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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en plantas de Pitayo (Stenocereus gueretaroensis), var.
Mamey de 21 arios dc edad, de origen asexual, que se encuentran crecierdo en un Huerto
comercial que ubica en la localidad de Anoca, Municipid de Techaluta de Montenegro. Los
objetivos de este trabajo son: caracterizar algunos aspectos bdsicos de la biologfa reproductiva del
pitayo (S. queretaroensis) con el fin de determinar algunas de las causas que promueven la
abscisién de yemas florales y frutos juveniles durante el crecimiento repreductivo, describir
algunos aspecios de la biologh floral del pitayo y evaluar la dindmica del proceso de

diferenciacidn floral.

Se emplearon 14 plantas, de las que fuercn seleccionados 2 brazos por pianta. En cada
brazo seleccionado se cuantific el niimero de costillas y el total de areolas florales por costilla.
Para conocer el patrén de distribucién espacial de las yemas florales a lo largo del brazo, se
dividieron estos én cuatro cuartos. Para evaluar el potencial reproductivo de la planta se tomaron
registros cualitativos y cuantitativos, con intervalos de aproximadamente cuatro dias para las 10
etapas fenolbgicas del crecimiento reproductivo, se realizd el seguimiento de cada uiz Jde éstas,
a lo largo de los 23 muestreos realizados ubicandolos en espucio y tiempo durante todo el perfodo
de floracién y fructificacion. Por un perfodo de una semana se colectaron 86 organos
reproductivos que sufrieron abscisin, se hizo un corte transversal en éstas y se evaluaror. las
causas que lo provocaron. Para evaluar el desarrollo de lzs estructuras reproductivas se eligieron
al azar 60 yemas florales en estadio de desarrollo 1 (emergencia), se realizaron observaciones,
registrando su avance avance en el desarrollo, también se registrd el didmetro polar y ecuatorial,

para poder determinar la tasa de crecimiento en funcidn del tientpo.

Para evaluar las variables agroclimdticas de la regidn, se localizaron estaciones
climatoldgicas ubicadas deniro del drea de estudio. Se recopild informacién meteoroldgica a nivel
diario de la estacién de interés y estaciones vecinas y ademds se desarrollaron métodos de

computacién para estimar factores climdticos para la regién en estudio.




Para la evaluacién de eventos que ocurren durante la antesis, se marcaron 20 flores diarias
por un perfodo de 6 diss, registrando en estas el comportamiento floral. Para realizar la actividad
de polinizadores bidticos se marcaron 12 flores por un perfodo de 4 dfas, registrando en tiempo,

Ia frecuencia de los visitantes y su comportamiento. Los resultados obtenidos se pueden agrupar

" en 3 temus 1). Demografla reproductiva 2).Fenologia floral y 3). Biologla de Ia polinizacion.

Dentro del primer tema se determing la distribucion espacial y temporal de las yemas florales y
frutos a lo largo-de los brazos de pitayo, encontrandose que un 67% de las yemas florales y frutos
se registrarcn en el primer cuarto; 26 % en el segundo cuarto, 6% en el tercer cuario y 1% en
el cuarto cugrta. Se obtuvo el total 594 yemas florales y el niimero de éstas por cada estadfo de
desarrollo. Se determinaron algunas causas que provocan abscision y el porcentaje de abscision
por estadio de desarrollo; registrandose el porcentaje mds alto en el estadia de desarrollo posterior
a In gpertura floral (estadio 7). La cafda de drganos reproductives después de Ia antesis se
atribuye a las siguientes causas: 1). fallas en la fecundacidn (35%) y 2). larvas del escarabajo de
la Familia Nitidullidee (27%).

Se registraron dos perfodos de emergencia de yemas, el priemero antes del 27 de Febrero
y el segundo el 5 de Marzo del mismo ario. El porcentaje de frutificacidn es mayor en las yemas
que se diferencign durante el sugt{ndo perfoda de emergencia, debido a que la mortalidad de
yemas es menor. '

El comportamiento fenolégico puede decirse que es asincronico entre individuos de la
misma planta al encantrarlos en diferentes estadfos de desarrollp.

Las condiciones climdticas que se regrlétraron en el ario en que se llevd a cabo este trabajo
se consideran extremas, ya que fue el aiio que llovid menos y la temperatura registrd un segunda
lugar antes de lg mds aita en la serie climdtica. Las teritperaturas bajas afectaron el desarrollo de
las yemas florales, sienda los estadfos 1 y 2 los mds afectados por este factor climdtico adverso,

Los frutos aparentemente fueron afectados por factores fisiol6gicos y bidticos; los primeros
fueron evidentes con el aborto de frutos sin alguna causa aparente, aunque probablemente este

2




aborto se puede atribuir al ndmero reducido de Svulos que se fecundun gdebido a la polinizacién
deficiente o senescencia de vulos, Esta reduccion en el ntimero de 6vulos que se transforma en
semilla reduce la fuerza de la demanda, reduciendo la atraccidn de recursos maternos causando
de esta manera, la abscision. En los segundos se aprecia la presencia de galerias en el interior de
los frutos,

El pitayo (S. gueretaroensis), aparentemente es polinizado por miembros de orden
Quirdptera con hdbitos nocturnos, sin embargo un nfimero de organismos de la clase insecta con
hdbitos diumos que se ubican en 3 ordenes (Coledptera, Hymendptera y Diptera), fueron
colectados al estar visitando a la flor de esta planta. S. querctaroensis no compite por
polinizadores con otras especies simpdtricas ya que no se traslapan los perfodos de floracién entre
éstas.



1. INTRODUCCION

En la mayoria de los municipios de la subcuenca Sayula e desarrolla en condicion
silvestre y cultivada el pitayo Stenocereus gueretaroensis). Esta cactdcea es importante para los
habitantes de estos municipios, ya que los frutos que produce esta planta se comerciglizan en los
mercados regionales y en la capital del estado, alcanzardo precios que superan a Ia mayorfa de

los frutos que se comercializan en el perfodc en que este fruto madura.

Otrc aspecto sobresaliente de esta planta es que generalmente tanto las poblaciones
cultivadas como silvestres se desarrollan cn suelos que no son aplos para la agricultura, ya que
por lo general las plantas de pitayo crecen en suelos poca profundos y pedregosos; adeinis gue
por presenizr metabolismo dcido crassulaceo, manifiesta un alto grado de resistencia y estabilidad .

a la sequfa, que es comtin en los municipios citados.
Lus caracterfsticas anteriormente cinladas revelan el potencinl que presenta este recurso
genético para las zonas semidridas, en que avio con afio la sequfa afecta severamente las

actividades agropecuarias que se reglizan en esta zona.

Este trabajo forma parte de un proyecto de domesticacidn dei pitayo, orientado a generar

~ conocimientos sobre aspectos bisicos referentes a la biologla reproductiva de esta plania y que

tiene como objetivos principales caracterizar la ocurrencia en tiempo y espacio los principules
eventos reproductivos y los estadfos de crecimiento reproductivo que presentan un mayor grado
de sensibilidnd a estreses bidticos y abidticos y que facilmente afectan el esfuerzo reproductivo

generado por esta esyecie.



2, OBJETIVOS

2.1 Objetivo general {

Caracterizar algunos aspectos bdsicos de la biologln reproductiva del pitayo (Stenocereus
queretaroensis).
2.2 Objetivos espectficos

a).  Determinar alguras de las causas que promueven la abscision de yemas florales y frutos

juveniles durante el crecimiento reproductivo.
b).  Describir algunos aspectos de la biologta floral del pitayo.

¢).  Evaluar la dindmica del proceso de diferenciacidn floral.

~



3. HIPOTESIS

La caracterizacion de los aspectos bisicos de demografia, fenologla y biologta floral del

pitayo, ayudard al entendimiiento de las causas gue limitan el esfuerzo reproductive del pitayo.

N
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Descripcion y ubicacion taxondmica de la espeq'e

Segtin Bravo (1978), el pitayo se encuentra descrito taxondmicamente con los siguientes

nombres cientificos:

Stenocereus queretaroensis (Weber) Buxbaum, Bot. st, 12:92, 1961,
Cereus querctaroensis : Web. in Mathsson, Monats. Kakt. 1:27. 1891,
Puchycereus queretaroensis {Web.) Britton et Rose, Contr. U. S.

Nat Herb., 12: 422. 1909.

Lemaineocereus querctarocnsis (Web.) Safford, Ann. Rep. Smiths.Inst. 1968: PL 6.

£ 2. 1909.
Ritterocereus queretaroensis » (Web.) Backeberg, Cact. Succ. Journ. Am. 23: 121.
1951.

La ubicacién taxondmica de S. queretaroensis segtin Bravo y Sanchez, 1989, se encuentra

representada en el Cuadro 1.
4.1.1 Planta

Presenta hdbito arborescente, forma candelabriforme, de 5 a 6 mn de alto o mds. El Tronco
es leftoso, como de un metro de alto y 35 cm de didmetro o mas. Ramas como de 15 cm. de

didmetro, de cclor verde, a veces con tinte rojizo; el conjunto de ramas forma una copa. Costillas
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Cuadro 1: Ubicacion Taxondomica

Reino
Subreino
Division

- Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género
Especie
Nombre Comun

Vegetal
Embriophyta
Angiospermae
Dicotiledoneae
Cactales
Cactaceae
Cactoideae
Pachycereae
Stenocereinae
Stenocereus
queretaroensis
Pitayo de Querétaro




6 a 8 prominentes, sefaradas por amplios intervalos. Areolas distanies entre sf como un cm con
fieltro café oscuro casi negro, glandulosas. Espinas radiales 6 a 9, las inferiores como de 3 cm.
de largo, gruesa, aciculares, desiguales. Espinas centrales 2 a 4, gruesas como de 4 cm. de largo.
Flores a los lados de las ramas pero hacia la extremidad, infundibuliformes, de 10 a 12 cm. de
largo, pericarpelo con escamas ovadas de 2 mm. ae largo, segmentos exteriores del perianto
espatulados rojizos; los interiores blancos con leve tinte rosa. Fruto globoso hasta woiﬁe, conio
de 6 cm. de largo, rojizo. Areolas con lana amarillenta y espinas numerosas, largas del mismo
color; cuando el fruto madura, las areolas se desprenden quédandc el pericarpelo desnudo (Bravo,

1978).

4.1.2 Morfologta de la flor

La estructura de la flor aparentemente es uniforme. Presenta perianio libre, contiene un
ovario unilocular con estilo simple, presenta una zona pedicelar corla, la pericarpelar es
proporcional al tamanio del ovario y la receptacular se alarga hacia arriba adquiriendo fora de

campana o tubo, desarrolldndose en su cara interna los estambres y en la externa los drganos

foliares. En el caso espectfico de Stenocereus gueretaroensis las flores abundan en el cuarto
superior del brazo (aprox. primeros 25 cm del dpice a la base) y son de color blarico; el pericarpelo
tiene podarios prominentes, los estambres son abundantes, presenta cdmara nectarial, los dvulos
son numerosos; las anteras de color crema y estilo de la misma longitud gue el tubo y ai mismo
nivel que los estambres (Bravo, 1978) (Figura 5). Empaando por la base, es de color verdoso, su
pericarpelo es cercano a globoso u oblongo y es triangular, ldminas rojizas de 2 a 3 mm de
longitud, después de la antesis, y durante el dia se observan tricomas y débiles espinas sobre las

flares. El tubo floral es de aproiimadamente 4.5 em de longitud, los I6bulos del estigma son 9



0 10, con estambre. gruesos y cespitosos extendiéndose alyededor del perianto, (Gibson, 1990).
4.1.3 Fruto

El fruto es considerado una baya, con un ovario vinferior, la estructura _tfpica del fruto en
su madurez es globoso, con espinas setosas caducas y semillas negras, €l perianto'pemmnece
duranite el desarrollo del fruto, las espinas y tricomas se desarrollan después de cerrado el
perianto. Presenta liminas pequerias y persistentes, observdndose como estructuras aplanadas
sobre el fruto maduro, durante su desarrollo presenta un color rojizo (Brﬁvo, 1978, Gibson,

- 1990).

El nombre genérico de pitaya, significa "fruta escamosa” y fué trafda a México por los
conquistadores espasioles, desde las Antillas, pues fué este el primer lugar donde aquellos
conacieron el fruto.(Piria, 1977).

4.2 Demografia reproductiva

El término demografia se origind en las Ciencias Sociales y el campo de los demografistas

abarcaba el estudio de las poblaciones humanas (Erlich et. al., 1977, citado por Blom, 1988), cuyo .

interés inicial se referla a como y cuando cambian las tasas de natalidad en respuesta a las

presiones sociales o del entorno. Por otro lado el mismo menciona que algunos ecologistas
consideran a la demografta como un método que describe como es que y no porqué es que,
usando ellos las técnicas demogrdficas para cuantificar las densidades variables de plantas en sus

areas de distribucién. Otros citado por él mismo la incluyen en el tema de biologfa de poblaciones
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conisiderdndola como un concepto de seleccin natural( e.g. Harper and’ White, 1974, Harper,
1977; Sclbrig & Solbrig, 1979; Solbrig et al., 1979; Blom, 1987, citados por Blom, 1988, al
respecto Franco M.; 1990, citando a Hutchinson, 1978, menciona que la demografla tuvo su
origen en la necesidad, percibida desde la antigiiedad, de conocer el niimero de habitantes de un
pueblo en funcion de la conveniencia de prever la demanda de servicios que esta requerirfa. Ll
mismo citando a Keyfitz,. 1968, menciona que posteribr'mente los demdgrafos especializados en
estudios poblacionales, desarrollaron métodos de andlisis de informacién que les permitfa, no
solamente conocer el estado actual de la poblacién, sino realizar predicciones sobre su tamafio

futuro.

La palabra demografia se aplica a los estudios que predicen, analizen y describer: en detalle
cambios en una poblacicn, permitiéndonos obtener tasas de fertilidad (capacidad fisioldgica del
individuo para reproducirse), o de fecundidad (tomando en cuenta las condiciones ecolcgicas en -

las que se desarrolla el individuo) y longevidad (tiempo de vida del individuo pudiendo

ser fisiol6gica o ecoldgica), patrén de distribucion de los individuos en estudic (Sarukhan,1987)

"y su comperlamiento, para as{ poder establecer el grado de sobrevivencia de la misma.

