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RESUMEN iv

Zea diploperennis llitis, Doebley y Guzman (Gramineae)
descrita como especie nueva en 1979, es un teocintle perenne con
rizomas, endémico de 1a Reserva de la Bidsfera Slerra de
Manantlan que poseé un potencial para el mejoramiento genético
del maiz cultivado, ademds ha jugado un papel relevante en la
valorizacidén de los recursos naturales de la Sierra de Manantlan
y en el desarrollo del proyecto de conservacidn de ésta regidn de
Jallisco, la cual la convirtiéd en un simbolo mundial de la
conservacidn de recursos naturales. El estudio de su crecimiento
y desarrollo en base a rizomas trasplantados es importante debido
a que contribuira a fortalecer la estrategia de conservacion,
manejo y aprovechamiento de esta especle, bajo condiciones
naturales. Los propdsitos de este trabajo fueron 1). Comparar su
crecimiento y desarrollo bajo condiciones naturales y
controladas. 2). Evaluar el crecimiento de su rizoma bajo estas
dos condiciones y 3). Dar opciones de manejo para su conservacidn
in situ vy ex situ.

Los resultados muestran que hubo diferencias significativas
en el crecimiento de la mayoria de los atributos registrados
{médulos, altura, nudos, hojas, inflorescencias mascuiinas ¥y
mazorcas en el eje principal, as{ como numero de ramas primarias,
longitud, hojas, inflorescencias masculinas y mazorcas de las
ramas primarias y de las secundarias), observandose promedios mas
elevados para el Area experimental que para los sitios naturales.
El desarrollo fue muy semejante en ambos sitios. En los sitios
naturales se encontrd que al 1inicio del ciclo (fase juvenii) el
rizoma tiende a canalizar toda su energia almacenada para
-producir médulos, no obstante, éstos mueren a través de su clclo,
caso contrario al del Area experimental donde la produccidn de
mddulos fue de menor a mayor ¥y el peso del rizoma tendié a
aumentar. Recomendamos que para el manejo de 2. diploperennis en
relacidén al ganado, éste se introduzca antes de la reproduccidn
{agosto) porgque estimula la producciédn de mas mddulos y después
de la reproduccidn ya que dlgpersa al fruto. Sugerimos que los
rizomas que Se vayan a utilizar para propagarlo sean colectados
de lugares alejados a 1os arroyos. Una cantidad de 200 g es
suficiente para que se garantice la emergencia de médulos en
gsitios de baja competencia interespecifica. '



I. INTRODUCCION

Ei concepto de crecimiento es wusado en varlos contextos, es
mas que un simple aumento en volumen como el de un cristal; es
caracterigtico de los geres vivos y se efectua cuando éstos
asimilan wuna sgustancia del medio lo cual es convertida dentro de
ellos en "materia, viviente®, Se 1leva a cabo la sintesis de
nuevo protoplasma y pared celular, aumentando en masa y volumen,
lo cual viene generalmente acompatada por cambios permanentes en
forma y organizaclidn interna (Malaver 1973, Lockhart 1976, Ruiz,
et al. 1983).

Por otro lado, desarrollo sge refiere a un gradoe
significativo que. implica especializacidn, organizacidn
fisiolSgica y anatémica de células en los tejidos, 6rganos ¥y
ofganismos (Malaver 1973 y Kingsley et al. 1988). En muchos
organismos el crecer y desarrollarse ocurre simul tineamente. El
desarrollio estd verdaderamente separado del c¢recimiento, de
cualquier manera en este sentido se da una etapa de desarrollo
que puede estar representado por varios interv#los de tamafios, y
un s8élo intervalo de tamafio puede ser representado en un

individuo por varlias etapas de desarrollo (Begon et al. 1886).

El proceso reproductivo implica crecimiento y
diferenciacidén, para ello las plantas han desarrollado dos

mecanismos reproductivos; sexual y asexual; 2. diploperennis

posee éstos dos mecanismog. Las organismos producto de la
asexualidad son genéticamente Idénticos a sus progenitores,
mientras los organismos producidos sexualmente son  diferentes
(Curtis 1980). La reproduccién asexual es el mecanisﬁo por medio
del cual el vegetal se multiplica o forma nuevas plantas 48in que
se Qea involucrado el proceso de melosis o fecundacidn, éste es
realizado por estructuras no sexuales o partes vegetativas como:
egtolanes, tubérculés, bulbos y rizomas, entre otras (Carrera

1977, Curtis 1980). y



En 1979 Se describid un teocintle proveniente de La Sierra
de Manantlan, Jalisco, al que 1los nativos del 4&rea le 1laman:
*milpilla® o "chapule®” y la comunidad cientifica ha lJamado 2ea
diploperennis (Guzmdn 1985). Esta especie contiene un sistema
rizomatoso que le confiere la facultad de perennidad (Iltis et
al. 1979), ademas es pariente del maiz y se puedescruzar con 6l
libremente produciendo hibridos fértiles (lltis et al. 1979, Pohl
y Albertsen 1981 y GuzmAn 1982). Anualmente brotan numerosocs
tallos aéreos (mddulos), éstos crecen, producen semillas vy
mueren, completando asi un ciclo reproductivo. Por otro lado se
ha demostrado que 2. diploperennis tiene un alto poder de
regeneracidén en tejidos somaticos del tallo en cultivos in vitro
(Prioli et al. 1984). Por sus atributos y potencial para el
mejoramiento del maiz consideramos que el estudio del crecimiento
y desarrollo 2. diploperennis a través de rizomas trasplantados
es importante debido a que puede ser parte de una estrategia para
su conservacidn, manejo y aprovechémiento bajo condiciones
naturales.

Este trabajo es una contribudién al conocimiento de 2.
diploperennis en su habitat natural, ayudando asf, a cumplir con
una parte de los objetivos primordiales de la Reserva de la
Biésfera Sierra de Manantlan, como es el de protéger y conservar
las especies endémicas y/o en peligro de extincidn dentro de ella
(Jardel et al. 1990).



Il. OBJETIVOS

1.- Mediante rizomas trasplantados comparar el crecimiento y

desarrollo de Z. diploperennis, bajo condiciones naturales y
controladas.

2.~ Evaluar el crecimiento del rizoma de 2. diploperennis bajo
condicliones naturales Y controladas.

3.- Dar opciones de manejo para el manejo y }a conservacién in
situ y ex situ de 2. diploperennis.
111 HIPOTESIS

El crecimiento y desarrollo de 2. diploperennis no sera
igual en condiciones naturales y controladas, por lo tanto el

crecimiento de los rizomas también sera diferente.



IV. ANTECEDENTES
4.1 ORIGEN GEOGRAFICO Y TEORIAS DEL ORIGEN DEL MAIZ

Es ampliamente aceptado que el maiz es una planta originaria
de América, el melor testimonio es el arqueclégico, ya que se han
encontrado restos de maiz prehispanico, que incluyen wunas 2500
mazorcas en numerosos lugares, desde Arizona (E.U.A.) hasta
Guatemala. En cambio, noc se ha hallado wuna sola mazorca
inequivocamente anterior a 1492 en ningun lugar del viejo mundec
(Pierre 1987). Las mazorcas mas antiguas se remontan a unos 3500
afios a. C. y por consiguiente esta graminea debid ser domesticada
antes de los 3500 afios a. C. (Long et al. 1989, Benz e Iltis
19980).

McClintock et al. (1981} hizo un estudio del maiz rastreando
los componentes cromosémicos en diferentes razas de mafiz de
varlios palses de América y concluye que el malz fue domesticado
en el Sur-centro de México y de ahi{ se dispersdé al MNorte, Sur,

Este y Oeste en las Américas y mads tarde a otros continentes.

Actualmente se considera gque las zonas del centro ¥
occidente de México como el <centro de origen ¥y evolucidn del
maiz, especificamente en los estados de Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero y México donde s2 encuentra la diversidad mas

alta de maices criollos primitivos y de teocintles (Benz 1986)}).

El origen del maiz ha sido un tema de amplia controversia y
discusidn, existen wvarias teorias sobre la forma en que se
origind el maiz actual. Galinat (1971) menciona que son tres las
teorias que tienen mas apoyo, y a continuacidn se mencionan:

1) El.maiz cultivado se orf{gina del! género mAs cercano, el
teocintle, propuesta primero por Ascherson en 1895. 2} E!l malz,
el teocintle y el Tripsacum descienden de lineas independientes

de un ancsstro comin, de Weastherwax en 1918. 3) La teoria
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tripartita de Mangelsdorf y Reeves de 1939 propone que a) el maiz
cultivado se origina de un mafiz silvestre; b) el teocintle es el
resul tado de una cruza de malz y Tripsacum; c¢) la mayoria de las
modernas variedades de maices son producto de la mezcla con

Tripsacum, teocintle o ambas (Galinat 1971).

Miranda (1966} llega a la conclusidn de que el teocintle es
el ascendiente del maliz cultivado al analizar las teorias del
maiz y revisar la informacidn morfoldgica, génetica y citoldgica
existente. Kato (1976) aporta evidencia de que el teocintle es el
ancestro del maliz con los anadlisis comparativos de la morfblogia

de los cromosomas paquitécnicos del maiz y teocintle.

Mangelsdorf (1986) sigue apoyando la teorfia tripartita, pero
datos nuevos la han obligado a hacer cambios importantes en la
teoria; primero, con base a comparaciones de la extructura del
polen el teocintle anual no puede ser un producto hibrido de maiz

y Tripsacum. Segundo; Con 1la descripcidn de 2. diploperennis en

1979, menciona que este teocintle es el eslabdn que faltaba en la
genealogia de!l maiz (Z2ea mays spp mays ssp. mays) y el teocintle

anual (2. mays ssp. mexicana).

Actualmente Ja prueba molecular es completamente congruente
con la teoria de que el teocintle es el ancestro del malz
(Doebley 1880). En comparacidén con los estudios morfoldgicos
previos !a prueba molecular sugiere que el malz estd nas
estrechamente relacionado con el teocintle 2. mays ssp.
parviglumis que con 2. mays ssp. mexficana (Doebley 1930). Por

consiguiente, 2. diploperennis no participa directamente en el

origen del maf{z. S{ 2. mays ssp. parviglumis es el ancestro del
maiz como lo sugiere este estudio, el origen del maf{z se
encontrarfa en el Vélle del Rio Balsas en el Sur de México,
suponiendo que la distribucién de la poblacidn de ésta subespecie
no ha c;mbiédo significativamente desde 1a época de la

domesticacién del maiz (Doebley 1980).



4.2 TAXIDNOMIA DEL GENERO Zea:

De acuerdo a Doebley e Iltis (1980), e lltis y Doebley

(1980) y Doebley (1990), el género Z2ea se divide en dos
Seccinnes:

Seccidn Zea: Z. mays ssp. mays Linneo, 2. mays ssp. mexicana
(Schrader) [itis, 2. mays ssp. parviglumis [ltis y
Doebley, 2. mays ssp. huehuetenangensis 1ltis y

Doebley.

y Seccldédn Luxuriantes: 2. juxurians (Durie y Ascherson) Bird, 2.
perennis (Hitchc.) Reeves y Mangelsdorf, 2.
diploperennis lltis, Doebley y Guzman.

4.3 TARDNOMIA DE 2. diploperennis:

Corresponde a ta divisidn Magnoleophyta, Subdivisidn
Angiospermae, Clase Monocotiledoneae, Orden Glumiflorae, Familia
Gramineae, Subfamilia Panicoidae, Tribu Maydeae, Género: Zea,

Especie diploperennis (Sanchez 1984).
4.4 DESCRIPCION DE 2ea diploperennis

La siguiente descripcidén se basa en lltis y colaboradores

(1978) y Guzman (1982).

*Milpilla®, "maiz chapule® o "chapule® es el nombre que le
dan los pobladores de Ia Sierra de Manantlan a 2. diploperennis.
La planta es de aspecto parecido al maiz cultivado (Fig. 1}, de
1.5 a 2.5 m de altura (aunque se han observado especimenes de
hasta 3.5 m obs. pers.)}, los brotes (médulos) estan formados por
una serie de nudos y entrenudos cuyo numero, longitud y diametro
varian. Rizomas c¢on entrenudos de 2 a €6 mm de largo con
frecuencia produciendo brofes ovoide-tuberosos de 1 a 3 cm de
grueso y alcanzando longitudes de 3 a 15 cm. HojJas alternas de 40

a 80 cm de largo por 2 a 4.8 cm de ancho, formadas por: a) valna,

6




Inflorescencia de!
«— Eje Principal G

Zea diploperennis

R VR £i 154 Mazorca de Rama
(Y § “e Primaria
§ Principal 4 .-
&, 2
o, Hojas de ramas
Mazorca de

Rema Sendaria Primarias
Inflorescencia de __.‘i
lo Rama Primaria 3 ‘gg

e

/

Inflorecencia de la 6
Rama Secundaria

A S {Mazorca /
W det Eje ;
X\ 1 i s
\ Principal /! 7
;) ;

; =

Hoja de Rama
Secundaria

|

Morfologia externa 35* g

de Zea diploperennis =



b) ligula de 1 a 2 mm de longitud y ¢) 1imbo. Las yemas de
algunos nudos pueden desarrollargse y diferenciarse en ramas
laterales primarias, que a su vez pueden ramiflicarse en ramas
secundarlias y éstas en terciarias, con estructura morfoldglca
similar a la del tallo principal. Las Inflorescencias masculinas
y femeninas juntas, mas cominmente en inflorescenclas separadas;
las masculinas tienen wuna distribucién distica terminales o
axilares de 15 x 26 c¢cm de ancho, consistiendo de 12 a 15
espiguillas (6 a 15 cm de largol), éstas se encuentran por pares
en la panicula, una sési]l y otra pedicelada de 9 a 12 mm de largo
por 3 mm de ancho, las glumas externas son delgadas vy
trasliucidas: la primera gluma atenuada, aplanada hacia el apice,
con dos quillas angostamente aladas. Las Inflorescencias
femeninas se encuentran 1incluldas en una serie de bracteas
fol iosas imbricadas, con un pedinculo largo y fuerte. Las
mazorcas o Infrutescencias presentan una doble hilera de frutes.
En las partes apicales de la mazorca se encuentran rudimentos de
frutos observaindose prolongaciones de inflorescencias masculinas.
Las capsulas {pseudocapsulas com. pers. R. Cuevas) estan
compuestos de dos partes: la primera es la capsula formada por la
elongacidn del raquis y la primera gluma, la segunda es el fruto.
Cuando el fruto estia maduro, la capsula es de color café
grisaceo, moteado con oscuro o casl negro. Las mazorcas tienen de
5 a 10 frutos, de 4-5 mm de ancho por 6-8 wm de largo,
lateralmente comprimidas de forwma triangulares a trapezoidales;
marcadamente mas graﬁdes de un lado que 1incluye la gluma,
usualmente cubiertos por la "' elongacidédn del raquis, se encuentran
en numero de 3 a 36 Infrutescenclas por médulo (se han encontrado
algunos médulos con alrededor de 200 1infrutescencias (obs.

pers. ). Ndimero cromosdmico: 2n=20.
4.5 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL MAIZ

2. diploperennis es un teocintle perennne que tiene una

reyacién filogenética con 2. mays ssp. mays; por consigulente
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podria tener un crecimiento y desarrollo parecido a és3te. A
continuacién ge tratarAdn aspectos de crecimiento y desarrollo del

maiz, limitAndonos s6lo a la parte aérea.

Berger (1962, citado por Malaver 1973) considera desde un
punto de vista general tres periodos principales subdividiéndoios

en subperiodos:

1. Perliodo vegetativo; a) siembra a emergencia, b} emergencia a

floracidn masculina y femenina.

2. Periodo de reproduccién; a) polinizacidn-fecundacidn, b)
produccidén del grano, desde la fecundacidn a maxima acumulacidn

de materia seca.
3. Periodo de maduracidn; senescencia de la planta.

Tanaka y Yamaguchi (1984) lo dividieron en cuatro
subperiodos, segun acumulacidén de materia seca, utilizando una

variedad de maiz dentado:

1. Fase vegetativa {nicial, brotan las hojas y posteriormente se
desarrollan en sucecidn acrépeta (de abajo hacla arribal. La
produccién de materia seca es lenta. Esta fase termina al
iniciarse ya sea la diferenclacidn de los &6rganos reproductivos o

la elongacidén de los entrenudos, o bien en ambos casos.

2. Fase vegetativa activa; se desarrollan las hojas, el tallo y
el primordio de los érganos reproductivos. Primeramente ocurre un
incremanto activo del peso de la hoja, y después el tallo. Esta

fase termina con la emisidén de los estigmas.

3. Fase inicial del llenado del grano; el peso de las hojas y el
tallo continua incrementandose a wuna velocidad menor, sigue

aumentando el'peso de las espatas y del raquis, y el peso de los
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granos ge Incrementa lentamente. Eata puede ser una fase

intermedia entre la vegetativa y la del 1llenado del grano.

4, Fase de llenado activo; se presenta un rdpide incremento en el
peso de los granos, que va acompafiado por un ligero abatimiento

del peso en hojas, tallo, espatas y raguis.

El proceso de crecimiento de la planta de malz descrito por
Hanway (1863, citado por Malaver 1873) es casi identico al

realizado por Tanaka y Yamaguchi (1984},

Malaver (1973) concluye: que no hay concenso bien claro
entre los investigadores para la determinacidn de los estados de
desarrollo de la planta del maiz, lo cual parsce ser debido a la
gran variedad de genotipos y su respuesta al ambiente. En cuanto
a la diferenciacidn de las inflorescencias, S un proceso gue
efectua la planta a una edad muy temprana cuando aun ni la mitad
de -‘las hojas han sido expuestas, ni el crecimiento del tallo
ilega a un tercio de su tamafio final (Malaver 1873). Por otra
parte, la interaccidén de los factores genéticos y ambientales
entre éstos, principalmente el fotoperiodo, juega un papel
importante en 1a diferenciacidén floral {Malaver 1973). Con
respecto a las hojas; la diferenciaclén de éstas, ocurre en las
primeras semanas; el numero de hojas va a depender de factores
genéticos, pero puede ser menor si se aumenta la poblacidn o al
aumentar la disposicidén de nutrimentos y minerales, a medida gue
las hojas superiores van creciendo las inferiores mueren (Malaver
1973). EI méyor crecimiento del! tallo y de las hojas se presenta
desde la diferenciacidén de la panicula hasta 1a floraciédn de
ésta, y ocurre de la guinta a la novena semana de sdad, creciendo
de .8 a‘ 10 cm diarios describiendo wuna curva de crecimiento
sigmoide, pero si aumenta la fertilizacidn, tenderd a ser lineal

el crecimiento (Malaver 1873).

Las fases anteriores pueden ser muy parecidas a las fases de
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crecimiento y desarrollo de la parte aérea de 2. diploperennis,
sin embérgo, el hecho de ser perenne y la presencia de rizoma le

podria conferir algunas diferenclas en relacién al malz.
4.6 DISTRIBUCION DE LOS TEOCINTLES EN MEX 1CD

Un aspecto que cabe resaltar en relacidén a la distribucidn
de los teocintles y que 1la mayoria de los investigadores
reconocen es la distribucidén geografica de sus poblaciones, las
cuales no tienen una distribucién uniforme, si no que existen
condiciones ecoldgicas especificas donde es posible localizarlas

(Orozco 1979, Sanchez y Ordaz 1887}.

Lépez y Parra (1908, citados ©por Sanchez y Ordaz 1887)
sefialaron que el teocintle existia en wvarios lugares de la
Repliblica Mexicana, édstos son; lado oriental del Chalco, en el
Estado de México (creciendo en las faldas del volcan
Pépocatepetl), en gran parte del Estado de Chiapas, en las
inmediaciones de la c¢iudad de Guadalajara, Jal., en Moroledn
dentro del Estado de Guanajuato y en algunos lugares del Estado

de Sonora.

