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INTRODUCCION.

Una de las formas de mantener y/& manipular la
cubierta vegetal de comunidades perturbadas es mediante pricti

cas de establecimiento artificial de plantas Gtiles.

Los objetivos de una repoblacifn generalmente-
van encaminados a lograr un mayor aprovechamiento, desde el --
punto de vista humano, de las diferentes comunidades vegetales
ya sea utilizando resiembras 6 transplantes. Esta puede llevar
se a cabo mediante el reemplazo de especies de escaso 6 nulo -
valor econdémico por especies altamente deseables como lo son -
las especies forrajeras (8), siendo a menudo el finico medio ==
prictico de restauracién de hédbitats sujetos a pastoreo, en -
los que las especies de alta gustosidad han 6 empiezan a desa-
parecer (38).

En ocasiones esta repoblacién se efectfla utili
zando especies nativas dominantes dentro de la vegetacibén ori-
ginal que han sido destruidas o desplazadas debido principalménp
te a fuertes disturbios ocasionados por la actividad humana(18)
6 por pérdida del vigor en algunos casos por excesoO de presibn-
del pastofeo.

En comunidaﬁes naturales (no perturbadas) una -
repoblacién puede tener como objeto el tratar de incrementar la
densidad de un# & varias especies deseables, asi como eljeva --

luar los principales factores que jnteractGan en el estable --




cimiento de las especies,
En el presente tvabajo, tendiente al congcimiento
de los principales factores que afectan al banco de semillas y

el establecimientodz pldntulas de jojoba{ Simmondsia chinensis

(Link} Schneider }, se plantef como objetivos el tratar de deter
minar el destino de un banco artificial de semillas, asi como
el detectar y cuantificar las causas de la mortalidad de pldntu
las. .

La utilizaci6én de jojoba para el presente estudio
obedece al potencial de aprovechamiento de un recurso silvestre
del Desierto Sonorense, que se presenta como una alternativa de
uso de la riqueza floristica de la regifn, sin necesidad de cam
bios dridsticos dentro de las comunidades vegetales como serian
la destruccidén de las mismas para adecuar el medio a especies
extrafias del mismo.

El presente trabajo, forma parte de un proyecto
mis amplio del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnold-
gicas de la Universidad de Sonora (C.I.C.T.U.S.), tendiente al

conocimiento de la biologfa de jojoba.




LITERATURA REVISADA,
I.- Semillas.
A.- Banco de semillas.

Las poblaciones de plantas que se reproducen ---
sexualmente pueden ser divididas en 2 fracciones: 1la fraccién-
que sé encuentra en crecimiento active y que comprende indivi -
duos que se encuentran en distintos estados de desarrollo que -
van desde pliantulas hasta individuos reproductivos y la frac---
cibn latente que comprende individuos que estidn en forma de se-
millas vivas pero latentes en el suelo,

Ambas-fracciones constituyen distintas fases del
ciclo de vida de una planta y poseen caracteristicas propias. -
Para aquéllas especies que se reproducen seXualmente el banco -
de semillas (conjunto de semillas viables en el suelo, que pue-
de estar referido a una poblacién 8 a la comunidad), representa
una de las fases mis importantes del ciclo de vida, donde suce-
den una serie de eventos demogrificos muy importantes que tie--
nen influencia en el comportamiento de la poblacifn que se en--
cuentra en crecimiento activo y viceversa. El1 banco de semillas
constituye la Qnica fuente de abastecimiento de nuevos indivi -
duos a la poblacibn en crecimiento (en aquéllas especies que se
reproducen solo sexualmente); de ahi que en cualquier intento por --
discutir la dinfimica de.las poblaciones de plantas deberi tomar
en consideracidn los diferentes pardmetros que afectan al banco

de semillas del suelo (19, 23, 53).
En la mayorfa de los hébitats ocupados por las -

plantas superiores, el nlmero de individuos nresentes como pro-

e e ———
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pdgulos latentes (semillas) excede ampliamente a el nfimero
presente como plantas en crecimiento, (21).

El banco de semillas esti compuesto en parte,
por las semillas producidas en €l irea y parte por las semillasl
que llegan de otras &reas, las cuales normalmente llegan al
suelo en condicién latente (21).

Las semillas son continuamente agregadas al banco dese
millas por la 1luvia de semillas (el in6culo de propdgulos de diversas fuen
tes que llegan a un &rea determinada), y asf repreSentan tanto un registro
de la sucesi6n como de la vegetacién presente. Ademds constituyen una fuen-
te para €l inicio de la sucesi6én secundaria, si la vegetaci6n existente es
de;truida (Vegetacifén Potencial) (21).

1.- Contenido de semillas en el suelo.

El tamafio y aGn la presencia del banco de semillas en el
suelo varia con las especies y est4 relacionado con las estrategias del ci-
clo de vida de las poblaciones vegetales (el patrfn de asignacién de energfa
en €l espacio y tiempo por una especie). Harper (21) y Guevara (19) reportan
algunas de las estimaciones que se han hecho del contenido de semillas de
suelos agricolas, suelos de bosques de clima templado, pastizales y selvas
trOpicale§

Para suelos agricolas las estimaciones que se han hecho
del banco de semillas han mostrado la dominancia de pocas especies. Brenchley
y Warrington (6) encontraron un total de 391 x 106 de semillas
viables por.hectidrea ( 46 especies presentes) de las cuales

un 71% aproximadamente correspondiam a Papaver spp. Roberts(49)




encontrf valores tan altos como 420 x 106 de semillas viables

por hectdrea, donde 4 especies representaron el 70% de todas

las semillas viables presentes a través de 4 afios.

En bosques de coniferas se han hecho varios tra-
bajos.. Olmsted y Curtis (45) para un bosque en el estado de Maine (E.U.)
encontraron valores de .053 x 106 hasta 1,6 x 106 scmillas viables por hectd
rea. Kellman (28) en un bosque del estado de Columbia Britfnica encontrd
un contenido de 10.16 x 10° semillas viables por hectirea (19 especics pre;
sentes). Es de considerable interés que, en ambos casos, la composicién flo-
ristica de las semillas encontradas diferfa marcadamente de la Vegetacidn en
crecimiento { solo 3 especies de las 19 presentes como semilla se encontraba
representadas en el bosque en el caso de Kellman (28)}, de tal forma que mu-
chas de las especies presentes como semillas no estaban representadas en la
vegetacién y viceversa.

Al respecto, Harper (21) menciona que las pobla
ciones de semillas de los suelos de comunidades maduras 6 cli -
max generalmente contienen un registro vivo de la historia de
la sucesibn, en donde, por lo general las especies pioneras de
la sucesifn comunmente permanecen latentes, listas para iniciar
la sucesi6én secundaria después de que algdn evento (fuego, hura-
can, herbicidas) perturbe el sistema maduro. Mids afin, existen
evidencias de que las e¢species de tipo arvense y aquéllas que
ocupan fases tempranas cn la sucesién (colonizadoras), reaiizén
un gran esfuerzo reproductivo { la proporcién de la biomasa pro-

ducida que es asignada a la reproduccién sexual (31)}, expresa-

e o PN T g ol

LI

e




do por lo general por la produccién de gTandes cantidades de
semjllas, las que estardn numéricamente mejor representadas en
el suelo (especies-T) que aquéllas especies que tienen hdbitats
mis estables en las fases posteTrioTes de la siwesidn, las cuales
por dedicar una gran proporcién de su energia disponible al man
tenimiento de sus 6rganos vegetativos (especies-k) poseen valo-
res Mds bajos de esfuerzo Treproductive (21, 22).

Para comunidades desérticas, los trabajos de
Went y colaboradores (27, 76, 77, 78) y los de Tevis (69, 70,
71) aportaron evidenhcias acerca del contenide y composici6n
florfstica de las semjllas viables del suelo de varfas comuni-
dades del Desierto Sonorense y del Desierto de Mojave en Califor
Dia, En tales trabajos se hace evideDte, ademds del control
ejercido por la teMperatura y precipitacién en la germinacién,
densidad y coMposicién floristica de las anuales, la predominan-
cia de las especies anuales sobTe las perennes en el banco de
semillas,

RecienteMente Childs § Goodall (9) f Goodall
§ Morgan (17) han aportado datos hacieNdo énfasis en su distri-
bucién espacial y Nelson § Chew (41) en su variacién tempoTal.
El Cuadro 1 muestra el contenido de semillas en el suelo de va-
rias comulidades des&rticas, Cabe hacer Notar que el ntmeYXo de
semillas presente en las comulidades es variable dentre-dei aﬁo
y entre aflos, pol lo que es impoTtante colsideTar su naturaleza

dinfwmica.
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2 .~ Distribucifn espacial,

Al respecto, los trabajos de Childs § Goodall (9) y Goodall § Mor-
gan (17) han aportado informacion para comunidades desérticas. Se ha encontra
do una tendencia de disminucion del contenido de semillas hacia mayor profun
didad. Un gran porcentaje de las semillas se encuentran en los primeros 5 cm
de suelo: en una comunidad del Desierto de Mojave (Nevada) el 97% del conteni
do total de semillas se encontraba en los primeros 5 c¢m, en una comunidad del
Desierto Sonorense (Arizona) el 82% y en una comunidad del Desierto Chihuahuen
Se (Nuevo México) el 89.3%.

Se han encontrado diferencias entre el contenido de semillas de -
sitios bajo especies perennes y sitios abiertos, al menos en 2 comunidades.
En la comunidad del Desierto de Mojave la diferencia fugé mily notable {también
encontrada por Nelson y Chew (41): el contenido de semillas fuf al menos 5
veces mayor en 4dreas bajo arbustos que en dreas abiertas"} In 1a comunidad
del Desierto Sonorense la diferencia fué menos marcada y para 2 especies
de Bouteloua el contenido fue mayor en sitios abiertos, En la comunidad del
Desierto Chihuahuense no se encontraron diferencias,

Bajo ciertas especies perennes, en las 3 comunidades , hubo una
reduccién significativa en el contenido de semillas del centro
hacia la periferia de la copa (9, 17). En la comunidad del De-
sierto de Mojave, Nelson y Chew (41) encontraron una correla -
cifn signifi‘cativa (+} entre densidad de semillas y tamafio de la
copa. Ademds, las semillas de las especies perennes [ueron més

abundantes bajo Su misma copil.




B.- Destino del banco de semillas.
Las semillas que forman parte del banco pueden-
tener los siguientes destinos principales:
1i). - Persistir como componentes del banco en forma de semi-
| llas viables a través de la latencia.
1i).- Morir. Los agentes que causan mortalidad en semillas-
son muy diversos: depredacidén, parasitismo, pérdida -
de la viabilidad.
11i) .- Germinar,
El primer destino implica persistencia de lase

milla en el suelo y los otros dos, pérdidas del banco de semi--

1las (19 ).

1.- Persistencia de las semillas en el suelo,
Una vez que las semillas escapan a la depreda -
cién, la persistencia de las mismas en el suelo depende de sus-

caracteristicas de latencia y viabilidad (19 ).

a).- Latencia,

En el ciclo de vida de la mayoria de los organis
mos usualmente hay un estado de reposo, periodo en el que el me
tabolismo disminuye considerablemente, Este periodo de reposo o
curre usualmente durante condiciones desfavorables, que es cuan:
do los organismos optan por entrar a una fase mas resistente a-
las condiciones ambientales. Entre las especies animales esta -
fase (letargo) es posiblé encontrarla en muy diversos puntos del
ciclo de vida., En plantas, la fase de dispersifn es usualmente-

latente (21).
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La latencia permite a las poblaciones de semi-
llas acumularse y persistir en el suelo. Ademds, habilita a
195 miembros de una poblacién a permanecer al resguardo de pe-
ligros ambientales periodicos o esporddicos, asegurando la so-

brevivencia de la poblacién en las estaciones desfavorables a

las cuales el crecimiento de las plintulas no estd adaptado (22).

Harper (21) distingue tres tipos de latencia:
latencia innata, latencia inducida y latencia forzada. La la-
tencia innata se encueltra en aquéllas semillas que no pueden
germinar debido a la inmadurez del embrién o a alguna propiedad
del endospermo. Latencia inducida es aquélla adquirida por las
semillas después de la madurez causada por algGn factor adver -

etc.). La latencia for

so (carencla de oxigeno, exceso de CO2
zada es un tipo de latencia causado por un agente puralente am-
biental (humedad, temperatura, etc.,). Estas tres categorias de
latencia no son completamente satisfactorias, pero son Gtiles
particularmente en un contexto poblacional (21).

b).- viabilidad.

La duraci6n de la viabilidad varia con las estra
teglas del ciclo de Vvida de las diferentes especies y las ca -
racteristicas del ambiente, Existe una gran variacién entre es-
pecies, en cuanto a la tasa de pérdida de la viabilidad de se -
millas, enterradas en el suelo (12, 13, 29) y bajo c0ndicione§

hdmedas (11).
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El primer intento y quizd el mas conocido por
conocer la extensién de tiempo que las semillas enterradas en el
suelo son capaces de retener su viabilidad (longevidad) fué el-
experimento iniciado pol Beal en 1879 (Michigan, E.U.) donde se
enterfaron semillas de 23 especies, de las que 80 afios después,
3 especies retuvieron su viabilidad (12) y solo una especie per
- maneci6 viable a los 90 afios de enterrada (29).

pdum (1965) citado por Harper y White (23) men-
ciona los casos de semillas de Chenopodium album y Sperguja ar-
vensis, Viables alin después de 1600 afios de enterrados,

Existen evidencias de que las semillas de espe-
cies arvenses pueden permanecer viables de 50 a 70 -afios i sues
los no perturbados {Roberts 1970, citado por Harper Y White (23)},
Sin embargo la perturbacifn (cultivo) reduce considerabjemente-
la longevidad y aumenta la tasa de pérdida de semillas del suelo (50, 51).

Las especies de 4rboles tropicales caracteristl
cas de la selva primaria tienen semillas poco longevas; ain en-
condiciones de almacenaje artificial 1la longevidad de las semi-

1las de muchos drboles tropicales es medida en semanas 6 meses-

mas que en afios, pero las semillas de especies secupdarjas en 1a

selva tropical pueden persistir emn el suelo durante largos perio

dos de tiempo {Richards 1952, Moreno-Casasola 1975, 1976. Cita-

dos por Guevara (19}

En la literatura sobre viabilidad de semill@s -
de perennes xer8filas dominan los casos de viabjijijdad bajo Con-

diciones artificiales de almacenamiento. Asi, Gentry (16)

suglere que las semillas de jojoba retienen su viabili - -
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dad por muchos afios, ya que menciona el caso de un lote de

semillas almacenadas, de 11 anos de edad, que dieron un por-
centaje de germinacién de 38%, comparado con 99% y 98% para
semillas de 6 meses y 2 afios respectivamente, Almacenadas a

1.6°C de 10-12 afios, la viabilidad casi no disminuye (42). Mar

tin (34) para semillas de Larrea tridentata (hediondilla) men-

ciona que la viabilidad después de 4 afios, bajo condiciones
secas y a temperaturas de laboratorio disminuye poco, Para

Prosopis Jjuliflora (mezquite), Martin y Alexander (35) men-

cionan que las semillas (a temperatura de laboratorio)} pro-

bablemente permanecen viables por muchos afos, Las semillas
de P, juliflora var. velutina pueden permanecer viables por
44 afios bajo las condiciones de un herbario (32). Las semi-

1las de Carneglea gigantea (saguaro}dan porcentajes de germi-

nacién de 4 a 51% después de 10 afios de almacenamiento bajo
condiciones secas y a 25°C (1).

Sin embargo, Son €5casos los estudios hechos con
el enfoque usado por Tschirley y Martin (73) para Prosopis
juliflora var. velutina, en el que se toman en cuenta los
factores fisicos que afectan la viabilidad de las semillas
bajo las condiciones propias de una comunidad vegetal. . El
decaimiento de las semillas llegd a 90% en los primercs 10
afios y solo una semilla retuvo su viabilidad por 20 afios, en-
terrada en el suelo (33).

Harper (21) menciona que de la literatura existen-
te sobre longevidad de semillas se pueden sacar ciertas generalizaciones.

1).- las semillas longevas son caracteristicas de hdbitats

perturbados.
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ii).- La mayoria de las semillas longevas son de especies'g
nuales y bianuales.

iii).- Las semillas pequeflas tienden a poseer mayor longevi-
dad que las semillas grandes y las semillas muy gran-
des poseen una vida muy corta.

iv).- Las semillas de las especies caracteristicas de las -

selvas tropicales maduras poseen una vida muy corta.

Roberts(48) ha demostrado la existencia de una-

relacidén directa entre contenido de humedad de semillas y tempe
ratura con periodo de viabilidad para varias especles domestica
das. Schafer y Chilcote (55) mencionan que la pérdida de viabi-
lidad en semillas enterradas aumenta a mayor temperatura y con-
tenido de humedad del suelo; de ahi que Harper (21) sugiera que
los cambios en las condiciones ambientales que afectan los fac-
tores criticos, temperatura y humedad del suelo, se verén refle
jados en cambios en la densidad de semillas viables que permane

cenen el banco de semillas,

2 .- Pérdidas del banco de semillas,

Las pérdidas del banco de semillas se deben a -
la depredacifn y germinacifn principalmente. Otras salidas del-
banco se deben al parasitismo y a la p8rdida de viabilidad .

