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INTRODUCCION. 

Una de las formas de mantener y/ó manipular la 

cubierta vegetal de comunidades perturbadas es mediante prácti 

cas de establecimiento artificial  de plantas útiles .  

Los objetivos de una repoblación generalmente- 

van encaminados a lograr un mayor aprovechamiento, desde el - ­  

punto de vista humano, de las diferentes comunidades vegetales 

ya sea utilizando resiembras ó transplantes .  Esta puede llevar 

se a cabo mediante el reemplazo de especies de escaso ó nulo - 

valor económico por especies altamente deseables como lo son - 

las especies forrajeras ( 8 ) ,  siendo a menudo el único medio 

práctico de restauración de hábitats sujetos a  pastoreo ,  en 

los que las especies de alta gustosidad  han 6 empiezan a desa­ 

�¡¡,re.cer ( 3 8 } .  
En ocasiones esta repoblación se efectúa utili  

zando especies nativas dominantes dentro de la vegetación ori ­  

ginal que han sido destruidas o desplazadas debido principalmen 

te a fuertes disturbios ocasionados por la actividad humana( t8)  

ó  por pérdida del vigor en algunos caso.s por exceso 'de p r e s í  én­ 

del .pa s t o r e o .. 
En comunidades naturales (no perturbi�as) una - 

repoblación puede tener como objeto  el tratar de incrementar la 

densidad de una 6 varias especies deseables ,  asi como e l e v a  

luar los principales factores que intaractúan en el estable 



cimiento de Las e spec te s , 

En el p r e s e n t e t r a ba j o , t end i en t e aI cono c i.m.i en t o 

de los· p r rnc rpa Le s factores que afectan al banco de semillas y 

el establecimiento��  plántulas de j o j o b a {  Simmondsia chinensis 

(Linki Schneider } se planteó como objetivos el tratar de deter 
,  - 

minar el destino de un banco artificial de semillas ,  así como 

el de.t e c t a r y- cuantificar las causas de la mortalidad de plántu 

l a s .  

La utilización de j o ioba  para el presente estudio 

obedece al potencial de aprovechamiento de un recurso silvestre 
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del Desierto Sonorense, que se presenta como una alternativa de 

uso· de la r Lque z a florística de la región,  sin necesidad de ca!!!_ 

bios dr�sti'cos dentro de las comunidades vegetales como serian 

la destrucción de las mismas para adecuar el medio a especies 

extrañas del mi'smo. 

El presente trabajo ,  forma parte de un proyecto 

más amplio del Centro de Investigaciones Científicas  y .Tecnol6-  

gicas de la Universidad de Sonora ( C . I . C . T . U . S . ) ,  tendiente al 

conocimiento de la biología de j o j o b a .  
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LITERATURA REVISADA. 

I . -  Semillas .  

A  . .  -  Banco de semillas .  

Las poblaciones de plantas que se reproducen - - ­  

sexualmente pueden ser divididas en 2 fracciones :  la f r a c c i 6 n .  

que se encuentra en crecimiento activo y que comprende indivi - 

duos que se encuentran en distintos estados de desarrollo que 

van desde plántulas hasta individuos reproductivos y la f r a c - - ­  

ci6n · latente  que comprende individuos que estdn en forma de se­  

miilas vivas pero latentes en el suelo .  

Ambas-fracciones constituyen distintas fases del 

ciclo de vida de una planta y poseen características 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 poblaci6n 6 a la comunidad),  representa 

una de las fases mas importantes del ciclo  de v i d a ,  donde suce­ 

den una serie de eventos demográficos muy importantes que t i e - ·  

nen influencia en el comportamiento de la poblaci6n que s'e en- - 

cuentra en crecimiento activo y viceversa .  El banco de semillas 

constituy� la única fuente de abastecimiento de nuevos indivi - 

duos a la poblaci6n en crecimiento (en aqu�llas especies que se 

reproducen solo sexualmente); de ahí que en cualquier intento por 

discutir la dinámica d e . l a s  poblaciones de plantas deberá tomar 

en consideración los diferentes parámetros que afectan al banco 

de semillas clel suelo ( . 19 ,  2 3 ,  5 3 ) .  

En la mayorfa de los hábi�ats ocupados por las - 

plantas superiores ,  el número de individuos �resentes como pro-  
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págulos latentes (semillas)  excede ampliamente a el nOmero 

presente como plantas en crecimiento,  ( 2 1 ) .  

El banco de semillas e stá  compuesto en parte,  

por las semillas producidas en el área y parte por las semillas 

que llegan de otras  áreas ,  las  cuales normalmente llegan al 

suelo en condición latente ( 2 1 ) .  

Las semillas son continuamente agregadas al bánco des� 

millas por la lluvia de semillas (el in6culo de propágulos de diversas fue!!_ 

tes que llegan a un área determinada), y así representan tanto un registro 

de la sucesión como de la vegetación presente. Además constituyen una fuen- 

te para el inicio de la sucesión secundaria, si la vegetación existente es 

destruida (Yegetación Potencial) ( 2 1 ) .  

1 . -  Contenido de semillas en el suelo. 

El tamaño y aún la presencia del banco de semillas en el 

suelo varia con las especies y está relacionado con las estrategias del ci- 

clo de vida de las poblaciones vegetales (el patrón de asignación de energía 

en el espacio y tiempo por una especie). Harper (21) y Guevara (19) reportan 

algunas de las estimaciones que se han hecho del contenido de sémillas de 

suelos agrícolas, suelos de bosques de clima templado, pastizales y selvas 

tropicales. 

Para suelos agrícolas las estimaciones que se han hecho 

del banco de semillas han mostrado la dominancia de pocas especies. Brenchley 
6 . . 

y Warrington (6) encontraron un total de 39 1  x 1 0  de semillas 

viables por .hectárea (  46 especies presentes )  de las cuales 

un 7 1 %  aproximadamente _  correspondían a Papaver spp .  Roberts (49)  
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encontró valores tan al tos corno 4 20 x 1  06 de semillas viables 

por hectárea,  donde 4 especies  representaron el 7 0 1  de todas 

las semillas viables  presentes a través de 4 a fi o s .  

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 10
6 hasta 1 .  6  x  106 semillas viables por hect! 

rea. Kellman (28) en un bosque del estado de Coltnnbia Británica encontr6 

un co�tenido de 1 0 . 1 6  x  10
6 semillas viables por hectárea ( 19  especies pre­ 

sentes). Es de considerable interés que, en ambos casos, la composición flo­ 

r1stica de las semillas encontradas diferia marcadamente de la vegetación en 

crecimiento � solo 3 especies de las 19 presentes corno semilla se encontraba 

representadas en el bosque en el caso de Kellrnan (28)} ,  de tal forma que mu­ 

chas de las especies presentes corno semillas no estaban representadas en la 

vegetación y viceversa. 

Al respecto,  Harper ( 2 1 )  menciona que las pobl� 

cienes de semillas de los suelos  de comunidades maduras ó cli  

rnax generalmente contienen un registro vivo de la historia de 

la sucesión,  en donde, por lo general las especies pioneras de 

la sucesión comunrnente permanecen latentes ,  listas  para iniciar 

la sucesi6n secundaria después de que algún evento (fuego ,  hura; 

can, herbicidas) perturbe el sistema maduro. Más aún ,  existen 

evidencias de que las  especies de tipo arvense y aquéllas  que 

ocupan fases tempranas en la sucesi6n (colonizadoras) ,  realizan 

un gran esfuerzo reproductivo { la proporción de la biornasa pro­ 

ducida que es asignada .a la reproducción sexual ( 3 1 ) } ,  expresa-  



. . 
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do por lo general por la producci6n de grandes cantidades de 

semillas ,  las que estarán numér icamente mejor representadas en 

el suelo (especies-r)  que aquéllas  especies  que tienen hábitats 

má� estables  en las fases  posteriores de la s 1 1 · c s i 6 n ,  las cuales 

por �edicar una gran proporción de su energia disponible al man 

tenimiento de sus 6rganos vegetativos (especies-k )  poseen valo­  

res más b a j o s  de esfuerzo reproductivo ( 2 1 ,  2 2 ) .  

Para comunidades desérticas ,  los trabajos de 

Went y colaboradores ( 2 7 ,  7 6 ,  7 7 ,  78 )  y los de Tevis ( 6 9 ,  7 0 ,  

7 1 )  aportaron evidencias acerca del contenido y composición 

fl�r!stica de las semillas viables  del suelo de varias comuni­ 

dades del Desierto Sonorense y del Desierto de Mojave en Califo� 

nía .  En tales trabajos se hace evidente ,  además del control 

ejercido por la temperatura y precipitación en la germinación ,  

densidad y composición floristica de las anuales ,  la predominan­ 

cia de las especies anuales sobre las perennes en el banco de 

semillas .  

Recientemente Childs & Goodall  (9 )  y  Goodall 

& Morgan ( 1 7 )  han aportado datos haciendo énfasis  en su distri ­  

buci6n espacial y Nelson & Chew ( 4 1 )  en sú variación temporal .  

El Cuadro 1 muestra el contenido de semillas en el suelo de va­ 

rias comunidades desérticas .  Cabe hacer notar que el número de 

semillas presente en las comunidades es variable dentre.del año 

y entre años,  por lo que es importante considerar su natura leza  

din4mica .  
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2 . � Di.s tr ibuc ión espacia 1 , 

Al �especto, los trabajos de 01ilds & Goodall (9) y Goodall & Mar­ 

gan ( 17)  han _aportado infonnació11 para comunidades desérticas. Se ha encontr� 

do una tendencía de disminucíón 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 97i del canten� 

do total de semillas se encontraba en los primeros 5 cm, en una comunidad del 

Desierto Sonorense (Arizona) el 82% y en una comunidad del Desierto Oiihuahuen 

se (Nuevo Méxixo ) 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 fué muy notable {también 

encontrada por Nelson y Chew ( 4 1 ) :  "el contenido de semillas fué al menos 5 

veces mayor en áreas bajo arbustos que en áreas abiertas"}. En la 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 

reducción significativa en el contenido de semillas del centro ,  ·  

hacia la periferia de la copa ( 9 ,  1 7 ) .  En la comunidad del De­ 

sierto de Mo j ave ,  Nelson y Chew ( 4 1 )  encontraron una correla - 

ción significativa ( + )  entre densidad de semillas  y tamafio de lk 

copa .  Además ,  las semil las  de las especies  perennes fueron más  

abundantes ba jo su misma c o p a .  
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B . -  Destino del banco de s e m i l l a s .  

Las semillas  que forman parte del banco pueden­ 

tener los siguientes destinos principales :  

i 1 ) .  -  Persistir como componentes del banco en forma de semi­  

llas  viables a través de la latencia .  

i i ) . -  Morir.  Los agentes que causan mortalidad en semillas ­  

son muy diversos :  depredación,  parasitismo ,  pérdida - 

de la viabilidad .  

iii)  .  -  Germinar. 

El primer destino implica persistencia  de l a s �  

milla  en el suelo y los otros d o s ,  p!rdidas del banco de semi - ­  

llas  (19 ) .  

1  -  Persistencia de las semillas  en el suelo ,  

Una vez que las semillas escapan a la depreda - 

ción, la persistencia de las mismas en el suelo depende de sus­  

características de latencia y viabilidad 09  ) .  

a ) .  -  Latencia .  

En el ciclo de vida de la mayoría de los o r g an í s 

mos usualmente hay un estado de reposo ,  período en el que el m� 

tabolismo disminuye considerablemente .  Este periodo de reposo Q 

curre usualmente durante condiciones desfavorables ,  que es cua�· 

do los organismos optan por entrar a una fase mas resistente a ­  

las condiciones ambientales .  Entre las especies  animales esta -  

fase (letargo) es posible encontrarla en muy diversos puntos del 

ciclo de vida.  Eri plantas,  la fase de dispersión es usualmente­ 

latente ' ( 2 1 ) .  
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La latencia permite a las poblaciones de semi­  

llas acumularse y persistir  en el s u e l o .  Además,  habilita  a  

los mLembros de una poblaci6n a permanecer al resguardo de pe ­  

ligr.os ambientales perfodicos o esporádicos ,  asegurando la s o ­  

brevivencia de la poblaci6n en las estaciones desfavorables a 

las cuales el crecimiento de las plántulas no está adaptado ( 2 2 ) .  

Harper ( 2 1 )  distingue tres tipos de latencia :  

latencia innata, latencia inducida y latencia forzada .  La la­  

tencia innata se encuentra en aquéllas  semillas  que no pueden 

germinar debido a la inmadurez del embri6n Ó a alguna propiedad 

del endospermo. Latencia inducida es aquélla adquirida por las 

semillas después de la madurez causada por algún factor adver - 

so (carencia de oxigeno, exceso de co2 , e t c . ) .  La latencia far 

zada es un tipo de latencia causado por un agente puramente am­ 

biental (humedad, temperatura, e t c . ) .  Estas  tres categorfas de 

latencia no son completamente satisfactorias ,  pero son útiles  

particularmente en un contexto poblacional  ( 2 1 ) .  

b ) . -  Viabili<lad .  

La duraci6n de la viabilidad varia con las estra 

tegias del ciclo de vida de las diferentes especies  y las ca - 

racterfsticas del ambiente.  Existe una gran variaci6n entre e s ­  

pecies ,  en cuanto a la tasa de pérdida de la viabilidad de se - 

m i l l a s ,  enterradas en el suelo ( 1 2 ,  1 3 ,  29 )  y  ba jo condiciones 

hümedas ( .1 1 )  •  
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El primer intento y quizá el mas conocido por 

conocer la extensión de tiempo que las s e m i l l a s  enterradas en el 

suelo son capaces de retener su v i a b i l i d a d  (longevidad)  fué e l ­  

e x p e r i m e n t o _ i n i c i a d o  por Beal en 1 8 7 �  ( M i c h i g a n ,  E . U . )  donde se 

enterraron semillas de 2 3  e s p e c i e s ,  de las que 8 0  años d e s p u é s ,  

3  especies retuvieron su viabilidad ( 1 2 )  y  s o l o  una especie pe� 

manecr6 viable a los 90 años de enterrada (29) .  

0dum ( 1 9 6 5 )  citado por Harper y White ( 2 3 )  men- 

ciona l o s  casos de semillas  de Chenopodium album y Spergula a r ­  

vens is , viables aCín después de ·1600 años de enterrados. 
Exi s ten evidencias de que la s  s e m il l a s  de espe -  

cies arvenses pueden permanecer viables de SO a 7 0  años en sue­  

los no perturbados {Roberts 1 9 7 0 ,  citado por Harper y W h i t e · � 3 ) J .  

Sin embargo la perturbación (cultivo)  reduce considerablemente­  

la longevidad y aumenta la tasa de pérdida de semillas del suelo (s o , ·  5 1 ) .  

Las especies de árbol e s  tropicales  característi 

cas de la selva primaria tienen s e m i l l as  poco l o nge v a s ;  aún en- 

condiciones de almacenaje artificial  la longevidad de las  semi-  

llas de muchos árboles tropicales es medida en semanas 6 meses ­  

mas que en años,  pero las semillas  de especies  secundarias en la 

selva tropical pueden pers i s t i r  en el suelo durante largos peri� 

dos de tiempo {Richards 1 9 5 2 ,  Mo r e n o -C a saso l a  1 9 7 3 ,  1 9 7 6 .  C i t a -  

dos por Guevara ( 1 9 ) 1  

En la literatura sobre v iabili d a d  de sem i l las 

de perennes xer6filas  dominan l o s  casos de viabi l idad bajo  con ­  

diciones artificia l es  de almacenamiento .  A s í ,  Gentry ( 1 6 )  

sugieTe que l a s . s e m i l l a s  de j o j o ba  re tienen  su v i H b i l i  -  
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dad por muchos a ñ o s ,  ya que menciona e l  caso de un l o t e  de 

s e m i l l a s  almacenadas,  de 1 1  a ñ o s  de e d a d ,  que dieron un por­ 

centa je  de germinaci6n de 3 8 1 ,  comparado con 9 9 1  y  9 8 1  para 

semillas de 6 meses y 2  años r e s p e c t i v a m e n t e ,  Almacenadas a 

1 . 6 º C  de 1 0 - 1 2  a ñ o s ,  la v i a b i l i d a d  c a s i  no disminuye ( 4 2 ) .  Na! 

tin ( 3 4 )  para semtllas de Larrea t r i d e n t a t a  ( h e d i o n d i l l a )  men­ 

ciona que la v i a b i l i d a d  después de 4 a ñ o s ,  b a j o  condiciones 

secas y a temperaturas de laboratorio disminuye p o c o .  Para 

Prosopis J u l i f l o r a  ( m e z q u i t e ) ,  Martín y  Alexander ( 3 5 )  men­ 

cionan que las s e m i l l a s  (a temperatura de laboratorio) pro­  

bablemente permanecen v i a b l e s  por muchos a ñ o s .  Las s e m i l l a s  

de E_:_ j u l i f l o r a  var.  velutina pueden permanecer viables por 

44 años b a j o . l a s  condiciones de un herbario ( 3 2 ) .  Las semi­ 

llas de Carnegiea gigantea ( s a g u a r o ) d a n  p o r c e n t a j e s  de germi­  

nación de 4 a 5 1 1  después de 1b años de almacenamiento b a j o  

condiciones secas y a 2 5 ° C  ( 1 ) .  

Sin embargo,  son e s c a s o s  los  e s t u d i o s  hechos con 

el enfoque usado por Tschirley y Martín ( 7 3 )  para Prosopis 

julifl o r a  var .  ve l u t ina ,  en el que se toman en cuenta los 

factores fisico s  que afectan la viabilidad de las se m i l las  

bajo las condiciones propias de una comunidad vegetal . .  El 

decaimiento de las s emi l l a s  l l egó a  9 01  en los primeros 1 0  

años y solo  una s emilla  retuvo su v i abi l i d ad por 20 años,  en­  

terrada en el suelo ( 3 3 ) .  

Harper ( 2 1 )  menciona que de la literatura exi s t e n -  

te sobre longevidad de semillas se pueden sacar ciertas generalizaciones. 

r ) . -  Las semillas longevas son características de hábitats 

perturbados. 
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i i ) . -  La mayoria de las semillas  longevas son de especies a  

nuales y bianuales .  

i i i ) . -  Las semillas pequeñas tienden a poseer mayor longevi­  

dad que las semillas  grandes  y  las semillas  muy gran­ 

des poseen una vida muy corta .  

i v ) . -  Las semillas de las especies características  de las - 

selvas trppicales maduras poseen una vida 1nuy corta .  

R o b e r t s � S )  ha demostrado la existencia  de una­ 

relaci6n directa entre contenido de humedad de semillas  y temp� 

ratura con periodo de viabi l idad  para varias especies domestica 

das .  Schafer y Chilcote ( S S )  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 ( 2 1 )  sugiera que 

los cambios en las condiciones ambientales que afectan los f�c­ 

tores críticos ,  temperatura y humedad del s u e l o ,  se ver�n refle 

jados en cambios en la densidad de semillas  viables  que perman� 

c e n e n  el banco de semillas ,  

2  -  Pérdidas del banco de s e m i l l a s .  