Collins y Kempton (1921, citados por Orozco 1979, SaAnchez y
Ordaz 1987} encontraron teocintle anual en la localidad de

Durango y teocintle perenne en Ciudad Guzman, Jalisco.

Bukasaoven (192§, citado por Sanchez y QOrdaz 198?) concluyd
que el teocintle se encontraba en poca cantidad al norte del
pais, mientras que en los Estados de Durango, San Luis Potosfi,

México, Guanajuato, Jalisco, Hidalgo y Chiapas existia mé&s.
Kempton f Popenoce en 1935 exploraron Guatemala, y El

Salvador, encontrando teocintle en estos lugares (Wilkes 1887,

citado en Orozco 1979).
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Collins, Kempton y Stadelman en 1937 visltaron 1la Slerra
Madre en Chihuahua, y encontraron teocintle en el mismo lugar que
habla reportado Lumnol!t en 1902; Cerro Prieto y Nabogame (Wllikes
1867, citado por Orozco 1979 y Sanchez y Ordaz 1987).

Jenkins en 1943 descubrid teocintlie en la carretera México-

Acapulco, en Palo Blanco, Gerrero (Orozco 1879).

Wilkes en 1967 propone un mapa de la distribucidén del
teocintle, en el cual se observa que este gremio se encuentra
desde el norte de México hasta el sur de Honduras, principalmente

en la cuenca del Pacifico (Orozco 1979, Sanchez y Ordaz, 1987).

Guzman (1982) presentéd la distribucidédn del teocintle en
Jalisco en que sefala la localidad para 2. perennis en Ciudad

Guzman, y Sierra de Manantlén para Z. diploperennis.

Hernandez ¥%. (1985) sefala las siguientes regiones donde hay

teocintle: 1) Sierra Madre Occidental; Sonora, Chihuahua, Sinaloa

Durango y Nayarit, donde hay teocintle anual (2. mays Ssp.
mexicana raza Nobogame. 2) Lianuras de Jalisco y El Bajio;
Colima, Jalisco, sur de Guanajuato, Michoacan, donde abunda

teocintle 2. mays ssp. mexicana , 2. perennis y 2. diploperennis.
3) Mesa Central;> Michoacan, -‘Guanajuato, Hidalgo, México,
Querétaro, Tlaxcala, norte de Morelos, Puebla y occidente de
Veracruz; abunda teocintle 2. mays ssp. mexicana raza Chalco. 4)
Tierra Caliente: sur de Michoacén, México, Puebla y Guerrero;
abunda teocintle 2. mays ssp. mexicana raza Balsas (Sanchez y

Ordaz, 1887).

Doebley {(1990) en su trabajo de sistematica molecular del
género Zga (Gramineae), publicd un mapa de su distribucién (Fig.
2§, el cual lo consideramos el mids actual; aunque no tan
especifico; ya que muestra zonas muy grandes y no sitios

especificos (verse también lltis et al. 1985).
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4.7 DISTRIBUCION Y ECOLOGIA 2ea diploperennis.

Zea diploperennis estd confinado a la Sierra de Manantlian
(actualmente Reserva de la Bidsfera) en el suroeste del Estado de
Jalisco, México {Guzman 1982). Se encuentran todas las
poblaciones entre los 19° 38' y 19¢ 28'tatitud N y 140°12'y
140°18'longitud oceste, entre 1350 a 2440 metros sobre el nivel
del mar {(msnm) distribuidos en 360 ha (Benz et al. 1950). Guzméan
(19821 reporta tres localidades {Las Joyas, San Miguel vy
Manantlan); mientras que Benz y colaboradores (1990) reportan
cuatro {(las anteriores y Rincdn de Manantlan). La poblacidn de
menor altitud, aparentemente- plantada hace poco se encuentra
cerca del poblado de Manantlan, y la de mayor altitud en 1la
localidad de San Miguel (localidad tipo) (Benz et al. 1980). Las
superficies que abarcan las poblaciones de esta especie son muy
variadas; las mas pequefias son las que se encuentran en Rincdn de
Manantlan y Manantlan que abarcan menos de i1 ha; aproximadamente,
40 ha las de Las Joyas, y un poco mas de 320 ha en el Valle de
San Miguel (localidades de La Ventana, San Miguel y E] Pochite)

‘(Benz et al. 1990). Las poblaciones de Las Joyas y de Rincdn de
Manantl4n estadn situadas en laderas con exposicidén sureste,
mientras que las de San Miguel y Manantldn estdn en la exposicidn
surceste (Benz et al. 1890). Las comunidades vegetales que rodean
las poblaciones de 2. diploperennis son bosque de pino-encine,
bbsque de pino y de bosque mesdfilo de montaha. Las poblaciones
de Rincdn de Manantlédn y Manantlén constan de un sdélo sitioc cada
una, las otras dos poblaciones (Las Joyas y San Miguell), por otro
lado, consisten en numerosos grupos aislados (Benz et al. 1980y,
Por ejemplo, las poblaciones de Las Joyas estidn divididas en
quince sitios individuales gque varian en tamafo (Pérez-Solis

1981).

En Rincén de Manantlan vy Manantléan las poblaciones son
campos individuales relativamente densos, de pequefo tamafio que

estan sujetos a la presidén del pastoreo (Benz gt al. 1990).
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En las Joyas 2. diploperennia se encuentra miAs comunmznte en
los sitios donde hay parcelas agricolas abandonadas, campos
arados y campos donde se hizo la poda y quema que en el pasado

también estuvieron sujetos al pastoreo (Benz et al. 1930).

En San Miguel los campos se manejan en forma acti&a como
parte de un sistema tradicional de rotacién de cultivo de un afio
con tres o mas atos de descanso, durante este perlodo sin cultivo
la planta se utiliza como forraje para los numerosos cerdos,
burros, mulas y caballos, o dejarse para que forrajeé el ganado y
bestias de carga (Benz et al. 1990). La situacidén en San Miguel
es similar a la de Las Joyas, donde la poblacién no existe como
un sitio continuo, si no como una serie de sitios o parches de

difgrentes estados sucesionales de 5 ha o mas (Benz et al. 1980)}.

Los frutos de la milpilla son dispersados ampliamente por el
ganado como lo indican los grupos aislados de escretas gue se
observan a lo largo de las veredas por donde transita el ganado y
se debe, sin duda, al hecho de qus el ganado forrajea libremente
en el campo sin cultivar; as{ como en los cultivados wuna vez gue
el maiz se ha cosechado y los frutos de 2. -diploperennis estan
totalmemte maduros (Benz et al. 1890). Es probable que los frutos
aparentemente no sobrevivan el paso a través del tubo digestivo
de los cerdos o equinos. De acuerdo a 1los residentes de San
Miguel, la planta da un forraje tan excelente que ellos mismos
dispersan los;frutos en zonas donde los campos son rélos, o los

grupos estan dispersos o0 ausentes (Benz et al. 19380).

Los estudios realizados en 1a Estaciédn Cient{fica Las Joyas
sobre la entomofauna asociada a 2. diploperennis son tres; uno
gobre la entomofauna asociada a la parte subterrdnea, otro a la
parte aérea vy otro sobre los cambios estacionales en la

abundancia de DBalbulus maidis y D. elimatus asi como de sus

parasitoides, sobre las hospederas 2. diploperennis y 2. mays spp

mays; el primero evaluo la presencia y dafio causado por insectos
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rizéfagos, encontrandose una amplia riqueza de éstos en la parte
subterrdnea (Moya 1987); el segundo realizado por Bedoy (1888),
acerca de los cambios estacionales de abundancia y riqueza de
insectos asociados a la parte aérea y wusos que le dan los
insectos a 2. diploperennis, encontré que el orden mis abundante
es el Coledptera y Diptera a principlos de la estacién lluviosa.
Y el tercero de HernaAndez V. (1991}, donde encontré que la mayor
abundancia de las dos especies de Dalbulus se localizé en Z. mays
mays, en la temporada de secas, cuando las plantas estain secas,
con las temperaturas mads bajas registradas y wuna vez que se

cosechaba e! maiz aparentemente las dos especies de Dalbulus

emigran a Z. diplopersnnis donde obtienen su alimento en

temporada de secas.

Actualmente se estan realizando varias investigaciones sobre
ésta especie, dentro del proyecto "Biologia, Ecologia y Manejo de
Z. diploperennis® puesto que 1los avances obtenidos se encuentran
en proceso de revisidén, por 1o gue solamente -mencionaremos
algunos de éstes avances: a) Jiménez-Goémez et al. en proceso; Z.
diploperennis del primer al tercar afo de vida dedica la mayor
parte de sus recursos a establecserse y después los canaliza a la
produccidén de partes vegetativas (médulos) como wunidades de
colonizacién. b) Sanchez-VelAsquez et al. 1981, SAnchez-Velasquez
y Jiménez-Gémez en proceso; las poblaciones de 2. diplopergnnis
estdn formadas por los primeros individuos gque colonizan el area
Y no se observa claramente la incorporacidn de nuevos {ndividuos
a la poblacidn. c) Lorente A. en proceso; el banco de frutos de
2. diploperennis probablemente se comporte como transitorio en
los gitios naturales donde se encuentra, ya que las muestras que
se han analizado la mayoria son depredadas, sin embargo, las
muestras colocadas en otros estratos y profundfidades sehalan un
banco de frutos persistente. Y d) Cortez F. et al. en revisién;
sefialan que al " sistema tradiclonal del cultivo de maiz, (roza-
tumba-quema) y la actividad antrépica de sdédlo roza y tumba

contribuye favorablemente en su crecimiento y desarrollo de 2.
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diploperennis.
4.8 ATRIBUTOS VEGETATIVOS
4.8.1 CRECIMIENTO VEGETATIVO.

Los ecoldgos tienen que enfatizar sobre las perspectivas del
crecimlento clonal en plantas. Algunos clentificas por ejemploj
Abrahamson (1980} han usado el término de "reproducecidn
vagetativa®, para resferirse al habito clonat, Cuyos nuavas
individuos resultantes podrfian convertirse en un clon separado
del clon madre., Otras por ejemplo; Harper (1977) emplean el
término "crecimiento clonal® enfatizando 1a multiplicacidn dentro
de una unidad wmedular (genet), morfoldgica y fisiolbgica

integrada a un individuo genético.

Bazzaz y colaboradores (18871 consideran ya éstos dos
t&rminos como de igual significada. Nasotros utilizaremos el

concepto de Abrahamson para este estudio.

Willlams (1975), resume en un cuadro las diferencias entre

la descendencia de la reproduccién vegetativa y la sexual:

Descendencia asexual: Reproduccidén mitdtica que se realiza
continuamente; su desarrollo es carca
del madre; desarrollo mas directo y por
lo tanto pronto llega al estado
reproductivo; genotipo predecible, bajas
tasas de mortalidad y seleccidn natural
suave.

Descendencia sexual: Reproduccidn por meiosis y estd limitada
temporalmente; ampliamente dispersada la
semilta; desarrollo es mas lento para
llegar al estado reproductivo; genotipo
impredecible, alta tasas de mortalidad y
seleccidn natural severa o intensa.
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Generalmente se reconocen dos clases de reproduccién
asexual; la agamospermia y la reproduccién vegetativa. La primera
incluye cualquier +tipo de reproduccién asexual que tienda a
resmplazar o sustituir 1a reproduccidn sexual mediante ta
formacién de semilla. El término de apomixis es ugsado muchas
veces en lugar de agamospermia, pero estrictamente hablando
apomixis es sindnimo de reproduccidn asexual {(Abrahamsom 13580).
La reproduccidn vegetativa es la reproduccién que utiliza otras
estructuras de propagacién que no sean semillas, algunos de éstos
mecanismos de propagacidn en tilempo y espacio pueden ser:
estolonss, tubérculos, bulbos, cormos, y rizomas entre otros;
este concepto se define como el mecanismo por medio del cual el
vegetal se multiplica o forma nusvas plantas, sin que se vea
involucrada la floracidén, fecundacién y formacién de semillas.
Este desarrollo es posible debido a qué ciertos tejidos tienen la
capacidad de producir brotes. La propagacién es posiblea si se ie
cuitiva en condicliones favorabies, de ésta manera es factible que
diferentes partes de la planta produzcan wun individuo completo,
por ejemplo; un tallo puede generar ralz y hojas. Este
procedimiento determina que no se de recombinaciédn genética, con
este mecanismo se pueden reproducir plantas indefinidamente de
tal manera que pueden constituir *clones* y mantener una
poblacién por muchos afios. Muchas plantas que tienen importancia
econémica y son estériles, sédlo pueden‘ reproducirse
Jegetativamente, por ejemplo: pifias, platanos, uvas sin semilla y
numerosas plantas ornamentales {(Barnes 1965, Carrera 1877,

Abrahamson 1980, Curtis 1980, Raven 1881, Begon 1986).
4,.8.2 ESTRATEGIAS DE PROPAGACION VEGETATIVA.

Estolognes, Son tallos largos y delgados que crecen en la

superficis del suelo, los entrenudos de los estolones son largos.
Las hojas, flores y raices son producidas en un nudo; al
introducirse 'las rafces del estolén en la tierra forma una nusva

planta que después serid independiente de la planta que lo
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origind, esto =stid bien ejemplificado en ia planta de fresa

(Robbins et al. 1966, Kisley 1988},

Tubérculosg. Son tallos modificados subterraneos que,
engruesan y se tornan globosas en parte o por completo por
almacenar materias nutritivas, poseen yemas desnudas y a partir
de cada una de ellas puede originarse wuna rama aérea; el mejor

ejemplo lo consituye la papa (Ruiz et al. 1983).

Bulbos, E!I tipico ejomplo 1o constituye la cebolla, son

hojas modificadas en forma de yemas subterraneas con un pequefo y
reducido talleo al final, consiste en numerosas hojas carnosas con
abundancia de alimento almacenado, los bulbos pueden ser
tunicados {cebollas) y escamosos (azucena) (Radford et al. 1974 y

Kisley 1988).

Cormos. El ejemplo mejor conocido es el de la gladiola. Este
es un tallo subterrdneo, modificado, corto, sdlido y vertical. En
contraste con los bulbos; los cormos tienen mucho mas tejido en
el tallo gue es donde se estd almacenando los nutrimentos y posee

relativamente menos hojas (Robbins et al. 1966 y Klsley 18988).

Rizomas, Este ©s nuestro objeto de gstudio, es un tallo
modificado, horizontal que crece en la superficie o debajo de
ésta, pueden ser delgados o gruesos. Los rizomas subterrdneos se
parecen en ocasiones supesrficialmente a las raices, pero son
verdaderamente tallos, porque poseen nudos, entrenudos y yemas,
ésta UGltima en la parte superior da origsn a ramas, hojas y
flores aéreas, y la parte inferior por lo regular genera raices

adventicias, Las yemas estan protegidas por hojas transformadas

en pequefas escamag delgadas e incoloras llamadas catafilas. Las
funciones principales de los rizomas son; la propagacidn
vegetativa, el almacenamiento de alimento y el sostén de la

planta. La mayoria de los rilzomas son perennes y aumentan en

longitud afo con afio, emergiendo los tallos (mdédulos) adrsos a
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partir de sus nudos. En los pastos, los tallos aéreos que
producen los rizomas {(médulos) generalmente mueren al final del
ntofio (se comportan como semélparos) pero los tallos subterréneos
{(rizomas) wviven a través del inviernmo y wvuelven a brotar en
primavera (se comportan como iterdparos) durante el crecimiento
del rizoma, éste es capaz de invadir areas adyacentes a la planta
madre y cada nuevo nudo puede dar un nuevo brote {(modulo)
(Robbins et al. 1966, Abrahamson 1980, Raven et al. 1981, Ruiz et
al. 1983 y Kisley 1988).

4.8.3 REPRODUCCION SEXVAL CONTRA REPRODUCCION VEGETATIVA

La frecuencia de la reproduccidédn vegetativa en la flora es
variable, Soyriki (1938, citado por Abrahamson 1980} examind tas
angiospermas de la regién alpina de Petsamo, Finlandia, y
encontrd que no menos del 45% de todas las especies se reproducen
principalmente por medios vegetativos. Mooney y Billings (1961
citados por Abrahamson 1980} mostraron que para Oxiria digyna en
un habitat con perturbaciones de movimiento de suelo aumenta la
produccidén de rizoma. En los ecosistemas influenciados en un
grado considerable por el fuego, numerosas especies de plantas
tienen wun aumento en la reproduccidén vegstativa ‘(Abrahamson
1880). Salisbury (1942, citado por Abrahamson 1980) expuso que
muchas especies ampliamente distribuidas, a menudo tienen una
reproduccién vegetativa como alternativa cuando las condiciones
climaticas estan por debajo de las d4ptimas; por lo tanto, éstas
plantas con un eficignte modo de reproduccidn vegetativa son las

mejorgs equipadas para tolsrar condiciones ambientalss extremas.

En tédrminos de efectividad de trasmisidn de genes, la
reproduccién sexual parece tener enormes desventajas si el
ambiente no cambia, un descendisnte asexual tiene el doble de

representacidén genética de un pariente sexual en una generacién;
sin embargo, muchos organismos utilizan ambos mecanismos de
reproduccidn sefialando un equilibrio evolutivo, en el promedio de

inversidén se vﬁelve igual para ambos procesos {(Willtams 1975).
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La 1importancia de la reproduccién vegetativa radica en

mantener las poblaclones, sgu descendencia podria desarrollarse
inmediatamente y rapidamente convertirse en adulto, puede
también ser considerada un mecanismo de bajo riesgo para

proliferar el genet (Abrahamson 1980). Un buen ejemplo es el de
log 4&lamos, los cuales forman clones de cerca de 40 ha y con
aproximadamente 800 afios de edad (Barnes 1965). Las poblaciones
de clones pueden expanderse sin depender de las condiciones del
ambiente; otra ventaja es el incremento de la longevidad y

perennidad de un genet {Abrahamson 1980).

Ha existido wun considerable interés en conocer si la
reproduccién vegetativa vy la reproduccién sexual complten
directamente por recursos dentro de una planta y consecuentemente

s! podria ser una competencla entre los recursos asignados a una
¥y a otra (Bazzaz et al. 1887), Abrahamson (1975) menciona gque tal

competencis exlzte en Rubus 1ispidus y R. trivialis. Ashmunt y

calabaradares (1985), menclionan que la reproduccién vegetativa y
la sexual son 1igualmente afectadas por la disposicidn del
recurso. Sarukhan (1878) argumenta que la reproduccién vegetativa

en Ranunculos repens ocurre a expensas de la reproduccidn sexual.

Putwain y Harper (1972 citados por Abrahamson 1980) encontraron
que las plantas masculinas invierten menos recursos a la
reproduccién sexual que las plantas femeninas, no obstante,
invierten mA&s a la reproduccidn vegetativa que las plantas
femeninas en especies deciduales como Rumex acetosella. Similar
sfituacién es observada en Uwvolaria gerfoliata y Solidago
canadensis (Abrahamson 1980). Una combinacidén de reproduccidn
sexual y reproduccidén asexual (como 1o hace 2. diploperennis)
podri{a darle a una planta dptimas ventajas, la reproduccidn
sexual produce nuevas recombinaclones genéticas y permite
dispersarse a nuevos sitios, mientras la reproduccidn asexual
perpetua con éxito los genotipos de 1a poblacién local. EI
balance éptimo entre estos dos modos de feproduceién depsnde de

la wvariacidén de los factores bidticos y abidticos (Abrahamson
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1880).