Se han hecho mediciones de 1las tasas de pérdida
semillas en suelos agricolas en las que se ha encontrado un de
caimiento logaritmice linear del banco a travEs del tiempo para
suelos perturbados y no perturbados, cuando se ha impedido la -

entrada de nuevas semillas al suelo., Tal tasa de pérdidas, se -

‘de

e P
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ha estimado, llevarfa de 10 a 18 afios para eliminar el 99% de -

lag semillas.. iniciales (50,5375

a}.- Depredacifn.

La depredacifn de semfllas por agentes biéticos
constituye a menudo el principal destino de las semfllas del --
banco. Janzen (26) considera que los depredadores de semillas -
estan restringidos a fnsectos, mamiferos y aves. Este mismo au-
tor considera que el nGmero de semilias que son depredadas de -
pende de una serfie de factores tales como forma, tamafio, toxici
dad, &poca de dispersibn, agentes de dispersi6én, distancia mé--
trica con respecto a la planta progenitora y densidad de semi -
1llas.

En semillas, donde el espacio (=peso=reservas)-
es un recurso limitante, no es sorprendente encontrar que lase

leccibn natural ha favorecido el uso de compuestos tdxicos que-

son simultdneamente productos de reserva. Los compuestos secun-
darios en semillas provocan una gran selectividad en sus depre-
dadores (26). Seigler y Price (5¢p) dan evidencias de que l0s --
compuestos secundarios son transformados por algupas semillas -
en germinacifn y usados en el crecimiento de las pldntulas.

Elliger et.al,(14) aislaron un glucdésidoraro -

Simmondsina de la semilla de Simmondsia chinensis el cual in-

hibié la alimentacidén de ratas bajo laboratorio. Sin embargo, -
la toxicidad oral es baja (LD 50 >4 gr./Kg,), por lo que Booth
et.al.(5) han propuesto que la toxicidad puede resultar de uha-
conversibn metabblica de la Simmopdsina a un derivado Bencil-

cianida, el cual posee una mayor toxicidad,
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Por lo general las semillas poseen un alto valor nutritivo por

unidad de volumen,y debido a esto representan una muy importante

fuente de alimento para los herbivoros de una comunidad. Al ni-
vel de comunidades desérticas exlsten datos cuantitativeos sobre
depredacitén de semillas. Para una comunidad dentro del desierto
Sonorense, Tevis (71} menclona que las colonlas de la hormiga --

Veromessor pergandel pueden consumir 37 x 106 semillas/ha/afio-

de las cuales el 90% comprendia solo a 3 especies. Sin embargo-
tal cantidad no afecta serlamente el banco de semillas de la co
munidad, ya que la produccifn estimada es del orden de 3583x106
por hectdrea, Para una comunidad dentro del Desierto de Mojave;
Nelson y Chew (41) encontraron una disminucifn diferencial en -
el contenido de semillas en el afio, dependiendo de la densidad-

de roedores. De Octubre (1972) a Octubre (1873), el roedor Perognathus formosus

comsumi®, en un Area de alta densidad de esta especie, 28.4 Kg,
de semillas /ha.. Sin embargo el conrsumo por roedores represen-
t6 del 30 al 80% de la disminucifén de semillas en la comunidad-
durante el perfodo de estudio.

Al nivel poblacional (para condiciones &ridas) -
son escasos los estudios en 105 que se han hecho estimaciones -
del porcentaje que representa la fraccibn que es depredada con-
respecto al banco de semillas de la especie; estos se refieren-
mis bien a la identificacién de los agentes depredadores. Para-.

Carnegiea gigantea, Steenbergh y Lowe (68) mencionan una grap -

depredacifn de semillas por aves, insectos y mamiferos. Para
jojoba, Gentry (16) menciona una serie de insectos, mamife -

ros y aves que s€ comportan como depredadores de sepillas. ----
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Sherbrooke (58) encontrd que solo una especie (Perognathus baile

yi), de los 4 roedores capturados en una comunidad, pudo vivir -
giere que los cianoglucfsidos de la semilla de jojoba, funcionan
como un mecanismo de defensa contra la depredaci6n de semilla, -
Considera que el f{inico roedor que pudo vivir a base de jojoba po
see un mecanismo desintoxicante especifico que le permite incor-
porar las semillas a su dieta, por lo que sugiere una relacifn -
coevolutiva entre 5. chinensis y P. baileyi ya que al parecer el
desarrollo del mecanismo desintoxicante (a través de alguna enzi
ma especifica o por medio de una flora intestinal distintiva) pu
do haber sido una Tespuesta adaptativa al desarrollo de 1la toxi-
cidad por jojoba, Considera que la distribucifén de ambos es cer-
canamente coincidente aunque reconoce que la relacibn no es de -
dependencia.
b}.- Germinaci®n,

De entre el vasto nGmero de semillas presentes en
el suelo y las que llegan a la superficie, solo una.pequeﬁa frac
cifn germina para dar lugar a una poblacidn de plantulas. En un-
sentido amplio, el nGmero de semillas que germina puede ser con-
siderado como funcifn del nGmero de 'sitios nropicios" ofrecidos
por el medio ambiente. Un "sitio propicio" es visto como ]la zona
que provee de:

i),- E1 estimulo requerido para el rompimiento de la laten-

cia de la semilla.
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ii).- Los recursos (agua y oxifgeno) que son consumidos en-
el curso de la germinacién.

iii),- Es también aquel en el que 10s Tiesgos especificos --
estdn excluidos (depredadores, competidores , constitu
yentes tbéxicos del suelo y pat6genos de pre-emergen -
cia) (21). _

Asf, una poblaci8n de alguna especie particular-
puede estar ausente de un Area, ya sea pOrque ésta no ofrece --
"sitfos propicios", afin con una gran cantidad de semilla presen
te 8 debido a la ausencia de semillas, aunque 10s "sitios propi
cios" 'sean abundantes, Las diferentes densidades de pldntulas -
pueden ser fesultado de diferentes densidades de semillas depo-
gitadas en un ambiente unifbrmemente "propicio” 6 a la diferen-
te frecuencia de "sitios propicios" cuando la semilla es abun--
dante, El reclutamiento de plantuias de las semillas disponi -
bles, es determinado por este “tamiz ambienta]l” (una rejilla am
biental de sitios "propicios" y 'no propicios") (21).

Ha sido demostrado que atin en un ambiente homogé
neo (controlado), ‘el nfimero de semillas que es reclutado hacia
pldntulas es determinado por las propiedades Individuales de ca
da semflla, su posicifn en el suelo, su forma, el éontacto que-
hace con el substrato, la microtopografia del suelo y su compag'
tacidn. Este complejo de factores determina que semillas germi-
nan y cuales no, descriminando no solo entre especies sino en -
tre individuos de la especie. De ah? que la interpretacifn de:-
la distribucién y abundancia de plantas en la naturaleza (pobla

cifn, comunidad) deba tomar en cuenta ' la operacibn de tal '"ta-

Riz' L2




18

Existen pocos trabajos sobre estimacifn de la -- .

fraccifn que representa la parte germinada con respecto al to -
tal de semillas, tanto a nivel poblacional como a nivel de co -
munidad. Harper (21) considera que existen evidencias para la -
flora arvense de suelos agricolas en donde se ha encontrado ---
que l1a fraccifn reclutadé generalmente representa del 1 al 4% -
del total de semillas viables en el suelo.

. A nivel de comunidad (desértica), Nelson y Chew-
(41) encontraron que la germinacién de semillas representd al -
menos un 16.8% de las semillas bajo arbustos y 43.6% de las se-
millas en sitios abiertos. Estimaron, considerando a todo el- -
hdbitat, que la germinacifn represent6 el 24% del total de semi
llas en la comunidad, Consideran que la pérdida de semillas por
germinacifn fué& menor que la debida a depredacién por roedoTes.

En desiertos, donde el prinéapal factor

critico para la sobrevivencia de plantas es el-balance negativo
entre precipitaci8n y evapotranspiracién potencial, y donde el-
crecimiento estd limitado a perfodos cortos de tiempo, la germi

nacidn de semillas debe estar mas estrechamente relacionada con

.un control ambiental que 1a brotacifn de yemas latentes (30). -

La germinacifn en algunas perennes xer8filas sigue una estrate-

gia de prueba y error afio tras afio, en otras, la gerMinacifn---

‘depende de las secuencias climlticas que ocurren solo una vez -

en varios afios, en donde presumiblemente existe una alta proba-
bilidad de establecimiento, En algunas comunidades desérticas -
de Australia e Israel la germinaciBn parece ocurrir solo después

de la muerte o pérturbacidn de 1la poblacién madura (43).

-
]
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Existen para algunas perennes xerdfilas, datos -
sobre algunas caracteristicas de sus '"sitios propicios' para 1la
germinacifn y estimaciones de la fraccifn que puede germinar en

las comunidades naturales. Para Larrea tridentata las condicio-

nes Bptimas para la germinaci6n de semillas Son: obscuridad, --
23°C, exposicibn a temperaturas frfas antes de germinar, y un -
substra e cercanpg a cero en p;esidn osmética,entre otras(2).-

Dado que encontr§ una viabilidad promedio de 46%, una germina -
cifn Bptima promedio de 67% por un periodo de 14 dias y una so-
brevivencia de 66% a los 6 meses, Barbour (2) considera que de-
cada 100 mericarpos, solo es posible esperar 20 plantas (20%) -
a 1los 6 meses y bajo condiciones cercanas a 1o 8ptimo. Para---
Carnegiea gigantea las condiciones 8ptimas para la germina -
cién de se@i&ias son una temperatura de 25°C y radiacifn roja en
tre otras (sugiriendo 1a idea del control ’de la germinacibn por
el fitocromo) (37). Steenbergh’'y Lowe (68) han estim%do que, ba
jo condiciones normales solo un 0,001% de la producci6n anual de
semillas de Carnegiea logra alcanzar sitios y condiciones favo-
rables para la germinacifén., En una siembra experimental, encon-
traron que solo un 0.29% germind como consecuencia de la remor
cién de semillas por animales y la insuficiente humedad para--

germinar, -

Las reservas de las semillas de jojoba 25

son cera y protefnas principalmente. Ha sido demostrado

que hay una disminuci8n gradual de la cera de los cotiledones'-

durante la germinacién, lLa cera es transformada a Sucrosa me *-

diante un proceso altamente eficiente y es usada linearmente -- .~
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por el embri6n durante los primeros 30 dias de germinacibn ----
(25,52). Al parecer las reservas de las semillas son asignadas-
en mayor proporcidén al crecimiento de la rafz, al menos durante
los primeros dias (52).

Las condiciones O6ptimas para la germinacifn de -

las semillas de Simmondsia chinensis son: obscuridad (han sido-

clasificadas como ‘de fotosensibilidad negativa), alta disponibilidad
de humedad por un periodo de 20 dias aproximadamente y un rango
estrecho de temperatura (28 °C temperatura 6ptima} (7,36). Sher
brooke (58) considera (en base a observaciones) al roedor Perogpathus -
bailez;fcomo agente dispersor de las semillas y sugiere que el-
almacenamiento de semillas en sus galerias favorece su germina-

cién y la sobrevivencia de plé4ntulas.

C.- Dindmica del banco de semiilas.

la dinfmica de una poblacién de semillas puede,-
en cierto sentido, ser aislada del resto del ciclo de vida. La-
planta es el vehiculo por medio del cual una semilla produce --
mas semillas; el banco de semillas tiene propiedades dindmiceas-
_caracteristicas (23).

Los parfimetros que afectan el tamafio del banco -
de semlllas pueden ser modelados; varios autores han descTito -
modelos simples de flujo poblacional para semillas enterradas -

en el suelo. Schafer y Chilcote (54) propusieron i siguiente -

 ecuacién:

—— e i i
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SRt Pexy e Pend ot Ap. 4
Donde:
S = Total de la poblacién de semillas enterra-
das en un tiempo y espacio dados.

Pex.= Porcentaje de semillas en latencia ex6gana,

Pend,= Porcentaje de semillas en latencia endfgena,
Dg.= Porcentaje de semillas que germinan in situ.
Dn.= Porcentaje de semillas no viables.

Posteriormente Sarukhfdn (53), usando la termino-
loglia de Harper propuso la ecuacifn:
S5 4.4 ED & KD+ D

Donde:

S = Total de semillas recuperadas en una muestra,

G = Fraccién germinada,

[i§

ED = NGmero de semillas bajo 1aFencia forzada,
ID = Ndmero de semillas bajo latencia inducida.

D = Ntmero de semillas vanas o muertas.

El banco de semillas varia entre especies y estéd
relacionado con las estrategias del ciclo de vida de ]las Qobla—
ciones vegetales, Ciertamente a nivel de comunidades desérticas
el comportamiento del banco de semillas se verd fuertemente influenciado por
 las éspecies anuales, debido a que &stas representan un gran porcemrtaje del

banco de semillas de la comunidad (41)].
En la comunidad desértica estudiada por Nelson.

y Chew (41), la variaci6én temporal del banco estuvo relacionada
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con la precipitacién y temperatura que afectan la germinacién
y produccifn de semillas de las anvales de invierno; asfi como
con la actividad de los depredadores de semillas. Hubo una
gran variacién en el contenido de semillas entre afios debido
a la precipitacifn. Dé 1972 a, 1973 el contenido de semilllas
aymenté de 10-16 veces en sitios bajo arbustos y de 23-27 ve-
ces en Adreas abiertas,

Durante afios de baja produccién de semillas, las
semillas de especies arbustivas formaron una mayor proporcién
de la'produccidn y del banco de semillas (41), Debido a esto,
Nelson y Chew (41) sugieren que la respuesta diferencial entre
perennes y anuales a los factores climidticos, incrementa la
estabilidad de la produccidn de semillas, del banco de semi-
lias de 1la comunidad y presumiblemente otTos fen6menos biols-
gicos., Estos mismos autores sugieren que el patrén de la pre-
cipitacién probablemente afecte la estabilidad del banco de
semillas del suelo de comunidades desérticas.

A nivel de poblaci6én el estudio comparativo de Sa-
rukhdn (53] permitié conocer en detalle los cambios de las di-

ferentes fracciones del banco de semillas en el tiempo, para

tres especies del género Ranunculus. De las semillas que ‘lo-

gréron escapar a la depredacién las de Ranunculus repens tuvie

ron una censiderable longevidad y consecuentemente el banco de semillas

de esta especie estuvo compuesto de un nfmero de generaciones superpuestas

En contraste las semillas de R. acris y R. bulbosus murieron o germinaron

Tépidamentey*p@r'lo tanto hubo una escasa soﬁreposicidn de generaciones

-
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(la vida media de las semillas &e R, repens fu& de 16-20 meses, ]
la de R, bulbosus fué de 8 meses y la de R. acris fué de 5 me-
ses). De lo antérior resulté claro queR. bulbosus y R. acris
son dependientes del abastecimiento de individuos via semillas
para el mantenimientq del tamafio de sus poblaciones, mientras
que R. repens {que se propaga Vegetativamente) es mucho menos
dependiente de las semillas para el mantenimiento de la pobla
cién en crecimiento.
En una selva baja caducifolia, Guevara (19) en -

contrd que la mayoria de las semillas de Cordia elaeagnoides

son depredadas duvante el primer mes de permanencia en el sue
lo.  La germinacibén ocurrié durante la época de lluwias y re- !
preéentG el 1.39% del total de semillas wiables originalmente
introducidas, Debido a la gran deéredacidﬁ de semillas, 1a

fuerte mortalidad de.pldntulas observada y el-hecho de que en

la distribucién de clases diamétricas no estuviesen representa

dos 10s individuas jévenes, Guevara (19) sugiere que probable- ?
mente para esta especie, el reclutamiento se presente irregu-
larmente y justo cuando las condiciones ambientales son tajes

que favorecen una elevada probabilidad de establecimiento y

maduracidén de plantulas

D.- Funciones y compromisos adaptétivos. .
El comportamiento del bancg de semillas y sﬁ relaci6n con

la poblacién en crecimiento varia con las especies y estd relaciopnado ¢op

~las estrategias reproductivas de las plantas (patr6n de asignaciGn de energia

! lé reproduccién) . Las gstrategas-r por lo general poseen un ciclo de
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vida corto y la fase de semilla puede persistir por largos pe
riodos de tlempo. Las estrategas-K por lo general poseen un GI
clo de vida largo y sus semillas son poco longevas. Las estra
tegas-r Con un alto esfuerzo reproductivo tienen menor tiempo
para lograr producir nuévos descendientes, Las estrategas-K
conun bajo esfuerzo reproductivo tienen mayor tiempo para 1o
grar producir nuevos descendientes, Para las eétrategas—r la
fase de semilla es m&s critica ya que constituye un nexo cru-
cial entre generaciones. En las estrategas-K la fase de Semi-
lla es menos critica (tienen mayor tilempo para lograr produci-
nuevos descendientes) y representa una alternativa de persis-
tencia (21 ).

Las variaciones en la capacidad reproductiva de -
las plantas (nfmero de propigulos producidos por una planta)
representan diferentes compromisos adaptatiVes:. La seleccién
natural actfia para optimizar la forma del compromiso como paTa
maximizar la adaptacién individual (21).

