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INTOLUCUICN

Varias especies del genero Uroban-
che, fanerdéama de nombre comun jopo que pa-
rasita diversas plantas cultivadas de gran
importancia.comercial, como el girasol, to-
mates, habas, etc,son parasitadas, a su vez,
por el dfptero Phytomyza orobanchia Kalt.Es-
te agromicido deposita los huevos en las cdp
sulas del jopo, destruyendo,sus larvas,las

semillas contenidas en dichas capsulas,

El estudio de este diptero es inte
resante ,tanto desde un punto de vista practi
co, su posible utilizacion como control del
jopo, como teorico, estudio de las relacio-
nes huesped—parééito.

Se han realizado, pues, tres expe-

rimentos que representan tres diferentes en-



foques de los muchos con los que se puede a-
tacar el estudio de 1la biologfa de poblacio-
nes de d{pteros: 1) Estudio de la variabili-
dad genética existente en poblaciones natura
les del diptero, 2) &studio del crecimiento
de dichas poblaciones en condiciones de labo
ratorio y 3) Estudio de componentes de la e-
ficacia bioldéica de 1la poblacidh, tambien
en condiciones del laboratorio,

Lo ideal hubiera sido haber podido
utilizar Phytomyza orobanchia como material
de trabajo en los tres experimentos, pero,
por haber sido realizados en la Universidad
de California en Davis, donde 1la especie P,
orobanchia no existe, y por disponer,en el
laboratorio donde se ha realizado el trabajo,
de poblaciones de Drosophila y los materia=

les necesarios para su cultivo, se han utilji
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’ .
zado estas en dos de los experimentos, y una

poblacioﬁ silvestre de Phytomyza singenesiae,

en el tercero, E1 conocimiento adquirido de

estos metodos permitirad el estudio de Phytomyza

orobanchia en el futuro,



I.- ESTUDIC DE LA VARIABILIDAD GiNETIICA DE

UNA FOBLACICON NAI'UXAL DE Fhytomyza singenesiae,

Introduccion

Uno de los enfoques , ya menciona-
dos, que se piensa dar al estudio del dipte-
ro Phytomiza orobanche es el andlisis de la
variabilidad existente en poblaciones natu-
rales de dicho dfptero,procedentes de distin:
tas localidades geograficas, fundamentalmen-
te de la cuenca Nediterranea,

El estudio de la variabilidad exis
tente en genes que codifican una muestra de
las enzimas presentes en un organismo se can
sidera un metodo adecuado de estudiar una -
muestra representativa del genoma total de
diche organismo (13)15).

Dicho estudio, unido a los conoci-

mientos que actualmente se tienen de la dis-
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tribucion de varias especies del genero -
Orobanche (21,24), plantas que el dfptero pa
rasita, y de las plantas cultivadas y silves
tres, especialmente del genero Vicia (6,7),
que Orobanche, a su vez, parasita, puede a~
rrojar luz sobre el problema de la genéiica
y evolucion conjunta del sstema huesped -pa-
rasito,

Igualmente, dicho estudio, puede
ser de utilidad prébtica al aportar un mayor
conocimiento de las poblaciones de Phytomyza
orobanchia, con vistas a su utilizacion como
control biold%ico del jopo, control del que
ya se han realizado ensayos en varios paises
(12,14,19).

El objetivo de este experimento ha

sido poner a punto las tecnicas de electrofo
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resis en gel de almidon para el mencionado

material, Se ha utilizado una poblacidh de

Phytomyza singenesjiae, por no disponerse de
Ehytomyza orobanche, ya que la distribucich
de €sta ultima especie no abarca el continep
te americano, No obstante, el estudio electro
forético, empleando las tetnicas puestas a
punto para P,singenesiae, de una pequelia mueg
tra de P, orobanchia enviada desde Espaha de-
mostrJ'que el procedimiento es valido para

el estudio de ésta ultima especie,

Materjial Metodo

Las técnicas de electroforesis em-
pleadas son las descritas por Ayala (2) y -
Band(5), en algunas de las éuales sen intro-
ducido pequenas modificaciones.,