Abrahamson (1980) menciona que ta precipitacién en Rubug
hispidus y R. trivialis, tisne un marcado efecto sobre el tipo de
reproduccidén en condiciones de poca humedad existe poca
reproduccién vegetativa. Unos afios después este mismo autor
concluye lo mismo, que para especles que se propagan
vaegetativamente con estructuras subterrdneas; hay un aumento en
la propagacién cuando se incrementa la humedad, tal vez debido a
que s mas facil que las estructuas subterr&neas penetren en el

suelo y por la disponibilidad de! recurso agua.

La fertilidad del suelo tiene un mayor efecto sobre la
asignacién de biomasa al rizoma que a la semilla; en Tussilago
farfara si se Incrementa la fertilidad se reduce el crecimiento
del rizoma (Abrahamson 1980). Dgden (1874, citado por Abrahamson
1880) sugiere un suelo pobre en nutrimentos para obtener mas
produccidén de rizoma, esto sirve para mantener y expander el clon
a cualquier idrea, la cual es desfavorable para grandes

competidores.

Cuando consideramos la influencia de los factores abi6ticos
también se deben considerar la luz (intensidad) y la temperatufa,
por ejemplo; en plantas cultivadas de fresa, Dennis et al. (1976
citados por Abrahamson 1980) mostraron que una alta intensidad de
luz incrememta el florecimiento, pero no aumenta la reproduccidn
vegetativa. .Sin embargo, en otras plantas como Vinca minor,

Lysimachia npumbularia y Galeobdolos luten, todas mostraron un

apreciable aumento en la reproduccidén vegetativa. Abrahamson
{1980) menciona que; éstos ejemplos podrian servir para 1ilustrar
lé importancia de Yos factores ambientales sobre la reproduccidn
y de la importancia para considerarse en los estudios de

demograflia de poblaciones vegetales.

La polinizaciédn es considerada por muchos investigadores
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como el factor que mejor determina el balance entre la
reproduccidn sexual y asexual en plantas de zonas Articés; por
ejemplo en Oxiria digyna 1a reproduccidén vegetativa puede
compensar la reproduccidn en 1la produccidén de semilla en el

Artico (Abrahamson 1980).

E! balance entre 1la reproduccidn vaegetativa y la sexual
parece ser mas afectada por los factores bidticos de competencia,
cuando las especles se reproducen por medios vegetativos y son
removidas de su lugar, éstas responden positivamente a la

disponibilidad del! espacio (Allen y Forman 1976).

Abrahamson {(1980) propone un modelo y " menciona que existen
varios ejemplos que coinciden con éste; cuando la densidad de la
poblacidn es baja la expansidén clonal es posible (la reproduccidon
vegetativa podria ser mas ventajosa facilitando la dispersidn
tacal y ocupacidén de nuevas Aareas por el clon). Sin embargo,
cuando !a densidad de la poblacidén es alta la reproduccién por
semilla podria ser mas ventajosa, permitiendo la dispersién a

sitios nuevos y quizis mas favorables {(Abrahamson 1975, 1980).

La competencia entre la reproduccidn vegetativa y sexual
pueden ser también considerada desde el punto de vista
sucesional, las especies serales frecuentemente experimentan el
ciclo de invacidn--colonizacidén--competencia--extincién (Harper
1977). Muchas especies de hierbas en hébitats de' estadios
sucesionales avanzados =] maduros se reproducen - casli
exclusivamente por medios vegetativos para colonizar un sitio
(Salisbury 1974, Whigham 1974, citados por Abrahamson 1980). Asi,
se podri{a predecir que en general la importancia relativa de ita
reproduccidén vegetativa por herbiceas perennes incrementa cuando

avanza el estado sucesional o g#dad de un sitio.

Harper (1967, citado por Abrahamson 1980) puntualizé que son

dos las propiedades que hay que enlazar en las plantas superiores
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Y que impideh gserlamente el desarrollo del egstudio de 1}a
demografia de éstas; a) La plasticidad y b) La reproduccidn
vegetativa; la primera basada en la produccidén de semlillas por

ejemplo; Chenopodium album donde se producen de 4 a 100 000

semillas, y la segunda hacliendo énfasis en los problemas del
desarrollo de ramets que permanecen conectados a la planta madre

y cuando los ramets son considerados como individuos {genets).

Los estudios demograficos de plantas con reproduccidn
vegetativa o crecimiento clonal no son nuevos. Baker (1921,
citado por Barnes 1965) al estudiar los Alamos no pudo explicar
la causa de que existan dos tipos de "razas" de &4lamos en wuna
poblacidn. Estas diferencias son probablemente debidas a que unos
tenian crecimiento clonal y otros provenian de reproduccién

sexual (Barnes 1965).

Silvertown {(1982) menciona que la reproduccidén vegetativa es
mas comin en herbAceas perennes que en arbustos y arboles. E!
habitat es el que permite la reproduccién del clon en el cual

persiste y se disemina, en algunos casos hasta por siglos.

Hartnett y Bazzaz (1983) estudiaron el grado de
“interdependencia entre ramets interconectados de Solidago
canadenslis, 1os resultados mostraron que los nuevos ramet son
fisiolégicamente dependientes de la trasmisién de recursos del
clon madre y que esta dependencia declina con el tiempo. Estos
mismos autores (1985) trabajéron con la dindmica poblacional de
genet y ramet de S. canadensis en campos abandonados, donde
encontraron que la invasién de esta planta en campos de cultivo
abandonados, después del sexto afio no hay reclutamiento de genet
(comienza a declinar). Sin embargo, se da una r4pida expancién
clonal que se incrementa por largos afios obteniendo poblaciones
compuestas de un sélo genet. que se establecié en los primeros
cinco afios de colonizacién a partir del cual lentamente baja su

densidad de genet a partir del quinto afio (Harnett y Bazzaz
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1885).

Michaels y Bazzaz (1986) estudiaron !a sobrevivencia y la

asignaqidn de recursos en semilla y ramet de Antennaria parlinii,
demostrando que las plantas de origen asexual producen mas
semillas, pero el promedlo de su peso es menor comparado con el
de las semillas de plantas sexuales, y la sobrevivencia de
plantulas femeninas producidas sexualments fue més alta que el de
las plantulas asexuales; no obstante, cuando las plantulas
masculinas son incluidas no hubo diferencias. En cuanto a 1la
habilidad para colonizar, parece ser mas grande la dispersidén de
semillas de las plantas asexuales, debido a gque producen mayor
cantidad de semillas y por el tamafio pequefio tienen mayor

probabilidad de ser dispersadas a mayores distancias.

Benz y colaboradores (1990} estudiaron algunos aspectos de
lq ecologfia de 2. diploperennis donde mostraron que esta especie
estd intimamente asociada a ambientes alterados y antrépicos,
dominando en las primeras etapas de la sucesidn y permitiendo que
existan otras especies en las Gltimas etapas de la sucesién. 2.
diploperennis presenta dos formas de propagacidn y quizi tres, de
la mas ampliamente conocida es la sexual y la asexual por rizomas
Yy quizA como estolonfifera {(Sanchez-Velasquez com. pers.), conoccer
éstos atributos y su comportamiento en diferentes medios es

mecesario para su manejo y conservaclidédn in situ.
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V.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
S.1 LOCALI12ACION

La Sierra de Manantlan esta situada al sureste del Estado de
Jalisco. Esta sierra es parte de la provincia fisiografica Sierra
Madre del Sur y comparte dos reglones floristicas; la regidn
floristica de +transiciédn entre los dos reinos, la Mesoamericana
de Montafia y la Caribea, a cuyos relnos corresponden al holartico
y al Neotropical respectivamente (Rzedowski 1978). La Sierra de
Manantl4n se ubica geogrAficamente a 19° 28' 47'*' a 19° 42*' 05%!
latitud norte y de 103° 51' 12'' a 104° 27' 05'' longlitud peste
dentro de la Reserva de la Bldsfera Sierra de Manantlan (RBSM)
que a su vez forma parte de la Red Internaclional de Reservas de
la Bidésfera dentro del programa El Hombre y La Bidsfera (MAB) de
la UNESCO (Jardel et al. 1990).

Este trabajo se realizd en la Estaciédn Clentifica Las Joyas
{ECLJ) la cual es manejada por el Laboratorio Natural Las Joyas
(LNLJ) de a2 Universidad de Guadalajara. La ECLJ tiene wuna
superficie aproximada de 1245 has, (1257-13-76 has, Ramirez 1988)
se localiza en la RBSM dentro de los Municipios de Cuautitlan
(80%) y Autlan (20%), en el estado de Jalisco (Fig. 3) (Cuevas et
al. Inédito).

5.2 FISIOGRAFIA

La ECLJ presenta topografia irregular, con pendientes que
varian entre 3 y 100 %, concentrandose cerca del 80 % de la
superficie en pendientes del 10 al 30 %. La altitud va de 1580 a
2240 mnsm encontrandose dentro del Area cerros como el del
Picacho de San Campus (2240 msnm), el Picacho del! Sol -y La Luna
(2180 msnm}, cerro de La Piedra Bola (2180 msnm) y el de San
Rafael (2040 msnm), entre otros (Anaya 1989, Cuevas et al.

Inédito).
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5.3 CLIMA

E} clima de acuerdo a Koppen modificado por Garcla (1978
citado por Jardel en prensa) es templado subhdmedo (Cw2) con
temperatura media anual de 18° (C, preEipitacién pluvial anual
entre 1500 y 1800 mm, con un régimen de 1luvias en wverano y
lluvias ocacionales en invierno, siendo frecuentes las neblinas
en tardes y mafhanas, disminuyendo en temporada de secas que va de
octubre a mayo. De acuerdo a registros preliminares de }la ECLJ
para 1986-1887 la temperatura promedio fue de 17.5 *°C y
precipitacién pluvial mayor a 1500 mm (Jardel en Prensa, Cuevas

ot al. lnédita).
5.4 GEOLOGIA

La ECLJ es wuna zona volcanica con rocas de origen {igneo
encontrandose los " siguientes tipos de rocas: rocas {gneas
extrusivas, predominando los pérfidos o traquitas, basaltos y

andesitas (Quintero 1988).
5.5 SUELOS

Los suelos predominantes (72%) corresponden al ordeﬁ de los
Alfisoles (FAD 1975), éstos son suslos lavados con acumulacidn de
arcillas en los horizontes subsuperficiales mas o menos fértiles
de texturas medias a finas conforme aumenta la profundidad y el
pH &cido. Le siguen en menar proporcidén los Ultisoles (23 %), que
son suelos maduros e intemperizados, poco fértiles, predominan
las texturas medias en 103 horizontes superficlales con pH
acidos: Por Gltimo, los Inseptisoles (5 %}, son suelos inmaduros,
presentan un horizonte de camblo, conservando caracteristicas del
material wmadre, predominan los pH acidos y son los de fertilidad

moderada (Quintero 1988).
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5.6 VEGETACION

La cobertura vegetal de 1la ECLJ esti formada principalmente
por bosques de Pinus, ésta comunidad tiene aspecto siempre verde,

compuesto por Pinus douglasiana, P. herrerai, P. gocarpa, en

algunos lugares se mezcla con encinos (Quercus candicans, Q.

xalapensis, Q. elliptica, §. scytophylla), y otras latifolladas,

los estratos arbustivo y herbiceo son escasos (Anaya 1988). La
comun&dad de Pinus esta dominada por P. douglasiana es la especle
dominante dentro de todos los tipos de vegetacidn presentes en la

ECLJ (Sanchez-Velisquez et al. en preparacién).

El bosque mesdfilo de montata sigue en importancia,
cubriendo wun 25% del area, confinado principalmente a cafiadas
protegidas y laderas de pendientes pronunciadas, no obstante,
también se le encuentra el lugares relativamente planos. Las
neblinas son frecuentes; es la comunidad de mayor rigueza
floristica dentro de 1ta ECLJ (Sanchez-Velasquez et al. en
preparacidn}). Las ocho especies dominantes en area basal son, en

orden descendente; Pinus douglasiana, Z2ingwewia concinna, Cornus

disciflora, Cinnamomum pachypodum, Carpinus tropicélis ssp

tropicalis, Persea hintonii, Conostegia volcanalis y Quercus
uxoris, en general el 78 % de las especles arbdreas de la ECLJ
estan representadas en este tipo de vegetacidn {Sanchez-Velasquez
et al. en preparacidn). Sobre este sustrato arbéreo crecen
helechos, orquideas, cactaceas y otras plantas epifitas (Anaya
1989). h

Bosque de galeria; bajo ésta nominacidén se 1incluye a la
vegetacidédn que se desarrolla por los bordes y costados de los
arroyos o corrlentes mas o menos permanenées, varia de los 10-30
m, se ve representada por Alnus acuminata spp arguta, A.
jorullensis ssp Jutes, inga eriocarpa, Calliandra laevis,

Fraxinus uhdei, Ostrya virginiana y Tilia mexicana entre otras.
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Vegetaclén Secundaria; nos referimoa a vegetacidn secundaria
a aquellas asociacliones vegetales de estados sucesionales
tempranos en el que aulUn no existe una dominancia de componentes
arbéreos adultos de rapido crecimiento (Sanchez-Velasquez et al.
1990). Estas comunidades vegetales son producto de las
perturbaciones ocasionadas por las actividades humanas, son
comunidades muy heterogéneas y dispersas de manera muy irregular,

algunas de las especies encontradas son: Rubus adenotricheos, R.

coriifolius, Neobrittonia acerifolia, Acacia angustissima,
Melampodium SP., Irigonospermun melampodioides, Phacel ia

platycarpa, Sporobulus indicus, Salvia sp. Senecio salignus,

Phaceolus coccineus, Lepechinia caulescens, Cologania

broussonetii, donde sobresale las praderas dominadas por 2.
diploperennis asociadas a &reas de cultivo abandonadas (Sanchez-

Veldsquez et al. 1990, Jardel en prensa).
5.7 ANTECEDENTES DE MANEJO E INFLUENCIA HUMANA

Se considera que la presencia humana en el area data de
tiempos remotos, de acuerdo a restos arqueoldgicos encontrados
sugieren una presencia indigena tal vez desde el afioc 300 a.c.
(Benz et al. 1990.). Segun un poblador del &rea (José Cruz com.
pers.) los desmontes para cultivos fueron creados hace mas de 40
aﬁos, cultivadndose maiz, trigo, papa y frutales; como manzana,
tejocote, durazno y pera, entre otros. La ganaderia también ha
tenido influencia, posiblemente desde el siglo ¥VII, cuando 1la
hacienda de Ahuacapan tenia en sus terrenos boscosos, (incluyendo
lo que actualmente es la ECLJ), 21 sitios de ganado mayor, sin
embargo no es hasta 1988 cuando se desalojé el ganado del predio,

estimandose unas 100-150 reses (Jardel en prensa).

Los recursos forestales han sido utilizados - por los
pobladores posiblemente desde los primeros tiempos en que el area
fue poblada. Los propietarios del terreno realizaron

provechamientos a los cuales pueden sumarse intervenciones
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clandestinas. Existen datos de explotacidn forestal desde 1940,
con dos etapas de aprovechamiento: 1960-1967 y 1974-1976 (Jardel

1991 en prensa).

5.8 DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA ESTACION
CIENTIFICA LAS JDYAS.

‘Los sitios de muestreo estan localizados en vegetacién
secundaria, la altitud wva de 1940 a 1980 msnm, éstos con
diferentes exposiciones, con poca pendiente que va de 0-10%,
pedregosidad de baja a ligera, suelos de tipo Alfisoles y
Ultisoles, la vegetacidn circundante es bosgue meséfilo de
montafna, bosque de pinc-encino, bosque de pino-meséfilo,
vegetacién secundaria y bosque de Pinus. Estos sitios est&an
asociados a areas abandonadas de cultive, donde se sembraba maliz,
papa, y frutales como; duraznos, peras y manzanas. Uno de los
sitios fue corral de ganado. EI tiempo de abandono de los sitios

va de 2 hasta cerca de los 20 afios (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcidn de los sitios de éstudio en la Estacidn Cientifica Las Joyas.

Sitio Tiempo de Altitud Exposicién pendiente | Pedregosidad| Suelo Vegetacidn Especies asociadas
abandono : circundante
a 1987.
Acacia anghstissima, Senecio sa+
Coamil 2 afios 1970 msnm Deste 0.10% Ligera Rodudalf | NE y S vegeta- lignus, Rubus sp., Dahlia cocci-
(Alfisol) C§6n Secundaf" nea, Salvia sp., Phacelia platy-
ria E; Meséfl- carpa, Cyclanthera multifoliola,
lo d? Montana’ Crusea sp.), Sida sp., Viola
NO nino-encino rahami, Ranunculus petiolaris,
Cologania- broussonetii, Neobri-
tonia acerifolia. -
i i P ult{ N; pino, S; Pi - .
Las Playas| o Ls0s 1940 msnm | Suroceste 0.5% Baja (3%%?221% i gon Mes6fiT |Semecio salignus, Triunfetta,se-
1o de montafa mitriloba,| Acacia angustissima,
[ 0; vegetacién lLepichinia} caulescens., Salvia
secundaria. Sp., Panicum parviglume, Sporo-
bolus indicus, Erigerum longi-
pes, Pteridium arachnoideum.
Los Asolea] 1960 msnm Sur y Norte 5.10% Nula PalehumUIt N,S,0: Meséfl- Senecio sglignus, Acacia angus-—
deros. 15-17 afes (Ultisol) lo d? montana, tissima, Qircium jali
E: Pino mezcla ’ Ja-15coense,
do con meséfi= Crat?egus Bubes?ens, Rubus sp.,
lo de montada. Salv1a‘sp., Lupinus elegans,
» Phacelia platycarpa, Sporobolus
indicus, (ologania bruossonetii.
Coamil 2 2 afios 1980 msnm Suroeste 5-10% Ligera Rududalf NE: P@no, E; Acacia angustissima, Senecio
(Alfisol) | mestfilo de salignus, |[Rubus sp., Neobritonia
montafia 0 ¥y S |acerifolia, Dahlia coccinea,
vegetacién se- [Salvia sp., Sida sp., Phacelia
cundaria. latycarpe, Cyclanthera multifo-~
liola v CJ sp.
El Zarza- 12-15 afios {1960 msnm Noreste 0.5% Baja Rodudalf | N; meséfilo de [Senmecio sdlignus, Circium jalis-
moro. (Alfisol) montafia, E y O |coense, Cyataegus pubescens,
' vegetacibn se- |Acacia angustissima, Rubus sp.,
cundaria, S: Festuca bneviglumis, Panicum
Pino. arvigiumg, Phaceolus coccineus.
Area ex- R-1N. afias 1940 msnm | Suroeste 0-5% Baja Palehumult | N,5,0: Pino, E; |Panicum parviglume, Cologania
perimen- (Ultisol) | vegetaClOn Se- |broussonetii, Phacelia platy-
tal. . cundaria. carpa, Salvia sp., Cyclanthera

sp., Lepi¢hinia caulescens,

Pteridium

arachnoideun.




VI. METODOLOGIA

El periodo de campo para desarrollar este trabajo abarcd del
mes de abril de 1987 a marzo de 1988. Con el objeto de esclarecer

el crecimiento y el desarrollo de 2. diploperennnis a través de

rizomas trasplantados y crecimiento de los rizomas en condiciones
naturales y cbntrnladas, fue preciso dividir la metodeologia en
dos partes. 1. Trabajo de campa praopiamente dicho que camprendid;
a) seleccién y preparacidn de los sitios de muestreo, b}
obtencidn y trasplante del rizoma, y ¢) registros mensuales. 2.
Trabajo de gabinete, que consistid bdsicamente en el andlisis
estad{stico de 1los datos registrados y versidn final de este

trabajo.
6.1 METODO DE MUESTRED

b.1.1 SELECCION Y PREPARACION DE 1OS SITIOS DE MUESTREO,
OBTENCION Y TRASPLANTE DEL RIZOMA.