Algunos de los compromisos que estan involucCrados
. en la evolucién de la capacidad reproductiva surgen debido a
que la semilla es mucho mds que un medio de mulfiplicacidn.
Otros papeles se han ligado a la fase de semilla en el ciclo
de vyida:

i).- La semilla es usualmente el estado del ciclo de Vida en que ocu-
rre la ‘dispersién y la colonizacién de nuevas 4reas, aunque para a]-:
gunas especies puede ser un medio de dispersifn no muy efectiVo. :

i,il.- La semilla es a menudo el 6rgano que persiste a través de estaciones
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desfavorables esporiddicas (particularmente en el caso de
las especies anuales), y a través de desastres irregula
res tales como el fuego (para especies perennes). No
siempre dan lugar a nuevos individuos (las semillas de
la mayoria de losrarbo]es de las selvas tropicales po--
seen una viabilidad muy corta), pero en la mayorfa de
las plantas la semilla es un 6rgano de persistencia,

iii).- La semilla usualmente contiene reservas de nutTientes
que dan al embrién la continuacién temporal del sustento
ﬁaternal tanto antes de la dispersién, como durante el
perfodo de post-dispersién, mientras se establece como
una plé&ntula independiente,

iv).- La semilla es usualmente el estado en el que se libera

. Nueva recombinacién gené&tica. El proceso sexual precede

la formaci6n de la semilla y algunos recombinantes son
probados mientras estan en la placenta del ovario proge
nitor, pero la mayor parte de 1a eliminacién selectiva
de nuevos genotipos ocurXe después de la germinacién, La
semilla es quien lleva la mayorfa de la variacién genética encontra
da entre los cigotes (21).

Las cinco responsabilidades: multiplicacién, dispersi6n,

persistencia, suplemento de nutrientes y exhibicién de variaci6n genética,

no son completamente compatibles entre sf, Una semilla es el equilibricda

do por la seleccidn natural entre los 5 papeles por desempefiar. Es imposi-

ble ser lo suficientemente liviano para ser f4cilmente dispersado y a la

véz lleyar suplemento de nutrientes. Es diffcil para una semilla llevar

e

ity e
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gran cantidad de nutrientes y a la vez persistir, debido a que los riesgos
de depredacién se vuelven grandes. Es imposible paTa uma semilla multi-

plicar exactamente el genotipo progenitor y al mismo tiempo ser una

variante :genética (21),

II.; Pldntulas.-

Los ciclos de vida de las plantas forman un 'con
tinuum', que por conveniencia pueden ser sepafados en las cate-
gorias de anual, bianual y perenne. Los ciclos de vida varian -
desde 4-6 semanas para algunas anuales, hasta 4000-4900 afios en
algunas perennes lefiosas (&rboles) (23 ). HaTlper y White (23) nos
muestran una figura cCon un eéquema representando el desarrollo-
de una poblacifn (los eventos demogrdficos importantes), Tal es
quema contiene la fase de semilla (iatente), nacimiento (germi-
nacibn), perfiodo juvenil (plidntulas y juveniles), periodo repro
ductivo, periodo post-reproductivo y muerte; hacen una discusifn
de los factores que afectan la duracifn de estos perfodos del -
ciclo de vida de anuales, bianuales y perennes.

Presumiblemente, si un estado especifico del ci-
clo de vida de una planta estd sujelo a una mortalidad selecti-
va excesiva, esto implica la existencia de niveles diferencia-.

les de adaptacifn en las diferentes partes del ciclo de vida, -

El que la mortalidad ocurra en un estado especifico, implica --

que las fuerzas selectivas estdn operando en el nexo potenclal-

L

mente mas débil del ciclo de vida (23).

&
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A).- Mortalidad depenéiente de la densidad.

Cuando las poblaciones de plantas se desarrollan en
densidades altas, algunos individuos a menudo mueren. Es posi
ble reconocer dos categorias de mortalidad: dependiente de
la densidad e independiénte de la densidad; aunque en la prdc
tiéa ambos tipos de mortalidad no son fdciles de separar. Las
plantas responden plisticamente al "stress" causado por la
densidad, El riesgo de mortalidad que aumenta con la densidad
posee propiedades reguladoras. Es un amortiguador que permite
mantener a las poblaciones m&s constantes; actOa contra el in-
cremento poblacional irrestringide (21).

Un ejemplo dé mortalidad dependiente de 1la den-
sidad es el encontrado en un experimento donde se sembraron

semil las de Papayer spp. en densidades de 0-3140/m% . La den-

sidad mis alta de plantas maduras obtenidas fu€ de 750/m2’
en donde se demostré que la probabilidad que tiene una semi-
11a de producir una planta madura disminufa al aumentar la den
sidad (21).
Un estudio particularmente importante es el de Yoda
et. al. (1963) citado por Harper (20) para varias especies,
donde se 1lleg6 a los siguientes resultados:
. i)}.- Ya sea cual fuere la densidad de semillas sembradas, huboi
un tamafio miximo de poblacién, no alcanzindose densidades de.poblacidn mayo}es

aumentando la densidad de semillas.

ii) Las densidades de las poblaciones, con alta densidad de semi-

11as convergen'con el paso del tiempo, sea cual fuere las diferencias en den-
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sidad inicial, lLas densidades convergentes son siempre menores en 10s
suelos mds fértiles.

iii).- Existe uma estrecha correlacién entre densidad convergen
te y tamafio de planta, por 1o que las plantas que tuvieron un cierto tama
flo promedio siempre mantuvi.eron un nivel mds o menos similar de densidad
sobreviviente, Sea cual haya sido densicllad inicial, el nivel de fertili-
zacién y la edad de la poblacibn,

En este experimento se siguié el desarrollo en poblaciones
densas de varias especies a 10 largo del ciclo de crecimiento y se hacian
cosechas destructivas a intervalos, por lo que se pudo obtener el peso me
dio por planta sobreviviente asi como el nGmero de sobrevivientes en el
tiempo. Cuando el logaritmo del peso medio por planta (sobreviviente)
fug graficado contra el logaritmo de la densidad de sobrevivientes, los
valores de las cosechas sucesivas se encontraron alrededor de una 1linea
con una pendiente de -1,5. A esta relacifn se le llamé ley de
los 3/2 (.21).

Las conclusi¢gnes de Yoda et. al (1963) han sido veri
ficadas y extendidas por White y Harper (80) quienes sugieren
que la causa del fen6meno de eliminaci6én en poblaciones puede
se entendido considerando a la poblacién como un sistema "je -
rarquizado' de explotacién de recursos, lo que acarrea tasas

dif:erenciales de crecimiento entre sus miembros y a su vez lleva al desa_—_

rrollo de dominancia y supresidn. Asf, en una poblacifn, an compuesta de

inddviduos de la misma edad, se desarrolla uma jerarquia de tamafio con pocos

dominantes y upiegran clase de genotipos suprimidos, donde la mortalidad se

a. M&s aln, existen evidencias de que el "stress" por densidad hace
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que las poblaciones tiendan hacia uma distribucién logarftmica-nommal (21).
Las plantas que probablemente mueren mas, en los

procesos de eliminacibn natural son las mas pequefas y las mas-

débiles. Una de las mas claras evidencias proviene del experi -

mento Con poblaciofes de Trifolium subteITaneum hecho por Black

(1958) citado por Harper (21). Esta especie produce una gran va
riacibn en el tamafio de semilla, Se sembTaron semillas grandes,

semillas chicas y mezclas con propolciones iguales en parcelas-

diferentes, La autoceliminaciBn en la poblacifén de pldntulas ocu
rri6 después de 40 dfas de crecimiento, La mortalidad empez6 --
primero en la poblaéidn proveniente de semillas grandes. El ta-
mafio de una pldntula esta“estrechamente relacionado con el tama
flo de la semilla y la tasa de crecimiento real eSS funcifn --c--
del tamafio de la pldntula, particularmentedel 4rea cotiledona-
ria, por lo que aparentemente las plldntulas mas vigorosas y de-
répido cfecimiento produjeron un ''stress' por densidad entre e-
llas, lo que acarre8 una mayor mortalidad que en la poblacidn -
de la misma densidad pero de pldntulas pequeflas y de lento cre-
cimiento, En donde se sembr8 la mezcla de semillas la mortali -
dad estuvo concentrada casi exclusivamente entre las plantas de

rivadas de semillas pequefias; el "stress' por densidad fué ab--

sorbido por la muerte de los miembros mas pequefios, No solamen-

te las plantas de semillas grandes dominaron el dosel de la mez
cla sino que al final del experimento las plantas provenientes-

de semillas chicas interceptaban solamente el 3% de la luz to -.

i

tal interceptada por el dosel de la mezcla (21).
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B .- Curvas de sobrevivencia,

La estructura dé las poblaciones de plantas pue-
de ser descrita en términos de edades, tamafios y formas de los-
individuos que la componen. La estructura de edad de las pobla-
ciones debe de ser interpretada con cuidado; una estructura do-
minada por individuos jﬁﬁenes pugde representar a una poblacifn
en expansifn con pocos colonizadores viejos y un gran nfimero de
sus descendientes, 8 a una poblacién estable en la cual la cur-
va de sobrevivencia (nfimero de sobrevivientes a través del tiem
po) es fuertemente cbncava. Un exceso de individuos viejos pue-
de significar que 1a poblacifn no tiene nuevo reclutamiento exi
toso y estd tendiendo hacia la extincifn 8 que el sistema es es
£able y posee una curva de sébrevivencia convexa. La forma de -
la curva de sobrevivencia sintetiza mucha de la informacifn de-
una tabla de vida (23 ), :

Es posible reconocer tres tipos de curvas de so-
brevivenciag

1).,- Curva de sobrevivencia tipo I; este tipo de curva-
la poseen aquellas poblaciones que estfin sujetas a una muy lige
ra mortalidad durante las primeras etapas del ciclo de vida, pe

ro se incrementa con la edad, Trichachne californica (zacate punta blanca) y °

algunas orquideas (Dactylorchis incarnata, D. sambucina) poseen este

tipo dé curva, |

2).~ Curva de sobrevivencia tipo II; este tipo de curval
la poseen las poblaciones en 1as que la mortalidad es constante
a través del tiempo en el ciclo de la vida (exponmencial negati-

va), Este tipo de curva indica que existe un riesgo de mortali-
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dad constante dentro de la poblacifn como un todo e implica que
la variacifn en las condiciones ambientales entre afios son de--

menor importancia relativa., Ranunculus acris, R.repens,R.bulbosus

y Anthoxanthum odoratum poseen este tipo de curva,

3).- Curva de sobrevivencia tipo III; este tipo de cur-
. va la poseen las poblaciones en las que ocurre una gran mortali
dad en las primeras etapas del ciclo de vida, la que disminuye-
con la edad. Los individuos que logran sobrevivir en las prime-
ras etapas poseen una esperanza de vida relativamente alta, ---

Danthonia caespitosa, Sedum smallii y Minuartia uniflora poseen

este tipé de curva (23 ).

Las desviaciones del tipo II de sobrevivencia im
plican que parte de la fuerza selectiva esti concentrada en un-
estado especifico del ciclo de vida, 1o que a su vez implica ni
veles diferenciales de adaptacifn en las diferentes partes del-
cicleo de vida, Las curvas de sobrevivencia tipo T y III' implican
que las fuerzas selectivas estldn operando en el nexo potencial-

mente mas débil del cicle de vida (23),

C .- Mortalidad y sobrevivencia en pldntulas de perennes-
xer6filas.

{as consideraciones sobre mortalidad dependiente de-
la den;idad provieneni principalmente de estudios sobre poblacio
nes experimentales (bajo cultivo]}, que sin lugar a dudas son de
relevancia para la interpretacifn de poblaciones en sistemas na
turales. Sin embarge bajo las condiciones de 1as Comunidades na

turales, los agentes fisicos y bi8ticos a menudo juegan un pa -
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pel muy importante como factoTes responsables de la mortalidad-

en poblaciones,
Los estudios de Shreve (61,.-62,63 ) en Tumamoc ---
Hill (Arizona) son Una valiosa aportacién al conocimiento del -

pPatrén de establecimiento de varias perennhes xer6filas (Carnegiea

gigantea, Cercidium micrdphxllumﬂ Fouguieria splendens, Opuntia
ipﬂj; "después de que las caracteristicas generales de un hdbi-
tat han determinado su flora, estoy convencido de que la consti
tucibn actual de la vegetaci6n, la abundancia relativa de los -
diferentes tipos 8 especies y alin en una gran medida la densi--
dad del 'sitio en si misma, son producto de las. condiciones que-
controlan la gerMinacién y las actividades de las pléntulas du-
rante sus primeros 12 meses..Lo anterior es indicado por la ex-
trema irregularidad de mezclas de tipos de vegetacifn en freas-
pequefias" (62). -

Shreve (63) Menciona que bajo comdiciones desér-
ticas la seleccifn natural actfia eliminando a las pldntulas con
Sistemas radiculaTes superficiales y favoreciendo a aquéllas com un Sistema
radicular profundo en micrositios favorables durante las prolongadas depre -
siones de la curva de humedad del suelo en los meses mas dridos,
ddndole importancia primordial a los factores fisicos,

Went (76) menciona que las pldntulas de peTennes

xer8filas tienen baja probabilidad de sobrevivir a menos que de

sarrollen sistemas radiculares relativamente grandes antes de -

‘que inicie la estacifn seca. Sugiere que las pldntulas de pere-

"

nnes tienen poco crecimiento aéreo y que en los primeros meses-

la energfa se asigna en mayor proporcién a la rafz lo que les -
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permite desarrollar sistemMas TadiculaTes profundos de alto va--.

lor en su sobrevivencia.

1 .- FouquieTia splendens (ocotillo).

FouquieTia produce una gran cantidad de pldntu--

las, en las cuales lamortandad es tan grande durante el pri--
mer afio, que casi las eTradica. La moTtalidad en las que logran

sobrevivir al segundo afio es relativamente baja (63).

2 .- Cercidium micTophyllum (palo verde).

En 1910, ShTreve localizd 542 pldntulas reciente-
mente germinadas, mismas que abservd por un periodo de 16 meses.
A los 16 meses encontrd un 11% de sobrevivencia (62); la morta-
lidad de pldntulas fué mayor en la primaveTa y el otofio (mas %-
ridas) y menor en el invierno y ''verano hgmedo' (menos dridas),
Un anélisis de las pldntulas muertas con anterioridad al estu--
dio permitig conocer que la mortalidad ocufre principalmente du
rante el primer afio, continfa a tasas relativamente altas duran
te el segundo y tercer afio, ¥y a partir del tercero la mortali--
dad es muy baja. Elnfimero de sobrevivientes al final del ter--
Cer afio es probablemente no mayor del 3% de las geTminadas y en
Ocasiones pueden morir todas (€3, .

De particular importancia es el cuadro pTesenta-

do por Shreve (63, p.213), en el que nos muestra el nimeTo de -
pldntulas germinadas en un 4rea de 557 m2 por un perfodo de 9 a
fios, asi como el nlmero de sobrevivientes en afios sucesivos'---.

(Cuadro 2 y Figura 1), Hubo diferencias notables tanto entre el

nimero de pldntulas germingdas como en la sobTevivencia de las-




Cuadro 2,- Germinacin y-sobrevivencia en pldntulas de Cercidium micro-

ggflhqﬂ (palo verde), en un 4rea de 557 mZ por 9 afos.
o%sao de Shreve (63).
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Ntmero total de pldntulas germinadas en
los 9 afios. 1126

NGmero total de pldntulas sobrevivientes
en los 9 aifos, 19

NGmero total de pldntulas germinadas en

- los mejores afios, . 815

NtGmero total de pldntulas sobrevivientes
en los mejores afios. 4

Sobrevivencia total con respecto a germi-
nacién total, 1.6%

Sobrevivencia con Tespecto a germinacién
en los mejores afios, 0.5%

600

400

300

200

No. DE PLANTULAS

1

93 GERMINACION

19G92

Figura 1.- Curvas de sobrevivencia en plantulas de Cercidium microphyllum
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Epa%o verde), germinadas en diferentes afios. Tomado de Shreve
63).
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mismas en los 9 afios de observaciones, Observé una disminucibn -
en el nlmero de pldntulas germinadas en el 4rea como consecien-
cia de la reduccifn en la produccién de semillas asi como por -
la deficiencia enh precipitacién de veralo en los Gltimos afios.-
La mayor mortalidad de plidntulas en todos los afios ocurrid prin
cipalmente en los 2 6 3 meses secos que seguian inmediatamente-
despu€s de la é&poca de lluvias en due germinaban, De las 19 so-
brevivientes para 1917, seis eran de al menos 8 afios de edad, -
cinco de un afio (las cuales no pueden considerarse establecidas)
y el resto (8) mayores de 8 afos, Al observar la figura es posi
ble percatarse de la variaci6n en el establecimiento de nuevos-

individuos dentre afios,

3 .- Prosopis juliflora var, velutina. (mezquite).

Paulsen (46) 1ocalizé 100 pldntulas germinadas -
en un Area experimental (Arizona). Las plintulas estuv,ieron ba-
jo 3 condiciones:

%x).- Excluifdas de ganado y roedores.
y).- Excluldas del ganado, pero con acceso a roedores.
z2),~ Sin exclusifn, (testigo),

Las pldntulas se observaron perié&icamente ey 2
1os 15 meses la mortalidad fuéd de 47% para las excluidas de ga-
nado y roedores, 94% para las excluidas del ganado y 96% para -
las sin exclusién (Figura 2). La figura muestra claramente los-.
camhios en la mortalidad para las 3 condicioles a través del --
tiempo. Bl porcentaje de sobrevivencia para las pldntulas testi

go fué de 4%, En éstas, 1a contribucién de los roedores en la -
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Figura 2.- Curvas de sobrevivencia en pléﬁtulas de Prosopis juliflora var.
2 velutina (mesquite}, bajo tres condiciones de exclusi6én. Temado
de Paulsen (46),
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mortaliclad fué de aproximadamente un 49%, El ganado contribuyé-

con un 2% y el resto (49%) fué por factoles diferentes que roe-
dores y ganado (sequia y heladas principalmente)., La contribu -
cién de los insectos fué de poca importancia relativa.