Por otro lado Blom, 1988 establece que los principales objetivos de la demografta de
plantas, son evaluar la natalidad, mortalidad, inmigracién, emigracién y el comportamientc de

las plantas durante todas las etapas de su ciclo de vida.

Franco M., 1990, considera que es la familia de métodos que un investigador utiliza para.

estudiar la dindmica de una poblacion.
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" Eguinrte, 1983, citando a Harper, 1377 dice que a pesar de ln importancia que representa

el evento reproductivo este ha sido poco estudiado por los demdgrafos vegetales.

Entre los trabajos realizados sobre demografia en el género Stenocereus destaca el llevado

* a cabo en Oaxaca, Oax. en 1984, el simposio "Aprovechamiento del Pitayo™ realizado por el

departamento de produccién agricola y animal, de la division de ciencias biologicas y de la salud
de la UAM de Xochimilco, en el cual tuvieron lugar varias ponencias destacando un estudio
sobre ln productividad donde se menciona que el pitayo produce de 0 a 207 frutos por planta en

Stenocereus stellatus y Stenocereus marginatus {Castillo A., 1984).

Se ha observado que al cortar los frutos maduros es promovida una mcjcr y mayor
floracisn, ast como la aceleracién de in maduracidn de los frutos en desarrollo, particularmente

en Stenocereus stellatus (Castiilo A., 1984).

Bertin (1982) menciona gue en la planta enredadera trompeta €l abortc de frutos tiene
lugar durante las tres primeras semanas del perfodo de floracién. Este aborto de frilos fue debido
a fullas en la fecundacién de los 6vulos, debido a que se registro niimero bajo de semillas, lo cual

reduce su capacidad de competencia con otros frutos en desarrollo, causando su ebortad.
Parece e existe un umbral para la maduracidn del fruto, que varfa con el ndmero de

frutos en desarrollo y la energfa disponible durante la fructificacién (Stephenson, 1980) citado

por Bertin (1982).
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Franco (1990}, establece que si el iniervalo de una fase es muy grande se corre ¢l peligro
de incluirse en la misma categorfa individuos cuyo comportamiento demogrdfico pudiera ser muy
distinto, ademis menciona que es importante tener conocimiento preciso de la biologia de la

especie para poder definir grupos, cuyos individuos posean caracteristicas demogrdficas similares.

E! mismo autor menciona que otro factor que afecta el comportamiento demogrdficos
cuando los individuos de una poblacién muestran una respuesta muy fuerte al apifiamiento, las
tasas de mortalidad son mas aitas y la fecundidad pobre; quizas como consecuencia de una
disminucién stibita de la disponibilidad de recursos, debido a la competencia que se establece entre

eilos por ln proximidad fisica.

Barbault (1982), eétablece que los caracteres demogrificos tienen wna Importanci
palrticular para las estrategias de adaptacidn . El mismo menciona que desde un punto de vista
bioenérgetico, las estrategias de adaptacidn resultan de la reparticion Optiri de ln encrgla
acumulada entre las principales necesidades de un organismo como son: crecer, mantenerse i
reproducirse. Menciona que otros autores, se interesaron particuiarmente en: la fraccion del
presupuesto encrgético que cada organismo proporciona a las actividades de reproduccitn
(esfuerzo reproductivo). Sin embargo' se habla de que hay una flexibilidad de la preporcién de In
energia dedicada g las actividades de reproduccidn, hace mencién de que las especies desérticas
0 en general de especies que crecen en medios variables e imprevisibles pueden ajustér su esfuerzo
de reprodu;cidn de acuerdo con la lluvig que cayd y la cantidad de alimento previsible, ubicdndose

estas poblaciones entre r-K (r=potencial bidtico y K= capacidad bidtica.
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Kormondy (1985) menciona que hay dos fuerzas opuesias que acttian sobre el crecimiento
y desarrollo de las poblaciones, la priniera la capacidad de reproducirse a un cierto ritmo y la
segunda Ia mortalidad (longevidad fisioldgica). La oposicidn biolégica del crecimiento provienen
también de todas Ins fuerzas del umbiente fisico y bioldgico en el que se encuentra el erganismo.
A fines de los arios 20 el ecolégo americano Royal Chapmsn ya se referfa a éstas fuerzas como

el potencial bidtico y a la resistencia al ambiente respectivamente.

Las estrétegias demogrdficas son el resultados de presiones selectivas numerosas y que
traducen una serie de comproniisos sclectivos en los que intervienen muchas interacciones, tanto
entre s poblaciones y sus ambientes, fisico y bibtico (pardmetros de su nicho ecoldgico) como
dentro de la poblacién entre sus varias caracteristicas demogrdficas (Barbault, 1982). El mismo
establece que se puede imaginar la existencia de verdaderas estralegins de conjumos, como

resultado de fenGmenos de coevolucion.

Burbault (1982) menciona que resulta importante considerar en la explotucién de
cualquier recurso la informacién referente a la distribucién geogrdfica y los factores climdticos,

que de alguna manera condicionan la abundancia, biomasa y dindmica poblacional.

Entre los faclores extrinsecos también sc¢ encuentran todo tipo de interacciones
poblacionales, resultando estas interacciones en términos de su efecto sobre la sobrevivencia y
reproduccidn de los individuos de la poblacién, en benéficas, neutras y perjudiciales, entre las mas

estudiadas se encuentran la depredacion (herbivoria y parasitismo) competencia y mutualismo.

Resulta de gran interés introducirnos en el tema de ecologia de poblaciones, mediante un

v
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- método que permita cuantificar los cambios ntimericos de la-poblacién y si es posible discutir

alguﬁos factores que afecten su dindmica poblacional (May, 1981 citado por France, 1590).

Una poblacidén puede estar afectada por faétores extrln;ecos ¢ intrinsecos, que deber ser
tomados en cuenta para poder predecir el futuro de una poblacidn, tomando como base los datos
recabados en cierto tiempo. Entre los factores extrinsecos se encuentran variaciones climdticas,
cuyo efecto puede modificar el niimero poblacional cuya resistencia a valores extremos del clima
es limitada. Entre los valores intrinsecos se encuentra la estructura de la poblacion (e.g. I
variabilidad en el ndmero de individuos en la etapa reproductiva) y la densidad de yemas

(Franco, 1990).

La importancia prictica del estudio de la ecologfa de pobiacienes se utiliza como una
herramienta 4til para el control de plagas, asf como para prediccion de la cosecha dptima (Frarco,

1999).
4.2.1 Factores gue limitan la produccitn de frutos
La fraccion del potencial reproductivo que se realiza, depende tanto, del ndmero de flcres
polinizadas, del ndmero de Guulos fecundados, de la depredacion de semillas o frutos, de las

condiciones climdticas y de la disponibilidad de la planta para proveer los recursos tiecesarios para

su desarrollo (Stephenson, 1981).
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4.2.2 Recursos para la reproduccitn

Stephenson (1981) haciendo referencia a (Harper, 1977; Willson, 1972) menciona que las
plantas son acumuladoras de recursos, los cuales sori de#tinados para el crecimiento,
mantenimiento y reproduccion, esto es particularmente para las especies hermafroditas, ya gue
en estas los recursos se destinan tanto a la funcién masculina (polen) conto a la fermenina (frutos

y semillas).

También los recursos dispuestos para la funcion femenina son distribufdos en el niimero de

frutos y semillas y su peso (Harper and Lovell, 1970, citados por Stephensor, 1981).

Los recursos disponibles para una fior o fruto dado, estdn en funcién no tinicamente del total
de los recursos del individuo o de Ia rama, sino también del nimero de estructuras entre las
cuales se dividen estos recursos. El nimero de estructuras reproductivas requiriendo ayuda
tnaterna, varia cox el tiempo y la localizacion del individuoe a causas de inciertas asocinciones con

la polinizacién con la depredacion de frutos y semillas (Stephenson, 1981). -

Stephenson (1981), menciona que un problema general encontrado en plantas durante un.
episodio reproductivo, concierne a la coordinacion del numero de frutos disponibles. EI problema
es complejo, déido al niimero de flores polinizadas, los recursos totales, la distribucion de
recursos entre ramas fértiles y la depredacién de frutos y semillas hacen que sea algo

impredecible.

20




La abscisién de flores y frutos permiten a las plantas ubicar fruto y niimero de semillas
con los recursos disponibles de acuerdo al rango fijado por las condiciones del entorno

(Stephenson, 1581).

Las hormonas producidas por Igs semillas, también juegan un papel de conduccién en ia
mavilizacion de recursos durante el desarrollo del fruto (Biale, 1978; Bollard, 1970 y Nitsch,

1970, citados por Stephenson, 1981).

Cuando un fruto juvenil esta préximo a caerse la produccicn de fitohornionas de crecimiento
~ disminuye en las semillas y se incrementan los inhibidores de crecimiento, dcido abscisico y
etileno, en el fruto (Bollard, 1970; Bramlett, 1972; Tamas et. gi., 1979, citados por Stephenson,

1581).

Los recursos necesarios para el desarrollo de frutos y semillas provienen de diversas fuentes.
Los nutrientes inorgdnicos y agua se mueven al interior de los frutos via Xilema, mientras que
los carbohidratos y nutrimentos reciclados de érganos veget‘ativos entran ﬁ los frutos por el floeina
(Bollard, 1970; Coombe, _1976;‘ Kozlowski, 1971 y Kozlowski, 1966, citados por Stephenson,

1981).

Stephenson (1981), citando a Chandler (1957) y Kozlowski (1966), menciona que los frutos

también pueden utilizar recursos asimilados en arios pasados y almacenados en tejidos perennes.



4.2.3 Factores que promueven la abscision de frutos

Muchos agentes bidticos y abidticos daran los frutos y promucven la abscision. Las
heladas tardfas durante la primavera son la principal causa de mortalidad de frutos

(Stephenson,1981).

Aungue es poco comtin las temperaturas altas algunas veces promueven la abscision de
frutos, aunque no se sabe si cl calor cause la muerte directamente o indirectamente de las semillas
(Addicott (1973), citado por Stephenson, 1981). Este dltimo menciona que muchos frutos jévenes

son generalmente mas susceptibles a daftos abidticos que los frutos adultos,

Algunos frutos jévenes se caen debido a anormalidades genéticas o de desarrollo
(Bradbury, 1929; Kraus, 1915; Sarvas 1962 y Swect, 1969, citados por Stephenson, 1981. Sin
embaygo la mayorfa de los frutos jévenes que presentan abscision, lo hacen como una respuesta
a la limitacion en los recursos. Si los recursos son limitados, se genera competencia entre frutos
Y esto causa abscisidn inducida debido a que los frutos mejor colocados en relacién a la fuente,
a los mas vigorosoé son los que tienen mayor capacidad o de fuerza de demanda de los recursos
limitados y por este motivo se ocasiona abscisidn de los menos vigorosos.

Nitsch, 1950, 1963, citado por Flores (1989), menciona que existen indudaéles widmcﬁs .
de que las semillas regulan muchos aspectos de crecimiento del fruto, aunque en muchas especies "
se desarrollan frutos sin semillas (partenocarpia). En generél la remocidén de los rudimentos
seminales fertilizados detiene el crecimiento del fruto. y la geometria del fruto suele reflejar la
distribucion interna de las semillas, por otra parte hay una amplia correlacion entre el ntimero

de semillas y en el fruto y el tamarto final del fruto.



4.2.4 Abscision selectiva de flores y frutos
La maduracidn de los frutos es selectiva, las flores polinizadas y los frutos juveniles
pueden madurar selectivamente en base al orden de polinizacion, el nimero de semillas

desarrolladas, a los recursos de polen o a la combinacion de ellos (Stephenson, 1981).

Cuando pocas semillas estdn presentes en un fruto, la actividad hormonal se reduce y con
ella la capacidad de las semillas para atraer recursos (fuerza-demanda), consecuentemente mes

semillas mueren por la limitacidn de recursos lo cual culmina con ia cafda o abscision de frutos.

Una variacion en el nidmero de granos de polen depositados sobre los estigmas también
da una variacion en el nﬁmerq de semillas en los frutos en un individuo dado. Cuando esto
ocurre los frutos con un bajo nfimero de semillas son con frecuencia los mas ficiles de abortar(
Bertin,1981;. Lee, 1980; Martin et al, 1961; Murneek, 1954; Quinlan, 1968 y Sweet, 1973 citados

por Stephenson, 1981.

Stephenson, 1981 menciona que desde una perspectiva evolucionista, cualquier ventaja
asociada con la preduccién de flores sobrantes y frutos juveniles debe exceder la pérdida en el

potencial reproductivo asociado con la merma de recursos en flores y frutos abscisos.
La catda de flores y frutos después de la antesis favorece a plantas que no se incorporaron

al rol de las flores con atraccién de polinizadores y la diseminacion del polen que es su rol en la

produccidn de frutos.

23



42.5 Abscision de frutos maduros

Después del amarre inicial del fruto, se presentan durante su desarrollo dos o tres etz.zpas.
&e catda del mismo. Luckwill (1953) citado por Rojas y Ramfrez (1987), mencionan para el caso
de caducifolios, existe una correlacién entre la cafda del fruto después de la fertilizacion y en
precosecha y la reduccién en los niveles de auxina. La cafda inicial se le atribuye a una
competencia entre el fruto y otros procesos como el de crecimtiento vegetativo (Ram, 1983, citado
por Rojas y Ramfrez, (1987). Estos autores afirman que la deficiencia en auxinas, giberelinas y
citocininas en las semillas parece ser la causa principal de la calda de frutos. También mencionan
Rojas y Ramirez (1987), que después del amarre, el fruto prosigue su crecimiento y desarrollo

influenciado por varios factores.

