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RESUMEN

Lotus tenuis Waldst. & Kit es una leguminosa perenne tolerante a la salinidad, con difi cul-
tades en su implantación en el centro-norte de Argentina debido al estrés térmico e hídrico su-
frido durante el verano. En el presente estudio se evaluó el comportamiento germinativo y cre-
cimiento inicial de una población naturalizada de L. tenuis del centro-norte de Santa Fe, com-
parado con el cultivar comercial Aguapé. Se analizaron diferentes temperaturas constantes y 
alternas de germinación y se evaluó el crecimiento inicial en condiciones controladas de luz y 
temperatura, en ausencia y presencia de estrés salino. Altas temperaturas afectaron negativamen-
te la germinación en ambos materiales, en ausencia y presencia de salinidad, hallándose la ma-
yor tolerancia a salinidad a la temperatura constante más baja y alterna. La presencia de sales 
afectó la producción de biomasa en crecimiento inicial, aunque la partición no se vio afectada. 
El cv. comercial Aguapé, presentó mayor producción de biomasa que el material naturalizado.
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ABSTRACT

Effect of temperature and salinity in germination behaviour and initial 
growth in a naturalized material of Lotus tenuis Waldst. & Kit.
Establishment of the perennial forage legume Lotus tenuis Waldst. & Kit is diffi cult in central-north 
areas of Argentina because thermal and water stressful conditions during summer. In the present 
study, germination behavior and initial growth was evaluated for a naturalized population of L. 
tenuis from center-north of Santa Fe province and it was compared with the Aguapé commercial 
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cultivar. Constant and alternating germination temperatures and initial growth, under controlled 
conditions of light and temperature, were assessed under salinity stress. Higher temperatures nega-
tively affect the germination of both materials, under stressful and non-stressful conditions. Sali-
nity tolerance was higher at lower constant temperature and alternating. Salinity negatively affects 
biomass production in initial growth although biomass allocation was not affected. The cv. Aguapé 
showed a better behavior than naturalized material. 

Key words: rangelands, thermal stress, salt stress, Lotus tenuis.

INTRODUCCIÓN

La producción ganadera extensiva del 
centro-norte de Argentina utiliza como 
fuente principal de forraje los pastizales 
naturales, con un escaso aporte de tecno-
logía. Esto se ha acentuado ante el avance 
de la agricultura a áreas antes considera-
das marginales, desplazando la ganadería 
a ambientes con múltiples limitantes (13; 
42). El crecimiento y la productividad de 
las pasturas en estas zonas están limitados 
por ciclos alternados de excesos y défi-
cits hídricos. Los suelos, en su mayoría 
son heterogéneos, pobremente drenados, 
con bajo contenido de nutrientes y altos 
contenidos de sales (27). Los cultivares 
de forrajeras adaptados a esta región son 
escasos, en particular los de leguminosas.

El uso de especies del género Lotus en 
pasturas se ha incrementado en el mundo 
debido a su plasticidad y productividad en 
un amplio rango de suelos (7).  Lotus te-
nuis Waldst. & Kit, conocido vulgarmente 
como “lotus”, “trébol de pájaro” o “lotus 
de hoja angosta”, es una leguminosa pe-
renne originaria de Europa, introducida 
en nuestro país alrededor de 1930, difun-
diéndose en la región de la Pampa Depri-
mida (8), en suelos asociados a diferentes 
comunidades vegetales, donde el pH en 
superficie varía entre 6-9, con diferente 

contenido de sales y pobres en fósforo y 
nitrógeno (24; 28; 32; 33; 34). Si bien es 
común hallarla en los bajos dulces (29), 
ensayos experimentales han demostrado 
tolerancia a condiciones de estrés por NaCl 
(3; 5; 44), dado por la capacidad de excluir 
iones Na+ (18; 19; 20; 31; 41), al igual que 
otras leguminosas forrajeras (43; 48; 54).  

Lotus tenuis es considerada clave para 
el manejo de los sistemas ganaderos de la 
región de la Pampa Deprimida de la pro-
vincia de Buenos Aires debido a su capa-
cidad para incorporar nitrógeno atmosfé-
rico al suelo, en simbiosis con bacterias 
fijadoras, interferir en el establecimiento 
de malezas o especies de pobre valor fo-
rrajero, mejorar la calidad y digestibilidad 
del forraje e incrementar la productividad 
primaria de los pastizales (1; 9; 12; 16; 21; 
26). Los cambios en la calidad del forra-
je por la incorporación de esta especie se 
traducen en mayores ganancias de peso 
vivo de novillos y vaquillonas, respecto 
a otras leguminosas forrajeras (4; 9; 10). 