Un aspecto impoTtante del estudio de Paulsen fué
las mediciones de la longitud del tallo y raiz de las pldntulas
durante el perfiodo. Al inicio del estudio (pléntulas recién ger
minadas) la altura pYomedio del tallo fué 5.5 cm, y la longitud
de la raiz 9.4 cm., dos meses despuds el tallo permanecia igual,
pero la Taiz habfa crecido hasta una profundidad de 38 cm.. Ha-
cia el 'final del estudio (15 meses) el tallo tenfa una altura -
promedio de 7.6 cm, y la rafz una longitud promedic de 68.8 cm.
en las pldntulas sobreviviegtes. Lo anterior significa que la -
energia es asignada en mayor proporcidén al crecimiento radicu--
lar, al meNos durante los primeroslmeses de vida de esta espe--
cie, lo que considera este autor de vital importanciapara el -
establecimiento de las pldntulas,

Paulsen (46) observé la muefte de la porcisn ter
minal del tallo de las pldntulas, lo que trajo como resultado -
la brotaci6n de las yemas laterales inferiores cuando las condi
ciones para el crecimiento fueron adecuadas. Por lo anterior su
giere que el pastoreo, la sequfa y las heladas son Tresponsables
de la ramificaci6n de las pldntulas, En base a la sobrevivencia
encontrada (una pldntula de 15 meses la considea ya estableci;
da) Paulsen propone para las condiciones de la comunidad estu -

diada una tasa de reclutamiento de nuevos individuos a la pobla

cién de 8 individuos por afio/acre (4048 mz), aunque probablemen 25

te la tasa sea variable entre afios.
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4 .- Carnegiea gigantea. (saguaro).
Se han efectuado varios estudios sobre esta ~---
cactdcea columnar en los que se ha logrado delucidar los facto-

res que favorecen el establecimiento de pldntulas, al menos ba-

jo las condiciones del Desierto Sonorense en Arizona,
Un andlisis de la estructura de tamafio de una po

blacién de Carnegiea gigantea en Tumamoc Hill 1llevé a Shreve --

(61) a la conclusifin:de que la poblacibn no se estaba regenerando,
Turner et,al, {75) utilizarcen 3299 plé&ntulas ----
transplantadas en su drea experimental. La sombra fué esencial -
para la sobrevivencia, ya que la mortalidad entre el grupo de -
1200 pldntulas sin sombra llegd a 100% en un afio comparada con-
65% entre el grupo de pldntulas con sombra. Se utilizaron 4 ti-
pos de suelo; suelo de sitios descubiertos, suelo de sitios ba-

jo Cetrcidium microphyllum, suelo de sitios bajo Olneya

tesota y suelos de sitios bajo Prosopis juliflora. El efec -

to del tipo de suelo en 1la sobrevivencia posiblemente fué fun--
cifén del albedo de la superficie del suelo, ya que hubo mayor -
mortalidad en los suelos mas oscuros (suelos bajo Prosopis y --
Olneya) y supuestamente mas calientes que los suelos claros---
(suelos bajo Cercidium y sitios abiertos),

Sugieren que entre las posibles explicaciones de
la mayor tasa de mortalidad en los suelos de menor albedo son:i-
el efecto directo de las altas temperaturas en el protoplasma -
de las pldntulas, el efecto indirecto de las altas temperaturas
incrementando la transpiracifn 8 el efecto de productos tbxjicos

en el suelo, El riego no favoreci8 el establecimiento de jas --
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pldntulas. La &poca mds critica para las pldntulas fué el perfo.
do seco y caliente anterior al inicio de la 8poca de 1luvias en
Julio. Estos autores sugiefen que las perennes lefiosas como --

Cercidium, Olneya o Prosopis producen micrositios favorahles pa

ra el establecimiento de pldntulas de Carnegiea gigantea en el-
ambiente desértico, compbrtandoge tales especies como ''plantas-
protectoras" (nodrizas) de Q._giggﬁzggL La Figura 3 muestra cla
ramente la interaccifn entre sombra y la procedencia del suelo,

Otro estudio de Turner et.,al.(74) mostré con cla
ridad la influencia de la edad, los agentes biSticos y la som--
bra en la mortalidad de pl4ntulas, La Figura 4 muestra la inte-
racciBn entre tales factores, Como se puede observar los agen--
tes bibticos juegan un papel importante en la mortalidad de~--
pldntulas (los principales agentes bi8ticos observados fueron -
roedores),

Steenbergh y Lowe (68) realizaron un estudio en-
la misma frea, en el que.encontraron que el éstablecimiento de-
plantulas es limitado principalmente por heladas, sequia roedo
res € insectos, quetienen influencija en la sobrevivencia dife-
rencial relacionada con el tamafio de pldntula. microhdbitat y -
estacifn, Las altas tasas iniciales de mortalidad disminuyen --
despuds del primer afio y la mortalidad es menor en pldntulas ‘a-
sociadas con microambientes favorables|, Un aspecto importanter
de este estudio fué la determinacién de la contribucién de los-
factores bifticos y climfticos en la mortslidad de pldntulas --
que germinaron en forma natural, Los factores climaticosi con.-

tribuyeron en un 63,9% aproximadamente y, los factores bi6ticos
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en un 36.1 % de la mortalidad total en plidNtulas de 3 diferentes

hédbitats. De la mortatidad debida a agentes bidGticos los roedo -
res contribuyeron en un 49.2% y los inhsectos en un 46.2%. De la-
mertalidad debida a factores climfticos 1a sequia contribuy8 con
€] mayor porcentaje; las heladas y la erosidn contribuyeron en
menor porcentaje. Hubo diferenciqs en cuento a la contribucifn -
de 10s diferentes factores en los diferentes h&bitats.

Turner et.al. (75) mencionan que los afios en qliBes
las condiciones favorables para la germinacién y establecimiento
de pldntujas son poco frecuentes, por lo ﬁue sugieren que el -~~~
abastecimiento de nuevos individuos a la poblacidn ocurre en ta-
les afios (afios de mayor precipitacibn), donde el microambiente -
de 1as "pldntulas protectoras'" funciona como un tamiz selectivo-

favoreciendo a las plantulas que reemplazarin a otros individuos.

5.- Larrea tridentata (kediondilla).

Sheps (57).10Caliz6 2176 plantulas en el Desierto-
de Mojave en California, las que sigui6 por un periodo de 21 me-
s€s. Encontr6 un porcentaje de sobrevivencia de 0 a 16 para 6.di
ferentes hiapitats. La Figura S muestra la curva de sobrevivencia
construida con los datos para los 6 hébitats; en aonde es posible
observar el aumento de la mortalidad hacia el verano, Considera-
que en.general hubo una correlacién enfre sobrevivencia con pre-
cipitacién local y tempeTatura, que son los factores mas obvios.
Sin embargo encontrd que hay otros factores menos obvios, pero o=
igportantes en la sobrevivencia, Las pléntulas que germinaron bg“

jo plantas progeNitoras muTieron ripidamente, sugiriendo que se-

debi a la inhibicin por efectos alelopdticos de las plantas -~
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adultas. Ademds encontr6 que al agregar hojarasca del frea, il
fectada con hongos, hubo un incremento en el establecimiento de-
pldntulas al aumentar la tasa de Crecimiento y sobrevivencia' ---
(debido a 1a formacién de micurrizas).

Barbour (3) ha puesto énfasis en que el significa
do ecoldgico de las toxinas alelopdticas en comunidades desérti-
cas no ha sido claro. Cuestiona algunas de las observaciones de-
Went sobre alelopatia y espaciamiento en Larrea; sugiere quepo-
siblemente es la '"costra" que sc¢ forma bajo la copa de Larrea, -
que impide la infiltraci6én del agua, la que en realidad previene
el establecimiento de plidntulas bajo individuos adultos. Sin em-
bargo la causa de la mortalidad de pldntulas bajo individuos a--

dultus ne ha sido completamente esclarccida.

6 .- Simmondsia chinensis (jojoba).

Gentry (16) menciona que al igual que para otros-

arbustos xer6filos, la etapa critica para jojoba es-durante

el estado de pldntula. Considera que muchos afios pucden pasar s
sin que se encuentren condiciones favorables para la germinacién
y todavia mas escasos son los afios en los que las condiciones fa
vorables para las pldntulas perduran. Sugiere que algunas de las
condiciones naturales que limitan la distribucién de 8. ¢hinensis
pérecen ser aquéllas desfavorables para su establecimiento, De -
entre los factores que contribuyen a la mortalidad de plantulas,
Gentry menciona el hecho de que €llas son sensibles a heladasli
geras.

Al tratar de explicar las difercncias en la propor
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Figura 5.- Curva de sobrevivencia en plidntulas de Larrea tridentata
(hediondilla), Tomado de Sheps (57).
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Figura 6.- Curvas de sobrevivencia en pldntulas de Simmondsia chinensis

(jojoba), en diferentes localidades. Tomado de Murrieta y Cas-
tellanos (39) y Sherbrooke (59).




45

ci6n de sexos entre poblaciones de Arizona y las de California-- -

y Baja California, Gentry (16) mencioNa que no se conoce con -
~ Certeza la causa, pero que parece ser debido a factores ambien-
tales mas que gen€ticos. Sugiere que probablemente se deba a --
que las plantulas masculinas toleran mas los "stresses ambienta -
les" que las femeninas, dando una sobrevivencia diferencial pa-
ra los sexos.

Burden (7) en su andlisis sobre 25 sitios dife -
rentes, caracterizados por la presencia de S. thinensis hacia -
la regidn Central de Arizona, considera que la distribucién de-
ésta especie es afectada por muchos factores, entre los cuales-
la disponibilidad de humedad en el suelo durante la germinacidn
y establecimiento es probablemente el factor limitante masco -
man,

Sherbrooke (59) localizé 219 plantulas recién --
germinadas en las MoNtafias Tucson (Arizona) . las observé pe
ri6dicamente por un afio. De las 219, 86 estaban en situacidén --
"protegida' (bajo la copa de perennes, principalmente de jojoba
6 protegidas por rocas) y 133 en situaci6n "desprotegida'. L a-

sobrevivencia de pldntulas a los 12 meses fué 12% (27}; en las-

"protegidas" hubo una sobrevivencia de 22% (19) y 6% (8) para

las "desprotegidas', siendo la diferencia significativa.

La tasa de mortalidad mas alta ocurrié durante

los meses de Mayo, Junhio y Julio, probablemente por la sequia
( Figura 6). Sin embargo menciona que probablemente una multi -

plicidad de factores, climiticos y bibticos contribuyeron en la

mortalidad durante diferentes meses, Durante los primeros 4-5 -
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mescs observd que las pldntulas fueron dafiadas por insectos y -
roedores (la remocién de cotiledones la atribuye '‘probablemente al
-roedor Perognathus baileyi'). Durante diciembre hubo una helada que-
causé dafio, aunque no necesariamente fatal, a los tallos y ho -
jas de las plantulas.

Para el SeéUndO afio la sobTeVivencia disminuyd a
3.7% (8). La proporcién de pldntulas "desprotegidas" a "protegi
das* inicial fué 1:0.65; un afio después la proporcidén cambié a-
1:2.4 entre las sobrevivientes y dos afios después 1:7. Progre -
sivamente, la muerte de pldntulas, susceptibles en el tiempo --
trajo como resultado una poblacién altamente seleccionada de --
pldntulas "protegidas". Sherbrooke (59) menciona que no estd --
muy claro si la mayor sobrevivencia en situacidn "pTotegida' es
resultado de mejor condicién del suelo, mayor humedad, sombra,-
proteccibn contra heladas o depredadores, 6 alguna combinacibn-
de &éstos y otros factores fisicos y bifticos que acompafian a --
tal situacién., Sugiere que algunos factores pueden ser simila--
res a los encontrados en los estudios sobre pldntulas de C. gi-
gantea, en donde las plintulas dependen de su asociacién con --
microambientes (plantas protectoras 6 sitios protegidos)para su
sobrevivencia.

Sherbrooke (59) menciona que probablemente la --
germiﬁacién y sobrevivencia de plidntulas es altamente variable-
de afio a afio. La variabilidad temporal de la precipitacién en -
un afie quizd provoque cambios en las tasas de sobrevivencia de-
plintulas germinadas en diferentes estaciones del afio. Menciona

que se desconoce si la relacién entTe situaciones "protegidas'-

y sobrevivencia observada, es un factor de sObrevivencia para -
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las plintulas en todo lo largo del rango de distribucifén de jojoba,
En el drea experimental del Ejido Victoria y Libertad No.2
Murrieta y Castellanos (39) han encontrado una emergencia gradual
de pldntulas por un perfodo de 5 meses (Noviembre-Marzo) en 2 afios
de observaciones, La Figura 6 muestra la curya de sobrevivencia
de 1978 para las pldntulas en el Area experimental comparada con la curva de
sobrevivencia encontrada por Sherbrooke (59). La emergencia, aunque gradual,
coincidi6é con la estacién invernal. La sobrevivencia después de un afio fué 12.5%,

bastante semejante a lo encontrado por Sherbrooke (59).

D. - Microambientes ,
Ha sido sugerido que la sobrevivencia de pldntulas de algunas
especies es funcién de su asociacifn cont microambientes, Tal es el caso de

C. gigantea y S. chinensis (75, 59). Sin embargo para otras especies como C.

microphyllum y P, juliflora var. velutina no se observé efecto de microambien

tes comparados con sitios abiertos (62, 46). En el caso degk;'tridentata,

las pldntulas murieron ridpidamente bajo individuos adultos de
Larrea (57) (cuya causa no ha sido completamente esclarecida).

Existen evidencias de que en el microambiente produ-l
cido por la copa de perennes la temperatura se ve reducida. Ade-
mds, y al menos para Prosopis, el contenido de nutrientes bajo su
copa es-mayor quUe enh sitios abiertos, -
Shreve (64) quien habfia observado que la sombra produci-

da por perennes era mids favorable para la germinaci6n y

maduracién de anuales, asi como para el establecimiento de plin -
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tulas de perennes, encontrd diferencias significativas tanto en
tre la temperatura mixima como la minima a 7.5 y 30.5 cm.de pro

Tiedemann (1970) y Specht (1968) citados por Tie
demann y Klemmedson (72) han observado reducciones en la tempe-
ratura (mas de 10°C.) bajo la copa de Prosopis y Acacia compara
das con sitios abiertos.

Tiedemann y Klemmedson (72) encontraron diferen-
cias significativas en el contenido de nutrientes entre sitios-
bajo Prosopis y sitios abiertos. El contenido de materia orgidni
ca y el nivel de nitrégeno total fue 3 veces mayor en sitios

bajo Prosopis.

E .- Reclutamlento.

Ha sido sugerido que los afios en que las condi--
ciones favorables para la germinacién y establecimiento de plén
tulas de varias perennes xer6filas son poco frecuentes, por lo-
que el reclutamiento de nuevos individuos a la pohblacibn ocurre
a intervalos (a menudo intervalos muy largos) (16, 75), El nulo -
abastecimiento de nuevos individuos por periodos largos es amor
tiguado por el ciclo de vida largo de las perennes. Las peren -
nes xer6filas difieren de las anuales en que la reproduccibn --
exitosa puede ocurrir con menor frecuencia, sin poner en peli -
gro a la poblacidn (43). _

Recientemente en sus consideraciones sobre la---
hip6tesis del "pulso" ( considerado como el establecimiento po-

co frecuente de gran nGmero de individuos), West et.,al.(79) su-
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gieren que los "pulsos de regeneracién" pueden ser mis pro-
nunciados en los ambientes desérticos donde existe Larrea. Ta
les '"pulsos de regeneraci6n' ocasionales son probablemente

la causa de las pocas clases de edad encontradas en muchas
comunidades desérticas. El mecanismo disparador puede ser

las condiciones climdticas (los pulsos errdticos de recarga

de humedad al suelo (43) ) que conducen a eventos sucesivos

de alta produccién de semillas, germinacién y establecimiento
de pldantulas (79 ).

Ha sidd meNcionado que en plidntulas de perennes xe-
r6filas el crecimiento se concentra en la rafz (46, 76) lo
Cual consideran de alto valor en su sobrevivencia. Sin embargo
Barbour (3) ha hecho énfasis que aunque la proporcién entre el
peso del sistema radicular/peso de la parte aérea puede ser
alta en las primeras etapas, &sta cambia con €l desarrollo de
la planta. Sugiere que las perennes xer6filas no necesariamen-

te poseen sistemas radiculares extelsivos ni mayores tasas de

Crecimiento radicular comparadas con algunas mes6fitas,

III. - Caracteres sexuales secundarios.-
: Ya que jojoba es una especie dioica resulta de
particular importancia la revisién de lloyd y Webb (31)

sobre las tendenNcias encontradas en especies dioicas en lo que

respecta a caracteres sexuales secundarios (diferencia entre -

g

e TN
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los sexos en caracteres diferentes a los 6rganos sexuales), Con
sideran que en perennes de ciclo de yida largo existe un consi-
derable nGmero de evidencias en el sentido de que los machos ex
ceden a las hembras en vigor, tasas de crecimiento, tamafio to-
tal o reproduccidn vegetativa. .Sin cmbargo en algunas especies
monocdrpicas o en policdrpicas de ciclo de vida corto las hem-
bras son de mayor tamafio que los machos. Existen pocas obser-
vaciones sobre crecimiento en etapas pre-reproductivas para -
ambos sexos, lo cual consideran de interés tceérico,

Ha sidé sugerido por algunos autores, para varias
perennes policdrpicas, que existe una mayor tasa de sobreviven-
cia en machos lo que ocasiona una desviaci6n en la proporcién
de sexos, hacia la dominancia de los machos en la poblacién.
Sin ecmbargo consideran que solo en algunos casos la sobreviven-
cia diferencial puede ser la causante de la predominancia de
machos en tales poblaciones, Ademids, no en todas las especies
dioicas existen proporciones dominadas por machos; existen ca-
sos de proporcilones iguales y afin otras en que las hembras pre-
dominan (31).