Las pérdidas del banco de semillas  se deben a - 

la depredaci6n y germinaci6n principalmente.  Otras salidas  d e l ­  

banco se deben al parasitismo y a la pérdida de viabilidad  

Se: . h a n  hecho mediciones de las t a sas de p érdida d e ·  

s e m i llas en s u elos a g r i colas en las que se ha encontrado  un d� 

c a i mien to lo g ar i t mico linear del banc o  a través del  tie m p o  p ara  

s u e l o s per t u rbad o s  y no p erturbados ,  cua n d o s e . h a  i m p e di d o  l a  -  

e n t r a d a  de n u e v as se m il l as al s uelo .  Tal tasa de p é r d i d a s ,  s e  -  
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ha estimado,  llevaria de 1 0  a  18 años para eliminar el 9 9 %  de - 

las semillas iniciales ( S O  5 1 ) ,  
'  

a ) . -  Depredación.  

La depredación de semillas  por agentes hióticos  

constituye a menudo el principal destino de las semillas  del - -  

banco. Janzen ( 2 6 )  considera que los depredadores de semillas -  

están restringidos a insectos ,  mamiferos y aves .  Este mismo au- 

tor considera que el número de semillas  que son depredadas de - 

pende de una serie de factores tales como form�, tamaño,  toxici 

dad, época de dispersión,  agentes de dispersión,  distancia m é - ­  

trica con respecto a la planta progenitora y densidad de semi - 

l l a s .  

En semillas ,  donde el espacio (=peso=reservas)º  

es un recurso limitante,  'no  es sorprendente encontrar que l a s �  

lección natural ha favorecido el uso de compuestos tóxicos que- 

son simultlineamente productos de reserva.  Los compuestos secun­ 

darios en semillas provocan una gran selectividad en sus depre- 

dadores ( 2 6 ) ,  Seigler y Price ( 5 6 )  dan evidencias de que los - -  

compuestos secundarios son transformados por algunas semillas  

en germinación y usados en el crecimiento de las plántulas .  

Elliger e t . a l . ( 1 4 )  aislaron un glucós ido ·raro  -  

Simmondsina de la semilla de Simmondsia chinensis el cual in -  

hibió la alimentación de ratas bajo laboratorio,  Sin embargo, -  

la toxicidad oral es ba j a  (LD 50  >  4  gr .  / K g . ) ,  por lo que Booth 

e t . a l . ( S )  han propuesto que la toxicidad puede resultar de una- 

conversión metabólica de l a  Simmondsina a un derivado aencil-  

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

W1idad de volwnen,y debido a esto representan W1a muy importante 

fuente de alimento para los herbívoros de una comunidad. Al n i ­  

vel de comunidades desérticas  existen datos cuantitativos sobre 

depredaci6n de s e m i l l a s .  Para una comunidad dentro del desierto 

Sonorense, Tevis ( 7 1 )  menciona que las colonias  de la hormiga - ­  

Veromessor pergandei pueden consumir 37 x 1 0 6  semillas/ha/aña­  

de las cuales  el 9 0 %  comprendía solo  a  3  e s p e c i e s .  Sin embargo­ 

tal cantidad no afecta seriamente el banco de semillas  de la ca 

munidad, ya que la producci6n estimada es del orden de 3 5 8 3 x 1 0 6  

por hectárea.  Para una comunidad dentro del Desierto de Mojave,  

Nelson y Chew ( 4 1 )  encontraron una disminución diferencial en - 

el contenido de semillas  en el año,  dependiendo de la densidad- 

de roedores. De Octubre (1972) a Octubre ( 1973) ,  el roedor Perognathus formosus 

comsumid, en un área de alta densidad de esta e s p e c ie ,  2 8 . 4  K g .  

de semillas /ha . .  Sin embargo el consumo por roedores represen- 

t6 del 30 al 8 0 1  de la disminución de semillas en la comunidad- 

durante el período de e s tud io .  

Al nivel poblacional (para condiciones áridas)  -  

son escasos los estudios en los que se han hecho estimaciones -  

del porcentaje que representa la fracci6n que es depredada con­ 

respecto al banco de semillas de la especi e ;  estos se refieren­  

más bien a la identificaci6n de los  agentes depredadores.  Para- .  

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

depredación de semillas  por a v e s ,  insectos y mamíferos .  Para 

j o j o b a ;  Gentry ( 1 6 )  menciona una s e r i e  de i n s e c to s ,  mamífe - 

ros y aves que se comportan como depredadores de s e m i l l as .  - - - -  
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Sherbrooke ( 5 8 )  encontró que solo una especie (Perognathus baile 

Yi_ ) ,  de los 4 roedores capturados en una comunidad,  pudo vivir -  

con una dieta a base de semillas d e � ·  chinensis .  Este autor s u ­  

giere que los cianogluc6sidos  de la s e m i l l a  de j o j o b a ,  funcionan 

como un mecanismo de defensa contra la depredación de semilla .  -  

Considera que el Onico roedor que pudo vivir a base  de jo joba  PQ 

see un mecanismo desintoxicante especifico que le permite incor­ 

porar las semillas  a  su dieta ,  por lo que sugiere una relación -  

coevolutiva entre S .  chinensis y f. baileyi ya que al parecer el 

desarrollo del mecanismo desintoxicante (a traves de alguna enzl 

ma especifica o por medio de una flora intestinal distintiva)  p� 

do haber sido una respuesta adaptativa al desarrollo de la toxi­  

cidad por j o j o b a .  Considera que la distribución de ambos es cer­  

canamente coincidente aunque reconoce que la relación no es de - 

dependencia. 

b ) . -  Germinación. 

De entre el vasto nGmero de semillas  presentes en 

el suelo y las que llegan a la superficie ,  solo una pequeña fra� 

ci6n germina para dar lugar a una población de p l á n t u l n s .  En un­ 

sentido amplio,  el ndmero de semillas que germina puede ser con­ 

siderado como función del  nümero de " s i t i o s  propicios" ofrecidos 

por el medio ambiente .  Un " s i t i o  propicio"  es visto como la zona 

que provee d e :  

i ) . -  El estimulo requerido para el rompimiento de la laten­ 

cia de la semilla .  
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i i ) , ·  Los recursos (agua y oxigeno) que son consumidos en­ 

el curso de la germinación .  

i i i ) . -  Es tambi€n aquel en el que los riesgos  especificas - ­  

están excluidos (depredadores,  competidores ,  consti t1:!_ 

yentes tóxicos del suelo y patógenos de pre-emergen - 

cía) ( 2 1 ) .  

A s f ,  una población de alguna especie particular· 

puede estar ausente de un árei, ya sea porque ista no ofrece - -  

"sitios pr op í c í  o s! ! , aün con una gran cantidad de semilla presen 
'  - 

te ó debido a la ausencia de semillas ,  aunque los "sitios  propi_ 
'  

c í  o s" 'sean abundantes. Las diferentes densidades de plántulas - 

pueden ser resultado de diferentes densidades de semillas depo- 

sitadas ep un ambiente uniformemente "propicio" ó a la diferen· 

te frecuencia de "sitios propicios" cuando la semilla es abun-- 
,  '  . .  

dante. El reclutamiento de plllntulas de las ' s emillas  disponi 

bles', es .determinado _por este "tamiz ambienta¡" (una r e j i l l a  am 

biental de sitios  "propicios" y "no propicios")  ( 2 1 )  .  
•  '  ¡  

Ha sido demostrado que artn en un ambiente homogf 
'  ' '  neo (controlado) ,  ·.el nt;line.ro de semillas que es reclutado hacia 

plántulas es determinado por las propiedades individuales de ca 

da semilla, su posición en el suelo ,  su f o r m a , · e l  contacto que­ 

hace con el substrato ,  la microtopografía del suelo y su compaE 

taci6n. 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 ahf que la interpretación d e · ;  

la distribución y abundancia de plantas en la naturaleza (pobi� 

c í  ón , comun i dad) deba tomar en cuenta · la operación de tal " t a · .  

miz" ,( i,1) . 
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Existen pocos trabajos  sobre estirnaci6n de la - -  :  

fracción que representa la parte germinada con respecto al to - 

tal de semillas ,  tanto a nivel poblacional corno a nivel de co - 

rnunidad. Harper ( 2 1 )  considera que existen evidencias para la - 

flora arvense de suelos agrícolas en donde se ha encontrado - - -  

que la fracción reclutada gener,lrnente representa del 1 al 4 1  -  

del total de semillas viables en el suelo .  

A  nivel de comunidad (desértica ) ,  Nelson y Chew­ 

( 4 1 )  encontraron que la germinación de semillas repre�ent6 al - 

menos un l � . 8 1  de las semillas bajo arbustos y 4 3 . 6 1  de las se -  
.  

millas en sitios abiertos .  Estimaron, considerando a todo e l - �  
.  .  

hábitat,  que la germinación representó el 24%  del total de semi 
.  - 

llas en la comunidad, Consideran que la pérdida de semillas por 

germina�i6q fué.menor que la debida a depredación por roedores .  
'  En desiertos ,  donde el principal factor 

crítico para .la sobrevivencia d� plantas es el ·balance negativo 

entre precipit�ción y evapotranspiraci6n potencial ,  y  donde e l ­  

crecimiento est� limitado a periodos cortos de tiempo, la gerrni 
, ,  

nación de semillas debe estar mas estrechamente relacionada con 

.un control ambiental que la brotación de yemas latentes ( 3 0 ) .  a ·  

La gerrninaci�n en algunas perennes xer6filas sigue una estrate­  

gia de prueba y error afio tras afio, en otras ,  la gerrninaci6n · - ­  

'depende de las secuencias climáticas que ocurren solo una vez - 

en varios afio�, en donde presumiblemente existe una alta proba­ 

bilidad de establecimiento ,  En algunas comunidades desérticas -  .  
.  ,  

d e Australia e Israel la germinaci6n parece ocurrir solo después 
. . 

di la muerte o perturbaci6n de la población madura ( 4 3 ) .  
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Existen para algunas perennes xerófilas ,  datos - 

sobre algunas caracteristicas de sas " s it ios  propicios" para la  

germinación y estimaciones de la fracción que puede germinar en 

las comunidades naturales.  Para Larrea tridentata las condicio- 

nes óptimas para la germinación de semillas  son :  obscuridad,  - -  

2 3 º C ,  exposición a temperaturas fr1as antes de germinar, y un - 

substr��P cercano a cero en presión osm6tica,entre o t r a s ( 2 ) . ­  

Dado que encontró una viabilidad promedio de 4 6 % ,  una germina - 

ci6n óptima promedio de 6 7 %  por un periodo de 1 4  dia.s y una so­  

brevivencia de 66%  a  los 6  meses ,  Barbour ( 2 )  considera que de­ 

cada 1'00 mericarpos, solo es posible esperar 20 plantas (20%)  -  

a  los 6 meses y bajo condiciones cercanas a lo óptimo,  P a r a - · •  

Carnegiea gigantea las condiciones óptimas para la germina. · •  

ci6rÍ de seml!;fa_s· si;¡n una. temperatura de 2 5 ° C  y  radiación roja en 

tre �tras (sugiiiendo la idea del .control 'de la germinación por 

el f í  t oc r .. omo) (,3T). Stéenbergh ·y Lowe ( 6 8 )  han e s t í  mado que ,  ba 
. . . 

jo  condiciones normales solo un 0 , 0 0 1 %  de la producción anual de 

semillas de Carnegiea logra alcanzar sitios  y  condiciones favo- 

rables para la germinación .  En una siembra experimental, encon­ 

traron que solo un 0 , 2 9 %  germinó como consecuencia de la r e m o �  

ción de semillas por animales y la insuficiente humedad p a r a · -  

germinar ,  

Las reservas de las sefuillas de · jo joba  

.een cera y: p re t e f na s p r í.nc í.pa Imerrt e . Ha sido demostrado 

que hay una disminución gradual de la cera de los c o t i l e d o n e s · -  

durante la germinaci6n .  La cera es transformada a ·  suerosa me 

diinte un proceBo altamente eficiente y es usada linearmente 
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por el embri6n durante los primeros 30 días de germinaci6n - - - ­  

( 2 5 , 5 2 ) .  Al par�cer las reservas de las semillas son asignadas­ 

en mayor proporci6n al crecimiento de la r a í z ,  al menos durante 

los  primeros días ( 5 2 ) .  

Las condiciones 6ptimas para la germinaci6n de - 

las semillas de Simmondsia chinensis son :  obscuridad (han sido­ 

clas ificadas comci · de fotosens ibilidad negativa),, al ta. disponlliiilidad 

de humedad·por un período de 20 días aproximadamente y un rango 

_estrecho de temperatura (28  ºC temperatura 6ptima) (7 ; 3 6 ) .  She!_ 

brooke (58) cons idera (en base a observaciones) al roedor Pero gua thus - 
.- . 

baileyi 'como agente dispersor de las semillas y sugiere que e l J  

almacenamiento de semillas en sus galerías favorece su germina- 

ci6n y la sobrevivencia de plántulas.  

C . -  Dinámica del banco de semillas .  
.  '  

La diná�ica de una poblaci6n de semilla� puede , ­  

en cierto sentido, ser aislada del resto del ciclo de vida.  La- 

planta es el vehículo por medio del cual una semilla produce - ­  

mas semillas;  el banco de semillas tiene propiedades dinámic�s- 
.  

.  car ac eer í  s tj.c as � 3 ) .  

Los parámetros que afectan el tamaño del banco - 

de semillas pueden ser modelados ; varios autores han descrito.  -  

modelos simples de flujo poblacional p¡ra semillas enterradas 

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

ecuaci6n: 
., 
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S = Pex. + Pend. + Dg .  +  Dn 

Donde:  

s = Total de la población de semillas enterra- 

das en un tiempo y espacio dados .  

Pex .=  Porcentaje de semillas en latencia exóglilna. 

Pend ,=  Porcentaje de semillas en latencia endógena. 

D g . =  Porcentaje de semillas que germinan in situ .  

Dn . =  Porcentaje de semillas no viables .  

Posteriormente Sarukhln ( 5 3 ) ,  usando la termino- 

logia fte Harper propuso la ecuación: 

S = G + ED + I D +  D  

Donde: 

s = Total de semillas recuperadas en una muestra, 

G = Fracción germinada, 

ED = Número de semillas ba jo  latencia forzada, 

ID = Número de semillas bajo latencia inducida, 

D = Número de semillas vanas o muertas.  

El banco de semillas varia entre especies y estl 

relacionado con l�s estrategias del ciclo de vida de las pobla­ 

ciones vegetales.  Ciertamente a nivel de comunidades desér t.icas 

el comportamiento del banco de semillas se verá fuertemente influenciado por 
- . 

_las �spe�ies anuales, de?ido a que @stas representan un gran porceiataje del 

banco de semillas de la comunidad (41), 

En la comunidad des!!rtica estudiada por N e l s o n .  

y  Chew ( 4 1 ) ,  la variación temporal del banco estuvo relacionada 
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con la precipitación y temperatura que afectan la germinación 

y producción de semillas de las anuales de invierno; as1  corno 

con la actividad de los depredadores de semillas .  Hubo una 

gran variación en el contenido de semillas entre años debido 

a la precipitación. De 1 9 7 2  a .  1 9 7 3  el contenido de semilllas 

aumentó de 1 0 · 1 6  veces en sitios  bajo arbustos y de 2 3 - 2 7  ve- 

ces en áreas abiertas. 

Durante años de baja producci6n de semÍllas,  las 

semillas de e spec í  e s arbustivas formaron una mayor proporci6n 
•  

de la producción y del banco de semillas ( 4 1 ) .  Debido a e s t o ,  

Nelson y Chew (41 )  sugieren que la respuesta diferencial eritre 

perennes y anuales a los factores climáticos,  incrementa la 

estabilidad de la producción de semillas ,  del banco de semi- 
'  llas de la. comunidad y presumiblemente otros fen6menos bioló-  

gicos.  Estos mismos .autores s�gieren que el patr6n de la pre­ 

cipitación probablemente afecte la estabilidad del banco de 

semillas del suelo de comuntdades desérticas .  

A  nivel de población el estudio comparativo de Sa­ 

rukh.án (531 permitió. conocer en detalle los cambios de las d i >  

ferentes fracciones del banco de semillas en el tiempo ,  para 

tres especies del género Ranunculus. De las semillas que · 10 -  

graron escapar a la depredación las de Ranunculus repens tuvi� 

ron una cens fde rab l e longevidad y consecuentemente el banco de semillas 

de esta especie estuvo compues·to de un nümero de generaciones superpuesta7. 

En corrtraste las semillas de � · acris y -� bulbosus murieron o germinaron 

rápidamente·y pór lo tanto hubo una escasa sobreposici6n de generaciones 
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(la vida media de las semi.l l.as de R,, tepens f ué  de J 6, 20 mes e s , 

la de R .  bu Lbo su s .l:ué de 8 meses y la de '!h acris fué de 5 me­ 

s e s ) .  De lo antewioJ? resultó  claro q u e �  bulbosus y �  acris 

son dependientes del ab�stecimiento de individuos via semillas 
.  

1
pa,ra 

1
e� ,ma,nten:i:n¡iento de I tama�o de sus poblaciones,  m i  en t r a s 

que Jl .· ·re;pe·ns (_c1:4e se pr,opaga .vege t a tivamente ) _  es mucho .meno s 

depel}diente de las sen¡illas, para el man t en í.mr en to de la po.b l a. 

ción en crecimiento. 

�n una selva baja caducifolia, Guevara ( 1 9 )  en - 

-cqntr6 que la mayoJ?fa �e las semillas de Cordia elaeagnoides 

son depredadas duwante el primer mes de permanencia en el sue 

lo .  ,  La germinación o cur r í ó durante la épe c a de lluvias y re­  

present� el � . 3 9 %  del total de semillas viables originalmente 

intwoducidas. Debido ª . � a . g r a n  depredación de semillas ,  la 

fuerte mortalidad de .plántulas observada y el ,hecho �e que en 

la distribución de cla?es diamétricas no estuviesen represent� 

dos los individuos jóvenes ,  Guevara ( 1 9 )  sugiere que probable­ 

mente para esta especie, el reclutamiento se presente irregu­ 

larmente 
1
y justo, cuando las. condiciones ambientales son tales 

q_ue favorec;�n, una e l evada pr
1
obabilidad de establecimiento y 

madu r ac i.én de pl�ntu�a,7• 

D . -  funciones y comprdmisos adaptativos. 

,. El comporraníento del banco de semi l l.as y su relación con 

la pob:¡.ac��n ,en, crecímí.ento y¡¡;,;-í.¡¡, con Las .especres y está relacionado con - 
las �st�¡¡,�egi�s reproducti'V�� �e la� plantas (p�trón de asignación de energia 

La;� �strategas-r por lo general poseen un ciclo de 
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vida corto y la fase de semilla puede persistir  por largos p� 

riadas de tiempo.  Las estrategas-K por lo general poseen un et 

clo de vida largo y sus semillas  son poco longevas.  Las estr� 

tegas-r con un alto esfuerzo reproductivo tienen menor tiempo 

para lograr producir nuevos de�cendientes.  Las estrategas-K 

can ·un bajo esfuerzo reproductivo tienen mayor tiempo para l� 

grar producir nuevos descendientes.  �ara las estrategas-r  la 

fase de semilla es más cr!tica ya que constituye un nexo cru­ 

cial entre generaciones. En las estrategas-K  la fase de semi­ 

lla es menos crítica (tienen mayor tiempo para lograr produéi� 

nuevos descendientesl y :rep�esenta una alternativa de persis ­  

tencia (21 1.. 