Sila depredacion de frutos jévenes envuelve un fuerte riesgo de mortalidad del depredador,
entonces la seleccion puede inclinarse a favor de aquetlos predadores que ovopositan hasta después
del perfode de aborcidn. La seleccién también puede actuar en favor de aquellss plantas que

producen algtin exceso de frutos y entonces caen algunos (Stephenson, 1981)

El algunos casos la falta de polinizacion, la depredacidn de frutos o semillas, o condiciones |
climdticas adversasvcoloca a la produccidn de frutos debajo del lfmite superior; en la mayorta de
los casos, sin ertbargo los recursos limitan la produccidn de frutos. Cuando esto ocurre, las fiores
polinizadas y frutos juveniles se caen en Ia medidn en que el ntimero de frutos y semillas igualan

a los recursos disponibles (Stephenson, 1981).
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4.3 Fenologia floral

El término fenologta se define como el estudio de los fendmenos bioldgicos que ocurren con

 clerto ritmo periddico, como la brotacion, la floracién y maduracidn de frutos relacionados con

las condiciones ambientales del medio (Font Quer, 1985).

‘Durante un estudio fenolégico se pueden establecer fases, entendiéndose estas como la
aparicién, transformacién y desaparicién dpida de los 6rganos vegetales, cada una de las cuales
tiene sus propias necesidades; asf pues, las exigencias varfgn en cada una de las etapas
fenaldgicas, existiendo en algunas de ellas puntos criticos (PC) que se definen como un breve.
iniervalo, durante el cual la planta presenta la mdxima sensibilidad a un elemento, presentdndose
estos durante las primeras semanas, de tal manera que las veriaciones de un fendmeno

meteoroldgico se refleja en el rendimiento del cultivo (Torres, 1983).

Se tienen registros para el frijol (Phaseolus yulgaris L.) que indican que la etapa

fenoldgica mds sensible a la scquta es la floracidn, lo que indica una disminucion en el

rendimiento de semillas; explicada por la reduccidn de sus componentes: el niimero de vainas por

plania, el niimero de semillas por vaina y el peso de las semillas (Palacios y Martinez, 1978

citadcs por Chan y Bravo, 1985).

Las etapas fenoldgicas en el nogal pueden verse afectadas por cambvios en el medio,
(Pimentel, 1984). Para el caso de la nuez el tiempo que necesita para la maduracion, a partir de

la brotacién varia de una a7io a otro por efecto de la temperatura y otros factores relaciorados con
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el manejo del huerto,

"Las observaciones fenoldgicas precisas debert ser recopiladas por varios afos para que
puedan tener aplicaciones, entre estas aplicaciones podemos citar: poder definir las regularidades
de crecimiento de una planta en relacion con su medio ambiente, asf como sus requerimienfos
agricolas, proponer calendarios de control de plagas, zoniﬁcacidn agricola, pronosticar fechas de

floracion o madurez, estimacion del rendimiento y programacion de asistencia técnica en base a

la fenologta de los cultivos (Villalpando, 1990). El mismo establece que por lo general las especies

. vegetales que pertenecen a una misma Familia botdnica presentan las mismas fases feﬁoldgicas.

4.3.1 Crecimiento
El desarrollo de las plantas es un proceso fdsico, a través del tiempo la flor y el fruto como
individuo pasa por fases o estadfos diferentes, emergencia de la yema, antesis, fruto inmaduro,
fruto maduro etc...

Los fendmenos que ocurren durante el desarrollo se pueden sintefizar as:

1. En ¢ proceso de desarrollo ocurre un fendmeno de aumento de masa crecimiento y un

fendmeno de cambio interno fisioldgico de diferenciacion por el que el 6rgano se va "madurando”.

2. El crecimiento y diferenciacin son dos fendmenos distintos que pueden ocurrir en forma
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simultdnea y arménica o de manera independiente. Por eso pueden ser ambos rdpidos, lentos,

crecimiento. rdpido y diferenciacidn lenta,

3.Las fases del desarroilo dependen de la constitucion génica del individuo y de los factores del

medio.

.4. Cuando las condiciones del medio no cubren las exigencias geriéticas de alguna fase del

desarrollo, los cambios ﬁsibldgicos no ocurren y la secuencia de la fase se detiene.

5. Cuando hay una concordancia entre las exigencias genéticas y el medio el desarrollo es normal

y los cambios de crecimiento y diferenciacién se sincronizan (Rojas y Ramirez, 1987).

4.3.2 Iniciacion floral

La iniciacién floral al igual que otros procesos fisioldgicos, se deternina mediante el
genotipo (para algunas plantas) mientras que para otras el genotipo interactiia con las

condiciones ambientales espectficas, provocando la iniciacién ﬂoral.(Weavcr, 1989),

También menciona que algunos reguladores del crecimiento desempertan un importente

papel en In induccién de la iniciacién floral.

Una vez que la planta alcanza una etapa fisiolégica en la que esta lista para la iniciacion

floral, el primer cambio morfoldgico que inicia la transicién de un meristemo vegetativo a otro
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reproductivo,es el aumento de la divisién celular en la zona central inmediatamente inferior a la
parte apical del meristemo vegetativo. Dicha divisién da por resultado un grupo de cflulas
parenquimdticas no diferenciadas, rodeando a las células meristemdticas que a su vez dan origen

a primordios florales (Weaver, 1989).

4.3.3 Desarrollo del fruto

EI aumento de volumen asociado al crecimiento del fruto es el resultado de la division o
expansion celular o ambas a la vez. El crecimiento mediante divisién celular predomina en las
primeras etapas de crecimiento, mientras que el crecimiento mediante ln expansion celular se

presenta durar.te las filtimas,(Weaver, 1989).

Flores (1989) menciona que muchos frutos tienen patrones de crecimiento sigmoide,
comenzando con tin aumento, exponencial de tamasio y luego disminuye al estilo sigmoide, enire
los cuales se encuentra Manzana (Pyrus malus), la pifia (Ananas comosus), y el tomate

(Lycopersicum esculentum).

La maduracién del fruto es el conjﬁnto de procesos asociados con la adquisicion del
tamario mdximo y con la transformacion cualitativa de los tejidos (Flores, 1989). En esta tiltima
involucra el ablandamiento de éstos; conversiones hidrolfticas de los materiales de reserva y
cantbios en pigmentos y sabores. La energfa para estos cambios proviene de actividades
respiratorias. El ablandamiento de los tejidos es efectuado por una serie de enzifnas presentes emn

los tefidos del fruto. Los cambios hidroltticos de los matertales de reserva dan como resultado la
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fermacién de azdcares a partir de almidon y sustancias lipidicas. Las protefnas son sintetizadas
en cantidades mayores duranie el proceso de maduracion del fruto (Biale, 1950; Biale, 1964;

Sacher, 1973 citados por Flores, 1989).

La maduracién del fruto esta asocida con cambios drfsticos en la tasa respiratoria,
disminuyerdo esta en el fruto que alcanz6 su tamarnio muximo e incrementdndose durante la
maduracion de los tejidos (respiracion climatérica que se relaciona con un incremento en la

concenlracion de etileno (Flores, 1989).

Climaterio se define como el perfodo en la ontogenia de ciertos frutos, ( en especial los
carnosos) durante el cual tienen lugar numerosos cambios bioguimicos, que determinan la
* transicion de los frutos.Estos cambios son iniciados por la produccién autocatalftica de etileno,

(Rhodes, 1970, Spurr, 1970 citados por Flores, 1989).
4.3.4 Efectos del clima sobre lus estructuras de la planta

Los principales fendmenos meteoroldgicos que pueden causar dafio son sequtas, granizo,
heladas, exceso de hitmeda, vientos fuertes, tormentas con viento, tolvaneras, temperaturas

adversas para los cultivos (Villalpando, 1990).

Lee (1968), menciona la importancia que tienen los elementos climdticos sobre las plantas,
se refiere a que la temperatura favorece al crecimiento y la maduracidn, aumenta la ﬁérdida de
agua y tendencia al secado; la kumedad favorece al crecimiento y disminuye la pérdida de agua;

el viento ayuda a la polinizacién y aumenta la pérdida de agua y Ia lluvia es esencial para el
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abastecimiento del agua.

Con iguales esfuerzos reproductivos en término energéticos, dos individuos pueden asumir
riesgos diferentes, segtin, las condiciones ambientales y las modalidades del esfuerzo, y tener, por

lo tanto, valores selectinos diferentes (Barbault, 1982).

Villalpando, 1990, menciona que las plantas perennes tienen una reaccién mas uniforme
a los factores ambientales, y por consiguiente las observaciones fenolégicas pueden hacerse en
~ menor nimero de plantas. Ademis el registro de las fuses fenoldgicas debe hacerse en el momento

- en el que el 50% de la unidad de muestreo (presente la fase en cuestion).

4.4 Biologia de la polinizacién

La polinizacién se define como la transferencia de los granos de polen desde las anteras
hasta los estigmas (Rost ¢f. al., 1985). Los vectores mediante lo; cuales puede llevarse a cabo
polinizacién pueden ser bibticos (vertebrados, tales como las aves y los murciélagos e
invertebrados,. como son los insectos) y abidticos (viento y agua) (Foster y Gifford, 1974; Percival,

1969 citados por Pimienta, 1990).

De acuerdo a la manera en que es polinizada la flor, encontramos dos formas: 1)
Autogamia, que consiste en la transferencia del polen de las anteras al estigma en la misma flor,
siendo rara en plantas perennes y frecuente plantas anuales en poblaciones aisladas (Linskens,

1982), 2) alogamia, se presenta cuando el polen de una flor unisexual es transportﬁdo al estigma
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de otra flor (Faegri y van der Piji, 1979). Existen dos tipos de alogamia, la geitonogamia y In
xenogumia, la primera ocurre cuando dos flores de la misma planta individual participan en la.
fertilizacion alogdmica, y la segunda, se presenta si dos flores de diferentes plantas son las que

participan en dicha actividad (Linskens, 1982) citados por Rosas, 1984.

Faegri y Van der Pijl, (1879) citado por Niembro, 1988, menciona que en las
angiospermas la polinizacion se realiza en tres etapas: 1). Dehiscencia de las anteras y liberacidn
de los granos de polen, 2). Transferencia de los grunos de polen hacia €l estigma y 3).

Germinacién de los granos de polen sobre el estigma.’

En la mayorfa de las angiospermas, la dehiscencia  de las anteras ocurre
longitudinalmente a lo largo del estomio, que es una hilera situada a cada lado de la antera enire’
los miembros de una pur de esporangios (Foster y Gifford, 1974 citado por Pimienta, 1990). La
dehiscencia ocurre usualmente después de la apertura de la flor (antesis) aunque éuede acurrir

antes de In apertura (cleistogamia) Percival (1969) citado por Rosas, 1984,

Los granos de polen formados en las anteras, se distinguen visualmente como un conjunto
de polvo fino, scbre las anteras. Cada grano de polen contiene la gameta fecundante con sus
resﬁéctivos cromosomas y dos capas que lo protegen, la iniina en contacto en & y la extina
situada en la parte externa. Teniendo poros y surcos entre otros detalles. Esto proporciona una

ornamentacion variada ayuddndole para su adherencia a los estigmas durante la polinizacién.

Al llegar los granos de poler: al estigma éstos se adhieren a la superficie gracias a ios

cotnponentes viscosos que contienen que estimulan o inhiben la germinacién dependiendo la
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computibilidad entre In especie.

Church y Williams (1983) tmencionan que el tiempo efectivo de la floracién para un
polinizador es el perfodo de liveraci6n del polen mds que en el momento en que se realiza la

antesis.

Frankel y Galun, 1977 citados por Eguiarte, 1983, mencionan que.Ia relacion casual entre
el polen y la formacion del fruto y semillas tuvo. reconocimiento desde los albores de la
civilizacidn agricola, “mzfs sin embargo los primeros sistemas que se comprendieron ﬁzeron los
referentes a la polinizacidn diurna por abejas en climas templados. Entre los sistemas que mas
tardaron en ser descifrados son los nocturnos y dependen principalmente de vertebrados, siendo

el trabajo de Baxer (1961), uno de los pioneros sobre este tema.

Se habla de que las interacciones planta- animal es uno de los aspectos de biologfa que ha
recibido mas atencidn en los tiltimos atios. De éstas interacciones ha Hamado In atencidn las
relaciotes que vertebrados o invertebrados han mantenido con las flores y muchos de estos tipos
de animales dependen parcial o totalmente de las flores para su subsistencia (Heinrich y Raven,
1972, Heinrich, 1975). Esta internccién ha motivado una gran cantidad de estudios entre los
cuales destacan los distintos tipos de recompensa al polinizador (Howell, 1974, Simpson y Neff,
1981; Baker, 1978), la calidad de la recompensa (Percival, 1965; Baker, 1978; Baker y Bater,
1975), y los patrones de alimentacion del visitante (Gill y Wolf, 1975; Janzen, 1971, citados por

Eguiarte, 1983).

Estos sistemas de interaccin planta-animal representan una oportunidad para el estudio
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de ls relaciones complejas como competencia, Simbiosis y depredacién (Emmel, 1975) a nivel de

comunidad bidtica.

Urﬁ_l proporcion considerable de plantas son visitadas por murciélagos, sin embargo a
pesar de su importancia la polinizacibn nocturna como ya se menciond anteriormente ha sido poco
estudiada, encontrdndose solo 30 Familias de plantas con este tipo de polinizacién, cabe hacer
mencidn que las mds frecuentes son las siguientes: Leguminosae, Bombaccae, Bignonaceae y
Cactaceae y dentro de la Familia de las Cactaceae encontramos miembros de los géneros

Carnegien, Lemaireacereus, Myrtillocactus y Cereus (Butanda-Cervare et. al., 1978).

Osborn ¢t al. (1988), intentd clasificar a los visitantes de flores en orden a su importancia

" come polinizadores de acuerdo a los siguientes cuatro criterios: (i) pureza espectfica de poien; (ii)

que el estigma sea tocado por el insecto; (iii) duracion corta de Ig estancia en ia flor; y (iv)

tamafio de cuerpo grande.