Varios autores han mencionado que las hembras utili-
zan mds recursos hacia la reproduccién sexual que los machos.
Sin embargo Lloyd y Webb (31) consideran que solo es posible
expresar esta idea como una hip6tesis de que el esfuerzo reproductivo en
hembras es mayor que en machos, debido a las pocas comparaciones cuantitati
vas que se han hecho entre ambos sexos. Si la hip6tesis fuese cierta, ex-

plicaria muchas de las diferencias sexuales secundarias.
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MATERIAL Y METODOS

I.. Area Experimental,

El drea experimental donde se llevé a cabo el presente trabajo, se
encuentra ubjcada en el Ejido Victoria y' Libertad No.2, localizado al Noroeste
de Hermosillo, Sonora y cercano al poblado Puerto Libertad, aproximadamenite a
29.8° Je latjtud Norte y a 112.6° Longitud Oeste, con una altura sobre el nivel
del mar de 150 metros.

A. - Vegetacitn,

la vegetacién del lugar, se encuentra dominada por los siguientes

clementos: en el estrato arbdreo o arbustivo alto, Olneya tesota* Gray(palo fierro)

y Fougquieria splendens Engelm, (ocotillo), en el arbustivo bajo por cuatro especies

que corresponden en orden de importancia a Larrea tridentata Sessé § Moc, ex DC.

(hediondilla), Simmondsia chinensis (Link) Schneider (jojoba), Lycium sp. (sal -

cieso) y Jatropha cuneata Wigg.§ Roll, (sangregado), mientras que en el estrato

subarbustivo la especie dominante es Ambrosia dumosa (Gray) Payne (chamizo forra-

jero). Otras especies menos abundantes son Lophocereus schottii (Engelm) Britt, §

Rose (sinita), Cercidium microphyllum (Torr.) Rose & Johnston (palo verde) y Ence-

lia farinosa Gray ex Torr. (hierba del vaso).

La densidad de jojoba, de aproximadamente 180 plantas/hectfrease
extiende sobre una superficie total de aproximadamente 5250 has., presentédndose
en €lla una relacidén cercana a 1:1 en la proposicidn de sexos de la poblacibn

(40).

#Nomenclatura segin Shreve y Wiggins (65), a excepcién de Ambrosia {Payne(47)}.
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El drea experimental comprende 110 has. excluidas al pastoreo de
ganado, las cuales a su vez estdn divididas en una drea de 10 y otra de 100
has. Fn la primera no se ha efectuado ninglin tratamiento sobre la vegetacidn,
mientras que en la Segunda se Tealizalon prédcticas tendientes a mejorar la
. Produccidn silvestre mediante la eliminacién de la vegetacién encontrada ba-
jo el follaje de todas las plantas de jojoba pistiladas y solo en algunos ca-
s0s en plantas estaminadas. También, se construyeron (en las 100 has.) micro-
cueﬁcas alrededor de las plantas pistiladas con entrada paralela a la pendien
te con el fin de captar mayor cantidad de agua de escurrimiento y aumentar su
disponibilidad por individuo (40).

B. - Clima.

El Cuadro 3 y la Figura 7, muestran la temperatura media y la preci-
pitacion media mensual para Puerto LibeTtad, Sonora. la Figura fue construida
con los valores promedios de 6 afios dados por Hastings y Humphrey (24). Como
se puede ver, la precipitacién del lugal se presenta en su mayoria a fines
del verano, durante el otofio y a principios del invierno, con promedios de
115 mm anuales. la tempeTatura media, oscila de aproximadamente 12°C-en el
iNvierno a 29°C en el verano, con un promedio de 20.2°C.

El Cuadro 4 y la Figura 8 muestran la temperatura media y la preci-
pitacidn mensual, en la estacién metereol8gica de Puerto Llbertad, en el pe-
riodo de Marzo de 1978 a Mairzo de 1979. Como se puede observar la temperatura
media mds alta se presentd en el mes de Julio de 1978 y la mds baja enFEnero
de 1979. De igual forma la evaporacifn fue mayor en Julio de 1978 y menor en

Enero de 1979. la precipitacién se presentd en su mayoTia en los meses de No-

viembre (1978). Diciembre (1978) y Enero (1979), durante €l periodo de estudio.

El Cuadro 5 y la Figura 9 muestran la temperatura media y la

precipitacién mensual para el area experimental en el Ejido Victoria y
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Figura 7.- Marcha de la temperatura y precipitacién media mensual
de Puerto Libertad. Tomado de llastings and llumphrey (24).
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Figura 8.- Marcha de la temperatura y precipitacitn mensual del

idrea experimental (1978-1979).
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Libertad. la estacifn meterolégica se instalé en Septiembre de
1978, 2 meses después del 1inicio del estudio, por lo que los
datos abarcan de Septiembre de 1978 a Marzo de 1979. Como se
puede observar, la precipitacifén se presenté en su mayor par-
te en Julio y los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre.
La precipitaci6n en Diciembre representd aproximadamente el
35% del total en el periodo de estudio (184.5 mm.= total).
El 8 y @ de Diciembre la temperatura minima lleg6 a -1°C.

De acuerdo a los datos disponibles, el clima pertene-
ce al grupo de los secos desérticos semicdlidos y su [6rmula es BWhw (x')e',
segn la clasificacifn climdticade Koeppen modificada por
Gancla {15},

C.- Suelo

Los suelos del lugar son de textura arenosa, con pH
neutyo o ligeramente alcalino y con escaso contenido de materia
orgdnica. Se presentan sobre una pendiente moderada en el te-
rreno, cCorvespondiendo a suelos coluviales localizados en la
parte media-alta de la bajada (40).

El Cuadro 6 muestra los resultados del andlisis de dos
muestras de suelo tomadas del estrato 0-30 cm de profundidad,
en dos sitios representativos del drea. El1 porciento de humedad
en el extracto a saturacién fue 15.4 aproximadamente, lo que

nos da una idea de su capacidad de retencién de humedad.
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II. Metodologia.

Para el presente estudio se disefiaron 2 expe-
rimentos; un0 consistid en el tTansplante de 320 pliantulas a 1la
comunidad del &rea experimental y otTo en la siembra & introdug
cibn de 5280 semillas, que en lo sucesivo se denominard "banco

de semjllas introducido'". Ambos experimentos se realizaron en

el drea de 100 has.

A.- Banco de Semillas,

Las semiilas empleadas en el presente trabajo
fueron colectadas de arbustos del 4Tea. Se hizo una seleccidn de
5280 semillas, elimindndose las semillas dafiadas y aquélias con
presencia de hongos.

Para el disefio del presente tTabajo, se tomaron
como base 10s estudios de Sarukhdn (53) con tres especies de

Ranunculus y el de Guevara (19) con Cordia elaeagnoides, con cier

tas modificaciones de acuerdo a las caTacteristicas de jojoba.
Tales experimentos consisten en la intToduccidn de una cantidad
conocida de semillas en sitios peTrfectamente determinados, de 1os
cuales posteriormente es posible recupeTrar con toda exactitud las
semillas originalmente intToducidas. De esta foTma es posible
conocer los cambios numéricos que se suCeden en el banco de semi-
llas del suelo,

Para el presente expelimento se utilizd un dise-
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flo eh bloques 4l azar con cuatro repeticiones. Cada uno de los ° o
cuatro bleques consistif en cuatro tratamientos, de tal forima
que, Se tonfan cuatro tratamlentos con cuatro repeticiones,
Los tratamientos incluyeroh dos facteres: densidad de semillas
y fiivel de exposiclén a la depredacifn. L1 objetivo de los ni-
veles de expesicifn a la dopredacifn fué el de detectar el agen
te 0 agentes responsables de la depredaclén de semillas y el de
las densidades, el efecto que pudieran tener sobre los depreda-
dores, en el destine de las semlllas y en el establecimientao.
La distribuclén de los bloques se hize tratande do
cubrir les sities representatlves Jdel drea experimental, El drea

hacia la parte sur presenta una comunidad sin Olnoya tesota y

hacia la parte Neorte una comunidad con Olneya tesota, de tal for I

maque se dist¥iliuyeron dos bloques en la parte con Olneya y dos

en la parto sin esta especio, Cada bloque se coloc6 a una dlstan |
cia de aproximedamente 4 mts. de alguna planta plstilada adulta.

Los niyeles do oxposici6én a la depredacién fueron:
exclusifn a #aves y mamiferos grandes, y un testlgo que per -
mitia el 1lib¥e accese a cualquier agente. Para la exclusibn de
aves y mamiferos pgrahdes Se utilizé una estructura como la qﬁe
se muestrd &n la PFete 1, gue conslste eh un marco de madera
(0,9 x 1. m}, cubrlerto con malla de alambre hexagenal {con
abertura promedio de 1,75 c¢m) y coh 4 barrotes de madera clava-

das en cada esquina gque petmitfa teher selo entrada a una altura

de 10 cm. Las densidades usadas fueron 20 y 35 semillas por --
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Foto 1.- Estructura usada para excluir aves y mamiferos grandes.

Foto 2.- Cuadricula de 12 subdivisiones insertada en las va-
rillas enterradas. Tubo utilizado en 1a siembra de
semillas.
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subdivisidén que equivalen a 240 y 420 semillas pdr tratamiento.

Los tratamientos de cada bloque fueron; a).-Ex
clusiﬁn Yy 240 semillas de densidad. b). Testigo y 240 de densi
dad, ¢), Exclusifn y 420 de densidad y d). Testigo y 420 de den
sidad,

1.- Introduccién de Semillas y Muestreo,

Una vez determinado el sitio de la ubicacién de
cada bloque, se procedif a delimitar el drea del bloque, que
tenia como dimensin 3 x 2 m, de tal forma que los tratamientos
se‘0010car0n en. .cada esquina del bquué mediante un sorteo al
azar. Se delimitf el drea de cada tratamiento y se coloc6 una
cuadrtgula de a;uminio en el &rea delimitada. La cuadricula de :
0.8 x 0.8 m, tiene 12 subdivisiones de 24 x 17 cm y presenta 2
perforaciones en uno de sus mirgenes, Una vez colocada la cuadri
eula, se procedid a clavar 2 varillas de 1 mt.de largo en las -
perforaciones de la cuadrfcula , lo que aseguraba su posterior re-
localizacifn, Las varillas se clavaron a 90 cm de profundidad,
quedando spolo 10 cm de varilla no enterrada, para localizarse
posteriormente (Foto 2).

I El propbsito de las 12 subdivisiones de la cuadri
cula fue la de poder muestrear una subdivisién por mes, en un afio.
Una vez en enterradas las varillas se procedi6 a introducir 1las
semillas, Para la introduccibn de las semillas se utilizdé um &n-

gulo de madera y un trozo de tubo de 7.5 cm de didmetro. Se colo

c6 en cada subdivisibn el dngulo de madera en la parte superior
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izquierda de la misma, se hacia coincidirtel tubo con las pafg
des del angulo y préesionando se intToducia al suelo. Se quitaba el tubo y-
con la ayuda de una palita se quitaba la tierra de la porcién marcada por el
tubo hasta una profundidad de 5 cm. Se volvia a introducir el tubo a la por-
cidn y se procedia a introducir las semillas, que posteriormente se enterra-
Bau1Con el mismo suelo que se habia TeMovido, Este mismo procedimiento se
siguié en cada subdivisifn de cada uro de los cuatro tratamientos de cada
bloque. La siembra se Tealiz8 el 20 de Noviembre de 1978 (Fotos 3 ¥ 4

Con la ayuda de una tabla de nfmeros al azar, se le asigné
uno del 1 al 12, a cada subdivisifn de cada uno de los cuatro tratamientos
de cada bloque, De esta forma se determiné al azar, las subdivisiones por
muestrear en Cadalfecha de muestTeo, es decir, el orden de las subdivisiones
por muestrear,

Para el muestreo, se siguib el mismo procedimiento que en la
siembra, solo que se hacfan observaciones del tratamiento tales como nimero
de pléntulas en cada subdivisién del tratamiento, presencia de semillas en
la superficie del suelo, etc. Se muestref la subdivisién, segfin la fecha
(1,2, 3...). Se colocaba la cuadrisula enlas varillas, el dngulo en la sub-
divisién y se introducfa un tubo de 10 am de difmetro, Con la ayuda de una
paliéa se sacaba la tierra hasta 15 am de profundidad y se separaban las
semillas-y las plantulas cuando las habfa, se anotaba el nGmero de semillas
intactas, las pléntulas vivas emergidas, asi como las que murieron en pre-
emergencia. Todo 1o encontrado se metia en una bolsa de papel con sus datos,
para su Tectificaci8n en el laboratorio, Tal procedimiento se 1lev6 a cabo en
cada subdivisién muestreada de cada tratamiento y en cada blque, de tal forma.

que se muestrearon 16 subdivisiones en cada fecha.




Foto 3.- Procedimiento de introduccién de las semillas.

Foto 4.-'Semillas de jojoba de una subdivisifn de la cuadriculna.

61




62

De igual forma, en cada fecha, se tomaba una -
muestra de suelo, a 20 cm de profundidad, se pesaba y posterior
mente en el laboratorio se determinaba el porciento de humedad
en base a peso,

En el laboratorio se rectificaba el nlimero de S
millas y se deterMinaba el nfifero de semillas depredadas, restan
do al nfifero original introducido, el nfimero de semillas y/& ---
pldntulas encontradas en el muestreo.

Las seflillas que se recuperaban se metian a una-
cimara de gerMinacién a una temperatura constante de 28°C, repor
tada por McCleery (3¢) coMo 6ptima, y mantenidas sin luz, en ba-
se a lo sugerido por Burden (7) en el sentido de que las semi --
llas de jojobe don de fotosensibilidad negativa'! E1 prop6 si-ml de -
esto era el de detectar el tipo de latencia en que se encontra--
ban las semillas segdn la clasificacién de tipos de latencia da-
da por Harper (21). Se tuve la intencifén de que las semillas per
manecieran en lacimara por un periodo de 15 dias, sin elbargo -
debido a una infeccién de hongos el periodo se accrtd a 10 dias-
con las semillas recuperadas en los Muyestreos (1°y 2°de muestreo),
McCleery (38) menciona un 100% de germinacién a los 9 dias, a.-:
28°C, por lo que quizd el periodo de 10 dias fue suficiente para
la germinacibén de semillas que estuvieran en '"latencia forzada'.

Las semillas que no germinaron en la ciMara du -
rante ese periodo, se separaron y se les hizo 1a prueba de viabi

lidad con tetTazolium siguiendo a Colbry et,al, (10) y Bonner(4).

El propdsito de lo anterior fue el de separar de

las semillas recuperadas, la fraccion viable de 1a fTraccién muer



63

ta, y de 1la fraccién viable las fracciones con diferente tip6
de latencia (si las hubiese), para determinaT junto con la frac
cidn depredada y la fraccién germinada, su variacién temporal,

de igual forma, como se ha Teportado paTra especies de Ranunculus

por Sarukhidn (53).

B.- Plédntulas.

Para este experimento, se sembraron 1000 semillas en
macetas de pldstico negro de 30 cm de largo, el 30 de Abril de
1978 en Hermosillo, Sonora. Se introdujo solo una semilla poT ma-
ceta y se mantuvieron bajo condiciones semicontroladas. Se rega-
ron periodicamente, de tal forma que tuvieron suficiente humedad
durante un mes. Sin embargo y probablemente debido a las altas
temperaturas, solo un 33% logré germinar.

En este experimento se utilizaron dos factores: ni-
veles de exposicifn a la depredaci8n y densidad, Para los nive-
les de exposiciBn a la depredacién se utilizaron marcos de made-
ra de 0.9 x 1 m cubiertos con malla de alambre hexagonal, como
la utilizada en el expeTimento con semillas. Estos maTcos se dis-
tribuyeron en diferentes arreglos para dar los diferentes nivelés
deseados (Fotos 5, 6, 7). Los niveles fueron:

A).- "Completamente excluidas'. En este nivel las
plantulas estaban completamente exclufidas de roedores, lagomor-

fos, aves y mamiferos grandes (Foto 5).




Foto 5.-  Nivel A de exposicién a la depredacién (comple-
tamente excluidas).

Foto 6,- Nivel B de exposicifn a la depredacifn (techadas).
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B.- "Techadas', En este nivel las pldntulas tenian el libre -
acceso de roedores y lagomorfos, pero limitaba la actividad de a
ves y mamiferos grandes (Foto 6).