Las variaciones en la capacidad reproductiva de - 

las plantas -(n1lmero de propágulos producidos por una planta) 

representan diferentes c omp rom iso s adaptativos· . La selección 

natural act1la para optimizar la forma del compromiso como para 

maximizar la adaptación individual ( 2 1 ) .  

Al�unós de los compromisos que estan involucrados 

en la evolución de la capacidad reproductiva surgen debido a 

_  que la semilla es mucho más, que un medio ·  de multiplicación .  

Otros papeles se han ligado a la fase de semilla en el ciclo ·  

de vida :  

i ) .  -  La s em i Ll.a es usualmente el estado del ciclo de vida en que ocu­ 

rre la 'dispersión y la colonización de nuevas áreas, aunque para al­ 

.  gunas  especies puede ser un medio de dispersión no muy efectivo. 

:iA). - La semilla es a menudo el órgano que persiste a través de estaciones 

., 
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desfavorables esporádicas (pa r t rcu l.a r men t e en el caso de - 

las especies anuales ) ,  y a  trav@s de desastres  irregul� 

res tales como el fuego (para especies  perennes ) .  No 

siempre dan lugar a nuevos individuos ( l as  semillas de 

la mayorta de los árhole� de las selvas tropicales po- ­  

seen una viabilidad muy corta ) ,  pero en la mayor!a de 

las plantas la semilla es un órgano de persistencia ,  

i i il . -  La semilla usualmente contiene reservas de nutrientes 

que dan al embrión la continuación temporal del sustento 
.  .  

mateinal tanto antes de la dispersión,  como durante el· 

per1ddo de post-dispe!sión ,  mientras se establece como 

una pláritula independiente .  

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

nueva recombinación gen�tica .  El proceso sexual precede 

ia formación de. la semilia y algunos recombinantes son 

probados mlentraa estan en la placenta del ovario prog� 

nttor ,  pero la mayor parte de la  eliminación selectiva 

de nuevos genotipos ocurre después de la germinación .  La 

semilla es quien lleva la mayor1a de la variación genética encontr�. 

da entre los cigotes ( 21).- 

La.� cinco responsabilida,des: multiplicación, dispersión,· 

persistencia, suplemento de nutrientes y exhibición de variación genética, 

no son complet�nte compatibles entre si, Una semilla es el equilibrio� 

do por la se leccrén natura l entre los 5 papeles por desempeñar , Es imposi- . 
. . 

ble s�r lo suficientemente l!Yiano para ser fácilmente dispersado y a la 

vez llevar suplemento de nutrientes. Es dificil para una semilla llevar 
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gran cantidad de nutrientes y a la yez per�istir, debido a que los riesgos 

de depredación se vuelven grandes , Es impos:j:b.le para una semilla mul.t í. ,  

plicar exactamente el genotipo progenitor y· al mismo tiempo ser una 

variante .genStica (.11) . 

I I . -  P lántulas . -  

•  

Los ciclos de vida de las plantas forman un "co!! 

tinuum", que por conveniencia pueden ser separados en las cate­ 

gorías de anual, bianual y perenne. Los ciclos de vida varían - 

desde 4:6 semanas p�ra algunas anuales, hasta 4 0 0 0 - 4 9 0 0  afies en 

algunas perennes lefiosas (árboles) ( 2 3 · ) .  Harper y Whi te (2._3) nos 

muestran una figura con un esquema representando el desarrollo­  

de una poblaci6n (los  eventos demográficos importantes) ,  Tal e� 

quema �ontiene la fase d e . s e m i l l a  ( latente) ,  nacimiento (germi­ 

naci6n ) , - período  juvenil (plántulas y juveniles J ,  perí?do repr� 

ductivo, período post-reproductivo y muerte ;  hacen una discusión 

de los factores que afectan la duración de estos  períodos del - 

ciclo de vida de anuales ,  bianuales y perennes. 

Presumiblemente, si un estado especifico del c i ­  

clo de vida de una planta está sujeto a  una mortalidad selecti ­  

va excesiva, esto implica la existencia de niveles diferencia r ­  

les de adaptación en las diferentes partes del ciclo de vida.  -  

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

que las fuerzas selectivas están operando en el nexo p o t e n c i a l - '  

mente mas débil del ciclo de vida G3}n 
., 
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A ) . -  .Mortalidad dependiente de la densddad , 

Cuando las poblaciones de plantas se desarrollan en 

densidades altas ,  algunos individuos a menudo mueren.  Es posl 

ble reconocer dos eategorias de mortalidad :  dependiente de 

la densidad e independiente de la densidad;  aunque en la prá� 

tica ambos tipos de mortalidad no son fáciles de separar .  Las 

plantas responden plásticamente 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 po�laciones más constantes;  actúa contra el in- 

cremento poblacional irrestringido ( 2 1 ) .  

Un ejemplo de mortalidad dependiente de la den­ 

sidad es el encont'rado en un expe'l'imento donde se sembraron 

semil.las de PapaveT �· en densidades de 0 - 3 1 4 0 / m 2  
•  La den­ 

sidad m·ás alta de plantas· ma dur'a s obtenidas f ué de 75 ,0/m2,  

en donde se demostró que la probabilidad que tiene una semi- 

lla de producir una planta madura disminu!a al aumentar la den 

s í  dad ( 2 1 ) .  

'un estudio particularmen .te importante es el  de Yoda. 

e t .  a l .  U 9 6 3 l  citado por HaTper (20) para varias especies ,  

donde se llegó a los siguientes resultados :  

i ) . -  Ya sea cual :f;uere la densidad de semillas sembradas, hubo 

un tamaño máximo de población, no alcanzándose densidades de población mayores 

aumentando la densidad de semillas . 
., 

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

llas convergen con el paso del tiempo, sea cual ·fuere las diferencias en den-· 

�--·� 
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sidad inicial. Las den�tdades convergentes son si'ernpFe menores en los 

suelos mlis fértiles. 

iii) . -  Existe una estrecha correlación entre densidad converge!!_ 

te y tamaflo de planta, por lo que las plantas que tuvieron un cierto t� 

fto promedio siempre mantuvieron un �ivel más o menos similar de densidad 

sobreviviente, sea cual haya sido densidad inicial, el nivel de fertili- 

zación y la edad·de la población. 

En este experimento se siguió el desarrollo en poblaciones 

densas de varias especies a lo largo del ciclo de crecimiento y se hacfan 
. . 

cosechas destructtvas a intervalos, por lo que se pudo obtener el peso m� 

dio per planta sobreviviente asf como el nOmero de sobrevivientes en el 

tiempo. Cuando el logari1Jllo del peso medio por planta (sobreviviente) 

fu� graficado contra el logaritmo de la densidad de sobrevivientes, los 

valores de las cosechas sucesivas se encontraron alrededor de una linea 

con una pendiente de - 1 . S .  A  ista relación s� le  llamó ley de 

los 3 / 2  ( . 2 1 ) .  

Las conclusiones de Yoda e t .  al ( 1 9 6 3 )  han sido veri 

ficadas y extendidas por White y Harper l 2 0 )  quienes sugieren 

que la causa del fenómeno de eliminación en poblaciones puede. 

se entendid� considerando a la población corno un sistema " j e  -  

rarquizado" de explotación de recursos ,  lo que acarrea tasas 

diferenciales de crecimiento entre sus miembros y a su vez lleva al desa-. 

rrollo de dom!nancia y supresión. As1, en una población, aün compuesta de 

individuos de la misma edad, se desarrol Ia una jerarquia de tamaño con pocos 
., 

y¡¡¡wlrran clase de genotipos suprimidos, donde la mortalidad se 

a. 'Más aün, existen evidencias de que el "stress" por densidad hace 
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que las poblaciones tiendan hacia una distribuci6n logar!tmica-nonnal ( 2 1 ) .  

Las plantas que probablemente mueren m a s ,  en los 

procesos de eliminaci6n natural son las mas pequeñas y las mas­ 

débiles .  Una de las mas claras  evidencias pro�iene del experi - 

mento con poblaciones de Trifolium subterraneum hecho por Black 

( 1 9 5 8 )  citado por Harper ( 1 1 ) .  �sta especie produce una gran v� 
' 

riaci6n en el tamaño de semilla ,  Se sembraron semillas grandes, 

semillas chicas y mezclas  con proporciones iguales en parcelas-  

diferentes.  La autoeliminaci6n en la poblaci6n de plántulas ·oc� 

rri6 después de 40 dias de crecimiento.  La mortalidad empez6 - -  

primero en la poblaci6n proveniente de semillas grandes.  El ta­ 

maño de una plántula esta�estrechamente relacionado con el tam� 

fto de la semilla y la tasa de crecimiento real es funci6n r · • · -  

del tamaño de la plántula ,  partícul�rmente .del  área cotiledona­  

ria ,  p-or lo que aparentemente las plántu¡as mas vigorosas y de­  

r  ápí do crecimiento produjeron un "s t r e s s " por de ns i.d ad' entre e ­  

l l a s ,  lo que acarre6 una mayor mortalidad que en la poblaci6n - 

de la misma densidad pero de plántulas pequeftas j de lento ere •  

cimiento .  En donde se sembr6 la mezcla de semillas  la mortali •  

dad estuvo concentrada casi exclusivamente entre .  las plantas d� 

rivadas de semillas pequeñas :  el "stress" por densidad fué a b - ­  

sorbi�o por la muerte de los miembros mas pequeños ,  No solamen­ 

te las plantas de semillas grandes dominaron el dosel de la me�. 

cla sino que al final del experimento las plantas provenientes­  

de •emillas chicas interceptaban solamente el 31  de la luz to - 

tal intercept�da por el dosel de la mezcla ( 2 1 ) .  
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B - Curvas de sobrevivencia.  

La estructura de 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 jóvenes pu�de representar a una poblaci6n 
.  

en expansi6n con pocos colonizadores viejos  y  un gran namero de 

sus descendientes,  6 a una población estable e n . l a  cual la cur­ 

va de sobrevivencia (nOmero de sobrevivientes a través del tiem 

po) es fuertemente cóncava. Un exceso de individuos vie jos  pue­ 

de signÍficar que li poblaci6n no tierie nuevo reclutamiento exi 

toso y está tendiendo hacia la extinción 6 que el sistema es es 

table y posee una curva de sobrevivencia convexa. La forma de - 

la curva de sobrevivencia sintetiza mucha de la informaci6n de -  

una t ab l a de vida (23 ) , 

Es posible reconocer tres tipos de curv?s de so-  

brevivencia: 

1 ) , -  Curva de sobrevivencia t�po l ;  este tlpo de curvar 

la poseen aquellas poblaciones que estlln sujetas  a  una muy lig.!:_ 

ra mortalidad dúrante las primeras etapas del ciclo  de vida,  p� 

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

algunas orqu1deas epactylorchis incarnata, � sambucina) poseen este 

tipo de curva. 

2 ) , -  Curva de sobrevivencia tipo I I ;  este tipo de curva 

la po s e en las poblaciones en las que la mortalidad es constante 

a través.  del tiempo en el ciclo de la vida (exponencial negati-· ·  

v a ) ,  Este tipo d� curva indica que exist� un riesgo de mortali-  

. . ¡  



31 

dad constante dentro de la pob�ación como un todo e implica que 

la variación en las condiciones ambientales entre años son d e - -  

menor importancia relativa .  Ranunculus a c r i s ,  B,repens,�.bulbosus 

y Anthoxanthum odoratum poseen este  tipo de curva .  

1 ) . -  Curva de sobrevivencia tipo I I I ;  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 ittdividuos que logran sobrevivir en las prime- 

ras etapas poseen una esperanza de vida relativamente a l t a .  � - ­  

Danthonia caespitosa ,  Sedum smallii  y Minuartia uniflora poseen 
.  

es te tipo de curva (23 ) . 

Las desviaciones del t;lpo I I  d e  sobrevivencia i� 

plicán que parte de la fuerza selectiva está concentrada en un­ 

estado espeéífico del ciclo de v i d a , . l o  que a su vez implica ni 

veles diferenciales de adaptación en las diferentes partes del­  

c  í.c l o de vida,  Las curvas de sobrevivencia tipo 'r y I I I ·  implican 

que las fuerzas selectivas están operando en el nexo potencial-  

mente mas d@bil del ciclo de vida ( 2 3 ) ,  

e �  MortalÍdad y sobrevivencia en plántulas de p e r e n n e s · ·  

xettlfilas .  

Las consideraciones s ob r s mo r t a l Ld a d dependiente d e e  

la densidad provienen pflncipalmente de estudios sobre poblaci2 

nes experimentales (bajD cUltivo )
1  

que sin lugar a dudas son de 

releváncia para la interpretaªitln de pt>blaciones en sistemas na 

tlitales ,  Sin embargo ba jo  las condiG;lones de las  comunidades na 

tUrales,  los agentes fjsicbs  y bitlticos a  menudo juegan un pa - 
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pel muy importante corno factores responsables de la rnortalidad­ 
en poblaciones ,  

Los estudios de Shreve (61 , , ,62,63 ) en Turnarnoc .: : - 

Hill  (Arizona) son una valiosa  aportaci6n al conocimiento del -  

patr6n de establecimiento de varias perennes xer6filas (Carnegiea 

gigantea,  Cercidiurn rnicrophyllurn_, Fouquieria splendens,  Opuntia 

�.), "d e spué s de que las c ar ac t e r f s t í c a s generales de un háb i +  

tat han determinado su flora,  estoy convencido de que la consti 

tuci6n actual de la vegetación,  la abundancia relativa de los - 

diferentes tipos ó especies y aún en una gran medida la d e n s i - ­  

dad del �itio  en si  misma ,  soh producto de las .  condiciones queJ 

controlan la germinación y las actividades de las pllintulas du- 

rante sus primeros 1 2  meses ,  Lo anterior es indicado por la ex­ 

trema irregularidad de mezclas  de tipos de vegetación en lireas-  

pequeñas" ( 62.).  

Shreve (63 )  menciona que bajo coRdicionys desér ­  

ticas la selección natural actúa eliminando a las pllintulas con 

sistemas radiculares superficiales y favoreciendo a aquéllas com un sistema 

radicular profundo en rni0rosítios favorables durante las prolongadas depre - 

siones de .la curva de humedad del suelo en los meses mas liridos , .  

dlindole importancia primordial a los factores f í s i c o s ,  

Went ( 7 6 )  menciona que las pllintulas de perennes 

xerófilas tienen baja probabilidad de sobrevivir a menos que d� 

sarrollen sistemas radiculares relativamente grandes antes de - 

que inicie la estación seca .  Sugiere que las plilntulas de pe ,re- 
., 

nnes tienen poco crecimiento aéreo y que en los primeros rneses ­  

la energía se asigna en mayor proporción a la raiz  lo que les -  
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permite desarrollar sistemas radiculares profundos de alto  v a - - .  

lor en su sobrevivencia. 

1  Fouguieria splendens ( a c o t i l l o ) .  

Fouguieria produce una gran cantidad de plántu-­  

las ,  en las cuales la .mo,tandad es tan grande durante el p r i - ­  

mer año, que casi las erradica.  La mortalidad en las que logran 

sobrevivir al segundo año es relativamente baja ( 6 3 ) .  

2  -  Cercidium microphyllum (palo verde) .  

En 1 9 1 0 ,  Shreve localizó 542  plántulas reciente­ 

mente g e rm.í nada s , mismas que observó por un período de 16 me s e s ,  

A  los 16 meses encontró un 1 1 %  de sobrevivencia ( 6 2 ) ;  la morta- 

lidad de plántulas fue mayor en la primavera y el otoño (mas á­ 

ridas)  y menor en el invierno y "verano húmedo" (menos áridas ) .  

Un an�lisis de las plántulas muertas con anterioridad al estu- ­  

dio permitió conocer que la mortalidad ocurre ]YTincipa.lmente du 

rante el primer año ,  continúa a tasas relativamente altas duran 

te el segundo y tercer año, y a partir del tercero la m o r t a l i - -  

dad es muy ba ja ,  El ·número de sobrevivientes al final del t e r - ­  

cer año es. probablemente no may o r del 3 %  de las germinadas y en. 

ocasiones pueden morir todas ( 6 2) ,  

De particular importancia es el cuadro presenta­ 

do por Shreve ( 6 �  p , 2 1 3 ) ,  en el que nos muestra el namero de 

plántulas germinadas en un área de 5 5 7  m2 por un periodo de 9 a 

ños;  así como el número de sobrevivientes en años s u c e s i v o s · - - -  .  
.  ,  

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

número de plántulas germinadas como en la sobrevivencia de las -  



Cuadro 2,  - Germinac ién y- sobrevívenc ia en pl.antul as de Cercidium micro­ 
�hyllum (palo verde) , en un área de 55 7 m2 por 9 años.-­ 
amado de Shreve (63). 
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Número total de plántulas sobrevivtentes 
en los mejores afias .  
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naci6n total .  
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1909 1 1 1 0  1 9 1 1  1 1 1 1  1 1 , a  1 1 1 4  l t l S  1 9 1 1  l t l T  

Figura 1 .  -  Curvas de sobrevivencia en plántulas de Cercidium micro�hyllum (palo verde) , . germinadas en diferente? años . Tomado de hreve 
(63),  ., 

- - - -  ---- - -------- 
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mismas en los 9 año s de observaciones,  Observó una disminución - .  

en el número de plántulas germinadas en el área como consecuen­ 

cia de la reducti6n en la producción de semillas  asi  como por - 

la deficiencia en precipitación  de verano en los últimos a ñ o s . -  

La mayor mortalidad de plántulas en todos los  años ocurrió pri� 

cipalmente en los 2 6 3 meses secos  que seguían inmediatamente­ 

después de la época de lluvias en que germinaban. De las 1 9  so-  

brevivientes para 1 9 1 7 ,  seis  eran de al menos 8 años de edad, -  

cinco de un año (las cuales no pueden considerarse establecidas) 

y el resto (8 )  mayores de 8 afias .  Al observar la figura es posl 

ble per�atarse de la variación en el establecimiento de nuevosº 

individuos entre años .  

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

Paulsen (46 )  localizll 1 0 0  plántulas germinadas - 

en Un área experimental (Arizona ' ) .  Las p Lárrt u La-s estuv .ieron b a- 

j o  3  condiciones :  

x ) . -  ExGlu1das de ganado y roedores .  

y ) . -  Excluidas del ganado ,  pero con acceso a roedores .  

z ) , "  Sin exc l us í  ün , ( t e s t i g o ) .  

Las plántulas se observaron periódicamente y a - 

los 1 5  meses la mortalidad fué de 47 %  para las excluidas de ga- 

nado y roedores ,  9 4 \  para las excluid�s del ganado y 9 6 %  para - 

las sin exclusilln (Figura 2) .  La figura muestra claramente los -  

cambios en la mortalidad para las 3 condiciones a través dei - - 

., 

tiempo.  El porcentaje de sobrevivencia para las plántulas tes ti 

go fué de 4 % .  En éstas ,  la contribución de los roedores en la - 
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mortalúla-d fué de aproximadamente un 4 9 % .  El ganado contribuy6- 

con un 2%  y  el resto ( 4 9 % )  fué por factores diferentes que roe­  

dores y ganado (sequía y heladas principalmente) .  La contribu - 

ci6n de los insectos fué de poca importancia relativa .  