De 1a localizacidn geagrafica de las poblaciones donde
praospera Z. diploperennis, dentro de la ECLJ], se seleccionaron
cinco sitios naturales para el muestreo y extraccidn del rizomaj;
1) Coamil 1, 2) Las Playas, 3) Los Aécleaderos, 4) Coamil 2 y 5)
El Zarzamoro (Fig. 3I), asi también se eligid wun terrenog
exprrimental donde trasplantar el rizoma. Para la preparacidn de
esta Area experimental se limpid un cuadro de 373 m?2 (15.x 23m1},
guitando hierbas vy arbustos para eliminar 1la competencia
interespeclfica,” ésta &rea se dividid en cinco parcelas de 4.5 x
15 m, con una separacidn de 0.5 m entre ellas y por ultimo se
subdividieron cada una de las par&elas en dos hileras con 20
cajetes’ (Fig. 4) de 40 por 40 cm por lado. Cada parcela

correspondid a un sitia de muestreo.

' ta) Essedes pars seswirsy 33 s saided 4+ messdrae per wiSie sasteral y gn les parcelas  ded dres

espasissagsi.
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En cada uno de los cinco sitios elegidos se muestrearon
aleatoreamente 20 puntos gue tuvieran 2. diploperennis. De cada
punto se extrajo un par de muestras ("A" y "B") de rizoma con
raices de un volumen de 0.25 cm’ con una pala plana de 20 x 40
cm, de ambas muestras se elimind el exceso de tierra, para
postericormente éstas muestras ser lavadas Yy registrar su peso
fresco en una balanza granataria (BHAUS). La muestra ("A") sa
regresd (con su etigueta, indicando los datos de su procedencia)
y trasplantéd en el sitio de origen. La muestra (“B") gg
trasplantd en el area experimental, mencionada anteriormente. La
localizacidn de las muestras (rizoma con sus rafces) se ubicd en
el centro de <cada cajete, colocando una estaca para ubicar su
posicidn en el terreno. Se registraron en total de 100 muestras
en cinco sitios muestreados y 100 muestras en las cinco parcelas

de Aarea experimental.
6.1.2 REGISTROS MENSUALES

En los sitios naturales las mediciones y conteos se hicieron
siempre con el siguiente orden mensual; Coamil 1 y 2, Los
Asoleaderos, E1 Zarzamoro, Las playas, mientras que en el .&rea
experiment#l se empezd con la parcela ! gque le correspondid el
Coamil 1, parcela 2 Las Playas, parcela 3 Los ARAsoleaderos,
parcela 4 el Coamil 2 y 1a parcela 5 El Zarzamoro. La duracid¢n de
los muestreos fue de S a 10 dias dependiendo del estado de
crecimiento y desarrollo de 1la planta durante la temporada de

lluvia y hasta gque comprende de junio a noviembre.

En cada cajete se registrd mensualmente el pamera de brotes

{(mddulos} gque emergfan, dentro de cada cajete, un mddulo fue

marcado al inicio del ciclo (junia) registrandosele 1los

siguientes atributos: (ver apéndice 1, hoja de campo 2): altura

del tallo (se midid en cm, desde el nivel del suelo hasta dltima
ligula expuesta o a 1la base de la inflorescencia masculina, éste

se considera como el eje principal, longitud de las ramas
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primarias (se midid en cm desde donde la rama gqueda descubierta
por las hojas del eje prinmncipal hasta Galtima ligula ©o a la base
de la inflorescencia masculina), npumero de nudos (éstos se
cuantificaron en el eje principal, inicidndose el conteo a partir
del primer nudo descubierto al nivel del suelo y hasta 1la

panicula), nimera de hajas verdes (éste caracter se cuantificé

sobre el eje principal), pimerg de ramas primarias (comprendieran

las ramas gue emergieron en los nudos del eje principal), nuamerog

de ramas secundarias (se obtuvo contando las ramas gque emergieron
-

de los nudos de las ramas primarias), namero de hojas verdes por

ramas (el conteo de este atributo se hizo en ramas primarias y

secundarias), pumero de inflorescencias masculinas (se obtuvao

contando todas las inflorescencias presentes diferenciando las
lacalizadas en las ramas primarias, secundarias y las del eje

principal), namero de mazorcas (se considerd como mazorca

aguellas infrutescencias que tuvieran los estigmas color oscuro o
se encontrasen secos o casi secos, tanto para las ramas primarias
y secundarias como para el eje principalj siendo éstas ultimas
las que se encuentran dentro de las vainas de las hojas del eje
principal, y gue salen de los nudos del eje principal, en donde

también emerge la rama primaria.

Una vez concluido el ciclo reproductivo de la planta
(diciembre), se contd el numero de médulos finales,
posteriormente a nivel del suelo se cortaron con unas tijeras de
podar todos los mddulos (los marcados y los no marcadaos) vy se
procedid a la extraccidn del rizoma con rafiz del cajete para ser
lavado y posteriormente se pesd en una balanza granataria

(OHAUS) .

&.2 ANALISIS ESTADISTICO.

1.~ Para comparar el crecimiento y el desarrollo de 2.

diploperennis a partir de rizomas trasplantados en sitios

naturales y en condiciones controladas ge utilizd estadistica
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descriptiva (media y desviacidn estandar), andlisis de varianza y
pruebas de comparacidén multiple (Duncan y Newman-Keuls) para
todos los atributos registrados. El analisis estadistico se
realizé danicamente en 1los mddulos gque presentaron el atributoj

aguellos que no lo presentasen no eran tomados en cuenta.

2.~ En la evaluacidn del crecimiento del rizoma de Z.
diploperennis bajo condiciones naturales vy contrdladas se
.consideraron los siguientes atributos: peso del rizoma inicial y
final, ndmero de mddulos iniciales y finales, para ello nos
4poyamos en modelos de reqresidn simple forzandolas a gue pasaran
por punto de origen; ya que describian una me jor tendencia de los
datos, disminuifa el cuadrado medio del error y a cerp g de peso
de rizoma; cero namero de mddulos y cero g de rizoma final. Se
analizd s{ las B8 (coeficiente de regresidn) eran diferentes de
cero vy si existifa diferencias entre las pendientes, para lo cual
se usd la prueba T de Paralelismo para muestras 2 25, , también
se utilizé tablas comparativas, pruebas de comparacidn maltiple y

analisis de varianza.

Todos los datos obtenidos mensualmente fueron procesados en
el Centro de Cémputo y Analisis de Datos, del Laboratorio Natural
Las Jayas, apoyados de los programas estadisticos: NCSS, SAS y
otros no estadisticos tales como: LOTUS y HARVARD GRAPHICS.
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VII. RESULTADOS
7.1 RIZOMA

En 1los sitios naturales el promedio del peso del rizoma mas
alto correspondié al Coamil 2, sequido de E1 Zarzamara, Coamil 1,
Las Playas y Los Asoleaderas, para el &rea experimental fue 1la
parcela 5 (rizoma procedente de El Zarzamoro) después la parcela
4 (rizoma procedente de E1 Coamil 2), sequida de la parcela 1
{rizoma procedente de El Coamil 1), luego la parcela 2 (rizoma
procedente de Las Playas) y al final 1la parcela 3 (rizoma
procedente de Los Asoleaderos) (Fig. 5). Las diferencias de los
promedios del peso inicial de rizoma entre los sitios naturales y
sus parcelas correspandientes (Cuadro 2) no fueron significativas
(F=0.92, gl=197, P>0.05). El peso del rizama final en los sitios
naturales aumentd unicamente en Los Asoleaderos, pero el aumentd
no fue significativa (F=0.32, gl1=3?, P>0.05), (Cuadro 3}. En las
significativamente, reparcelas del 4area experimental fue al
contrario en todas aumentd, excepto en la parcela 2, sin embargo
la disminucidn no fue significativa (F=0.01, ql=39, P>0.0%5)
{(Cuadro 3.

7.2 MODULOS

Con respecto a la agaricidn de mddulos, d¢stos se presentaran
aproximadamente unos 15 dias después del trasplante del rizoma y
se manifestaron todo el resto del aro. El nimero emergido en cada
una de las muestras fue registrado al mes siguiente, eaxcepto en‘
el sitio de El Zarzamgro debido a que su trasplante fue una
semana antes. En los sitios naturales 96 cajetes presentaron
emergencia de mddulos al inicio, mientras que para el Aarea
experimental fue 77. El nGmero total de mddulos iniciales fus
mayof an las sitiaos naturales,‘alcanzando 1511, mientras que para
laslparcelas del area experimental fue de 1200, por el contrario,

el namerg de mddulos finales fue de B71 en sitios naturales y
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Cuadre 2, Peso gromedio del rizema inicial, fimal, desviacitn estandar y nbmera de
guestras para cada una de los sitios naturales ¥ parcelas del &rea experimental.

SITIO 1 DEL PESO § DEL PESO NUMERO DE 1 DEL PESO S DEL PESO WUMERD DE DIFERENCIA DEL I
I¥ICIAL INICIAL  MUESTRAS FINAL FINAL MUESTRAS DEL PESO INICIAL
(g} (g} [NICIALES Ig} tg) FINALES Y FINAL DEL
RIZOMA (g}
COARIL 1 257.64 215.53 20 62.55 53.62 17 -190.08
PLAYAS 118.81 81.24 20 116.75 97.13 20 -3.16
ASOLEADERDS 118.88 58,25 20 132,35 87,55 20 13.38
COANIL 2 215.05 147,12 20 155.42 269.75 20 ~118,63
ZARZAMORO 262,83 113.91 20 215.35 97.13 20 -47.48
PARCELA 1 242,06 154,87 20 438.68 253,41 - 186.62
PARCELA 2 121.88 96.91 20 18.939 113.07 8 -49.89
PARCELA 3 H.n 19,56 20 286.85 209,36 18 164,08
PARCELA 4 322.91 181.8¢ 20 58.3 241,36 B 235.39
PARCELA 5 340.36 127.43 20 483.15 212,97 20 142,79

l = Peso promedio del rizowa en cada uno de los sitiss naturales y parcelas del Area experimental,
= Desviacibn estandar del prosedio del pess del rizoma en cada uno de los sitios naturales ¥y
parcelas de! &rea experimental.
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Cuadro 3. Diferencias de los pesos totales del rizoma en cada uno
de los sitios naturales y parcelas del Area experimental.

SITIO PESO INICIAL , PESO FINAL DIFERENCIAS DEL PESO

TOTAL (kg) TOTAL (kg) INICIAL Y FINAL (Kg)
COAMIL 1 5.154 a 1.291 ¢ ' -3.683
PLAYAS 2.418 b 2.329 b -0.089
ASOLEADEROS 2.379 b 2.648 b . 269
COAMIL 2 5.501 a : 4.208 d -1.293
2ARZAMORO 5.437 a 4,307 d -1.130

PESO TOTAL DEL RI20MA EN SITIOS NATURALES

20.889 e 14,783 § -6.106
PARCELA 1 4,841 a 8.783 h 3.942
PARCELA 2 2.428 b 1,162 ¢ -1.266
PARCELA 3 2.255 b ) 5.733 a . 3.478
PARCELA 4 6.421 a 11.116 i 4,685
PARCELA 5 6.807 a 9.453 h 2.646

PESO TOTAL DEL RIZOMA EN LAS PARCELAS DEL AREA EXPERIMENTAL
22.753 e 35.737 g 13,984

NOTA: Pesos con igual letra iﬁdiban la no existencia de diferencias

significativas (P>0.05) y pesos con distintas letras indican
la existencia de diferencias significativas (P<0.05).
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2980 en las parcelas del 4&rea experimental, mostrando una
disminucidn para los sitios naturales y.en el area experimental
un aumento significativo (F=39.11, gl=199, P<0.05) (Cuadro 4). En
los sitios naturales la aparicidn de médulos fue mas elevada en
junio y diciembre, observandose de junio a septiembre un
incremento en la mortalidad de éstos, sin embargo de septiembre a
diciembre el numero de mddulos tendid mantenerse constante. Por
otro }ado, para el area experimental la tasa de produccidn de
médul&s se incrementd de junio a septiembre y de éste a diciembre
se mantiene mads o menos constantes (Fig. &). Dentro de los sitios
naturales, el Coamil 2 manifestd el promedio final mas elevado de
médulos a través de todo el ciclo con 25.36 * 10.03, sequido por
Las Playas con 16.55 * 7.93, Coamil 1 17.32 * 7.28, El Zarzamoro
14.89 * 7.15 y Los Asoleaderos 13.30 * 7,13, mostrando
diferencias significativas de El Coamil 2 hacia los demas sitios
al inicio (F=7.41, gl=92, P<0.05) pera al final éstas
desaparecieron (F=3.18, gl=99, P>0.05). Para el area
experimental, la parcela 1 (muestra de El Coamil 1) mostrd el
promedio mas alto con 32.18 * 12.34, s;guida de la Parcela 4 con
30.85 * 14.22, Parcela 5 con 27.7 * 10.73, Parcela 3 con 16.33 %
7.7t y por ultimo la Parcela 2 con 12.63 * 7.13, mostrando
diferencias significativas entre si al final del ciclo (F=9.78,
gl1=83, P<0.03) entre las parcelas 1!, 4 y 5 con respecto a las
parcelas 2 y 3.

7.3 RELACION; PESO DEL RIZOMA CONTRA NUMERD DE MODDULOS |

Se ajustaron mdéddelos de regresidn lineal simple forzandolos
a que pasaran por el punto de origen. Relacionando el peso del
rizoma inicial con peso del rizoma final en los sitios naturales,
se encontrd que el coeficiente de determinacidn (r2) fue de 0.62
y el coeficients de regresidn (8) igual a 0.6864 con una tasa de
crecimiento lenta, mientras que en las parcelas del A&rea
experimental el valor de r?2=0.82 y un valor de 8=1.202 con una

tasa de crecimiento  m&as alta, aunque no mostraron diferencias
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Cuadro 4. Comparacibn de abdulos promedio, nhmero inicial, final y desviacibn estandar
para cada uno de los sities naturales (¥) y parcelas del hrea experimental (1%},

SITi0 CANTIDAD  CANTIDAD I+5 1+5 NUMERO  NUMERO NUHERD NUMERO RUHERD NUNERO
DE CAJETES DE CAJETES  DE MODULGS  DE MODULOS HINIMG  MAILHMC HINENO HAT IO TOTAL TOTAL
CON HODULOS COM MODULOS  INICIALES FINALES INICIAL  INICIAL  FINAL FINAL INICIAL  FINAL
INCIALES  FINALES
COAMIL 1 (3) 18 17 14.26 ¢ 11,13 8.84 1 6.25 0 46 0 26 21 184
LAS PLAYAS (3] 19 20 . 13.15 ¢ 7.81 14,15 ¢ G.61 0 3 3 7 263 284
ASOLEADEROS (¥} 20 20 9.80 1 6.61 6.843.7 3 23 4 16 198 168
COANIL 2 (1) 18 20 25.36 ¢ 10.03 14,61 # B.22 8 46 3 2 484 263
2ARZANORO (2} 20 20 14.50 3 5.23 10.89 4 3.66 7 28 6 18 295 229
PARCELA | (10} 16 Son 12.88 4 7.44 32,18 4 12.35 0 26 10 60 219 547
PARCELA 2 (1%} 4. 8 1.38 ¢ 1.68 12.00 ¢ 6.12 0 4 2 20 14 97
PARCELA 3 (¥x) 18 18 9.67 ¢ 4.17 16.33 # 7.72 4 19 3 3 178 204
PARCELA & {11) 19 20 9.4 1 7,48 30,85 } 14.22 0 30 8 59 168 617
PARCELA § (3%} . 20 20 13,60 ¢ 10.73 27.70 % 13.00 0 26 13 56 212 554
)
TOTAL () 96 96 TOTAL (1) 1511 1126
TOTAL (#x) n 83 : TOTAL (13) 871 2960
I = Prowedio de abdules en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimental,
§ = Desviacibn estandar de! promedio de mbdulos en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimental.
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significativas entre los valores de las betas (Z=0.0032, gl1=378,
P>0.05). También se observd que aquellas muestras que fueron
menores a 200 g a través del experimento tuvieron mengs
porcentaje de sobrevivencia (81.82%) que las mayores a 200 g
(98.89%). Para 1los sitios naturales, si al inicio trasplantamos
cierta cantidad de rizoma al final obtendremos o la misma
cantidad que se trasplantd de rizoma o tenderad a disminuiri
mientras que en las parcelas del &rea experimental en muchas
muestras el peso del rizoma se duplicd y en algunas se triplicé,
obteniendo muestras de cerca de 1200 g y de 400 g para los sitios
naturales (Fig. 7). Relacionando peso inicial del rizoma con
namero de médulos finales se obtuvo que para los sitics naturales
el wvalor de r2=0.47 y un valor de 8=0,040 y valores manores que
los encontrados en 1las parcelas del &rea experimental donde se
obtuvo una r2=0.80 vy una 6=0.082 (Fig. B8) (na habiendo
diferencias significativas entre las betas; 2=0.202, gl=378,
P>0.05. Esto nos sugiere que si se trasplanta 100 d 500 g de
rizoma en los sitios naturales se obtemnendrad casi el mismo numero
de mddulos; mientras que en las parcelas del &area experimental si
se 1incrementa la produccidn de mddulos va a depender de 1la
cantidad de rizoma trasplantantado, indicandonos que existe una
relacidn directa entre.el peso del rizoma y el numeﬁo de mddulos
(Fig. 8). Se aplicaron éstos mismos mddelos de regresidn lineal
simple al peso final del rizoma y mddulos finales, aobteniéndose
para laos sitios naturales una r2=0.70 y una 8=0.064 y en las
parcelas del area experimental una r2=0.88 y wuna 8=0.054 (nao
encontrandose diferencias significativas entre 1las betas (Z=
0.001, gl=378, P>0.05) (Fig. 9). Para las parcelas del area
experimental se observa a3l final wuna estrecha relacidn entre el

peso del rizoma y el numero de mdddlosAproducidos (Fig. 9).
7.4 ALTURA

El registro de alturas se hizo a partir de julio hasta

naviembre debido a que en junio la elongacidn de 1los entrenudos
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del tallo no se habia manifestado Yy en el mes de diciembre el
crecimiento de la parte aédrea habia terminado. Se encontraron
diferencias significativas (F=11.52, gl1=179, P<0.05) -entre la
altura promedio de los sitios naturales y parcelas del Aarea
experimental. La altura promedio final para los sitios naturales
mostraron mayor amplitud de los promedios de cada una de los S
sitios; mientras que para las parcelas del &area experimental, en
4 de ellas mostraron poca amplitud en los promedios de altura.
Tanto para sitios naturales como &rea experimental, el perfodo
con mayor tasa de crecimiento fue de agosto a septiembre, siendo
mayor ésta tasa para el 4&rea experimental (Fig. 10). La altura
promedio mds alta para los sitios naturales fue El Zarzadoro,
sequido del Coamil 2, Los Asoleaderos, Coamil 1 y Las Playas.
Mostraron diferencias significativas E1 Zarzamorao, Coamil 2 y Los
Asoleaderos hacia el Coamil 1! y Las Playas (F=7.44, gl=97,
P<0.05). Para el area experimental fue la Parcela 4, luego i, 5,
3 y por ultimo la Parcela 2 (Cuadro S5) mostrando diferencias
significativas (F=3.0&, gl=81, P<0.035) entre las parcelas 2 hacia

las cuatro restantes.
7.5 NUDOS

Al igual que la altura, los nudos no se registraron en junio
y diciembre por los motivos antes mencionados. El namero de nudos
en el eje principal al final del ciclo mostrd para 1los sitios
naturales un promedio minimo de B.S y un promedio maximo de 10.8,
con wuna diferencia de 3.3 y el 4rea experimental de 9.11 a 12.0
mostrando una diferencia de nudos de 2.89; se encontraron
diferencias significativas entre 1los promedios de los sitios
naturales y de las parcelas del 4&rea experimental (F=11.40,
gl=17%9, P<L0.05). De agosto a septiembre fue el periodo de mayor
aumento en el ndamero de nudos tanto para los sitios naturales y
parcelas de 4rea experimetal, (Fig. 11). Los nudos proﬁedio mas
altos para los sitios naturales fue observado en E1 Zarzamoro,

después Coamil 2, Los Asoleaderos, Las Playas y Coamil 1,
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Cuadro 5. Altura promedio de los mbdulos marcados de 2. diploperennis
en cada uno de los sitios naturales y parcelas del irea experimental.

