 1.3, P r' i ;(,.;:;'r·.3. C1.'Jhor·b? (JI 1:.1:;·fr¡p r·.;I. n3. 11 J 24/1 V /81 ; F i 9u,t"' a 6) ) 
t .. ?-.rito en s'l (:.".:::·0 dE' l;:)s .9.'11).12.,-,10::::. np" eNrIO de 1 e;; s lICII" 1.;;1. 
curva d~ sobrevivencia es MI).~ Pronunciada. AParentemente los 
':.~. q u. i;:' '(¡ i (1 S !! C; J J P r' :;::: :::.1~' "tI t .. 3. r! i:;" 'r! e :::-1: .. 3. '. e: () '(1 (1 :!. ': i 15 'f'i ,1 \,t ~.:;. 'tl·j:. ·3 .. ,i .:1.:;:. s· () tJ , .... ;? 1 el s 
!lp" ~:!.3. qU.e' nin'~l!).n tiPO HpH ~.obr·E" .. d\d6 .3. la ,;::·d.:;¡.d ¡--·ePt-·odu.cti',"'.3 ... 
f(dent.r'.?.s '=!Ul:? lJ.n HJf; d€:· los t.iPo lIe ll IleSo a r·ePt-·odu.cit-·s.e. L.:':!. 
::;.E'9u.nd.3. coho/",t.s· .;: 'l.l: .. :3.t~d i .3. 11

•• 4/',1I /81>" r'E'sul t .. 3, contr·.3.s.t.21.'¡,,¡t.E' con 
el caso ante~ior, Pues 1.3. c~rva de sobrevivencia es mucho 
f(p:::' 'f¡ 0:=· FTO·t!U.'fJci.3.d". y los ·:l.'~!J.E'nios ;¡P" :::,obr"·E"./i',,ien iglJ..3.1 que 1,-,':::. 
tiP (1 H e". L.3. Pr-,;:'C ip í t.~~.c i ón Pl·-'Of¡'p;:·di o .:;l.nu..,d P ,:H-'·3. ';:·S:C.E' si t i 1) es:, 
de 1468.2 mm; de estos, 17.3 (1.2U) caen en el triMestre de 
febrero a abril) fechas en las que germina la Primera 
cohorte. En el siguiente trimestre, cu~ndo Sermina la segunda 
cohorte (ma~o-Julio)J caen en Promedio 229.6 mm. (15.6%). La 
PreciPitaci6n durante el tiemPo de germinación de la Primera 
cohorte es muy escasa ~ probablemente imPredecible, esto 
gen~ra una alta mortalidad. Cuando la segunda cohorte 
germina, la PreciPitación es mas abundante, generando Por lo 
tanto (si consideramos tan solo el ambiente físico, 10 cual 
tiene limitaciones por su extremada simPlicidad) mayor 
germinación y sobrevivencia. La sobrevivencia de las Plantas 
crecidas en condiciones de invernadero no se evaluó ya que en 
todos los casos se Procuro minimizar la mortalidad, Por 10 que 
la sobrevivencia fue del tiPo 1 de Deevey. Este caso por 10 
tanto no Present~ rel_evancia ecol6gica. 

Los tamafios alcanzados Por individuos de la Primera 
cohorte (el tamafio es una buena medida del nUmero de 
cabezuelas Producidas. Willson) 1983) resultan 
sisnificativamente maYores que los tamafios alcanzados Por 
cualquiera de los individuos de la segunda cohorte (Tabla 6), 
En la segunda cohorte las Plantas provenientes de los 
a.':ju.enios. tiPo "P" no son si 9fdf·ic.:?tiv ,:'I.f(1entó? difer'E'nte:=. en 
t.3.fi'¡¿¡j=jO q u.e 1 ¿l,S P r'Q',,/erd E'Tltes de .3.'~ u.en i os ti POli e If •. 

Para el afio Particular de estudiQ se evaluó la producción 
de semillas Por individuo y las r-elaciones de semillas 
sembradas resPecto a individuos reProductivos, Para así tener 
una medida de adecuaci6n Por tipos de aquenios. Los 

,. resultados se muestran en la Tabla 7. El orden global de 
sobrevivencia Presenta el siguiente Patr6n: aquenios tipo 
ilC Il

{!1 I "("P". Si SUPOnef(¡OS '1ue 1-3.s serilÍ ll¿l:s no sobr'Evi ve.,.'! en 
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Aquenios intermedios; n = 120 
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........ __ ._. e-e • 
....... ./ Aquenios periféricos; n = 80 
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Germinaci6n acumulativa para los tres tipos de aquenio en condiciones naturales. 
Notese los dos eventos sucesivos de reclutamiento. (Tlalnepantla, Mor: t O=4/VI/81). 
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Figura 6. 

Sobrevivencia en condiciones naturales de 2 cohortes de Heterosperma pinnatum en Tlalne
pantla~ Morelos. (1 = cohorte del 24 de abril de 1981; 11 = cohorte del 4 de junio de 1981. 
~ = aquenios centrales; ~= aquenios perifericos). 
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el suelo (bánco de semillas tra~sitorio), la Producción de 
semillas Por semilla sembrad~ de cada tiPo) sera una 
i '(JI:::! i C·3.C i 6n de 1.3. f:·f ÍI:::: i E'r/l:: i ·3. de ¡::! r'Qducc i ón P E·r· ¡-a.P i t.3.. B.:Li o 
E·::;.'l: .. ?l.s :::.f).Po::::,icione·s lo::; .:l.':¡uenio4 tipo "plI e °r" r·E·::;.u.lt .. :l.'íI 
12''1 u. i ',J.3.1 ente:::. ~ Trfl.J.~ Por' c.:le·b-? .. .i (1 J' de los ti P (1 ff e 1I • Por' lo 
contrario, si suPoneMOS que· lo~ ~quenios que no germinan 
1" 1'-1'-:;'" ., l' ~ - - .. i' " l - - f' - '" t' ~ t ... .:;-,. ". ,",::¡ t· .'1- .- I~~'¡'? I_-¡ .. ¡ ... ·.I··· '1 1"' er'f¡'I'::1. 'j'p=:'ce'n .,: >.:}(-;' V 1·3./::! 1:;:':;:.) I::;'¡ ¡ .. ·01 ! I..!. 1;;;'::;' ur ',11.:'. ,:;1,11 1" ' •••• '1;;;' ... '= Q, 

cohol'"'b:' ' fu. t.Uf·,;;, ::l :;:.1.1. con'l:.t· i buc í 6dl '110 P u,E·de S.E:'f' E·, ..... :!.l u..;:!.da. en 
este MOMento. En este'casQ, el órden de Producción va de los' 
.;;J.'4U.I:::-r1Í0::; tipo "el! 'iu.ienes Pr·E;:·:::.I::··!·li~,.;¡.n 1.3. f¡'lenor' efici!;?'¡"lci.3., .3. 
lo::: .. ?.':¡u",~-rd¡)s np" lc,~=. clJ.-3.1es P¡--·;:,;·~.ertt .. ;:¡.'(f 1.3. fl·I·:J.::lor· F't"·odIJ.cciEtn de 
P r'()P .3, j~¡U. 1 C!~-;· IJ 

i 

¡ 

111. POLINIZACION y SISTEMAS REPRODUCTIVOS. 

! _. 

Ob~::.I::-r"',l.3.ci')nE's de c,:uy¡PO de' l!os Ot"·':;;l·:t'ítl:::·¡-r¡o:::· Poliniz.:;l,dor'E·s 
::l H . t '.1" 1 _1 l' . '. - 1 ' , l:: re • PlnnaJum .. ln61can que a ~o lnlzaClon es LE'Vaaa a ca'o 
P or"-P o 1 in i zac.:ior'E·s P E'q U€"(ios ~ gener·.:t.l i sta.:::... corno .3.be..í .EI.S ~ 
f'·¡O;:.C?'5 .. o qU.E· :::.~:' d·E!.n fe·nóri';erp)::;. de .3.U.t.oPol iniz.3.ci6n. En f(¡l).chos 
C.3.:::.0:::. fu.e Po:;. i b 1~? ObS.E·¡--··,/¿w' .fc.s.(·ds q U, 6' di ::;.p ~:·r·::,.s.b-3.n el Po 1 E''''' 
r' I • rt 1 I • . 1" • -aen~ro GE' un MIsmo caPIJU o .. p¡rovocanao autoPoLlnlzacClon .. 

esto dltiMo fue tambien observaddo en condiciones de 
invernadero .. donde se exclu~~nuna gran cantidad de 
artr6podos. Polinizaciones cont~oladas en el invernadero (en 
una mezcla de individuos de dif~rentes Poblaciones), indican 
q u. E' .l=i ~ P i '(1 n .:;l. t UJ!', e s IJ.'¡~I,: p 1.S!. rd:"~li 2.. i.l t 69 .:3.1':',.3, q 1), E' no P (". e::;. E' n t,.;;. 
aPomlXlS. La producclon de trutos sIn el concurso de 
~'o 1 j.'iI i :l~.3.dot-·es (.;:I.U. toP 1) 1 i TI i Z·3.': í 6n '1 J es si frd l.:?l.t", que E'n .3, que 1 los 
c.:r.:::.o:::. en 1 os .~ ue ;?"e E·f6·Ct.lJ .. ::l.!''''on E1rl'I.3.scul.:;l.c i o n E'::;. ~ PoI in i Z.:J.C i 6n 
cru.zada (P)0.05). Ambos ca~os son significativamente 
difeTentes (P(0.05) del tr',3,t .. ?jr¡'lie-nt.o de €·f¡'¡.8.s.cula.ción sin 
Polinizaci6n (Tabla 8), lo cual~uestra que aParent.emente no 
existen fenómenos de aPomixia. IRunque 2 de 27 cabezuelas 
P t··odu...i !::'Y'on fy·u to:::. €''('j es te' e::-::I=' er' ilrtIl2·nt.o, 1.3. P t-·odu.cc i 6"-1· ::;·e d6..:.be·" 
Probablemente a errores de cont~minaci6n con Polen. -

¡ 
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Tabla 6. 
Relación de tamaños alcanzados en la época reproductiva por indivi
duos provenientes de los 3 tipos ~e aquenios. (Tlalnepantla, Morelos). 
Los valores asociados a la misma letra no son significativamente di
ferentes (P<O.OS). Las plantas provenientes de aquenios tipo "1" y 
tipo "C", se agruparon en la primera cohorte dado su pequefio tamafio 
de muestra individual. Los aquenios tipo "P" de la primera cohorte no 
sobrevivieron a la edad adulta. 

la COHORTE (24/VI/81) 2a COHORTE (4/VI/81) 

TIPO DE AQUENIO I + C P 1 

DIAMETRO PROMEDIO (cm) 14.880. 7.6S
b 

~. S. 51 
b 

, I 

C 

4.4Sb 

DESVIACION ESTANDARD 3.93 1.41 0.96 0.48 

N 38 23 39 34 

I 

cuj 
0"1 

I 



Tabla 7. 

Resumen de la scibrevivencia y reproducción de plantas 
provenientes de los tres tipos de aquenio en una po
blación natural. Los ValOres entre par§ntesis, indi
can la adecuación relativa. 

-- .~~¿- - - -" --

CARACTERISTICA C I 

NUMERO DE SEMILLAS 275 250 
GENBRADAS 
NUMERO DE CABEZUELAS 274 392 
PRODUCIDAS 
NUMERO DE PLANTAS . 127 107 

.GERMINADAS 
NUMERO DE PLAN'l'AS 37 .' 48 
REPRODUCTIVAS 

SOBREVIVENCIA 0.29 0.45 

NUMERO TOTAL DE SEMI- 2578 3689 
LLAS PRODUCIDAS 

P 

200 

309 

68 

34 

0.50 

2908 

NUMERO DE SEMILLAS POR 9.38 14.75 . 14.54 
PLANTA SEr1BRADA (0.63) (l ;0 O) . (O. ~9) ... 

NUMERO DE SEMILLAS POR 20.30 34.47 42.76 
PLANTA GERMINADA (0.47) (0.81) (l.00) 

-- -- .,_."~._---_.,, .. -.. _--_._--~-~.....".---_. ---------_. __ ._--~. __ ._---.. - ------------~-_ .. _,,~~_.- .. _--~----
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Tabla 8~. 
Resultados de las cruzas controladas con plantas de H. pinnatum crecidas en 
invernadero. Los valores indican la frecuencia. Cada-observación para cada 
tratamiento corresponde a un individuo diferente. 

Producción de Frutos 
Aborc!ón de frutos 

EMASCUT ... ACION (1) EMASCULACION(2) AUTOPOLINIZACION(3) 
CRUZAMIENTO 

2 
25 

(07%) 
(93%) 

19 (83%) 
4 (17%) 

x2. 1, 1. • :3 . = 5 O .5 : . GL = 2: 
XZ 2,3 = 1.5: GL = 1: 
X2. :!,,2+~= 49.8: GL = 1: 

P<O.OOOl 
P»0.05 
P<O.OOOl 

28 
2 

(93%) 
(07%) 



Al observar la variación fenotíPica en las 
características morfológicas de Plantas ~ aquenios, ~ en la 
CO!y¡PO::;. j e H:r'fr CIE' los c.?,P í tu los .,surge 1.3. P /·-·e9u. nt..3. : 1;:' S E'::;. t.~. 
variaci6n de origen Puramente ambiental o Presenta 
comPonentes genéticos? El hecho de que las Poblaciones ha~an 
crecido en el invernadero, en condiciones ambientales 
homo9ªneas con el rango de ambientes aleatorizado (Para 
evitar fen6Meno~ de interacción genotiPo-ambiente), sU9iere 
de Por si que la variación Puede ~tribuirse al menos en Parte 
a comPonentes. gen~ticos. Sin embargo, esta no es una 
estimación cuantitativa de la variación gen~tica. Los 
Patrones de variaci6n genética, deben estudiarse de manera mas 

. fina utilizando otras foimas de an~lisis! COMO se discute en 
la siguiente secri6n. 

Lo::;. P ·3. t.r·ones de' \,'.:t.r· i .3. 1: i ón r"¡or'fo lÓ9 i c.::. de l.:l.:=. P 1.:l,'nt .. 3.s de 
diferentes Poblaciones sugieren que la arquitectUra es una 
caracteristica mu~ variable que Puede ser sujeta a Presiones 
selectivas inmediatas. Algunas de las Posibles eXPlicaciones 
son Por eJemplo, la resPuesta a Presiones de herbivorfa o a 
perturbacione~ recurrentes del hábitat, como han mostrado 
Para este dltimo caso Solbri9 ~ Simpson (1974, 1977). Asf, 
debe e:d:::.tir· un,:;!. r·¿:¡.z6n 1~I).e I?;.::pliqu.e Por·que .i:i.l9una.s pl.;;¡.nt.3.s 
Presentan baja estatura y 9ran nUmero de ramas, o Pocas 
ramificaciones y elevada estatura. Es claro que no se incurre 
en l.:t. cr·e-3.ci6n dE' "hL=:.i::.or·i.:t.S ·;:!.d.:I.Pt,.3.tivas ll en el :;:.ent.ido de 
Gould y Lewontin (1979), ~uando la evidencia comParativa 
i nCIic.3. que e:x:istE''(1 P-3.tr·o'¡"¡I:;·s P¿¡.r·ticul.Sl.h·?s. de f¡",6r·folo9f.;¡. en 
Poblaciones de la misma esPecie que ocurren naturalmente en 
ambientes diferentes. La explicación del Patrón Por otro lado 
si conlleva la construcción de tales historias. así, uno 
Puede adscribir los Patrones de varlaClon a fen~)enos de 
hel·-·bivor·f-3 ... COf!''¡::'etE:nci-3.J fis.iolo9f.3., et.c. Par.;. e>::p 1 fca.r· u.n 
det.et~·rr·! i n·;:l.do P ·3. t¡··· 6n de ' ... ·.3.r· i a.C 1 on rrpJr'fo 16'3 i CEl. en 1-3. ' 
arquitectura o cualquier otra caracterfstica;deben disefiarse 
los experimentos que inequívocamente evidencien la existencia 
o ·;¡.lJ:::·t?nc i.¿:!. de "'''-3. lar' .::;.d-3.p t,.:d::. i ' ... '0 en ta.l c.;¡.r·.;¡.ct.er· f s 1:. i CEl .• 

ResPecto a la variaci5n interPablacional de las 
características Morfológicas de las cabezuelasl eXIste un 
E':::.p ect.r·o j¡'IU.~ .3.rfJP 1 i o P -3.1"".:1. el nu,r(I6't"·o !;I P C1t-·c·enta . ..i E' de -3.'=1 uen i os 
de' C?-.d.3. tipCI (TiPos Up" J 11 1 11 J HC" ~ con .3.í·is.ta.2.:). Es.t.:t.s 
diferencias son de esPerarse Pues en la elecci6n de las 
Poblaciones se trató de cubrir un amPlio ran~o de variación 
en estas características. El nGmera d~ aquenios Por otro 
ladol es Mucho ~enos variable; aunque Puede cambiar 



rlasticamente Por el aborto selectivo (P. ej. StePhenson, 
1981; Lee ~ BazzazJ 1982). Las diferencias fenotíPicas de 
estas caracterfsticas, entre Poblaciones han sido asociadas a 
f,,:'n(;¡'(I¡:::''t!c!~:, ,;¡,d.~~.P t,.:3.1:. i './0::;. e',/ i dE·ntE·::;... Por' 1:2'..i l?rr¡F' 1 o.' 1.3. P r'E' s 1;:;' '(¡c i.3. de 
aquenios con aristas se ha considerado un- claro caso de 
Zoocor' i .:,:1. Od. d 1 e~ .' 19:~:O.: P í..i 1 ; 19G9) • En 1-.,. P i'I"¡';"¡.:l.'t:.UJ(j 1.3. 
Pr·':;:·::;:·:::·'¡"¡ci.3. dr? ·:.u··isl: .. ~l.S e::;. un.:l. c3.1"'·.;;¡.cl:. t;:Y[:::.'l:.:i.c;J. fu. Ertefl'iE;··(¡t.e 
.3.:::;·0':: L;1.d.3. ·3. 1 C)::;. ·:;1.'1 uen i. os ti Po' !I e 11 ~ E::<p ero i fz'It:·n1:.0S de" di sP ET'S. i 6n 
con pieles de diferentes animale~ mostraron que las semillas 
con aristas se adhieren con una frecuencia significativamente 
ma~or que iquellas que no las Presentan} ~ Por lo tanto 
~lenen ma~Gr Probabilidad de alejarse de la Poblaci6n 
P .:3. ter·n.;;!. 1 (l'''\:''~-¡¿d::) 1 ~:' ~I F.:u:y.~ u.ez) d.;!. tü::;. no P u.b 1 i c.3.dos.) • Por' otJ.<.o 
1J.do .• ele 1 .3.n.:(1 is.L:. de los. d.3.tos de ger·[¡"drk1.Ci6ru es P.3.i:.ente B;.1 
h¡:;·d,"¡o d,;:· O::¡U.f,? IQS .3.';:¡ U.ETd o:::. tipo ne ll ger·f(¡in'::l.n en f¡,¡.:t!:;lüt· 'ldJ."i,'p?t".ü !::I 
c:~)'rJ !'(f·3.~~c!r· t,.:1~::;.,3. qu.e" lc!s eJe t.:lP() ífP'l. L".~1. E·~=.t.r·¿!,t.~~·'~!i.:;r. !iC:fl E'::: . 
. 2..F' .3.i""':~·n-t":;:·r"¡ente u. n:2.. E'::::. tf"·.~:¡. t¡~:'9 i.:,:¡, !! oí=' or·tu. '(¡ i :::. t-3. 11 (:Io'¡"¡d~:? .:::.¡:::. .3,F' ues 1:..3. 
todo el caPital. Si se germina te~Prano !::I se logra ~1 
establ~cimiento (Porque el medio físico es beni9no; P. eJ. 
l1u.' ... 'i.3.s tE:·f!¡Pt"·.3.'!"1.:!.S.») los f'e-nór(p;;:''f¡OS CO!'¡"IP¡:?tit.úros e . .ier-cen un 
efecto Pequefio co~Parado con los que germinan después" (ver P. 
e..i. Ha.r"·p !;;:'(. ) 151;.7.; C.:u::i. 6,-7) • L.Ei. :-:;~:~~. tI"" .;:d:.!;?9 Ü;¡. !l F 11 Por' 10 
contrario} es conservadoral ~a que la germinación es tardfa 
bien adentrada en la &Poca favorable de crecimiento. El medio 
físico ..iuega un PaPel secundario; Pues las condiciones Para 
el crecimiento en esta ¿Poca son relativamente benignas. 
F <:''(Jón'¡ e no::;:. d!::;'l f¡,¡>..:·d i o b i ,5t i co (P. e.,i. COf(¡P E·"t.E·nc i .EI. e) }-¡.;;:rb 1 ',/ot"' ía.) 
·3. f¡;:·c t.?. n en 1'(¡.3.!::Iot· 9r·':¡.do 1.:J .. :i.decu..?'.ci6rJ. Rsí.. e'jl .:i.'ños E'n los. '11),12' 

el medio físico se comPorta de manera benigna (P. eJ. lluvias 
f"··e9ul.3J"·~::·:=. ::;:.in ::;,e'iu.i.3. ini:.r·.;;¡.i::,sti',,.,.:¡¡.l); los fenot.ipos t.iPo tlCII 
eh:'.,i ·:l.r·.::. n r(!·:;¡.~::.dl;;:·:s,o:::·nd i e'(¡,l:.€·s q u€' los !I P 11. En .;1.-ños en los que 
¡.?s· 1: .. 3. S f", i S·[(I-3'::;' cond i e i üne:::. f'e:::·u.I ten heb::To9é'ne.?.:=.; .~ u i E'Y)eS 
contr' i bu. í t"·.:f(¡ con rr¡.3.S· dE'so::'nd i E'ntes .3, 1 a ::;. i 'al.'. i ente genB;·r·.?.c i 6n.' 
9:'t".ín lo:::. ·3,Quenios t.ipo uF". 