Un aspecto importante del estudio de Paulsen fué 

las mediciones de la longitud del tallo y raíz  de las plántulas 

durante el periodo.  Al inicio del estudio (plántulas recién ge� 

minadas) la altura promedio del tallo fué 5 . 5  cm. y la longitud 

de la raíz  9 . 4  c m . ,  dos meses después el tallo permanecia igual, 

pero la raiz  había crecido hasta una profundidad de 38 cm . .  Ha­ 

cia el 
0

final del estudio (15 meses )  el tallo  tenia una al tura - ­  

promedio de 7 , 6  cm. ·  y la raiz una longitud promedio de 6 8 , 8  cm .  

en las plántulas sobrevivientes ,  Lo anterior significa que la - 

energia es asignada en mayor propoTci6n al crecimiento radicu-­  

lar ,  �l menos durante los primeros meses de vida de esta espe - ­  

cie ,  lo que considera este autor de vital importancia .para el 

establecimiento de las plántulas ,  

Paulsen ( 4 �  observó la muerte de la porción ter 

minal del tallo de · las plántulas ,  lo que 'tra jo  como resultado - 

la brotaci6n de las .yemas laterales inferiores cuando las condi 

ciones para el crecimiento fueron adecuadas .  Por lo anterior s� 

giere que el pastoreo ,  la sequia y las heladas son responsables 

de la ramificaci6n de las plántulas ,  En base a la sobrevivencia 

encontrada (�na plántula de 1 5  meses la considera ya esta?leci ­  

da) Paulsen propone para las condiciones de la comunidad estu � 

diada una tasa de reclutamiento de nuevos individuos a la pob l'a 
2 ci6n de 8 individuos por año/acre (4048  m  ) ,  aunque probablemen 

te la tasa sea variable entre años. 
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4. Carnegiea gigantea .  ( s aguaro ) .  

Se han efectuado varios estudios  sobre esta 

cactácea columnar en los que se ha logrado delucidar los facto- 

res que favorecen el establecimiento  de p l á n t u l a s ,  al  menos ba-  

j o  las condiciones del Desierto Sonorense en Arizona ,  

Un análisis  de la estructura de tarnafio de una PQ 

blaci6n de Carnegiea gigantea en Tumamoc Hill  llev6 a Shreve 

( 6 1 )  a  la conc Ius ión rde que la población no se estaba regenerando,  

Turner e t . a l .  (7�) utilizaron  3299  plántulas  - - - ­  

transplantadas en su área experimental.  La sombra fué esencial -  
•  

_para la sobrevivencia, ya que la mortalidad entre el grupo de - 

1 2 0 0  pl�ntulas sin sombra llegó a 1 0 0 %  en un afio comparada con- 

6 5 \  entre el grupo de plántulas con sombra. Se utilizaron 4  t i ·  

pos de suelo ¡  suelo de sitios  de s cub í  e r t o s , suelo de s itios  b  a- 

j o  Cercidium microphyllum, suelo de sitios  ba jo  Olneya 

tesot� y suelos de sitios  ba jo  Prosopis juliflÓra .  El efec - 

to del tipo de suelo en la sobrevivencia posiblemente fué fun'- - 

ci6n del albedo de la superficie del suelo ,  ya que hubo mayor - 

mortalidad en los suelos mas oscuros (suelos  bajQ Prosopis y - -  

Olneya) y supuestamente mas calientes que los suelos c l a r o s - · ·  

(suelos bajo Cercidium y sitios  abiertos ) ,  

Sugieren que entre las posibles  explicaciones .de  

la mayor tasa de mortalidad en los suelos de menor albedo s o n : ­  

el efecto directo de las altas temperatura ·s en el protoplasma - 

de las plántulas ,  el efecto indirecto de las altas  temperatura� 

incrementando la transpiración ó el efecto de productos tóxicos 

en e l · s u e l o ,  El riego no favoreció el establecimiento de las 
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plántulas .  La época más crftica para las plántulas fué el perfQ .  

do seco y caliente anterior al inicio de la época de lluvias en 

Julio .  Estos autores sug í  e ren que las perennes leñosas como· 

Cercidium, Qlneya o Prosopis producen micrositios  favorables P! 

ra el establecimiento de plántulas de Carnegiea gigantea en e l ­  

ambiente desértico ,  comportándo�e tales  especies como "plantas­  

protectoras ' '  (nodrizas)  de f. lígantea� La Figura 3 muestra el! 

ramente la interacción entre sombra y la procedencia del suelo ,  

Otro estudio de Turner e t . a l .  ( 7 4 )  mostr6 con el! 

ridad la influencia de la edad, · 1 o s  agentes bi6ticos  y  la som- ­  

bra en la mortalidad de plántulas ;  La Figura 4 muestra la inte� 

racci6n entre tales factores ,  Como se puede observar los agen--  

tes bi6ticos juegan un papel importante en la mortalidad d e , - ­  

plántulas (los principales agentes bi6ticos  observados fueron - 

roedores) .  

Steenbergh y Low� (6a) realizaron un e�tudio en. 

la misma área ,  en el que encontraron que el establecimiento de- 

plántulas es limitado principalmente por heladas ,  sequia roedo 

res e insectos ,  que ·tienen influencia en la sobrevivencia dife -  

r  enc í a I relacionada con el tamaño de plántula ,  m  Lc r o h á b  í  t  a  t  y  •. 

estación .  Las altas tasas iniciales  de mortalidad disminuyen - -  

despu@s del primer ano y la mortalidad es menor en plántulas ·a­ 

sociadas con microambientes favorables\ Un aspecto i m p o r t a n t e •  

de este estudio fu@ la determinaci6n de la contribución d� los -  

factores b í  é  t í  co s y climát;i.cos en la ·mortaUda.d. de plántulas  -  -  
1  •  •  J  ., 

que germinaron en forma natural ,  Los factores c l1mát1cos ,  c o n - -  

tribuyeron en un 6 3 , 9 %  aproximadamente y;  los  factores bi6ticos  
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en un 3 6 . 1  1  de la mortalidad total en pllntulas d� 3 diferentes 

hlbitats .  De la mortalidad debida a agentes bióticos los roedo - 

res contribuyeron en un 4 9 . 2 %  y  los insectos en un 4 6 . 2 1 .  De la-  

mert•lidad debida a factores c limlticos  la sequía contribuyó con 

el mayor porcentaje ;  las heladas y la erosión contribuyeron en 

menor porcentaje .  Hubo diferencias en cuento a la contribución r  

.  

de los diferentes factores en los diferentes hlbitats .  

Turner e t . a l .  ( 7 5 J  mencionan que los aftas en q u e ·  

las condiciones favorables para l� germinación y establecimiento 

de plántulas son poco frecuentes ,  por lo que sugieren que el • • •  

abastecimiento de nuevos individuos a la población ocurre en ta�  

les aftas (aftas de mayor precip itación ) ,  donde el microambiente - 

de las "plántulas protectoras" funciona como un tamiz selectivo -  

favoreciendo a las plántulas que reemplazarán a otros individuos .  

S - Larrea tr:j.dentata (hedí.ondí.l.Ia}. 

Sheps ( 5 7 )  localizó  2 1 6  plántulas en el �esierto· 

de Mojave en California,  las que sigui6 por un período de 2 1  me· 

s e s .  Encontró un porcentaje de sobrevivencia de O a 16  para 6 .di 

ferentes hábitats .  La Figura 5 muestra la curva de sobrevivencia 

construida con los datos para los 6 hábitats ,  en donde es posible 

observar el aumento de la mortalidad hacia el verano ,  Considera- 

que en general hubo una correlación entre sobrevivencia con pre -  

cipitación local y .temperatura ,  que son los factores mas obvios .  

Sin embargo encontró que hay otros factores menos obvios ,  pero - 

importantes en la sobrevivencia. Las plántulas que germinaron b� 

j o  plantas progenitoras murieron rápidamente ,  SU8iriendo que se ­  

debió a la inhibición por efectos aleloplticos de las p l a n t a s  - -  
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adultas .  Además encontr6 que al agregar hojarasca del área ,  i n - ­  

fectada con hongos,  hubo un incremento en el establecimiento de- 
plántulas al aumentar la tasa de crecimiento y sobrevivencia ·  - - ­  
(debido a la formación de m i c o r r i z a s ) .  

Barbour (3 )  ha puesto énfasis en que el signific� 
do ecológico de las toxinas alelopáticas en comunidades desérti-  

'  cas no ha sido claro .  Cuestiona algunas de las observaciones de- 
Went sobre alelopatía y espaciamiento en Larrea ;  sugiere q u e p o ­  
siblemente es la "costra" que se forma bajo la co.p a de Larrea, -  
que impide la infiltración del agua ,  la que en realidad previene 
el establecimiento de plántulas bajo individuos adultos .  Sin em- 

1  

Bargo la causa de la mortalidad de plántulas bajo  individuos a - -  
dultos no ha sido completamente esclarecida .  

6  -  Simmondsia chinensis (jojoba) . 

Gentry ( 1 �  menciona que al igual que p�ra otros -  

�rbustos xerófilos ,  la etapa crítica para j o j o b a  es-durante 
el estado de pllntula� Considera que muchos aftos pueden pasar 
sin que se encuentren condiciones favorables para la germinación 

!  
y todavía mas escasos son los aftos en los que las condiciones fa 
vorables para las plántulas perduran .  Sugiere que algunas de las 

!  

condiciones naturales que limitan la distribución de S .  chinensis 
p�recen ser aquéllas desfavorables para su estab lecimiento .  De - 

l 

entre los f a c t'o r e s que co n t r í  buyen a la mortalidad de plántulas ., 

Gentry menciona el hecho de que éllas  son sensibles  a  h e l a d a s � ¿  

geras .  

Al tratar de explicar las diferencias en la prop�r 
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ción de sexos entre poblaciones de Arizona y las de California- ­  

Y  Baja California ,  Gentry ( 1 �  menciona que no se conoce con 

certeza la causa,  pero que parece ser debido a factores ambien­ 

tales mas que genéticos .  Sugiere que probablemente se deba a - ­  

que las plántulas masculinas toleran mas los "s tr esses ambienta - 

les" que las femeninas,  dando una sobrevivencia diferencial pa ­  

ra los sexos .  

Burden ( 7 )  en su análisis  sobre 25  sitios  dife 

rentes ,  caracterizados por la presencia de S .  chinensis  hacia 

la región Central de Arizona,  considera que la distribución de­  

ésta especie es afectada por muchos factores ,  entre los cuales ­  

la disponibilidad de humedad en el suelo durante la germinación 

y establecimiento es probablemente el factor limitante m a s c o  -  

mún. 

Sherbrooke ( s g )  localizó  2 1 9  pllntulas recién 

g e rm í.nad a s  en las Montañas Tucson (Arizona) 1.y las observó p� 

riódicamente por un afio. De las 2 1 9 ,  86  estaban en situación 

"protegida" (bajo la copa de perennes,  principalmente de jo joba  

ó  protegidas por rocas)  y 1 3 3  en situación "desprotegida" .  L a "  

sobrevivencia de plántulas a los 1 2  meses fué 1 2 %  ( 2 7 ) ;  en las ­  

"protegidas" hubo una sobrevivencia de 22 %  ( 1 9 )  y  6%  (8 )  para - 

las "desprotegidas" ,  siendo la diferencia significativa.  

La tasa de mortalidad mas alta ocurrió durante - 

los  meses de Mayo , Junio y Julio ,  probablemente por la sequia -  

(  Figura 6 ) .  Sin embargo menciona que probablemente una multi 

plicidad de factores,  climáticos y bióticos  contribuyeron en la 

.mortalidad durante diferentes meses .  Durante los primeros 4 - 5  -  
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meses observó que las plántulas fueron dañadas por insectos y - 

roedores (la remoción de cotiledones la atribuye "probabl.emente al 

. roedor Perognal!hus baileyi"). Durante diciembre hubo una helada que­ 

causó daño,  aunque no necesariamente fatal,  a  los  tallos y ho - 

j a s  de las plántulas.  

Para el segundo año la sobrevivencia di.sníriuyó · · a  

3 . 7 %  ( 8 ) .  La proporción de, plántulas "desprotegidas" a "protegi:_ 

das" inicial fué 1 : 0 . 6 5 ;  un año después la proporción cambió a- 

1  : 2 . 4  entre las sobrevivientes y dos años después 1 : 7 .  Progre - 

sivamente, la muerte de plántulas,  susceptibles en el tiempo 

trajo como resultado una población altamente seleccionada de 

plántulas "protegidas".  Sherbrooke ( 5 9 )  menciona que no está 

muy claro si la mayor sobr eví v enc í a en situación "protegida" es 

resultado de mejor condición del suelo ,  mayor humedad, sombra , ­  

protección contra heladas o depredadores ,  ó alguna combinación­ 

de éstos y otros factores físicos y bióticos que acompañan a - ­  

tal situación.  Sugiere que algunos factores pueden ser simila - ­  

res a los encontrados . e n  los estudios sobre plántulas de f.. &i_­ 

gantea ,  en donde las plántulas dependen de su asociación con 

miéroambientes (plantas protectoras ó sitios  protegidos )para su 

sobrevivencia. 

Sherbrooke ( 5 9 )  menciona que probablemente la - ­  

germinación y sobrevivencia de plántulas es altamente variable­  

de año a año .  La variabilidad temporal de la precipitación en - 

un año quizá provoque cambios en las tasas de sobrevivencia de­ 

plántulas germinadas en diferentes estaciones del año.  Menciona 

que se desconoce si  la relación entre s ituaciones "protegidas"­  

y sobrevivencia observada, es un factor de sobrevivencia para - 
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las plántulas en todo lo largo del rango de distribución de j o j o b a .  

En el área experimental del Ejido  V i c toria  y  Libertad N o . 2  

Murrieta y Castellanos (39 )  han encontrado una emergencia g·radual 

de plántulas por un periodo de 5 meses (Noviembre-Marzo) en 2 aftos 

de observaciones.  La Fígura 6 muestra la curva de sobrevivencia 

de 1978 para las plántulas en el área experimental comparada con la curva de 

sobrevivencia encontrada por Sherbrooke (59). La emergencia, aunque gradual, 

coincidió con la estación invernal. La sobrevivencia después de un afio fué 1 2 . 5 % ,  

bastante semejante a lo encontrade por Sherbrooke (59). 

D. - Microambientes . 

Ha sido sugerido que la sobrevivencia de plántulas de algunas 

especies es :f;'unci6n de su asociaci6n con microambientes. Tal es el caso de 

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

,microphylium y f=_ juliflora var. velutina no se observ6 efecto de microambien 

tes comparados con sitíos abiertos (62, 46) .  En el caso d e !:..,_  tridentata, 

las plántulas murieron rápidamente bajo individuos adultos de 

Larrea [57 )  (cuya causa no ha sido completamente esclarecida ) .  

Existen evidencias de que en el microambiente produ­ 

cido por la copa de perennes la temperatura se ve reducida.  Ade­ 

más ,  y al menos para Prosopis ,  el contenido de nutrientes bajo su 

copa es-mayor que en sitios  abiertos .  

Shreve (64) quien babia observado que la sombra produci­  

da por perennes era más favorable para la germinaci6n y 

maduraci6n de anuales ,  as! como para el establecimiento de plán 
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tulas de perennes,  encontró diferencias significativas tanto e� 

tre la temperatura máxima como la mínima a 7 . 5  y  3 0 . 5  c m . d e  pr� 

fundidad para sitios  bajo la copa de Cercidium y s itios  abiertos. 

Tiedemann ( 1 9 7 0 )  y  Specht ( 1 9 6 8 )  citados por Ti� 

demann y Klemmedson ( 7 2 )  han observado reducciones en la tempe­ 

ratura (mas de 1 0 ° C . )  bajo la coya de Prosopis y Acacia compar� 

das con sitios  abiertos .  

Tiedemann y Klemmedson ( 7 2 )  encontraron diferen­ 

cias significativas en el contenido de nutrientes entre s i t i o s ­  

bafo Prosopis y sitios  abiertos .  El contenido de materia orgán! 

ca y el nivel de nitrógeno total  fue 

ba jo  Prosopis .  

3  veces mayor en sitios  

E  -  Reclutamiento. 

Ha sido sugerido que los años en que las condi - ­  

ciones favorables para la germinación y establecimiento de plá� 

tulas de varias perennes xerófilas son poco frecuentes,  por lo­  

que el reclutamiento de nuevos individuos a la población ocurre 

a intervalos (a menudo intervalos muy largos)  ( 1 6 ,  7 S ) .  El nulo - 

abastecimiento de nuevos individuos por períodos largos es amor 

tiguado por el ciclo de vida largo de las perennes .  Las peren - 

nes xerófilas difieren de las anuales en que la reproducción - ­  

exitosa puede ocurrir con menor frecuencia ,  sin  poner en peli  -  

gro a la población ( 4 3 } .  

Recientemente en sus consideraciones sobre l a - - ­  

hipótesis del "pulso" ( considerado como el establecimiento po­  

co frecuente de gran número de individuos) ,  West e t . a l .  ( 7 9 )  su -  
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gieTen que los "pulsos de regeneración" pueden ser más pro­ 

nunciados en los ambientes desértícos donde existe Larrea. Ta 

les "pulsos de regeneraci6n" ocasionales  son probablemente 

la causa de las pocas clases  de edad encontradas en muchas 

comunídades desérticas .  El mecanismo disparador puede �er 

las condiciones climáticas (los pulsos erTáticos de recarga 

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

de alta producción de semillas ,  germinación y establecimiento 

de plántulas (79 ) . 

Ha sido mencionado que en plántulas de perennes xe­ 

rófilas el crecimiento se concentra en la rafz  (46, 7 6 )  lo 

cual consideran de alto valor en su sobTevivencia.  Sin embargo 

BarbouT (3)  ha hecho énfasis que aunque la proporción entre el 

peso del sistema radicular/peso de la parte aérea puede ser 

al ta en las primeras etapas ,  ésta cambia con él d e s a r r o Ll.o de 

la planta .  Sugiere que las perennes xerófilas no necesariamen- 

te poseen sistemas radiculares extensivos ni mayores tasas de 

crecimiento radícular comparadas con algunas mes6fitas .  

I I I .  -  Caracteres sexuales secundarios . -  

'Y-a que j o j o ha es una especíe dioica resulta de 

particular ímportancia la revisi6n de Iioyd y Webb ( 3 1 )  

sobre las  tendencias encontradas en especies  dioicas en lo que 

respecta a caracteres sexuales secundarios (diferencia entre - 
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los sexos en caracteres diferentes a  los órganos s e x u a l e s ) .  Con 

s í.d e r an que en perennes de ciclo de vida largo  existe un consi­ 

derable ndmcro de evidencias en el sentido de que los machos e� 

ceden a las hembras en vigor ,  tasas  de crecimiento ,  tamafio to­ 

tal o reproducci'6n veg e ta t í  va . r  •  Sin embargo en algunas especies 

monocárpicas o en policárpicas 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 teórico .  

Ha sido sugerido por algunos autores,  para varias 

perennes poli'cáFpi'cas,  que existe una mayor tasa de sobreviven­ 

cia en machos lo que ocasiona una d�sviación en la proporción 

de sexos ,  hacia la dominancia de los machos en la población .  