Si bien se han identificado variedades 
de L. tenuis menos sensible a altas tem-
peraturas estivales, en comparación con 
otras leguminosas templadas como Lo-
tus uliginosus, Trifolium fragiferum, T. 
hybridum, T. pratense y T. repens (3), y 
se han obtenido buenos resultados en la 
germinación de L. tenuis a 20-25 °C (17; 
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35; 36; 47), existen escasos antecedentes 
donde se evalúe la variabilidad entre ma-
teriales en cuanto a la tolerancia a tempe-
raturas extremas durante la germinación. 

El estado de desarrollo más crítico para 
la persistencia de las poblaciones de L. te-
nuis, tanto en pastizales como en pasturas 
cultivadas, es el de plántula (23; 46; 52). 
En tal sentido, las plántulas de L. tenuis 
son pequeñas, de lento crecimiento, que-
dando su supervivencia condicionada por 
la competencia con otras especies (46), 
por enfermedades fúngicas (23) y diver-
sos tipos de estrés, especialmente hídrico y 
térmico (49; 52). Esto último en particular 
condiciona su establecimiento en suelos del 
centro-norte de Argentina durante el vera-
no, por lo que resulta poco frecuente hallar 
poblaciones naturalizadas en esta región. 

En los Bajos Submeridionales de la 
provincia de Santa Fe han fracasado los in-
tentos de siembra de L. tenuis. Si bien no 
se conocen antecedentes publicados, los 
técnicos consultados indican que luego de 
la siembra la emergencia de plántulas es va-
riable, y luego del primer verano las plantas 
desaparecen. Sin embargo, en un estable-
cimiento ganadero del Departamento San 
Cristóbal, provincia de Santa Fe, se ha ha-
llado una población que se ha naturalizado 
en sus pastizales, y en especial en comuni-
dades de suelos salinos como las praderas 
de Distichlis spicata y en pajonales de Spo-
robolus spartinus. Semillas de dicha pobla-
ción fueron colectadas y conservadas en el 
Banco de Germoplasma “Ing. Agr. José M. 
Alonso” de la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional del Litoral. 
Dicha población fue instalándose en los 
pastizales presentes en el predio debido al 
manejo realizado por el dueño del estable-
cimiento, aprovechando la posibilidad de 

diseminación endozoocórica que presenta 
la especie. Dicho manejo consiste en utili-
zar al ganado bovino como cosechadora y 
sembradora. El ganado, una vez que con-
sume las plantas semilladas presentes en un 
potrero es llevado a otro potrero para que 
a través de las heces las semillas sean dis-
persadas en otros potreros. Luego de 5 años 
de aplicar este manejo, el establecimiento 
posee una población de L. tenuis adaptada 
a las condiciones que presentan los suelos 
y los pastizales presentes en el mismo es-
tablecimiento. Con la finalidad de evaluar 
el potencial que presenta este material de 
L. tenuis en relación con un cultivar co-
mercial, en el presente trabajo se evaluó el 
comportamiento germinativo a diferentes 
temperaturas y salinidad, y el crecimien-
to inicial, en condiciones de estrés salino. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal
Se evaluó una población naturalizada 

de Lotus tenuis colectada en un campo ga-
nadero de suelos clase VI-VII del departa-
mento San Cristóbal, provincia de Santa Fe. 
Las semillas se obtuvieron de la entrada del 
Banco de Germoplasma “Ing. Agr. José M. 
Alonso” de la FCA-UNL identificada con el 
número “00385”, en adelante referido como 
“LT385”. Para la evaluación comparada se 
utilizó material correspondiente al cultivar 
(cv.) comercial Aguapé de Lotus tenuis. El 
peso de semillas registrado para ambos ma-
teriales es de 0,84 y 1,11 g/1000 semillas, 
para LT385 y cv. Aguapé, respectivamente.
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Análisis del comportamiento germinativo
Las semillas fueron escarificadas con 

lija (n°80), ya que al igual que ocurre con 
numerosas leguminosas, L. tenuis posee 
dormición impuesta por la cubierta semi-
nal dura que impide el ingreso de agua y 
el intercambio gaseoso (38), permitiendo 
la escarificación mecánica incrementar sig-
nificativamente la tasa germinativa (11).