4.4.1 Polinizadores y Polinizacién en Cactdceas

Entre los trabajcs sobre polinizaci6n de las cactdceas destacan los dé Porsch (1939) citado
por Beutelspacher (1971), quien ya habta supuesto la intervencion de murciélagos en algunés
cactdcézs, sobre todo en aquellas en que las flores tienen hdbitos rocturnos. Mc Gregor y col.
(1562), tnmbiéﬁ citados por Beﬁtelspacher (1971), trabajaron sobfe los agentes polinizadores del
Saguaro (Carnegiea gigantea (Engelman) Britt & Rose) mencionando a los murciélagos los

principales polinizadores nocturnos de esta especie y durante el dia fueron observadas abejas




(Apis mellifera L. ).
4.4.1.1 Vertebrados

Soberon (1990), dice que en muchas especies de plantas, el aspecto de las flores, su
coloracidn, el tipo y cantidad de néctar y la hora de apertura se conjugan en los llamados
"sindromes de polinizacion”, que sc definen como el conjunto de caracteristicas florales que las
adaptan a la polfniﬁcidn por grupos restringidos de visitantes. Por eg. el sindrome del
murciélago" o quirdpteroﬁlia, se manifiesta en flores grandes, de colores pdlidos, con gran
cantidad de néctar y de apertura principalmente nocturna y solo d;tm una noche coro ya lo
menciona Fraegri van der Piji, 1979 citado por Eguiarte; 1983, ya que los murciélagos tiénen

grandes requerimientos enérgeticos y pueden localizar las flores en la oscuridad. -

Con respecto al sistema mencionado anteriormente se tiene por e.g. que el volumen -
promedio de néctar producido por una flor tropical es menor en aquellas visitadas por colibrfes
(Stiles, 1975, Fein, Singer, 1976 y 19_78), que en aquella_s visitadas por murciélégos (Baker, 1973;
Heithaus, Opler y Bake, 1974; Sazima, 1978) citados por Bertin, 1982, una caracterfstica mds
de adaptacidn de la estructura floral es la longitud de la corola tubular con una constriccion basal
Justo arriba del nectario puede reducir cualquicr efecto de insolacién y humedad (Covet, 1978
citado por Bertin, 1982), ademds, el polen en flores polinizadas por murciélagos siempre se
encuentra en grandes cantidades y las anteras son grandes y numerosas E guiarte; 1983, él mismo
citando a Faegri y var der Pijl, 1979 y Howell; 1974, menciona que lo explican dicWo que el
polen es Ia principal fuente de protetnas para los murciélagos, mientras que Heithaus 23 al, 1974,

consideran que el drea de la superficie ventral de un murciélago es muy grande en relacién al
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drea estigmdtica de las flores, por lo que se requiere y justifica una cantidad de polen muy grande

para asegurar la polinizacion.

En un estudio realizado sobre la polinizacién en el Saguaro (Carnegin gigantes) se
encontr6 que los murciélagos desempeian un papel importante en fructificacion de esta especie,
debido a que se considera que es el principal agente polinizador (Moran 1962). También
menciona que dichos animales emigran de Arizona a desde México y que su principal alimento‘

se cree gue es el polen y néctar de los saguaros, otras cactdceas y de algunos agaves.

4.4.1.2 Invertebrados

En los trabajos realizados en Cactdceas (Qpuntia sp.) sobre polinizacién, llevada a <abo

por invertebrados, sobresalen miembros del orden coledptera e hymendptera principalmente.

Del orden Coledptera encontramos 3 géneros: 1. Carpophilus (Nictidulidae) reportados por
'Tourﬁey, 1899; Benson y Walkington, 1965; citados por Grant y Connell, 1979, para i género
Opuntia, ellos mencionan que son poco efectivos en la .polinizacién al no trasladarse de flor en
flor y no tener contacto con el estigma; McFarland, 1583, los encontré en_gran nﬁ;n&o en
Opuntia imbricata, Connell (1956), citado por McFarland, 1989, menciona que pone sus huevos

en las flores de Opuntia compressa (Salish.) Macbr, donde las larvas se desarrollan antes de la.

pupacion en la tierra bajo los cactus. Ademds, menciona que permanecen dentro de las flores, y.
en su estancia en éstas comen polen, estambres y pétalos; 2. Trichochrous (Melyridze). Sobre este

género McFarland en 1983, citade por McFarland, 1989, los cncontr6 en gran cantidad sobre las
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flores de Q. imbricata. Grant y Grant, 1979, en Opuntia basilaris y Opuntia littoralis; no se les

observé de flor en flor, ni en contacto con el estigma aunque sf en gran niimero; y 3. Euphoria,
es reporiado por Borror y Delong, 1981, citados por McFarland, 1989, qui¢n menciona que es
de mayor tamado a los otros 2 géneros, y s6lo se encontraron de 1 a 2 organismos por flor, no

se les vid moverse de flor en flor, y no se considera polinizadores.

Del orden Hymendptera como visitantes de Opuntia algunos investigadores reportan a

los géneros Anthophorids (Grant y Grant, 1979, citado por Osborn, 1988); Megnchilids

(Beutelspacher, 1971; Barrocos gt. al., 1976;(citado por Osborn, 1988); Osborn, 1983 citado por

Mectarland, 1989); Ashmeadiclla (McFarland, 1989); Halictus (McFarland, 1989); Diadasia

(Grant gt. al., 1979; Osborn, 1983; McFarland, 1989); Lithurge (Barrows et. al., 1976; Grant ¢l

al,, 1979, citados por Mcfarland, 1989); Osborn ¢t, al., 1988); y Apis (Grant ¢, al., 1973}; Se
observ también el 8énero Apis como visitante de Carnegiea gigantea por McGregor et. al.,(1962)

citudo por Beutelspacher, 1971,

Con respecto al comportamiento observado al llevar a cabo la visita a la flor (de una flor
a otra) del género Qpuntia, todos los autores coinciden que las abejas aterrizan sobre los 16hulos '
del estigma, y luego se arrastran sobre los estambres que estén cubiertos de polen, por lo que
probablemente sean polinizadores, aunque en general se les recanoce cormo ladrones de polen y

niéctar, en flores que lv contienen.




4.4.2 Efectos del clima sobre los visitantes a las flores

Boyle y Philogene (1985), haciendo referencia a Kevan y Baker (1983) mencionan que los
efectos generales del clima sobre la poblacién de flores y la visita de insectos a ésias, en pocos
casos ha side sujeto de estudié en la biologla de la polinizacion, ellos mismos hablan que In
actividad y efectividad de los insectos que polinizan depende mucho de la posicion en el medio
ambiente fisico, vientos fuertes, nuivlados, heladas, fluctuaciones de temperatura, variacion de
humedﬁd y luz. Por ofra parte Ceballos y Galindo, 1984, para el caso de los murciélagos
mencionan que la actividad diaria de éstos puede ser modificada por las condiciones climdticas,
p-e. en dias con tevaperaturas muy frias o lluviosas la mayoria de las especies permanecen en sus

refugios y como un mecanismo de adaptacion g tales condiciones se aletargan al encontrarse con

problemas para obtener su alimento.
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5. MATERTALES Y METODOS

5.1 Descripcion del drea de estudio

Este estudio se llevé a cabo en un huerto de pitayo (Stenocereus queretaroensis) que se

encuentra ubicado en la localidad de  Anoca, perteneciente al municipio de Techaluta de
Montenegro, en el Estado de Jalisco. Dicha localidad estd ubicada al norte de lu regidn sur del
estado a los 20 05* 23"de latitud norte, y 103 3243 de longitud oeste, limitando con
Atemajac de Bﬁ;zlelas y Zacoalco de torres al norte, cbn Atoyac y la laguna de Sayula al este,
y con las faldas de la Sierra de Tapalpa y Atemajac de Brisuelas al oeste. La localidad de Anoca
ocupa el segundb lﬁgnr en 'importancia dentro del municipio de Techaluta de Montenegro,

encontrdndose a 1348 msnm.
5.1.1 Hidrografia

La zona carece de corrientes superficiales importantes, pero cuenta con un pozo profundo

que desanpeﬁa un papel importante en su desarrollo.
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5.1.2 Clima

Presenta una temperatura media anual de 21.4 C, precipitacién pluvial de 600 mm
anuales (Carta de temperaturas medias anuales SPP, 1984), clima BS1 HW(W) considerado como
semiseco, con primavera seca, semicdlido sin estacién primaveral definida, con lluvias en verano,
precipitacién menor de 5 mmi. de precipitacién invernal, e invierno fresco (Carta de climas,

sistema de clasificacién de Koppen modificado por Garefa E: SPP, 1974).

5.1.3 Orografia

La mayor parte de la localidad es plana, se encuentra en las inmediaciones del pié de

monte de la sierra de Tapalpa y en las estribaciones de la laguna de Sayula.

5.1.4 Clasificacion y uso del suelo

Son abundantes los suelos feosen hdplico. Por ser plano este tipo de suelos generalmente
tienen uso agricola, con tierras de temporal y humedad con siembras anuales, también se le da
uso pecuario y forestal. La tenencia de la tierra en su mayor parte corresponde a la propiedad

privada y menor proporcién a la Ejidal.
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5.1.5 Flora

En la mayor parte de la localidad encontramos matorral espinoso con plantas xerdfitas,
mezquital y pastizal, ademds de la selva baja caducifolia y en la sierra se localiza bosque de pino-
. encino. También encontranios especies frutales como es el nogal (Carya illinoensis), mango

(Mangifera indica), guayaba (Psidium guajave), durazno (Prunus persica.), capulfn (Eugenia

spp.), aguacate (Persea gmericana), limén y nafanja (Citrus spp.). (INEGI, 1988).
5.2 Metodologia

El presente estudio se llevé a cabo en plantas de pitayo (Stenocereus guerctaroensis), de

aproximadamente 21 afios de edad de origen asexual que se establecieron utilizando la técnica del
corte de brazos en las que las pricticas de manejo se limitan tnicamente a la aplicacién

esporddica de riego en la época seca del afio.
5.2.1 Seleccibn de los huertos experimentales

Para la seleccién de los huertos experimentales se llevé a cabo un recorrido a los
alrededores del Municipio de Techaluta de Montenegro, tratando de ubicar algunos huertos que
pudieran cumplir con una serie de caracterfsticas particulares para llevar a cabo este estudio,
 posteriormente sc realiz6 una entrevista con varios de los productores de la zona con la finalidad
de sondear la situacién de los huertos en base a las siguientes requeﬁmientos: disponibilidad del |
lugar para la realizacién del trabajo, homogeneided del cultivo en cuanto a la variedad cultivada,

edad de las plantas y manejo de las mismas y suficiente drea cultivada. Como puede verse para
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la realizacion del presente trabajo se pretendi6 elegir como zona de estudio un huerto con
caracterfsticas especiales, sin embargo, dado a diferentes limitantes no fué posible elegir uno‘con
Ia totalidad de los rasgos antes mencionados, lo anterior di6 pauta a que se eligiera como zona
de estudio aguel huerto en el cudl el propietario accedid y estuvo de acuerdo en permitimos
trabujar adn cuando esto le representard cierto sacrificio de algunas ganancies econdicas

durante la temporada de cosecha.

5.2.2 Seleccitn de plantas

1. Se elaboré un croquis del huerto donde se ubicé a cada una de las plantas de pituye que

componfan dicha poblacién.

2. Se procedié a clasificar a las plantas de pitayo en base a una escala artificial de vigor. Esta

escala se determing tomando como criterio el niimero de brazos que posea la planta.

3. Una vez evaluada la poblacién de las plantas de pitayo en base a su vigor, se determing Ins

clases de poblaciones de acuerdo a Iz distribucion del nimero de brazos de los pitayos.

4. Considerando gue en esta region la principal variedad cultivada es la denominada "Mamey",
Ia seleccidn de plantas se restringié a dichn variednd. A partir de la poblacidn experimental, se
determing un tamasio de muestra, que nos permita tener un rango de confiabilidad wmayor ¢ igual

al 95%, suponiendo que la distribucién de In poblacién es normal (Garcia-Pérez, 1978).



5. Después, por medio de ntimeros aléatorx‘os, se se[ecciurmroﬁ 14 plantizs a muestrear. Una vez
definidas,se eligieron 2 brazos de cada una de éstas (28 brazos). En este caso los brazos elegidos
tuvieron que ser aquellos que mostrarén signos de productividad y que tuvieren una longitu&
de alrededor de dos m. En la eleccién de los brazos también se considerd la posicidn geogrdfica
de éstos en la planta, cuidando que los brazos elegidos se alternaran en su posicién gqurdﬁca

entre una y otra planta (Reyes Castafledn, 1983).

5.2.3 Demografia reproductiva

Se canti‘ﬁcd el ntimero de costillas que posean cada uno de los brazos seleccionados en
lodas Y cadn una de las plantas. Posteriormente, se llevd a cabo un conteo total de areolas

florales en cada una de las costillas,

Con el objeto de conocer el patrén de distribucidn espacial de las yemas florales a lo largo
del brazo, y facilitar el conteo de estas en las siguientes etapas de registro, se dividid el brazo en
cuatro cuartos. El cuarto superior corresponde al dpice de la planta y el cuarto inferior a la base
de Ia planta; los dos cuarlos restantes se encontraban colocados entre el cuarto superior y el
inferior. |

Para evaluar el potencial reproductivo de la planta se tomaron registros cualitativos y
cuantitativos,con intervalos de frecuencia de cuatro dfas durante las principales etapas fenolégicas
del crecimicnto reproductivo por las que atmbiesa esta planta. Para lograr ésto se forn:ul6 un

formato para la toma de dutos de cada uno de los brazos por planta en el cual incluyen las
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siguientes variables: 1). No. de planta; 2). No. de brazo; 3). Numero y posicién de la costilla; 4).
estadio de desarrolio de la yema floral y el fruto. La informacién de los formatos se capturd en
una computadora y grabada en discos, para su posterior procesamiento en €l programa conocido

como Lotus. El andlisis estadistico se realizard utilizando el S. A. S. (Statistical Analysis System,

1987).

Para evaluar las causas de abscisién de flores y frutos se procedit a la colecta de las flores
Yy frutos que sufrieron abscisién de la poblacién de yemas florales en observacion por un pertodo
de una semana, durante el cual se acumularon un total de 86 yemas principalmente en estadios
avanzados de desarrolio, efectudndose a éstas un corte transversal y registrando los fendmenos

presentados. Por otra parte, para conocer el total de yemas en observacion que sufrieron abscision

. por cada estadfo de desarrollo, se realizd el seguimiento de cada una de éstas, a lo largo de los 23

muestreos realizados durante todo el perfodo de floracién y fructificacion.