Las enzimas estudiadas pueden divi-

dirse en dos grupos: 1) Enzimas que intervie
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nen en el metabolismo de la glucosa:o - Gli-
cerofosfato deshidrogenasa>@¥-GPDH), Aldola-
sa (ALDO), Fumarasa (FUM), Glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa (G-6-PDH), Isocitrato deshidro
genasa (IDH), Glutamato oxalacetato transami-
nasa (GOT), Malicedeshidrogenasa (MDH), Mali-
co enzima (KE), Fosfoglucomutasa (PGM), [rio-
sa fosfato isomerasa (IPI), 6-Fosfogluconato
deshidrogenasa (6-PGDH), Lactato deshidroge-
nasa (LDH) y Hexoquinasa (HK), 2) Enzimas que
no intervienen en el metabolismo de la gluco-
sa: Acido fosfatasas (ACPH), Alcohol deshidro
genasa (ADH), Fosfatasa alcalina (APH), Alde-
hido oxidasa (AO), Esterasas (EST), Leucina
amino Peptidasa (LAP), Octanol deshidrogena-
sa (ODH), Xantina deshidrogenasa (XDH) y Ade
linato kinasa (ADKIN),

3 4 s .
Las soluciones tampon utilizadas
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para la fabricacidﬁ de los geles han sido:
Regular (Tris-Citrico), pH=8.65; JRP (lris-
Citric, Etilenodiaminatetraacetico), pH=7.1j
DH (Tris-Borico), pH=9,0; NEW (Tis-Citrico),
pH=7.1., Tris es una expresicn abreviada de:
Tris-Hidroximetilenoaminometano,

Se han utilizado dos tipos distin-

tos de almidon:3y 371.

Se han realizado varios ensayos .
con estas combinaciones de almidon y los dis
tintos tipos de solucion tampoﬁ, obteniendo-
se que los procedimientos mas adecuados son:

Regular-3para ACPH,LAF,APH,ESI y
ODH, Regular-f, o Regular 371 para FUM, MDH

DH-3 con TPN (Nicotinamin adenin dinucleotj
do fosfato), para & -GPDH, G-6-PDH, 6-PGDH y
LDH, DH-371 para HBDH,y XDH, DH-E con TPN,

o DH-371 para AO, JRP- ¥ para iE y PGM, JRP-J

con IPN para TPI, JRP-371 para GlY-3-PDH y
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HK. JRP-¥, o NEW-371 para PGI y ADLWIN, No se
obtuvieron resultados con ninguno de los pro
cedimientos empleados en el caso de las sis
guientes enzimas: ALDO, ADH e IDH, Se obtu-
vieron resultados, pero no facilmente legi-

bles, en el caso de GOT y MDH,

Resultados

La lectura de los geles arron los

siguientes resultados:

of -GPDH: No presenta variabilidad,
Todos los individuos estudiados son homocigo
tos para la misma forma alélica,

FUM: 63,53% de los individuos son
homocigotos para el alelo llamado rapido (la
banda mas alejada del origen), 20% son homo-
cigotos para el alelo lento (la banda més
proxima al origen), y 16.47% son heterocigo-

tos.
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G-6-PDH: 6U4,527% de los individuos
son homocigéticos para el aielo rdbido, 9,67%
son homocigé%icos para el alelo lento y 25,81%
son heterocigd%icos.

ME: La poblacioﬁ estudiada no pre-
senta variabilidad para éste enzima.

FGii339,54/% de 10s individuos son
homocigéticos para el alelo rapido, 34,88/
son homocigdticos para el alelo lento y 25.58%
son heterocigéficos.

TPI: 90,33% de los individuos son.
homocigdticos para el alelo rébido, 9,67 son
homocigoticos para el alelo lento,

6-PGDH: No existe variabilidad de
esta enzima en la poblaci&n estudiada.

LDH: No presenta variabilidad,

HK: No presenta variabilidad,
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ADKIN: No presenta variabilidad.
ACPH,ADH,APH,AO0,ES5T, LAF y OLDH no muestran
variabilidad,
ADH: 87.30% de los individuos son homocigétl
cos para el alelo rébido y 3.17% son homoci-
goticos para el alelo lento y 9.53% son hetg
rocigotos,

Estos datos se basan en el andlisis
de una media de 250 individuos por enzima

estudiada,
Discusion de los Resultados

De las frecuencias alelicas descrj
tas se deduce que la poblaciéh estudiada no
esta en Hardy-#Weimberg equilibrio, Es obvio
que existe una fuerte seleccion favoreciendo
determinadas formas alélicas, que en muchos
de los loci estudiados lleva a la fijaci&h

de uno de los alelos, La poblaci&h, pues, se
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encuentra en lo que se llama un "“cuello de
botella", Zsta situacion puede ser explicada
por el hecho de tratarse de una poblaci6ﬁ que
parasita plantas cultivadas, (alcachofas), y
estar sometida, por tanto, a un tratamiento
sistemdtico con insecticidas, Los individuos
que migran a €stas zonas de cultivo, o proce-
den de poblaciones existentes en la zona con
anterioridad, se ven sometidos a una fuerte
seleccion para resistencia a los insectici-
das, que podrfa arrastray consigo la fijacioﬁ

de algunos de los loci considerados,
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II.- AJUSTE DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE
CRECIMIENIC DE DOS POBLACIONES DE DROSOPHILA