Previo a la evaluación del comporta-
miento germinativo se determinó la via-
bilidad de las semillas mediante un en-
sayo topográfico de tetrazolio según  las 
normas publicadas para Lotus sp. (39). 

Para la germinación se evaluaron tempera-
turas constantes de: 20 °C, 25 °C y 30 °C, y alter-
nas de 20-25 °C (12/12 horas, respectivamente).

Para cada nivel de temperatura se eva-
luó la germinación en: 1) presencia de sales 
(solución 120 mM de NaCl) y 2) ausencia 
de sales/control (agua destilada, 0 mM de 
NaCl).  Para cada tratamiento, compuesto 
por un nivel de cada factor (temperatura y 
salinidad), se realizaron 4 repeticiones de 
25 semillas, las que se ubicaron en cajas 
de Petri, dispuestas aleatoriamente en la 
estufa de germinación. Previo a la siembra 
las semillas fueron desinfectadas con hipo-
clorito de sodio al 10 % de Cl, durante 5 
minutos y enjuagadas con agua destilada. 

Para cada tratamiento se evaluó el por-
centaje de germinación inicial (PGI) a los 4 
días de la siembra,  el porcentaje de germi-
nación final (PGF) a los 12 días (39), y el 
peso fresco de plántula (PFP) a los 12 días. 

Análisis del crecimiento
inicial de plántulas
La evaluación del crecimiento inicial 

se realizó en cámara de crecimiento con 
temperatura controlada de 20-30 °C (16/8 
horas) e iluminación artificial con lámparas 
LED con una relación rojo: azul de 7:1, dis-

tribuidas de tal forma que irradian una in-
tensidad de iluminación fotosintéticamente 
activa (PAR) de 400 μmol.m-2.s-1, con un 
fotoperiodo de 16/8 horas de luz/oscuridad. 

La siembra se realizó en macetas de 
300 cm3 rellenas de perlita en condicio-
nes de hidroponía con solución nutritiva 
Hoagland (22) diluida al 50 %, utilizada 
como control. Para el tratamiento salino 
se adicionó a la solución nutritiva 120 mM 
de NaCl (7g de NaCl por litro de solución 
nutritiva). Las macetas fueron colocadas en 
bandejas plásticas con las soluciones para 
que las mismas asciendan por capilaridad. 

Los niveles de las soluciones (marcados 
previamente en las bandejas) se controla-
ron diariamente y, cuando fue necesario, 
se repuso con agua destilada hasta alcanzar 
el nivel adecuado. Semanalmente se reno-
varon las soluciones nutritivas y salinas, 
además de realizar un riego en las macetas 
para generar la lixiviación de los nutrientes 
y sales, para evitar fitotoxicidad por exceso 
de sales. A la siembra, todas las bandejas 
fueron llenadas con solución nutritiva. Lue-
go de la emergencia se impuso el tratamien-
to salino en las bandejas correspondientes.  
Cada bandeja consistió en un tratamiento, 
dispuestas aleatoriamente. Se sembraron 10 
a 15 semillas por maceta, en un total de 8 
macetas por tratamiento (bandeja) y luego 
de la emergencia se efectuó un raleo has-
ta dejar 5 plántulas por maceta. El total de 
plántulas consistió en el tamaño muestral 
del tratamiento. A los 30 días se extraje-
ron las plantas y se evaluó el peso fresco 
de la porción aérea (g)  (PFA) y radical 
(g)  (PFR) de cada planta. Posteriormente 
se procedió a su secado en estufa a 60°C 
durante una semana, para luego registrar 
el peso seco de la parte aérea (PSA) (g) y 
radical (PSR) (g) y calcular la relación en-
tre la biomasa seca aérea y radical (A/R). 
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Análisis de datos
Se evaluó la respuesta germinativa (PGI, 

PGF y PFP) a través de un ANVA (p<0,05), 
para los factores: materiales de L. tenuis (2), 
temperatura de germinación (4), niveles de sa-
linidad (2) y las interacciones correspondien-
tes. Previamente se realizó un test de norma-
lidad (Shapiro-Wilks modificado) y en base 
a esto se procedió a la transformación de los 
datos del PGI y PGF por el Arco seno (Raíz 
[p]) corroborándose, además, la homogenei-
dad de varianzas. Las diferencias de medias se 
evaluaron a través del test de Tukey (p<0,05).