Las ProPorciones de los tiPos de aquenios Por cabezuela 
en un-3. P ob l.:l.e i cl'n P .3.r·t~i Cl.t l.:u'" ~ ¡:;.:::. t.:f(¡ a.P .?-.r'¡.:?nt.l::'fi'¡ent.e 
COi'Y'e 1.:;I.e i on.3.do:2. con el .;:¡,r¡·,b i ent!'? n-9.tur.3.1. L.3. P r'¡'?C i pi t.3.C i ón ~ 
su di::;:. tr' i bU.e i 6n ." tE'(f¡p 0('.3.1 P ·:;¡.r·E;·cen d!:;·t.er·f!f i '(¡.;:I.t<·) o E'S t,.3.r' 
correlacionadas con algunas de las características de los 
c.:.{pítu.los. En u.n 9r-·.3.dienb? de f(¡E'nop .;:l. fr¡·?.:::lOt"' Pr'ecipit.3.cion 
durante el trimestre ma~o~..iulio, se Pu.ede Percibir un aUMento 
¡:;''(j E·l n lJ.fl·P;;· t-·o ~ Por·cent .. 3 .. .ie de ·?.qu.enios t.iPc, ilG" ~ 1.1.'0.3. 

diSMinución en el nGmero total (Tabla 9). Dado el Pequ.efio 
tamafie de muestra (n=7 Poblaciones), no se intent6 un 
.9.'¡"¡.n 1:=..ls E·:::.t.3.df::;:.tico for-rr¡.3.1. Con b,?''sE' I;:'n los d.:l.tos del ccw¡Po 
(TlalnePantla) H del invernadero (6 Poblaciones). es 
razonable concluir que en medios favorables con menor 
',/·3.r· i,:l. rre i .~. .;:¡.rs'¡b i ent.3.1.' r·e:;'·!).l t·;;¡.r-á'n f.:3.vor·é'C idos los .3. q lJ.S'n i ()~. ti p o 
!le

l

• ~:;i 1.;;1.:=. cO'r¡dieiones son Poco f¿:l.'./c¡t"·.:ü)lE·s ~ la '.."ar'i';:¡.nci-3. 
del ambiente es ma~or) los fenotipos favorecidos Pop 
sE:-1eo:16n .. :.::.¡?f',á'('1 los '=!UE' FTOduzc3.n 1J.'(¡·3. r(¡¿¡.~or· Pr'oPor'ci6n de 
a.':luenios t.iRC' ¡¡PII. Al r-e:::·Pecto r·esu.l ta mu~ i nt.E·j'-·E·:':: . .3.nt.e' E.l 
hE'che de qu.e la. Pobl.3.cion Tu. 1.3. Pr·B;·sent..3. el rf¡¿l.:::lOr· nttrf¡er'o de 
-3.'1!J.E·nios. "P"!:l Pr·esent..:~. t.3"s',tde· ... ¡ l~.s condiciones de .3.1 t.a 



.- .::}I) ,.~ 

Perturbaci6n, sequedad ~ Posiblemente 
en la PreciPitaci6n. En la Poblaci6n 

alta impredecibilidad 
Mirador, en la que 

I;:··nc:ont.r·.;u¡,¡os 1.3, rf¡·~;¡.~Ot"· Pr'opor'cicl'(¡ de -3.Quen1.()s IIC II ) se Pr·ese·'¡"!'l: .. :;¡.n 
1. .3.:::' c:oúc! i c:i o;(¡es. .;:¡,I't',l:::d. enta.lf2·s cCi'rd:.r·ast .. ;:¡.nte·s., ~ .3. que 1. a 
P ,:;:rtur·!:).¿.c i 6n ¡?S. r'í:;;' 1.:;/. t:i ',.,IJ.¡'!'p::·nt.~.2· b.:;l,..i .3. ~ 1.3. P j-"·E.;·C i P i t .. ~i.(: i 6n 1:;:' S 
e 1(",/.3.(:1.3. ~::l FT·I:;·de·c i bl ¡;:. (T.;:¡.b 1 a.s 2 :::J 8). Hi 1.:1. 'v'.;:l,t'i.3.ci 6n 
ambiental oscila alrededor de un cierto val6r Promedio, sería 
t"':3.::::on.:"r)le· ::;.uPone.,.-· el rrj.3.nteni¡nü:·n'l:.Ct ele u.n PoI irriol···fi~;;r,·!o con 
ProPorciones de cada tipo de aquenio en equilibrio. En el afio 
F'.3.¡· .. ··t.icu.l.:1.¡··· de ~.;·stu.dio., 1.;:1. F't·odu.cci.()'(¡ de .~i.qu.enios. Por' a.';:¡u.enio 
:,::.,,,>r!'!tw·.3.do.. i'(¡di.c:.:~. qU.e los J.qu~;;·nios. "C" P(·~2;::.E'nt .. 3.n U,'(¡¿¡ . 

. 3.ch:·clJ..:u:i.on· ll'¡U.cho !'i'¡enot"' ;::¡u.e los .::1.QU.E·n1.():::. !;P" e 111" .• los cua,le's 
aParentemente no difieren entre sí (Ver Davies ~ Sna~don, 
i t:'¡?C' • .:. ..... f ;.,.-1., 

L .. 3. C·:I.P .3.(: i (:1.:f,(1 C112 J.U. t.CJp!) 1. ir, i :2:':;.C: í ,5r"! e: C) "(i . .1 u. y! t .. :?. iY¡ E:',(: l:.;;' e: () rJ 1.3. 
.,,!bu.'(¡da.r!ci.3. ::; I'¡'¡o', .... í ticj':;¡.d de 10:::. Po1.ini;;:.j.dot·E-:2., ·:::l!2nef·.:;¡,r-.;f ¡..tri.:;!. 
e~~.t.j"·u.ctut··.3. l"'·i;:·pl,··odu.cti .... '.;3. ú.'(¡ic.~. P.:;1.r·.3. c·3.d.;;I. Pobl.;:i.ci!:Yn. Sin 
eMbargo, las obserVaciones de camPo .~ exPerimentos de 
Polinización en el invernadero indican que la Pr09éníe de una 
Planta E'n condiciones naturales) consistiri de una alta 
ProPorci6n de Prop~9ulos producto de autofertilizaci6n. Esto 
se dE'be a la conducta aParentemente Poco vggíl de los 
Polinizadores ~ el hecho de que estos Qltimos se' consideran 
Polinizadores gene~alistas Poco fieles::; constantes (Fae9ri ~ 
van der PiJlJ 1972). Ademis, en ausencia de E'stosJ la Planta 
Presenta fen6menos de autoPolinizaci6n. 

Esta sección del traba..io Presenta las evidencias de 
·,/.3T·i.~lci6n fe'(¡otfpic::l, E'ntr'e Pob1.;:¡,ciones. El hed'¡() de que 
exista va~iaci6n entre Poblaciones sU9iere que estas Pueden 
haber resPondido evolutivamente a Presiones ambientales 
Particulares a cada sitio. Una de las Pruebas de que las 
características fenotfPicas s~an realmente suJetos de 
e ..... o 1 u.c i 6n I dE·:::.C.;:¡. '(';::: .. 3. en el 9r·.:3.do de V-3.r· i .3. e i 6n 9E·néi:. i C3. .;:¡.d í t. i .... '.3. 
que se PresentE' dentt"'0 de Poblaciones) entre familias de 
lina..ie conocido, ~ de la estructura cot"'relativa entre 
características. ott"'o requisito mas) p~ la existencia de 
cor'!""€' l.::r.e i O,(¡E'S. de t.3.1 es· c.3.r·.3.cte't"' f s ti C¿¡.s con COi(¡P ()'flETd:.es 
imPortantE's de laadecuaci6n. 



Tabla 9. Distribución de la precipitación durante la epoca de germinación y estableci
l11iento y composición de las cabezuelas de H. pinnatum. Conforl11e se incrementa la preci
pitación tardía, se incrementa el porcentaje ·de aquenios centrales y se decrementa el 
nOmero total de aquenios por cabezuela. (Temprana = febrero-abril; Tardía = mayo-julio). 

PRECIPITACION PROMEDIO (mm) PORCENTAJE PROMEDIO DE NUfvlERO 
POBLACION EN LA EPOCA DE GERMINACIONi . AQUENIOS AQUENIOS TOTAL DE 

TEMPRAÑA TARDIA CENTRALES PERIFERICOS AQUENIOS 
Golondrinas 10.8 68.5 22.2 52.9 12.2 

Tula 16.3 . 73.5 17.5 55.9 12.4 

San Bartola 19.1 103.8 21. 9 42.3 11.1 

Huichapan 29.3 195.8 21. 5 56.1 12.6 

Zitácuaro 48 .. 2 418.8 32.2 40.9 12.6 

Mi radar 11. 5 449.5 51. 7 28.1 9.6 

Tlalnepantla 17.3 229.6 39.2 30.5 9 .4 

1 Tomado de García, 1964. 



ANALISIS GENETICO 

l. COMPONENTES DE LA VARIANCIA 
DE HISTORIA DE VIDA: ANALISIS 

Et·i LAS CARACTERISTICAS 
LAS Ff::¡¡'í 1 L 1 ¡::¡::;; • 

La evaluaclon de los cO~Ponentes gen&ticos de las carac
terístfcas estudiadas se llev6 a cabo Por medio de dos 
'cecni C·:;¡.:::. el i s ti nt.3.s: 1). t"·I;:·gr·es i O"¡"IE'S d~.:· 1.:;J.s c.:;¡.r·':;¡.cter· 1St. i C.3.:::. 

Promedio de los hijos como función de las del Promedio de los 
P <?o. cl r':::':=; .. ' ~I 2) p ·j,r't. i e: i 0'(1 (je- 1 .;t fl/.~~.r· i ·3. '(fC: i.3. f' i;~·'(i()t. íp i (:.3. i::;''(1 

variancia gen&tica ~ variancia ambiental (Ver APendice 1). 

Las regresiones Padres-hijos fueron realizadas 
unicamente Para las características de cabezuelas ~ aquenios 
(Tabla lO). En la Población Golondrinas) 6 de las 13 
regresiones (46% del total), resultan no significativas 
(¡::¡·¡"¡o'./.:;;. d,::· i····I:::"'~i!···e;:::.:i {,n P)Ü" 05) • En 1.;:1, P ob 1.:;¡.c i 6"11 Tu. 1.:3. , 
contrastanteooente solo 1 de las 13 (8%)~ resulta no 
significativa. Estas dos Poblaciones rePresentan los extremos 
de variaci6n en 1asi9nificancia de las' re9resiones. Las 
c.:.3.t"·.;:lc-l:.,:;·/·-· 1 :::.t, i C.:1.:;:;. de .:'~."(¡chu.r··-3. dE' los .:1. q u.en i O:::. "P 11.. P o ¡--·ce·(¡ta .. } e de' 
.:vi I .. U;:·";", i os I! P 11 ::;1' "(,I).ffler·o ele .;:!.'~ U.E··Í! i os 11 1 !I J F' f""·e:::,!:::·rd:;'.:;¡.n \,'.;:l.10r"::'s 
ma~ores que 0.5 en general, Pero en cada caso~ en varias 
Poblaciones, la re9resi6n no es significativa. 
Comparativamente.. la caracterfstica Porcentaje de aquenios 
con ari s-l:.as , es altamente si9riifica-l:.iva en todos los casos, 
los valores de h2 Para esta Jltima son mu~ altos. 
encontrando:::.e en el rango de 0.27 a 0.84 Para todas las 
Poblaciones. Contrastantemente la heredabilidad del 
Por·cent.3 . ..ie d,::' .3.QuE'rlios !lIt; no es ::;.ignific¿l.tiv.:;:.ment.,::· difEY'E"Trte 
de o::-r·o ¡'::;'n cf..! .. 3.lQuier· p,:.)bl.:;¡.ci6n. En l.;. f¡·I.:;I.~(:'t··f.:3. dE- los (:,:;1.::::.0:::' 103. 
variaci6n en la heredabilidad de las características entre 
Poblaciones es alta, esto es, 
amPlio de valores Para las 
diferentes Poblaciones. 

se encuentra un ran90 mu~ 
mismas características en 

El coef i e i ent.e· de' cOr"r'e 1.:v:: i 6n i ntr···;.C 1.3.::;.e (t.) e::;. !.l. n ¿!. 

medida independiente de las estimaciones de re9resion. Los 
valores de t obtenidos a Partir de un ANOVA (modelo 11, 
efectos aleatórios) en las Pr0genies crecidas en el 
invernadero! se muestran en la Tabla 11. La ma~orla de los 
valores resultan altamente significa-l:.ivos (47 de 72 
estimaciones Presentan P{0.05; Anova de una vía). En este 
caso; es notabl~ una vez mas la constancia d~ elevados 
\?alor·E':::. dI? t. P.;¿.r·.3. l.~.:::. C-3.t"".3.cb:::rf:::.t i ca.::;. : Por·cent..3 .. je de .?.'::¡u.enio::;. 
con aristas ~ n ilifl ero de aquenios con aristas ~ la 
heteTogeneidad en las estimaciones de las demas caracte
risticas. En estas encontramos valores mu~ altos ~ mu~ bajos; 
aGn cuando las desviaciones estandard con este estimador son 



Tabla 10. 
Heredabilidad (hZ ), expresada como la pendiente de la curva progenitor 

medio - progenie para las características de capitulos en 6 poblaciones de 
Heterosperma pinnatum. b = coeficiente de regresión; ES = error estandard; 
* = P<0.05 (Anova); N = n~mero de observacipnes pareadas~ Ver simbología 
en la Tabla 4. 

-------------------------------------------------------------------------------
GOLONDRINAS HIRADOR HUI CHAPAN rrULA ZI'i'ACUARO SAN BARTOLa 

b ES b ES b ES b ES b ES b ES ------------------------------------------------------------------------------
NOSEM -0.17 0.13 0.29 0.21 0.42 0.15** 0.34 0.17* 0.37 0.15** 0.37 O.lO**~ 
NOC 0.13 0.13 0.20 0.18 0.49 0.21* 0.74 O.22*~ 0.65 0.15***0.35 0.13**-
NOI 0.49 0.25* 0.65 0.27* 0.26 0.21 -0.05 0.26 -0.37 0.18* 0.19 0.15 NOP -0.26 0.17 0.41 0.222 o .39 0.13 *;\:' 0.42 0.14*h 0.32 0.11*)( 0.20 0.10* 
NOAR 0.75 0.05*HO.31 0.21 o .43 0.10 *><* 0.7 B 0.15 *X* 0.37 0.11 *>1::.1: o • 5 o O. 76 '):;"'j,( 

LONGAR 0.09 0.13 0.31 O.82*x 0.38 0.17* o • B 9 O. 2 o ,/n<.* O. 2 o O. 1 6 0.22 0.66*"'* LONG.C 0.39 0.13 ** 0.32 o. 09* ~ O. 76 0.15 *H O. 87 O. 25 *.t:v. o . 31 0.18 -0.06 0.04 
LONG.P 0.28 0.14 0.15 0.10 0.36 O.09*J<.x O.78 0.20 1rU O.19 0.09*QO.33 0.09''':+:0I:: 
AN.P o • 3 3 O. o 9 *;1: o • 11 O. o 9 * 0.12 0.11 0.45 0.¡9**~O.09 ·0.09 0.38 0.09*%M 
%C -0.05 0.13· 0.56 0.17** 0.42 0.18* 0.66 0.17***0.61 0.14***0.16 0.16 
%1" 0.29 0.23 0.39 0.25 0.37 0.16* 0.50 0.16***0.35 0.10***0.16 0.10 
~;AR 0.84 0.06*"0.80 0.23** 0.46 O.11*x*0.77 0.14*-*""0.27 0.09**"*0.580.09**>1<' 
------------------------------------------------------------------------------
N 40 33 37 40 36 40 ------------------------------------------------------------------------------

.. 
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Tabla 11. 
Heredabilidad (~) expresada corno el coeficiente de correlación 

'intraclase para las características de capítulos en 6 poblaciones de 
g. pinnatum. n c ndmero promedio de individuos por familia; t = coefi
ciente de correlación intraclase; s~ = desviaci6n estandard. Valores 
obtenidos de 11 familias en cada población. Ver simbología en la 
Tabla 4. 