E.- "Parcialmente excluidas". Fn este nivel las pléntulas es-
taban completamente rodeadas por malla pero sin techo por lo que
quedaban parcialmente protegidas contra roedores y lagomorfos.

F.- "Testigo”. En este nivel las pliantulas no tenfan ninguna-
sombra artificial, ni proteccién, 10 que permitié el libre acce-
sO a todos los agentes depredadoTes (Foto 7),

El objetive de los niveles fué el de sabel, en-
base a la mortandad por nivel, el grado de influencia debido a--
factores fisicos y bidticos y dentro de éstos tratar de diferen-
Ciar el papel de cada agente depredador. |

Las densidades seleccionadas fueron 10 y 30 plin
tulas/0.9m2. Los criterios que se usaron para establecer las den
sidades fueron, Una densidad tebéTrica que se pudiera tener bajo -
Monocultivo (4444 plantas/Ha.), la Telacién de sexos existentes,
y la sobrevivencia para plantulas (3.7%) después de dos afios en.
contrada por Sherbrooke (59 ); todo con el propBsito de lograr el
establecimiento de al menos una plintula por parcela (0.9 mZ)H -
La' densidad 10/0.9 m2sédenominé d, y la densidad 30/0.9 m>? dé.

El disefio experimental usado fue un - - ===
"Completamente al azar'", El experimento const8 de 8 tratamieﬁtOS,
cada uno con dos repeticiones. Los tratamientos fueTon:

Ad Bdi Ed1 Fdi

1

Ad2 Bd Ed -Fd2

2 2




Foto 7.-

Nivel F de exposicidn a la depredacién (testigo).

L

Foto 8.- Planta protectora con sus parcelas asignadas.
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Dado que se tenia el antecedente de que la sobre-
vivencia de plédntulas era mayor en sitios con sombra y protegi
dos (59) se decidid efectuar el transplante en sitios con som-

bra. Una parte del frea experimental presenta a Olneya tesota

como elemento del estrato arbéreo, la cual reune caracteristicas
de planta protectora. En base a esto y a varias observaciones

de pldntulas germinadas bajo Olneya se decididé realizar el
transplante bajo su copa (Foto 8).

Se seleccionaron 7 individuos de QOlneya y mediante
un sorteo al azar se le asignaron las 16 parcelas (8 tratamien-
tos con dos repeticiones). El cuadro 7 muestra los datos de co-
bertura de los 7 individuos asi como de las parcelas asignadas
a cada uno. Se colocaron 14 parcelas en el lado oeste y 2 en

la parte este de los individuos.

1. Transplante y Muestreo.

El transpiante se realizd los dias 14 y 15 de Ju-
lio de 1978, Se transplantaron en total 320 pléntulas distribu
fdas en las 16 parcelas, colocdndose 10 6 30 pldntulas por par
cela segin fuera la densidad correspondiente. Las plintulas
al momento del transplante tenian 45 dias de edad.

Para el transplante se hicieron perforaciones (de-
pendiendo de la densidad) bajo la copa de Olneya, donde se€
colocaba el cepellfn con la pldntula, al que previamente selle
habja quitado el pldstico negro usado como maceta. Posteriormente
se colocaban los marcos con malla segln fuera el nivel, determi -

nado por el sorteo.




Cobertura en m2 de plantas protectoras y sus parcelas

Cuadro 7,-
s e gelienadas,

SITIC Plantas Protectoras Cobertura (m2) Parcelas {0.9 mz)
Sitic'A ‘Olneyatlophocereus  35.78 ADIR;  EDjR
Sitio B Olneya 20,22 ADZRI: BD2R1 FD2R2
Sitio C Olneya+Lophocereus 54.43 BD1Ro, ED,Ry’
Sitio D Oleya 40.71 ED1Ry, FDIR2
Sitio E OlneyatLophocereus 24.63 ED2Ry, FDqRy, FD2R3
Sitio F Olneya 15.90 ADiR2Z, BDZIRZ
Sitio G Olneya 2022 AD2R», BDIR;
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Una vez transplantadas las 320 pldantulas, se pro
cedid a regarlas. Cada una de las 16 parcelas se regaron con una
cantidad de 20 1ts.. PosteTiormente, el 22 de Julio y el 29 de -
Jujio se volvieron a regar todas las paTcelas con 1a misma canti
dad (20 Lts). De ahi el motivVo del alto contenido de humedad el-
15 y 29 de Julio en 1a Figura 14. Los 3 Tiegos tuvieron como ob-
jetivo el favorecer el establecimiento de las pléntulas.

Para los mUestreos se seleccion6 un tamafo de --
muestra de 10 plédntulas por paTcela. PaTa la densidad 10 el mues
treo incluia todas las pldntulas y parala densidad 30, se selec
cionaron medjante la ayuda de una tabla de nfimeros al azar, las-
10 pléntulas que se muestYearian perifdicamente.

En cada fecha el muestTeo consistia en el regis-
tro ae:

a).- NOmero de pldntulas vivas y Muertas, asi como la causa -
mis probable de su mueTte en su caso

b).- Altura, No. de tallos, No. de Tamificaciones, No. de ho-
jas, No.de nudos, color de las hojas, Medicién del largo
y ancho de 2 hojas,en cada una de las pldntulas vivas de
las diez originales del muestreo.

€).- ObseTvaciones tales como mafchitez de hojas 6 yemas, da-
flos de insectos, signos de activVidad de roedoTes, etc.

d).- En cada muestTeo se tomaba una Muestra de suelo a 30 cm.
de profundidad en cada uno de los sitios doNde estaban--
distribuidas las 16 parcelas, se pesaban y postelipTmen-
te en el laboratorio preVio secado, se determinaba el --

porcentaje de humedad en base a peso.




Con la medicidén del largo y
plantula se tuve una estimacibn del A4rea
ba largo por ancho de las dos hojas y se
posteriormente usar la f6rmula 3/2 largo

y tener una aproximacibén del drea foliar

70

ancho de 2 hojas por

foliar. Se multiplica-
sacaba una media, para
x.ancho x No. de hojaﬁ

por pldntula (60).
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RESULTADOS Y DISCUSION

I.- Banco de semillas.
La introducci6én de semillas en la comunidad se
realiz8 eI 20 de Noviembre de 1978. Los resultados de las recu-

peéraciones perfodicas en las subdivisiones, asf como el nGmero

de semillas geérminadas en el campo en cada uno de los cuatro tra

tamientos se muestran en el Cuadro 8, Como puede observarse se
muestran fracciones, que representan medias de cuatro repeticio
nes (bloques), en el tiempo. El nGmero de Tecuperaciones fue de
siete, representando un perfodo de 165 dias,

Los cambios numéricos de las diferentes fraccio

nes de la poblaci8n de semillas del suelo de Simmondsia chinen-

sis a través del tiempo se pueden observar al graficar los va-
lores del Cuadro 8 (Figura 10). Como se puede observar solo se
muestra la fraccién germinada, la depredada y la latente. La
fraccidn germinada en la Figura 10 fue suavizada ya que el Cua-
dro 8 aparentemente nos muestra germinaciones en diferentes
épocas a consecuencia del ordenamiento de los muestreos.

Como puede observarse hubo una granh depredacién
de semillas (remocifn de semillas del lugar). La fraccién de
semillas del banco presente en estado latente llegd a niveles muy bajos
en los primeros 19 dfas (9 Diciembre de 1978), pero su abatimiento ocurrié

hasta los 56 dfas (15 de Enero de 1979). La germinacifn se disparéd a




Cuadro B.- Ucsino de las semillas de jojoba, en 10s cuatro tratamientos (LF= La-
tencla forzada. LI= Latencia Indugida, M = Muertas) (Media de cuatro

repeticiones).

D-35 Con exclusibn

Fecha

Semillas Recuperadas

Semillas depredadas

semillas germinadas Poblacién Tota

LE i M X ’
200V, 18— i 35
9. Die. - 78-2.2%5 0,28 - 0.25 26 0.75 35
16°Dic, 78.0,5 AL 34,5 i 35
15 Ene, 39 i A = 35 = 35
30 Ene. 79 — =S S NG 35 35 35
2 Mar¢ 79 o = — 34.75 0.25 35
29 Mar, 79 — — — 34.5 0.5 35
3 Nay, 79 e = i 35 35
D-35 Sin exclusign
Semillas Recuperadas Semillas depredadas Semillas germinadas Poblacién Total
Fecha LF L1 M X
20 Nov., 78 — — — 35
90y 73 1.5 = i T 32.75 0.5 35
15D TR 278 - 025 = 31.25 0.75 35
15 Ene; 79 — —_— —— 34.25 0.75 35
30 Ene; 78— — — 35 L= 35
2 Mar, 79 — e e 34.75 0.25 35
29 Mar. 79 — — e 35 b 35
3 May, 79 — TR HE=E 32.75 2.25 35
D-20 Con exclusifn
Semillas Recuperadas Semillas depredadas Semillas germinadas Poblacién Total
Fecha LF LI M X
20 Nov. 78— — S 20
9 Dic. 78 4.5 0.5 —_— 15 Xk 20
16 Dic. 78— s e b 20 ZE 20
15 Ene. 79— —- — 20 e 20
30 Ene. 79— —_ — 20 —e 20
2 -Mar, 79— — e 20 (2 20
29 Mar, 79— — — 18.75 1.26 20 -
3 May. 79— — —_ 20 = 20
D-20 Sin exclusidn . = —
Semillas Recuperadas Semillas depredadas Semillas germinadas Poblacién Total
Fecha LF LI M X
20 Nov. 78— - — 20
9 pic, 78 3 T 0.25 15 175 20
16 Dic. 78 3.25 0.25 —_ 15 A5 20
- 15 Ene. 79 — — — 19.5 0.5 20
30 Ene. 79 — — — 20 i 20
2 Mar. 79 — _— — 20 — 20
29 Mar. 79 — — — 20 — 20
3 May. 79 — — _ 20 — Al




D-35 CON EXCLUBION

T e
s s

D.38 S3IN EXCLUSION

SEMILLAS

D-20 ¢ON EXCLUSION

No. DE

D-20 SIN EXCLUSION

2
184
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Figura 10.- Cambios numgricos de las diferentes fracciones

del banco de semillas introducido (D= fraccifn de-
predada, L = fraccibn en estado latente. G = frac-
¢i6n germinada),
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partir de los primeros 19 dias (9 de Diciembre de 1978) probablemente por la
precipitacién del 22 al 24 de Noviembre (30.6 mm) } la emergencia de plantu -
las se comenzb a observar a partir de los 56 dias después de la siembra (15
de Enero de 1979). Al parecer, las semillas que pTimero lograron entrar en
proceso de germinacifn, son las que lograron escapar a la depredacidn.

la Figura 11 muestra el contenido de humedad promedio pa-
ra los sitios donde se sembraron las semillas.

Aunque no probado estadisticamente, la fraccidn en estado
latente de los tratamientos sin exclusi6n dur6é mds tiempo en agotarse con
respecto a 1os tratamientos con exclusi6n, posiblemente por algln tipo de
atraccifn a los depredadores por la estructura usada como exclusién.

Los agentes responsables de la depredacién fueron roedo-
res. Se pudieron capturar varios roedores mediante trampas con semillas de
jojoba; sin embargo no fue posible identificarlos, ni determinar si se tra-
taba de una o mds especies, Al parecer los roedores capturados pertenecen
a la familia Heteromyidae.

El Cuadro 9 muestra el andlisis de varianza pala depreda-
ci6n de semillas, hecho con los datos del 15 de Tebrero de 1979. Como puede
observarse mo hubo diferencias significativas ente tratamientos.

El anilisis de varianza muestra que la difeTencia signi-
ficativa ocurri8 entre bloques. La mayor parte de la Tecuperacibn de senmillss

y la totalidad de las pléntulas, se observaron en el blogque 1° (sin Olneya).

Lo anterior puede ser de importancia, ya que indica que probablemente 13 depre

dacién y germinacién de semillas es variable dentro de la comunidad. Tal varia

cifn quizéis estd relacionada con varios factores. Observaciones posteriores

han mostrado que la depredécién disminuye, cuando la introduccibn de semillas
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Figura 11.- Curva de humedad del suelo para los
sitios con semillas de jojoba.

Cuadro 9.- Andlisis de varianza para depredacién de
semillas de jojoba,

Ear T R e N [ T T [ TR
Bloques 3 209.7 | 69.9 [11.3 | 3.86 6.99 | wx
Tra tamien tos 3 12.9| 4.3 | 0.69| 3.86 6.99 IN.S.
Error g 55,7 6.18

Total 15 278.3
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se aleja mds de la época de diseminacifn natural de las semillas. Otros fac-
tores que quizd puedan tener influencia son: densidad de jojoba, distancia
métrica de las semillas a la planta progenitora (26), estructura de la co-
munidad vegetal (los bloques Ta y 2a se colocaron en sitios sin 0. tesota
y 10s bloques 1b y Zb en sitios con 0. tesota), densidad de roedores (41),
0 frecuencia de micrositios favorables para la germinacién (21).

Sherbrooke (58) considera como importante el papel de P.
bailéyi como agente dispersor de las semillas de jojoba. En base a esto, es
posible que un porcentaje de las semillas removidas en la comunidad bajo es-
tudio pudiera germinar, en las galerias de los roedores responsables de su
remocibn., Sin embargo resulta dificil evaluar el porcentaje de las semillas
que pudiera germinar en las galerias de los roedores, aunque se presume que
es bajo, pues su papel aparente es de depredacidén mis que diseminacidn.

Considerando al nmero total de semillas introducidas, -
solo un 2,31% fue Trecuperado, 1.53% germiné y 96.16% fue depredado. Sin em-
bargo, del total de "semillas no recuperadas'' (5158) se observé gue solo un
1.18% logrd germinar, Ya que hubo mortalidad en pre-emergencia y post-emer-
gencia de pléntulas (algunas eliminadas por roedores), solo un 0.60% de las
semillas no Tecuperadas lleg6 a ser pldntula en los primeros 102 dias (2 de_
Marzo de 1979), que fue cuando se observé un mayor ntmero de plantulas. A
partir de esta fecha empez6 a disminuir el nfimero de plantulas vivas, proba-
blemente por efecto de la sequia,

El porcentaje de semillas que logra germinar (1.18) o es
tan bajo si lo comparamos con lo estimado para otras especies perennes. Para

Carnegiea gigantea, Steenbergh y Lowe (68) encontraron un 0.29%
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de germinacién (de 64,000 semillas introducidas), awientras que
bajo las condiciones de una selva baja cudécifolia, Guevara (19)

encontrd que el porcentaje de semillas de Cordia elaeagnoides

que logré germinar en la €poca de lluvias Tepresentd el 1.39%
del total de semillas viables originfaliiente introducido, valor
muy similar a lo encontrado para jojoba,

El diagrama de la Figura 12 muestra el destino
del banco de semillas de jojoba introducida al suelo para las
Condicibnes de la comunidad bajo estudio.

Es importante sefialar que la estacién en que
se observd la germinacién de las.semillas y la emergencia de
plintulas fue a finales de Otofio y en la estacién Invernal. Mu-
rrieta y Castellanos (39) en la misma frea encontraroni una emer-
gencia gradual de pléntulas durante 1os primeros meses de 1978
(Inviérno). La germinaciﬁn!de las pldntulas estudiadas por Sher-
brooke (59) fue disparada por precipitacién en el mes de Octubre
de 1974 (Otofio), sin embargo menciona que se descoOnOCe si €Xiste
alguna época de germinaciBn mds favorable para el establecimiento
de pldntulas, por lo que quizd lo expresado por Gentry (16) acer-
ca de la importancia de la precipitacién invermul en la sobrevien
cia de jojoba, sea también importante como &poca favorable bara
la germinacibén de semillas en la comunidad bajo estudio.

Cabe sefialar también que, el hecho de que la introduccién.
de semillas al suelo no haya coincidido con la €poca de diseminacibn natural de |
la semilla y el disefio experimental usado, pueden haber afectado de alguna

forma el comportamiento de los roedoTes, asi como los resultados del presente

estudio.
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Figura 12.- Destino del banco de semillas de jojoba para las
condiciones de la commidad estudiada.
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II.- Pldantulas,
A.- Poblacifn total,

El'ndmero de plidntulas que se t.ransplantaron fue
320, acomodadas en diferentes tratamientos, crecidas bajo con
diciones similares y con una edad de 45 dfas aproximadamente.

El primer muestreo en el campo se hizo un dia des
pués del trasplante (15 de Julio de 1978) .Se escogleron al
azar 160 plédntulas, misias que se usaTon en todos los muestre-
0s posteriores. La Figura 13 muestra los histogramas de: al-
tura, nlmero de hojas y drea foliar para las plédntulas trans-
plantadas, construfdos con los datos del primer muestreo. Co-
mo se puede observar las pldntulas en 45 dfas tuvieron una
altura media de 12,22 c¢m, unfnﬁmero medio de hojas de 15.8 y

2.

un drea foliar media de 55.22 cm®" Se hizo la prueba de bondad

de ajuste para cada distribucién y ninguna se ajusté a una

normal (para altura Xz

= 72,01> X2 ¢.(.05) = 12.59, para ntme-
ro de hojas X% = 101.11> x2 c.(.05) = 12.6 y para drea foliar
X2-="6b6,42 X2 ¢, ([408) = 14,06),

Entre altura y ntmero de hojas hubo un coeficiente
de correlacifn de+ 0,36 significativo (p»> 0.001). Entre nfime- .
ro de hojas y drea foliar hubo un coeficiente de correlacién
de+ 0.63, altamente significativo (p >0.001).