La evaluación del crecimiento inicial 
(PFA, PFR, PSA, PSR y A/R) se realizó me-
diante un ANVA (p<0.05) para los factores: 
materiales de L. tenuis (2), tratamientos (2) 
y la interacción entre factores. Se comprobó 
la distribución normal por medio del test de 
normalidad Shapiro-Wilks modificado. Adi-
cionalmente se corroboró la homogeneidad 
de varianzas. Las diferencias de medias se 
evaluaron a través del test de Tukey (p<0,05). 

Para los análisis estadísticos se uti-
lizó el paquete estadístico InfoStat (15). 

RESULTADOS

Análisis del comportamiento germinativo 
El test de viabilidad a través del ensa-

yo bioquímico con tetrazolio reveló que no 
existe un efecto diferencial entre los mate-
riales evaluados dado por la viabilidad de 
las semillas, debido a que los porcentajes 
de semillas viables resultaron ser simila-
res (56,20 % de semillas viables para el cv. 
Aguapé y 59,10% para el material LT385). 
Debido a que el test de tetrazolio subestimó 
los resultados obtenidos en el ensayo de ger-
minación, no se evaluó el porcentaje de semi-
llas germinadas respecto a semillas viables. 

Para el porcentaje de germinación inicial 
(PGI) se registraron diferencias significati-
vas entre niveles de salinidad (p<0,0001) y 
temperaturas (p<0,0001), hallándose ade-
más interacción significativa entre factores 
(p<0,0007). En ambos materiales se obser-
vó un buen comportamiento germinativo 
en ausencia de sales para todas las tempe-
raturas evaluadas, a excepción de tempe-
raturas constantes de 30°C, donde la ger-
minación fue menor al 5 % (Figura 1 a, b).

La interacción se vio reflejada en la res-
puesta germinativa en condiciones de sali-
nidad. El estrés salino afectó la capacidad 
germinativa de ambos materiales, pero de 
manera menos marcada a menores tem-
peraturas de germinación (Figura 2 a, b).

Para el porcentaje final de germinación 
(PGF) se hallaron diferencias significativas 
entre nivel de salinidad (p<0,0001) y tem-
peraturas (p<0,0001), observándose ade-
más interacción entre factores (p<0,0001). 
La respuesta fue similar al PGI. A excep-
ción de temperaturas constantes de 30°C, 
para el resto de las temperaturas evalua-
das se observó un buen comportamiento 
germinativo en ausencia de sales (Figura 
1 c, d). La interacción se dio por una dis-
minución marcada de la germinación a 25 
°C, en condiciones de salinidad, no hallán-
dose germinación a 30°C (Figura 2 c, d). 

El peso fresco de plántula (PFP) sólo 
se evaluó en temperatura constante de 20 
°C y alternancia a 20-25 °C, ya que en los 
demás tratamientos la germinación de las 
semillas disminuyó considerablemente en 
condiciones de salinidad, no pudiéndo-
se obtener un número muestral adecuado. 
Se halló diferencias significativas entre 
materiales (p<0,0001), nivel de salinidad 
(p<0,0001) y temperaturas (p=0,0003). 



52                                                                       |  Revista FAVE - Ciencias Agrarias 16 (2) 2017

L. Marinoni et al.

Figura 1. Porcentaje de germinación inicial (4 días) de Lotus tenuis en ausencia (control) y 
presencia de sales (120 mM NaCl) a temperaturas constantes de 20, 25 y 30 ºC y alternancia de 
20–25 ºC para: a) cv. Aguapé y b) LT385. Porcentaje de germinación final (12 días) para: c) cv. 
Aguapé y d) LT385.  Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas para 
cada gráfico (Tukey, p<0,05)

Adicionalmente, se observó interacción 
significativa entre material y tratamien-
to (p<0,018), material y temperatura 
(p=0,0006) y entre materiales, tratamientos 
y temperaturas (p=0,0008). Debido a las 
interacciones halladas se realizó un ANVA 
para cada temperatura de germinación. 