-------------------------------------------------------------------------------
GOLONDRINAS MIRADOR HUI CHAPAN TULA ZITACUARO SAN BARTOLO 

t St • I t St t St t St t St t 8.t 
-------------------------------------------------------------------------------
NOSEM 34.1 12.7 58.5 12.5 45.3 13.1 19.1 10.5 26.1 16.7 
NOC 27.0 11.8 44.2 14.0 68.9 11.5 57.3 12.4 75.7 9.0 19.8 10.6 
Nor 10.2 8.2 35.0 13.9 56.8 12.5 53.9 12.8 62.9 11.7 20.2 10.7 
NOP 20.6 10.7 47.8 13.9 55.2 12.6 79.1 8.0 14.6 9.5 32.9 12.6 
NOAR 94.3 2.6 29.5 13.4 85.0 6.1 71.5 10.0 30.7 12.4 70.6 10.2 
LONGAR 55.7 12.6 29.3 13.4 51.0 12.9 77.7 9.7 34.5 12.8 3.4 NS. 
LONG. C 42.2 13.1 21.6 12.3 75.1 9.1 80.7 7.6 48.5 13.1 16.4 9.8 
LONG.P 69.6 10.4 36.9 13.9 69.1 10.5 88.0 5.1 8.2 NS 23.4 11.3 
AN.P 39.3 13.0 50.1 13.8 43.7 13.1 69.8 10.4 21.3 11.0 22.9 11.2 
%C 20.9 10.8 49.3 13.8 62.3 11.8 68.8 10.6 65.2 11.3 22.6 11.1 
%1 10.7 8.3 26.5 13.0 59.4 12.2 39.2 13.1 24.5 11.5 33.8 12.7 
%P 5.3 NS 30.3 13.5 63.5 11.2 67.0 11.0 72.6 9.8 10.5 8.2 
%AR 96.7 3.2 47.2 13.9 84.3 6.4 72.2 9.1 34.4 12.9 68.6 10.6 
--------------------'----------------------------------------------------------

n 8.94 6.16 8.95 8.73 8.62 8.84 
------------------------------------------------------------------------------
Heredabi1idad = t/l00. 

--c 
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mu~ altas (Falconer, 1960). 

Las estimaciones de la heredabilidad Por medio de 
t-·I;='·';':W·,::;·:::.:l O'(¡¡;:'S P ·;~.(1r'·¡:::·:=.:.-·h i ..i ():=:. ::.~ F' CIj'-' el CC)f::;·f i e i ¡::.'(,t":.,,:. dE' cO!'"·/'"·I;::·l.3,c:i 6n 
intraclase, estan bien correlacionadas entre si (r = 0.59; n 
= 71; P(0.0001, ver Figura 7). Esto brinda soPorte al 
argumento de que ambos estadisticos son buenos estimadores de 
la heredabilidad. Sin embargo) una comParacion de los valores 
Promedio de las heredabilidades de las características de 
cabezuelas, estimadas Por medio de regresiones Padres-hi..ios ~ 
Por' ,:,1 cCI!:::·f i c: :¡. c:··(¡t,I:;· dt.~· C(Ij·-·,-·(~·l.::.c i (ir; i. r:-l:.r·a.C: 1.:;,::;;.e., i rld i C.3. q u.e 
ambos grupos son significativamente diferentes! esto coincide 
con los valores esPerados (b = 0.33 0.28 DE; t = 0.46 0.25 
DE. Prueba de t Pareada = 4.50; P(0.0005; n = 71). 

Las medidas de morfología de Plantas fueron tan solo 
::=!!.~;:.ceptjble::;. di? 1.:1. c:·:o;.tü".3,c:i6n de t! ::'L~. (}u.e 1::''('1 la.::=' ·P()bla.cio'¡"p:::';:::' 
Paternales no se tomaron estos valores. La Tabla 12 muestra 
los datos determinados Para características vegetativas de 
P l.:fntu. h.s ~::l ,;:i.du.I to::=;.. En 9>.:-r1l:;'I'"·.::1.1 ;:::·E· P u.ed~:· - F' E;'f"'C i b i r' '~U.E· 10::-
valores son altos en la ma~orfa de los casos (SUPeriores a 
0.25). El ran90 de valores Para una caracter~stica es mu~ 
grande. Por ejemPlo en la Poblaci6n San Bartola la altura a 
1.~~. P ¡-". i !¡'!~:'j''''.;,:I. ¡. .. ·.::i.ll·¡:i f i C:·;l.C i 6n P t"·e:::·E;'·¡"d: .. ;:I. U.'((.3. t. q !JE=' no di f.l 1;:'1'''',,::;, dE' O 
(Anova de una vía; P)0.05), mientras que en las demas 
Poblaciones se encuentran valores significativos consis
tentemente altos. 

la vida reProductiva de las Plantas difiere significa
tivamente entre familias. En una muestra de 5 familias con 
aProximadamente 9 individuos cada una, se evalu6 la 
Producción de cabezuelas, la edad a la Primera reProducción, 
la edad a la muerte ~ el intervalo reProductivo. En todos los 
casos existen diferencias significativas entre los Promedios 
familiares! excePto en el intervalo reProductivo. Ciertas 
familias Producen mas cábezuelas que otras en el mismo laPso 
de vida reProductiva (Tabla 13). AParentemente, el hecho de 
reProducirse mas temPrano o mas tarde no tiene consecuencias 
en el nUmero de ProPágulos Producidos ~ aunque algunas 
familias comienzan a reProducirse mas temPrano ~ otras 
terminan significativamente Mas tarde, esto no Provoca las 
diferencias en la Producción de cabezuelas ~ nivel de 
f·,?!"!"! i 1 í.3. u 

11. COMPONENTES DE LA VARIANCIA EN LAS 
DE HISTORIA DE VIDA: ANALISIS DE LAS 

CAPACTEP 1 !:n 1 Cfr3 
POBUiC 1 m·~ES. 

F' ¿¡.r··3. es t. i [,¡-3.!.... 1-3. el i fet"'E"nci -3. e i ,5)-, E'flt¡'-'e P ob 1-?-.c i o·tles.. SE' 
efE·ctu.6 un.3. e'./.31 U,.3.C i 6n de 10:=. cor(¡P Qnent.es de ..... ¿¡.(. i .;i.nc i .:;. P .:;.r'.:;. 
todas las Poblaciones conjuntamente Por medio de UQ analisis 
de variancia anidado (Poblaci~1-familia-individuo). Los 
comPonentes de variancia en este caso, reflejan las caracte-
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'. 

1.0 

Correlación entre las heredabilidades obtenidas con el 
coeficiente de correlación intraclase y la pendiente de 
regresión padres-hijos. 



Tabla 12. 
Heredabi1idad (hz ), expresada como el coeficiente de corre1aci6n 

intrac1ase para las características de morfología vegetativa de plantas 
en 6 poblaciones de Heterosperma pinnatum. t = coeficiente de correlación 
intraclase; St= desviación estandard; n-número promedio de individuos 
por familia. Valores obtenidos de 11 familias en cada poblacion. Ver 
simbología en la Tabla 3. 

GOLONDRINAS MIRADOR HUI CHAPAN ':L'ULA ZITACUARO SAN BARTOLO 
t St t St t St t St t St t Bt. 

LONPLT 23.4 11.5 -57.1 13.0 -70.9 10.9 1 29.8 13.5 -52.3 13.8 25.7 11.7 
ANPLT -51.1 13.1 30.4 13.4 _ 43.3 14.1 -65.1 12.3 -iJ:4.4 14.0 - 33.7 12.7 
LON/AN -42.9 13.3 -41.5 14.0 _55.8 13.5 -49.5 14.2 -48.8 14.0 24.5 11.5 
LONGPL 13.1 9.6 -43 • O 14. 7 - 8 O • 9 8.1 -62.5 12.8 -65.3 12.1 _64.0 11.5 
LONGla 13.6 9.7 -41.7 14.8 13.1 9.5 -44.4 14.4 14.9 9.9 27.6 12.0 
L1R/LPL 15.3 10.1 -59.1 13.3 17.5 10.7 -40.0 14.3 -39.0 13.9 11.6 8.7 
AL '1' 1 a 22.9 11.7 -45.3 14.7 _ 77 .8 9.0 -65.0 12.4 -69.0 11.3 NS 

. NORA~l 11.5 9.2 -45.814.6 26.2 12.5 20.8 11.9 22.6 11.7 --31.9 12.5 
DrAFL 10.0 8.4 -37.9 14. O 26.5 10.6 -62.5 12.8 -63.0 12.5 -46.6 13.2 

11 8.94 6.16 8.95 8.73 8.62 8.84 

heredabi1idad = t/100. 

33 ~ fl.f lA. 4~O 
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Tabla 13.· 
N6mero de cabezuelas, edad de inicio de la reproducci6n y edad de 
muerte para una muestra de S familias de la pOblaci6n Huichapan. 
Los valores asociadoa a la misma letra no son significativamente 
diferentes (SNK; P>O.OS). Los valores entre paréntesis indican una 
desviación estandard. 

FAMILIA 

NUMERO DE 
CABEZUELAS 

EDAD PRIMERA 
REPRODUCCION 

EDAD DE HUERTE 

INTERVALO 
REPRODUCTIVO 

301 

o.. 12.23 
(3.42) 

20.610. 
<7.40) 

71.540-
(8.58) 

50.'930. 
<13.67) 

307 

6.25 b 
<1.7S) 

33.50 b 
, (8.98) 

74.00d. 
(8.98) 

40.500. 
<10.65) 

318 

6.00 b 
<1.15) 

37.70
b 

<11.36) 

73.00d. 
<7.53) 

35.30 a 
<15.41) 

329 

5.56 b 
<1.60) 

16.1l
d 

(4.73) 

56.44 G 
(20.61) 

40.330-
<18.99) 

335 

7.22 o 
(2.05) 

15.89 d 
(3.62) 

60. 67 o-b 

<13.53) 

44.780. 
<12.78) 

'1 

r;1 

~ 
r¡ 

"1 
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ristícas genéticas adscribibles a: i) diferenciación gen~tica 
P r'oft'¡ed i 1) entre P ob 1.3.c iones.. c:l.3.d.3. P ()r' 1 a coni:.t-· i bU.e: i 6'(1 
Porcentual. de comPonentes de variancia a nivel de Poblaciones 
(~a que todas las Poblaciones fueron crecidas en condiciones 
ambientales similares) .. ii) comPonentes gen€ticos Promedio de 
la variancia, dados Por lo comPonentes de la varianza entre 
familias dentro de Poblaciones. Estos dos casos suPonen que 
las interacciones genotipo ambiente son desPreciables. 

las Tablas 14 ~ 15 muestran en la diagonal PrinciPal de 
la matrfz los 0esultados de t tanto Para las caracterlstlcas 
fl',()t"·fo16si.c.:l.s de PI·:;I,'(¡t¿i.s corf¡o P,:u-'a 1.3.s ca.r·.:v::b::rL¡;.t,ic.3.S el;::' 
c.3.bezut!:·1.3.:2 .• U'f¡ .3.n.!ili:.=::.i5 suPer·fici.3.1 de ':;¡.rfib.3 .. s T':;¡.bl.3.s indic,:!. 
que Para todas las características) es ma~or la comPonente de 
variancia debida a familias, que la debida a Poblaciones 
(Poblaciones nunca ma~or de 25%). Se ha dado diferenciación 
E'nt.t-'e P ob l,3.c 1. onE'::::,'; P (:;·t"·o '~W',J.n P ,::u-·'i:.e de 1.3, ' .. ,'¿l.t". i .3.C i 6n '::ll;:·ní?t i C.3. 
se exPlica Por los comPonE'ntE's dentro de Poblaciones, se 
F' odr' [.3. dec i t-· o:¡ ue E'TI CI)..:;¡. l-=¡ u í ero P oh 1.:3.c i 6n.. 1.3.:2. e.3.r'.3.cter· 1:.::. t. i ca,s 
tienen 9ran Potencial E'volutivo. 

De las 13 caractE'rrstic~s de aquenios ~ cabezuelas, 11 
Presentan valores Poco mas Pequefios de ln~ com~onentes de 
variancia debidos a PoblacionE's que los debidos a familias. 
Es notable el hecho de que el caso que rePresenta la 
COy¡t.t-· i buc: í CÍ'n f.o r'oP or'c i (I'(¡·:;!.l c.ie .3.'4 u.en i os 1:. i POli P 11 .3.1 t.ot.-3.l .' 
Presenta la variancia debida a Poblaciones tan 9rande como la 
deb i d.3, .3. f·;:¡,r!'d 1 i .3.:::.. Es tel i nd i c.:I. u.n·3. 9 r<3. n el i fer'enc i ,:l. e i 6n 
gen€tica entre Poblaciones. Los extremos de variaclon 
fenotfPica en los valores Promedio del Porcentaje de aquenios 
tipo llpll :'=::.("1"1 1.3. pobl.3.ci6n tür·':¡.dor-· ~ l.a Pobl.3.ci6n Tula. Hel 
result.a sorPrendente la obtención de elevados valores de t 
P.3.t-··3. E·I Por·cent.3 .. je de .3.'iu.E·nios !len ~ IIp'', ~1.3. qU.E' 1-3. elE'cci6n 
de las Poblaciones ~p hizo tratando de cubrir el ma~or 
E·:S.P ectr·,j de V.3.t"· i .3.C i 6n en 1.3.S P r'oP or'c iones de C:.3,d.:J, ti P o de 
aquenio. Esto su9iere diferenciacion entre Poblaciones debida 
a historias evolutivas diferentes; 10 cual ha conducido 
probablemente a rearre9los gen¿ticos diferentes, Por ejemPlo 
en el numero de semillas ~ las ProPorciones de aquenios en 
las cabezuelas. En ambos casos la comPonente Porcentual de la 
variancia dentro de Poblaciones Jue9a taMbiE'n un importante 
P.3.Pel .. gl),l;:'. indic.". qU.E· .3.úrr e>(is.te Potenci-3.1 dE' difer'e'nci,;:I,ci6n 
entre Poblaciones. 

111. CORElACIONES GENETICAS ENTRE CARACTERISTICAS 

LQ:;; r·e::;.1J. 1 t.:J.dos de corre 1.3.c i ero 9E'n~t i C-3. .;1.1 't, i VI? 1 dI? 
Pob1.3.ción ~ f¿:¡.rd 1 i.:J. (cor'r'el.3.ción 9E·nélic-3. .;J.dí tiv.3. entr'€' ~ 
dentr'o dE' Pob1.3.cionE·s) P·:u-·,a las c.:¡¡,r'.:;I,ctE'f·[:s.tic-3':=' de 1.3. S 
cabezuelas se muestran en las Tabla 14/ Al9unas 

. c.3.r·.3.cter·fst.ic.3.:S. est.3.n ne9.3.ti',l-3,fiíentE' cor·r·e-13.cion.3.d.:l.s entr'e sí) 
COfl)O los n!frt'l!.::ros ~ pr'oPor"cionE's dE' ¿¡.'~I).E··niosJ e:s.t.3.S 



Tabla 14." Matriz de correlaciones genéticas para caracteristicas de cabezuela 
en H. pinnatüm. El número superior en cada hilera, indica la correlación ge
nética entre poblaciones, y el inferior, la correlación genet~ca dentr de po
blaciones. X = promedios (mm); s = desviación estándard; CV (%) = coeficiente 
de variación. Ver simbologia en la Tabla 4. 

· ' ... ~. ~ ," .. ". ",.' 

NOC NOI NOP NOAR LONGAR LONGC LONGP ANP NOSEM % C % r % p 
29.26 -52.38 -93.02 66.37 81.83 81. 21 117.42 -61. 99 -56.94 94.94 -42.42 -98.15 
68.01 -45.65 -15.74 10.79 28.32 48.33 28.32. 10.94 33.34 88.44 -60.82 -45.19 

% A 

86.92 
-00.16 

08.20 76.16 -10.51 34.17 17.88 -103.90 144.97 96.74 -80.08 92.81 06.81' ..,.44.14 
43.98 06.80 25.63 00.53 -01.49 12.51 02.81 26.50 -59.55 87.35 -12.53 22.38 

29.35 -31.14 -76.60 -83.01 -158.80 '42.28 82.53 -98.56 56.05 99.16 -60.55 
43.32 22.64 10.31 06.79 14.74 48.35 75.41 -48.61 -30.84 84.35 03.24 

27.88 . 53.77 41. 20 136.44 -05.81 14.12 40.12 -33.88 37.85 93.95 
79.22 39.lCi 36.86 50.77 27.04 39.97 -03.76 08.71. 03.75 95.71 

20.90 09.51 00.00 11.08 -08.79 64.28 50.49 -88.54 61.44 
51.58 69.31 58.10 48.90 27.91 l7.71 -14.22 -06.78 35.69 

34.74 83.78 -1l7.97 -86.75 92.51 -121. 21 -77;45 69.97 
53.86 74.59 57.87 38.92 34.96 -19.78 . -21. 78 28.29 

01.20 -128.55 -152.45 80.35 75.34 74.09 -20.95 
49.51 71.60 38.73 09.53 22.11 31.41 -14.44 

12.78 60.17 '-75.96 168.87 39.24 -23.96 
46.54 49.19 -08.91 -23.45 32.32 17.45 

13.12 -72.19 72.71 62.77 -05.23 
42.52 -06.16 -22.83 28.57 <,15.84 

49.31 -66.01 -98.53 68.47 
62.64 -55.27 63.60 -01.97 

03.96 56.19 58.92 
42.97 -29.16 17.53 

38.22 -64.34 
38.98 -13.98 

33.09 
77.87 

3.28 2.99 5.86 5.52 1.74 8.31 3.67 2.36 12.12 27.72 24.99 47.28 45.26 0.79 0.99 1. 59 1. 31 0.18 0.85 0.38 0.26 1.87 6.47 7.82 9.64 9.60 24 33 27 24 10 10 10 11 15 . 23 31 19 21 
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correlaciones son de esPerarse Pues las cantidades no son 
i Yldt~·P >,:·'n.:::l i ~'ntes ~ !;;:'l i ncr'(:'j"fl'::'nto nu.r¡'lér· i CC,) de !.I.n ti p o :::.e- d.3. en 
gran parte- (mas no comPletamente), a exPensas de decrementos 
en los demis. El nQmero de- aquenios centrales esta 
negativamente correlacionado con el nUmero de- aquenios 
j. '(¡,I:.en(¡<~·d i 0:=. ~ P er' i f~t··i e o:;:· t::-'¡"¡ ;.3,i',,¡bo:;:. 'n i ve 1 es ~ Po:::. i ti ' .... a.r¡'¡enb? 
correlacionado con el ndmero de aquenios con aristas tambi¿n 
en ambos niveles: Este Patr6n se rePite en las 
transformaciones Porcentuales, excePto en el caso del 
P ())'··ce·nt.:;¡. Ji;:' dE' .:;;.,:¡ u.en:i os· .:l.t-· i :;:. t.:1. do;;. ) doúde 1.3, cor'('(:' 1 ':?.c i 6n .:3.1 
nivel de- familias resulta extremadamente Peque~a. Del 
-3.r¡.~ 1 i ::.d :;;:. d!=.· 1·3. T.::;.b 1.3. 4 ::;.1;:' P u.E·ck:·n d'.=-du.c i f' e:::.tos fe n ór;,p;:' '(¡o::;. I 1.3. 
r ob 1.:;!.c i 6n 2 i t .. :fclJ..:;¡.r·o, .3. U. n'=¡ ue P r·eser,t.::1. t.:.:¡. nt.os .;:l. q lJ.E·n i os 
centrales como' la Población Mirador, presenta alrededor del 
doble de aquenios aristados que 5 de- la~ Poblaciones 
restantes. La Presencia de aquenios con aristas distingue a 
una Poblaci6n de"otra en terminos gen&ticos ~ ha conducido a 
divergencias notables en cada Poblaci6n. 