Sin embargo cons¡deran que solo  en algunos casos la sobreviven­ 

c1a diferencial puede ser la causante de la predominancia de 

machos en tales poblaciones .  Además,  no en todas las especies 

dioicas existen proporciones dominadas por machos ;  existen ca­  

sos de proporciones iguales y adn otras en que las hembras pre­ 

dominan ( 3 1 ) .  

Varios autores han mencionado que las hembras utili ­  

zan más recursos hacia la reproducción sexual que los machos .  

Sin embargo Lloyd y Webb ( 3 1 )  consideran que solo es posible 

expresar esta idea como una hipótesis de que el esfuerzo reproductivo en 

hembras es mayor que en machos, debido a las pocas c01npnraciones cuantitat! 

vas que se han hecho entre ambos sexos. Si la hipótesis fuese cierta, ex­ 

plicaria muchas de las diferencias sexuales secundarias. 
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MATERIAL Y METODOS 

I .  Area Experimental.  

El área experimental donde se llevó a cabo el presente trabajo, se 

encuentra ubicada en el Ejido Victoria y Libertad No .2 ,  localizado al Noroeste 

de Hermosillo, Sonora y cercano. al poblado Puerto Libertad, aproximadamente, a 

29 .8º  de latitud Norte y a 1 1 2 . 6 °  Longitud Oeste, con una altura sobre el nivel 

del mar de 150 metros. 

A. - Vegetaéi6n. 

La vegetación del lugar, se encuentra dominada por los siguientes 

elementos: en el estrato arbóreo o arbustivo alto, Olneya tesota* Gray[palo fierro) 

y Fouguieria splendens Engelm, (acotillo), en el arbustivo bajo por cuatro especies 

que corresponden en orden de importancia a Larrea tridentata Sessé & Moc. ex IX:. 

(hediondilla), Sinnnondsia chinensis (Link) Schneider (jojoba), Lycium � (sal - 

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

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

jero). Otras especies menos abundantes son Lophocereus schottii (EngelmJ 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/hectárea.se 

extiende sobre una superficie total de aproximadamente 5250 has.,·presentándose 

en élla una relación cercana a 1 : 1  en la proposición de sexos de la población 

(40).  

*Nomenclatura según Shreve y Wiggins (65) ,  a excepción de Ambrosía {Payne( 4 7 ) } .  
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El área experimental comprende 1 1 0  has. excluídas al pastoreo de 

ganado, las cuales a su vez están divididas en una área de 1 0  y  otra de 100 

has. En la primera no se ha efectuado ningún tratamiento sobre la vegetación,. 

mientras que en la segunda se realizaron prácticas tendientes a mejorar la 

producción silvestre rnedianJe la eliminación de la vegetación encontrada ba­ 

jo el follaje de todas las plantas de jojobá pistiladas y solo en algunos ca­ 

sos en plantas estarninadas. También, se construyeron (en las 100 has.) rnicro­ 

cuencas alrededor de las plantas pistiladas con entrada paralela a la pendieD_ 

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 

pitación media mensual para Puerto Libertad, Sonora. La Figura fue construída 

con los valores promedios de 6 años dados por Hastings y Hurnphrey (24).  Corno 

se puede ver, la precipitación del lugar se presenta en su mayoría a fines 

del verano ,  durante el otoño y a principios del invierno, con promedios de 

1 1 5  mm  anuales. La temperatura media, oscila de aproximadamente 1 2 ºC ·en e-i 

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 

pitación mensual, en la estación rnetereol6gica de Puerto Libertad, en el pe­ 

ríodo de Marzo de 1978 a Marzo de 1979 .  Corno se puede observar la temperatura 

media más alta se presentó en el mes de Julio de 1978 y la más baja en.Enero 

de 1979 .  De igual forma la evaporaci6n fue mayor en Julio de 1978 y menor en 

Enero de 1979.  La precipitación se present6 en su mayoría en los meses de No­ 

viembre ( 1978) .  Diciembre (1978) y Enero (1979), durante el período de estudio. 

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

precipitación mensual para el a rea experimental en el Ejido Victoria y 



53 

30 

ºe 20 

10 

00 

40 

30 
mffl. 

20 

10 

---'- o 

Figura 7.  -  Marcha de la temperatura y precinitaci6n media mensual 
de Puerto Libertad. Tomado de llastings and llumphrey (24).  
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Libertad. La e s t.ac í  é n me t e r o Ldg i c a se instaló  en Septiembre de 

1 9 7 8 ,  2  meses despu�s del inicio del estudio ,  por lo que los 

datos abarcan de Septiemhre de 1 9 7 8  a  � l a rzo  de 1 9 7 9 .  Como se  

puede o b s e rv a-r , la p re c í p i t a c i.dn se presentó  en su mayor par­ 

te en JuliG> Y' los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre.  

La precipitación en Diciembre representó aproximadamente el 

3 5 1  del total en el periodo de estudio ( 1 8 4 . S  m m . =  t o t a l ) .  

El 8 y 9 de Diciembre la  temperatura mínima llegó a - l º C .  

De acuerdo a los datos disponibles ,  el clima pertene­ 

ce al grupo de los secos desérticos semicálidos y su fómula es B\llhw ( x ' ) e ' ,  

s  e  gün la c La s Lf rc ac í-ó n climática de Koeppen modificada por 

García ( J S ) .  

C. - Suelo 

Los suelos del lugar son de textura arenosa,  con pH 

neutro o ligeramente alcalino  y con escaso  contenido de materia 

orgánica ,  Se presentan sobre una pend iente moderada en el  te­  

rreno ,  correspondiendo a sue los  co luvia l es  locali zados  en li 

parte media .alta  de la bajada � O ) .  

El Cuadro 6 muestra los resultados del a n á l i s i s  de dos 

muestras de suelo tomadas del e�trato 0 - 3 0  cm de profundidad ,  

en dos sitios representativos del á r e a .  El porciento de humedad 

en el extracto a saturación fue 1 5 . 4  aproximadamente ,  lo que 

nos da una idea de su capacidad de retención de humedad .  
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II .  Metodología. 

Para el presente estudio se disefiaron 2 expe­ 

rimentos ;  uno consistió  en el transplante de 320  plántulas a la 

comunidad del área experimental y otro en la siembra ó introdu� 

ción de 5 2 8 0  semillas ,  que en lo sucesivo se denominará "banco 

de semillas  introducido" .  Ambos experimentos se realizaron en 

el área de 1 0 0  has .  

A . -  Banco de Semillas .  

Las semillas  empleadas en el presente  trabajo 

fueron colectadas de arbustos del área .  Se hizo  una selección de 

5 2 8 0  semillas ,  eliminándose las semillas  dafiadas y aquéllas con 

presencia de hongos.  

Para el disefio del presente trabajo ,  se tornaron 

corno base los estudios de Sarukh�n ( 5 3 )  con tres especies de 

Ranunculus y el de Guevara ( 1 9 )  con Cordia elaeagnoides ,  con cie� 

tas modificaciones de acuerdo a las características de j o j o b a .  

Tales experimentos consisten en la introducción de una cantidad 

conocida de semillas en sitios  perfectamente determinados ,  de los 

cuales posteriormente es posible  recuperar con toda exactitud las 

semillas originalmente introducidas .  De esta  forma es posible 

conocer los cambios numéricos que se suceden en el banco de semi­  

llas  del suelo .  

Para el presente experimento se utili zó  un d i s e -  
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ño en b l eque s a l a z a r con cuatro r ep e t í c í o n e s . Cada uno de los 

euatro bioques consistió  en cuatro tratamientos,  de tal forma 

que,  se tentan cuatro tratamientos con cua t r.o r ep e t í c i.one s , 

L�s tratamientos incluyer�n dos factores :  dens idad  de semillas 

y ttivel de e:xpoSitión a la depredacidn.  El objetivo de los ni­ 

Veiªs dé expojici�n a la depredación fué el de detectar el age� 

te d agentes responsables de la depredaci6n de semillas y el de 

las densidades, el efecto que puuieran tener sobre los depreda- 

do'r e s , en el destino de las semillas y en el establecimiento.  

La distpibuci6n de los bloques se hizo tratando de 

EubriT 10, sitia• fep7esentativos del lrea experimental. El área 

haetá 11 p!,té -tlp presenta una comunidad sin Olneya tesota y 

hacía la paTte Natte una comunidad con Olneya tesota ,  de tal for 

m a q u e  se drsti1ibtiy13ron dos bloques en la parte con Olneya y dos 

en la parte sih esta especie .  Cada bloque se  colocó a una distan 

cia de aptoki:-ffiadamente 4 mts .  de alguna planta pistilada adulta .  

Los niveles de exposición a la depredación fueron :  

e:xclust6n a 11,yes Y' :mamíferos grandes ,  y un testigo que per - 

mitia el libfé aceesd a cualquier agente .  Para la exclusión de 

aves y· mamt,e'l.'i;l!; g·;t,ahties sé ut í  l í.ao una estruttura como la que 

se mue s t ra @fl 1a Ptlhl 1 1  que e on s is té eh un marco de madera 

( b ,  9  x  L · lii l ,  tUTHerto coh malla de alambre hexagonal (con ,  

abertura p�d:fnédie tie 1 , 7 5  cm) y coh 4 barrotes de madera clava­ 

das en cada es�Ui'rlá que perní.t Ia ti'ltiei' sol o entrada a una al tura 

de j o  tfü. Las dértsidaáe� Usadas fUetdn 20 y 39  semillas  por 
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Foto 1 . -  Estructura usada para excluir aves y mamíferos grandes. 

\. 

Poto 2 . -  Cuadrícula de 1 2  subdivisiones insertada en las va­ 
rillas enterradas. Tubo utilizado en la siembra de 
semillas. 
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subdivisión que equivalen a 240  y 4 2 0  semillas  por tratamiento .  

Los tratamientos de cada bloque fueron: a ) . - E x  

clus16n r 240  semillas de dens idad .  b ) .  Testigo y 2 4 0  de densi 

dad ,  c ) ,  Exclusión y 4 2 0  de densidad y d ) .  Testigo  y 4 2 0  de den 

s í.dad , 

1 . -  Introducción de Semillas y Muestreo .  

Una vez determinado el s i t i o  de la ubicación de 

cada bloque, se procedió a delimitar  el área del bloque,  que 

tenía como dimensión 3 x 2 m ,  rle tal forma que los tratamientos 

se colocaron en . ..cada esquina del bloque mediante un sorteo al 

azar .  Se delimitó el área de cada tratamiento y se colocó una 

cuad r fdula de aluminio en el área delimitada.  La cuadrícula de 

0 . 8  x  0 . 8  m, tiene 1 2  subdivisiones de 24 x 1 7  cm y presenta 2 

perforaciones en uno de sus márgenes .  Una vez colocada la cuadri 

euia, s�_. _procedió a clavar 2 vari l las  de 1 m t . d e  largo en las - 

perforaciones de la cuadricula , lo que aseguraba su posterior re ­  

localización.  La� varillas se clavaron a 90 cm de profundidad ,  

quedando solo 1 0  cm de varilla no enterrada ,  para localizarse  

posteriormente (Fo t o 2 ) .  

El propósito de las 1 2  subdivisiones de la cu�dri 

cúla. ;f;ue la de poder muestrear una subdivisión por m e s ,  en un año .  

Una vez en epterr�das las varillas  se procedió a introducir las 

semillas .  Para la introducción de las semillas se utilizó  un án ­  

gulo de madera y un trozo de tubo de 7 . 5  cm de diámetro.  Se colo 

có en cada subdivisión el ángulo de madera en la parte superior .  
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izquierda de la mísma,  se hacía coincidir el tubo con las par� 

des del ángulo y presionando se introducía al suelo. Se quitaba el tubo y 

con la ayuda de una palita se quitaba la tierra de la porción marcada por el 

tubo hasta una profundidad de 5 cm. Se volvía a introducir el tubo a la por­ 

ción y se procedía a introducir las semillas, que posteriormente se enterra­ 

ban-con el mismo suelo que se había removido, Este mismo procedimiento se 

siguió en cada· subdivisión de cada uno de los cuatro tratamientos de cada 

bloque. La siembra se realizó el 20 de Noviembre de 1978 (Fotos 3 y 4) .  

Con la ayuda de una tabla de nameros al azar, se le asignó 

uno del 1 al 12,  a cada subdivisión de cada uno de los cuatro tratamientos 

de cada bloque. De esta forma se detenninó al azar, las subdivisiones por 

muestrear en cada fecha de muestreo, es decir, el orden de las subdivisiones 
por muestrear. 

Para el muestreo, se siguió el mismo procedimiento que en la 

siembra, solo que se hacian observaciones del tratamiento tales corno número 

de plántulas en c¡¡dá sµbdiVisión del tratamiento, presencia de semillas en 

la superficie del suelo, etc. Se muestreó la subdivisión, según la fecha 

( 1 , 2 ,  3  . . .  ) .  Se  colocaba la cuadr:ÍÍ:lula enlas varillas, el ángulo en la sub­ 

división y se introducf¡¡ un tubo de 10 cm de diámetro, Con la ayuda de una 

palita se sacaba la tierra hasta 15  cm de profundidad y se separaban las . 

semillas y las plántulas cuando las había, se anotaba el número de semillas 

intactas, las plántulas vivas emergidas, así corno las que murieron en pre­ 

emergencia. Todo lo encontrado se metía en una bolsa de papeI con sus datos, 

para su rectificación en el laboratorio, Tal procedimiento se llevó a cabo en 

cada subdivisión muestreada de cada tratamiento y en cada blque, de tal forma. 

que se muestrearon 16 subdivisiones en cada fecha. 



Foto 3 . -  Procedimiento de introducción de las semillas. 

·,Foto 4.- ·semillas de jojoba de una subdivisi6n de la cuadrículR. 
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De igual forma, en cada fecha,  se tomaba una 

muestra de suelo ,  a  20 cm de profundidad, se pesaba y posterio� 

mente en el laboratorio se determinaba el porciento di humedad 
en ba se a pe ,0. 

En el laboratorio se rectificaba el número de se 

millas y se determinaba el número de semillas depredadas, restaª 

do al número original introducido, el número de semillas y/ó - - ­  

plántulas encontradas en el muestreo .  

Las semillas que se recuperaban se metían a una- 
.  ' .  .,. cámara de germ1nac1on a una temperatura constante de 2 8 º C ,  repo! 

tada por McCleery l36 )  como óptima, y mantenidas sin luz ,  en ba­ 

se a lo sugerido por Burden ( 7 )  en el sentido de que las semi 

llas de joJ?b.ir'�n de fotosensibilidad nega t íva! _El p r opé s íino de 

esto era el de detectar el tipo de latencia en que se encontra-­ 

ban las semillas según la clasificación de tipos de latencia da- 

da por Harper (2 '11) .  Se tuvo la intención de que las semillas pe� 

manecieran en la .cámara por un periodo de 1 5  días ,  sin embargo - 
'  debido a una infecci6n de hongos el período se accrt6 a 1 0  días -  

'  con las semiJlas recuperadas en los muestreos ( 1 º y  Z ºde  muestreo), 

Mc C'l'e e ry (3ó) menciona un 1 0 0 %  de germinación a los 9 días ,  a  -  -  

2 8 º C ,  por lo que quizá el periodo de 1 0  días fue suficiente para 

la germinación de semillas que estuvieran en "latencia forzada".  

Las semillas que no germinaron en la cámara du - 

rante ese periodo, se separaron y se les hizo la prueba de viabi 

lidad con tetrazolium siguiendo a Colbry e t . a l ,  ( 1 0 )  y  Bonner [ 4 ) .  

El propósito de lo anterior fue el de separar d e .  

las semillas recuperadas, la fraccion viable de la fracción muer 
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ta ,  y de la fracción viable las fracciones con diferente tipo 

de latencia (si  las hubiese ) ,  para determinar junto  con la fra.5:. 

ci6n depredada y la fracción germinada, su variación temporal,  

de igual fo-rma, como se ha reportado para especies  de Ranunculus 

por Sarukhán ( 5 3 ) .  

B . -  Plántulas .  

Para este experimento, se sembraron 1 0 0 0  semillas  en 

macetas de plástico negro de 30 cm de largo,  el 30 de Abril de 

1 9 i 8  en Hermosi�lo,  Sonora. Se introdujo solo  una semilla por ma­ 

ceta y se mantuvieron bajo condiciones semicontroladas.  Se rega­ 

ron períodicamente, de tal forma que tuvieron suficiente humedad 

durante un mes :  Sin embargo y probablemente debido a las altas  

temperaturas, solo un 3 3 %  logró germinar. 

En este experimento se utilizaron dos factores :  ni­  

veles de exposición a .la depredación y densidad,  Para los nive­ 

les  de exposici6� á la depredación se utilizaron marcos de made­ 

ra de 0 . 9  x  l  m  cubiertos con malla de alambre hexagonal, como 

la utilizada en el experimento con semillas .  Estos marcos se d i s ­  

tribuyeron en diferentes arreglos para dar los diferentes niveles 

deseados (Fotos 5 ,  6 ,  7 ) .  Los niveles fueron: 

A ) . -  "Completamente excluidas" .  En este nivel las 

plántulas estaban completamente excluidas de roedores ,  lagomor­ 

fos ,  aves y mamíferos grandes (Foto 5 ) .  



Fo t o 5 .  -  Nivel A de exposición a la depredación (comple­ 
tamente excluidas), 
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I 

. Foto 6,  - Nivel B de_ exposición a la depredaci6n (techadas}, 
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B .  -  "Techada s " ,  En este nivel las plántulas t en í an el libre - 

acceso de roedores y lagomorfos, pero limitaba la actividad de a .  

ves y mamíferos grandes (Foto 6 ) .  

E .  -  "Parcialmente excluídas" .  En este nivel las p l án t u La s 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 plántulas no tenían ninguna­ 

sombra artificial ,  ni protección, lo que permitió el libre acce­ 

so a todos los agentes depredadores (Foto 7 ) .  

El objetivo de los niveles fué el de saber ,  en­ 

base a la mortandad por nivel,  el grado de influencia debido a - ­  

factores físicos y bióticos y dentro de éstos tratar de diferen- 

ciar el papel de cada agente depredador. 

Las densidades seleccionadas fueron 1 0  y  30 plá� 

tulas/0 . 9m2 .  Los criterios que se usaron para estahlecer las den 

sidades fueron; Una densidad teórica que se pudiera tener bajo -  

monocultivo (4444  plantas/Ha . ) ,  la relación de sexos existentes ,  

y  la sobrevivencia para plántulas ( 3 , 7 i J  después de dos afies en- 

contrada por Sherbrooke (59 ) ;  todo con el propósito de lograr el 
2 . 

establecimiento de al menos una plántula por parcela ( 0 . 9  m  ) . _  -  

La densidad 1 0 / 0 . 9  m2s�denominó d1 y la densidad 3 0 / 0 . 9  m 2 ,  d� . .  

El diseño experimental usado fue un 

"Completamente al azar" .  El experimento constó de 8 tratamientos, 

cada uno con dos repeticiones .  Los tratamientos fueron :  

Ad.J . Bd1 Ed1 Fd1 

Adz Bdz Edz Fdz 
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Foto 7 . -  Nivel F de exposición a la depredación (testigo). 