A TRES FUNCIONES TEORICAS,

. 4
I o clo

La teorfa de crecimiento de pobla-
ciones se basa en modelos que son simplifica
ciones de la realidad.

Verhulst en 1839 (25), describid,
por primera vez, la ecuacidn logfstica de
crecimiento de una poblaciéh. Lotka, en 1925
(16), Volterra,en 1931 (26,27) y Gause, en
1934 (8), desarrollaron este modelo dandole
su forma actual: g%—=rN(l--%—), donde r es
la tasa de crecimiento imnata de cada indivi-
duo, o la capacidad de un individuo de repro
ducirse, en un determinado ambiente (condi-

ciones definidas de humedad, temperatura,
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cantidad y calidad de elementos nutritivos y
otros recursos, etc.), cuando no existe limj
tacion de recursos, y K es la densidad maxi-
ma, o el maximo nimero de individuos que pue
de alcanzar una poblacidh, cuando el ambien-
te estd saturado Yy no hay mds recursos dispo
nibles, K se denomina, tambiéh, densidad de
.

saturacion,

Esta ecuacion parte de unas suposi
ciones (uniformidad genetica de la poblacioh,
uniformidad de las propiedades ecolééicas de
todos los individuos, respuesta instantanea
de los individuos a las alteraciones del am-
biente, etc.), que son simplificaciones de
la realidad, y para las que algunos autores
han sugerido modificaciones que responden
mas precisamente a situaciones reales, Algu-

I4 . . - 'd
nas de estas modificaciones de la ecuacion
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log{stica tienen su misma estructura, afa -
diendo nuevos terminos (3,9,10).

vLa finalidad de €ste experimento
es comparar el ajuste de los datos experimep
tales del crecimiento de dos poblaciones de
dos especies de Drosophila a la ecuacion de
Lotka-Volterra, y a dos modificaciones de la
misma a las que se les ha anadido un nuevo
paréhetro. Las ecuaciones estudiadas sons

1) La ecuacion logistica, ya descrita, 2)

L
g%—er(l-—g—", y 3) g‘-l,-\:—=rN[l--§—)1 .

El estudio tedrico de la ecuacidn
3), ha sido llevado a cabo por Gilpin et, al,
(11).
Ma ia Metodo

Se han utilizado dos especies de

Drosophjla, Una de ellas, Drosophila -
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pseudoobsgcura, formada por un conjunto de

poblaciones procedentes de distintas locali-

dades deCentro y Norte America. La segunda,

Drogophila willistoni, procedente de Guri,
Venezuela,

El experimento se ha llevado a ca-
bo con lineas mantenidas a densidades cons-
tantes de: 8, 16,32, 64, 96, 128, 192, 256,
384, 512, 768, 1024, 1280, 1536, 1792 y 2048
individuos en el caso de D,willistoni, y las
mismas densidades, excepto las tres Gltimas,
en el caso de D,pseudoobsgscura., Se han utili-
zados dos réblicas de cada una de las lineas,

Se ha empleado la tecnica llamada
de "serial transfer, descrita por Ayala (1),
Utilizando dicha técnica, cada semana se ini

cia una réplica del experimento., El1l experi-
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mento durd diez semanas, lo cual significa
un total de veinte replicas, (teneiendo en
cuenta que se hicieron dos replicas simulta-
neas de cada densidad).