Si analizamos las relaciones entre el nGmero de aquenios 
con d.f· L;.t,.:;l.:::. ~ 1.;;;.s der¡'¡,fs c.:3.r·.3.ct.e:-· L~.t i c.~!.::;.} ::;.e- Ob;::.ET',,'.3. q üe 103. 
COMPonente Mas iMPortante se dá entre Poblaciones, siendo la 
covariancia dentro de Poblaciones Prácticamente nula. El 
Porcentaje de aquenios con aristas esta geneticamente
asociado en aMbos niveles Con la longitud d& las aristas ~ la 
longitud del aquenio central mas lar90. Si se cambia 
cu,·:1.1 'i u. i E'r',3. el;? ;;:':':S t~·:3.s c':·=-.r'.:t.ct.E"r· f:::. t. i ':-3. s ) f:C¡'OI:C!ftr i t.a.rlt.E·r"IE"(jt.e 
tendremos caMbios en las otras caracterfsticas ~ la tasa de 
cambio se acelerará, si Por eJemPlo, seleccionamos el gruPo 
COMPleto a la vez, tanto entre las difer~ntes Poblaciones 
(selección_de gruPo; ver Wilson, 1981), como dentro de 
Poblaciones (selección individual darwiniana). En algunos 
C.I:é~.OS se Pr·E·;::.¡,:;·nt: .. 3, 1·3. cOfr¡bin.;:l.ción: cot··r·el,::¡.ci6nrp;:·g.3.ti ..... 03. €'ntr'l3' 
P ob L:l.J: iones :-:1 Pos i t i ',.,'.3, de"ntr'o de' P ob 1.:~.c iones. El '¡"¡IJrl'¡;:':'t"'o de 
·:!.'1 U.ETIÍ os ¡¡ P ¡¡.. .3.nchl.w·.3. dE' .3.'1 u.en i os 11 F' 11., nlJ.f!'i'::'t·o de' .3.'~ u.en i o::;. 11 1 11 

~ el Porcentaje de aquenios con a~istasJ rePresentan este 
caso. La situación irlversa se Presenta con el nUmero de 
a.'~u.l::'nio:::. He'l ~ :::.IJ. p(¡t-·cent .. ; . ..ie. Si c.;;¡.f1ibi.;:¡. PI:Jr' ¿l. 1 9IJJ¡·EI. fu.er"'z.3. 
evolutiva el valor Promedio del Porc~ntaje de aquenios con 
aristas; Junto con a19an 9ruPo de las variables anterior
mente enumeradas, tendremos aumentos o diSMinuciones en la 
t.::I.:= .. 3. dE' t;'vo 1 f.l.C i 6'11., deP e'(Ii~.:l i en do dE'l ni \N:: 1 de c';:¡.f¡,¡b i o ~ de 1 
signo de las correlaciones. El namero de aquenios Por 
cabezuela (tama~o de camada), P~esenta una elevada 
COt'Y're 1-3.e i 6'0 geY'¡ét i C.3. en a.j!'lbos '(1 i V !E: 1 e::: .. ' con. el '(¡í.T.r'JI::'t"'o de
-3.'=!uenios in"t.:ó:'r·ri',edios :::1 PErifÉ'r·ico:;:. ~ con la .:I.nchur',3. de ~ 
Porcentaje de aquenios Perif~ricos. Si se incrementa el 
nGmero total de aquenios Por caPitulo, se incrementan a la 
P ·:u-· 1 -3.:=. derr!.:[s CH-'.3.cb::·¡--· í :::. ti C.3.:5) P r' i 'tiC i P .3.1 mente el nUfl'jE'r'O de 
.:v::¡u.E·nio:::· Per·ifér·icos. Si l,j ',/er(IOS .3.1 nívE'1 de s.ele·cció·¡) E·nt.r·e 
Poblaciones, en todos los casos cambia ráPidamente el 
P Or··cent.:t . ..i e de' ·3.'1 iJen i os ¡¡ e 11 s'n se'nt, i do '(11::'9.3. ti ',/0, [r, ü:·ntr.?.s. q u.e 
dentro de Poblaciones el cambio es casi nulo, 10 cual no es 
e'./ i d¿nt.een 103.:=. cor'r'e 1.3.1: i orles ferlot ÍP i C¿1.S. 



Tabla 15. Matríz de correlaciones genéticas para características de morfología de 
plantas de H. pinnatum. El número superior en cada hilera indica la correlación 
genética enlre poblaciones, y el inferior, la correlación genética dentro de po
blaciones. X = promedio (cm); s = desviación estándard; CV (%) = coeficiente de 
variación. Ver simbología en la Tabla 3. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11.44 113.95 00.00 47.71 61. 73 00.71 -18.00 65.62 -43.82 
LONG. PLT~ 

50.61 52.83 58.53 71.78 64.08 15.89 -15.39 49.92 -23.76 
12.24 00.00 34.49 54.05 06.58 -00.21 60.22 -27.07 

A. PLT. 
53.41 -36.59 46.65 17.91 25.82 -18.31 04.62 08.21 

00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
LONG/AN. I 

46.45 39.59 52.06 -4.99 -38.29 49.50 -34.90 
14.99 57.74 05.61 -10.97 42.96 -41. 96 

LONG. PL. 
64.94 79.44 48.86 -54.51 -61. 61 -48.55 

15.84 -31. 59 -84.02 99.48 -103.43 
LONG. IR 

59.47 15.50 -53.08 94.03 -60.02 
17.16 76.54 -47.86 57.47 

L1R/LPL 
24.66 41.24 -03.44 20.94 

11. 72 ,,"89.66 102.66 
ALT.1R 

27.25 -55.26 75.09 
09.47 103.00 

NUM. R. 
31.99 -70.49 

13.77 
DIA FL. 

45.40 

-4.98 3.40 1.49 25.21 8.25 7.94 2.25 0.33 0.30 X 

0.96 '0.51 0.28 4.47 4.62 2.97 1.02 0.13 0.16 S 

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

/ I 

(J1 

N 

- I 

-' 

, 



Es posible obtener estimaciones del ~oeficiente de 
cor't"'e 1.:3.c i cí;¡"¡ genÉ'1:. h:.~. t.3.n .3.1 +;'.3.::;. COi"'IO ::::} deb i do a 'i ue 1 a. 
correlación no se obtiene directamente de comParaciones 
PareadasJ sino a Partir de las estimaciones de variancia 
(0.:.:\.1!;? ~ E.3.' ... 'es.' 1972). POr"' éso t.a, r' ,:1.z6n ~.~:. cm(¡(J. n ¡:::-ncontr·.3.r· €'n 1·3. 
literatura; correlaciones gen&ticas suPeriores al valor 
-3.b::;.ollJ.b:) ele 1. Un.;!. de 1.35 indic.3.cionÉ's de'l er'r'or de r(p2·clici6n .. 
es la Presencia de valores en exceso de 1, como puede 
apreciarse, mu~ Pocos valores' en las Tablas 14 ~ 15 rebasin 
1.:1. unid.::J.d. 

Del análisis ~p la matrfz de variancia-covariancia 
gl;:'nÉ"+':. i c.;;¡. de l.3.s ca.r·.3.ct.E'r-· í s ti c:.35 [(¡or·fo 1,59 i C3's vE·get..3. ti ',/.:15 
(Tabla 15), Pueden se~alarse algunas relaciones 
interpretables en terminas del PrinciPio de asi9naci6n 
(LevinsJ 1968). La altura de las Plantas adultas Por eJemplo, 
esta negativamente correlacionada con el namero de ramifica
ciones ~ con el cociente longitud de ramificaciones/altura de 
plantaJ tanto al nivel de familias, corno al nivel de 
Pobl,;:¡,ciü'(po;'s. ES.t.3.S. misr(!.:3.'sr'el.acione:::. se E·vidé'nci.:;¡.n dE'sde el 
e:::.t .. :i:dio dE' pl.Í'ntu.l.3.sJ ejc)'cide oeurT'e est.E· (f,i::2,fl!O p-3.trcÍ'lI. 
Incidentalmente, el cociente lon9itud de la primera 
r·.3.rl l i f i C3.C i 6'11 sobt"·';::· 1.3. .3.1. tu.r·.:;l. d~? 1·3. P 1.3.nt .. 3.; el e 1)..3. 1 es U.'i!·3. 
Medida de la forma de la plant.aJesta negativamente correla
cionado con la Ma~oría de las mediciones lineales, tanto en 
est.ádios de Plantulas COMO en los adult.os. En general, las 
ciernas correlaciones entre características son interPretables 
en los terminos enunciados, excepto en al9unos casos, los 
cuales resultan sumamente int.eresantes. Por eJeMPlo, el 
::;.e 1 ecc i onar P l.irl'c,u 1.3.s r¡'I·3.::;· vi 9 ot"· O S.:1. s (!::!::J. s·e·3, en ¿I.l tur·.3. 1) en 
anchura), conduce finalmente a seleccionar un adulto Mas alto 
con mas bajas ~ Mas largas!::! numerosas raMificaciones, hecho 
no evidenciado por las comParaciones fenotípicas. 

La altura a la Pri~era ramificación se encuentra 
ne9,:;;.t i '.l-3.T'·'E!·nt.e- eon"'e l.::t.e i on-3.d.3. E'n J.mbos ni ve 1 e::;· con 1 a 1 on9 i t.ud 
de 1-3. P 1.fnt.u 1.3.,' 1 a .3,nchlJ.t"·.,. dE' 1.3. ~'l.['(¡tu 1 ¿l •• ' 1.3, .:;1. 1 tUf·.='. de 1 a 
pI.::J.nt.3 ... 1.3. lon9itud de 1·3. FTÜ·,E·r'a. r·.;:IJ(¡ific,3.cü)'n!::l' el nUJ(¡ETO de 
ramificaciones. A la vez, la edad a la Primera reproducción 
se encuentra tambien ne9ativamente correlacionada en ambos 
nivelE·s. con 1.3. lon9itu.d de 1.3. pl.fntul.3.} -3.1tut"·a. de 1-3. pl.3.nt.:..:1. !::I 

lon9itud de la primera ramificaci6n. La edad edad a la 
P 1'". í f(p::·r·o3. r'eP (·(¡du.cc i 6n" i nd i C.3. .::¡ ue P 1.3,nt.u.l.3.:::· ~ o P 1.:;I.nt .. 3.s ff¡.3.:::. 

9randes o con ramificaciones ~as grandes, se reProducen a 
edades menores (~ por lo tanto la edad fisiológica, ~ no la 
edad cronológica -tama~ó-, Puede ser una medida de la 
r' E' P r' o el 1). c i 6 ÍI). L.;. .3. 1 t.lJ.t"' 03. ·3, 1 a. !=T ir" €'f' .3. ( .. 3,r1'Ji f i c.::u: i 6 TI ~ 1 .3. e d.3. d ·3. 
1.3. p r· i fíJl::·t"·.3. r'eP r·odu.cci 6n ::;·on buenos i '¡"Id i c.3.dor·es de 1 'v' i 90r- J 

t-3. !It() de' P 1 intul..:) .3.S COfi'¡O de .3.dlJ.1 t.os. 

En dos casos se presentan torrelaciones negativas entre 
Poblaciones ~ positivas dentro de Poblaciones. La anchura de 
pl.3:¡¡tu.la. r'e:::.PE·ct.O a. la eda.d a la. pr·ir¡"e·(·-3. (·ePr·odu.t:;:ci6't' ~ 1.3. 
longitud de la. Pr·if(l'?r·;. r·a.rrdfic-3,ción r·e:::.PE·ct.Q ~.1. cocient.e 
lon9itIJ.d de 1-3. Pr·irr¡ET.3, r·a.mifico3.ci6n sobre' lm-19it.u.d de pla.nt.a ... 



f-ePr--e::;:.ent.:;l.n E'~~tos C.3.:::'(1::; .• L.a ::;.i b .. ! .. 3.cí,j·(, ir,")6T:;: . .3. ::;.6' d.3. I;:"(J 6 
corr¡.::·l ¿¡.c i orp?:;; 1.;;l. ed.!:!.d ,;:1. 1.:;1, P t ... i f'IIEr.:;!, r'E;'P r·odu.cc i Ó'íl; 1.3. 1 on9 í t.u.eI 
.::. n h ¡.-. p .::¡ ',", (-¡.-, I 1 ""o ~ (.1 P 1.::1 e, 1 .:;'(, t fI 1 3 q ;::\,1 ',-, íí r!'¡ p t"· .... ! r l ¡:::. t"· ;::¡ !',', l' .C' l' (-.=l (" l' n ',", ¡;::. -::. J ...... . ___ 1 ... _.1 ... _ ... 1 _.- ... 1... ~~ ,. .. . . ~ ... '. - 1 ... _ ..... J_. .... J _ .. ,_. - --

estan positivamente correlacion~das entre Poblaciones con la 
anchura de la PlantulaJ el coci4nte longitud de la Primera 
¡·-·.3Jl,ific.'.cÍ(fr, sobr'e l.on9ibJ.d el;' ~'l.3.nt.:;¡ .. , 1,3. ,;l. 1 tu.r·.3 . .3. 1.;¡¡. pr,ir¡'j!;:~I'''',3, 
r·;;1.i'nific¿I.ci6n !:,4 l.,. l?d.3.d .3, 1.3, pr'~.r¡·¡er·.3. f·,:.:;-Pr·üdu.cci6n) (¡'JÍe'(,tr'a.s 
q 1). e 1.:1. con-'e l.::!.c i 6n dentr"'o de. P °41 1.3.c i one::;. es ne-9a.t i ',/.3.. E:::·t.os 
ultimos 4 casos son mu~ interesantes) Pues las correlaciones 
gen&ticas entre Poblaciones sanie/e cero) 10 que indica que no 
:::;.1;:' P t-·.:'·~:-I:::·n'!:..~1_ n P~. t¡'-'c¡'(¡es .?.::::.oc i .3. ti'o,.'!'!):=::. E·'(,t¡·-·E· c.;;J.r·.9.ctJ;:-I··· r s ti C·3.S entr'!? 
e 'l' 'r ll'" t .. ,'06 aCIOneS) mlen'Jras que} aParrn~2men~e SI eXlsJ2 aSOClaClon 
gen€tica dentro de poblaciones. 

/ 



- 55 '-

ANnLISIS GENETICO 

Aunque en muchos cisos se ha mostrado la existen¿ia de 
f'eP ¡r·odu.Cc i ,:Yj",' di f¡::"('i;:'"(¡C i .;;.1 .;:1, P .:H-·t i r' de' Ob;::.ET'v'.:3,C i cines 
fenotÍPic¿I,s (P. ej. innuI"iE'(',?bles C·?:::·os a.9f·on6r"¡Ícos de 

. ·:!.'=W' i CIJ,I t 1). 1'"' ,3, !:I 9.3. n ,21. der' fa P t". ,:.(c1:. i ca)} 1.;,:I.s vent.:I.J ¿l. S di f E'r'E"ilC í.3, 1 E'S 
de los fenotiPos no tienen sentido evolutivo a menos de que 
se demuestr'€' 1-3. e>;:íst.encia dE' ',l¿u",i,3.ci6n ge'nélíca ¿¡,ditiva. 
Con ,,i u.rd:: .. ;:¡.f¡'¡ent,? ; E';::, de' E'>::t.r'E'ff,¿I,d,3, i fClP or,t¿l, '(te: i -3. con:::.'i de/'"' a,t"' a 1-3. 
\,'·:U" i ,:l. e i 6n genét, i C¿I, en un ,3Jí:b i ente di '(j,3J(1 i eo de i nter' ¿I,ce i (in 
entr'e c.:3.t-',3.cb::'r' l:ó:,t iC.:35. Los fer,oft'p::'nos de' c.3,¡rlbio select.ivo en 
u. n·3. C.~~.t"',:l,cb:::,t-, í si:. i c.:!..' P l).¡:;'den ,:;1,1 ter',:w' o t.r',;:!, s C:,:;.r',3J.:te·j·-'¡ s ti C:.:J.S 
genet i C¿¡Jlfl::'nte' corre 1.3.e i on¿J,d.3.s. Es ,3. ¿l,S·OC i ,;:l. e: i cfn gen€t i ca' e'ntr'e 
c.;:I.r'acte'r· ú:. t. i C.3,S; puede' ace'l e·r-3.r· o di Sff¡ i nu. ir' 1 a t¿l.sa de c¿lJ,',b i o . 
dePendiendo del si9no de las correlaciones!:l de las 
c:U"'.3.cb!:·t"· í s t. i C.3.:=. q u.e :=,E' P ue'de'n se 12ce i c,n,:¡,r· con J u. nt.:t.f'·¡E'nt e • 

Los estudios en gue se han medido los comPonentes 
ge'n€t i cos de 1;.1. · ... ·.:u·· i ;.I.e i 6(1 (b,as i c:,::,mente €''tI pI ;.I.nt.9.S!:l ;.I:n i rij.:!.l es 
domesticados)} han encontrado u.na gran correspondencii entre 
la.::. c.:U"·¿;¡,cter'ístic.::.s if,'IPor·t-3.nt.es t'¿¡.t"'¿l, la. a.dE·cu':!.ci6h !:I la. 
escasa variabilidad genftica (ver P. ej. Falconer, 1960): Sin 
embargo) estudios llevados a cabo en Poblaciones naturales 
ft'lue::.t.t"¿¡.n €'n la rt·,.;;¡.!:Ior,f.;:I. de losc.3.sC)S una .:,:J.P¿¡,r'ent.E- cont.t"a.
di ee i 6(j con 1 a te'or í:'. P r'oP UE'S ta 0(' i 9 i na 1 mente Por' F i ::.her· 
(1930). Por ejemPlo Findla!:l !:I Cooke (1983) encontraron Para 
Anser caerulescens (Aves) que la heredabilidad del tamaftó de 
C':¡.ff,.3.da. E'S mu.d".o r(j,:l.!::l ot"' q lI.E- E' 1 esP er·ado ¡la r(, i sma si tu ¿¡. c: i ón e::. 
aPlicable Para los valores de heredabilidad obtenidos Por 
Arnold (1981b) en ThamnoPhis ele9ans (RePtilia)~ Para 
t"·E':::.PIJE:·;?.t2-.::. conduct.u..;.le-:::. de inge,;::.t.i6'i·, !:I por' Bo,:l.'~ !:I o r-:':1. 't"It 
(1978)., Pa.r'a. la. ~'lot"fol09í,a del P lco 'de Geo::.P iza for'tis (Aves) 
en las islas Galápagos) !:I en general Para los datos de' 
Plantas Presentados en la Tabla 1.· 

El Por,que de l.a Per·si:=.tenci;.l. de v;.I.r'1.3,ciÓ'Í1 genét.ica e '('1 . 