• 

Foto 8 , -  Planta protectora con sus parcelas asignadas, 
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Dado que se tenía el antecedente de que la sobré­ 

vivencia de plántulas era mayor en s i t i o s  con sombra y protegl 

dos ( 5 9 )  se decidió efectuar el transplante en � i t i o s  con som­ 

bra .  Una parte del área experimental presenta a Olneya tesota  

como elemento del estrato arbóreo,  la cual reune caracteristicas  

de planta protectora.  En base a esto y a varias ob�ervaciones 

de plántulas germinadas b a j o  Olneya se decidió realizar  el 

transplante bajo su copa (Foto 8 ) .  

Se seleccionaron 7  individuos de Olneya y mediante 

un sorteo al azar se le asignaron las 1 6  parcelas (8 tratamien­ 

tos con dos repeticiones) .  El cuadro 7 muestra los datos de co­  

bertura de los 7 individuos así como de las parcelas asignadas 

a cada uno.  Se colocaron 1 4  parcelas en el lado oeste y 2  en 

la parte este de los individuos.  

l .  Transplante y Muestreo.  

El transplante se realizó  los días 1 4  y  1 5  de Ju­ 

lio de 1 9 7 8 ,  Se transplantaron en total 3 2 0  pl�ntulas distr jb� 

idas en las 1 6  parcelas ,  colocándose 1 0  ó  30 piántulas por pa� 

cela segfin fuera la densidad correspondiente .  Las pllntulas 

al momento del transplante tenían 45  días de edad .  

Para el transplante se hicieron perforaciones (de ­  

pendiendo de la densidad) ba jo  la copa de Olneya ,  donde se 

colocaba el cepell6n con la p llntula ,  al que previamente se le 

había quitado el  plástico negro usado como maceta .  Posteriormente 

se colocaban los marcos con malla segfin fuera el nivel ,  determi ·  

nado por el sorteo.  



Cuadro 7 , -  Cobertura en m2 de plantas protectoras y sus parcelas 
asi!gnadas, 

SITIO Plantás Protectoras Cober tura (m2) Parcelas 2 ( 0 . 9  ¡n )  
::......,__ 

Sit ió .  A  ·01neya+Lophocereus 35 .78 A01R1, ED1R2 
Sitio-B  Olneya 20.22 AD2R1, BD2R1 FD2R2 
Sitio e Olneya+Lophocereus 54.43 BD1R2, ED2R2' 
Sitio D Olneya 40 .71  ED1R1, FD1R2 
Sitio E  Olneya+Lophocereus 24 .63 ED2R1, FD1R1, FD2R1 
S it io  F  Olneya 15 .90  AD1R2, BD2R2 
S it io  G  Olneya 29 .22  AD2R2, BD1R1 

68 
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Una vez transplantadas las 320  plántulas ,  se prQ 

cedi6 a regarlas .  Cada una de las 1 6  parcelis se regaron con una 

cantidad de 20 l t s , .  Posteriormente,  el 22 de Julio y el 29 de - 

Julio se volvieron a regar todas las p a r c e l a s . c o n  la misma canti 

dad ( 2 0  L t s ) .  De ahi el motivo del alto contenido de humedad el-  

1 5  y  29 de Julio en la Figura 1 4 .  Los 3 riegos tuvieron como ob­ 

jetivo  el favorecer el establecimiento de las plántulas .  

Para los muestreos se seleccionó un tamafio de - ­  
muestra de 1 0  plántulas por parcela .  Para la densidad 1 0  el mue� 

treo incluia todas las plántulas y p a r a · l a  densidad 3 0 ,  se sele� 

cionaron mediante la ayuda de una tabla de números al a z a r ,  l as -  

1 0  plántulas que se muestrearían peri6dicamente .  

· En  cada fecha el muestreo consistía en el regis -  
tro de :  

a ) . -  Número de plántulas vivas y muertas,  asi como la causa - 

más probable de su muerte en su caso .  

b ) . -  Altura ,  No .  de tallos ,  No .  de ramificaciones,  No .  de ho­ 
j a s ,  No . de  nudos ,  color de las ho jas ,  medici6n del largo 
y ancho de 2 ho jas ,en cada una de las plántulas vivas de 

las diez originales del muestreo.  

c ) . -  Observaciones tales como marchitez de ho j as  6  yemas,  da­ 

fios de insectos ,  signos de actividad de roedores ,  etc .  

d ) , -  En cada muestreo se tomaba una muestra de suelo a 30 cm.  

de profundidad en cada uno de los s itios  donde estaban - ­  

distribuidas las 1 6  párcelas ,  se pesaban y posteriormen­  

te en el laboratorio previo secado ,  se determinaba el - ­  

porcentaje de humedad en base a pe so .  
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Con la medición del largo y ancho de 2 hojas por 

plántula se tuvo una estimación del área foliar .  Se multiplica­  

ba largo por ancho de las dos ho jas  y  se sacaba una media,  para 

posteriormente usar la fórmula 3 / 2  largo x . a n c h o  x  No .  de ! 1ojas 

y tener una aproximación del área foliar por plántula ( 6 0 ) .  
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RESULTADOS Y DISCUSION 

l . -  Banco de semillas .  

La introducción de semillas  en la ·comunidad se 

realiz6  el  20 de Noviembre de 1 9 7 8 .  Los resultados  de las recu- ·  

peraciones periodicas en las subdivisiones ,  asi como el número 

de semillas germinadas 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 repetici� 

nes ( b loques ) ,  en el tiempo. El número de recuperaciones fue de 

siete ,  representando un período de 1 6 5  d í a s ,  

Los cambios numéricos de las diferentes fraccio 

nes de la poblaci6n de semillas del suelo de Simmondsia chinen­ 

sis a través del tiempo se pueden observar al graficar los va­ 

lores del Cuadro 8 (Figura 1 0 ) .  Como se puede observar solo se 

muestra la fracci6n germinada ,  la depredada y la latente .  La 

fracci6n germinada ·  en la Figura 1 0  fue suavizada ya que el  Cua­  

dro' 8 aparentemente nos muestra germinaciones en diferentes 

8pocas a consecuencia del ordenamiento de los muestreos .  

Como puede observarse hubo una gran depredación 

de semillas  (remoci6n de semillas del lugar ) .  La fracción de 

semillas  del banco presente en estado latente llegó 1i niveles muy bajos 

en los primeros 19 d!as (9 Diciembre de 1978 ) ,  pero su abatimiento ocurrió 

hasta los Sp dfas (15 de Enero de 1979) .  La g e rm í nc c í.ón  se  disparó .a 
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Cuadro 8.  -  UL:. L�no de las semí.l Ias de _ j  oj oba , . en los cuatro tratamientos (LF= La­ 
tencia forzada , LI= La tenci.a Inducí da, ,M =, Muertas) (Media ele cuatro 
repeticiones l. ·  

D-35 Con exclusión 

Fecha 
20 Nov. 
9 Dic .  
16 Dic .  
15 Ene. 
30 Ene. 
2 ·Mar, 
29 Mar. 
3 May. 

Semillas Recuperadas 
LF u· . 

7 8 -  
78 7 . 7 5  0 . 25  0 .25  
78 0 . 5  
79 
79 
79 
79 
79 

Semi 1 1  as depredadas Semi 1 1  as 

26 
34 .5  
35 
35 
34.75 
34.5  
35 

germinadas .Población Total 
X' . 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

0 .75  

0 . 2 5  
0 . 5  

n_�t: S in  ovrl • •  cinn 
Semillas Recuperadas Semi l las  depredadas Semil las germinadas Población Total 

Fecha LF LI M V 

20 Nov. 7 8 -  -  -  35 
9 D ic .  78 1 . 5  0 . 2 5  

- 
32 .75  0 . 5  35 

16 Dic .  78 2 . 75  0 .25  - 31 . 25  0 . 7 5  35 
15 Ene. 79 - - - 

34.25 0 . 75  35 
30 Ene. 79 - - - 35 

- 
35 

2 'Mar. 79 - - - 34.75 0 . 2 5  35 
29 Mar. 79 - - - 35 

- 
35 

3 May. 79 - - - 32.75 2 . 25  35 

D-20 Con exclusión 
Semillas Recuperadas Semillas depredadas Semillas genninadas Población Total 

FAAkO 1  F 1  T M X 

20 Nov. 7 8 -  -  -  20 
9 Dic.  78 4 . 5  0 . 5  - 15 

- 
20 

16 D ic .  78- - - 
20 - 

20 
15 Ene. 79- - - 20 

- 
20 

30 Ene. 79- - - 20 
- 

20 
2 · Mar. 7 9 -  - - 

20 
- 

20 
29 Mar. 79- - - 18 .75  l .  25 20 · 
3 May. 79- - - 20 

- 
20 

Fecha 
20 Nov. 
9 Dic .  
16 Dic.  
15 Ene. 
30 Ene. 
2 Mar. 
29 Mar. 
3 May. 

Semil las Recuperadas 
LF LI M 

7 8 -  
78 3 0 . 2 5  
78 3 . 25  0 . 2 5  
79 
79 
79 
79 
79 

Semillas depredadas 

15 
15 
19 . 5  
20 
20 
20 
20 

Semi l las  genninadas 

l .  75 
l .  5  

0 . 5  

.\ 
Pob l ac i 6n Tofa 1 

y; 

2 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
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Figura 1 0 . -  Cambios numérf.cos de las díferentes fracciones 
de). banco de semillas introducido (D= fracción de­ 
predada. L = fracción en estado latente. G = frac­ 
ción genninada). 
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partir de los primeros 19 días (9 de Diciembre de 1978) probablemente por la 

precipitación del 22 al 24 de Noviembre (30.6 nnn) y la emergencia de plánt.!:!_ 

las se comenzó a observar a partir de los 56 días después de la siembra ( 15  

de Enero de 1979 ) .  Al parecer, las semillas que primero lograron entrar en 

proceso de germinación, son las que lograron escapar a la depredación. 

La Figura 1 1  muestra el contenido de humedad promedio pa­ 

ra los sitios donde se sembraron las semillas. 

Aunque no probado estadísticamente, la fracción en estado 

latente de los tratamientos sin exclusión duró más tiempo en agotarse con 

respecto a los tratamientos con exclusión, pos°iblemente por algún tipo de 

atracción a los depredadores por la estructura usada como exclusión. 

Los agentes responsables de la depredación 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 más especies. Al parecer los roedores capturados pertenecen 

a la familia Heteromyidae. 

El Cuadro 9 muestra el análisis de varianza para depreda­ 

ción de semillas, hecho con los datos del 15  de rebrero de 1979 .  Como puede 

observarse no hubo diferencias significativas entre tratamientos. 

El análisis de varianza muestra que la diferencia signi­ 

ficativa ocurrió entre bloques. La mayor parte de la recuperación de semillas 

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

Lo anterior puede ser de importancia, ya que indica que probablemente lq depr� 

dación y germinación de semillas es variable dentro de la comunidad. Tal varia 

.ci6n quizás está relacionada con varios factores. Observaciones posteriores 

han mostrado que la depredación disminuye, cuando la introducción de semillas· 
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Figura 1 1 , -  Curva de hlU!ledad del suelo para los 
s í  tfos cen semrLl.as de jojoba , 

Cuadrq 9 . -  ,Anlll¡�is de varianza para depredaci6n'de 
semillas de jojoba, 

F V G.  l  s e C M f c. . 05 f.,, . 0 1  
Bloques 3 2 0 9 . 7  6 9 . 9  1 1 .  3  3 . 8 6  6 . 9 9  
Tra tami en tos 3 1 2 .  9  4 , 3  0 . 6 9  3 . 8 6  6 . 9 9  
Error 9 5 5 . 7  6 . 1 8  
Total 15 2 7 8 . 3  

** 
N . S .  
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se aleja más de la época de diseminación natural de las semillas. Otros fac­ 

tores que quizá 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 la y 2a se colocaron en sitios sin O. tesota 

y los bloques lb y 2b en sitios con Q,. tesota), densidad de roedores ( 4 1 ) ,  

o  frecuencia de micrositios favorables para la germinación (2 1 ) .  

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 galerías de las· roedores responsables de su 

remoción. Sin embargo resulta dificil evaluar el porcentaje de las semillas 

que pudiera germinar en las galerias de los roedores, aunque se presl.Dlle que 

es bajo, pues su papel aparente es de depredación más que diseminación. 

Considerando al número total de semillas introducidas, - 

solo un 2 . 3 1 %  fue recuperado, 1 . 5 3 %  germinó y 96 . 16%  fue depredado. Sin em­ 

bargo, del total de "semillas no recuperadas" (5158) se observó que solo un 

1 . 1 8 %  logró germinar. Ya que hubo mortalidad en ·pre-emergencia y post-emer­ 

gencia de plántulas (algunas eliminadas por roedores), solo un 0 .60%  de las 

semillas no recuperadas lleg6 a ser plántula en los primeros 1 02  días (2 de 

Marzo de 1979) ,  que fue cuando se observó un mayor númer� de plántulas. A 

partir de esta fecha empezó a disminuir el número de plántulas vivas, proba- ·  

blemente por efecto de la sequía, 

El porcentaje de semillas que logra germinar ( 1 .  18 )  no es 

tan bajo si lo comparamos con lo estimado para otras especies perennes. Para 

Carnegiea gigantea, Steenbergh. y Lowe ( 6 8 )  encontraron un O .  29%  
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de germinación (de 6 4 , 0 0 0  semillas  introducidas) ,  mientras que 

ba jo  las condiciones de una selva baja  cuducifolia ,  Guevara ( 1 9 ) ­  

encontró que el porcentaje  de semillas  de Cordia elaeagnoides 

que logró germinar en la  época de lluvias representó  el 1 . 3 9 1  

del total de semillas  viables original 1ncnte introducido ,  valor 

muy similar a lo encontrado para j o j o b a .  

El diagrama de la Figura 1 2  muestra el destino 

del banco de semillas  de j o j o b a  introducida al  suelo para las 

condiciones de .  la comunidad bajo  e s t u d i o .  

Es importante señalar que la estación en que 

se observó la _germinación de l a s . s e m i l l a s  y  la emergencia de 

plántulas fue a finales de Otoño y en la estación Invernal.  Mu­ 

rrieta y Castellanos ( 3 9 )  en la misma área encontraron una emer- 

gencia gradual de plántulas durante los primeros meses de 1 9 7 8  
•  

( Invierno) .  La germinación de las plántulas estudiadas por Sher- 

brooke ( 5 9 )  fue disparada por precipitación en el mes de Octubre 

de 1 9 7 4  (Otofio) ,  sin embargo menciona que se desconoce si  existe  

alguna época de germinación más favorable para e l  establecimiento  

de plántulas ,  por lo que quizá lo expresado por Gentry ( 1 6 )  acer ­  

ca de la importancia de la precipitación inverndl en la sobrevie� 

cia de j o j o b a ,  sea también importante como época favorable ·para - 

la germinación de semillas en la comunidad ba jo e s t u d i o .  

Cabe señalar también que, el hecho de que la introducción 

de semillas al suelo no �aya coincidido con la época de diseminación natural de 

la semilla y el diseño experimental usado, pueden haber afectado de alguna 

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

estudio. 
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p 
M 

' 
' 1 . 1 8 °  

'  

s  

1 0 0 . 0 %  

D  

98.  82 % 8 ANCO D E  SEMILLAS 

S. = lntroducc·tó.n o l luv ia  de semil las al banco ( s i e m b r a )  

G. = Fracción de s e m i l l a s  que g e r m i n a  

P. = Fracción de semi l l as  que l lega a ser p l án tu la  

D. = Depredación de semil las de l  banco  

M. = Mortandad de semillas germinadas 

·Figura 1 i . -  Destino del banco de semillas de jojoba para las 
condiciones de la conrunidad estudiada. 
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I I . -  Plántulas,  

A . -  Poblaci�n t o t a l .  

El ·namero de plántulas  que se  t .ransplantaron fue 

3 2 0 ,  acomodadas en diferentes tratamientos ,  crecidas bajo co� 

diciones s-i'm.i-La r e s y· con una edad de 4 5  días aproximadamente. 

El primer muestreo en el campo se hizo  un dfa de� 

pu�s del trasplante ( 1 5  de Julio de 1 9 7 8 )  . Se  escogieron al 

azar 1 6 0  plántulas,  mismas que se usaron en todos los muestre­ 

os posterior-es .  La Fi gur a 1 3  muestra· los histogramas d e :  al -  

tura, namero de hojas  y área foliar para las plántulas trans­ 

plantadas,  cons t-ru tdo s con los datos del prímer m uestreo .  C o ­  

mo se puede observaT las plántulas  en 45  d f as tuvieron una 

altur.a med�a de 1 2 . 2 2  cm ,  un número medio de h o j as  de 1 5 . 8  y  

un área foliar media de 5 5 . 2 2  cm 2 .  Se h i z o  la prueba de bondad 

de a j uste par a cada d i. st r i b uci 6 n y ninguna se a j ust ó  a  una 

noTmal (pa-r a altura x2 
= 7 2 . 0 1 >  x2  c . ( . Q S )  =  1  2 .  5 9 ,  para núme- 

ro de h o j as xz 
= 1 0 1 . 1 1 >  xz c . ( . 0 5 )  =  1  2  .  6  y  para área foliar 

x2  = 6 6 . 4 2  >X2 c .  ( . .05)  �  J 4 . 0 6 ) .  

Bn t r e al tura y núme_ro de h o j as  hubo un coefic iente 

de cor relació n  d e +  0 . 3 6  sig nificati vo (p » 0 . 0 0 1 ) .  Entre n ú me­  

ro de h o j as  y áTea f oliar  hubo un coe f ic i ente de correlació n  

d e +  0 . 6 3 ,  altamente sig n i ficativo (p > 0 . 0 0 1 ) .  

La Figura 1 4  muestra el conteni do de humedad prom� 

dio para los s  r  t ro s con plántulas a trav és del t i em p o .  
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La mo r t al i da d de p l á n t u l a s  emp e z é a los pocos 

dias despu@s del t•asplante .  Al gTaficar el ndmero de plánt� 

las vivas e n t a d a  uno de los muestreos  a  través del  tiempo,  

se abtuvo una curva de sobrevivencia para l a � b l a c i 6 n ,  hasta 

les 2 5 7  días desiu@s del transplante (Pigura 1 5 )  (Verano, 

Otoño e lnv:,i:-ePnoJ.  Como se puede ver en la curva, la mortal.!_ 

dad fué más o menos constante ,  desde los pocos d!as después 

del transplante nasta el 5 de Noviembre (por un periodo de 

1 1 4  d t a s ) ,  a  pa,tir del cual la curva se e s tabili za  posible­  

mente por la p r ec i p t t a c í  dn ( 2 1 - ' 2 3  Octubre = 3 2 . 4  mm ver 

curva de humedad figura 1 4 )  

La curva de sobrevi'Vencia de la población (Figura 15) mues­ 

tra w1 patPón similar al de ot�as perennes xerófilas, en donde la mortali 

dad se acentúa hacia las estaciones más s e c a s ,  donde las condiciones am­ 

bientales son más crHtcas para las plántulas ( 46, 5 7 ,  s  9.  ,  7  5) y disminu­ 

ye en las estaciones menos áridas. 