Simultdheamente, y empleando 1la
misma teénica, se mantuvieron dos poblacio-
nes, una de cada especie, que se han denomi-
nado "poblaciones continuas”, en las que no
se mantiene la densidad de cada linea cons=
tante, por el contrario, se siguen las fluc-
tuaciones del numero de individuos a lo lar-
go de todo el tiempo que dura el experimento,
hasta que 1la poblaci&h alcanza el equilibrio,
Dicho equilibrio corresponde a un nimero de
individuos igual a K, o densidad de satura-

rd
cion,
Todos los cultivos se mantuvieron

a una temperatura de 22,5 OC. y 70% de hume-

dad relativa,
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Resultados

Los datos obtenidos, pueden verp.
se en los cuadros numeros 1l y 2, que muestran
el numero de sobrevivientes al cabo de una
semana, la progenie producida, (en una prime
ra generacidﬁ), el total de ambos, y la dife
rencia entre el total y la densidad de la po
blacion parental, para cada una de las densi-
dades consideradas,

Los cuadros numeros 3 y 4 mues-
tran los valores antes mencionados para el
caso de las poblaciones continuas,

Los gréficos nﬁheros ly 2 son
una representacio’n de los valores AN, o dife
rencias entre el total de sobrevivientes y
progenie,para cada densidad,y dicha densidad,
(el crecimiento de la poblacidn), en el eje

de ordenadas; y los valores de las densida-
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des iniciales, o de las lineas parentales,
en el eje de abcisas,
E1l valor de K, densidad de satura-
cioh, puede ser obtenido de dos formas:
1) Como el valor medio del tamano de la po-
blacion continua, calculando la media de to-
das las réblicas. cuando la poblacidh ha al-
canzado el equilibrio: K pseud.=520t33.26
K will, =1203%54,11
2) Como el punto de interseccion de la curva
de crecimiento con el eje de abcisas en los
gréficos nﬁheros 1l y 2. De esta forma se ob-
tienen los siguientes valores:
K pseud.=475
K will, =1150
En todos los calculos posterio-
res se utilizaron cuatro valores de K: El va

lor obtenido a partir de las poblaciones con
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tinuas, los dos valores limite de su interva
lo de confianza y el valor obtenido grafica- -
mente, Para D, pseudoobscura estos valores son:
475, 487, 520, y 553, Para D,willistoni, son:
1100,1150, 1203 y 1257,

Las expresiones de la ecuacion de
regresidh y los valores de la varianza expe
rimental explicada por 1la ecuacion de regre-
sioh vienen dados a continuacion para cada
una de las funciones estudiadas, En todo lo
que sigue se denomina Y:ﬁ%—%%—, y A=1--§—.

De €sta manera las dos primeras funciones eg
tudiadas quedan transformadas en: Y=rX, e
Y=rX? que con una transformacion logarftmica
puede ser estudiada como una regresidh lineal,

anN _
ot

Funcion: —é— r(l- E ), se estu
dia como una recta de regresiéh que pasa por

el origen.



21

- « = o
Bcuacion de wVarianza

K r Regresidn Explicada porRk,
475 6,92 Y=6,92X 29%
D, pse|¥87 7.12 Y=7.12X 29%
520 7.76 Y=7,76X 32%
553 8.27 Y=8,27X 34%
1100 18.54 Y=18. 54X 49%
D,will 1150 18,89 Y=18,89X 50%
1203 19,15 ¥=19,15X 50%
1257 19.33 ¥=19,33X 51%

.o 1 AN _ o N 7
Funcion: —- 2t =r(1-¢-), para po
derhacer la transformacion logar{tmica ha sji
do necesario hacer una traslaci&h de los ejes,
de forma tal que el nuevo origen para los da

tos de D,pseudoobscura es (1000,-1000), y pa

ra los datos de D,willistoni es (1800,-1000),

K r ___Ecuac, de Reg, %Var E,

475 0.85 2.07 logY=-0,069+2,70logk 68.1%
D,|487 0.83 2.77 1logY=-0,080+2,77logk 68.5%
PS{s20 0.78 2.96 1logY¥=-0,128+3,15l0gX 70.2%
553 0.74 3.15 1logY¥=-0,128+3,15logx 70.2%
1100 5.01 2.87 log¥=0,70+2,87logk  70.5%k

B 11150 4,78 3,06 1logY¥=0,68+3,061logX 71, 3%
e 1203 4,64 3,26 1logY=0,66+3,261logX 72 .1%
1257 4,48 3,46 logY=0.65+3.461logk 72.7%
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La tercera y Jltima de las fun-

cibnes consideradas tiene la forma 1
-%— -%—=r l-(-g-;f El estudio de esta ecua-
ci&h, que no es lineal ni puede ser transfé;
mada en una ecuacion lineal, se ha realizado
utilizando el procedimiento llamado "hill
climbing technique” (3), consistente en estu
diar las superficies de regresiéh obtenidas,
en un esﬁacio tridimensiénal, para distintos
valores de los péréhetron. en nuestro caso
r,8, y K, hasta encontrar aquella que maximi
za el valor de Rz, coeficiente de correlacion
m&itiple. o valor de la varianza experimental
explicada por la superficie de regresioﬁ.