La Figura 14 muestra el contenido de humedad prome

dio para los sitios con pldntulas a través del tiempo.
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Figura 13.- Histogramas de altura, nlmero de hojus y &rea
foliar de las pldntulas de jojoba transplantadas,
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La murtalidad de plantulas empezd a los pocos
dias después del trasplante. Al graficar el nillero de plantu
las vivas encada uno de los muestreos a través del tiempo,
se ebtuvo una curya de sobrevivencia para lamwblaci6n, hasta
los 257 dfas despugs del transplante (Figura 15) (Verano,
Otofio e Invierno). Como se puede ver en la curva, la mortali
dad fué mis v menos constante, desde los pocos dias después
del transplante hasta el 5 de Noviembre (por un periodo de
114 dfas), a partir del cual 1la curva.se estabiliza posible-
mente por la precipitacifn (21-'23 QOctubre = 32.4 mm ver
curva de humedad Figura 14)

la curva de sobrevivencia de la poblacién (Figura 15) mues-
tra un patr6n similar al de otras pefennes xerdfilas, en donde la wortali
dad se acentfia hacia las estaciones mds secas, donde las condiciones am-
hientales sen mds criticas para las plantulas (46, 57,59, 75 y disminu-
ye en las estaciones menos Aridas,

Consiiderando la mortatidad total para el periodo (257 dfas) fue
posible construi¥ una curva de mortalidad para la poblacién de pléantulas
(Figura 16). Al observar la curva, destacan 2 periodos (13 B,
de Agosto y 24 de Septiembre al 8 de Octubre)donde ocurre la mayor mortali-
dad que contribuye cen 40% del total del perfodo. Los cambios que expre
sala curva, es probable que refleje las diferencias de intensidad de

los factores responsables de la mortalidad.
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La mortalidad registrada para la poblacidén en el
periodo. 15 de Julio al 5 de Noviembre fue de 1.25 plantulas/dia
(0.37%/d1a). Después del 5 de Noviembre s6lo 2 plintulas murie-
ron, probablemente por su incapacidad para recuperarse de los .
efectos sufridos durante el perfodo de mortalidad. E1 8 y 9 de
Diciembre se registraron tempeTatuTas de -1°C, sin embargo no
se observd que hallan causado Muerte a ninguna pléntula, simi-
lar a lo notado por Sherbrooke (59) en Arizona.

El crecimiento para la mayoria de los individuos
sobrevivientes se registrd a partir del 15 de Diciembre y conti-
nud hasta el 28 de Marzo (1979), fecha en que cesé (Figura 21).
Al comparar la curva de crecimiento y mortalidad (Figuras 21 y
16) con la precipitacién en el area (Figura 9) resaltan varios
puntos:

a}.- Al paTecer la estabilizacifn de la mortalidad, a partir del
5 de Noviembre, se debié a la precipitacién de Octubre
(21-23 Octubre= 32.5 mm).

b).- Durante Noviembre, donde hubo una precipitacién apreciable
y concentrada en pocos dias (22-24 Noviembre= 30,6 mm),
no hubo una Tespuesta aparente en las plédntulas.

c).- Al parecer el crecimiento fue disparado a partir del 15
de Diciembre por la precipitacién (10-30 DiciembTe=64 nm), o por
haber contribuido a alcanzar un nivel disparadol,

Sin embargo es probable que la precipitacién no sea el Gnico
factor involucrado., Al observar la tendencia de la temperatura durante Octu

bre y NoViembre es posible detectar una disminucidn considerable, por lo que
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la estabilizacién de la mortalidad es probable que no se halla debido Umica
mente a la precipitacién.

Durante Noviembre, donde no hubo una respuest: aparente en
las pldntulas a pesar de que hubo una cantidad apreciable de precipitacifn,
es posible que las pldntulas tuvieron un periodo de recuperacién del 'stress
sufrido.

El 8 y 9 de Diciembre la temperatura llegd a -1°C, la cual
quizd de alguna forma halla tenido influencia en las pléntulas.

El crecimiento para la mayoria de los individuos, sobrevivien
tes estuvo concentrado en un periodo de 104 dias, que es cercanamente COin-
cidente con la estacién invernal. El crecimiento que se registrd en la pobla-
cibén fue de 1 hoja cada 16 dias.

Después de 45 dias de crecimiento bajo condiciones semicon-
troladas, las plantulas tuvieron una altura media de 12.22 cm y un niimero me-
dio de hojas de 15.8 ., Despuds de 257 dias (hasta el 28 de Marzo de 1979) y
bajo condiciones de la comunidad bajo estudio, las pldntulas sobrevivientes
tuvieron una altura media de 15.10 cm y un nimero medio de hojas de 21.6. El
crecimiento para la poblacién sobreviviente fue 2.88 cm en altura y 5.8 en
nGmero de hojas. Como puede verse, el crecimiento Bajo las conglicjopes de
la comunidad fue mucho menor.

La 8poca de crecimiento de las pldntulas solo coincide par-

cialmente con una de las 6pocas de crecimiento de las pldntulaSs de Sperbrocke

(59). Este autor not§ crecimiento nuevo en la mayorfa de las pléntulas en 10s

periodos Marzo-Abril y Julio-Septiembre. Aunque faltaria obseryar $i existe
otra época de crecimiento en las pldntulas bajo estudio, parece ser que 12
precipitacifn invernal es de importancia para las pldntulas de jojoba en

1la comunidad estudiada.
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ks posible detectar 2 etapas importantes para la-
poblacidén sobreviviente: una etapa en 1la qué se concentra lama -
yor parte de la mortalidad, con una duracién de 114 dias (Etapa X
A), la cual ocurrid en parte del verano Yy en otofio. La otra etapa
fué donde se registrd la mayor parte del crecimiento en las plan-
tulas, con una duracién de 104 dias (Etapa B), la cual es cercana
mente colncldente con la estacién invernal.

La Figura 17 muestra los histogramas para &1
ntimero de hpjas del 5 de Noviembre-1978 (final de la Etapa A) y -
del 28 de Marzo-1979 (final de la Etapa B). Al comparar el histo-
grama para ndmero deqhojas del 15 de Julio (Figura 13) con el del § -
de Noviembre se pueden observar los cambios sufridos en la distri
bucién por la eliminacidén de individuos en el periodo A. Aparente
mente hubo una eliminacidén en todas las clases, principalmente en
las clases ¢, d y e. Al comparar el histograma del 5 de Noviembre
con el del 28 de Marzo de 1979se.puede observar un desplazamiento ha-
cia mayor nfimero, debido al crecimiento en el perfodo B.

Los histogramas para 4rea foliar en las mismas fe
chas no se muestran, ya que mostraron un mismo patrdn, lo cual es
16gico al haber una correlacién positiva y significativa entre nd-
mero de hojas y drea foliar (para el 28 de Marzo de 1979 coeficiente
Fud + 0,80, p=B0Bl).

Ya que se hicieron muestreos periédicos de las --
pldntulas, es posible analizar en detalle lo ocurrido en las FEta-
pas A y B. Es posible detectar el nfimero de pldntulas sobrevivien
tes que mostraron incrementos en nlmero de hojas (+), decrementos

6 pérdidas de hojas (-) y las que no mostraron ningdn cambio (0)-
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en cada una de las dos etapas mencionadas. La consideracién del -
nimero de hojas se hizo on base a que, cowo se verd mds adelante, fue el
pardmetro mas indicativo de c¢recimiento.

El Cuadro 10 fue hecCho con los datos de los mues
treos de ambas etapas. Del cuadro 10 es posible observar: 1la pre
dominancia de crecimiento negativo y nulo en la etapa A (71,91%)
y la predominancia de crecimiento positivo en B (83.15%). Todas-
las pléntulas que tuvieron un crecimiento positive en la etapa A,
tuvieron un crecimiento positivo en la ctapa B. La mayor parte de
las pldantulas que tuvieron un crecimiento negativo en la etapa A,
tuvieron un Crecimiento positivo en la etapa B (80%) y una peque-
flia fraccidn tuvo CreCimiento negativo y nulo (20%). La mayor par-
te de las pldntulas que tuvieron crecimiento nulo en la etapa A,
tuvo crecimiento positivo en la etapa B (70.8%) y una pequefia ---
fraccibén crecimiento negativo y nulo (29.2%).

Lloyd y Webb (31} cn su revisién sobre caracterves
sexuales secundarios en plantas,han sugerido que g pesar de ha--
ber pocos estudios sobre crecimiento prereproductivo en los sexos
de especies dioicas, las evidencias sugieren quec si existen dife-
rencias en el crecimiento entre los sexos. White y Harper (8§p) --
consideran que en las poblaciones se desarrolla una "jerarquia" -
de explotaci6én de recursos entre sus miembros, lo que acarrea ta
sas diferenciales de crecimiento y a su vez lleva al desarroilo -
de dominancia y supresidén. De ahi que la diferenciu en la Tespues-
ta oel crecimiento de ias pldntulas en los 2 periodos es probable que --
esté expresando la variabilidad de los genotipos sobrevivientes 4
en la poblaciébn, alguna expresién sexual secundaria de las plantu

las 6 alguna interaccién entre ambos. Ya que ninguna plantula ha- .




Cuadyo 10.- Diferencias del crecimiento en 1
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Jojoba, en 2 periodos,

a poblacién de plantulas de

89

NtGmerg Qe plantulas en cada combinacidn de crecimicnto

-en A y +enB= 32
+enA vy +enB=25
OenA y +enB =17
-enA ¥ -enB= 6
OenA y OenB= 8
OenA vy -enB= 3
-enA y OenB= 2
Total = 29
Relacibn A y B
A
+ 0 %
+] 25 32 17 83.15%
Bl =40 6 3 10.11%
0] 0 2 4 6.747%
% |28.09% 44.94% |26.97% 100%
A= Periodo 15 Jul. - 15 Dic. 78
B= Perfodo 15 Dic. 78 - 28 Mar. 79
+= Aumento en el No, de Hojas
-= Disminucién en el No. de Hojas
0= Ningun cambio en el No. de hojas




90

expresado su sexo, 10 anteriol es de naturaleza hinotética.Pyes
to que se tienen registros individuales, una vez que hallan expre
Sado su seXo Se podTrad pTYobar tai hipétesis.

Ya que los muestTeos incluian el nfimero de rami
ficaciones por pléantula, fué posible construir un cuadro con los
porcentajes de plidntulas con un nlmero determinado de ramifica-
ciones, con respecto a la poblacién total el 15 de Julio de 1978 y con
réspecto a la poblacidn sobreviviente el 5 de Noviembre de 1978 y
el 28 de Marzo de 1979 (Quadro Wi

Debjdo a que entre el 15 de Julio y el 5 de Noviembre
fué el periodo de mortalidad, las diferencias en 1los porcenta--
jes de plantulas en el Cuadro 11 entre ambas fechas denotan los
cambios sufrides entTe la poblacidén total y 1la poblacién sobre-
viviente; es decir en ese periodo hubo una eliminacién de indi-
viduos que cambic levemente los porcentajes. Cube hacer notar -
que a 105 pocos dias después del transplante se observaron plidn
tulas que comenzaron a mostrar sintomas de marchitéz de las ho-
jas tiernas (términales), que posteriormente conducia a la mar-
chit€z de 1la yema terminal, observdndose a través del tiempo un
nGmero notable de plantulas en esta condicién, Al comparar los-
porcéntajés entre 10s individuos sobrevivientes del 5 de noviembrede 1978
y €l 28 de Malzo de 1979(solo 2 muertes)es posible observar un aumen
te notable en las ramificaciones de las plintulus, debido RIULYE =
probablemente a la muerte de las yemas terminales por la sequia,
lo que provocd con la avenida de condiciones apropiadas para -
el crecimlento, una brotacidén de las yemas axilaTes inferiiies-

que dieron origen a las ramificaciones en las plantuias.




Cuadro 11,~ Porcentajes de pldntulas de Jajoba con diferente nlmero de ramlf1ca-

rTmlflcac10ncs en tres diferentes fechas,

Fecha OR R 2R 3R | 4R | SR | 6R | 7R |D7R
15-VII-78| 71.3%| 15.6% | 11.3%3 | 0.6%| 1.2%

5-XI-78 | 63.5% | 20.4% SRR I W e

28-M1-79 | 35,5%] 12.9% | 24.5% | 8.8% ] 5.9%] 2.95| 3.8%] 1.8% 3.9%
Cuadrg 12.- Andlisis de varianza para sob¥evivencia de plantulas de

jojoba, al 28 de Marzo de 1979,

3 :
F.V. glil: J8.a. C.M. Fc. 0.05 Fa0.01
Densidad ] 34.81 34.8% 00010832 91,26 NS
Exposicién 3 | 4659,51 | 1553.17| 4.49 IR IR
Int. Den, y Expl 3 | 2721.55 SO 18 2LGa0 ) | 0T =7 5 s
Error 8 | 2761.56 345.19
Total 15110177.43
| |
DMS
A= 67.5% 4l
E= 61239 a
hpr= ) sl a
F = 30.0% d

Cuadro 13.- Prueba de independencia entre densidades, sobrevivencia y
niveles de exposicién a la depredacién en las pldntulas de
jojoba (prucba de G).

Para las 3 variables 5
G = 105.056 *** X% (0,600 (Agi=s 29, 588
INo hay independencia entre las variables

Para sobreylyencrHZy exposicién
G m 15,978 % TR L TR 0. i
Hay dependencia entre sobrevivencia y expasicién

Para densidad y sobrevivencia

g =102 X2 (0.05) (1) = 3.84]
Son 1independientes,

L
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Como caso especial cuhe notaf la ocurrencia de 3
individuos (0.93% del total) que presentaron todos los sintomas
de una pliantula muerta en ¢l primer perfodo (A) y que lograron
rebrotar en el segundo periodo (B); sin embargo hacia finales
del segundo perfiodo solo una sobrevivié.

Debdo a que el crecimiento en algunas pldntulas
estuvo concentrado en las ramificaciones y a que los muestreos
incluian solo la altura del tallo o ramificaci6n mds alta, no
fue posible registrar el crecimiento recal en algunas plédntulas
{(en altura) y es por es¢ moOtivo que se consideré al namero de
hojas como el pardmetro méds indicativo del crecimiento,

La muerte de la yema terminal y la subsecuente
brotacién de las yemas axilares inferiores en el tallo princi-
pal, es semejante a lo notado por Paulsen (46) para Prosopis
y por Gentry (16) para jojoba.

B.- Andlisis de los tratamientos.

El disefio experimental usado fue un factorial con
una distribucién completamente al azar; los factores de varia-
ci6én fuerxon densidad, que Incluyen 10 y 30 pldntulas por 0.9 n?
(D, vy D2) y nivel de exposicién a la depredacién que fncluye

cuatro niveles; completamente excluido (A), parcialmente exclul-

do {E), techado (B)'y testigo (F).
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Llos datos de sobrevivencia del 28 de Marzo de 1979 se
analizaron de dos formas; mediante un analisis de varianza uti-
lizando los porcentajes de sobrevivencia y mediante una prueba-
de independencia para tablas miltiples usando la prueba de ¢ --
{Sokal y Rohlf, (67)}, con nfimeros absolutos (nfimero medio de sobrevi-
vientes en las 2 repeticiones).

Los Cuadros 12 y 13 muestran el anidlisis de los
datos, y en ambos casos se llegbé a las mismas conclusiones. Con
el andlisis de varianza se llega a establecer que no existen di
ferencias significativas entre densidades y que no hubo interac
¢ién entre densidades y niveles de exposicién a la depredacién. -
Se concluye que existen diferencias significativas entre nive -
les de exposicidén a la depredacidn. Mediante la prueba de inde-
pendencia se llega a concluir que no hay independencia entre --
las variables y que densidady sobrevivencia son independientes, -
por lo que la dependencia es eNtre sobrevivencia y exposicidn. Me-
diante la prueba de diferencias minima significativa (DMS), se-
llegd a establecer que: no hay diferencia significativa entre -
los niveles A, B y E; enconNtrandose diferencia significativa
solo entre el nivel F y log demds niveles.

Ya que la diferencia fué entre el nivel F y los
niveles A, B y E, esto permite para Su interpretacidn, agrupar
los niveles A, By E dejando aparte el nivel F. lLa Figura 18 muestra -
las curvas de sobrevivencia para cada nivel de exposicidn, en -
donde puede observarse el diferente patrén de la curva F con --
respecto a los demds niveles. Cada curva fue construida con -

siderando el nimero medic de sobrevivientes entre las dos repeti
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ciones y las dos densidades, Como puede ohéervarse muestran el
mismo patrdn que la poblacidén total, counsicderando el periodo
A de mortalidad.

En la Figura 19 se muestran las curvas de mortali-
dad para cada nivel, considerando la mortandad en cada fecha
con respecto al totai en el periodo. Como puede observarse se
notan ciertas etapas en ias que ia mortalidad cambia en los di
ferentes niveles, Sin embargo, al parecer muestTan un patrén
similar, por lo gue las diferencias entre los niveles reside
en el nGmero de individuos eiiminados en ese periodo.- - - ---
La mortalidad por nivei, considerando ai total de individuos
al inicio (80), en el periodo A son: 1 individuo/4.2 dias para
el nivel A, 1 indiwviduo/3.3 dfas para el nivei B, 1 individuo/
3.6 dfias para el nivel E y 1 individuo/1.9 dias para ei nivel
F. La tasa més alta correspondié al nivel F,.