Consiliderando la mor tarídad total para el periodo (257 dfas) fue 

posible construir una curva de mortalidad para la población de plántulas 

(Figura 1 6 ) .  Al observar la curva ,  destacan  2  pe r i o do s ( 1 3  a l  27 

de Agoste y 24 de Sept.remáre al 8 de Octubre)donde ocurre la mayor mortali­ 

dad que contribuye cen 40t del total del período. Los cambios que expr� 

s a l a  curva, es proflabie que refleje las diferencias de intensi.dad d e ·  

los factores responsables de la mortalidad. 
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La mortalidad registrada para la población en el 

periodo 1 5  de Julio  al 5 de Noviembre fue de 1 . 2 5  pllntulas/dia  

( 0 . 3 7 1 / d i a ) .  Despufis del 5 de Noviembre sólo 2  pllntulas  murie­  

ron, probablemente por su incapacidad para recuperarse de los 

efectos sufridos durante el periodo de morta lidad .  El 8 y 9 de 

Diciembre se registraron temperaturas de - l º C ,  sin embargo no 

se observó que hallan causado muerte a ninguna pllntula ,  s imi ­  

lar a lo notado por Sherbrooke (59)  en Arizona .  

El crecimiento para la mayoría de los individuos 

sobrevivientes se  registró a partir del 1 5  de Diciembre y con ti ­  

nuó hasta el 28 de Marzo ( 1 9 7 9 ) , ·  fecha en que cesó (Figura 2 1 ) .  

Al comparar la curva de crecimiento y mortalidad (Figur·as 2 1  y  

1 6 )  con la precipitación en el lrea (Figura 9) re sa ltan  varios  

puntos :  

a ) . -  Al parecer la estabilizaci6n de la  morta lidad ,  a  partir del 

S de Noviembre ,  se debió a la precipitaci6n de Octubre 

( 2 1 - 2 3  O c t u b r e =  3 2 . S  m m ) .  

b ) . -  Durante Noviembre ,  donde hubo una prec ip itac ión  apreciable 

y concentrada en pocos días  ( 2 2 - 2 4  N o v i e m b r e =  3 0 . 6  m m ) ,  

no hubo una respuesta aparente en las p l l n t u l a s .  

c ) . -  Al parecer el crecimiento fue disparado a partir del  1 5  

de Diciembre por la precipitación ( l o - 3 0  Diciembre=64 nnn), o por .  

haber contribuido a alcanzar un nivel disparador. 

Sin embargo es probable que la precipitAci6n no sea el único 

factor involucrado. Al observar la tendencia de la temperatura durante Octu­ 

bre y Noviembre es posible detectar una disminución considerable, por lo que 
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la estabilización de la mortalidad es probable que no se halla debido única 

mente a la precipitación. 

Durante Noviembre, donde no hubo una respuest., aparente en 

las plántulas a pesar de que hubo una cantidad apreciable de prec í p í  tací.ón, 

es posible que las plántulas tuvieron un período de recuperación del "stress" 

sufrido. 

El 8 y 9 de Diciembre la temperatura llegó a -1  ºC, la cual 

quizá de alguna forma halia tenido influencia en las plántulas. 

El crecimiento para 11a mayoría de los individuos, sobrevivien 

tes estuvo concentrado en un periodo de 104 días, que es cercanamente coin­ 

cidente con la estación invernal. El crecimiento que se registró en la pobla­ 

ción fue de 1 hoja cada 1 6  dfas. 

Después de 45 días de crecimiento bajo condiciones semicon­ 

troladas, las plántulas tuvieron una altura media de 1 2 . 2 2  cm y un número me­ 

dio de hojas de 1 5 . 8  .  Después de 257 días (hasta el 28 de Marzo de 1979) y 

bajo condiciones de la comunidad bajo estudio, las pllllltulas sobrevivientes 

tuvieron una al tura media de 1 5 .  1  O  cm  y  un  número medio de hojas de 21 . 6 .  El 

crecimiento para la población sobreviviente fue 2 .88 cm en altura y 5 . 8  en 

número de hojas. Como puede verse, el crecimiento bajo las condiciones de 

la comunidad fue mucho menor. 

La época de crecimiento de las pllintulas solo coincide par­ 

cialmente con una de las épocas de crecimiento de las plántulas de Sherbrooke 

(59). Este autor notó crecimiento nuevo en la mayorí'a de las plántula� en los 

períodos Marzo·Abril y Julio-Septiembre. Aunque faltaría observar si existe 

otra época de crecimiento en las pllintulas bajo estudio, parece ser que la 

precipitación invern�l es de importancia para las plántulas de jojoba en 

la comunidad estudiada. 
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Es posible  detectar 2 etapas importantes para la­  

población sobreviviente:  una etapa en la que se concentra l a m a  -  

yor parte de la mortalidad,  con una duración de 1 1 4  dias  (Etapa - 

A ) ,  la cual ocurrió en parte del verano y en o t o íl o .  La otra etapa 

fué donde se registró la mayor parte del crecimiento en las plán­ 

tulas ,  con una duración de 1 0 4  dias  (Etapa B ) ,  l a  cual es cercana 

mente coincidente con la estación invernal.  

La Figura 1 7  muestra los histogramas para ijl 

n�¡nero de h.i.,jas del 5 de Noviembre- 1 978  (final  de la Etapa A) y - 

del 28 de M a r z o - 1 9 7 9  (final de la Etapa B ) .  Al comparar el histo­  

grama para número de-mojas del 1 5  de Julio (Figura 1 3 )  con el del S - 

de Noviembre se pueden observar los cambios sufridos en la distrl 

buci6n por la eliminación de individuos en el periodo A,  Aparent� 

mente hubo una eliminación en todas las c lases ,  principalmente en 

las clases  c ,  d  y  e .  Al comparar el histograma del S de Noviembre 

con el del 28 de Marzo de 1979se".puede observar un desplazamiento ha­ 

cia mayor número, debido al crecimiento en el  período B .  

Los histogramas para área foliar en las  mismas fe 

chas no se muestran, ya que mostraron un mismo patrón ,  lo cual es 

lógico al haber una correlación positiva y significativa entre nü­ 

mero de ho jas y área foliar (p a r a el 28 de Marzo ele 1979 coeficiente 

fué + 0 . 8 0 ,  p > 0 . 0 0 1 ) .  

Ya que se hicieron muestreos periódicos de las - ­  

plántulas ,  es posible  analizar en detalle  lo ocurrido en las Eta­  

pas A y B .  Es posible detectar el número de plántulas sobrevivien 

tes  que mostraron incrementos en número de ho jas  ( + ) ,  decrementos 

ó pérdidas de ho jas  ( - )  y  las que no mostraron ningún cambio ( O ) -  
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en cada una de las dos etapas mencionadas.  La consideración del 

número de hojas se hizo en base a que, co..o se verá" más adelante, fue el 

parámetro mas indicativo de crecimiento .  

El Cuadro 1 0  fue hecho con l o s  datos de los mue� 

treos de ambas e t a p a s .  Del cuadro 1 0  es p o s i b l e  observar :  la pr� 

dominancia de crecimiento negativo y nulo en la etapa A ( 7 1 . 9 1 1 )  

y  la predominancia de crecimiento positivo en B ( 8 3 . 1 5 1 ) .  T o d a s �  

las plántulas que tuvieron un crecimiento positivo en la etapa A ,  

tuvieron un crecimiento positivo en la etapa B .  La mayor parte de 

las plántulas que tuvieron un crecimiento negativo en la etapa A ,  

tuvieron un crecimiento positivo  en la etapa B ( 8 0 1 )  y  una peque­ 

ña fracción tuvo crecimiento negativo y nulo ( 2 0 1 ) .  La mayor par­  

te de las  plántulas que tuvieron crecimiento nulo en la etapa A,  

tuvo crecimiento positivo en la etapa B ( 7 0 . 8 1 )  y  una pequeña 

fracción crecimiento negativo y nulo ( 2 9 . 2 1 ) .  

Lloyd y Webb ( 3 1 )  en su revisión sobre caracteres 

sexuales secundarios en plantas ,han  sugerido que a pesar de h a - ­  

ber pocos estudios  sobre crecimiento prereproductivo en los sexos 

de especies  dioicas ,  las evidencias sugieren que s i  existen dife ­  

rencias en el crecimiento entre los sexos .  White y Harper (RO) ·  - ­  

consideran que en las poblaciones se desarrolla una "jerarquía"  -  

de explotación de recursos entre sus miembros,  lo que acarrea t� 

sas diferenciales  de crecimiento y a su vez lleva al desarro l lo  -  

de dominancia y supresión .  De ah í que la di.ferenciu en la respues ­  

ta del crecimiento de ias plántulas en los 2 períodos es probable que - ­  

esté  expresando la variabilidad de los  genotipos sobrevivientes  -  

en la población ,  alguna expresión sexual secundaria de las plánt� 

las ó alguna interacción entre ambos. Ya que ninguna plántula ha-  



89 

Cuadro 10, - Di.ferencjas del crecum.ento en la población de plántulas de 
JoJoQa,1 en 2 periodos, 

Número de plántulas en cada combinación de crecimícnto 
- 

- en A y + en B = 32 
+ en A y + en B = 25 
O en A y + en B = 17 
- en A y - en B = 6 
O en A y O en B = 4 
O en A y - en B = 3 
- en A y O en B = 2 

Tn+al - QQ 

Relación A y B 

-, 
A 

+ - o % 

+ 25 32 17 83 .15% 

B -  o 6 3 1 0 . 1 1%  

o o 2  4  6.74% 

% 28.09% 44.94% 26.97% 100% 

A• P.eri'odo 15 J u l .  -  15 D ic .  78 

B= Período 15 D i c .  78 - 28 Mar. 79 

+= Aumento en el No. de Hojas 

-= Disminución en el No. de Hojas 

O= Ningun cambio en el No. de hojas 



90 

expresado su s e x o ,  lo anterior  es de n a t u r a l e z a  hipotética .Pues  

to que se tienen "egi·stros j n d i y i d u a l e s ,  una vez que h a l l a n  expr� 
sado su sexo se podrá probar tal h i p ó t e s i s .  

Ya que l o s  muestreos i n c l u í a n  el número de rami 
ficaciones por plántula ,  fué posible  construir  un cuadro con los  

porcentajes  de plántulas con un número determinado de ramifica- 

c iones ,  con respecto a la población total -e l 1 5  de Julio de 1978 y con 
respecto a la población sobreviviente el 5 de Noviembre de 1978 y 

el 28. de Marzo de 1979 (a:iadro 1 1 ) .  

Debido a que entre el ·15 de Julio y el 5 de Noviembre 
fué el período de mortalidad ,  las diferencias en los porcenta - ­  

j e s  de plántulas en el  Cuadro 1 1  entre ambas fechas denotan los 
cambios sufridos entre la población total  y la población sobre-  

viviente ;  es decir en ese período hubo una eliminación de indi ­  

viduos que cambió levemente los porcenta jes .  Cabe hacer notar - 

que a los pocos días después del transplante se observaron plá� 

tulas que comenzaron a mostrar síntomas de marchitéz de las ho -  

j a s  tiernas ( terminales ) ,  que posteriormente conducía a la mar- 

chitéz de la yema terminal ,  observándose a través del tiempo un 

número notable de plántulas en esta  condición .  Al comparar l o s -  

porcentajes e n t  r e  los individuos sobrevivientes del 5 de noviembre-de 1978 

y el 28 de Marzo de 1979(solo 2 muertes)es po s í b Le  observar un aume!!_ 

to notable en las ramificaciones de las pl.ántul us , debido muy - -  

probablemente a la muerte de las  yemas t e r m i n a l e s  por la s e q u í a ,  

lo que provocó con la avenida de condiciones apropiadas para - 

el crecimiento ,  una brotación de las yemas a x i l a r e s  i n f e r i 1 1 1 u � -  

que dieron origen a las ramificaciones en la� p l {J n t u l a s .  



Cuad110 1 J ,  �  Porcentajes de pl�.ntul,as de. joj oba con diferente número de ramifica- 
ramíf ícacroncs , en tres d í.fererrtcs fechas, . 

Fecha OR 1R 2R 3R 4R SR 6R 7R )7R 

15-VII-78 7 1 .  3% 1 5 . 6 %  1 1 .  3% 0 . 6 %  1 . 2 %  
5-XI-78 63 .5% 20.4% 9 . 9 %  4 . 0 �  2 . 2 %  

28-1 1 1-79 3 5 . 5 %  1 2 . 9 %  24 . 5%  8 . 8 %  5 . 9 %  2 .  9', 3 . 8 %  1  .8% 3.  9% 

Cuadro 1 2 . -  Análisis de varianza para sobrevivcncia de plántulas de 
jojoba, al 28 de Marzo de 1979 . 

F.V. .  G.L. s.c .  C.M. Fe. o .os F a 0 . 0 1 .  

Densidad l 34 .8 1  34 . 8 1  O.  100 5 . 3 2  '11 • 26 N . S .  
Exposición 3 4659,51 1 5 53 . 1 7  4 .49 4 . 0 7  7 . 59  *  Int. Den. y Exp 3 272 1 . 55  907. 18 2 . 62  .  4  .07 7 .59 N .S .  Error 8 2761 .56  345 . 19  
Total 1 5  1 0 1 7 7 . 4 3  

D  M  S  
A  =  6 7 . S t  a  
E  =  6 1 . 3 %  a  
B  =  57 . 5 %  a  
F  =  30 .0%  d 

Cuadro 1 3 . -  Prueba de independencia entre densidades, sobrevivencia y 
niveles de exposición a la depredación en las plántulas de 
jojoba (prueba de G ) .  

Para las 3 variables 
xz G = 1 0 5 . 0 5 6  * * *  ( 0 . 0 0 1 )  (  1  O) = 2 9 . 5 8 8  

No hay independencia entre las variables 

1?11xa sobreyi'ye¡¡c:i'él2r expo s t c í  on 
7 . 8 1 5  6  "  J  3 .  4J 8 * X (O .  O 5)  (3) = 

Hay dependencia entre sobrevivencia y exposición 

Pa,11a densidad y sobrevívencia 
B = 0 . 1 0 2  x2 ( O . O S )  (  l )  =  3 . 8 4 1  
Son independientes.  

91 
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Como caso especial cQbe notar la ocurrencia de 3 

í  nd í  v í -duo s (O .. 9.31 del total)  que pres en taran todos los sfntomas 

de una pl!lntula muerta en eJ primer período (J\) y que lograron 

rebrotar en el segando periodo ( B ) ;  s in  embargo hacia  finales 

del segundo periodo solo una sobrevívió .  

Deb i-do a que el crecimiento en algunas plántulas 

estuvo concentrado en las ramificaciones y a que los muestreos 

incluian solo la altura del  t a l l o  o  ramificación más a l t a ,  no 

fue posible regístrar el crecimiento real en algunas plántulas 

(�n altura) y es por ese motivo que se consideró al número de 

hojas como el parámetro más indicativo del crecimiento .  

La muerte de la yema terminal y la subsecuente 

brotación de las yemas axilares inferiores en el tallo p r i n c i - ·  

p a l ,  es seme j ante a lo notado por Paulsen ( 4 6 )  para P roso p i s  

y  por Gentry  (J 6 )  para j o j o b a .  

B . -  A n á lisis de los tratam i ento s .  

El d ise n o e x p erime n t a l usado fue un  f actorial  con 

una d i s t r ibuci ó n completamente al a z a r ;  los  factores de varia ­  

c i ó n  fuewon de n si d a d ,  que incluyen 1 0  y  3 0  pl á ntulas por 0 . 9  m
2  

( D
1 

y  D 2 )  y  ni v el de e x p osici ó n a la de p re d aci ó n que inclu y e 

cuatro n  rve L e  s- completamente e x clu i do ( A ) ,  p arcial m ente e x c l u í -  

do ( E ) ,  techado ( B )  y  testi g o ( F ) .  
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Los datos  de sobrevivenci a del 28 de Marzo de 1979 se 

analizaron de dos formas;  mediante un análisis  de varianza uti­  

lizando los porcentajes de sobrevivencia y mediante una prueba­ 

de independencia para tablas m ú l t i p l e s  usando la prueba de G - ­  

{Sokal y Rohl f , (67)},  con números absolutos (número medio de sobrevi­ 

vientes en las 2  T e p e t i c i o n e s ) .  

Los Cuadros 1 2  y  1 3  muestran el análisis  de los 

datos,  y  en ambos casos se lleg6 a  las mismas conclusiones .  Con 

el análisis  de varianza se llega a  establecer que no existen di 

ferencias significativas  entre densid�des y que no hubo intera� 

ción entre densidades y niveles de exposición a la depredación .  -  

Se concluye que existen diferencias significativas  entre nive - 

les  de exposición a la depredación .  Mediante la prueba de inde ­  

pendencia se llega a concluir que no hay independencia entre - ­  

las variables y que densidad y: sob rev í vencía son independientes,  -  

por lo que la dependencia es entre sobrevivencia y exposición .  Me­ 

diante la prueba de diferencias mínima significativa  (DMS) ,  s e ­  

lleg6 a establecer que :  no hay diferencia  sign ificativa  entre - 

los niveles A,  B y  E ;  encontrandose diferencia significativa 

solo entre el nivel F y lo� demás niveles .  

Ya que la diferencia fué entre el nivel F y los 

niveles A, B y  E ,  esto permite para su interpretación ,  agrupar 

los niveles A,  B y  E  dejando aparte el nivel F. La Figura 1 8  muestra - 

las curvas de sobrevivencia para cada nivel de exposición ,  en 

donde puede observarse el diferente patrón de la curva F con - ­  

respecto a los demás niveles .  Cada curva fue construida con - 

siderando el número medio de sobrevivientes entre las  dos repeti 
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ciones y las dos densidades .  Como puede observarse  muestran  el 

mismo patrón que la poblaclón  t o t a l ,  consl< lerandó el período 

A de mo rt n l i d a d . 

En la Figura 1 9  se muestran l a s  curvas de mortali-  

dad para cada nivel ,  considerapdo la mort:in<la<l en cada fecha 

con respecto al total en el periodo.  Como puede observarse se 

notan ciertas etapas en las que la mortalidad cambia en los d! 

f e r e n t e s niveles.  Sin embargo, al  parecer muestran un patrón 

similar ,  por lo que las difere1 1cias entre los niveles reside 

en el nOmero de individuos eliminados en ese  periodo -  -  -  

La mortalidad por nivel, considerando al total  de individuos 

al inicio ( 8 0 ) ,  en el periodo A son": 1 individuo/4 . 2  dias para 

el nivel A ,  1  indi'Viduo/3.3 dias para el nivel B ,  1  i nd ividuo/  

3 . 6  dias para el nivel E y 1 individuo/1  . 9  dias  para el nivel 

F .  La tasa más alta correspondió al nivel F .  

Con el propósito de evaluar  l a s  presiones selecti ­  

vas ejercidas  sobre la población de p lántulas ,  se construyó la 

�igura 2 0 .  Tal Figura muestra la sobrevivencia de plántulas  

asociada con nOmero de ho jas  y  área foliar calculada con los re-  

gistros  indiy¡duales de las p l á n t u l a s .  Es decir,  representa 

la probabilidad de sobrevivencia asociada  con número de h o j a s  y  

área foliar para el periodo considerado .  

La Figura 20-1 muestra la sobrevivencia para cada clase <le nú­ 

mero de hojas inicial, considerando a todos los niveles de exposición a la 

depreciación (A, B, E Y' F ) .  La  Fí.gura 20-2 muestra la sobrevivencia para cada 

clase de nOmero de hojas inicial, considerando solo a los niveles A, B y  E. 