A 20 °C de temperatura constante, se 
hallaron diferencias significativas entre ma-
teriales (p<0,0001) y niveles de salinidad 
(p<0,0001). Entre los materiales evaluados 
el que mayor PFP alcanzó fue el cv. Aguapé, 
aunque el PFP se vio afectado por la presen-
cia de sales en ambos materiales (Figura 3 a).

En alternancia de temperatura 20–25º 
C, el ANVA reveló diferencias signifi-
cativas entre tratamientos (p= 0,0002) 
e interacción entre materiales y trata-
miento (p =0,0031). En el tratamiento 
testigo el cv. Aguapé presentó el mayor 
PFP. Sin embargo, en condiciones de sa-
linidad, el material LT385 tuvo mayor 
PFP respecto al cv. Aguapé (Figura 3 b). 
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Figura 3. Peso fresco de plántula a los 12 días de inicio de germinación, para el cv. Aguapé y 
el material LT385 de Lotus tenuis, en presencia y ausencia de salinidad, para la temperatura de 
germinación de: a) 20 ºC constante y b) alternancia a 20-25 º C. Letras distintas indican diferen-
cias estadísticamente significativas para cada gráfico (Tukey, p<0,05).

Figura 2. Interacción entre niveles de salinidad y temperaturas de germinación para el porcen-
taje de germinación inicial (PGI) en los materiales de Lotus tenuis: a) cv. Aguapé y b) LT385 y 
para el porcentaje de germinación final (PGF) en: c) cv. Aguapé y d) LT385. Letras diferentes 
indican diferencias estadísticamente significativas dentro de cada gráfico (Tukey, p<0,05).
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Evaluación del crecimiento inicial 
El peso fresco y seco aéreo (PFA) varió 

significativamente entre materiales (p<0,01) 
y tratamientos (p<0,0001). El cv. Aguapé 
mostró en promedio mayor biomasa aérea 

que el material LT385 (Figura 4 a, b). Adi-
cionalmente, la presencia de sales afectó la 
producción de biomasa aérea (Figura 5 a, b).

El ANVA para el peso fresco y seco 
radical reveló diferencias significativas 

Figura 4. Producción de biomasa en crecimiento inicial para el cv. Aguapé y el material LT385 
de Lotus tenuis: a) peso fresco y b) peso seco. Letras distintas indican diferencias significativas 
dentro de cada gráfico (Tukey, p<0,05).

Figura 5. Producción de biomasa en crecimiento inicial promedio de ambos materiales de Lotus 
tenuis (cv. Aguapé y LT385) en ausencia y presencia de estrés salino: a) peso fresco y b) peso 
seco. Letras diferentes indican diferencias significativas para cada variable dentro del tratamien-
to (Tukey, p<0,05).
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entre materiales (p<0,05)  y tratamientos 
(p<0,01). Al igual que en lo observado 
en la producción de biomasa aérea, el cv. 
Aguapé produjo en promedio mayor bio-
masa radical respecto al material LT385 
(Figura 4 a, b) y la presencia de sales afec-
tó la producción de raíces (Figura 5 a, b). 

No se hallaron diferencias estadística-
mente significativas para la relación entre 
el peso seco aéreo y el peso seco radical 
(A/R) para ninguno de los factores evalua-
dos. En promedio la relación A/R fue de 
1,78 ± 0,4 y 1,81 ± 0,42, para el material 
LT385 y cv. Aguapé, respectivamente. En el 
tratamiento control la relación A/R se man-
tuvo en 1,86 ± 0,39 mientras que en condi-
ciones de estrés salino fue de 1,74 ± 0,42. 

 

DISCUSIÓN

La etapa germinativa en leguminosas 
forrajeras a menudo resulta crítica, debido 
a la competencia con otras especies, enfer-
medades y las condiciones estresantes que 
deben afrontar durante la germinación (23; 
46; 49; 52). Diferentes autores (3; 25; 44; 
45) mencionan a Lotus tenuis como una 
especie tolerante a la salinidad (NaCl) en 
estados de germinación, plántula y plan-
ta adulta, sin embargo, la combinación de 
otros estreses (ej. térmico) puede llevar 
a que esa tolerancia se vea modificada. 