Loa valores.de r,®, y K, que maxi-
mizan la varianza experimental e#plicada y
el porcentaje de la misma, estan representa-

dos en la siguiente tabla:



23

' %Var,Exp.
K o © Explica r R,
D.pseud. 648 3.09 0.24 74%
D.willi. 1200 3.41 0.39 58%

En los gréficos numeros 1 y2 estan
representadas las curvas tedricas, obtenidas
con los valores de 1los paréhetros calculados
anteriormente, junto con las correspondientes
a los valores experimentales, ya mencionadas,
Dis io]

1) Como era de esperar, el porcentaje de la
varianza experimental explicada por la ecua-
ciowde Lotka-Volterra es muy bajo. Las @tras
dos ecuaciones consideradas se ajustan me jor,
su varianza experimental explicada es mayor,
a los datos del experimento, con 1la expepci&h
de la tercera de las ecuaciones estudiada,
para el caso de D,willjistoni, cuyo porcenta
Je de la varianza experimental explicada es

aproximadamente el mismo que el de la prime-
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- &
ra ecuacion,

2)El porcentaje de la varianza experimental
explicada crece a medida que se consideran
valores mas elevados de K.

3) E1 porcentaje de la varianza experimental
explicada por las ecuaciones estudiadas no
es muy elevado en ninguno de los casos, nun
ca mayor del 75%, lo que indica que dichas
ecuaeiones no son el modelo mas adecuado pa-
ra explicar el crecimiento de éstas poblacio
nes de Drosophila, Nuevas ecuaciones, quizas
con unos supuestos iniciales distintos, de-
ben ser ensayadas,

L) Los parafmetros, yO son una expresio’n de
la asimetrfa de la curva de crecimiento, co-

mo puede verse en el siguiente grafico:
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E4t

N

Fl
iy . . » . ’ .
2l significado biologico del pz
4 s .
rametro @ es, de acuerlo con wvilpin et, al,
4
(11), la limitacion relativa del crecimiento
de un individuo adicional, (nacido o introdu
. . . 4
cido o introducido en la poblacion), que es
mayor para los primeros individuos presentes
4 . .
en la poblacion que para los ultimos,
La tercera de las ecuaciones estu-
. . ‘ .
diadas predice que el maximo de la curva co-
rresponde a un valor de N por debajo de —%—
. i a
y por encima de et Vemos que el maximo de

la curva observada para U,pseudoobscura co-

rresponde 2 un valor aproximado de =24, muy

por debajo del 1fmite impuesto por la ecua-
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cion, =238, Lo mismo ocurre con la curva
que representa los valores observados para
I . . . d .
U,willistoni, cuyo maximo corresponde a un
. . ’ .
valor aproximado de =96, frente al limite
. . . I -

predicho por la ecuacion, N:-é—:hhl.nstas
diferencias son debidas a que los valores
observados correspondientes a densidades e-

- [ - ,
levadas se ajustan con bastante aproximacion

e . /

a la curva teorica, sin embargo esto no es
cierto para los puntos de la curva experimen-
tal correspondientesa densidades bajas, que,

/7 _ . :
como puede observarse en los graficos 1 yZ2,

‘.
se zpartan mucho de la curva teorica,
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CUADRON. 3

Drosophila willistond

Tamafio de la poblacicn
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0
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IIL,- COMPARACION DE COMPONENTES DE EFICACIA

3I0LOGICA DE CINCO ESPECIES DE DROSOPHILA

’
Introduccio

’ -
En este trabajo se parte de 1la
. . .2 . ’ . .
siguiente hipotesis: estas especies estudia-
. . /. .
das, cuyas distancias geneticas, relaciones
. 7. . . .« e '
filogeneticas, distribucion geografica y o-
. s P
tras caracteristicas de su ecologla, se cono-
cen, deben poseer distintos valores de efica-
. s 44 ’ . .
cia biologica, cuando esta se mide por medio
. I4
de varias de sus componentes, y, ademas, es-
tas diferencias pueden estar, en algun modo,
- . . . ”.
relacionadas con sus distancias geneticas y
sus relativas posiciones evolutivas,