COAMIL 1 PLAYAS ASOLEADEROS COAMIL 2 ZARZAMORO PARCELA { PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4  PARCELA 5

JuLie X 32 25.29 30.21 37.26 35.47 26.29 18.43 21 25,35 17.6
S 11.92 14.28 11.05 19.2¢ 15.01 6.46 2 4,75 .13 4.58

n 19 20 20 18 20 17 8 18 2 20

AGOSTD x 54 29.12 38.31 67.16 63.53 45.41 22,85 38.33 42,25 32.35
S 33.98 24.17 18.27 28.21 21.64 4. 16 5.21 8.59 18.98 8.61

n 18 20 20 18 20 17 8 18 20 20

SEPTIEMBRE x 92,74 66.29 18.63  120.37 110.83 112,53 a.n 109.67 132 103.45
[ 1.81 18.67 33.87 63.16 21.28 32.19 26.37 35.64 41,04 30.08

18 2 20 18 20 17 8 18 20 2

OCTUBRE x 92.54 67.82 123.74  145.23 145.53 154,76 nn" 132.5 164.1 142
S 71,91 78,45 55.83 0.0t 54.81 44,7t 60.85 .17 44,58 48.62

n 19 20 19 18 20 17 9 18 20 20

NOVIEMBRE x 92,54 68.76 140.37 147.2 156.53 156.12 85.35 138.5 168.4 144.8
s 7n.91 .23 58.91 70.26 53.47 45.01 63.38 48,28 46,26 46.19
n 19 18 19 19 20 17 8 18 20 20

x = Prouedio de los sbdulos arcadas en cada uno de los sitio natural y parcela de! Area experimental
g = Desviacibn estandar de los mbdulos marcados en cada uno de' los sitio natural y parcela del Area exparimental
n = Total de abdulos warcados en cada uno de los sitio natural y parcela del drea experimental
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mostrando diferencias significativas (F=2.18, gl=97, P<0.03) de
El Zarzamora, Coamil 2 y Los Asoleaderas hacia Las Playas y
Coamil 1. Para el Area experimental fue la Parcela 4, luego 1, 3,
5 y Parcela 2, encontrandose diferencias significativas, (F=2:33,
gl=81, P<0.05) de la parcela 2 hacia las cuatro restantes. En
cuanto a las variaciones mensuales del numero promedio de nudos
en los sitiogs naturales se observd que a medida gue éstos
aumentan, la desviacidn estandar también aumenta, de iQual manera
se comportan el Area experimental, tendiendo ésta también a

disminuir al final {(Cuadro &),
7.6 HOJAS VERDES EN EL EJE PRINCIPAL

El ndamero de hojas en el eje prinﬁipal al finmal del ciclo
mostré para los sitios naturales un intervalo mayor en los
promedios de hojas verdes (4.0 a &.68) y para el A4&rea
experimental fue menor, (2.62 a 3.82). Se encontraron diferencias
Asignificativas (F=105.469, gl=181, P<0.05) a través de los
promedios maximos de produccién de hojas del eje principal entre
los sitios naturales y 4&area experimental. Se observd para los
sitios naturales un aumento muy ligero de julio a septiembre y de
septiembre a noviembre un moderado descenso en el promedio de
hojas wvivas, mientras que en el &area experimental el aumento del
promedio se observd de julio a agosto y de este a noviembre
tiende a disminuir notablemente (Fig. 12). En cuanto a 1la
degviacidn estandar de 1los datos tanto en los sitios naturales
como area experimental a medida que aumenta el promedio aumenta
la desviacidén estandar. Las promedic mds altos de hojas para los
sitios naturales fue obtenido en E1 Coamil 2, seguido de El
Zarzamoro, Los Asoleaderos, El Coamil 1 y Las Playas, para el

4rea experimental en la parcela 3 luego 4, 1, 5, y 2 (Cuadreo 7).
7.7 INFLORESCENCIAS MASCULINAS EN EL EJE PRINCIPAL

Las inflorescencias masculinas empiezan a aparecer en la
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Cuadro 6. Kumero de nudos prosedio de los mbdulos marcadas de Z. diploperennis
en cada uno de los sitios naturales y parcelas del hrea experimental.

COAMIL  PLAYAS ASOLEADEROS COAMIL 2 ZARZAMORO PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA & PARCELA §

JULi0 X 3.33 3.53 in 3.68 3.82 4.35
S 0.78 0.87 0.96 . 1.06 1.06 0.61

n 19 20 20 18 20 17

AGOSTO H 4.60 424 4,78 5.74 5.00 .23
1.98 1.35 1.35 1.48 1.08 0.97

n 19 20 20 19 20 17

SEPTIEMBRE «x 6.58 1.0t 8.33 8.53 9.3t 10.35
S 2.9 3.72 1.75 3.02 2.15 1.568

19 20 20 19 20 17

OCTUBRE X 8.51 8.18 9.17 10.06 9.51 11.53
S 4.03 3.9 it 2.84 2.5¢ 2,00

n 18 20 19 19 20 17

NOVIEMBRE  x 8.50 8.78 10.33 10.72 10.80 11.94
S A7 3.98 3.08 .18 2.56 1.25

n 19 18 19 18 20 17

3.28
0.95
8

w

4,583
0.51
18

1.4
0.8
18

11.06
1.52
18

11.47
1.28
18

1.7
1.26
18

4.89
0.90
20

7,88
1.56
20

10. 44
1.88
20

11.22
2.4
20

12.00
2.30
20

4,53
0.684
20

6.89
1.05
20

8.84
2.00
20

10.58
1.95
20

11.05
1.87
20

= Promedio de los sbdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimental.
s = Desviacibn estandar de los wbdulos marcados en cada uno de los sitlos naturales y parcelas del irea experisental.
n = Total de los abdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas dei Area experimental.
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Cuadro 7. Nusero de hojas verdes prosedio del eje principal de los whdules warcades de

1. diploperennis en los sitlos naturales y parcelas del irea experlisental.

COAMIL 1 PLAYAS ASDLEADERDS COANIL 2 ZARZAHORC PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 "PARCELA §

JYLi0 x 5.1 5.92 6.83 6.01 §.43 .18 6.25 1.82 .87 1.14
S 1.59 1.68 1.46 1.68 1.74 0.73 1.16 0.98 1.36 1.46

n 19 20 20 19 20 17 8 18 20 20

AGOSTOD x 5.83 6.14 .2 6.79 1.2 10.53 . 11.64 10.75 10.07
2,04 1,99 1.87 1.76 1.19 1.28 . t.2t 2.01 1.44

n 19 20 20 19 20 17 18 20 20

SEPTIEMBRE 1« 1.42 5.29 1.18 8.05 8 10.47 8.78 10.73 10.81 10.5
S 2.84 2.13 2.48 2.5 1.84 1,32 1.92 1.56 1.68 1.65

19 20 20 19 20 11 S 18 20 20

OCTUBRE x .25 5.18 1.69 8.21 6.9 5.82 5.00 5.36 5.97 6. 71
2,45 3.1 2.19 1.8 1,68 1.55 1.00 1.63 1.45 213

n 19 20 19 18 20 17 8 18 20 20

NOVIEMBRE 4 479 6.68 6.0 4,68 3.82 2,62 3.82 3.69 .57
5 2,85 2.04 2.66 2.82 1.54 1.94 1.8 2.18 1.568 2.28

19 18 19 18 20 1 8 18 20 2

x = Prosedio de los stdulos marcades en 'cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experiwental.
s = Desviacibn estandar de log mbdulos mgprcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experismental.
n=

Total de mbdulos warcados en cada uno de los sitlos naturales y parcelas del Area experimentaf.




4ltima semana del mes de agosto, obteniendo su méxima en el mes
de octubre y decreciendo en noviembre. En los sitios naturales se
observd menor numero de mddulos con inflorescencias masculinas
Que en las parcelas del A4rea experimental (Cuadro 8}, sin
embargo, al final del ciclo persisten mads las inflorescencias
masculinas en 1los sitios naturales. Tanto para los sitios
naturales coma en las parcelas del Aarea experimental los
promedios y desviaciones estandar m&s altos correspdndieron al
sitiao natural Las Playas y en la parcela 2 (2.30 * 1.5 y 1.8 *
1.5), respectivamente, pero unicamente 4 médulos expresaron
inflorescencias masculinas en los sitios naturales Las Playas y
la parcela 2, 1los promedios en ambas condiciones no mostraron

diferencias significativas (Cuadro B) (F=0.63, gl=181, P>0.05).
7.8 MAZORCAS EN EL EJE PRINCIPAL

Las mazorcas en el eje principal aparecieron después de las
inflorescencias masculinas (octubre) obteniendo la maxima,
produccidn en naviembre. Se encontraron diferencias
significativas (F=6.25, gl=i81, P<0.05) entre los sitios
naturales y parcelas del 4rea experimental. Observandose para los
sitios Haturales en el mes de octubre que el numero de mddulos
con mazorcas fueron muy pocos Yy las promedios bajosi mientras en
el Aarea experimental el numero de mddulos con mazorcas fue cerca
de 4 veces mayor que el de los sitios naturales con promedias maé
elevados (Cuadro ?9). En el mes de noviembre la produccidn de
mazorcas en los sitios naturales. aumentd 5.5 veces mas y en el
Area experimental aumenté sdlo un poco mds de 3 veces. Con
respecto a la desviacidn esféndar, ésta también aumentd conforme

aumentd el praomedio en ambos (Cuadro 9).
7.2 RAMAS PRIMARIAS

En los sitios naturales y Aarea experimental, las ramas

primarias se presentaron en el mes de agosto, en los sitios
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Cuadro 8. Mumero de inflorescencias sasculinas gromedic en el eje grincipal de los mblules de 2. dipioperennis
que presentaron este atributo en cada uno de log sitios naturales y parcelag del brea experimental.

comiL ¢ PLAYAS  ASOLEADEROS COAMIL 2 ZAR2AMORO  PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA & PARCELA §
SEPTEMBRE

X 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
nl 2 1 i 1 0 12 9 18 17 12
n2 19 20 2 Co18 20 17 9 18 20 20

" OCTUBRE
X 1.2 2.3 1.6 1.6 1.1 L5 1.8 1.5 1.3 1.8
S 0.5 1,2 1.0 0.9 0.4 1.2 1.5 0.6 0.8 1.5
ni 5 4 1t i1 8 14 4 18 18 14
. n2 19 20 20 19 20 17 9 18 20 20

NOVIENBRE

X 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0
S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ng 1 5 6 {0 4 5 0 3 4 0
n2 19 18 2 19 20 Y 9 18 20 20

1 = Promedio de los sbdulos que presentaron Inflorescencias mascullnas.

§ = Degvlacibn estandar de los abdules que presentaron inflorescencias masculinag.
nl = Numero de mddulos que pregentaron Inflorescencias masculinas.

n2 = Total de mbdulos marcados en cada sitio natura} y parcela del &rea experimental.
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Cuadro 9. Nbmero de mazorcas promedia en el eje principal de los mddulos de 2, diploperennis
que presentaron este atributo en cada uno de los sitios naturales y parcelas del rea expeljllental.

COARIL PLAYAS  ASOLEADEROS COANIL 2 ZARZAMORO PARCELA | PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA §

OCTUBRE ’
H 1.0 0.0 1.0 1.0 2.5 i.0 2.0 4.0 4.4
s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.9
nl 1 0 | 2 2 1 2 2 12
n2 18 20 18 18 20 17 8 18 20
NOVIEMBRE
X 2.8 6.3 2.8 3.2 3.8 5.9 3.2 5.4 6.3
5 2.4 1.5 1.1 1.4 1.1 2.3 3.3 2.2 3.2
nl 5 3 11 i1 9 16 5 15 18
n2 19 18 18 19 20 17 9 18 20

¥ = Promedio de los sbdulos que presentaron mazorcas en el eje principal.

s = Desviacibn estandar de los sbdulos que pregentaron mazorcas en el eje principal.

ni = Nlmero de los addulos que presentaron mazorcas en el eje principal.

12 = Total de abdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del irea experizental.




naturales las ramas van en ndamero de 1 a 10 por mddulo y de 1 a
13 en el 4&rea experimental. La primera rama emerge por lo regular
del tercera al quinfo nudo, contando éstos de la superficie hacia
la panicula. El1 periodo de mayor incremento en el namero de ramas
fue de agosto a octubre y a partir de éste a noviembre es casi
nulo (Fig. 13). Se encontraron diferencias significativas
(F=64.82, gl=133, P<0.05) entre 1los promedios de las ramas
primarias en los sitios naturales con respecto al de las parcelas
del érea experimental. E1 promedio de ramas mas alto para 1los
sitios naturales fue para El Zarzamoro seqQuido de Los
Asoleaderos, Coamil 2, Coamil 1 vy Las Playas, no obstante no se
encontraron diferencias significativas (F=0.50, gl1=53, P>0.05)
dentro de los sitios naturales. Para el 4rea experimental laos
praomediaos de ramas mas altos fueron para la parcela 4 sequida de
la 3, 1, 5, y la 2, no se aobservaron diferencias significativas
entre ellas (F=0.79, ql=81, P>0.05). La desviacidn estandar para
los sitios naturales y parcelas del A4re2a experimental tendio a
aumentar conforme aumentaba el promedio de ramas primarias en los

mddulos (Cuadro 10).
7.10 LONGITUD DE RAMAS PRIMARIAS

Para los mdédulos que presentaron éste atributo se observd
que la longitud de las ramas primarias se manifestd en el mes de
septiembre para el drea experimental, y en 1los sitios naturales
anicamente en El Coamil 1 y Coamil 2. En octubre se observd un
patrdn similar para ambos casos, siendo hasta noviembre cuanda se
obtiene la maxima longitud de éstas. Se encontré diferencias
significativas (F=28.68, gl=142, P<0.03) entre 1la longitud
promedio de las ramas primarias en los primeros y parcelas del
Area experimental. Para los sitios naturales las ramas primarias
de mayor longitud - fueron las ubicadas en las posiciones de 1la
tercera a la sexta y en el &rea experimental de 1la cuarta a la
séptima (Fig. 14). El mayor promedio de longitud alcanzado por

las ramas primarias en 1los sitios naturales fue de 46.67 cm y
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Cuadro 10. Nlmero de ramas primarias prosedio en log wbdutos de 2. diploperennis que presentaron
este atributo en cada uno de los sitios naturales y parcelas de! hrea experimeftal.

COMIL  PLAYAS ASOLEADEROS COAMIL 2 ZARZAMORD PARCELA | PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA S
AGOSTO H 4,40 3,50 .1 2.5 2,60 4.50 4,40 5.22 4,42 4.90
s - 1,95 2,65 L1 1.28 3.03 3.03 2,18 2,90 1.9 1,79
nl 3 2 3 3 3 5 3 ] 10 4
n2 18 20 20 18 20 17 8 18 20 20
SEPTIENBRE x 6.20 .00 4,57 6.00 7.60 7.60 6.60 8.00 4,42 7.00
S 3.03 2.45 1.28 2.21 1.64 1,64 2.0 1.4 1.97 1.49
nl 1 3 4 1 17 1 18 19 2
n2 19 20 20 19 20 17 8 18 20 20
OCTUBRE | §.20 7.00 1.00 6.38 8.40 8.40 7.20 8.8 1.83 7.90
S 3.03 2.45 2.3 2,85 1.26 1,26 2.94 1,20 2,85 1.66
nl 1 5 13 8 7 17 8 18 20 20
n2 19 20 14 18 20 17 9 18 20 20
NOVIEMBRE ¢ 6.20 1.00 1.00 6.38 8.40 8.40 7.20 8,78 8,83 1.90
S 3.03 2.45 2.30 3.85 1.26 1,26 2.94 1.20 2,44 1.66
nl 7 8 14 9 12 17 8 18 20 20
n2 19 18 19 18 20 17 ] 18 20 20
= Promedio de los mddulos que presentaron ramas primarlas.
= Desvlacibn estandar de Jos mbdulos que presentaron raeas prisarias.

X
g
fn

{ = Nimero de mbdulos que presentaromn ramas primatias.
n2 = Total de los wbdulos sarcados en cada uno de log sitios maturales y parcelag del drea exgperimental.
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unicamente 3 mddulos la alcanzaron, mientras que en el Area
experimental fue de 76.4 con un numerc de muestra de 19, en los
sitios naturales hay un promedio de 8.4 mddulos con ramas
primarias y en el area experimental es casi el doble con 16.4. La
desvi&cidn estandar de los datos en las sitios naturales y Aarea
experimental aumenta conforme se aumenta la longitud y disminuye
en las ramas cercanas a las inflorescencias masculinas del eje

principal (Cuadro 11).
7.11 HOJAS VERDES EN LAS RAMAS PRIMARIAS

Para los mddulos que presentaron éste atributo se observd
que hay diferencias significativas (F=1.07, gl=117, P<0.05}) en el
nuamero de hojas promedio de las ramas primarias de los sitios
naturales y parcelas del A&rea experimental. Las hojas en las
ramas primarias comienzan a aparecer en el mes de septiembre,
manifestando en el mes de octubre wun patrén similar al de
noviembre, que es cuando obtiene el maximo numero de hojas. Para
las sitios naturales las ramas primarias que tuvieron hojas
fueron de la primera a la novena posicidn y en las parcelas del
area experimental fue de la primera a la treceava posicidn (Fig.
15). Las ramas primarias gue mayor promedio de hojas tienen para
los sitios nmaturales son de la segunda a la tercera posicidngy y
en el Area experimental fue de la segunda a la cuarta, siendo
para sitios naturales y A4&rea experimental 1la sequnda rama
primaria 1la que obtuvo el mayor ndmero promedio (ambos con 7.6).
No abstante en los sitios naturales el valor de n fue de 5 y en
el area experimental de 17 (Cuadro 12). En los sitios naturales’
hay un promedio de 7.6 £ 2.45 mddulos con hojas en las ramas
primarias y en las parcelas del 4&rea experimental un poco del
doble con 15.8 * 6.01. No se observd un patrdn unifarme de 1la
desviacidn estandar para los sitios naturales y area
experimental; pero si se aobservd que es mayor en las primeras
cinco ramas primarias debido a que poseen las mayares pramedios

(Cuadro 12). En general se puede decir que las hojas en las ramas
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Cuadre 11. Longitud promedia de las ramas primarias al fimal del ciclo, en los mbdulos de 2. diploperennis
que pregentaton este atributo en cada uno de log sitlos naturales y parcelas del hrea experimental.