Si bien existen antecedentes que el 
rango de temperaturas entre 5 y 30 ºC no 
son factores limitantes para la germinación 
de semillas de leguminosas perennes, ob-
servándose valores óptimos entre 15 y 20 
°C (30), esta temperatura óptima varía de 
acuerdo a la especie (14; 40). Diversos es-
tudios han demostrado la tolerancia a bajas 
temperaturas en poblaciones de L. tenuis 

de distintas edades y biomasa (2; 50; 53) 
y aunque se ha demostrado que tolera las 
altas temperaturas en mayor medida que 
otras leguminosas forrajeras (3), la tole-
rancia a altas temperaturas en combinación 
con el estrés salino no había sido explora-
da aún. En el presente estudio se observó 
que la germinación fue escasa a alta tem-
peratura (constante de 30 °C), mientras que 
fue máxima a temperaturas constante de 
20 y 25°C y alternancia de 20-25 °C. Sin 
embargo, en condiciones de salinidad (120 
mM de NaCl), temperaturas media a alta  
(constantes a 25 y 30 ºC) disminuyeron  
notablemente la germinación de ambos ma-
teriales evaluados de L. tenuis, coinciden-
te con lo hallado por Mujica y Rumi (37). 

En general, el cv. comercial Aguapé 
presentó mayor peso de plántulas duran-
te la germinación, lo que puede deberse a 
su mayor peso de semillas (1,11 vs 0,84 
g/1000 semillas para cv. Aguapé y el ma-
terial LT385, respectivamente) ya que en 
numerosas especies forrajeras existen evi-
dencias de correlaciones positivas entre el 
vigor de las plántulas y el peso de las semi-
llas (6; 10). Sin embargo, aunque en con-
diciones de salinidad y alternancia de tem-
peraturas el porcentaje de germinación fue 
mayor en el cv. Aguapé, el peso de plán-
tulas resultó mayor en el material LT385. 

El crecimiento inicial del cv. Aguapé fue 
mayor que el material naturalizado LT385 
en todos los tratamientos evaluados. Como 
ya se ha mencionado, este crecimiento ini-
cial puede estar relacionado con el mayor 
peso de sus semillas, que permite un mayor 
peso de plántulas y que esta diferencia de 
peso se mantenga durante el crecimiento 
inicial, o bien, estar dado por el mejoramien-
to de características asociadas a la supervi-
vencia y producción al que ha sido someti-
do este cultivar en su programa de mejora.  
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Aunque la salinidad afectó la producción 
de biomasa en ambos materiales, en coinci-
dencia con lo hallado por otros autores (48), 
la partición de biomasa no se vio modifica-
da en condiciones de hidroponía en presen-
cia y ausencia de estrés, como es de espe-
rarse en tales condiciones en que las plan-
tas destinan mayor recursos a raíces (38). 

En términos generales, el cv. Aguapé de 
L. tenuis presentó un comportamiento su-
perior a la población naturalizada LT385. 
Estos resultados obtenidos sugieren, en 
principio, que la presencia y naturalización 
de la población LT385 en comunidades 
salinas típicas de los pastizales del cen-
tro-norte de la provincia de Santa Fe, como 
son las praderas saladas de Distichlis spi-
cata y los pajonales de Sporobolus sparti-
nus está más relacionada con el manejo que 
hace el productor, utilizando la endozoo-
coria como técnica de cosecha y siembra, 
que a características genéticas que le con-
fieran la adaptabilidad a tales condiciones. 

En relación al manejo, se ha demos-
trado que la propagación a través del ga-
nado vacuno es práctica y de bajo costo 
aunque es de baja eficiencia biológica 
cuando la siembra convencional es exi-
tosa (46, 51). No obstante, en el norte de 
Argentina la siembra convencional ha de-
mostrado ser poco exitosa. Es posible, 
que la germinación en las heces proteja a 
las semillas del estrés hídrico y térmico, 
característico del estío zonal, favorecien-
do así la buena implantación de la espe-
cie en un microambiente de alta fertilidad. 

Será necesario a futuro, nuevos estu-
dios experimentales para determinar si la 
presencia de dicha población en una co-
munidad salina típica de los pastizales del 
centro-norte de la provincia de Santa Fe 
está condicionada por el manejo recibido 

o bien por características de la población 
no evaluadas en el presente trabajo, como 
por ejemplo características reproductivas.  
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