La ,Figura 20-3 muestra la sobrevivencia ·para cada clase de área f, ,tiar (cm2) 

inicial, considerando solo a los niveles A, B y  E .  
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Como puede observarse existe una tendencia hacia mayor - 

sobrevivencia con mayor número de hojas  y  área f o l 1 a r .  Los his 

togramas iniciales  (P i.g u r a n ) mostraron "J:i va r i ac i ón para el número 

de hojas  y  área foliar en las plántulas de una misffia edad y - ­  

crecidas bajo concliciones s í.m i.Lar e s hasta el momun to del trans 

plante en la comunidad. En el período A hul:ro una eliminación - 

de plántulas.  Esta eliminación actuó selectivamente,  eliminan­ 

do a los individuos de menor número de hojas y área foliar en 

mayor proporción.  De esta forma, existe  una mayor probabilidad 

de sobrevivencia en los individuos de mayor número de hojas  y  

área f o L í - a  r , 

A s í ,  el nún.e r o de hojas parece ser un carácter 

con alto "valor de sobrevivencia".  Dado lo anterior , es proba - 

ble que de las semillas que logren germinar al mismo tiempo - 

en una comunidad, aquéllos genotipos que posean una mayor tasa 

de crecimiento relativo que l e s  permita poseer  una mayor área 

fotosintética  en menor tiempo ,  tcndriín  una mayor p r o b a bi Lí.du d  

de sobrevivir y ser favorecidos se lcctivan 1 cnte .  

Ha sido sugerido ( 63) que la selección natural 

actúa sobre las plántulas de perennes xerófi las ,  eliminando a­ 

las de sistema radicular superficial y favoreciendo a aquellas 

que desarrollen un sistema radicular profundo que les permita­  

extraer humedad de mayor profundidad .  Si 1 1  u1 1 1bargo esta  hipóte­  

sis  no pudo ser probada .para las plántulas ba jo  estudio .  

El Cuadro 1 4  y  Figura 2 1  muestran la altura y- ·  

el número de hojas promedio para la población sobreviv iente  has 

ta el 28 de Marzo de 1 9 7 9 ,  Pª'I'ª cada u110 de los niveles de cxpo- 
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Cuadro 14 .  -  Altura y número de hojas promedio de las plántulas Je 
jojoba, en los 4 niveles de exposición a la depredación 
a través .del tiempo. 

A 

A l t u r a  
H o j a s  

5  J  

1 1 .  8  

1 6 . 2  
1 3 . 4  

1 6 . 2  
1 5 .  6  Cm. 

2 1 .  3  

B  

A l t u r a  
H o j a s  

15  J u l .  
1 3 .  O  

1 6 . 6  

1 5  D i c .  
1 3 . 9  

1 5 . 9  

28  Ma 
1 5 . 6  
2 2 . 5  

E  

A l t u r a  
Hojas  

15  J u l .  
1 2 . 7  
1 5 .  7  

15  D i c .  
1 3 . 4  
1 5 .  3  

28 Ma 
1 4 .  6  
1 9 . 9  

F  

A l t u r a  
H o j a s  

5  J  ul .  
1 1 .  8  
1 6 .  2  

5  D i c .  
1 2 . 5  
1 1 .  3  

28  Ma 
1 2 . 4  
1 4 . 6  

�� ca a n1ve e eB)os1c1 n a  a  eprecac1 n, a os as 
. soués del transnlante. 

N 1,ve l Sob r .  M o r t .  Aoentes  R e s o o n s a b l e s  F a c t o r e s  R e s o o n s a b l e s  
5 3 . 8 %  S e o u , a  9 2 . 3 %  C l i m á t i c o s  
3 8 . 5 %  T r a n s n l a n t e  

A  6 7 . 5 %  3 2 . 5 %  7 . 7 %  Roedores  7 . 7 %  B i ó t i c o s  
1 0 0 . %  

3 8 . 2 %  T r a n s n l a n t e  7 3 . 5 %  C l i m á t i c o s  
B  5 7 . 5 %  4 2 . 5 %  3 5 . 3 %  S e o u í a  

2 6 . 5 %  R oedores  2 6 . 5 %  B i ó t i c o s  
1 0 0 . %  

5 R . 1 %  Tr a n s n l  an t e 9 3 . 6 %  C l i m á t i c o s  
3 5 . 5 %  S e o u í a  

E  6 1 .  3% 3 8 . 7 %  3 . 2 %  P e r d .  C l o r o f i l a  3 .  2%  G e n é t i c o  
] . 2 %  H o r m i o a s  3 . 2 %  B i ó t i c o s  

1 0 0 . %  

n  c  ,!,'J: <; p o u í a  6 0 . 7 %  C l i m á t i c o s  
F  30% 70% 1 4 . 3 %  T r a n s o l a n t e  

3 9 . 3 %  Roedores  3 9 .  3% ll i ó t i c o s  
1 0 0 . %  

Cuadro 1 5 .  Agentes responsables de la nortalidad de plántulas de jojoba, 
d . ·1 d . 6 1 d 1 . 6 1 257 di 
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sición a la depredación, a través del tiempo, Como puede observarse hubo 

un pat:v6n s imi.Iar entre Ies niveles A, B y E, El nivo I F se separó un p� 

co del patrón general. PJ1 los niveles A, B y E, el crecimiento se di spa­ 

r6 a partiT del 1 5  de Di'ci�nbre de 1978 y cesó hasta el 28 dé Marzo de -- 

1979.. En el nive l '!' el crecimiento se disparó el 3 0  de Diciembre de 

1978 y cesó el l O de Marzo de 1979.  Esta diferencia entre e 1 ni ve 1 F y los 

delllás puede habe-rse debído a la mayor actividad de los agentes bióticos 

en el nivel ·p . 

Se usó la prueba de correlación de rango de Spearman (no - 

paramétrical (6ó}, utilizando los datos de crecimiento en el número de 

hojas entre cada uno de los periodos en que se muestreó y los datos clima 

tológiccis para los :mismos periodos, en cada nivel de exposición. No se en 

contró correlación significativa entre ninguno de los niveles, tanto para 

la relaci�n de crec:i:rniento y temperatura media como para la de crecimiento 
y precipitación durante el periodo. 

Al utilizar una prueba de independencia para tablas mdltiples 

usando la prueba de G (67) con los valores de precipitación estacional y 

crecimiento, se encontró dependencia entre crecimiento y precipitación in­ 

vemaí en los cuatro niveles, lo cual refuerza la importancia señalada an­ 

teriormente. 

Eh cada m ú e  s  t  r  e  o  llevado a. cabo se registraban el nü­ 

Jllero de plitlltulas vivas y muertas, as1 como la causa más probable de su 

muerte. Algunas plfultulas mostraron s!ntomas tales como flu 1<lez de las 

hojas más tiernas en el mismo dta del transplante. Las plántulas que mur i.e 

ron en los prrneros dos meses con tales sfntomas se les consider6 como nuer te 
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debido a,l 11transpla,nte" .. Las plántulas que murieron después de dos meses 
I 

que mostraion una maTchitez gradual y sin ni'ngili1 signo de daño de agentes 

bi6ticos, se les asignó como mue-rte por "sequfa". Algunas plántulas rnostr!!_ 

ron roeduras Y' excavaciones en la base de los tallos, asf corno remoción de 

los cet rl.edenes fü�elgeos; a estas se les asignó corno muerte por "roedores". 

Una sola plántula mostr6 una disminución gradual de clorofila hasta su 

muer te , a es·ta se le as:j:gnó corno factor "genético". 

Con los datos de los registros hechos de tal fonna se cons­ 

t:ruy6 el Cuadro 15 ,  en donde se muestran los factores responsables de la 

mortalidad en cada nívet . La figura 22 muestra los datos para cada nivel. 

En el nivel A hubo 2 plántulas que murieron debido a un roedor que logr6 

penetrar �a-malla de exclusión. En el nivel E hubo una plántula que murió 

debido a que fué defoliada por hormigas, 

C01110 se puede observar existe una predominancia de mortalidad 

debido a factores clpnáticos, atln en el nivel F. Existe una gran similitud 

entre los niveles A y E, que fueron excluidos de factores bióticos. En los 

niveles A, B y  E, la malla de alambre provocó una ligera sombra a través del 

tiempo que probablell)ente tuvo algtln efecto sobre las plántulas. Probablerne� 

te a esto se deba la diferencia entre la mortalidad por factores climáticos 

entre B '(' F. La posfbl.e explicación de las diferencias en Iavcontr íbucíén 

de los factores bi'('lti'Cos (roedores) entre los niveles B y  F  puede ser debido 

a algtln efecto que tuvo la ligera sombra del nivel B. 

Cabe hacer notar que donde se tuvo mayor dificultad para - 

asignar la causa más probable de muerte en plántulas fue en el nivel F, 

donde se observaron plántulas con s1ntomas caracteristicos de muerte por 

"roedores" Y' por "sequfa" . Es probable que estos dos factores hayan - - 
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actua,do conjuntamente, �l meno� en este niyel
1 

por lo que probablemente 

la cont11ihuct6n ue los factores bí6ticos en el nivel F pueda ser menor 

que la repo11tada. 

En base a lo anterior se puede concluir que bajo las condi­ 

�:ll:':LOJJ.es en que se llevó a cabo 'el e s t u d i o ,  es decir p l  án t u - 

las de jojoba oajo la sombra de.Olnéyá tesota, los factores climáticos y 

bi6ticos· conczíbuyeron aproximadamente con un 60% y 40% respectivamente, 

de la mortalidad total observado en los primeros 257 dias después de haber 

se transplantado, 

Sin einbargo, cabe señalar que debido al diseño experimental 

usado, se pueda haber acentuado de alguna forma la acción de los roedores, 

por lo que ¡iositUemente la mortaí ídad debáda a roedores en las plántulas 

de la comunidad seamenOT. Es ·también posible que ésta disminuya con la 

edad de las plántulas. 

Se obse:rva,ion otTos factores bi6ticos a través del tiempo, 

Se notó la ocuv.i;encia de una larva al parecer de Lepidóptero, que se ali­ 

mentó de las hojas de las plántulas, observándose con mayor intensidad el 

13 de Agosto de 1978. Se observaron arácnidos viviendo en las hojas por 

un periodo del 24 de Septíembre al 8 de Octubre de 1978, a menudo const� 

yendo telarañas en las hojas. También se observaron hormigas (Formicidae) 

aca'.<l'eando ylo causando da.fio a las hojas en forma esporádica y áfidos en 

las yemas terminales· de algunas de las plántulas. Sin embargo de estos age!!_ 

tes, solo se observó que las hormigas fueron responsables Je la muerte 

de una plántula, por lo que estos agentes bí6ticos no fueron Je importan­ 

cia en la sobrevívencra de las plántulas durante el estudio. 
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3 . -  Flujo nt.Dnérico de individuos. 

La sobrevivencia de la poblaci6n total de plántulas de jojo­ 

ba fue de 46 .2%  t.DTI  año después (al 31 de Julio de 19 79 ) ;  la cual es mayor que 

la encontrada por Murrieta y Castellanos (39) en la misma comunidad ( 1 2 . 5 % )  

y  la encontrada por Sherbrooke (59) en las Montañas Tucson ( 1 2 % ) .  Sin embar- 

go hay que considerar que todas las plgntulas bajo estudio se distribuyeron 

bajo la copa de Olneya y además 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 Sherbrooke (59) fue en 

plántulas "protegidas" así como pl:intulas en sitios abiertos. 

La sobrevivencia por tratamiento un año después fue: 

A z 57 , 5% ,  B  z  52 . 5% ,  E ;  56 .25%  y F ;  1 8 . 7 5 % .  Como se puede ver la diferen- 

cia más notable fue la diferencia en F;  sin embargo es semejante a la sobre­ 

vivencia bajo situación "protegida" encontrada por Sherbrooke (59)(22%) .  La 
L 

sobrevivencia general de las plllntulas de Sherbrooke (59) al segundo año fue 

3 . 7 % ,  1 . 8 %  al tercer año y 1 . 4 %  al cuarto año (Sherbrooke citado en 

O.A.L .S .  44). 

En el experimento sobre el banco de semillas se encontró una 

germinaci6n de 1 , 1 8 %  y  para los 102 días las pl:intulas presentes representa­ 

ron el 0 .60%  de las semillas originalmente introducidas. Para el 1 º  de Agosto 

de 1979 (254 dias) y debido a que en las recuperaciones se sacaron varias 

plántulas vivas, solo 2 plántulas sobrevivieron (0 .038% ) .  

El experimento sobre el banco de semillas  se llev6 

a cabo en sitios  abiertos y el experimento con plántulas en - -  
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s itios  bajo la copa de Olneya.  Sin embargo, a pesar de la dife­  

rencia de condiciones ,  es posible  hacer aproximaciones hipoté­  

ticas al flujo numérico que se sucede en la comunidad ba jo  est-1::'. 

d i Q .  La Figura 23 muestra el  diagrama del flujo  numérico de in ­  

dividuos,  de semilla a plántulas de 4 años en j o j o b a ,  construido 

con los resultados del presente estudio ,  los datos de sobreviven 

cia de plántulas de Murrieta y Castellanos  ( 3 9 )  y  Sherbrooke 
( 5 9 ,  4 4 ) .  

Como se puede observar es en la etapa de semilla y 

durante los dos primeros años de la etapa de •plántula donde se 

suc�den los eventos demográficos más importantes .  La probabili ­  

dad que tiene una semilla  de llegar a  ser plántulas al año es 

de 0 . 0 7 %  y  a  los cuatro años de 0 . 0 0 8 4 % .  

Cabe hacer notar que el diagrama de flujo es de na­  

turaleza hipotética,  debido a ciertas  limitaciones que se tuvie­ 

ron en el experimento sobre el banco de s e m i l l a s .  Tal flujo pue­ 

d� ser variable entre años y entre localidades ,  debirlo a las 

fluctuaciones climáticas .  

Al parecer ,  Simmondsia chinensis posee ciertas ca­  

racterísticªs  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 población el reclutamien 

to de nuevos individuos vía semillas  se presenta a intervalos 

irregulares cuando las  condiciones son apropiadas para su e s t a ­  

blecimiento,  
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I V . -  Consideraciones Práct icas .  

a) Los resultados del presente trabajo permiten de­  

linear una estrategia  de resiembra de j o j o b a  en comunidades na­  

turales o perturbadas.  Tal estrategia  podria considerar  el uso 

de plántulas en las resiembras (transplante)  y  así evitar los 

altos  riesgos de depredación que se tienen al u t i l i z a r  s e m i l l a s .  

Las plántulas se podrían colocar bajo  la copa de especies peren­ 

nes para atenuar los factores  c l i m á t i c o s  y  favorecer el estable­  

cimiento .  

b) Hay que tomar en consideración la fuerte depred� 

ción de semillas ,  al momento de querer sembrar jo joba  en terrenos 

recién desmontados donde jo joba  formó parte  de la comunidad per­  

turbada y aún existan roedores en los que j o j o b a  forme parte de 

su d ieta .  Lo anterior también sería válido en terrenos adyacentes 

a comunidades donde exista j o j o b a .  

c) El diagrama de flu jo  numérico de individuos (F i ­  

gura 2 3 ) ,  permite preveer algunas de las consecuencias que pue­ 

de llegar a ocasion�r la p i z c a  de semillas  en las poblaciones de 

j o j o b a .  La remoción de propágulos disminuye la probabilidad de 

establecimiento exitoso y  puede l legar  a  3fectar la capacidad 

de regeneración (vía semillas) de las poblaciones s i l v e s t r e s .  Lo 

anterior debería de tomarse en consideración ,  en cualquier inte� 

to de manejo racional de las poblaciones s i l v e s t r e s  de j o j o b a .  
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RESUMEN Y CONCLUS ONES 
El presente trabajo se realiz6 tendiente a conocer los princi­ 

pales factores que afectan el banco de semillas y el establecimiento de 
plántulas de jojoba. 

Con este prop6sito se diseñaron dos experimentos,llevados a 
cabo en el Ejido Victoria y Libertad No .2 .  Uno consistió en la introducción 
de una cantidad conocida de semillas de jojoba al suelo del área experimen- 
tal, la que posterionnente fue posible recuperar con toda exactitud para 
conocer los cambios nt.UTiéricos que se sucedieron en el banco de semillas. En 

éste, se utiliz6 un diseño en bloques al azar con 4 tratamientos y 4 repeti­ 
ciones. Los tratamientos incluyeron densidad de semillas y niveles de exposi_ 
ción a la depredaci6n. 

El otro consistió en e·l transplante de 320 plántulas de jojoba 
bajo diferentes tratamientos. :¡3n este se utilizó un diseño completamente al 

. . 

azar con 2 repeticiones. Los tratamientos incluyeron densidad de plántulas 

y niveles de exposici6n a la depredaci6n. 
Se hicieron muestreos peri6dicos de semillas y plá� 

tulas que permitieron conocer los principales factores interac­ 

tuantes durante los primeros meses de vida .  
De acuerdo a los resultados obtenidos se llegó a 

las siguientes conclusiones :  
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l . -  La reducción del banco de semilla  fué debida principal-­  

mente a la depredación por roedores ( 9 8 . 8 % ) .  

2 . -  Como consecuencia de la fuerte depredación, s o lo .u n  pequ� 

flo porcentaje de las semillas  originalmente introducidas 

pudo · ge'l'1!linaT C1 • 1 % )  •  

3 . -  La depredación y germinación de semillas fue variable en­ 

tre los· diferentes sitios  de la comunidad estudiada. La 

germinación varió de O a 3 . 1 0 % .  

4 . �  La depredación y germinación observada, no difiere mucho 

con la observada para varias perennes xerófilas por otros 

au to,t,e�-, 

5 . -  La mo�talidad de pl4ntulas mostT6 un patrón similar al de 

ot'l'aS perennes xer6ftlas.  

6 . �  El creci�i�nto de las pldntulas en la comunidad fue mucho 

menor que bajo condiciones semicontroladas. El crecimiento 

reg:j.'s·t'l'a,do en la población sebreviviente fue 2 . 8  cm en al ­  

tur a r 5 , 8  en nüme ro de hojas durante Lo s 2 5 7  d  í  as del p� 

· ·x,fodo estud í-ade . 

7 . -  La ge'l11llinaci6n r el crecimiento registrado en las plántu­ 

las estuvieron relacionados con las condiciones de la es -  

tacMn invernal. 
1 
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8 . -  Se observó una considerable variación en la respuesta en 

crecimiento de las plántulas a los factores climáticos ,  

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

tipos y/o alguna expresión sexual secundaria en las plánt� 

l a s .  

9 . -  Hubo una mortalidad diferencial en las plántulas de ·acuerdo 

con su nivel de exposición a los agentes bi6ticos .  

1 0 . -  Aquellos individuos (plantulas) que tuvieron una mayor área 

foliar,  tuvieron mayor probabilidad de sobrevivir .  

1 1 .  Para las condiciones de la comunidad bajo estudio y para 

los primeros 2 5 7  días de vida de las plantulas ,  los facto­ 

res clim4ticos y bióticos contribuyeron con un 6 0 \  y  4 0 \  

aproximadamente de la mortandad registrada.  

1 2 . -  La probabilidad que tiene una semilla de llegar a ser plánt� 

la al año es de 0 , 0 7 \  y  a  los cuatro afias de 0 . 0 0 8 4 \ '  (hipo­ 

tética} .  
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