POSICION DE LAS RAMAS PRIMARIAS EN EL EJE PRINCIPAL
SITi0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13
COANIL 1 X 19.00 25.00 30.25 40.67 46.67 45.00 39.50 20.00
S 24,99 28.41 28.56 21.64 23.89 22.00 0.50 0.00
nl 6 [ [3 3 3 2 2 1
n2 19
LAS PLAYAS H 11.25 19.00 25.83 27.33 26.17 37.75 29.00 19.75 17.00 11.00
S 10,21 28,00 21.26 20.60 19.87 6.98 6.75 8.07 2.83 .00
ni 8 8 6 6 6 4 4 4 3 2
2 18 .
ASOLEADEROS 3.58 7.09 9.45 15,60 16.67 22.83 -19.67 17.33 20.00
S 2.96 4,06 5.65 7.41 7.35 9.33 6.45 8.9 0.00
al 12 1 1 10 9 6 & 3 {
2 19
COMRIL 2 H 13.73 22.56 26,44 19.88 21.13 20.86 17.67 22.50 26.00
S 17,81 23,27 23.38 13.15 14.03 13.03 7.97 8.50 0.00
nl 1 9 9 8 8 7 6 2 ]
2 19
ZARZAKORO X 9.680 12.20 18.25 15.50 12.50 11.00 9.00 15.00
S 7.39 8,49 B8.4f 512 2,96 37 4% 0.00
ni 5 5 4 [3 4 3 3 1
2 20
PARCELA 1 X 20.76 36.56 44.13 52,67 59.44 60.94 60.85 54.68 53.57 43.17 48.50
S 15.15 22,96 25.63 25.25 20.05 20.18 22.32 21.88 21.80 18.07 19.50
nl 17 16 16 18 16 16 13 12 7 6 2
n 17
PARCELA 2 H 20.17 33.83 55.75 62,65 68.50 67.75 55.20 45.00 45.00
s 20.05 26.66 29.38 256.04 15.98 13.14 8.66 _6.55 10.00
ni 6 6 5 5 ) 5 5 4 2
n2 9 )
PARCELA 3 H 28.56 48.17 59.13 65.63 71.13 64.76 61.81 51.46 41.17 39.67 26.00 16.C0
S 18.57 20.17 19.18 19,16 19.53 17.74 16.47 16.18 17.23 4.1l 3.00 0.00
! 18 18 17 17 17 17 16 13 8 3 2 i
n2 18
PARCELA & H 46.10 59.45 72,74 76.37 73.53 66.95 62.39 62.37 53.33 46.25 37.80 30.50 28.00
S . 28.69 31.12 27.88 27.57 28.65 31.29 32.73 28.50 22.26 17.07 9.97 652 0.%0
nl 20 20 19 19 19 19 18 15 12 8 5 3 1
. n 2
PARCELA 5 H 22.85 33.20 43.32 50.79 54.11 55.00 48.72 45.00 44,89 54.33 52.00 36.00 26.00
S 16.44 19.50 19.77 19.59 23.15 24.17 25,71 23.25 21.85 24.64 12.00 .00 0.00
nl 20 20 19 19 19 19 18 15 12 3 2 1 1
2 20 : '

x = Promedio de {os mbdulos que presentaron longitud en }as ramas prisarias.
s = Desviacidn estandar de los mddulos que presentaron longitud en las ramas primarias.

nl = Nlmero de sbdulos que presentaron longitud en las ramas prisarias.

n2 = Total de los mbdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del drea erperiseatal.
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Cuadro 12. Prowedio de hojas verdes finales en las rasas primarias en los sbduios de 2. diploperennis que present

este atributo en cada uno de ios sitios naturales y parcelas del 4rea experlmental.

POSICION DE LAS RAMAS PRIMARIAS EN EL EJE PRINARID

SiTi0 1 2 3 4 5 [ 1 8 9 10 i1 12 13
COAMIL 1 H 44 50 52 50 36 35 20 20
S 25 1.0 08 08 12 05 0 0.0
ni 5 5 4 3 3 2 2 1
2 19
LAS PLAYAS H 57 1.6 14 66 55 38 20 1.0 L0
L9 L7 1.9 L6 L5 1Ly 0.8 0.0 0.0
! [ 5 5 5 4 4 3 1 1
n2 18
ASOLEADERDS  x 37 45 53 39 22 20 20 L0
.7 L7 0% L1 1 e 00 0.0
o 1 n 9 7 6 1 1 1
13
COAMIL 2 X 47 59 6.0 47 34 2.7 20 1.0
23 24 25 L7 L7 12 0.0 0.0
nl 9 9 8 § 5 3 1 1
2 19
ZARZAHCRO X 5.0 5.7 6.1 44 40 2.0
s 0.8 1.0 16 L4 LO 0.0
n 7 7 7 7 4 1
n2 20
PARCELA 1 X 54 7.6 7.5 6.6 56 42 32 27 22 L6 LS
S 22 20 16 15 1.2 1 L3 w5 L0 05 05
al 17 17 17 17 1 17 16 10 9 7 2
2 17 h
PARCELA 2 X 5.0 54 58 58 48 3.8 2.8 20 10
20 1.4 18 1.2 L2 07 07 0.6 0.0
nl 4 5 5 H 5 5 5 5 1
]
PARCELA 3 H 5.3 58 63 56 44 33 26 20 46 L5 L0
1.7 s 2 L2 0% 09 14 08 07 05 0.0
ni 18 18 18 18 18 18 16 14 7 2 2
n2 8
PARCELA 4 H 49 58 59 54 42 33 27 1.8 L3 L3 L0
S 21 20 L5 L2 LY 14 13 09 0.7 05 0.0
al 2 20 18 19 18 19 15 13 9 3 2
n2 20
PARCELA S H 51 64 63 57 42 30 26 23 220 20 2.0 10 1O
S 21 1.2 Lt L5 s L4 Lt 4t 06 0.0 0.0 0.0 0.0
nl 20 20 20 20 20 16 10 8 5 1 i { {
n 2 .

= Prosedio de los mbdulos que presentaron hojas en las ramas primarias.
s = Desviacitn estandar de los mddulos que presentaron hojas en las ramas primarias.
nl = Nlmero de mbdulos que presentaron hojas en las ramas primarias.
n2 = Total de los sbdulos marcados em cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimestal.
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primarias de los médulos en un 1inicio (septiembre) emergen
simultaneamente, después en octubre comienza a observarse una
tendencia a producir mayor cantidad de hojas en las primeras
ramas y en noviembre el patrdn estad claramente establecido; el
nitmero de hojas va aumentando en las primeras tres ramas
primarias, luego éstas van disminuyendo hasta wuna o ninguna en
las ramas primarias cercanas a la inflorescencia masculina del

eje principal.
7.12 INFLORESCENCIAS MASCUL INAS EN LAS RAMAS PRIMARIAS

Para los mddulos que presentaron este atributo se observd
que las inflorescencias masculinas en las ramas primarias
empezaron a manifestarse en @1 mes de septiembre; pero dnicamente
en el Area experimental, ¥ para los sitios naturales ocurre en
octubre, siendo éste mes, en el que se alcanza la mAaxima
produccidn de inflorescencias masculinas en los sitios naturales
y Area experimental (Cuadro 13). En los sitios naturales hay un
‘promedio de 2.2 mddulos con inflorescencias masculinas en ramas
primarias; mientras en las parcelas del &Area experimental es casi
5 veces mas con 10.8. (Cuadro 13). El analisis de varianza mostrd
que sf hubo diferencias significativas en el ndmero de
inflorescencias masculinas'prohedio en las ramas primarias de los
sitios naturales y las parcelas del 4&rea experimental (F=1.15,
gl=63, P<0.05). Las ramas primarias en las que es mas frecuente
encaontrar inflorescencias masculinas para los sitios naturales es
de 1la quinta a la séptima posicidn; y es ésta dltima la que
obtuvo el mayor ndmero de inflorescencias masculinas (4).
Mientras que para el area experimental fue de la quinta a la
octava posicidn (Cuadro 13}, también siendo la séptima la que mas
presentd éste atributo con 15. En los sitios naturales la primera
posicidn de las ramas primarias no produjo inflorescencias
masculinas, y sélo hasta la novena posicidn se produjeron. De
igual manera el Area experimental no se produjeron

inflorescencias masculinas en 1la primera posicidn sino la
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Cuadro 13. Promedio de inflorescencias wasculinas finales de las ramas prisarias de 2. diploperennis
que presentaron este atributo en los sitlos naturales y parcelas del Area experimental,

POSICION DE LAS RAMAS PRIMARIAS EN EL EJE PRIHAR{O

SITI0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
coanlL 1 X L0 10 1.0 L0 19
S 0.0 00 0.0 00 0.0
i 1 2 1 1 1
n2 19
LAS PLAYAS X 0 L0 1.0 10 L0 10
S 0.0 00 00 00 0.0 00
)] 1 2 3 4 2 1
n2 18
ASOLEADERDS ¢ 1.0 1.0
S 0.0 0.0
i 1 1
2 19
COAMIL 2 X 1.0 1.0 10 10
S 0.0 0.0 60 0.0
nl 2 3 2 1
2 19
2ARZANORC X .0 190 1.0 o
S 0.0 00 0.0 00
nl 1 1 1 1
n2 20
PARCELA 1 H 1.0 L3 Lt 1 10 10 0 1.0 10
S 0.0 7 03 03 00 00 00 0.0 00
af 5 8 10 4 2 1 1 1 1
n 17
PARCELA 2 X 1.0 10 Lo 10
S 0.0 00 0.0 0.0
! { 2 3 1
2 9
PARCELA 3 X .0 1.0 10 Lt 10 13 Lo
§ 00 00 00 03 00 04 0.0
nl 1 5 9 13 8 4 1
n2 18
PARCELA 4 1 10 40 10 1 1.2 13 1t L0 s L3 10
S 0.0 00 03 03 07 09 03 00 08 05 0.0
! 3 4 7 13 15 15 [} 5 5 3 1
2 20
PARCELA 5 H .0 L0 10 13 1.2 L2 11 25 20 1.5
S 0.0 00 00 08 05 05 05 @05 0.0 0.5
o 1 3 5 12 13 13 6§ 2 2 2
2 20

1 = Promedio de ios sbduios que presentaron inflorescenclas masculinas en fas ramas prisarias,

s = Desviacibn estandar de los mddulos que presentaron Infiorescencias mascuiinas en las ramas primarias.

ni = Nimero de abdulos que presentaron inflorescenclas masculinas en las rasas prisarias,

n2 = Total de fos sbdulos marcados en cada uno de los sitios naturaies y parcelas del Area experisestal.
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treceava posicidn.
7.13 MAIORCAS EN LAS RAMAS PRIMARIAS

Para los mddulos que- presentaron mazorcas en las ramas
primarias se observd que empezaron a manifestarse en el mes de
octubre y alcanzaron su maximo en noviembre. Van en numero de 1 a
13 por rama primaria. El andlisis de varianza mostrd diferencias
significativas de 1la produccidn de mazorcas en las ramas
primarijas a través de los sitios naturales y las parcelas del
4rea experimental (F=16.20, gl=1046, P<0.05). Las ramas primarias
mas productivas para los sitios naturales fueron las ubicadas en
las posiciones de la cuarta a la séptima y para el Aarea
experimental de la tercera a la octava (Fig. 16). En los sitios
naturales se produjeron mazorcas hasta la onceava; mientras en
las parcelas del 4&rea experimental es a la treceava. La
produccidn promedio mas alta de mazorcas encontradas en las ramas
primarias para los sitios naturales fue de 4.0 vy dnicamente un
mddulo lo presentd; en tanto que en el 4rea experimental fue de
6.8 * 2.4 y 18 mdédulos 1lo presentaron, los dos promedios
correspondieron a la rama de la cuarta posicidn. Tanto para los
sitios naturales vy parcelas del area experimental 1a desviacidn
estandar aumenta confarme el promedioc aumenta vy va disminuyendo
en las ramas cercanas a la inflaorescencia masculina del eje
principal coma sucede en la longitud de las ramas primarias vy

hojas en éstas (Cuadro 14}).
7-14 RAMAS SECUNDARIAS

Este atributo de la planta se manifesté en octubre tanto
para los sitios naturales como en las parcelas  del area
experimental, encontriéndose un maximo en noviembre. En el sitio
natural tas Playas. tuvo &1 mayor numero total de ramas con 22 y
para el area experimental la parcela 4 con un total de 117,

observandose diferencias significativas (F=3.37, gl=10, P<0.03»
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Cuadro 14, Prozedio de aazorcas finales de las ramas primarias en los sbdulos de Z. diploperennis
que presentaron este atributu en cada uno de los sitios naturales y parcelas de! Srea experiaental.

POSICION DE LAS RAMAS PRIMARIAS EN EL EJE PRINCIPAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CoMIL 1 1 .0 25 40 30 30 25 {0
0.0 1.5 00 20 L0 05 0.0
nl 1 2 1 2 2 2 1
n2 19
LAS PLAYAS H 20 30 30 35 33 1.8 LI 10 L0
. S 1.4 1.6 1.4 05 08 08 05 00 00
ni 3 3 4 4 4 4 3 2 i
n2 18
ASOLEADEROS  x 1.0 1.0 20 20 26 25 22 20 20
S 0.0 00 00 07 09 08 L1 L5 0.0
nl 1 1 6 9 8 5 5 2 1
n2 19
COARIL 2 H 1.0 2.4 2, 3.1 3% 29 25 20
’ S 0.0 1.7 1.2 1.7 1.8 L4 05 0.0
n} 1 5 7 8 [} 6 2 1
n2 19 .
ZARZANORO X 0 10 12 13 10
S 0.0 0.4 0.4 00 0.0
nl 2 5 4 [}
n2 20
PARCELA 1 X 1.0 00 23 37 49 54 46 42 35 28 27
S 0.0 1.0 1.2 1.3 20 1.8 24 24 22 15 05
nl 1 2 1 14 17 17 17 15 11 9 3
n2 17
PARCELA 2 X 1.0 20 20 23 35 43 38 33 20 13 ¢
S 6.0 00 09 07 05 04 1.3 05 00 00 00
nl 2 2 3 4 4 4 [} 4 2 2 1
n 9
PARCELA 3 H 2,2 3.3 45 57 54 50 47 43 42 40 30 2.0 10
S 1.3 L0 21 2.2 25 286 25 21 1.9 1.8 10 0.0 0.0
nl § 10 14 15 18 18 17 14 8 5 2 2 !
n2 18
PARCELA & H 2.1 &7 59 68 67 6.4 58 55 51 48 36 3.0 1.0
’ S 20 20 23 2.4 31 33 31 3t 26 2 28 1.0 0.0
'l 11 13 16 18 19 18 18 16 10 7 5 2 1
2 20
PARCELA 5 H 2.0 2.2 3.6 42 49 47 43 37 33 A1 30 2.0 20
§ .2 5 L7 19 21 21 (8 1.4 L3 10 00 0.0 0.0
nl L) 9 12 17 20 20 17 15 1 3 1 1 1
n2 20

x = Prosedio de ios abdulos que presentaron sazorcas en fas ramas prisarias.

" § = Desviacibn estandar de los mddulos que presentaron mazorcas en las ramas primarias.

n! = Nlmero de mbdulos que presentaron mazorcas en las rasas prisarias.

n2 = Total de los abdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimeatal.
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(Cuadro 15). Las ramas secundarias sdlo se encontraron para el
mes de octubre en las primeras cinco ramas primarias siendo la
posicidn tercera y cuarta la que mayor cantidad presentd en ambos
casos. En noviembre éstas mismas se manifestaron desde 1la
posicidn 1! a 10 en las parcelas del area experimental y de 1la
primera a la sexta en sitios naturales, siendo la tercera la que

mayor ndmero presentd de éstas en ambos casos.
7.15 LONGITUD DE RAMAS SECUNDARIAS

ta longitud maxima de este atributo se manifestd en
noviembre y <sdlo para las parcelas del 4&rea experimental,
localizandose d4nicamente de la primera posicidén a la cuarta de
las ramas primarias. La parcela 4 manifestd mayor nimero de ramas
secundarias y mayor longitud en éstas (Cuadro 16). Dentro de las
parcelas del A4rea experimental se 6bservaron diferencias
significativas (F=3.37, gl=10, P<0.05) de la parcela 4 hacia las

restantes.
7.16 HOJAS VERDES EN LAS RAMAS SECUNDARIAS

El n4amero maximo del promedio de hojas en las ramas
secundarias se obtuvo en noviembre, sdlo en las parcelas del Aarea
experimental, las ramas secundarias se manifestaron Unicamente de
la primera posicidn a la cuarta de las ramas primarias; siendo la
primera posicidn de 1la secundaria la de mayor numero de hojas
promedio. La parcela 4 manifestd mayar promedia de hajas en las
ramas secundarias, observandose diferencias significativas
{(F=1.09, gl=10, P<K0.05) de 1la parcela 4 hacia 1las restantes
(Quadro 17).

7.17 INFLDRESCENCIAS MASCUL INAS EN LAS RAMAS SECUNDARIAS

Este atributo no se presentd en las ramas secundarias para

los sitios naturales y 4rea experimental, sdlo se manifesto en

73



1A

Cuadro 15. Numero total! de rasas secundarias finales por rames prisarla de cada
abdulo de 2. diploperennis que presentd este atrlbuto en log sitios naturales
y parcelas del irea experlmental.

OCTUBRE NOVIENBRE
POSICION DE LA RAMA PRINARIA POSICION DE LA RAMA PRINARIA

SIT10 t 2 3 4 5 TOTAL x s nl n2 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10OTOTAL x s ol n2
;;]AHIL { 1 11 3 10 0 3 19- 1 11 3 L0 00 3 19
PLAYAS 1 1 1 1 1 5 10 0 520 1 & 8 8 1 22 4.4 35 5 18
ASOLEADEROS 0 00 0 0 19 1 1 60 00 1 19
COAMIL 2 1 t 2 Lo 0 21§ 2 2 2 2 11 10 1.7 05 6 19
ZARZANORO 0 00 0 0 20 2 2 20 00 1 2
PARCELA 1 21 3 2 8 2.0 L6 & 11 417 22 12 5 1 61 10.2 8.2 6 17
PARCELA 2 1 2 3 1.5 07 2 8§ 2 2 5 2000 2 9
PARCELA 3 1 3 7 1 12 3.0 28 4 18 7 13 24 18 19 5 1t 87 12,4 8.4 7 18
PARCELA 4 t 3 8 7 1 2 40 3.3 5 20 20 26 33 17 10 6 1 1t L 117 116107 10 20
PARCELA § § 5 § 1 2 55 0.9 & 20 5 § 1 1 3 27 5.4 L4 5 2

x = Promedio de los abdulos que presentaron ramas gecundarias em 123 rasas primarias.
s = Desviacibn estandar de las mbdulos que presentaron ramas secundarias en las ramas primarias,

ni = Blmero de sbdulos que presentaron ramas secundarias en las ramas prlmariass.

n2 = Total de log wbdulos marcados en cada uno de los sitios naturales y parcelas del Area experimentat.
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Cuadro 16, Longltud promedio de las ramas secundarias por rama primaria
de cada sbdulo de 2. dlploperennls que presentd este atributo en
parcelas del hrea experlmental.