Con el prop6sito dec evaluar las presiones selecti-
vas ejercidas sobre lu pobiacién de pidntulas, se construy6 la
Figura 20, Tal Figura muestra la sobrevivencia de pldntulas
asociada con ntmero de hojas y drea foliar caiculada con los re-
gistros individuales de las pidntulas. Es decir, representa
la probabilidad de sobrevivencia asociada con nUGmero de hojas y
drea foliar para cl perfodo considerado.

La Figura 20-1 muestra la sobrevivencia para cada clase de nl-
mero de hojas inicial, considerando a todos ios niveles de exposiciG i la
depredacién (A, B, E y F). La Figura 20-2 muestra la sobrevivenCia para cada
clase de ndmero de hojas Iniciai, considerando solo a los niveles A, By L
la Figura 20-3 muestra la sobrevivencia para cada clase de drea fuliar (cm2)

infcial, considerando solo a los niveles A, By E.
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Como puede observarse existe una tendencia hacia mayor -
sobrevivencia con mayor nimero de hOjas y drca foliar. Los his
togramas iniciales (Figura 13 ) mostraron Tu variacidn para el ndmero
de hojas y drea foliar en las plantulas de una misma edad y --
crecidas bajo condiciones similar¢s hasta el momento del trans
plante en la comunidad. En el periodo A hubo una eliminacién -
de pldntulas. Esta eliminacidén actud selectivamente, eliminan-
do a los individuos de menor nimero de hojas y 4Trea foliur en
mayor proporcidn. De esta forma, existe una mayor probabilidad
de sobrevivencia en los individuos de mayor nimero de hojas vy
drea foltar.

Asi, el nGnero de hojas parcce ser un cardcter
con alto 'valor de sobrevivencia'., Dado 1o anterior es proba -
ble que de las semillas que logrer germinar al MismO tiempo -
en una comunidad, aquéllos genotipos que pOsean una mayor tasa
de crecimiento relativo que les perMita poseer und Mayor ares
fotosintética en menor tiempo, tendrin una mayor probabilidad
de sobrevivir y ser favorecidos selectivamente.

Ha sido sugerido ( 03 que la seleccidén natural
actfia sobre las pldntulas de perennes xeréfilas, eliminando a-
las de sistema radicular superficial y favoreciendo a aquellas
que desarrollen un sistema radicular profundc que les permita-
extraer humedad de Mayor profundidad. Sin cmbargo esta hiplte-
sis no pudo ser probada para las pldntulas bajo estudio.

El Cuadro 14 y Figura 21 muestran la altura y-
el nimero de hojas promedio para la poblacién sobreviviente has

ta el 28 de Marzo de 1979, rarta cada uno de los niveles de cxpo-




98

Cuadro 14.- Altura y nmero de hojas promedio de las pldntulas de
jojoba, en los 4 niveles de exposicién a la depredacitn
a través del tiempo.

A 15 Jul. 15 Dic 23 May

Altura 11.8 13.4 15.6 cm.

Hojas 16.2 16.2 L

B 15 dul. - FGabie, o 280 May:

Altura 13.0 3.8 15.6

Hojas 16.6 156.9 22.5

E 15 Jul, © 18 Die. 28 May.

Atuva 1207 13.4 14.6

Hojas 15-3F 15:8 199

F 15 dul, 38 .Di¢. 28 Hav.

Altura 11.8 125 12.4

Hojas 16.2 113 14.6

Cuadro 15.

Agentes responsables de la mortalidad de plantulas de jojoba,

en cada nivel de exposici6n a la depredacién, a los 257 dias
spués del transplante,

A=

Nivel|Sobr.| Mort. | Agentes Responsables |Factores Responsables
53.8% SequTa 92.3% Climaticos
38.5% Transnlante
A 67.5%]32.5% 7.7% Rpedores 7.7% Bidticos
100.%
| 38.2% Transplante 73.5% Climaticos
B 57.5%| 42.5% [ 35.3% Sequia
26.5% Rpedores 26.5% Bioticos
100.%
583.1% Transplante 93.6% Climaticos
35.5% Sequia
E 61.3%]| 38.7% 3.2% Perd. Clorofila| 3.72% Genético
3.2% Hormigas 3.2% Bidticos
100.%
46.4% Sequia 60.7% Climaticos
F 30% 70% 14.3% Transplante
39.3% Roedores 39.3% Bidticos
100.%
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sicion a la depredacién, a trayés del tiempo, Como puede ohseryarse hubo

un par¥6n similar entre los niveles A, By E, Fl nivel F se separ6 un po

co del patrBn general, tn los niveles A, By E, el crecimiento se dispa-

T6 a partir del 15 de Dicjembre de 1978 y ces6 hasta el 28 dé Marzo de --
1979. En el nivel F el crecimiento se disparé el 30 de Diciembre de
1978 y ces6 el 1° de Marzo de 1979, Esta diferencia entre el nivel F y los
demds puede haberse debido a la mayor actividad de los agentes bi6ticos

en el nivel F .

Se us6 la prueba de correlacién de rango de Spearman (no -
paramétrica) (66), utilizando los datos de crecimiento en el ndmero de
hojas entre cada uno de los perfodos en que se muestreS y los datos clima
tol6gicos para los mismos perfodos, en cada nivel de expesicién, No se en
contré correlaci®n significativa entre ninguno de los niveles, tanto para
la relaci6n de crecimionto y temperatura media como para la de crecimicnto
y precipitacién durante el perfodo.

Al utilizar una prueba de independencia para tablas mdltiples
usando la prueba de G {67) con los valores de precipitaci6n estacional y
Crecimiente, se encontr6 depenNdeNcia entre crecimiento y precipitacién in-
vernal en los cuatro niveles, lo cual refuerza la importancia sefialada an-
teriormente,

En cada miestre llevade 4 cabo se registraban el nf-
mero de pldntulas vivas y muertas, asl como la causa mis probable de su
muerte, Algunas pléintulas mostraron sintomas tales como flu. idez de las --
hojas mds tiernas en el mismo dfa del transplante, Las plantulas que murie

ron on los primeros dos meses con tales sintomas se les considerd como muerte

——
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debido al "transplante', Las plantulas que murieron despugs de dos meses,
que mostraron una marchitez gradual y sin ningn signo de dafio de agentes
bibticos, se les asignd como muerte por "sequfa', Algunas plintulas mostra
ron roeduras y excavaciones en la base de los tallos, asi como remocién de
los cotiledones Flipﬁgeos; a estas se les asigné como muerte por "roedores'.
Una sola pldntula mostrd una disminuci6n gradual de clorofila hasta su
muerte, a esta se le asign6é como factor "genético™

Con los datos de los registros hechos de tal forma se cons-
truy6 el Cuadro 15, en donde se muestran los facCtores responsables de la
mortalidad en cada nivel. La figura 22 muestra los datos para cada nivel,

En el nivel A hubo 2 pléntulas que murieron debido a un roedor que logrd
penetyar la malla de exclusién. En el nivel E hubo una plintula que muri6
debido a que fué defoliada por hormigas,

Como se puede observar existe una predominancia de mortalidad
debjdo a factores climdticos, afn en €l nivel F. Existe una gran similitud
entre 1os niveles A y E, que fueron excluidos de factores biSticos, En los
niveles A, By E, la malla de alambre provoc6 una ligera sombra a través del
tiempo que probablemente tuvo algln efecto sobre las plantulas. Probablemen
te a esto se deba la diferencia entre la mortalidad por factores climiticos
entre B y F. La posible explicacién de las diferencias en lacontribuciin
de los factores bi6ticos (roedores) entre los niveles B y F puede ser debido
a algdn efecto que tuw la ligera sombra del nivel B.

Cabe hacer notar que donde se tuvo mayor dificultad para -
asignar la causa mds probable de muerte en pldntulas fue en el nivel F,
donde se observaron plantulas con sintomas caracteristicos de muerte por

''voedores' y por "sequia" . Es probable que estos dos factores hayan --
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actuade conjuntamente, al menos en este niyel, por lo que probablemente
la contribucién de los factores bifticos en el niyel F pueda ser menor
que la reportada,

En base a lo anterior se puede concluir gue bajo las condi-
seiones en que se 1llevé a cabo ‘el estudio, es decir plidntu -

las de jojoba bajo la sombra deOlneva tesota, los factores climiticos y

bi6tices contwibuyevon aproximadamente con un 60% y 40% respectivamente,
de la mortalidad total observado en 1os primeros 257 dias después de haber
se transplantado,

$in embarge, cabe sefialar que debido al disefio experimental
usado, se pueda haber acentuado de alguna forma la accién de los roedores,
por 10 que posiblemente la mortalidaddebida a roedores en las pldntulas
de la comnidad seamenor. Es también posible que ésta disminuya con la
edad de las plintulas,

Se observaron otros factores bifticos a través del tiempo,
Se nCt6 1a ocurrencia de una larva al parecer de Lepid6ptero, que se ali-
mentS de las hojas de 1as pldntulas, observdndose con Mayor intensidad el
13 de Agosto de 1979..Se observaron ardcnidos viviendo en las hojas por
un perlodo del 24 de Septiembre al 8 de Octubre de 1978, a menudo constru
yendo telarafias en las hojas. También se observaren hormigas (Formicidae)
acarreando y/o causando dafio a las hojas en forma esporddica y dfidos en
las yemas terminales de algunas de las pldntulas. Sin embargo de estos agen

tes, s0lo se observd que las hormigas fueron responsables Je la muerte

»

de una pldantula, por lo que estos agentes biSticos no fueron de importan-

cia en la sobrevivencia de las plidntulas durante el estudio.
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3.- Flujo numérico de individuos.

La sobrevivencia de la poblacifn total de pldntulas de jojo-
ba fue de 46.2% um afio después (al 31 de Julio de 1979); la cual es mayor que
la encontrada por Murrieta y Castellunos (39) en la misma comunidad (12.5%)

y la encontrada por Sherbrooke (59) en las Montafias Tucson (12%). Sin embar-
go hay que considerar que todas las pldntulas bajo estudio se distribuyeron
bajo la copa de Olneya y ademds 2 tratamientos estuvieron excluidos de roedo-

res, lo cual es posible que sea la causa de la mayor sobrevivencia (la sobre-

vivencia encontrada por Murrieta y Castellanos (39) y Sherbrocke (59) fue en
pldntulas "protegidas' asi como pldntulas en sitios abiertos.

La sobrevivencia por tratamiento un afio después fue:

A= 57,54, B=525% E= 56.25% y F = 18.75%. Como se puede ver la diferen-
cia mfs notable fue la diferencia en F; sin embargo es semejante a la sobre-
vivencia bajo situacién "protegida" encontrada por Sherbrooke (59)(22%). lLa

sobrevivencia general de las pléntulas de Shef%rooke (59) al segundo afio fue
3.7%, 1.8% al tercer afio y 1.4% al cuarto afio (Sherbrooke citado en

0.A.L.S. 44).

En el experimento sobre el banco de semillas se encontr una
germinacién de 1,18% y para los 102 dias las pldntulas presentes representa-
ron el 0.60% de las semillas originalmente introducidas. Para el 1° de Agosto
de 1979 (254 dias) y debido a que en las recuperaciones se sacaron varias
pléntulas vivas, solo 2 plintulas sobrevivieron (0.038%).

El experimento sobre el bancc de semillas se 1levb

a cabo en sitios abiertos y el experimento con pldntulas en --
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sitios bajo la copa de Olneya. Sin embargo, a pesar de la dife-
rencia de condiclopes, es posible hacer aproximaciones hipoté-
ticas a] flujo numérico aue se sucede en la comunidad bajo estu
die. La Figura 23 muestTa el diagrama del flujo numérico de in-
dividuvs, de semilla a pldntulas de 4 afios en jojoba, construido
con los resultados del presente estudio, los datos de sobreviven
cia de plantulas de MurTieta y Castellanos (39) y Sherbroocke

(58, 44).

Como se puede observal es en la etapa de semilla y
durante los dos primeros afios de la etapa de ‘pldntula donde se
suceden los eventos demogrdficos mds impoTtantes. lLa probabili-
dad que tiene una semilla de llegar a ser pléntulas al afio es
de 0.07% y a los cuatro afios de 0.0084%.

Cabe hacer notar que el diagrama de flujo es de na-
turaleza hipoté&tica, debido a ciertas limitaciones que se tuvie-
Ton en el experimento sobre el banco de semillas., Tal flujo pue-
de ser Variable entre afios y entre localidades, debido a las
fluctuaciones climiticas,

Al parecer, Simmondsia chinensis posee ciertas ca-

racteristicas de estratega-K., Sus semillas son fuertemente de -
predadas por roedores, lo cual es en cierta forma amortiguado por
la longevidad de sus individuos en cuya poblacifén el reclutaMien
to de nueVos individuos Via semillas se presenta a intervalos
irregulares cuando las condiciones son apropladas para su esta-

blecimiento,
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IV.- Consideraciones Pricticas.

a) Los resultados del presente trabajo permiten de-
linear una estrategia de resiembra de jojoba en comunidades na-
turales o perturbadas. Tal estrategia podria considerar el uso
de pldntulas en las resiembras (transplante) y asi evitar los
altos riesgos de depredacifn que se tienen al utilizar semillas.
Las pléntulas se podrian colocar bajo la copa de especies peren-
nes para atenuar los factores climfticos y favorecer el estable-
cimiento.

b) Hay que tomar en consideracién la fuerte depreda
cidén de semillas, al momento de querer sembrar jojoba en terrenos
recién desmontados donde jojoba formé parte de la comunidad per-
turbada y afin existan roedores en los que jojoba forme parte de
su dieta. Lo anterior también seria vdlido en terrenos adyacentes
a comunidades donde ex¥sta jojoba,. <

c) El diagrama de flujo numérico de individuos (Fi-
gura 23), permite preveer algunas de las consecuencias que pue-
de llegar a ocasionar la pizca de semillas en las poblaciones de
jojoba. La remocién de propédgulos disminuye la probabilidad de
establecimiento exitoso y puede 1llegar a afectar la capacidad
de regeneracién (via semillas) de las poblaciones silvestres, Lo
anterior deberia de tomarse en consideracifn, en cualquier inten

to de manejo racional de las poblaciones silvestres de jojoba.
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RESUMEN Y CONCLUS IONES

El presente trabajo se realizd tendiente a conocer los princi-
palesrfactores que afecCtan el banco de semilPas y el establecimiento de
plintulas de jojoba.

Con este propdsito se disefiaron dos experimentos.llevados a
cabo en el Ejido ViCtoria y Libertad No.2. Uno consistié en la introduccién
de una cantidad conocida de semillas de jojoba al suelo del &rea experimen-
tal, la que posteriormente fue posible recuperar con.toda exactitud para
conocer 10s cambios numéricos que se sucedieron en el banco de semillas. En
éste, se utiliz6 un disefio en bloques al azar con 4 tratamientos y 4 repeti-
Ciones, Los tratamientos incluyeron densidad de semillas y niveles de exposi
cidén a la depredacién.

El otro consistid en el transplante de 320 plantulas de jojoba
bajo diferentes tratamientos. En este se utilizé un disefio completamente al
azar con 2 repeticiones. lLos tratamientos incluyeron densidad de pldntulas
y niveles de exposicién a la depredacién.

Se hicieron muestreos periddicos de semillas y plég.
tulas que permitieron conocer los princCipales factoTres interac-
tuantes durante los primeros meses de vida, I

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a

las siguientes conclusiones:
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La reducci6n del banco de semilla fué debida principal--
mente a la depredacién por rcedores (98.8%).

Como consecuencia de la fuerte depredacisn, solo,un peque
flo porcentaje de las semi]]asloriginalmente introducidas
puda : germinar (1.1%).

La depredacidn y germinaci6n de semillas fue variable en-
tre los diferentes sitios de la comunidad estudiada, La
germinacidn vari8 de 0 a 3.10%,

La depvedacién y germinacién observada, no difiere mucho
con la obseryada ﬁara varias perennes xer6filas por otros
autores.,

La mortalidad de pldntulas mostrd un patrén similar al de
otvas perennes xers8filas,

El crecimiento de 1las pldntulas en la comunidad fue mucho
menor¥ que bajo condiciones semicontroladas. El crecimiento
registyado en la poblacién sebreviviente fue 2.8 cm en al-
tura y 5,8 en ndmero de hojas durante los 257 dfas del pe
riodo estudiado.

La geyminacién y el crecimiento registrado en las pléntu-
1las estuyvieron wvelacionados con las condiciones de la es-

taci¥n invernal.
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Se observé una considerable variacifn en la respuesta en

crecimiento de las plédntulas a los factores climiticos,

. lo cual es posible se deba a la variabilidad de los geno-

tipos y/o alguna expresi8n sexual secundaria en las pldntu
las,

Hubo una mortalidad diferencial en las plintulas de-acuerdo
con su nivel de exposicibn a los agentes bibticos,

Aquellos individuos (pldntulas) que tuvieron una.mayor drea
foliar, tuvieron mayor probabilidad de sobrevivir.

Para ias condiciones de la comunidad bajo estudio y para
los primeros 257 dfas de vida de las pldntulas, los facto-
res climdticos y bifticos contribuyeron con un 60% y 40%

aproximadamente de la mortandad registrada,

La probabilidad que tiene una semilla de llegar a ser pléntu

la al aflo es de 0.07% y a los cuatro afios de 0.0084% (hipo-

tética).
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