1-35 C-:U"'.3.e t.E·r· [s ti C¿I.S rl'lor'f'o 1 ó9 i C.9,S de 1.3.5 c,9,bezue'l ¿I.S !:I 1 ¿I.S 

Plantas de Hetero~Perma Pinnatum, Puede deberse a difer2ntes 
causas. Bradle!:l (1982) !:I Hartl (1980) Presentan las 
di fer'ente's h i p 6tes i s ,3.1 te'r·na.t i va,s P aX'-3, e~,<P 1 i c.3,r· 1'.9. 
PersistenCia de varianeia genftica. Los experimentos de 
se 1 ecc í 6,-, P ¿lra. i nva,l i da.r' cad3. una. de e 11a$ J P odr·.fn d-3.r·nos 1.3. 
resPuesta, estos no se tratan en este trabajo; aunque algunas 
de es t .. ;,:I, s h i p 6tes í s Pueden di scu t. i r'se a. P r' i oro i • Lo. heter65 i s . 
P r·ob.3,b 1 er"lente no E'S i f¡'IP or·t·?.nte. L.3. -e o fI'¡ P .;:I.r·3.C i en entr'!? los 
resultados de las heredabilidades obtenidas Po~ las 
regresiones hiJOS-Padres (variancia genªtica aditiva) !:I el 
coeficiente de correlaci6n intraclase (varianza gen€tica 
total), indicaría la diferencia. Sin embar9o, ya que ambas 
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generaciones se crecieron en ambientes distintos (invernadero 
~ camPo), pierde un Poco de fuerza el argumento. R Pesar de 
esto, existe una buena correspondencia entre ambos 
estimadores, por lo que Puede decirse} con las Precauciones 
de 1 c.::¡.:::.O.' .;:¡ ue un.3, P r'o~' 01""1:: i6n .:lP (·.::·c i .g.b le de la ',j.3.r'¡ a.nci .;1... es 
variancia gen€tica áditivaJ ~ no variancia de dominancia. 
F en6r(fI::·no:;. dE' :;::.12 1 ecc i Ó'('¡ ' ... ',3.1"" i .:J.b 1 e como 1.3, sE·l ~'?cc i 6n c fe 1 i C.3. ::;.on 
un-3. fl'¡<?Jor' po:::.íbi1ida,d, ~'u.e::. 1,3, var·i.3.r:::í6'f1 en l,a distr'ibu.ci6n 
de 1.3. pf'eciP i t..3.ci6n e'::; .. 3.1 t . .:t.J e:ds.tie·ndo .3:¡:¡O::. ccnl llu',jias r"¡l).~ 
temPranas ~ afios con lluvias tardías. De este modo se 
:=.eleccic),(¡-3.rí.:~.'j¡ los individuos qUE- F'r,,)du.cen u.na r(t.3.:::lor' Pf'OPOf'
ció)", de los .3Au.I:;·nios 'T" un .;l.'¡:¡o detennin';:¡.doJ filie··/itr·.:t.s que en 
c,t.t"·o .' los i nd i v i du.os que F' r'oducerl una I'l'ta:;¡ ot"' P r'oP or'c i ó'nde los 
s.que'f'!Íos IIpll pr·;;:·sent';:¡.r·f.;¡¡.n u.n.:t. rlla~or' '~ .. €·ilt.;ds. se-le·ci::.iv-3.. Este'} 
Por su.Pu.esto e-s un esqu.ema mu~ simPle} Pues el espectro de 
\/.3.I"'·i.3.ci6)"1 en lo::;. tiF'f.)S de .3.'1IJ.enio es cont.inu,ó ... :;1.1 H;II..l¿l.l qu.E' 
el e:=.P!;:·ctro de ',i.3.r·i.3.ci(í'n ;;;'n 1.3. pf'eeip i t.-3.ci6i1 ~ :;:.1). di:::.tr·ibu.
ción de-nt.t ... o ~ entt"'e .3:?i0:2 .• Fin¿l.lrclI:;·nt¡;;·.' ,;l.19U.fi.3.S ot-r--.as. hip6tE'sis 
de per·:::.1:::.t€'nei.:t. de la.s var·i.3.ci6'11 9e-·I,,¡¡:;:tic.3.J Pu.eden ser' 
con:::. i de·t"·.3.rhs . dentr'o de. e-s te .:t.P ar·t-3.do,< corílO 13. sE'l ecc i éÍ'o 
dePendiente de la frecuencia, dependiente de- la densid¿l.d ~ la 
:=.:. E' 1 e e e i 6:n d i S j"·U. P t i V·3. I 1 ·3.::;· C!J. .3. 1 E' s' ::. o 'iI el i s e lJ. t i d.3, s .;:I.rtl P 1 Í-::u¡'p:::' '(¡ t e 
Por Hedrick et al. (1978). 

En ge'(II::·r·3.1, 1 a ".I'·3.r· i .:t. e i Ó'CI ge'rlÉ't í ca. €''(j 

C-3.l·-·.3.ct.et"·f::.tic.3.S E·st.-3.r·,á E'>::P 1 iC-3.da por' una. u 
(ver Hartl) 1980J CaP 3. T¿l.bla X ~ P. 223 ~ 
este trabajo no se ocuPa de los exPerimentos 
P I"·ob¿l.r,l o. 

l.:t.s 
otr·.3. 

distintas 
hiPCítE'sis 

si 9::; .• ) ,,' .:I.unq ue 
selectivos Para 

En la ma~orf¿l. de los trabaJos s€' ha utilizado el cilculo 
de heredabilidad ¿l. Partir de la suposición de que las 
familias son f~milias de Medios hermanos o de hermanos 
co~pletosJ ~a que evidencias del sistema de cruza indican que 
en promedio, eSPeramos este tipo de descendencia. Sin 
embargo, Para una evaluacion eX¿l.ct¿l. se necesit¿l. construir la 
descendencia a Partir de cruzas artificiales, de forma tal 
que se ten9a la te-rteza de que las f¿l.milias son uniformes, ~a 
sean hermanos completos o medios hermanos. En los trabajos de 
Pri~ack ~ Antonovics (1981), Antlfinger (1981), Law et a\ 
(1977) ~ muchos otros) no se realizan cruzas controladas para 
verificar el estado gen€tico de la descendencia resPecto a 
los Progenitores} por lo que no se tiene la se9uridad de que 
:;.1.1.::. e::.ti rflados de h2. no P r'E'sE'nte'n d!'::'s"! i .3.ci enes f·e::.P ecto a.1 
valor real. E~ razonable suPoner que aun cu.ando los valores 
Presentan desviaciones, estas no resultan Mu~ grandes, Pue-s 
en general se conocen bien los sistemas reproductivos de las 
e2.P ec i es e-s tud i -3.d.3.S. En es te E'S tud i o se suP one que 1.3.s 
f.3.f(1 i 1 i a.s son P r'oducto de a.u. tof er·t i 1 i z';¡.c i 6)",. S i TI emb.;.r-90· 1 a 
es:t. ü'¡-3.c ión por· rfledio de' f¿l.mi 1 1-3.s Pueden condu.cir' a. 
desviaciones de los datos (por las SUPosiciones de disefio), 
hecho que no sucede en el caso de las regresiones 
p3.ck·es-hi ..iCI::: .• Un.;. conclusí6n íjf,Por'ta.nte de los tr·';.ba ... ÍI)s s.nte-s 
citados, es e-l mostrar la e-videncia de altos' valores de 
v.3.r·i.3.c·~6n genétic.:t. P,ara. un 9r·'J.PO deter'f(lÍn.3.do de condiciones 
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amblental~s Para características con un 
,3.d,3.p t .. 3.ti '.JO. 

..... ¿:¡.lor 

Conocidas las heredabilidades ~ los Patrones de 
variaci6n genftica, es Posible predecir el efecto de la 
5E;Ir::'cciÓ'n ::::.()br·e un.;!. o\/.3.r'i.3.s C.3.f·.3.I:tet"'ist.ic.3.S. En H. Pin·il.3.t.U.r(¡ 
1.3.s c,;:;.r·-3.cter·í:::,i:.ic-3.:;, de los ,:I.'=!lJ.E'nios ~ c.:3.bezu.el,3.s ;J f(lor,fol09f¿:t, 
~ fe'no 1 09 [.3,) P r·0b.3.r·on b::'ner' CO!'(IP one'ntes-de _ \l.3.r' i ·3.C i 6n . 9E'n€t i C,3, 

i fi¡P or·t,'?'.nt.e::; .. ' ~ Por' 10 t .. :;¡.nt.o :;:.ET su.J et.os de :;:·e 1 ecc i óh. Fide'!'i'"fs 
la estructura de correlaciones ~en€ticas Per~ite dedu.cir 
al9unas relaciones observadas en el analisis de la variaci6n 

Es imPortante considerar que todas las mediciones Para 
la ~btenci6n de t se efectuaron en un a~biente diferente del 
.;:J.nkdent·e 'n.:l.tu.p.;:!.l dE' C.:;¡.C1.3. Pobl.3,cilJ)-¡ (condicio'(p;:;·:;. de 
i TI 1/!2 r' 'i! .:3. el i'::'t"' o)} P (Ú'" 1 o '~ ti. e 1.3.:;:, rl'/l:~' d :1, c!.:.~,:;. de './.;1. f' i ,;:1, C i 61"1 9 en E'1::. i C-3. 
::::,on .3.P 1 ic.:;1.b ll?s un i c.;:I.f(:ent.e ,3. e:::. 1:. e .3.mb iente.' ·3.u.n'1 ue PuedE' 
sUPone~sel Por extension, que en otras condiciones t.ambien 
PIJe·de e::.;;Pr·e·:= .. 3.r·se est .. :3. v¿¡.t--i.3.cic((¡. Al Cf'eCE-r .3. 1.3. S 6 
Poblaciones en el Mismo ambiente, en condiciones relativa
mente controladas; se ho~ogeneiza la variancia ambiental; Por 
lo que el cociente V9/VP) seguramente adquiere valores 
·~W·.;:¡. ndE·S. L.:3. e:::· t. i f¡·'.3.C i ,5(1 de lo:::. cm,'IF' onentes de "/·:;!.r· i ·:f.'nc i.3, 

ge fIÉ' t i C.3. ~::'n ei. tos C.3.:::·(1:::., condu.ce .3. un·:;!. :::.obr·ees ti fr¡·3.C i IS'I"I de 1 a 
variancia gen~tica aditiva. Esta afirmaci6n, no es aPlicable 
a las regresiones Padres-hi.Jos, ~a que en este caso las 
SUPosiciones son difepentes de la descomPosici6n de la 
variancia dentro ~ entre familias. la f~ente de error en 
este caso; Podría ser la col~cta de los Padres en el camPo 
asociada al crecimiento de los hijos en el invernadero. Esta 
for·r,,¿:t. de' -3.nál isis es el C3.:::.I:' e::<tr'erc,o de sube'st.itfJ.:;¡.ción de 1.3. 
heredabilidad, Pues los fenotiPos Paternales o los fenotiPos 
de los descendient.es pueden resultar distintos dada la norma 
de reacción (interacciones genotiPo-ambiente) ver Suzuki et 
al. 1981). Esto Por 10 tanto! conduce a una difere~cia ma~or 
'ilJ.r? la e::;.Per·';;¡.da que- 6·1 C3':::'0 e'n 6·1 cU-3.1 se hl.l.biesen cr'e'ciclo 
.::.fl',b.3.S ge·ner·,;:!.c iones en cond i c i onE'S .:;¡Jrd::d ent,-3.1 es i dé-(,t i C3.:::.. El 
cociente V9/VP en éste caso es mas PeC¡uefio que el esPerado. 
,L¿=¡. cO!,!',P .3.r· -3.C i 6,"1 P -3x·e-·3.da entr'e 1 o:::' v:~,l or'es ~. r'()r(¡ed i o de 
heredabilidad obtenidos Por las re9resiones Padres-hijos 
re-!=' ect.c, .EI. 1.::I.S c,bt.en i d.3.S u::: . .3.ndo el coef i c i ent.E· de- corre 1.:;,.: i 6n 
intr·.?'.c1.3.se, E'S con::-:.i::-:.t.ente con la Pr'edicci6n de CJJ.I.e· 
E·ncontr·.:'<.r· Ía,rr'¡os IJ. n ¿:t. r¡'I¿¡.~ Clt-· corr',p one'l¡te- de V.3.r· i.3. nc i a 3.fI',b i ent-3.1 
con el valor de b (porque los Padres crecieron en el camPo ~ 
los hijos en el invernadero), que con el vator de t (~a gue' 
los hijos crecieron en condiciones ambientales hom0geneas). 

Ya que las Plantas Patérnales crecieron en el camPo bajo 
un amPlio ran90 de condiciones ambientales, Pueden 
conftmc:l i r'se 1 els efect.o:::. de ca.r·s:-ctE'r· m& ter'no o de 11 éI.CS.t"Teo 11 . 

(carr~-over) con los efect.os gen~ticos. Este efecto no se 
elimina Por crecer a la descendencia en 'condiciones 
uniformes. Aqueiios colectados en el camPo Pueden diferir Por 

_eJemPlo) en la cantidad de reservas en el end6sPermo) 
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simplemente Por que las plantas maternas crecieron en 
condi~iones ambientales mas adecuadas. Esto Puede conducir a 
di fEreflc i .3. S en 1.3.$ P U('ntu 1.3.$ !:l lo::E. ¿:J.dul tos de 1 a si 9U.i e·nt.e 
generaci6n. Los efectos mat.ernos en H. Pinnatum sin embar90, 
Pueden no se~ tan relevantes, Pues- el efecto materno SE' 
di fu.ft'¡ i na P ür·qti.e I.El. f{la.dr·e ·8.$ i 9n.3. el i f ~.?r·enc i .:;!.1 ¡Y¡ e rd:. e 1.3. ener·g í.3. ·3. 
los cigotos al generah dife~entes tipos de aquenio. Esto, mas 
que Producir una descendencia mas Parecida, Produce 
diferencias entre los hijos. Sin embar90, Para evit~r estos 
E·fec1:.o:::. ·3. i 1'1'1.;[>:: i f¡'IO I ;::·e .3.'(1.3.1 i z.;~.r·:i Po:; tet-· i or'f!'le n t!:? un-3. :::.e'~¡u. nd.3. 
';h:·'(I':.:r·.3.ci ':Yt"! (con dos pobl.3.cione:::. ;::.ol·;;¡.fI',E·nt,?) de Pl¿¡.nt.:J.:::. 
crecidas en el invernadero. El análisis con un descendiente 
de cada uno de los 10 individuos de una familia de la Primera 
gener·.3.ci6n elirflÍn.:u'-·.:( e:::.te efecto, Pue:::. c.3.d.;:I. u.nOi· se gerp:;'r'¡:) ¡:?n 
un ambiente materno distinto !:l solo restan entonces los 
efectos de los abuelos, los cuales son seguramente desPre
ciables e i~Posibles de eli~inar en las generaciones 
'::,! 1 h<'~.p,-! ¡ ;::"'"1'1".1:;"::. 11',-,.", t-·n'··rrl.=I .:11 t.¡:::','·-··(I.::¡ t. i 'd.=I. ,::: .. :: II t· i 'L' i '7.::¡ .". pi F' ;:::''::;.0 í~e 1 - --- ..... - _. oo· - ....... .- = ._;t. _ I ... , ",'" ..... •• _. _ ... • .... .,........ .., ~ _ ,o,.t. __ .l _ _..... ....... 

aquenio COMO una covariable, de tal ~anera que los efectos 
debidos al ambiente nutricional del tipo de aquenio, sean 
el i fl'¡ i 'tI-3.dos (Schs . .?,l) 19::::4) ~ 

PriMack ~ Antonovics (1982) !:l Schmidt (1982), critican 
el uso de medidas de variancia gen€tica obtenidas en familias 
crecida~ en el invernadero. El ar9umento es que el lugar 
donde es importante medir la variaclon genitica en las 
c.3.r'.~.¡,ch::rfstic.;;¡.s f'e'ncltíp iC-3'~'J es €·1 C.3J(¡PO.I .Ju.nt.o con 1.3. 
".I'eget.3.c i 6n ~ el a.r(lb i ente' f í:.;. i co n.:;I, t.u.r·.3.1. Es r·,3.z(,'(¡.:;l.b 1 e ;::·u.P oner 
que esta crftica es a su vez su.Jeto de crítica, Pu.es el hecho 
de medirlos comPonente$ gen€ticos en condiciones naturales 
'tiC, E'>~P 1 i C3. ni m·3.:::. ni f(I':'nos de 1,3. V.3.r· i -3.C i cfn ,1 s i no tCI[(I-3.f(,OS en 
cuent.·3. 1.3. nor"·!rj.3, de r·e.3.CC i Ó'n de 1 os ~enot i Po:::·.. el ¿I.l (¡,¡e nos S 1 
nc) :::·e .3.socL=rr. ,3, esta fr'lediei6t1 1.3. S r'esPue:.::.t.3'::' geTétic.3.::. 
Posibles; en el esPectro de condiciones ambientales Posibles 
~ara ese habitat Particular. En un extremo de condiciones 
ambientales determinadas, Podremos encontrar que no ~xiste 
' .. ".!I.ri.:iI.ci6n ge·n€t.Í(:.a detect..::'!.ble· (~t.:':¡. que 1.3, v¿¡.r·i,::'!.ci6n ,ar(¡bient¿l.1 
es mu~ grande en forma relativa), mas en el otro extremo 
encontramos la Pbsibilidad de vi90rosas resPuestas a la 
se:·lec(:i,yn. Rdem.:fs existe un PEdi9r'o ¿I.1 h-3.cer· los est.u.dios en 
el caMPO Pues no es· Posible mezclar aleatoriamente los 
ambientes, ~ Por lo tanto se introducen errores asociados a 
CCrfY'e 1.3.c i (1 n E'::;, e i nter·s.ce i ,:Í'Í", genot i~' O-.3.Nb i ente (F i nd 1 ¿l.!:, !:l 
Cooke, 1983; Feldman y Lewontin, 1975) • 

. Como se ba mencionado; no es tan imPortante conocer si 
Existe v-3.r·i.3.clon genét.ic3. .:,:I.ditiv¿l. en un.;. c?'.r'¿¡.cter·lstic.3. 
detET'ff¡ i n.3:da J Y ,3. q He es t.3. Puede no r'esP onde'r' 3. 1 a SE' 1 E'CC i óh 
direccional. La estructura de correlaciones genéticas entre 
c3.r·.;,:J.cter-l:2.tic.;I.s Puede f,'j':!.r·c.:<.r· un 1 Íttdt.l? El C3.~·O de- ::;.eleccicif, 
de una cabezuela con Mas aquenios centrales !:l mas aquenios 
Por' c.3.bE'zue-I';¡ .. 1 e::. un e j E'f:'tP los i rc,P 1 e de c-3.r'¿¡.cter' í s ti C:I.S q !J.e 
Presentan variaci6n gen~tica aditiva, Pero que· Por estar
correlacionadas ne9ativamente resPonden en forma ~U!:l lenta o 
'(¡U 1.3. ¿l. 13. ::;.elección. L.:i. car·,3,cterística. Por·cent¿l.je de a.'~l.I.enio.s 



con aristas esta positiva~ente correlacionada con la longitud 
de 10:::, ,s:::¡ue'ni o:::' ce·ntt-·,3. h:'::;:, !::! P ,::·t-· i fér' leos,) lo 'i1).1;:' i ndi C¿l, que :.:::.i 
un individuo Presenta cabezuelas con mas a'iuenios centrales) 
presentar~tambien un ma~or nGmero de aquenios con aristas, 
.::1.1 .... i ::;:.t .. ::!.:::, W:t.S 9r',:;¡:nr:1I;:'s ~'I?n 9¡.;:'n8T¿I,1 é1.'i u,e'tri 1):::. r,·¡.::t.::;:, 9¡·"·.3.'i,des. :3 i :::;.I? 

ve a las Poblaciones como un conJ~ntol SI? esPera que a 
incrementos en el na mero de aquenios centrales) la anchura ~p 
los ·::l.'::]o.>si:·nios Per,i·fér·eio)s ::J ¡.21 "(¡I.(rrll::·r·() de .;¡.qUEtr/Íos Pcw' 
cabezuela, disminu~an Por estar ne9ativamente correla
c i (1 ,(¡.3. dos, • Si '(¡ er,'¡b,;,ú·,,;¡Ó I ,.id ni ',/e 1 de f ¿l.fJ'1Í 1 i .3.:::') 

i ndeP ene! i ent,::'rf¡E'nt.E· de 1.3. .?:f i 1 i .:t.C i 6¡", P ob 1 a.c i 0'11·3, 1 J ::;·e d.SI. 1;:,1 
fen~~eno contrario. Estos casos son evidencia directa de un 
.3.1to 9r·.3,do di::' clifer'I::·nci.;':;.cilj)-1 ~ t-·e,3.r·j'"·e9Ios gen€tió:ls, E'ntr'e di? 
las Poblaciones. Estos resultados no son triviales, 4~ que 
indi¿a~ un Paralelismo entre las correlaciones fenot[Picás ~ 
las correlaciones genéticas.. siendo este el caso general Para 
t.od.:;!.:::· ¡.=l'::;. (~.3.r·,~ •. ctef' í stí c·;;¡,s. :;::;0 lo e''(¡ a 19u.nos C·;;¡.:::·OS .. ' 2:::,t,.3, 
identidad se Pierde ~ relaciones obvias en el análisis 
gen¿tico Pueden no estar evidenciadas en los resultados 
fenot. ÍP i cos (P. 8·..i. un·;:!. cor'r'€' 1.;:I,c i ón ';jerlÉ-ti C.3. Pos i ti '0/.3. de·nt.(·cl 
ele P ob 1.3.C iones entr·e' el n(frr¡e-r'o de .:1.'=1 U.E'n i os ~ el '(¡U,rrJETO de 
.:;!.'::¡u,enioi ¡¡e ll

). E::=:,t .. :1. ob::=:.ET"/,3 . .::i.:)),,¡ e:::· (:r,)'fItr".;:l.:st .. ;';¡.nt.e con lo 
encontrado Por Primack ~ Antonovics (1982) en Plantaso maJor. 
En este caso! las correlaciones fenotíPicas llevan en muchos 
casos. direcciones contrarias a las correlaciones gen&ticas. 