5.2.4 Fenologia

Para definir las etapas fenoldgicas se elaboré una escala de los diferentes estadfos de
desarrollo de la flor y el fruto (Cuadro 2 y Figuras 2, 3 y 4). Con esta escala elaborada s¢
procedid a elegir al azar 60 yemas florales en sus estadfos iniciales de desarrollo. Posteriormente
s¢ les di6 seguimiento a su desarrollo realizando observaciones y registrando el estadfo de
desarrollo. Adémds de registrar ¢l estadfo iyor el que pasaban las diferentes yemas, también se

registrd el didmetro polar y ecuatorial, para poder determinar la tasa de crecimiento en funcion

del tiempo.



Este estudio fenolégico se relaciond con algunos elementos agroclimdticos de la zona, con
el fin de relacionar varigbles climdticas con variables fenolégicas. La temperatura y la
precipitacién fueron las variables climdticas, a las que se les asigné mayor importancia

(Villalpanda, 1985).

Para evaluar las variables agroclimdticas de la regidn, se localizaron las estaciones
climatoldgicas ubicadas dentro del drea de influencia del drea de cultivo. Se recopild informacidn
nzeieoroldgica a nivel diario para toda la serie histdrica de registros de {a estacién de interés y
estaciones vecinas, para desarrollar métodos de computacion para estimar factores climdticos para

{a regidn en estudio.

5.2.5 Biologia de la polinizacién
Las fases que se registraron en esta actividad, se descriven a continuacion:
5.2.5.1 Eventos que ocurren durante la apertura y cierre de flores

Para la evaluacion de dicha actividad, se marcaron 20 flores diarias por un perfodo de 6
dlas, para evaluar el patrén de comportamiento . Posteriormente en un formato se llevé el registro
mediante la observacién directa de las siguientes variables: 1) Hora de apertura floral; 2)
ubicacién de la flor en el brazo; 3) en la planta; 4) caracteristicas del perianto; 5)comportamiento
de los estambres y el pistilo; 6) patrén de dehiscencia (tomando como criterio la presencia de

polen sobre los elementos del perianto); 7) presencia de néctar y 8) de aromas.
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CUADRO 2: ETAPAS FENOLOGICAS DE
STENOCEREUS QUERETAROENSIS (ESCALA DECIMAL)

« 01 EMERGENCIA DE YEMA
"« 02 INICIO DE CRECIMIENTO
« 03 INICIO DEL ABULTAMIENTO DEL PERIANTO

» 04 MAYOR ABULTAMIENTO DEL PERIANTO Y
ALARGAMIENTO DEL TUBO RECEPTACULAR

e 05 PREVIA A LA APERTURA

e 06 FLOR ABIERTA

e 07 FLOR, DIAS DESPUES DE LA ANTESIS

e 08 FRUTO INMADURO CON CRECIMIENTO POLAR
e 09 FRUTO INMADURO CON CRECIMIENTO ECUATORIAL
e 10 FRUTO MADURO




FIGURA 2: ESTADIOS DE DESARROLIO IE YEWAS FLORALES
(DEL ESTADIO 01 AL 05) DEL PITAYO (Stenocereus queretaroensis)
REPORTADAS EN LA TARIA 2. .




- FIGRA 3: ESTADICS DE DESARROLLO DE YEVAS FLORALES (66 y 07) Y FRUTO INVATRD
(08 Y 09) REPORTADO EN LA TABLA 2. '
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5.2.5.2 Actividad de polinizaderes bidticos

Para evaltuar dicha actfvidad, se nuroaron 12 flores pot un perfodo de 4 dias, cuidando
de gtie no qued:;mn lns flores en In thisma plantta. Cada flor se tantendrd en observacion por
intervalos de diez minutos cada hor,n partty de bt hora de a;}ertum floral, yegistrdtidose et este
tlempo I frecuencia de los visitantes Y su compottnmiento. Se captiraroii dlguttos de los
visitantes mds ﬁwuentes, los que se colocaron en frascos que contenfan alcohol (70%);

elabordndose su eliquetn de colecta para su posterior identificacion.
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6. RESULTADCS

6.1 Demografia

6.1.1 Porcentaje de yemas florales en el brazo BBM’DT&:? o

Como se menciona previamente se registrd la cantidad de yemas florales en los brazos
seleccionados en cada uno de los cuatro cuartos en que se dividié cada brazo cn observacion. Se
encontrd que en el primer cuarto se registr6 un 67% de yemas florales; 26% en el segundo

cuario; 6% en el tercer cuarto y tnicamente el 1% en el cuarto (Figura 6).

6.1.2 Nimero de yemas florales

Se realizaron 23 muestreos durante los perfodos de floracion y frz_tctiﬁ'éacién, siendo el
primer mugstreo el 27 de Febrero, En este primer muestreo se registrd un total de 536 yemas
florales. En esta fecha se encontraron yemas de los 6 primerés estadfos de desarrollo fenoldgico,
es decir, hasta flores abiertas. En el tercer muestreo (10 de Marzo) se registré un total de 594
yemas que representa la cifra mayor de yemas registradas durante las diferentes fechas de
muestreo. De el cuarto muestreo al décimosexto se presenta un descenso paulatino en el niimero
de yemas ﬂorales, aungque esta variacion fue relativamente baja si consideramos que en dos meses
varid de 566 a 473 yemas florales. Sin embargo, a partir del muestreo 17 y hasta el 23, efectuado

el 13 de Junio (dltimo muestreo), se presenta descensos bruscos debido a la produccion de frutos
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Y su salida hacia el mercado (Figura 7, Tabla 1y 2 y Figura 30 a la 52 apéndice A).

6.13 Amarre de fr:)to y abscision de la flor

Después de fecundacin, se formard un frutillo, firmemente adherido al brazo; a esta fase
se le denomind "amarre de fruto”. En algunas ocasiones el amarre de frutos se redujo
considerabiemente debido a Ia cafda. excesiva de flores no fecundadas después de la antesis. Se
considern ywﬁnal la abscision en cferto porcentaje de flores o frutillos iniciales, pero en ocasiones

el porcentage de abscision aumenta mucho debide a diversos factores bidticos‘y abiéticos.

Para conocer el porcentage de yemas que sufrieron abscision del total de las yemas
observadas se llevd a cabo un seguimiento de cada una de éstas, pudiendo de tal forma registrar

lus yemas catdas y la etapa fenoldgica en que se encontraba (Figura 8).

A partir de ésta figura surge la siguiente interrogante: ; Hay relacion entre la intensidad
de abscisidn y el estadfe de desarrolio?. Para fcsponder a ella se .plnriwa la siguiente prucba de

hipdtesis:
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Tsbla 1. Cantidnd de Yemas Florales

Totales durante el mucstreo

YEMAS
FECHA FLORALES .
27 Febrero 536
5 Marzo 565
10 Marzo 594
15 Marzo 566
20 Marzo 533
23 Marzo 525
28 Marzo 521
4 Abril 517
1 9 Abril 511
13 Abnil 505
17 Abril 501
21 Abrjl 502 ..
25 Abnil 501
29 Abril 496
3 Mayo 489
7 Mayo 473
11 Mayo 444 =
15 Mayo 397
19 Mayo 305
23 Mayo 194
28 Mayo 167
4 Junio 100
13 Junio 33
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TABIA 2. NUMERO DE YEMAS FLORALES POR ESTADIO DE DESARROLLO.

ESTADIO 1 2 3 4 5 6 7 8
rscnngﬁr
27 Febrero | 137 { 167 | 125 | 9a | 11 2
5 Marzo 118 | 106 | 132 | 147 41 5 18
10 Marzo 111 | 111 | 108 | 186 26 15 37
15 Marzo 107 | 86 | 91 ] 158 17 25 64 18
20 Marzo" 77 57 47 96 66 23 | 136 | 31
23 Marzo 39 61 58 61 37 25 | 218 25
28 Marzo 29 56 40 | 37 34 16 | 275 34
4 abril 5 41 s 43 13 11 | 197 | 153
9 Abril 2 19 55 24 4 10 91 | 301
13 abril 1 10 40} 23 12 6 65 | 337
17 Abril 4 25 20 7 6 59 | 355
21 Abril 1 1 11 8 2 14 77 | 369
25 Abril 1 3 5 2 2 46 | 420
29 Abril 1 1 2 30 | 421
3 Mayo 1 1 15 | 422
7 Mayo 1 1 7 420
11 Mayo 1 1| 372
15 Mayo 1 259
19 Mayo 213
23 Mayo 155
28 Mayo 120
4 Junio 69
13 Junio 7
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Ho. No hay relacién entre la intensidad de abscision y el estadfo de desarrollo fenol6gico.
Ha. Si hay relacion entre la intensidad de abscisién y el estadfo de desarrollo fenolégico.

Para hacer la prueba X* para bondad de ajuste (Lingreen, 1985), con un grado de significancia

de o = 0.05%.

El estadfstico de prueba toma el siguiente valor,
X* =36.88;
por lo que comparando contra el valor de una distribucion X con siete grados de libertad, X*
(7,0.05) = 14.07, se tiene que 36.88 > 14.07, entonces con un nivel de significancin del 5% se

rechaza Ho.

Por lo tanto, se deduce que la mortalidad es distinta en los diferentes etapas de decarrollo,

observdndose que en el estadfo 7 se presenta la mayor abscisién de frutos (Figura 8).
6.1.4 Factores que causan abscision de flores

Mediante la observacién directa, fue posible se pudo detectar algunos facfores que

provocan la abscision de yemas florales, flores y frutos de Stenocereus queretaroensis. Por una

parte dichos factores se identificaron a través del seguimiento de las yemas florales en observacitn
durante todo el perfodo de floracidn y fructificacién de las plantas, lo que se complement6 con Ia
colecta de yemas que sufrieron abscision. Durante el sequimiento de las yemas en observacion se

encontrd que para los estadfos 1 y 2 I principal causa de abscision fueron las temperaturas bajas
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(heladas tardfas), registrandose 28 yemas florales afectadas. En las yemas colectadas que
presentaron abscisién destacan las yemas florales en estadfo 7 (flores después de acurrida la
antesis) y fruto en estadfo 8 (fruto juvenil), en los que se observaron las siguientés caracterfsticas
que pueden estar realcionadas con la cafda de flores y frutos en los estadlos 7 y 8. En las yemas
florales en estadfo 7se encontrd una larva pequefia de color amarillo que se logr6 llevar a adulto
(bajo cultivo por un perfodo de 15 dias), resultando ser un escarabajo que se observs gue
visitaban las flores antes de la apertura y atin después de que cerraba la flor. Este escarabajo
perteneciente a la Familia Nictidulidae (el'cual al parecer aprovecha la humedad existente en la
flor para depositar sus huevecillos y asegurarse de cumplir con su cicio reproductivo). Otra causa
probable es que presentan un nimero bajo de dvulos fecundados. En frutos en estadfo 8 se
encontrs también una larva de color azul, que desafortunadamente no se pudo llevar al estado
adulto. Al iniciarse el desarrollo de esta larva en el receptdculo floral, los frulos juveniles detienen
su crecimiento y se desprende de la planta. El dario especffico en el fruto esta representado por
las galerfas internas presentes en las paredes del ldculo, provocando senescencia en dichas zonas,
dafiando a los évulos lo cudl ﬁrmimente trae la cafda del fruto. Cabe aclarar aqul que en la
mayorta de los casos no se encontrd la larva en muchos frutos dafiados, pero se dedujo que esta
larva era la causa de abscisién en este estadfo debido a la estructura caracleristica de las galerfas
que provoca dicha larva en los frutos dafiados. Es importante hacer mencién, que en los 1iltimos
dfas se pudo observar que algunos frutos suﬁiéron abscisién sin un dafio aparente. No fue posible
identificar la causa probable, aunque probablemente se deba a una catda fisioldgica normal, como

ocurre en otros frutos. Esta se conoce como cafda de precosecha.

En base al andlisis realizado de las flores y frutos que sufrieron abscisién se pudieron

detectar algunos factores responsables de este fendmeno, los cuales se presentan en la Figura 9,
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Como podemos observar en esta figura el primer lugar dentro de estas causas, destacan
las "fallas en la fecundacion floral" con 41%; el segundo lugar le ¢ ea "danos por larva
de escarabajo” con 31%; un tercer lugar para " dasios por larva no identificada” con 21% y

finalmente un 7% por"causas no identificadas".

Las caracterfsticas que nos indican fallas en la fecundacidn, son apreciadas en las paredes
(placenta) del 16culo de la flor, debido a que estos presentan una gran cantidad de Gvulos
aparentemente no fecundados y con sfntomas de senescencia por lo que se considera gue el fruto
no cumple con la cantidad minima de 6vulos fecundados para continuar su desarrollo. Esto en
parte explica la cafda del fruto antes de alcanzar su madurez. Por otrolado se encontraron yemas
florales (dfas después de ln antesis) las cuales no presentaron crecimiento de la cavidad ovdrica

ni de 6vulos, ni davio g simple vista, por lo que probablemente no fueron polinizadas. -

6.1.5 Emergencia de yemas

En el muestreo se detectaron dos etapas de emergencia de yemas, una temprana (antes del
27 de Febrero) y la segunda (5 de Marzo). En ambas etapas se Hevé un seguimiento
independiente para evaluar la mortalidad. Se encontré que las yemas de la primera fase
presentaron un porcentaje de asentamiento o de transformacion de flores en frutos del 76%,

mientras que en la segunda etapa el porcentaje de asentamientos fue de 90% (Figura 10).

62




Fallas en la fecundacién floral

35 41%

o \ r/ W
\ \
A / A
AL
A\ M

M

S
)

N\
R

\
L

N ,/ // /,// \

[/)]
g
r..nlN
<8
6 ®
o9
2o
c O
@

039

©
>
| Y
u
| o
o
Q
?
o
L o
®
(s}

no identificada

18 21%

6 7%
Causa no

determinada

FIGURA 9: CAUSAS DE ABSCISION

DE FLORES Y FRUTOS



A partir de lo anterior surgi6 otra pregunta: ;La mortalidad de las yemas de la segunda
etapa es menor que en las yemas de la primera etapa?. Para responder ésta interrogante se llevd

a cabo la siguiente prueba de hip6tesis.