RAMAS PRIHARIAS { 3 3 4 5 [ 1 8 9 10

RAMAS SECUNDARIAS 1231231234123 41 23412341 23123123123

PARCELA ¢ X 3 3 8 2
s 0 0
ni 11 [
a2 18
PARCELA 2 ]
5.
nl
) LY
PARCELA 3 X 4 6 51 76717 1336 35 [
s 00 00 670 35.50 0 0
nl 11 [ 32t 2 20 t 1 1
n2 18
PARCELA 4 X 4 4 7125 9 147545 7 8 3 6 4 7 10 20 23 19
[ 00 2.7(52L7.702L3 0 6 1 200 0
nl 12 54354 2153 1 71 3 210 ¢ 1 1 1
n2 20
PARCELA S X 4§ 4 37 5 6 35 35
[ 00 00 20 00 00
n 11 11 21 t 1 11
n2 20

x = Prosedlo de sbdulos que presentaron ramas secundarias con longitud.

s = Desviacibn estandar de mbdulos que presentaron ramas secundarias con longitud.
ni = Nisero de mbdulos que presentaron ramas secundarias con longitud.

n2 = Tatal de mbdulos sarcades en cada parcela del Area experlmental
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Cuadro 17. Nlaero de hojas verdes prowedio de las ramas secundarias por rama prisaria
de cada mbdulo de 2, dipleperennis que presentd este atributo en

parcelas del Area experimental.

RAMAS PRINARIAS

PARCELA 2 H

PARCELA 3 ]

PARCELA 4 X

PARCELA 5 %

4 3 4 2

0 0 0
{1 1t
4 & 4 6 34
0 0.0 0 6.7
| A S | 32

4 4 34 44335
.20 0.71.20 0140
5 435 421653

& 6 5 6 & 5
¢ 0 120 090
t 2t 1t

2 34123

~ W e
[N R ]
o o,

N -

W -

— e
~ o v

t 23123123

2 2 i
0 0 0
{ ! {

x = Prosedic de sbdulos que presentaron ramas secundarlas con hojas.

= Desviacibn estandar de mbdulos que presentaron ramas secundarias con hojas.
nl = Nimero de wbdulos que presentaron ramas secundarias con hojas.
n2 = Total de mbdulos marcados en cada parcela del res experimental




las ramas primarias y eje principal.
7.18 MAZORCAS EN RAMAS SECUNDARIAS

El namero maximo del promedio de mazorcas en ramas
secundarias se obtuvo en naoviembre y Gnicamente para las parcelas
del Area expérim?ntal; las ramas primarias en las que se
manifestd este atribufo fue de la tercera a la sgéptima. Las
mazarcas en las ramas secundarias sdlo se Qreéentan de la" primera
a la cuarta posicidn; siendo la primera posicidn la que mayor
cantidad de mazorcas promedio manifestd. La parcela 3 obtuvo el
mayor ndmero promedioco de mazorcas por  ramas secundarias, no
siendo estadisticamente <significativo este promedio bhacia las
demés parcelas del d4area experimental (F=2.80, gl=6,P>0.05)
(Cuadro 18).

7.19 FENOLOGIA DE Z. diploperennis

El estudio de la fenologfia se realizd en mddulos marcados en
el periodo gue comprendid el experimento (mayo—-diciembre) vy
también con base a las observaciones realizadas en los sitios
naturales antes del trasplante del rizoma y después de que éste
se extrajo. Se caompletaron asf lag fases descritas, para tal
efecto se describieron 4 fases fenoldgicas; juvenil,
reproductiva, senescente y de pléntuia. La fase juvenil se
caracterizd por tratarse de mddulos gue empézaron a producir
mayor cantidad de hojas (junio), elongar sus entrenudos,
emergencia de las primeras ramas primarias Yy desarrollo del
primordio de los drganos reproductivos. Esta fase termina cuando
empieza la aparicidn de las inflorescencias masculinas a finales

del mes de agosto. El inicio de la. fase reproductiva se considera

desde la aparicidén de las inflorescencias masculinas, floracidn y
fecundacidn—produccidn de frutos, terminacidn de la produccidn y
crecimiento de las ramas primarias, culmina 1la produccidn y el
crecimiento de las ramas secundarias, al término de ésta fase
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Cuadro 18, Nlmero de mazorcag promedio de las ramas secundarias por rama prisaria
de cada mbdulo de 2, diploperennis que presentaron este atribute en lag
parcelas del brea experlmental.

RAHAS PRIMAR(AS { 2 3 4 5 6

8

9 10

RAMAS SECUNDARIAS 123123 23 412341234123 4¢123123123123

PARCELA 1 X i

g 0
ni i
n2 18 .
PARCELA 2 X
s
ni
n2 9
PARCELA 3 x 321 211 {2
5 100 000 00
ni 3111 it {1
n2 18
PARCELA 4 X 2 2 2 {
g 0 0 0 0
nl i 2 1 {
n2 20
PARCELA 5 X i
s 0
nl i
nz2 20

x = Prosed{o de ebdulos que presentaron mazorcas en las ramas secundarias.
= Desviacibn estandar de mbdulos que presentaron mazorcas en las ramas secundarias.
ni = Nlmero de mbdulos que presentaron mazorcas en las ramas secundarias.

n2 = Total de abdulos marcados en cada parcela del irea experimenta)




cuando el mddulo deja de elongar sus entrenudos; comenzando el

secado del mismo (a mediados de noviembre). Fase senescente

comienza con el incremento en el numero de hojas muertas por
médulo, disminucidn de actividad fisioldgica del mdédulo, que
conduce a la muerte de estey las inflorescencias masculinas se
han caido y la mayoria de las infrutescencias han perdido parte o

totalmente sus frutos. Fase de pléntula, una vez gue la fase

senescente ha comenzado, empieza la aparicidén de nuevos mddulos,
é¢stos tienen entre cuatro y siete hojas, si se muere una de éstas
es remplazada por otra, la elongacién de los entrenudos es
minima, asi éste estado, es mantenido hasta cuando comienzan 1las

primeras lluvias en el mes de junio (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Calendario fenolbgico para 2. diploperennis en sitios naturales
y hrea experimental en la Estaciba Cientifica Las Jayas.

Atributo aedianamente manifestado,
Atributo ampliamente manifestado
N = Sitios naturales,
AE = Parcelas del hrea experimental,

= Atributo poco manifestado.

0
{
2
3
§l
P

LOCALIZACION JUNiO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOYIEMBRE DICIEMBRE EMERO-HAYO
ATRIBUTOS REGISTRADOS DEL ATRIBUTO SN PAE SH PAE SR PAE SX PAE SN PAE SN PAE SN PAE SN PAE
BROYES CAJETE 3t 2 2 22 23 2 3 23 33 10
‘ALTURA EJE PRINCIPAL t 1 22 2?2 23 3 3 3 3 33 00
NuDOS ' ! 11 2 2 2 2 2 3 33 33 3 3 ¢ 0
HOJAS ' ' {1 2 2 23 33 3 2 22 i1 00
INFLORESCENCEA MASCULENA * ' 00 00 01 12 33 11 00 00
HAZORCA . ' 00 00 00 01 12 3 3 11 00
KUMERD DE RAKAS RAMA PRINARIA 00 00 11 2 2 3 3 3 3 33 00
LORGITUD ! ¢ 60 00 00 1t 22 3 3 33 00
H0JAS ' ! 00 00 L1 1t 2 2 3 3 22 00
IKFLORESCENCIA MASCULINA * * 00 00 00 01 23 32 11 00
HAZORCA ' ' 6 0 00 00 00 12 3 3 11 00
NUNERO DE RANAS RAHA SECUNDARIA 0 0 00 00 00 t 2 3 3 3 3 00
LONGITUD ' ' 00 00 00 00 01 03 03 00
HOIAS ' ' 00 00 00 00 01 03 03 00
{NFLORESCENCIA HASCULINA * ' 090 00 00 00 00 00 00 00
HAZ0RCA ! ' 00 00 00 00 02 03 02 00

Atributo no man{festado. JUVEKIL REPRODUCT1VA SECESCENTE PLANTULA




VIII. DISCUSION

La escasa literatura existente acerca de 1la biologia vy
ecologia de 1los teocintles es bien conocida, ésto también es
mencionado por Salinas-Villegas, 1982. Muchos de los estudios en
teocintles han sido sohre aspectos gendticos, para esclarecer el
arigen y evolucidn del mafiz y tendientes al fitomejoramiento del

mismo.

El rizoma fue colectado de distintos sitios naturales, los
cuales tienen diferente tiempo de abandano, distinta exposicién y
pendiente, ungs se encuentran muy cerca de arroyaos y atras no, la
altura de los sitios; no varic mucho (1940-1280), todos éstos
parémefros hacen que se reflejen etapas sucesionales diferentes

(Pérez-Solis 1991},

Con base a la figura 5 podemos ver que el peso del rizoma
disminuyd en los sitios naturales, a excepcidn del sitio los
Asoleaderos, donde éste aumentd, pero no significativamente.
Creemos que el decremento én el peso del rizoma es debido a que
no se elimind 1a competencia interspecifica, ocacionando que las
raices y estructuras vegetativas de otras plantas invadieran el
sitio donde <se trasplantd el rizoma, compitiendo éste por
espacio, 1luz y nutrimentos; provocando que el peso del rizoma no
aumentara o permaneciera sin cambios (Allen y Forman 1976,
Abrahamson 1980, Hutchings y Bradbury 1986, Bazzaz et al. 1987.
£En el <caso de las parcelas del 4rea experimental ocurrid lo
contrario, en todas las paréelas aumentd el promedio del peso del
rizoma a excepcidn de la parcela 2, que fue rizoma trasplantado
del sitio Las Playas, donde las muestras de rizoma provenian de
lugares muy cercanos a los arroyos; aproximadamente de 1 a S m, y
esas muestras estaban quiz& adaptadas a esas condiciones,
mientras que en el lugar donde se trasplantaron se eﬁcontraba
retirado del arroyo, por lo que posiblemente el rizoma no pudo

del todo adaptarse a las condiciones que prevalecen en el area
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experimental.

En la fiqura &a, el sitio Las Playas se observa gque hay un
aumento en la produccidn de mddulos en el mes de septiembres esto
se deba a que la parte vegetativa aérea fue forrajeada
severamente por las vacas, "obligando" a la planta a invertir sus
recursos a producir mas médulos (Salinas-Villegas 198B2). En las
parcelas del A&Area experimental (Fig. 6&b) se observa un patrdn
diferente al de los sitios mnaturales; vya que en éstaos, la
produccidén de mddulos va de menor a mayor, respondiendo a la baja
competencia interespecifica (Bazzaz et al. 1987}, ademés; en las
parcelas 2 y 3 que fueron las parcelas donde se trasplantd menos
peso de rizoma se observa gue la produccidn de mdédulos fue menor,
que en las demds percelas, respondiendo a una relacidn entre el
peso del rizoma y el namero de mdéddulos producidos, bajo éstas

condiciones.

Se observa en las figuras 7, 8 y 9 que el aumento del pesac
del rizoma en las parcelas del &4rea experimental se debe muy
probablememte 2a la disponiblidad del espacio como lo menciona
Allen y Forman (1974), donde concluyen que las especies que se
reproducen por medios vegetativos y son removidas de su lugar,
responden positivamente a3 la disponibilidad del espacio vy

consecuentemente a la baja competencia interespecifica.

Si retomamos lo expuesto por Benz y colaboradores (1990), de
que en campos mas antiguos donde se encuentra Z. diploperennis
muestran una tendencia a producir mayor cantidad de mddulos por'
metro cuadrado y lo expuesto por Jiménez-Gdmez et al. (19901 de
que la tasa de produccidén de mddulos aumenta conforme avanza la

edad del rizoma hasta que se limite el espacio y los recursos; se
‘esperaria que en lugares como Los Asoleaderos (15 a 17 afos de
abandono) (Cuadro 1) encontraramos médulos mas altos con mayor
cantidad de mazorcas y mayor namero de mddulos que en el sitio

Coamil 2 gque tenia dos afos de ser abandonado. Sin embargo, no
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fue asf, ya que en el sitio Los Asoleaderos la produccién de
mddulos fue menor que en el Coamil 2. Creemos que lo que falto a
Benz y colaboradores (1%90) fue tomar en cuenta el tiempo en gue
Z. diploperennis se establecid en ese sifio y no salamente el
estado sucesional del sitio, por 1lo que da un comportamiento

diferente.

Tanaka y Yamaguchi (1984) mencionan que para el mafz (Zea
mays spp mays), una vez gue aparecen los estigmas 12 elongacidn
de los entrenudos termina y ya no hay produccidén de hojas y todos
los recursos son canalizados al llenado del grano, para este
teocintle no ocurre lo mismo pero, sin embargo, respecto a 1la
elongacidn de los entrenudos y nimero de nudos del eje principal
posiblemente si ocurra (Figs. 10 y 11}, ya que aunque los
promedios de la altura y numero de nudos muestran un aumento,
esta es dehido a que aquellas mddulas que ne habian alcanzado su
maxima altura y numero de nudos, siguen creciendo y produciendo
nudas; por lo que hace que aumente el promedio. Ahora
referiendonos a la produccidn de Hhojas que se encuentran en el
eje principal (Fig. 12), si tienen su maximo antes de 1la
aparicidn de los estigmas, pero las de las ramas primarias (Fig.
153) y secundarias (Cuadro 17), éstas obtienen su mayor produccidn
en noviembre, cuando ocurre la mayor produccidn de mazorcas.
Sobre el atributo de inflorescencias masculinas en el eje
principal en los sitiaos naturales (Cuadro 8) se observa que éstas
persisten mas tiempo que las del Area experimental debido
sequramente a que tenfan menos tiempo de que emergieron; aunque
después caen, por efecto principalmente del viento y no persiste

como en Z. mays sSSP mays.

En el estudio fenoldgico de Z. diploperennis se consideraron
cuatra fases fenaldgicas principales; juvenil, repraductiva,
senescente y plantula, las dos primeras se presentaron durante el
periodo de crecimiento y desarrolla (junio—octubre) cuando hay un

aumento en la precipitacidn, y las dos siguientes fases cuando
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hay una disminucidn progresiva de la temperatura y 1a humedad
ambiental (noviembre—enerao), (Apéndice 2) aungue la fase de
plantula se continué a lo largo de ésta fecha hasta junio, donde
la temperatura empezd a elevarse y por el contrario la humedad
ambiental disminuyd. Por lo tanto, la precipitacidn pluvial tiene
una estrecha asociacidn en el comienzo del crecimiento y el
desarrollo de ésta especie, es probable que sea el principal
elemento climatico que determine los fendmenos periddicas que
acurren durante su ciclo bioldgico. También el fotoperiodo juega
un papel importante ya que afecta el comportamiento de las
plantas. Grime (198%) menciona gque en algunas plantas herbdaceas
perennes la mayor expansidn foliar se presenta durante el perfodo
de Jjunio—-agosto cuando la duracidn del dia, las intensidades de
la luz y las temperaturas son altas y favorecen a altas tasas de

fotosintesis; lo cual coincide con ésta especie perenne.

En el estudio realizado por Moya—Raygoza (1987) y Moya—
Raygoza et al. (1990), mencionan que 2. diploperennis presenta
cuatro fases fenoldgicas o etapas vegetativas, ‘en 1o que
coincidimos, las dos primeras concuerdan con el tiempo (juvenil y
reproductiva), pero la fase de senectud termina en enero, un mes
antes de lo gue reportan ellos; quizas estos autores consideraron
hasta cuando el mddulo permanece en muchos casas en forma
vertical en estas. fechas y después cae por efecto del viento o
por el contacto de algun animal, la cuarta fase que Moya-~Raygoza
(1987) y Moya-Raygoza et al. (1990), llaman latencia y nosotros”
la llamaremos "fase de plantula"; ellos definen latencia desde
cuando la parte vegetativa perdid su color verde (si la parte
aérea pierde su color verde; gquiere decir que muere el mddula) y
menciona que el sistema “radicular” (se referfa al sistema
. radical-rizomatoso) se encontraba vivo, ya, gue aparecian nuevos
rebrotes de ‘“plantas" a partir de rizomas (se referia a
produccidn de nuevos mddulos a partir de 1laos rizomas); ésto
quiere decir gque no se encontraba en estado de latencia la

planta. Si el término de latencia es definido sequn Vazquez-YaRes
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(1983), Baskin y Baskin (1989)3 comao la presencia de un periodo
de interrupcidn del crecimiento y disminucidn del metabolismo
durante el ciclo vital de la semilla y ocurre cuando las
condiciones ambientales estadn por debajo de las dptimas podremos
decir que laos rizomas de Z. diploperennis no tienen latencia
debido a que durante toda la época de secas existe siempre
plantulas (mddulos) y constantemente se estan renovando al
morirse. Pero es posible que si haya latencia en semillas
(Lorente en proceso). Baskin y Baskin (1989) reportan que en una
poblacidn de plantas existen dos tipos de potenciales
regenerativos uno es el banco de semillas y el aotra es el banco
de rizomas u otra estructura vegetativa subterrdnea que posea la
planta; Z. diploperennis paosee un sistema regenerativo de
rizomas, 1los rizomas un poco antes de que termine la fase
senescente (Fig. 7) empieza a manifestar mas mddulos nuevos las
cuales permanecen ahf con un crecimiento lento o casi nulo
esperando condiciones favorables para que se dispare el
crecimiento, a ésta fase es la que 1llamamos fase de plantula; no

obstante éstas son producidas por rizoma y no-por semilla.
RECOMENDACIONES DE MANEJO

"Las especies de. plantas silvestres y sus parientes
cultivados estan interrelacionados en diferentes grados con otras
organismos vivientes en las comunidades naturales y artificiales
y estan integradas al ecosistema y dependen del ecosistema en el
que ellas ocurren” (FAD 1989). El nicho ecoldgico que ocupa cada
especie estd delimitado por componentes tanto vegetales como
animales, asif como por su ambiente abidtico, dadao que los
diferentes organismos interactuan, no es posible manejar una
especie, o una pablacidn sin afectar el ecosistema como un todo,
ni . tampoca manejar el ecosistema sin afectar a las pobl;ciones Y
especies gue lo componen, la conservacién del ecosistema
conservard las especies Yy las interrelaciones y con ello

satisfacera las necesidades de conservacidn al nivel de 1la
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especie (FAQ 1989, Jardel 1990).

Es importante comprender gque 1la conservacidn de ciertas
especies exigird intervenciones de manejo del ecasistema; como es
el caso de Z. diploperennis, donde Benz y colaboradores (1990}
indican que la especie endémica estd asociada intimamente con
ambientes perturbados y antrdpicos, donde aparece vigorosa bajo

condiciones activas de cultivo del maiz.

El ganado podria introducirse al inicio del crecimiento
(julia}) ya que estimula la produccidn de mds mddulos (lo cual
Salinas-Villegas (1982) lo ha demostrado también con el teocintle
tetraploide Z. perennis) y se evite cuando la planta esté en 1la
fase reproductiva (finales de agosto a finales de noviembre)
debido a que si se elimina la parte aérea; ésta ya no recuperara
ese estado de desarrgllo. También recomendamos que la
introduccidn del ganado sea al final del c£iclo vegetativo aéreo,
(diciembre) ya que el ganado servira de dispersor del fruto de

ésta planta; esto es tambiém sugerido por Benz et al. 1990.

Con respecto a los rizomas sugerimos que si se trasplanta
lejos de arraoyos la seleccidn de los rizomas se haga de lugares

alejados de éstos.

Una cantidad de aproximadamente 200 g es suficiente para que
se garantice la emergencia y produccidn de mdéddulos en sitios de
baja competencia interegpecifica, como es el casa del Aarea

experimental.

Para el trasplante de rizomas en sitios naturales
recomendamos que puede ser aproximadamente 1a misma cantidad de
rizoma que en las parcelas del Aarea experimental, y si se aumenta
ésta cantidad de rizoma trasplantado ng necesariamente implicara
gue se aumente la produccién de médulos, como en el casao de las

parcelas del area experimental.
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IX. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos muestran que el crecimiento fue
mayor en las parcelas del Area experlmental {condiclones
controladas) donde 1los atributos registrados (altura del eje
principal, ramas primarias y secundarias, nimero de médulos,
nudos, hojas, ramas y mazorcas de las ramas 'primarias,
secundarias y eje principal) mostraron promedios mas elevados que
en los sitios naturales, siendo éstas diferencias

estadisticamente significativas (P<0.5}).