L,=;¡, C.3,t"·.3.cter-· 1St. i C,3. r'E'::;,p on:=,.3.b 1 ¡? de 1.3. f"!·;::,::''; Ot"· P (,OP c,r'c i 6n en 
el i nCf'f::'fr¡E'nt,) nU.fi'lér' i co tot..3.1 de ,3.':¡ uen i os.. 'es E·l 'l¡CÜl¡!S't"'o de 
aquenios Perif¿ricos. Si se aumenta el nJmero de aquenios 
II p JI., el nctríp?r'o tot.:t 1 SE' i ncr'effienta sin g ue lo:;, otr'os ti P os de 
aquenio cambien en i9ual ma9nitud. Si estos valores los 
transformamos a proPorciones, tendremos una forma de variar 
rapidamente los Porcentajes de cada tipo alterando tan solo 
el V ,3. 1 m'" nu!yflfr'ico dE' los .. 2-:1u8"nios IlP II 

•• el cu,.3:1 puedE' s,ef' 
eXPandfdo o contraído en forma relativamente simPle. Un 
aumento en el numero de flores Por capítulo, involucra 
simPlemente un aumento de los roeristemos florales no 
diferenciados: D~ esta manera se aumenta o disminu~e 
f,:;¡.ci IrlIE"ot6' 1,3. Pr"oducci6n dE' .?-:1uenios ~'(jr' c¿¡.pítu.lo (Stebbins, 
i 974,; p _ :::: 1 . ~ :.:;;. i 9::; .• ). Es. t.e fE'nCír(lenQ E'S t,~,f¡ü:d en ¿I.P .?,t-. E' n tE' E''O 1 ¿l .. 
T.3.bl¿l, :3, donde 1.;,:1, pobl.;,:l.ci(J'fI glJe pr'es.E·nt.3. el f¡'¡·3.!:!0t"· Pot-·cE·nta,.ie 
de ¿l:1 uerd o::. 11 e 11., P r"eSent¿l, t.,;;i,rnb i en e 1 r(¡enot~ ',-lcí.r,·,,,,,·r'o de serrt i 11 ¿¡,S 

Por' C.3.P ftu.l 1) (t'1i t~'.:!.I:jOt ... ; :-;C :::: 51. 7 j N:;::Et1 :::: 9.6) ::l 1.3. P ob l.3,c i ón 
con un ff¡¿:¡.~or' '¡"¡l.frf¡er-·ü pr·E?SE·nt..3. 1.3, f;'¡enor' Pr'OF'or'cim, de- ¿l,querlÍüs 
lIe n (Tul.:I .. : (~C:::: 17.5,; NSEt1:::: 12.4). La.s deri¡.is Pobl¿l,cionE's 
caen en el intervalo dado Por estos valores extremos. 

lis diferencias F'oblacionales en los comPonentes de la 
variancia entre familias, Pueden exPlicarse de 2 formas: i) 
La variancia Puede ser mas grandes en poblacione~ que ocuPan 
ambientes mas diversos ~ menor en aQue-l1as que se encuentran 
en sitios mas uniformes; Pero tambien li) las diferencias en 
variancia Pueden reflejar diferentés tasas de ;cruzamiento 
natural (AbbotJ 1976)~ Aunque én .H. Pinnatum es m~~ clara li 
PETSi ;:.t€rlci.3. \ de un sist.€ma r'epr'oductH¡o cerr'.3.do) di fETE'fICia.s 
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en la densidad de Plantis reProducti~as o dif~rencias en l~ 
abundancia de los polinizadores en uh cierto tiemPo, Pueden 
alterar la €asá de cruzamiento ~ Por 10 tanto el grado de 
variacion dentro ~ entre familias. Si el coeficiente de 
corI5·:I.'(19u. i ú i d.:!.d (F) 6'S C>::;·¡·-·(:.:!.'(10 a. 1 J 1.;.1. ' ... '·3.r· i .::I.C i 15h de·ni:.r·o dl~ 
familias es Pe1uefia resPecto. a la variancia entre familias, 
si es PequefioJ se da el caso contrario (Allárd el al., 1968). 

Un aspecto Poco considerado en los trabajos de gengtica 
eJ..! .. ::rnt. i t.ü. f\ ... :1. h ·3. ;::. i do 1.:3. 1:;'',/ .3. 1. U. ·3. e i ,5n de 1.3, '(¡ o r' ir¡.3. de . r'e .3. CC Ü1í"I.' 
esto es! visualizar las interacciones genotiPo-ambiente. 
Estas han sido mu~ Poco exPloradas, aun cuando rePresentan la 
info(·r!'¡:;¡.ci6n b.3.s.ic.3. t'.3.r·.3, ¡.:?l €·":.i:.udio ele 1.3. '.,.'.:u"·i.:?-.ci6rl en rtp::'dios 
heb;¿·/·"·o9É',¡"¡¡;:·o=. (en ti 2r,'¡P (1 ~ esP ·3.C i o) • C.3.t .... 3.ct...::r íst. i C3.=. t,.3.n 
importantes como el tamafio de camada, la fecundidad, la 
1 ongev i d.c.:.d ~ 1-3. E·d.3.d .3. 1.3. P tO

• i f(p;:·!'"··3. r'er r·odu.o: i 6'((, r·E·::;·P ond,::'Y¡ 
difereTIcialmente.a la temPeratura ~ el fotoPeriodo entre 
diferentes genotiPos del hemíptero OncoPelta fascicula~a 
(D í n9l e E·t. .3.1 •. , 1ge2) • El C3.:::.J) de i nt.E·r·,:¡.cc 1. 6n t.E·r¡,¡p or·.:t.l 
genotiPo-ambiente Para a19unas caracteristicas de cabezuelas 
de H. Pinnatum, se ilustra en el APendice 11. Ya que no se 
e: Cl "CI t. j'""1:' 1.3.r-·(¡'n 1.3.:5 \:'·3.["" i .9.1:) 1 8":::. .3.rr!t) i ';:'"(it&.3.1 ~:'S J ¡-:;-::-=: i :.;.1:. i (S U,'O 'nc,t .. ;3.t:t 1 E' 
c.::;.!y¡t) i o en el .?-.r,·¡b i ;;'~''('Ite 1 uri'1 ín i co ~ '1:. ét,· f¡'1 i co en cond i c i one::-:. de 
invernadero. Aunque estos no necesariamente son 16s efectos 
c.?.IJ::: .. 3.1es d.?l·· c.,.j(¡bio, $.1 .3.fect.3.n .3.1 e'iu.i libr'io fi:::.io16'~ico de 
1.:3. P 1.3,'(¡t.,.. Es b:J P r·o".·'oca. r·E·::;·P U.E·:::· 1::,.;:l. s E'n 1.:15 c-3.r·¿¡.ct.er· í:::.t. i C.3.S 
estudiadas! aunque en al9unos casos, no existen Patrones 
significativos de cambio, en los que este es significativo, 
la tasa es relativamente Pequefia. 

Lo::;. P ·;?-.:::·os si 9u. i ente:::. en e:::;:b:' es tud i ()) ::;·€'(·a.n 1.:1. rr,E'd 1 c i 6n 
de las r~sP~estas selectivas en ambientes naturales ~ 
artificiales; dada una cierta heredabilidad ~ una est.ructura 
Particular de correlaciones gen§ticas. Podremos entonces 
Predeci.r el cambio esPerado ~comPararl0 con el valor real. 
El énf,3.$·is E·n r!O:·.3.1 izar los exPer'1r(iI;:'r';:,Qs de sE'leeci6n, =·12 debE' 
·3. que <:1.U:(¡'~UE' en toda e::;.t.3. di::;.cu.si6n :::;·e h.:;¡.CI;;;··() t"'E'f'ETE'f¡cia ~. 
fen6rf¡E·'{¡o:::. elE' ::;:.e 1 E'CC i (Í'(I n.3.tu.r·.;3.1.. !2:::.t.3, no E'S ne·ce:::·.3.t"· i a.frlE' nte' 1.:1. 
mas imPortante fuerza evolutiva qUE' exPlica la divergencia 
'::1 (::"¡"p!?,t. i e.s. E'nt.r·E' P ob 1.3.c i (¡n~::·s. otr-·O::;. f'en6rl¡enos E'V!) lu ti vos Pueden 
E·:;:.t.3.r incluidos .. COf!'ll:J PI)r' E·.,ierí',plo: 1.3. mut.3.ci6·(1I la dET·i' ... '.3, 

gen§tica ~ el fl~Jo gen€tic~ PrinciPalmente. Las Presiones de 
fl'!l.J.ta.cÍcrrl Por' ::;.i :::;.01.35 .• no PUE':den e::<P 1 iea.t" 1,;:;.' 9r"·.3.n difE·r·E;·nei.:I.
Clon existente entre poblaciones,· ya que las tasas de 
f(lU 1: .. 3. e ÚY¡"f deber-f.3.n ::;:.I::!·r· f!'1U.~ 9t"'.3.ndes P ¿:¡.r·8. .:1.1 tET.:I.r· 1.:;1. E'::{P (:e:::. i c'í'n 
de C·3.r·.3.e t.er'Í:::. ti C3.S .::¡ ue ·;:;.P .9.r'E'nt.effl€'n'l:.E· son de't.er·jI¡ i n·:;l.d.;;!.s Por' lJ. n 
gran nJmero de 9€'nes con Pequefios efectos aditivos 
(Dobzhansk~ et al., 1977). El flujo genetico debe de ser mu~ 
Pequefio al menos en su comPonente d~ flujo de gametos, Pues 
l·;!. .~.lJ. to9.frrIÍ a 12:::- FTE·dof,'!i na. nte. L~. coml=' OnE'Tlt.e de f 1 u,j o de 
propi9ulos, se9uramente es mas 9rande) aunque los sitios 
donde cr'E'ce H. Pi 'íln.:lÍ:,uJ(/ SI)"" s ft i os con P ertur·b.:!.c i m", 
recurrente, ~ COMO han anotado Ellner y Sehmida (1981), el 
h.3.b i t.-3.t .!l.b i er·to P r·o\lOC.3. u..,.. i't¡cr'e(I'¡€nto en 1 a. P r·l~b.~.b i 1 i d.3.d de
encontrar sitios segu.ros cerca de la Planta maternal. La 
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el i :2.1=' e t·:;:, i 6n .3, la.r''';.;:l. di :::' t.;;J. nc í ,:;1, r'er,·¡I). n!':;·¡'-··3, Poco cJ¡;:;,b i do .3, qUE' 
existen correlaciones ambientales en areas geográficas mu~ 
gr',::!. nd!3':;:... ft!.3.~ o~"·e:;:. '1 !JI? l.a. di ::;:.p ~':'('~. í 6n jy¡.f:x; i j(I·3. Po:::. i bIt? Ott" . .3. 
evidencia mas de que el flujo gengtícb no es MU~ imPortante, 
es que Poblaciones mu~ cercanas entre si, Presentan notables 
clif¡=·I···!2·nci.:;!.:~. f':::''(¡otip i(~.:!.s ("/E·n·::!.t:;lE· .. CCWf. PET'::: .• ; BIJ.t-·'iuezl ob:::,. 
Pers.)~ La deriva Puede Ju9ar un PaPel relevante en li 
eXPlicaci6n de las diferencias PoblacÍonales! Pues a~nquelas 
p 01:) l·:~.c i onE·::!.) E'n ge'rJl2·j"·.:1.1 ())fí¡P r'end'2ri un 9r·.::rn n¡J.'rrp::'f·Ó . d.? 
individuos, el numero efectivo de individuos (Ne) Puede ser 
Peque~o dada la aParentemente baja tasa de cruzamiento 
'ff.;'1.1:.u.v·'.3.1. El ·f';:"fl ,5rfj;::'rJo elr? 1 8'·fs·ct.c, cJe'l f'U.Y'i(J.;i,C}C¡!"'k T'JO P u.!3:'c1e 
descartarse a Priori) sin embar901 la variancía existente 
entre ~ dentro de familias es una evidencia en contra de esta 
h i p 6t.~:·:::. :i. :2·. l.;;1. :::;.\03' 1 t:;'cci 6:"1 n.?.tu.¡···.3.1.. bien PuedE' 6'>~P 11 c.:;¡.r· ';11'"'.;:1. n 
Parte de las diferencias PoblacionalesJ ~a que se muestra que 
i:~'>:: i ~:. t.(:;·'(: p .:3.l:.¡· .. ·()rl¡:;:·:::~· (: C) "(!:::. i ::E- t.r::·rlt,!::·:s~ (Jj:;~ :;'~·~·('r¡'1 i 'ff.:?.I: i !5"(J.J :S()t:rr-'E'\/ i ,~/(~.'(:(: j, a. ~; 
cli::~.P;::·r·sí;5r~ c:lif·í~·r·t~'·(!c:i.:tl.J .~.c1!;:·rfla.s CfS' qU~f;;' f(j.3.'ftt.iE:"(¡E* ,::,1 
1=' o 1 i ff¡C)r-·f Í::;:.i¡'¡() dI::' los .:I.'::(u.~:·'(¡ i os 1::;' n u. '(¡.?. .::U:' .:u-·ent.e P er·:::.ecu.:::. icft, dE' 
las condiciones cambiantes del medio ambi~nte. la conJunci6n 
de selecci6n natural; deriva gen~tica ~ flujo gen€tico, 
Pueden Jugar un importante PaPel adaPtativo. La interaccion 
de estas tres fuerzas COMO Promotoras de la adaPtacion fue 
Pl-"·CiPU);:'::E.t.·:t PClI· .. · ~IJr·i·~t·rt. (i5i:32: \ler' "Te'fI'JPli;:·t.()'l"f.f 19:::2) er, l~. 1~8·CJr·ía 
dE' 1 o:::. (::'<~ u. i 1 :¡. br' i os i '(:,t€'t"'fll i b3·ntef;. .;: Il !:;;h i ft. i n9 b.3. 1.3. nce thE'Or-~ 11 > • 
la deriva gen~tica Puede conducib a dif~rentes, p1co~ 
·:.:rd.3.P t..3. ti ',/os con..i IJ. n1:;..:;¡.!Yp:::nb2· con 1-3, ::::.E·l ecc i 6n n.? tl.l.r·.3.1 ~ el f 1!J .. ,i () 
gen€tico. Diferentes ambientes o cambios ambientales en un 
sitio conducen a cambios en la densidad, los sistemas 
reProductivos ~ el flujo gen~tico (TemPleton, 1982). Para 
E· ... ,'.?-.l u'.3.t"· el P .3.P ,;:,1 dE' l.:;:.' dE'r' i V·3. 9E'nét i C.3. €·ft c.3.d.3. P ob 1-21.c i 6ns.e 
necesitan evaluar 3 asPectos fundamentales: 1) que el tamafio 
efecti',.lo di=- 1.3. Pob1.3.cüf'n -:::.12'.3, Pe'iu.E··(iO) 2) '=lIJe 1.3.s 
subPoblaciones esten bien aisladas ~ 3) que no exista, o sea 
mu~ Pequefia la selección sobre las caracterfsticas 
involucradas (Falconer,' 1960). Para que la seleccion sea 
Y'(:' ~='.1 fr'¡E'rlt..I::' i?f- i c:áz r'E'S.p E~C:t() ~3. Cf-C.t .. ~.3.:;- ·fu.er·z.;1.s €· ... I() 1 u.t. i ',/.3.:= .. ' ::;.e 
P r'ec: i S.3. q U. E:' ,:;,1 cO~::'f ie i E·"(¡-l:.e de s·e 1 12'CI:: i 6n €·::-::cf:;'d.3. 1.3. c.3.nt i d¿:J.d 
1. .. ·'4r·h:·.. E·S·t.O E·f;... clJ . .:;l.ndo L;;.q deb i d,3. .:;1. :::-.:;:·1 ecc: i (fn::;:.E'J. íil¿¡.~ Üt"· que 
1/ (":¡+~e:'ÍE¡-'~e) (C::ré·OI,.J ~ K i ,,·¡!..u ... ··:;!... 1971;3). Ef¡ tén(!Í no::. ((,,;ono:=:. for·fI"I.3.1 E'S! 
en cS.cl.:!. I:?\lento r·~.:·P r'ci!::1uct i \U) ::;:.e mues t.r·e·.~. 1.3. P ob l.?.c i 6n de' 
gametos) Por lo que existen desviaciones resPecto al 
eqUilibrio de Hard~-Weinber9! estas dePenden en su magnitUd 
del nGmero de individuos reProductivos. Este namero no Pude 
:::. ,~r' [(¡·S.~! () (. q u. e ;";j'1 e ) P 'J. e s e s t E' e s· E' 1 t! U.f!lI:::'t"' o f¡', .:f::{ i (rJlJ el e .~ .3,[11 E.~. i:. o s 
que Producen los adultosJ aunque si Puede ser mas Pequefió. 
::::uPon9.3.ff¡OS. qUE' en un.:;. Pobl.;:J.ci6(1) nin9lJ:n 9E'ne tie'ne .:de'lcls 
i dént i cO::. en un loclJ.s. deter'fl'¡ i n.;,:1.dÓ! P er·o es t.os SCt'fr i d~Ílt i ClJS 

en .3.decu¿l.c ión. I/¿'l.do l). n e i E·r·to t. i ett,!=, o} .¿I.19u nos se P E'r.Ger'.fn 
P E·r·l:) otr-,OE. 9.3:n.~.r·.iin ¡ .... "".p r·es·s¡··nt·;1 .. : i .:1'1"'. T'1u.cho t.i efi¡~' o des!=' u.Efs se' 1 o 
1 ,3.1elo E·s.tato 

•• :;!. Pr·eSl::·nte .• 'TIa, que 1.;:1. Pr·oba.bi 1 id.3.d de fi .j.;:l.Ci,j'j1 
P ·:l.r·.;:!. los 2f-i a. h;'l os oro i 9 i na 1 es E 1"' .• :,:1, i 9U..3.1.. el 'C!Úrr¡ETO de 9E'"fIE;.t"'.3.

cien-les P.3.r·¿'l. 1.3. fi.J.;.cion es 4H. :3i intr-oducimos. selecci6hJ el 
C()eficient.e de sele'cciÓ'¡1 de·ber·.;f exceder' el v.3.1or de 1/4r'.Je 
Para ser efectiva resPecto a la deriva. 
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Aunque en ~uchas casos se ha ~ostrado la existencia de 
reProduccion diferencial a Partir de observaciones 
fenotíPicas (P. ej. innumerables casos de agricultura ~ gana
deria Practica), las ventajas diferenciales de los fenotipos 
na tienen sentido evolutivo a menos de que se demuestre la 
existencia de variacion gen§tica aditiva. ConJuntamenteJ es 
de extremada irnp·ortancia considerar a la variación gen~tica 
en un ambiente diná~ico de interacci6n. los fen5menos de 
C.3.l'flb i o :::.21 ect i '.lO en U:(I.3. c:u .. ··,:u:t.¡.:;:·r' f:::.'i.:. i C·:~ .. ' P u.eden .3.1 {:.(':'(·,:u-· otr·.?!.:::. 
~Ie·'(fÉ·t~ i C.:.::I.fl)l;:'Y'it.l;" c:c:j-'"'t-'J? 1.; .• : i cl·:"¡.~.(ja.:=J 11 :D i ¡::t"!.:1. .:1. S·Ct c: i a,f= i (:rl f;?'E''(iét. i 1:-3.; 

Puede acelerar o disminuir la tasa de ca~bio dePendiendo del 
signa de las correlaciones. 