Ho. La proporcion de fructificacion de yemas tempranas (P1) es igual a la proporcién de
fructificacion de yemas tardfas).
Ha. La proporcién de fructificacion de yemas tempranas (P1) es menor que la proporcion  de

fructificacién de yemas tardias (P2).

donde P1 es la proporcién de fructificacidn en la primera etapa (P1 = 0.76) y P2 es la proporidn
de fructificacién de yemas tardfas (P2 = 0.90). La significancia que se toma en esta pruci-c »s

a = 0.05.

La prueba para igualdad de proporciones se hizo tomando en cuenta que el tamasio de

muestra en ambas etapas es distinto. Asi el estadfstico de prueba esta dado por:

)
f(ﬂﬁl(l-ﬂﬁzl)(_l_J,i))

(mro)” (mpm Y\ my m,

N
i

donde:

f1 = Fructificacién temprana
nl = Yemas tempranas

f2 = Fructificacién tardia

n2 = Yemas tardfas

64



Bajo I hiptesis nula Z se distribuye conio una normal estdndar (Lingreen, 1975).

( Porcentaje de tempranas) P1 = 0.7630

{ Porcentaje de tardfas) P2 = 0.8989

Calculando: Z = 3.0208; la region de rechazo se obtiene de tablas y esta dada por Z = 3.0208 >

- 2(0.05) = 1.55.

Por lo que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Por lo que el porcentaje de fructificacion es mayor, es decir la mortalidad de yemas tardfas

es menor (Figura 10).
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6.2 Fenologia

6.2.1 Descripcion de comportamiento de la aparicion de yemas florales

Estadfo 1

En la primera fecha de observacién (27 de Febrero) se registraron 137 yemas florales en

estadfo 1; esta cifra fué la mds alta que se encontrd durante el resto de las observaciones. A partir

de esta fecha, se observ un descenso gradual de tal manera que para el 17 Abril ya no se

encontraron yemas en este estadfo (Tabla 3, Figuras 11 y 12). Permancce un promedio de 10 dfas

(Figuras 22y 23). -
Estadfo 2

El 5 de Marzo (segunda fecha de observacidn) se registraron 167 yemas, correspondiendo
esta fecha al nimero mdximo de yemas de este estadfo; a partir de esta fecha se presenta un
descenso progresivo, encontrando la tiltima yema para el 29 de Abril (Tabla 3, Figuras 11 y 13).

Permanece un promedio de 9 dfas (Figuras 22 y 23).
Estadfo 3

Para este estadio el niimero mds alto de yemas se encontrd el 5 de Marzo, con 132 yemas.
Posteriormente se presentd un ligero descenso, hasta el dfa 20 de Marzo; el cual fue seguido por
un ligero ascenso el 9' de Abril, descendiendo en seguida hasta el 29 de Abril, cuando se encontré

la tiltima yema en Estadfo 3 (Tabla 3, Figuras 11 y 14). Perrtanece un promedio de 8 dlas
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(Figuras 22. y 23).
Estadfo 4

Este estadfo cuenta con 94 yemas en la primera fecha de observacién (27 de Febrero),
alcanzando el Ib de Marzo (tercera observacidn) el nfimero mds alto de yemas en estadfo 4 (186);
posteriormente se presenta un descense progresivo hasta el 25 de Abril, el 29 de Abril no se
encontraron yemas en estadfe 4, y el 3 de Mayo pas& por estadfo 4 la ultima yema (Tabla 3,

Figuras 11 y 15). Permanece un promedio de 11 dfas (Figuras 22 y 23).
Estadfo 5

Este estadfo, debido a su corta duracién se muestra disminufdo con respecto a los estadfos
anteriores. El 27 de Febrero registré 11 yemas; en la siguiente observacién (5 de Marzo) mostré
un ligero aumento y posteriomente un descenso para las dos siguientes obseraacion;es (10y 15
de Marzo); el 20 de Marzo sc presenta el nimero mdximo de yemas en estadfo 5 (66 yemas);
enseguida se presenta un descenso progresive hasta el 13 de Abril; luego presenta un ligero -
ascenso, continuando con un ligero descenso el 7 de Mayo y permaneciendo estable con 2 yemas
el 21,25y 29 de Abril; el 3 de Mayo no se encontraron yemas en estadfo 5 (Tabla 3, Figuras 11

Y 16). Permanece un promedio de 5 dfas (Figuras 22 y 23).

Estadfo 6

En la primera fecha de observacion (27 de Febrero) sblo se registraron 2 yenas en estadfo

A
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6, a partir de est.'zi\ fecha presenta un ascenso progresivo hasta ¢l 15 de Marzo, fecha en que se
encuentran 25 yemas que es el mayor ntimero de yemas en floracién, luego se presenta un ligero
descenso y posteriormente se presenta otro nﬂrﬁero mdximo de yeras en esie estadfo el 23 de
Marzo cb(z 25 yemas; a partir de esta observacion se manifiesta un constante descenso hasta el
13 de Abril con 6 yemas; el 21 del mismo mes tiene un ascenso a 14 yemas y posteriormente se
redice a 2 yemas el 25 de ese mismo mes. El 29 de Abril no se encontrd ninguna yema en

floracién.(Tabla 3, Figuras 11 y 17). Permanece un promedio de 1 dfa (Figuras 22 y 23).
Estadfo 7

Para el estadio 7 el primer registro fue el 5 de Marzo, y a partir de esta fecha hubo un
incremento constante presentdndose 275 yemas el 28 de Marzo, representando el ntimero
midximo de yemas en estadlo 7, después de esta fecha muestra un descenso progresivo hasta el 17
de Abril; el 21 de ese mismo mes asciende a 77 yemas y a partir de esta fechn presenta un
descenso progresivo hasta el 11 de Mayo donde encontramos una scla yema en es te estadio. El
15 de Mayo no se enconird yemas en estadfo 7 (Tabla 3, Figuras 11 y 18) Pertnanece un

promedio de 11 dfas (Figuras 22 y 23).
Estacio 8

El estadfo da inicio el 15 de Marzo con 18 yemas, a partir de esta fecha hay un ascenso
progresivo hasta el 3 de Mayo con 422 frutos inmaduros, representando esta cifra el ntimero mds
alto de yemas en este estadfo; de esta fecha en adelante se dan descensos progresivos, encontrando

7 fru'tos' Juveniles pkz.'ra‘ el 7 de Junio (Tabla 3, Figuras 11 y 19). Permanece un promedio de 28
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dias (Figuras 22 y 23).
Estadfo 9 y 10

Los registros ﬁara los estadfos 9 y 10 no son conﬁableé con respecto a los resultados
obtenidos en los anteriores estadfos. Las fallas observadas en el registro de dichos estadlos son
debidas a que para los tltimos estadfos (fruto medio y fruto maduro) 9 y 10 respectivamente, la
duracidn en dfas de los frutos sobre las plantas es cérta y por lo tante casi siempre eran
cosechadbs por los agricultores para comercializarlos en el mercado, por lo que serfa nis
conveniente omitir su interpretacion, ya que correrfamos el riesgo de dar una visién no muy clara
del comportamiento de dichos estadfos. (Tabla 3, Figuras 11, 20 y 21). Permanece un promedio

dc & dtas el cstadfo 9 y 1 dia el estadfo 10 (Figuras 22 y 23).
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- Figura 22: Porcentaje de la Duracion
promedio de las etapas fenoldgicas
de yemas florales en estadio 1, 27 Feb
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Tabla 3: numero maximo de yemas
florales de cada estadio y fecha.

Fecha = Estadio N° Yemas Florales
27 Febrero 1 137
27 Febrero 2 167
05 Marzo 3 132
10 Marzo 4 186
20 Marzo 5 66
23 Marzo 6 25
28 Marzo 7 275
03 Mayo 8 422

sin considerar estadios 9 y 10
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En la descripcidn del comportamiento de los estadfos elaborada anteriormente, se excluyd
una yema floral anormnal que aparece en ?stad(a 1 ¢l 21 de Abril. Estd yenta muestra una
discontinuidad en las grdficas de los estadfos 1, 2, 4 y 5, mientras que en la grdfica del estadfo
3 representa la yema floral del 3 y del 7 dé Mayo. Dicha yema tiene su tltima aﬁaricidn en
estadfo 8; de su emergencia (21 de Abril) hasta su tiltima observacion (4 de Junio) transcurrieron
44 dfas, por lo que es probable que haya alcanzado el estadfo 10. Asimismo, se elimin6 una yema
registrada en estadio 1 el 29 de Abril, la cual s6lo se registrd en esa ocasién y posteriormente

sufrid abscisidn.
6.2.2 Descripcion morfolégica del crecimiento de las yemas florales y el fruto

Para llevar a cabo lo descripcidn morfoldgica del crecimiento de las yemas florales y frutos
se empleo una escala artificial de 1 a 10, de la que se describe a continuacidn las caracterfsticas

mds relevantes,

1- La aréola muestra los primeros signos de brotacion de yemas florales "pitones®. La zona
peduncular s amplia. Los primordios florales atin no se distinguen; ademds no se aprecia la
cavidad ovdrica en corte longitudinal; solamente se observa el dpice floral reducido (Figura 2, 01,

Cuadro 2).

2- En esty fase las yemas florales presentan de 1 a 2 cm de longitud. La zona pericapelor
tiene poca longitud; se nota Ia presencia de primordios foliares en desarrollo. No se aprecia la
diferencia entre podarios y escamas; el receptdculo es corto; existe poco abultamiento del perianto;

Gvulos presentes en I cavidad ovdrica sin apariencia transparente, observan los estambres cortos
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Yy comprimidos; el pistilo es poco alargado y con los ldbulos del estigma juntos (Figura 2, 02,

Cuadro 2).

3.- En esta fase lus yemas presentan de 2 a 4 cm de longitud; la zona peticarpelar presenta
desarrollo pobre; ya presenta el tubo receptacular corto. Empieza a apreciarse el abultamiento del
perianto; los estambres aumentan de tamafio y se encuentran mds separados entre si; se notu el

alargamiento del estilo (Figura 2, 03, Cuadro 2),

4.- Las yemas florales presentan de 5 a 8 cm de longitud. La zona peduncular se reduce;
la zona pericarpelar presenta desarrollo proporcional a la cavidad ovdrica, dicha cavidad con
mayor cantidad de dvulos de color blanco opaco. Aumenta la longitud del estilo y el tubo
receptocular, aumento de tamano de estambres presentando mayor espacio cada uno entre sf,
abultamiento de!l perianto, notdndose una diferencia entre podarios v escamas (Figura 2, 04,

Cuadro 2).

5.- Esla fase ocurre antes de que se presenta la antesis. Las yemas presentan zona
penduncular cofta, zona pericarpelar desarrollada, con escamas p:'ldsas, podarios desarrollados,
tubo receptacular largo, y diferenciacién. de segmentos del perianto; presentando poco
aclaramiento los internos. Se aprecia la diferenciacidn de estambres, pistilo, I6bulos de estigma,
y alargamiento del estilo. La cavidad ovdrica presenta mayor dimensién al igual que los dvulos,

en los cuales distingue el funfculo (Figura 2, 05, Cuadro 2).

6.- Fase durante la cual tiene lugar la antesis, presenta la zona pediceler cortd, zona
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pericarpelar desarroliada presentando podarios con espina, tubo receptacular largo, diferenciacion
de segmentos del perianto, cdmara rectarial, estambres, pistilos, 16bulos del estigma, y cavidad
ovdrica alojando a los évulos de color blanco opaco; notdndose la presencia del funtculo (Figura

3, 06, Cuadro 2).

7.- Durante este estadfo el perianto presenta senescencia (marchitamiento) no hay cambios
en el tamafio de la cavidad ovdrica, el tubo receptacular permanece alargado, los estambres, estilo

y estigma; sufren senescencia, pero sin abscision. Las espinas inician su crecimiento (Figura 3,

" 07, Cuadro 2).

8.- Este estadfo empieza al momento que se inicia la expansion de la cavidad del 6vario,
lo cual se percibe por el incremento en los didmetros, polar y ecuatorial del futuro fruto. Esta
expansion de la cavidad ovdrica es una respuesta repro-ductiva al estfmulo de la fecundacion

(Figura 3, 08, Cuadro 2).

9.- Durante esta fase los frutos se encuentran en la etapa intermedia de su desarrollo. La
caracterfstica distintiva es el aumento del tamarfio del fruto que casi alcanza el tamario final que

precede al inicio de los procesos de maduracion (Figura 3, 09, Cuadro 2).

10. En esia fase los frutos han alcanzado el estadfo de maduracion fisiolégica y comercial.
Se caracleriza porque las espinas presentan abscision natural y ademds ocurre dehiscencia 0 -
rajado de los frutos, mostrando el color caractertstico de la pulpa para cada una de las variedades.
Las escamus se fusionan, torndndose la textura de la cdscara un poco lisa. Se encuentra en estado

avanzado de senescencia el tubo receptacular y estructuras del perianto y aungue estan
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completamente secas no se desprenden de la planta (Figura 4, 10, Cuadro 2).

En el apéndice A se presenta la variacion que se presenta en ¢l niimero de yemas florales
por estadio de desarrollo registrados en las diferentes fechas de muestreo, que fueron un total de

23.