Se han estudiado los mismos compo-

nentes de eficacia biologica, y por el mismo
metodc, descritos por Marinkovié (17,18)., O-
tras estmaciones, como el tamano y la produc-

tividad de una poblacidh,solamente son vali-
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das cuando se comparan poblaciones de la mig
ma especie, y aportan menos informacion, lie-
didas mas comple jas, como las macionadas por
Prout (22,23), son demasiado complicadas de
efectuar, teneiendo en cuenta las metas de
este trabajo y la informacion adicional que

podrian aportar,

lMaterial y Metodos

Las especies utilizadas son: D,

willistoni, D,equinoxialis, D,tropicalis, D.
nebulosa y D, pseudoobscura,

Las tres primeras son del grupo de
las llamadas "especies gemelas”, no diferen-

. 7 . .
ciables morfologicamente y que conviven sim-
patricamente en extensas zonas de su distri-

0’ ’.
bucion geografica, D, nebulosa es una espe-
. 7 . .
cie evolutivamente proxima a las anteriores,
» ’. I3
pero no gemela, y ocupa nichos ecologicos di-

’ ’ . .
ferentes, zonas mas aridas, aunque tiene apro-
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ximadamente la misma distribucioﬁ geogré}ica.
D,pseudoobscura es una especie evolutivamen-
te muy distante de todas las anteriores, y
cuya distribucidh geogré%ica es tambien dis-
tinta,

Se han estudiado, tambien , dos po
blaciones mixtas, llamadas "compuestos A yBV
Zn el primero hay individuos de todas las es-
pecies, y en 61 se han medido los valores de
los componentes de eficacia biolééica de tres
f&rmas diferentes: L) Considerando el total
de los individuos, 2) Considerando los indi-

viduos de todas las especies, menos los de

D,pseudoobscura, y 3) Considerando solamente

lod individuos de D,pgeudoobscura, E1 compueg

to B esta formado por individuos de todas las

especies menos D,pseudoobscura,
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’ -
Las distancias y seme janzas genet]
cas, calculadas usando los indices de Nei (20),

son las siguientes (4):

D,will, D,trop, D,equi,
D,will, =——==——mee—- 0.673%0,004 0,516X0,004
D,trop, 0.396%0,005 -—cemm——ee- 0.578%0,012

D,equi. 0.662%0,009 0,67410,009 =————cmc=eev
D.nebu., 1.33170.012 1.233%0.009 1.259%0.51

D.gebg,
D,will, 0.26410,003

D,trop. 0.291%0,003
D,equi. 0,356%0.002
D.nebu, —~cececmeme—-

Los valores sobre la diagonal son
- ’ s ’ °
seme janzas geneticas, los que estan debajo
. . 2 .
son distancilas geneticas,
I'd
La distancia genetica entre D,
pseudoobgcura y las restantes especies se eg
tima en un valor superior a 2,
. . . ’
Los componentes de eficacia biolo-
gica medidos son: Fecundidad de las hembras,

supervivencia del estado de huevo al de adul
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to, y velocidad de desarrollo, Zstas dos ul-
timas han sido medidas en dos condiciones di
ferentes: 1)Optimas (100 individuos/30 ml,
de medio de cultivo), y 2) De competencia

(200 individuos/10 ml, de medio de cultivo),
esultados

Los resultados obtenidos estan re-
sumidos en las tablas numeros 1,2,3,4, y 5,

L] ’ 3 . 3
correspondientes a los analisis de la variap
za realizados comparando las especies estu-
diadas para cada una de las componentes de

'd
eficacia biologica,

Dj g”§j6ﬁ de los Resusltados

En general se puede afirmar que:
1) Las diferencias de los valores de los com
ponentes de eficacia biolégica estudiados,
entre las especies consideradas, son mas sig-

nificativas en condiciones de competencia que

- . ’ . '
en condiciones optimas. Ademas estas diferen-
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cias corroﬁoran, casi totalmente, lo espera-
do en funci&h de las relaciones filogené%icas
y de las distancias gené%icas entre las espe-
cies estudiadas.
2) E1 coﬁponente “"velocidad de desarrollo"
es, generdlmente, mas diferente entre las es
pecies estudiadas que los otros componentes,
3) Las pobleciones puras, formadas por una
sola especie, se comportan de una manera di-
ferente que las poblaciones compuestas, Com-
rarando los valores en uno y otro caso, se
observan, para casi todos los componentes es
tudiados, valores medios mas elevados en el
caso de las poblaciones compuestas, lo que
indica un mejor aprovechamiento de los recur
sos disponibles cuando varias especles ocupan
el mismo espacio y utilizan los mismos recur

S0S,
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