Del análisis de los valores fenotfPicosl del comPor
tamiento demográfico en condlclones naturales ~ de las 
matrices de variancia-covariancia, se desPrenden las 
si9uientes afirmaciones: 

i) Existe variabilidad fenotíPica en la 9ran 
características estudiadas. 

ii) los diferentes tipos de aquenio, Presentan un com- 7 
Portamiento demográfico diferente en condiciones naturales ~ 
,:c''(t"t'V''Ct 1 ~~.(:la.s JI: 

i i i) Un cOf:'¡F' o·(¡erlt~::· de 1.3. "','.:I.t". i .:i.b i 1 i d¿:l.d f É'nClt. fp i ca, es 1.3. 
',/.':1.1'", i ·3.C i on ')e·(¡~1:. i c.ot) 1 ,:!l. CU .. ;a 1 ("::'p r'E'sent-3. u.n.3. P ¡'-'oP Ot'"C i 6rl 
imPortante de la variaci6n fenotíPica en el ambiente P~rti
cular en que las características se midieron • 

. IV) Los resultados de heredabilidad no concuerdan con 
1 - \ " I 1 '1 - - l' . . .J _as SU~OSlClones GeDS ~OGe os ~ene~lCOS que no COnSlGeran 
heterogeneidad esPacial o temPoral. Estos Predicen que 
c::u-· .j. e t e I~' f ::;:. t i C3. s· .j. ::::. () e 1 ·:1.(::1.3. s .;, l -3. .3. d 6' e u ·3. e i ()off I dE' b e n P r· E' s E' '(¡ t .. 3. r' 
heredabilidades MU~ bajas. 

v) la Presencia de valores aPreciables de heredabilidad 
P !JedE' s·er: e::<P l i C.21,d.;:¡. P or~ fl¡Clde l os genét i cos 'fIE'U tr'.3.1 i s ta.s (P.· (J 
E' .. i. Vi '(19 :J Su.k es.' 1969 i He L 1975) J fí¡ode 1 os dE' St;;:' h,'C': i r5'n en '1 
medios .. 3.rnbiE'nt.es hetE'I'"'¡:'9;;2,(¡\20S (P. e.j. LeveneJ 1953), po,-. 
deriva o flujo gen€tico (ver Hartl, 1980) o Por una combina
ci6n de diferentes fuerzas evolutivas (P. ej. Wri9ht, 1932). 

i 
f 

v) E~< i s ten CütY'e 1.;,:I.e iones 9E''(f€-t i C:;¡.s. entr'€' C3.r'.3.C-
terísticasl estas Por lo general son Paralelas a las corre~ 

1 
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L.3. I:;:,>(i :::i.tenci .3. df? P .3. 'l:.¡'-'Ü nE' S dE' . re¡ i Cf"c'ci i f'el·-·;?'t"tC i .:;l.e i 6n 
fenotípica ~ gen€tica conducen directaMente al estudio 
demográfico en poblacionei naturales} donde realmente SE' 
r' UJ::' de n f(¡ed:J. ¡,-. 1,:J.:::. P ér'd id,:;!.::;. o 9.:3.'(1.i;1.nc i .?l,::::, en ,3.ck:·cu.,:;I,C i 6n 
conferidas Por un cierto fenotipo. Sin embargo; si hablaMos 
de e ..... o 1. uc i 6n dI? h i :,:::l:.ot"· i a. d~? vi d.:t J E'S 'f¡r:;:·ce::: .. 3.r· i (1 q u.e :;:'.8:' 

Presenten las evidencias de cont~ol gen~tieo en las carac-
"1::.;::"i'-· Í:::,"C. i !:.:1,~.) l.;:!.:;~ t:u.·3.1 ~$ P t):::.1:.;2(· i ()r-r(¡:::·<ni:·e s·e :::.Cif(fr;:·t6'r" ;'3,"(1 .?I. u.'n 
.::1, '(,,::.1 i::;. i:::. dei"l'¡o9r··:í:'r:i eo. E~:;.t¡2' 1::,·~:::,l.:'I.b(Yn Cr-·U.C; i .3.1 s·e h.;;I. P .3.:::·.:-l.do Por' 
.:dto 1:;''(1 la.iY¡.;¿.:Jor·í.3, de lo:;:. estu.dios. d':.~·r"iC)9r·.ffieo:s. que i'nt.e'(¡t2,r1 
i¡'lo::;.{:.r·a.t'" 1 ()::;. C:.3,ir,ir!os de 1,3. E'v()I'u.c;i6n· dE' hi::::.tor·i.3, de vid.3,. 
1- .~.r{il:) i (~"n :;:.l:;' t"!.:l. j:J .:?.:::.a.!~Jcl , P C!r~ 2-,1 t.() ~::"ri r 1.::1. ¡rj.:,1.!::i ctr' f~l eJe 1 ()~; t.r'.3.b.3 .. J els 
correlativos ~ te6ricos que tratan de exPlicar o modelar la 
!:~'\11Cll U.C~ i (5r, Cii:;' U,'O (j~..:·t.;:;·r·rff i ·O.3.cl() ,;¡t·u.P (1 (Je' (:.:t.r·.;:.,c:t.~~:·r· l:=.t. i (:.3. S eje 
~"I ; .:: ~"' ,"',1,-. i ':¡ 1,,·1 ¡.-"d I,,:¡ ,"'.t:"I 
¡ • _ •• ~.' 1 .. _ ' .... ! _, .~. _ . ...;¡.~ '.' ............ ;l. ;1 

Fi"(¡.3,lr¡'I¡?nt~.?. 1,:;1. e::·;:Plic.3.ci6n ej>.::, Por' '::¡U,E' e::-::is'i:.¡2 'J,;:I.r·1,,;:l,ci6n 
~:"Í! l,;;l,:=;:. c.3.r·a.cter·l.:::.tfc.3's de hi:::,tor·i2. dE' vid.:;!.) r'(~'síde en E'l 
s·::d:.!"!.d i o de 1 .:udú to eco 169 i co! dondE' E' 1 f¡,p;:;'d i o f1::;. i eo :::1 b i 6t. i.:o 
Pr··CY/Oc.3.n u.n cont.inu.o C:.3.Flbicl eY) 1.3. t;·::;.t.r·u.c:t.J).r·,:.<. ele 1,3, F'obla.ci6·(,. 
Los modelos de 9&n&tiea de poblaciones qu.e no consideran 
heterogeneidad teMPoral o esPacial} no son una rePresen
tacion adecuada de los rearre910s gen€ticos en medios 
ambientes cambiantes. Diferentes versiones de los Modelos 
ProPuestos originalmente Por Levene (1953; ver Hedrick el' 
.3.1 •. ' 1 97:;::: ;,~ iH 1 k r"I·~vn.' 19:::2) !:;I 1-3. t.E'or' L3. de 10::;. r:;:.q I..d 1 i br' i os 
i '(¡ter'l';'l i ten tes di? ~,k' i '3hi::. ( 1932) ) son .::¡ u i z.;fs 1.;;1.::;, f(p;'::' .,í (w'es 
.§)<P 1 i ¡-·:,:l,e i Cines ,:,:l,1 C3,::;·O ('·le E· ... ,.O 1 I)F í 6'0 de Heter'o:2.P E'('rl,.3. pi nn".b.l.rl', 
en Mexic:o ~eDtral. 

, 
, 

/) · 



CONSID~RACIONES ~INHLES 

Conocido el hecho de que en HeterosPebma Pihhatum existe 
variacion fenota'ica ~ de que ejisten comPonentes gen~ticos 
de esta} Podemos investigar lo~ diferentes Patrones demo
gr'.§". f i cos ¡;:·n E'S 1:..:1, ésP ec i el P .:3.t;'.:( conocer' 1 a evo 1 uc i 6n de 
·3. 1 9U"Il.3.::;:. de ::;.1).:::. c::I.t-'.3.d::J::·r· í::;.t i C-:3.S ¿ie h i s· tOt"· i a de './Í d':!.. A 19u.nos 
asPectos relevantes de tal inve~tigacionJ serian Por eJemPlo, 
el di ::;.I::"(iO de r;:-;<P er i r(¡!;;:'n t. o::;. (h:' s6·1 ecc i 6n en el i n\.'e¡·-·,(¡.3.der·o., 
confiriendole ventajas selectivas a alguna 
características eitudiadas. Un taso seria 

variante de las 
1.3. .3.1 ter·.3.c i 6n en 

diferentes formas del regimen de riego (ver Venable ~ Levinl 
19H5c). De E·:::.t.~. f'·!·3.ner·3. ::;.E' P c!l:3r' f.:':I.'II det.er·fi'¡ f.n,:í.t... los E'fe'ctos de' 
provenir dE' uno u otro tipo dE' aquenio; ~ se Podrian conocer 
bajo condiciones controladas, los resultados Poblacionales al 
q u.e cor:duc ü{:;¡.u.n dE'b::f'rü n.:;I.do r'e'!? i !'¡¡;2'f'¡ '¿J!¡t.:d ent.3,I. RunquE' 1.3.s 
'~l.:3.r·i.3.bles c.:l.'ntid.3.d ~ distr·ibu,:i6., del· .:;¡.9u..:3. r· Ef:2. u 1 t .. :l.'1"I r(lu.~ 
relevantes, son tambien interesantes las variables asociadas 
a estas, co~o la temPeratura ~ el re9imen climático general. 
La diSPonibilidad de nutrientes ~ la iluminaci6n (~ 
microambiente en general) podrián tambien afectar la . 
arquitectGra ~ el rendimientb de la Planta. Estas dos 
variables exPlican en gran Parte factores bi6ticos como el 
9t·.3.do de cobet-·tur3. her·bá'cE'¿I.,· ,;:,1 ' cua 1 a su ',lez es un.;;. bÍJ.€"n.3. 
fi¡l?did.3. del .3.lr:bie·nte· cOfi'¡petitivo~ '~ue v.:IJ"·[.;;.- dent.r·o ~ E·nt.r-e 
Poblaciones. Conjuntamente sería de gran interes investigar 
la variacion clinal en poblacio~es naturales# Observaciones 
di:? C3.f,'IP" indic'¿:¡.n qué e·::d::.ten dJ-fe·r·E·nci.3.s fenot.íPic.3,s· ent.r·e 
Poblaciones de localidades que se encuentran a difE'rentes 
altitudes (un gradiente maestro), Pero que est.an seParadas 
Por distancias mu.~ cortas (del brden de cientos dE' metros). 

El conocimento de las heredabi1 idades ~ las 
con-'e l.:r.e i onE'S ge·'(lét. i cas E'ntt"'e c.8.i-· CI.etet-· í:2. ti C3.5, ofr'eee 1 a. 
Posibi lid.:3.d d,~' sir'·lul.3.r· l.~. ::;.E·lE·cci6n en un conte:x:to r''fI..1.1ti
v.¿:¡,t"·i.3.do. L.;;. cor¡'¡P.3J .. ·.?.ci6n ETltf-'e una sirf¡uI3.eiíYI"l ~ l,:j. ::.ele·cci6n 
en CON::i i e iones contt-·o 1.3.da.s, P erffl i t i r' í.El. P r·ob3.r· 1.3. €·f i C:;¡.c i 3. de 
1.;:1.s es. ti f'I·3.:;. Un C.3.:Sü s. i ¡(¡p 1 e I ser·13. l.;;. s·e 1 eo: i .. Sn de f(¡.3.S 
.3.'iu¡;:·nios Por' c-:3.bezue-1.3. ~r(I¿¡.=. .3.'~lJE·nio::. tipo IIp''} o P·I.;.S 
.?.':¡lJ.enios tipo IIC". Es ir(¡Por·i: .. :l.nt.E· dest..3.c.3.r· qu.e- si s.e 
:=.12'1 ecc i on.3. fu.l::-r"¡:.er(fI::·nt.e .3.190:-'11 ti P o de <3.'1 ue-n i o.; t.3.'iI f'ue-r·t.ef¡'IE·nte 
que :::.1). coef i c i ente de ::·e 1 ecc i 15ft se.3. 1 (E' 1 i f(1 i n·;;!.c i 6i1 comP 1 et.3. 
de l:?SE' f'GT¡Ot ÍP o s'n c':'<.d.;l. gen",,·r··;;¡.e i 6n) I €'s to no I:Qnduc ir' í.a . .a. l.I.n 
C3.f!'¡b i el de i 9lH!.1 f(I·3. 9n i tud E'TI 1 a P ob 1.3.e i óh J ~ 3. '11.1.e- 121. ::.e 1 E'ce i 61"1 
se-r~ siempre menos intensa al nivel de individuos, ~ su 
intensidad dePender~de la frecue-ncia dE' ocurrencia de los 
i(l;:'t~fo:=~!encada 'c¿l;¡:.ítulo. Pl.3.nt.3.~.cl;)n u.na b3 .. .ia pr'oPot-'ción del 
t.ipo de .3.'~L!.e-nio se 1 eccion.:r.cloJ sl.I.fr·ir·án un.;;!. r(,enor' p,fr·dida. en 



.;:!.decu..:u: i IY(¡ .:I.b:;:.o 1 u.t.,. q I..IJ~::· P 13.nt,;:I':; que P r··~':·9,.e.,..¡b::·n lJ.'J'i.:J. ,3.1 t.3, 
p j""(JP or·c: i (Í',-, dI? el icho !'!'Ior·f·o. I·'L~.:; i r¡'Í:'E'I'"·E's .. ;:l.'nte' .:;I.IJ.n ~ ::;. i :;:.el ec--
e i Ü'CI.::.I'I'¡():;:. tv:u:: L~. /'I'¡.3.S ·:;i.'1 UE''i"I i os t. i p () II e 11 E·l 'j¡,f.r(fl:::'t"'o t.ot..:t.l de-
aquenios Por cabezuela dis~i'i"luiri) 10 cual en un marco de 
a. n.~ 1 i :::. i :5 ::;:. i ¡(,r-' 1 ~~ .. ' :;::. :i 9n i f i c·:~.¡·-· í.3. P '{¡'-'c:! i d.;:!.s en 1,3. .9.decu.;:¡.c~ i 6'1"1 
absoluta (ver Levin ~ Turner, 1977). Un escape a est.a 
:=;:. i 'l:.u.a.c: i ón P odr' í .:,1. :::;.er' 1.3. P 1·~·odu.C:c i ón (,112' c.3.be-zu~,,::·1.:;t.:; f¡',IJ.!:I P e=i u.e·¡::¡.3.5 
~..J un .3.UJi¡¡:;··(¡t.o COfl'F' t:·n::: .. 3. t.()(. i o E'n el '¡"¡(J.!'(,ErO to1:..;:I.l de' fl'¡odu.l05 ::1 
cabezuelas Por Planta. Sin embargo, esto involucra rearreglos 
vllJ.cho VI·3.:;:· cor!'JP 1 ':;'..i o:::. ;;: P. '2'..i. ,en 1.3. .::u-·q U. i tE·(::i:.ur·.3. !::I ~::·",'I 1 os· 
i=' .;'1, t ¡ .... o .(p;::. :'3. de .:J, :::. :i. '~~ n·:;1. c :i. (il"¡ eh:' 1:;' '(¡ e r"~l í.3. :::1 n u. t. j'-' i e 'í! te:::. ) '=1 u e- :;:. i ¡-l', p 1 e-
[¡¡;::"(!'h? Pt-·üducit .. , fel·;:!,:;::. -3.'l'..I.¡::;·ni()s Por' c.::I.Í:,:¡¡;:·:z:u.ela.. La. e\uJluci,:YCI de 
comPuestas cultivadas (P. ~J. ~elianthu~ s~~) a 10 lar90' de 
las lineas de menor resistencial no ha sido la de Producir 
mas cabezuelas (o unidades Modulares), sino mas aquenios Por 
cabezuela. (Stebbins, 1974; Ca~. 2). 

En este trabajo se estima el comPonente gen€tico en 
.3.191).'(:.3.:::. CJ,i"·a.cter· f :;::.t, i C:?.S .3.:'=:·OC: i ·3. d-9. S .3. h i :::.tor· i.3. de' j,'" i d.EI. en 
Poblaciones que rePresentan extremos de un continuo de 
"'''·3.(' i ·?-.C i 6n. E·::. I"'d.zon.:;l.b 1 e P enS .. ?-T} ::1 €.>:. i s te- E ..... ' i dE''i"lC i.3 . 
. ?-.nec:d6t. i C3 .. ' q u.€;' en H n Pi n'¡"¡.3.tu.r¡·, :::·e d,:l. f(¡ i o-'od i f~.:;·r·!=·'(lc i .?-.C i 6n en 
,,::·~:::.c.?-.l.:l. r!'¡/,J.:::I P':;·<:]U.(:;··0.3. (lo '~IJ,€' ¡::·;<Plic.3.~-·f.:;¡. 1.:3.· \?~!ri.:v:J.on intr·.3.
Poblacional») COMO la encontrada Para otras Plantas (linhart, 
1974; ver tambien Antonovics; 1976). AParentemente H. 
Pinnatum se- diferencia en subPoblaciones Junto al asfalto de 
la carretera y subPoblaciones alejadas de esta, en Pobla
ciones marginales ~ centrales a un cultivo} en micrositios 
r,·¡·?.:::. .fr· i dos. ~, f¡'¡ i cr·o::::. i t i 05 fi'I.;:I.:::. p·¡€"s:i. ClX:':·) etc. Di :::;.(:"005 E'::<P el"" i -
mentales como los de Primack ~ Antonovics (1981)~ Antlefinger 
( 19::: 1) ~::I L i nh¿l.r·i:. (1974)., ser· f.3.n .3.decu .. 3.dos P .3.r·3o ex!=' lor·-3.r' 1-3. 
mi Clr·OC.:l i f¡::'r'e'(IC i .3.C i 6'('1. R~·:::.u.l t.:u-· f.;. .3.der(,is r(lu.~ i ntE't"'~·==·-3.nte., 1 ¿l. 