En la primera fecha de observacion (27-02-90) se registraron yemas florales en los estadfos '
1,2,34,5 y 6. Los niimeros mds altos en orden progresivo se encontraron.en los estadfos de
desarrollo 2 (167 yemas florales del total de yemas registradas en la poblacién dcf brazos en '
observacidn), 1 (137 yemas), 3(125 yemas), 4 (94 yemas), 5 (11 yemas), 6 (2 yemas) (Figura 30,

53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la segunda fecha de observacion (05-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos
. 1,2,3,4,5,6 y 7. Los niimeros mds alios en orden progresivo se encontraron en los esiadfos de
desarrcllo 4 (147 yemas florales del total de yemas registradas en la poblacién de bruzos en
observacion), 3 (132 yemas), 1 (118 yemas), 2 (104 yemas), 5 (41 yemas), 7 (18 yemas) y 6 (5

yemas) (Figura 31; 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la tercera fecha de observacion (10-02-90) se registraron yemas florales en los estadfos
1,2,34,5,6 y 7. Los nfimeros mds altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos de
desarrollo 4 (185 yemas florales del total de yemas registradas en la poblacién de brazos en
observacidn), 1 y 2 (111 yemas), 3(108 yemas), 7 (37 yemas), 5 (26 yemas), 6 (15 yemas) (Figura

32, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).
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En la cuarta fecha de observacién (27-02-90) se registraron yémas florales en los-estadfos
12,3456 y 7 y frulos en el estadio 8. Los niimeros mds altos en orden progrésivo se
enconirﬁfon en los estadfos de desarrollo 4 (158 yemas florales del total de yemas registradas en
la poblacién de brazos en observacion), 1 (107 yemas), 3(91 yemas), 2 (86 yemas), 7 (64 yemas),

6 (25 yemas) 8 (18 frutos) y 5 (17 yemas) (Figura 33, 53, 54, 55 y 56 apéndiée A).

En la quinta fecha de observacién (20-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos
1,2,34/56 y 7 y frutos en el estadio 8. Los ntimeros mds altos en orden progresivo se
" encontraron en ios estadfos de desarrollo 7 (136 yemas florales del total de yemas registradas en
la poblacidn de brazos en observacior,), 4 (96 yemas), 1 (77 yemas), 5 (66 yemas), 2 (57 yemas),

3 (47 yemas), 8 (37 frutos) y 6 (23) (Figura 34, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la sexta fecha de observacion (23-03-90) se registraron yemas ﬂoraleé en los estudlos
1,2,34,5,6 y 7 y frutos en estadio 8. Los niimeros mds altos en orden progresivo se encontraron
en los estadfos.de desarrollo 7 (218 yemas florales del total de yemas.registradas en la poblacion
de brazos en observacin), 2 y 4 (61 yemas), 3(58 yemas), 1 (39 yemas), 5 (37 yemas), 6 (25

yemas) y 8 (25 frutos) (Figura 35, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la séptima fecha de observacién (28-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos
1,2,34,5,6 y 7 y frutos en estadio 8. Los ntimeros mds altos en orden progresivo se encontraron
en los estadlos de desarrollo 7 (275 yemas florales del total de yemas registradés en la poblacidn
de brazos en observacion), 2 (56 yemas), 3(40 yemas), 4 (37 yemas), 5 (34 yemas), 8 (34 frutos)

1 (29 yemas) y 6 (16) (Figura 36, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

90




En la octava fecha de observacion (04-04-90) se registraron yemas florales en los estadfos
12,3456 y 7 y frutos en estadfo 8 y 9. Los ntimeros mds altos en' orden progresivo se
encontraron en los estadfos de-desarrollo 7 (197 yemas florales del total de yemas registradas en
la poblacién de brazos en observacidn), 8 (153 frutos), 3(48 yemas), 4 (43 yemds), 2 (41 yemas),

5 (13 yemas), 6 (11 yemas), 9 (6 frutos) y 1 (5 yernas) (Figura 37, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la novena fecha de observacion (09-04-90) se registraron yemas florales en los estadfos

1,234,56 y 7 y frutos en estadfo 8 y 9. Los niimeros mds altos en orden progresivo se

encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (301 frutos del total de yemas registradas inicialmente

en la poblacién de brazos en observacidn), 3 (55 yemas del total de yemas registradas en los
brazos en observacion), 4(24 yemas), 2 ( 19 yemas), 6 (10 yemas), 9 (5 frutos), 5 (4 yemas) y 1

(2 yemas) (Figura 38, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la décima fecha de observacién (13-04-90) se registraron yemas florales en los estadfos
1.2,34,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los ﬁﬁmeros mds altos en orden progresivo sc‘
encontraron en los estadfos de desarrcilo 8 (337 frutos del total de yemas registradas inicialmente
en la poblacién de brazos en observacion, 71 (137 yemas), 3(125 yemas florales del totul de yernas
registradas en la poblacién de brazos en observacidn)yemas), 4 (94 yemas), 5 (11 yemas), 6 (2

yemas) (Figura 30, 53, 54, 55 y 56 Apéndice A).

En la décimo primera fecha de observacion (17-04-90) se registraron yemas florales en los

estadtos 2,3,4,56 y 7 y frutos de los estadios 8, 9, y 10. Los ndmeros mds altos en orden

progresivo se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (355 frutos del total de yemas

registradas inicialmente en los brazos en observacién), 7 (59 yemas florales del total de yemas
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registradas en la poblacitn de brazos en cbservacién), 3 (25 yemas), 4 (20 yermas), 9 (20 frutos),

5 (7 yemas), 6 (6 yemas), 10 (5 frutos) y 2 (4 yemas) (Figura 40, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la décimo segunda fecha de observacidn (21-04-90) se registraron yemas florales en los
estadfos 1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los ndimeros mds altos en orden progresivo
se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (369 frutos del total de yemas registradas en In
poblacién de brazos en observacion), 7 (77 yemas florales del total de yemas registradas en la
poblacidn de brazos en observacidn), 1 (137 yemas), 3(125 yemas), 9 (19 yemﬁs), 6 (14 yemas),
" 3(11 yemas), 4 (8 yemus), 5 (2 yemas) y 1y 2 (1 yema) (Figura 41, 53, 54, 55 y 56 apéndice

A).

Enia décimt; tercera fecha de observacivn (25-04-90) se registraron yemas florales en los
estadlos 1,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los ntimeros mds altos en orden progresivo
se encontraron en los estadlos de desarrollo 8 (420 frutos del total de yemas registradas en los -
brazos en observacion) 7 (46 yemas florales del total de yemas registradas en I poblacién de
brozos en observacidn), 9 (22 frutos), 4(5 yemas), 3 (3 yemas), 5 y 6 (2 yemas), 1 (1 yemas)

(Figura 32, 53, 54, 55 y 56 apérdice A).

Enla décimb cuarta fecha de observacién (26-04-90) se registraron yemas florales en los
estadfos 2,3,5 y 7 y frutos de los estadfos 8 y 9. Los niimeros mds altos en orden progre;ivo se
encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (421 frutos del total de yemas registradas en los
brazos en observaci6n), 9 (41 frutos) 7 (30 yemas florales del total de yemas registradas en la
- poblucién de brazos en observacion), 5 (2 yemas), 2 y 3(1 yemas) (Figura 43, 53, 54, 55 y 56
apéndice A).
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En la décirno quinta fecha de observacidn (03-06-90) se registraron yemas florales en los
estadfos 3,4,5 y 7 y frutos en estadfos 8 y 9. Los nimeros mds altos en orden progresivo se
encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (422 frutos del total de yemas regisiradas en los

brazos en observacion), 9 (50 frutos), 7(15 yemas florales del total de yemas registradas en la

poblacion de brazos en observacion), 3 y 4 (1 yema). (Figura 44, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la décimo sexta fecha de observacion (07-05-90) se registraron yemas florales en los
esiadfos 3, 6 y 7 y frutos de los estadios 8, 9 y 10. Los nikmeros mds 4ltos en orden progresivo
se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (420 frutos del total de yemas registradas en los
brazos en observacidn), 9 (43 frutos), 7 (7 yemas floralcs del total de yemas registradas en la

| poblacién de brazos en observacidn), 3 y 7 (1 yemas), 10 (1 yemas) (Figura 45, 53, 54, 55 y 56

apéndice A).

En la décimo séptima fecha de observacion (11-05-90) se registraron yemas florales en los.

estadios 4 y 7 y los frutos de los estadios 8, 9 y 10. Los nimeros mds altos en orden progresivo

se encontzaron en los estadfos de desarrollo 8 (372 frutos del total de lus yemas registradas en
los brazos en observacidn) 9 (68 frutos), 10 (2 frutos) y 4 y 7 (1 yema floral del total de yemas

registradas en .la poblacidn de brazos en observacidn) (Figura 46, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la décimo octava fecha de observacion (15-05-90) se registraron yemas florales en el

estadfo 5 y frutos en el estadfo 8,9 y 10. Los nimeros mds altos en orden progresivo se

encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (289 frutos del total de yemas registradas cn los
brazos en observacion), 9 (103 frutos), 10 (¢ frutos) y 5 (1 yemas florales dei total de yemas

registradas en la poblacion de brazos en observacion) (Figura 47, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).
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En la décimo novena fecha de observacion (19-05-90) se registraron frutos en les estadfos
8, 9 y 10. Los niimeros mis altos en orden progresivo se encontraron en los estadlos de desarrollo
8 (213 frutos del total de yemas registradas en los brazos en observacidn), 9 (82 frutos), 10 (10

frutos) (Figura 48, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la vigésima fecha de observacidn (23-05-90) se registraron frutos en los estadios de
desarrollo 8, 9 y 10. Los ntimeros mds altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos
de desarrollo 8 (155 frutos del total de yemas registradas en los brazos en observacion), 9 (35

frutos) y 10 (4 frutos) (Figura 49, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la vigésima primera fecha de observacidn (28-05-90) se regisiraron frutos enlos
estadios de desarrollo 8,9 y 10. Los nimeros mds altos cn orden progresivo se encontraron en
los estadtos de desarrollo 8 (120 frutos del total de yemas registradas en los brazos en

observacién), 9 (33 frutos) y 10 (4 frutos) (Figura 50, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la vigésima segunda fecha de observacidn (04-06-90) se registraron frulos. en los
estadfos de desarrollo 8, 9 y 10. Los niimeros mnds altos en orden progresivo se encontraron en
los estadfos de desarrollo 8 (69 frutos del total de yemas registras en los brazos en observacion),

9 (28 frutos) y 103 frutos) (Figura 51, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).

En la vigésima tercera fecha de observacion (13-06-90) sefegistraron [rutos en los estadfos
de desarrollo 8, 9 y 10. Los ntimeros mds altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos
de desarrollo 9 (18 frutos del total de yemas iniciales registradas en los brazos en observacion),

10 (8 frutos) y 87 frutos) (Figura 52, 53, 54, 55 y 56 apéndice A).
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6.2.3 Crecimiento de las yemas
E! crecimiento expresado por el incremento en el didmetro polar del fruto se presenta en
forma grdfica en la Figura 24. A través de una ecuacion de regresion ajustada que se presenta
a continuacién se expresa en el crecimiento del fruto:

Y=a+bX +e 1)

Donde Y es el didmetro polar del fruto y x es ¢l dia del aflo. Al hacer los calculos de los

coeficientes a y b se obtiene el modelo ajustado:
Y = -57.69 + 0.8627X )
Este modelo es significativo, es decir, el modelo ajustado explica el comportamiento del
didmetro polar (Y). El coeficiente de determinacién R = 0.98 indica que el modelo explica un

98% de la variabilidad en el didmetro.

- La variable X (dfas) toma los valores cotrespondientes a los dfas del afto. Por lo que para

fines de prediccion el niodelo solo es vdlido para valores de X para los cuales hay un valor de Y.

~ Asi un rango estimado para X es entre 67 y 170.

En sintesis, podemos decir que el modelo de regresidn nos dice que el didmetro polar del

fruto crece linealmente a través del tiempo, hasta que alcanza su madurez (Figura 25).
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En el caso del didmetro ecuatorial (ancho del fruto) se expresa éste en la Figura 26. Al
igual que en el caso anterior se llevé a cabo una regresién donde se ajustd la ecuacion 1, donde:
para este caso Y corresponde al didmetro ecuatorial del fruto y X es el dta del afto. Al llevar a

cabo los calculos correspondientes de los coeficientes a y b se obtiene el siguiente modelo ajustado:
Y = -29.57 + 0.484X
El modelo ajustado explica el comportamiento del didmetro ecuatorial (Y). Donde el

coeficiente de determinacion R = 0.98% indicdndonos que el modelo explica un 98% de la

variabilidad en el didmetro.

La variuble X toma los mismos valores que en el modelo para didmetro polnr ( de 1 a 365

dfas). Por lo que para fines de prediccion el modelo sélo es vdlido en un rango de 65 y 170.
Al igual que en el ajuste del modelo anterior, podemos decir que este modelo de regresidn,

nos muestra que el didmetro ecuatorial del fruto crece linealmente a través del tiempo, hasta que

alcanza su madurez (Figura 26).
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6.2.4 Datos Agroclimdticos*

La estacién meteoroldgica de Techaluta, no contenta la serie completa de registros de clima
requeridos para el andlisis climdtico de una zona semidrida (30 aftos), debido a esto, se tuvo que
recurrir a las estaciones de Amacueca y Atoyac, dada su cercanfa geogrdfica. Se realiz6 una
interpolacién de los datos, obteniéndose ast los valores probables para Techaluta (Municipio al

que pertenece la localidad de Anoca) (Figuras de la 57 a la 62 apéndice B).

6.2.4.1 Precipitacion

En las figuras 57, 58 y 59 se presenta el patron de lluvias registrado en i fegidn. En
Techaluta de Montenegro se registr6 en 1976 la precipitacion mds alta (1055.8 mm), mientras

que en 1989 se registrd el valor minimo, ambos con respecto a los atios que formaron ?‘_arte del

ig.t

andlisis de clima para esa regidn. . A

E! valor para 1989 es considerado bajo o extremo respecto al resto de los valores de la serie
climdtica. Si comparamos la precipitacion en 1989 en Techaluta (283.7 mm) con la precipitacidn
én ese afto en Amacueca (230.9 mm) y con Atoyac (378 mmy), encéntmmos que en los ires
municipios se di6 el valor minimo en precipitacién durante toda la serie climdtica. Considerando
que la siguiente precipitacién m:é baja en Techaluta fué de 498.5 mm en 1973, se tiene una

diferencia de 214.8 mm, que nos ilustra lo extremo de la precipitacion en 1989.
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TABLA 4

PRECIPITACION, TEMPERATURA MEDIA, TEMPERATURA MAXIMA, TEMPERATURA MINIMA
DE LA ESTACION DE TECHALUTA DE MONTENEGRQO, DURANTE EL PERIODO DE JUNIO
DE 1989 A MAYO DE 1990.