En cuanto al desarrollo fue similar en ambas condiciones en
los siguientes atributos manifesatados: emergencia de médulos,
altura, nudos, hojas verdes en el eje principal, inflorescencias
masculiqas y mazorcas en el eje principal, ramas primarias,
longitud y numero de hojas verdes en las ramas primarias, ramas
secundarias y diferente en cuanto a que no se manifestd ese
atributo o lo hizo después: inflorescencias masculinas en las
ramas primarias, longitud, hojas verdes y mazorcas de las ramas

secundarias.

Para A4reas donde 1a competencia interespecifica es baja, el

peso del rizoma y el nimero de mbédulos tienden a aumentar.

El porcentaje de sobrevivencia del rizoma es méas alto en
sitios de baja competencia interespecifica; siempre y cuando se
trasplanten muestras mayores a 100 g vy que éstas sean

selecionadas de lugares alejados de los arroyos.

El incremento en el nimero de mdédulos dependerd del peso

inicial del rizoma .que se trasplante en sitios de baja

competencia interespecifica; y no necesariamente ocurrirad ésto

mismo en condiciones con alta competencia interespecifica .

Se encontraron cuatro fases fendldgicas para 2.

diploperennis, describiendose cada una de éstas (juvenil-

reprductiva-senescente-plantula).

87



X. BIBLIOGRAFIA

Abrahamson, W. 6. 1975. Reproductive strategies in dewberries.

Ecology S6: 721-726.

Abrahamson, W. G. 1980. Demography and wvegetative reproduction
in: plant populations. In Solbring 8. T. (Ed.) Demography and
evolutions in plants populations. Blackwell Scientific

Publications, Oxford, Inglaterra. Pp. B9-106.

Abrahamson, W. G. 1983. Physiological integration among

intraclonal ramet in Solidagg canadensis. Ecology &4: 779-788.

Abrahamson, W. G. y H. Caswell. 1982. On comparative allocation

of biomass, energy, and nutrients in plants. Ecology &7: 982-991.

Allen, E. B. y R. T. T. Forman. 1976. Plant species removals and
old-field community structure and stability. Ecology 57: 1233-
1243.

Anaya, C. M. 1989. El1 fuego en la regeneracidn natural del bosque

de Pinus—-Quercus en La Sierra de Manantlan, Jalisco. Tesis

Facultad de Agronomia. Universidad de Guadalajara. Jalisco

México. 76 p.

Ashmunt, J. W., R. L. Bfawn, y L. F. Pitelka. 1985. Biomass

allocation 1in Aster acuminatus : Variation within and- among

populations over five years. Can. J. Bot. 63: 2035-2043.

Barnes, B. V. 1965. The clonal growth habit of american aspens.
Ecology 47: 439-447. )

Baskin, J. M. y C. C. Baskin. 1989. Physiology of dormancy and
germination in relation to seed bank ecology. In teck, Ellessio.,

V. Thomas P. y R. L._Sdmpson (Ed.). Ecology of soil seed banks.

a8



Academic press, Inc. San Diego, California. Pp. 93~45.

Bazzaz, F. A., N. R. Chiariello., P. D. Colley, ¥ L. F. Pitelka.
1987. Allocating resources to reproductian and defense,
BioScience 3I7: 38-47.

Bedoy, V. 1988. Entomofauna asociada a Zea diploperennis. Tesis
Facultad de Ciencias. Universidad de Guadalajara, Jalisco,
México. 76 p.

Begon, M., J. L. Harper., y C. R. Townsend. i1986. Ecology,
individuals, populations and communities. Sunauer Associates,

Inc. Publishers Sunderland, Massachusets. 853 p.

Benz, B. F. 1984. Taxonomy and the evolution of mexican maize.

Ph. D. Thesis University of Wisconsin, Madison. 433 p.

Benz, B. F., L. R. Sanchez-Veldsquez, F. J. Santana Michel. 1990.
Ecology and ethnabotany of Zea diplgorennis: preliminary
investigations. Maydica 35: 85-98.

Benz, B. F. e H. H. Iltis. 1990. Studies in archaeological maize
I The ‘“"wild" maize from 8an Marcos cave reexamined. American

Antiquity. 553 300-311.

Cabrera, P. E. M. 1988. Respuesta de Distichlis spicata var.

mexicana Beetle, zacate salado, al fuego en el exlago de Texcoco
(México). Tesis Escuela de Biologfa. Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo. Michoacan, México. 88 p.

Carrera, 6. 5. 1977. La propagacidn vegetativa en el género

Pinus. Ciencia Forestal, Vol. 2:3-29.

Cortez, F. 'E., R. 6. Jiménez-Bdmez, A. L. Cardenas T., L. R=.
Sanchez~-Velasquez, A. Sdélis-Magallanes y M. P. Rosales A. En

89



prensa. Efecto del cultivo del maiz (Coamil) sobre el crecimiento

y desarrollo de Zea diploperennis.

Cuevas,y, G. R., N. M. Nafez t. y J. A. Vazquez 6. Inédito. Listado

floristico de la Estacidn Cientifica Las Joyas. 78 p.

Curtis, H. ’1980. Meiosis and sexual reproduction. In: Curtis H.

(Ed.}). Biology. Worth Publishers, inc. Pp. 21&6-220.

Doebley, J. F., y H. H. 1Iltis. 1980. Taxonomy of Zea (Gramineae)

I. A subgeneric classification with key to taxa. Amer. J. Bot.
&7: 982-993.

Doebley, J. F. 19920. Molecular systematics of Zea (Gramineae).

Maydica 35: 143-150.

FAD. 1989. Recursos fitogenéticos, su conservacidn 1in situ para
el uso humano. Organizacidn de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacidn. Roma, Italia. 39 p.

Galinat, W. C. 1271. The Origin of Maize. Ann. Rev. of Genetics
S: 447-448.

Grime, J. P. 1982. Estrategias de adaptacidn de 1las plantas vy

procesos gue controlan la vegetacidn. Limusa (Edit.). 291 p.

Guzman, M. R. 19B2. El Teosinte en Jalisco: su distribucidn vy
ecologia. Tesis Facultad de Agricultura. Universidad de

Guadalajara, Jalisco. México. B9 p.

Guzman, M, R. 1985. Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan,
Jalisco. Estudio descriptivo. Tiempos de Ciencia. Universidad de

GBuadalajara. 1: 2-9.

Harper, J. L. 1977. Populations Biology of plants. Academic

90



Press, New York, USA. 892 p.

Hartnett, D. C., y F. A. Bazzaz. 1983. Physiological integration
among intraclonal ramets in Solidago canadensis. Ecology &4:
779-788.

Hartnett, D. cC., y F. A. Bazzaz. 1985 a. The genet and ramet
Populations dynamics of Solidaga canadensis in an abandoned
field. Ecology 73: 407-413.

Hartnett, D. C., y F. A. Bazzaz. 1985 b. The inteqgration of
neigbourhood effects by clonal genets in Solidago canadensis. J.
Ecol. 73: 414-427,

HARVARD GRAPHICS. 1987. Sorftware Publishing Corporation. USA.

i

Herndndez V. S. 1991, Cambios estacionales en la abundancia de

Balbulus majdis (Detong y Wolcott) y D. elimatus (Ball)

(Homoptera; Cicadellidae), asi como de sus parasitoides, sobre
las hospederas Zea gdiploperennis y Z. mays. Tesis Facultad de

Ciencias Bioldgicas. Universidad de Guadalajara, Jal., México. 89

p.

Hernandez, X. E. 1985. Biologia agricola, Los conocimientos

bicldgicos y su aplicacidn a la agricultura. CECSA (Edit). &1 p.

Hutchings, M. J., y 1. K. Bradbury. 1986. Ecological perspectives

on clonal perennial herbs. BioScience 3&: 178-182.

Iltis, H. H., J. F. Doebley, R. Buzman y B.Pazy. 1979, Zea

diploperennis (Gramineae): A New teosinte from México. Science
303: 1846-188.

Iltis, H. H. y Doebley, J. F. 1980. Taxonomy of Zea (Bramineae).

I1. Subspecific categories in the Zea mays complex and a generic

91



sypnopsis. Amer., J. Bot. 67: 294-1004.

Jardel, P. J. E. En prensa. Perturbaciones naturales y
antropogénicas y su influencia en la dindmica sucesional de los
bosques de Las Joyas, Sierra de Manantlan, Jalisco. Laboratorio
Natural Las Joyas. Universidad de GBuadalajara, Guadalajara, Jal.

Tiempos de Ciencia.

Jardel, P. J. E. (Ed.) 1990. Estrategia para la conservacidn de
La Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan. Laboratorio
Natural Las Joyas, Universidad de Guadalajara. EI Grullo,

Jalisco, México. 279 p.

Jiménez-Gdmez R. G., L. R. Sanchez-Vel&asquez, J. A. Solis,
E.Cortez y A. L. Cardenas T. 1990. Crecimienta y desarrollo de
Zea diploperennis en condiciones experimentales. Ponencia. V
Congreso Latinoamericano de Botanica. 24-29 de junio de 1990, La

Habana, Cuba. 17 p.

Jiménez-Gdmez R. 6., L. R. BSanchez-Velasguez y E.Cartez. En
proceso. Crecimiento y desarrollo de Zea diploperennis.

Kato, T. A. 1976. Cytological studies of maize (Zea mays spp mays
L.} and teosinte (Zea mexicana (Schraden} Kuntse) im relation to

their arigin and evolution. Mass. Agr. Exp. Sta. Bull. No. 635.

Kisley, R. S. 1988. Stems. In Introductory plant biology. Wm. €.
Brown Publishers. Dubuque, Ibwa. Pp.200-225.

Lockhart, J. A. 1976. Plant growth, assimilatios, and

development: A conceptual framework. BioSience 26: 332-338.

Long A., B. F. Benz, D. J. Donahue, A. J. T. Jull y L. J. Toolin.
1989, First direct ams dates on early maize from Tehuacan,
México. Radiocarbon. 31: 1035-1040.

92



Lorente, A. R. G. En proceso. Banco de trutos de Zea

diploperennis en la Estacién Cientifica Las Joyas, Jal., México.
Tesis Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad de

Guadalajara, Jalisco, México. 31 pp.
LOTUS 1-2-3. 1985. Development Corporation. USA.

Mc€lintock, B., T. A. Kato, y A. Blumenshein. 1981. Cdnstitucidn
cromosdmica de las razas del mafiz en el norte y centroamérica.
In: McClintock, B., T. A. Kato, y A. Blumenshein (Ed.).
Constitucidn cromosdmica de las razas del mafz. Colegio de

Postgraduados. Chapingo, México. Pp. 9-116.

Malaver, H. L. V. 1973, Estudio comparativo del crecimiento vy
desarrollo de tres variedades de mafz (Zga mays spp mays L.) bajo
condiciones de campo. Tesis Colegio de Pastgraduados. Chapingo,

México. 85 p.

Mangelsdorf, P. C. 198&6. E1 oriqgen del Maiz. Investigacidn vy
Ciencia 121: 64-71,

Michaels, H. J., y F. A. Bazzaz. 1986. Resourse allocation and
demography of sexual and apomictic Antennaria parlinii. Ecology
&7: 27-36.

Miranda, C. S. 19446. Discusidn sobre el origen y distribucidn del
mafz. Memorias del Segundo Congreso Nacional de Fitogenética,
Monterrey, N. Ledn. Escuela Nacional de Agricultura. Colegio de

Postgraduados, Chapingo, México. Pp. 233-251.

Moya—-Raygoza, G. 1987. Evaluacidn de la presencia y dafo de los
insectos rizdfagos de Zea mays sobre Zea diploperennis en La
Sierra de Manantlan, Jalisco. Tesis Facultad de Ciencias.

Universidad de Guadalajara, Jalisco, México. 68 pp.

93



Moya-Rayqgoza, G., V. Bedoy y E. Santana C. 1990. Seasonal
patterns of insect abundance in natural patches of lea

diploperennis. Maydica 35: 177-182.

NCSS. 1984, Number Cruncher Statistical System. Dr. Jerry L.
Hintze. Kaysville, Utah, USA.

Orozca, J. L. 1979. Clasificacidén numérica de las pablaciones de
teocintle (Zea mays spp mexicanal). Tesis Colegio de Posgraduados.

Chapingo, México. 67 p.

Pérez-Solfs, B. A. 1991, Estudio fitosocioldgico de Zea

diploperennis en la Estacién Cientffica Las Joyas. Tesis Facultad
de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Guadalajara, Jalisco,

México. 51 p.
Pierre, G. J. 1987. E1 mafz. Mundo Cientifico 70: 612-4670.

Prioli, L. M., W. J. Silva y M. R. Dundahl. 1984. Tissue culture
and plant regeneration in diploid teosinte. Plant Physiol. 117:
185-190.

Pohl, R. W. y M. C. Albertsen. 1981. Interspecific hibrids of Zea
mays and Zea diplopernnis. J. of Research. 55: 257-25%.

Quintero, A. A. L. 1988. Influencia del material parental en la
formacidn del suelo de la Estacidn Cientifica Las Joyas de La
Sierra de Manantlan, Jal. Tesis Facultad de Agricultura.

Universidad de Guadalajara. Jalisco, México. 57 p.

Ramirez, R. J. M. 1988. Levantamiento topografico de la Estacidn
Cientifica Las Joyas en la Sierra de Monantlan Mpioc. de Autlan,
Jalisco. Tesis Facultad de Ingenieria. Universidad de

Buadalajara. Jalisco, México. 78 p.

?4



Raven, P. H., R. F. Evert, H. Curtis. 1981. The evolution of
plant diversity. In: Raven, P. H., R. F. Evert, H. Curtis (Ed.).
Biology of plants. Warth Publishers, Ing. Pp. 147-14é4.

Radford, E. A., C. W. Dickson., R. J. Massey y R. C. Bell. 1974,

Vascular plant systematics. Harper & Row, Publishers. 274 p.

Robbins, W. W., T. E. Weier, C. R. Stocking. 19é46. The stems. In:
W. W. Raobbins, T. E. Weier, C. R. Stocking (Ed.). Botany and
introduction to plant science. John Wiley & Sons, Ing. New York.

London. Sydney. Pp. 73-121.

Rufz, O, M., D. Nietoy 1I. Larios R. 1983. Botanica. Eclasa
(Edit.). 730 p.

Rzedowski, J. 1978. Vegetacidn de México. Ed. Limusa. México.
432 p.

Salinas-Villegas, M. C. 1982. Evaluacidn in vitro e in vivo de la

calidad forrajera del teocintle (Zea perennis) para rumiantes.

Tesis Colegio de Pasgraduados. Chapingo, México. 74 p.

Sanchez, J. J. y L. 0Ordaz. 1987. El1 teocintle en México:
Distribucidn y situwacidn actual de las poblaciones. Internationatl
Board for Plant Genetic Resources. Systematic and Ecogeographic

Studies on Crop Genepools No. 2. 50 p.

Sanchez, 5. D. 1984, Subdivisidn angiospermae. En Flora del valle
de México. Herrero (Edit.). Pp. 25-44.

Sanchez-Velasquez, L. R. 1988. Sucesidn forestal en La Sierra de
Manantlan Jal., México. Tesis Lolegio de Posgraduados, Chapingo,

México. S4 p.

Sanchez-Velasquez, L. R., M. Olvera, M. Anaya C. 1990. Los

95



recursos forestales de La Reserva de la Bidsfera Sierra de
Manantlan, Jal. México. Laboratorio Natural Las Joyas. Reporte

interno. 25 p.

Sanchez-Velasquez, L. R., A. L. Cardenas R. B. Jiménez-Gdmez vy
E.Cortez F. 1990. Dinamica y Ecologia de Zea diploperennis
(Milpilla o Chapule). Ponencia. XI Congreso Mexicano de Botanico.

Daxtepec, Mor. 14 p.

Sénchez—Veiésquez, L. R.y, R. 6. Jiménez-Gdmez. En Proceso.
Dindmica y Ecologia de un perenne rizomatoso (Z. diploperennis).
Dinamica de genet en diferentes estados sucesionales y

composicidn floristica.

Sanchez-Velasquez, L. R., Ma. de los A. Salda®a A. y Ma. del R.
Pineda-Ldpez. En preparacién. Descripcién cuantitativa de 1la
vegetacién de 1la Estacidn Cientifica Las Joyas, Sierra de

Manantlan, Jalisco.

SAS. 198B. User’'s Guide: Statistcs. SAS Institute Incorporated,
Cary, N. C.

Sharukhan, K. J. 1974. Studies on plant demography: Ranunculus
repens L., R. bulbogsus L. y R. acris L. II Reproductive

strategies and seed populations dynanics. J. Ecol. &2: 131-177.

Silvertown, J. W. 1982. Vegetative propagation and clonal growth.
In: Silvertown, J. W. (Ed.). Introducction to plant population

ecology. Longman (Edit) Lomdon and New york. Pp. 132-148.

Tanaka, A. y J. VYamaguchi. 1984. Praduccidn de materia seca;
componentes del rendimiento y rendimiento del grano en maiz. Ed.

Colegioc de Posgraduados, Chapingo, México. 120 p.

Vazquez-YaRes C. 1983. Estudios sobre la ecofisiologia de la

9%



germinacidn en una zona calido-humeda de Méxicoa. In: Gdmez-Pompa
A., C. VAzquez-Yanes, S. Del Amo R. A. Butanda C. (Ed.).
investigaciones sobre 1la regeneracidn de selvas altas en

Veracruz, México. Pp. 279-388.

Williams, C. G. 1975. In Sex and evolution. Princeton, New

Jersey. Princeton University Press. 200 p.

97



APENDICE 1

.98



FECHA

T.°C. Amb.(sitio)
T.°C. Amb. (A.Exp.)

SITIO DE MUESTREO
H. Rel. % (sitio)

H.Rel.% (A.Exp.)

Muestra

Rizoma

Peso (grs)

Yemas en
Rizomas

ART.

T.°C SUELO

Hall

1" Bll

" A" n B #H

Sitio

A. Exp.

NOTAS

OONO O [ HIKN|—

o

N

w

D

(8}

N

\j

@

©

n
(o]

N

n
n

N
ol

n
bH

n
(6}

n
(¢)]

N
~

N
@

n
(¢}

o
o

Total

B



REGISTOS DE CRECIMIENTO DE ZEA DIPLOPERENNIS

81710 PARCELA: ... TALLO:
TC Mox: T°C Min: PRECIP! FECHA
R A M A S 0 A S |TIPODE
[ N
BM TALLO Pri Sec. Tar. Cua. PREDACION
ait.m. [ Nd. {nf{ l.em. lo{ L.em. [n}l em. l. em. Pri. | See. | Tor. | Cua. |NIVEL(T,H,R}

100 1




SiTI0: : L PARCELA: CJALLO:_______ FECHA' .

r
|
|
|

N

| IMFLORESCE .

. CENCIAS M A Z ORCAS SEMILLAS To¢ | % Hum.
| T {Pri |Sec.iTer {Cua | T |Pri {Sec |Ter| Cua REL.
cs. [FRI1Q diIRIgRIFIQ T | Pri | Sec| Ter |Cua | Horal Susio
—

A
—
|

101



APENDICE 2

102



i

Clima: C(vg)(w"v)(i')g

ef 8 ////////////////////////5//”/

MMMMMMMMMMMM

Temperatura y precipitacion pluvial me—
ia anual en El Zarzamoro, Estacion Cien
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