¡:;·:;:.¡:'I::·CU.l.3.ci6n ele COff¡O .3.fE'cta 1.3. distt-'ibuci(::Íl1 de fI'licr·o:=.it.io:::. ¿l. 
1·3. esbr·u.ctu.t"a g;.?ni2tíc.:l de 1.&. Pobla.ci6:nJ P.~.r·ticu 1.a.r·rt'!€·nte ,3.1 
Polimorfismo de los tiPos de aqu.enio. 
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1) CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION INTRACLASE 

Para calcular el valor del coeficiente ~p correlaci6n 
intraclase (t)} que es una medida de la Proporci6n de 
I,/a.(· jv .3.i: i 1)'(' e'(it.r·E:~ f~r··u.P ()::;.).t :::;.I~ .:3.'(J.:3.1 i :;:~.~1r·()rJ 1 ();;:. d.:l.t.()5 Cir·cj2ri·~1.(jCI~. 6'"(1 
·f.0,f¡'!i 1 i.:;.:::, ~ Pc)t:)la.c:ic:\'!i;:':::' f(IE,(:Ji.3.'(itl:'? E·l Pf',C)i?r·a,lY¡¿1. !Icírl~.:'tl.!.:?,~ il J cjE'l 
P .:t. (1 u. l=:' t.l;? 1::' ~:. t. a. el f :::. t. i (: () ~ :::; F' ::;:3 ( l"~ i E' ,1 ::,:' t. ·3. 1. ~.' 1 ~~ 7 5 ) ¡;? 1 (: u .. :;1, 1 (. E' .:J. 1 i :;;~ a. 
un an~lisis de variancia de una vía. La significancia de la 
Prueba fue dada Por el valor del estadístico F Para N-i 
gruPos (11-1 familias) ~ en general una estimada de entre 7 ~ 
. 1'· .- * A t ~ • 1 .- j • F l. observacIones por gruPo Ln = InaIvIduoS ~rOmeGI0 'or 
-. . , 'F ., . * - 1 . ~ j , + ·~~.r(ll t 1.3." -·U.E' YiE·(.~e·:::-".3.(~lCI e::::.'Glrn·3.r-· 'ff PU.2S E' 'f'iU.fi'it:'('() G8' a.qU.erJICiS. 
en las cabezuelas originales no fue igual en cada caso ~ el 
nS~ero de Plantas que sobrevivieron a la edad reproductiva 
tamPoco 10 tue. Así} se necesit6 calcular el nGmero de 
individuos promedio (Ponderado) Por familia]c Co~o un Paso 
Preliminar Para el cilculo de la variancia afiadida entre 
gruPos} Sokal ~ Rohlf (1969) recomiendan el uso del siguiente 
.::1.1 9m-' i t.ri¡O ; 

cuando los tamafios de muestra en cada gruPo son 
~<n; ~ solo cuando el tamafio de cada gruPo es el 
Conocido el nQmero Promedio de individuos en 
diferente tamafio~ fue posible calcular t como: 

2- • ~ 'Z.. • t = s e~s e + s a 

donde: s 2 e - variancia entre familias 
~ s~d - variancia dentro de familias 

di f¡:;;·¡·-·E'nb;:·s) 
r(! i ;3,1'(10 r¡;;:;;n. 

f' ·::1.r() i 1 i .:1.:5 di? 

Las variancias de los listados de SPSS CANOVA, modelo 
1) .. dE'ben (·ec2I.lcu.la.r·:;'::'E' j'(p::'dia.'nté l.?. S,i'~1u.ie·Í!i:.e tr'.3.n;3.for·fl'¡a.ciÓ'1'l 
¡::. ·;:U·-··3. obh?'Cier' lo:::. ;;:,1 er¡'¡E'rr/:.os dE' 1.8. I;;·cu.a.c i ,5rl de t: 

~.2 e '.... ( [;'}!:::e. -. ['1!3 d ) ./·fl 
~ :.::?--- cJ - [;1:3 d 

Siendo MSe ~ MSj los cuadrados medios entre ~ dentro de 
,~t .. ,ttP el:; .• 

E::.::t.3. t.r--'.3:n:::.·f Cir"·j'(i.3.t: i-6rl c.i e rJl2 t"~.?-.(:E·r·:2.e el E' ti i ,:j() -3. q U.E" los 
cu..::¡.dl~·.3.clos íflE'd i o:; E·y:t!· .. ·E· 9r·u.P o:; ca.l cul.3.d0·s F(¡ un At-K¡'.,iA fr¡oclelo 
I¿ no inclu~en las COMPonentes de variancia afiadidá, Pues se 
buscan los efectos de tratamiento. En un ANOVA Modelo 11, no 
se consideran los efectos de tratamiento como fijos, sino 



/ 

corrll) .3, b:·,'3. tot-, i OS 1 P (:If' lo q u€;' P ÍI:':'f'-d¡2 ::':;'r?nt. í d() l,a 1:;:'::;:. t. i r¡'f·3.C cYn de
est.os efectos en los 9ruPos. Sin embar90} se puede est mar la 
variancia de esta medida, esto es, la comPonente de variancia 
.;:l. ñ.3.d í d.3. E'nt-h2 9r·u.P os; P -::'1.(.,3, .:tS f t.ener· un,? es t ÍiI¡,:¡.C i 15'(1 .::l.Ijecu¿i,d.;, 
de 1.3. P f'OP OI"'C i c)-f! de 1,3. \/.:;1.(- i ·3, e i 6n E;'ntre 9r'uP (,)S (::;;ok .3,1 ~ Rol'-rl f I 

1969; Snedecor ~ Cochran, 1971). 

11) CALCULO DE LA VARIANCIA DEL COEFICIENTE DE CO
RRELACION INTRACLASE 

El cílculo de las. variancias de t se realiz6 mediante el 
siguient.e algoritMO (Falconer, 1960) 

0.:01 

0.05 

0.2 0.4 0.6 0.8 1 
COEFICIENTE DE CORRELACION. 

I NTRAClASE (t t~ 

Cor(IO 1.3, t-'e 1 ac i 6n de' 1.:1.~~ 
variancias muestrales de t 
resPecto a t Para un nUmero 
dado de familias e indi
viduos Pór familia es una 
p ,:u-' .abo l,~, cu.~ ,El. i ni:.et-':::.E'CC i 6'1"1 
con el eje (y) depende de los 

'" valc~es de n ~ N, las 
variancias de las estimas 
ser',:!.'" rtI.f~< i r(¡,3.S cuando· t 
Presente valores cercanos a 
0.5. La gráfica inserta, 
mu.estra el caso cuando N = 
Y'lfr(¡er'o de f ,:!JcIÍ 1 i.as ::::: 11 ",::1 '(, = 
n6mero de individuos. por 
f;:¡.!'rIÍ 1 i -3.:::: 8. :3 e' puede dE--
if'¡OS tr·,:;I.r·'::¡ u.e CU,3, ndo 6' 1 nú'rf'1I2PO 
total de individuos medidos 
se encuentra limitadoJ la 
1,I,:u··i.3,nci.:.~, de mue·st.r·eo es ri¡í
nim.3. cua.ndo n :::: l/t-j por'. lo 
'tanto el tama~o óptimo de fa-
milia dePender~ de la here
dabilidad (que en el caso de 
.3.u.tofer't i li Z.3.C ic)-(¡ es i 9u¿I,l· .3, 
t)' 

111) CALCULO DE LA HEREDABILIDAD 

; 
P03.r·.3. de::;,cori¡pó'rll::'r la v.;u··i03.ciÓ'o fe'notíP icae'fi ' ... ·.3.r-i.3.ci6íl 

genétic.3. ~ arrlbie·nt.3.L se' hicier'on 2 difE't"'e'ntes .3,nálisis: ii) 
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se estim6 la heredabilidacl mediante re9resiones Padres-hijos, 
en este caso, la regresi6n se gen€ra a partir del valor 
promedio de los Progenitores (quienes en H. PinnatUm son un 
so 1 (1 i nd i ..... i du.o qUE' r'eP (·E·s.ent-3. t.-3.nto .3.1 P -3.dr·e"cOf(¡o .3, 1 a. rrr.:3.dr·e) 
ya que la planta es autó9ama) y el valor p~omedio de la 
Pr'o9ETtle. L-=,. P!;:'n(:li~::'"(d::'1? de 1.3. r'!2'9r'l2si(fn eb) E·s1'ir?I,;:!. I?l cocienb:' 
',/.:H~'i.:;l.nci.:3.ge'(lI:?tíc.;:¡.· -3.cli·t.iv·EI. eV.3.)csobr·e ·, .. '.3.r·i.:3:(!' fE'not-fP 1c.:;l. 
(\,lp), :::.uPonie·;"¡f~.10 1.:1 .. 3,us.!?'ocia dI? ePis.t.ásis- o (::otY·E·la.ciones
ambientales (Falconer, 1960); ii) con las .familias crecidas 
en el invernadero se realizaron análisis dé 0ariancia CRNOVA, 
modelo 11) Para ~stimar los cc~Ponl?ntes de variancia atri
bu. i b 1 E'~S ,:3. 1.1 ' ... '.:;¡r i .s.e i (r¡ol dentr'ü y E;'ntr'e ';,:w·u.P os (::;ok .;;1.1!::l F~ol'''¡ 1 f) 
.1969), dI? tal forma queccon est6s datos fue posible estimar . ' 

E·l cCIJ::'ficiente dE' cor·r·ela.ció,¡,,¡ irltr·.;iI.cl¿1.sl2~ 

t~= variancia entr~ familiasl variancia total 

La heredabi1idad tanto en el caso de t COMO de b; estima 
el grado de parecido entre ParientesJ ~ puede deducirse Para 
cualquier Parentesco qUE'; 

donde' r' e:::· 
cO',/.3.r·i.3.ncí¿1. o 
151). 

h :::: b/t'" 

el c06·f i e i (:'nte 
1.3. . cot"'('e 1.3.e i 61"1 

h :::: t/r 

de variancia aditiva en 
tecít-· i C3. (F.3.1 coner') 19:31 ; 

1.3. 
P. 

El parentesco entre los individuos utilizados en este 
exPeriMento es MU~ altoJ Pues los individuos de cada familia 
Pt"'o'./ie'(¡~·n de .3.u.tofE·r·t.i 1 iZ3.ci6"-1. En E·s.te '::·3.S0 la co.:t.nc€?str·ia 
(f )::12:::1::.03, d.3.d.3. Por' -l J. si 91.d e'nte eCu,¿l.C i 6n ; 

f~~ :::: 1/2(1+F¡.) 

• dO'¡,,¡de: f<i.l\.:::: 1E!'1 9t·.3.do de r·e1.:v::::ión Por' desce'Cldencia entre 
ek,s P .?.dr·es 

~. FA:::: coeficiente de consah9~inidad 

En el caso de que los Padres p~overi9an de apareaMientos 
.3,l"e.3.t.or· i o:;:. I Ft, :::: 0 ~ f~ :::: 1/2. El v.o. 1 elr' de r' en este c-EI.so es 
i9u.3.1 3. 2f~ '~En el· C.3.:=·O de'· un,;¡. lí-rll::·¿¡. PUf·¿¡.1 cO'(ldició-:CI 
cercana al caso de H. pinnatum: F~ :::: 1 :::: r:::: ~l J Pues la 
Cr:)t-·t-·e 1.3.c i O'tl te·cit-· i C'&.-'[fl:) P u.eder·eb¿l.s'.3.r· el ',J.:I.l Ot'" ¿:¡.tI~.O 1 u to de 1 a 
unidad (ver Falconerl 19:31; CaP 5 ~ P. 142). 

; 
t 
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1) CAHBIO EN Lll,S CARAC'rERISTICAS DE CABEZUELAS COHO FUNCION 

DEL· TI EI'.iPO. 

Con propósitos de uniformizar las muestras, todas las 
mediciones de compdnentes genéticos de la varianza se 
hicieron tomando en cuenta solo la primera cabezuela 
producida por 'cada planta crecida en el invernadero, 

,ignorando las cabezuelas producidas posteriormente. No se 
consideraron medidas de repetibilidad para así partir la 
varianza dentro y entre individuos, lo que permite separar 
del resto, la varianza debida a circunstancias temporales 
(palconer, 1960). Sin embargo, se hicieron regresiones para 
evaluar los patrones de cambio plástico temporal de las 
siguientes características. 

1) Número de aquenios centrales y su porcentaje. 

2) Número de aquenios intermedios y su porcentaje. 

3) Número de aquenios periféricos y su porcentaje. 

4) Número de aquenios con aristas y 
/'" 

su porcentaje. 

S) . Número total de aquenioS. 

Un -análisis característica por característica en S 
familias con aprox imadamente 10" indí viduos cada una C.para los 
cuales se colectaron todas las cabezuelas producidas durante 
su vida), para la población Huichapan (Tabla 17), muestra que 
el número y porcentaje de aquenios periféricos, disminuye 
conforme la planta envejece. Los coeficientes de 
determinación explican entre un 25 y un 50% de la varianza y 
los coeficientes de regresión resultan significativos. Esto 
es, el cambio temporal en el número y porcentaje de aquenios 
"P" es perceptible. Las características número Y porcentaje 
de aquenios intermedios y centrales, ya que estan 
correlacionados entre sí y con los valores de número y 
porcentaje de aquenios "P", presentan un incremento -con- el 
tiempo en algunas familias y decrementos en otras. En todos 
los casos excepto 1, si se dan incrementos en las variables 
de número y proporción de aquenios "1", se dan decrementos en 
su contraparte en "C" y viceversa. La excepción a este 
patr6n (fam 33S), es la familia en que tanto la pendiente 
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como la ordenada al origen es la más pequeña en las 

regresiones de número 
. ." de aquenios Up" contra el y proporcl.on 

tiempo. Estos casos evidencian los fenómenos compensatorios 

que se dan a nivel de capítulo. 

En las regresiones del número de aquenios "1", 3 de las 
5 curvas no son significativas, por lo que, el cambio 
temporal en estos casos es nulo y el n6mero presente en la 
primera cabezuela no es diferenciable del de la 61tima 
·cabezuela. Las curvas de proporci6n de aquenios "1" contra 
eT tiempo, por otro lado, son altamente significativas. Dos 
de las curvas del número de aquenios "en no son 
significativas Y las 3 restantes estan en el limite de 
significancia, las ~ransformaciones porcentuales resultan 
altamente signi.ficativas. 

D~ este" análisis es notable la aparente constancia de 
los valores numéricos de intervalo y la variabilidad de las 
mediciones de proporción. éstos cambios se deben a la 
mutabiliadad de los valores de número y proporclon de 
aquenios "p", los cuales se mostr6, declinan con el tiempo. 
Así, los valores absolutos de n6mero de aquenios "1" o "e" no 
cambian sensiblemente,~pero si"sus proporciones, las cuales 
se incrementan en uno u otro caso. El cambio temporal en el 
número y proporción de aquenios con aristas, resulta 
altamente variable en cualquiera de los casos, en algunas 
familias no resultan significativas las regresiones, mientras 
que en otras, son altamente significativas. Son notables las 
diferenciaS entre familias en las tasas de variación temporal 
~en los casos en los que lasregresioilfes son significativas, Y 
-·en las ordenadas cuando ha son significativas. Del análisis 

del cambio temporal-de las características, se desprende el 
hecho de que la componente de los capítulos que es -más 
afectada por el ambiente especial es el número y porcentaje 
de aquenios periféricos. 



T,abla 16. : Estadísticos que muestran el cambio temporal de las características 
de las cabezuelas en 5 familias de la pOblaci6n Huichapan. a ~ ordenada al ori
gen, b c pendiente, r = correlación, n = número de casos, P = probabilidad. 

b r n P -------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------a b r n p a 
FAMILIA 

PORCENTAJE ,DE AQUENIOS PERIFERICOS 

--------------------------------------------------------------------------------~----
NUMERO DE AQUENIOS PERIFERICOS w 

*~';c* 77.36-0.1121 -0.184 147 0.01 
301 9.p5-0.0629 -0.617 147 

307 11.t,13-0.0857 -0.743 56 **** 77.71-0.3491 -0.580 56 .¡(*** 

318 12.11-0.0884 -0.755 59 **i~* 75.43-0.3122 -0.602 59 ,,,:*** 

329 7.50-0.0518 -0.730 47 ****,59.16-0.1653 -0.477 47 ~~**'k 

**** -0.551 64 **** 
,335 6.67-0.0422 -0.600 64 64.97-0.2734 

-----------~-------------------------------------------------------------------------NU~ERO DE AQUENIOS INTERMEDIOS ' PORCENTAJE- DE AQUENIOS INTERMEDIOS 
,-----------,... ----------{------------------------------------------------,---------------

301 2.05-0.0217, -0.300 146' ***, 14.52-0.0819 -0.157 147 0.03 
307 2.19-0.0076 0.117 56 NS 7.50+0.2820 0.463 56 **** 
318 2.21+0.0033 0.076 59 NS 10.53+0.1718 0.394 59 *** 
3 2 9 2 • 5 9 _ O • O 07 2 - O • 2 3 6 4 -7 " N S 1 9 • 7 8 + O • O 7 3 4 O • 2 88. 47 O • O 4 
335 1.79+0.0073 ,0.248 64 0.02 17.27+0.1447 0.435 64 *** 

-------------------------------------------------------------------------------------PORCENTAJE DE AQUENIOS CENTRALES NUMERO DE AQUENIOS CENTRALES 
-----------~----------------~-----~----------- ---------------------------------------7.71+0.2058 0.428 147 *** 

301 1.17+0.0102 0.162 147 0.03 

307 2 .56 - O .0085 -0.2082 56 NS 14.79+0.0672 0.220 56 0.05 

318 2.71-0.0014 ,. -0.044 . 59 NS 14.04+0.1404 0.482 59 **"k* 

329 2.81-0.0081 -0.4 56 47 O • 04 '21. 05 +0. 0919 0.291 47 'k** 
0.404 64 *** 

335 1.85+0.0056 0.209 64 0.05.17.77+0.1287 
-----------~---------------------------------- ---------------------------------_._----PORCENTAJE DE AQUENIOS CON ARISTAS 

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

NUMERO DE AQUENIOS CON ARISTAS 

15.10+0.0902 
68.87-0.1697 
72.93+0.0075 
77.75+0.0800 
35.26+0.2895 

u.216 138 
53 
59 

301 2.02-0.0051 -0.1183 138 NS 
307 12.66-0.0644 -0.2945 53 0.02 

318 12.43-0.0631 -0.6115 59 ,'r*** 

329 10.20-0.0558 -0.5935 45 **** 

335 3.71+0.0134 0.1608 64 ' NS 

-----------------------------~----------------.--- -------------------- ----...~------

_1_,..·''"' __ ·'"~'~ ____ _ 

-0.099 
0.013 
0.034 
0.302 

4 r' ,:;¡ 

64 

NS 
NS 
NS 
** 

---------------------------------------

---..¡ 
OJ 
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