1989 1990

Precipitacién 0 0 77.1|157.1116.1} 32.9} 0 0 0 0 0
en mm.

Temperatura 24.3}26.1|24.4] 24 24 {22.1 {23.4120.1]20.3}120.3121 30
media en C

Temperatura 34.3(32.831 30.9{ 29 {30.2 |28.8{28.6{28.5!28.9]29.2(46
mixima en C

Temperatura 14.3114.8{15.8) 15.8] 13 |15 14 {12 13.3]13.6]14 14
minima en C
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6.2.4.2 Temperatura

En lus Figuras 60, 61 y62 sedaa com;cer en forma grdfica el patron de temperaturas registradas
para la region (Techaluta de Montenegro) las cuales fueron para 1977 la temperatura mds alta
(22.15 C); mientras que para 1968 se registr6 el valor minimo (20.59 C) ambos en base a la
media (21.31 C) y con respecto al resto de los afios que formdn parte de la serie climdtica,
presentdndase entre es}os dos valores menores a 2 C (No hubo valores extremos, con respecto al

valor de la media) con respecto al tiempo (1961-1989).
Los valores mds altos para Techaluta en relacién a los registrados para Atoyac en 1988

embargo para 1988 Techaluta present6 21.85 C y en 1973, 21.92C.
Resutla de interés mencionar que en 1972 Amacueca presents 21.32 C y 20.78 C para 1973,
mientras Atoyac para 1972 registrd 22.04 C y para 1988 21.09 C Esta comparacidn de cifras
tiene como objctivo ilustrar cono cambia la temperatura de una estacion a otra.

N

En lo que se refiere a la comparacion de las temperaturas bajas registradas en las tres
estaciones, se registraron los siguientes valores, Techaluta en 1968 con 20.59 C, coincidiendo en
el ario éon Atoyac cuyo registro es de 20.11 C, mientras gue en Amacueca no se tiene cl registro ,
para 1968, y su registro mis bajo es de 19.61 C para 1983, presentando en este aito Techaluta

con 21.2 C y Afoyac con 20.14 C.
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6.2.4.3 La precipitacion y la temperatura registrada

durante el perfodo de estudio (1990)

En la Tabla 4 (en forma numérica) y en la Figura 27 (en forma grifica), se presentan
datos sobre temperatura media, temperaturas mdximas y mfnimas, y precipitaciéres mensuales
de la estacion meteoroldgica de la zona de Techaluta (1348 msnm) durante el fer[odo
comprendido entre Junio de 1989 a Mayo de 1990, durante este perfodo lu precipitacién di6 inicio
én el mes de Agosto de 1989 con 77.1 mm de precipitacion pluvial, alcanzando su valor mds alto
en el mes de Septiembre (137.1 mm), escaseando con 16.1 mm, y finalizando con 32.9 mm de
precipitacion pluvial en el mtes de Noviembre del mismo aflo, para representar estos valores 283.2

mm de la précipitacidn pluvial de 1989,

La temperatura media a través del perfodo (Junio de 1989 a Mayo de 1990), alcanzd su
mdximo valor el mes de Mayo de 1990 con 30 C. Se presentan los valores en forma progresiva:

Julio (26.1 C), Agosto (24.4C), Junio (24.3 C), Septiembre y Octubre (24 C), Diciembre

(23.4 C), Noviembre (22.1C) de 1989. Para 1990, Enero, Febrero y Marzo permanecen

constantes con valores de 20.1 C a 20.3 C, elevdndose a 21 C en el mes de Abril de ese misino
ario. La temperatura mdxima alcanzada durante el perfodo en que se llevaron las obscrvaciones
le corresponde al mes de Mayo con 46 C y la temperatura minima se registrs en el mes de Enero

con 12 C.
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6.3 Biologta floral
6.3.1 Apertura de la flor

Los eventos que ocurren durante la apertura floral se dividieron en cuatro etapas: inicio
de apertura (A), plena apertura (B), cerrado inicigl (C) y cerrado final (D); éstos eventos
estuvieron acompariados de los cambios de temperatura registrados durante el dta, ast a las 19:00
hrs se encontraba una temperatura de 27 C, a partir de ésta hora sufre un decenso progresivo que
es acompariado de los eventos de apertura floral; hasta la 6:00 hrs (13 C) cuando esta en plena
apertura, continua con un ascenso progresivo hasta alcanzar la temperatura de 35 C (a las 13:00
- hrs), estando acompariado esta variacidn de temperatura con el proceso de cerrad.o de la flor

(14:00 hrs (Figura 29).
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FIGURA 29: Temperatura promedio
durante el dia comparada con eventos
(A, B, C, D) de apertura floral
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6.3.2.Visitantes de las flores de Stenocereus queretaroensis

En la Figura 28 se reporta el horan'o en que estuvieron activos los visitantes a las flores
de Pitayo, los cventos florales (dehiscencia de las anteras y apertura y cerrado de laflor) estan
distribufdos a través de las 24 hrs. Dé las observaciones llevadas a cabo se agruparon en dos
grupos de acuerdo a la hora en que se registraron activos, asf tenemos se son diurnos y
nocturnos; entre los diurnos encontramos a miembros del orden coledptera (las Familics
Alleculidae, se le registrd sobre los tépalos (también se le observd por la noche) y Nitidulidae, a
este escarabajo se le observé en etapa adulta sobre los tépalos antes de ocurrir la antesis y al
efectuarse esta y en etapa de larva se le encontrd inmerso en la base del tubo receptacular y entre
los estumbres de las flores que sufrieron abscision 3 dfas después de la apetura floral),
Hymendptera ( La i-‘dmilia Aphidae con Apis mellifera en el grupo 1, localizandose en los
estambres de la flor, es abundante y si tiene contacto con los I6bulos del estigma, se revolotea
entre los estambres y se desplaza a la base del tubo recéptacular ulilizando el estilo come medio
para desplazarse en busca de néctar, por lo que se considera ladrona de polen y néctar;) y en cl
grupo 2 se registran las Familias Vespidae, Apoidea, Tiphiidae y Formicidae, observandoscles en
la parte externa de la flor sobre el perianto, los dipteros estuvieron presentes a partir de las 12:00
hrs, se les registrd en lés estructuras del perianto aiin después de cerrada la flor. También con
hdbitos diurnos se encontraron colibries y abejorros pero no se reportan debido a gue solo se
observaron 5 individuos de los cuales s6lo se detectd a 3 vistando las flores. Para los nocturnos
estuvieron representados por miembros del orden quirdptera (de acuerdo a que son abundantes,
visitan la flor, son grandes y los recursos florales estan disponibles presentando las caracteristicas
propias para atraerlos como son el color blanco de la flor, olor fuerte, abundante polen y néctér

y lo principal es que es de hdbitos nocturnos y no compiten por el recurso, puede considerarse
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' el principal polinizador.
observaciones realizedas sobre la produccidn de néctar se encontré que en promcdib las flores
producen aproximadamente 1 ml de esta sustacia, localizada en los nectarios de las flores, que al
ser descubiertas normalmente por un animal (vertebrado o invertebrado) son visitadas obteniende
el primero una recompensa generalemte en forma de alimento y el segundo una ayuda en la

polinizacién.
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7. DISCUSION

Los factores que afectan a los elementos reproductivos de la planta de Stenocercus

queretaroensis se pueden englobar en factores intrinsecos (propios de la planta) y extrinsecos

(elementos externos con los que interactdia la planta) (Franco, 1990). Entre los primeros podemos

citar a los factores genéticos y fisioldgicos (recursos provenientes del metabolismo, que dispone
la planta para la reproduccidn) y entre los segundos se encuentra los factores bidticos (individuos
vivos, tales como vertebrados e invertebrados que interactuan con la plantc), y a factores
climdticos y eddficos. La variacion de dichos factores promueven la aborcién de yemus florales y
frutos, por tal motivo es conveniente evaluar los dafios aparentes y no aparentes provocados por

las variaciones registradas, con la finalidad de conocer su origen.

Cada uno de los estadfos de diferenciacidn fleral y del desarrollo del fruto poscé una serie

de requerimientos y necesidades que le exigen los procesos por los que atraviesan; por tal razén

cada una de las yemas florales son susceplibles o vulnerables a la variacidn de los diversqs_:

factores presentes en espacio y tiempo durante la diferenciacion de la flor y el fruto. Ast, tenemos
que para yemas florales de los primeros estadios de desarrollo (estadio de desarrollo 1 y 2)
presentaron un alto grado de sensibilidad a las bajas temperaturas, como ha sido reportado que

también ocurre para otras especies frutales (Villalpando, 1990).

Durante la antesis y pocos dlas despus de esta la abscision de estructuras reproductivas
fue consecuencia del dafio causado por escarabajos pertenecientes a la Familia Nitidulidae. La
cafda posterior de frutos inmaduros no se puede atribuir a efecto de factores bidticos o abidticos,

ya que estos no mostraron sintomas visibles de dafios, como en los casos anteriores, ya que la
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aborcién de frutos después de antesis sin dario visible se puede relacionar con fallas en Ia
fecundacidn, ya que en estos casos los frutos mostraron un niimero alto de Gvulos sin sintomas
aparentés de fecundacién, lo cual se puede atribuir a la senescencia prematura de 6vulos o bién

a deficiencias en la polinizacién (Pimienta, 1987).

En el cuarto superior de cada brazo se registré la mayor cantidad de yemas florles y
frutos. Esto se atribuye al hecho de que en el dpice de los brazos se encuentra el punto de
crecintiento, en el cual se diferencian las aréolas que van a desarrollarse en flores y ademds que
en contraste con otras especies frutales como manzana (Pirus malus) y en forma similar que en

durazno (Prunus persicn), las yemas tinicamente diferencian flores una vez. Por lo que la mayorfa

de las yemas florales basales ya han diferenciado flores en aiios previos.

Stephenson (1981), menciona que lo maduracion de los frutos es selectiva pudiendo
madurar de acuerdo al orden en que fueron polinizadas, al ndmero de semillas desarrolladas, a
los recursos del polen o la combinacién de todas estas causas. En cuanto al nidmero de semillas
requeridos por un fruto para continuar su desarrollo, menciona que cuando se encuentran pocas
semillas la actividad hormonal se reduce y con ello disminuye la capacidad de las semillas para

atraer recursos que son necesarios para su desarrollo (fuerza de la demanda).

Cuando la atraccién de recursos a la fuerza de la demanda a una flor a fruto es baja,
generalmente se encuentra en desventaja fisioldgica con otros érganos reproductivos que se
encuentran en estadfos de desarrollo mds avanzados. Estas diferencias en la capacidad de

atraccién de recursos provocan la abscisién de estructuras reproductivas con menor fuerza de la

demanda.
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Indudablemente que el niamero de Svulos que se fecundan es un factor determinante en
el establecimiento de la fuerza de la demanda de una estructura reproductiva, ya‘que a partir de
este momento se determina el ndmero de semillas. Por Io general los frutos con una alta cantidad
de semillas, maduran a expensas de frutos con un niimero menor de semillas,y adelantan su

perfodo de maduracién (Stephenson, 1981).

B} De acuerdo con Bertin (1982), frutos con muchas semillas, requieren de igual
manera muchos granos de poien para su fertilizacion, esto explica de alguna manera lu
abundancia de polen producido por estas flores y también probablemente los frutos juveniles
abortados no hayan adquirido'el ntimero de granos de polen suficientes. para llevar a cabo una
buena fecundacidn de dvulos.. Por lo tanto, no pudieron completar el crecimients del fruto y
alcanzar su madurez. Aparentemente para alcanzar la madurez existe un umbral que varfa con
el nimero de frutos en desarrollo y la energla disponible, ademds de condiciones climdticas que

cada estadfo de desarrollo como organismo independiente responde a los estfmulos presentes en

el medio en que se desarrolla.

El presentar varias etapas de emergencia de yemas florales durante el perfodo de floracién
y fructificacién de la planta, probablemente sea ctro mecanismo de adaptacion de la plantn para
proleger y asegurar que un minimo de sus éstructuras reproductivas sobrevivan a los estreses
presentados en el medio dur.ante su desarrollo; asegurando ast que un porcentaje de las yemas que
emergieron de cada una de las etafas de emergencia, alcance a diferenciarse hasta fruto maduro

(Rojas y Ramirez, 1987).

El hecho de que encontremos yemas florales en diversos estadfos de desarrollo al
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transcurrir el perfodo de floracién puede considerarse como una estrategia reproductiva de la
planta para sortear los efectos negutivos de los diferentes estreses (biblicos y abi6ticos) a los que
se encuentran expuestos los elementos reproductivos durante su crecimiento en la planta. Esto
explica la ocurrencia en frutos con maduracién temprana, intermedia y tardfa. Por lo que
podemos decir que el comportamiento fenoldgico es asincrénico entre individuos de la misma

planta al encontrarlos en diferentes estadfvs de desarrollo (atin en la misma costilla).

La raxdn por la que se tomo una escala décimal ﬁara la caracterizacidn de los estadfos de
desarrollo se apoya en las ideas de Franco (1990), quién establece que si €l intervalo de una fase
es muy grande se corre el peligro de incluirse en la misma categorfa individuos cuyo
comportamiento deﬁtogrdﬁco pudiera ser muy distinto; ademds, menciona que es importante tener
conociniento preciso de la biologta de la especie para poder definir grupos, cuyos individuos
posean caracierfsticas demogrdficas similares, por lo que es importante dividir e varios estadlos

de desarrollo.

Aparentemente el fruto del Pitayo presenta un patrén de crecimiento sigmoide simple, en
frutos con crecimiento sigmoide simple se caracterizan por presentar un perfodo inicial en el cudl
~ se manifiesta un incremento en el ntimero de células, seguido por un perfodo donde las células
se alargan rapidamente (Coombe, 1970), se presenta acumulacién ;ie recursos en semillas y en
el peticarpio, que continua con un perfodo exponencial, durante el cuﬁl se dispara el crecimiento
de las células y finaliza con un perfodo de declinacién donde se presentan cambios asociados a

la maduracidn (Stephenson, 1981; Flores, 1989).

La variacién de la tasa de crecimiento de las yemas florales I flor y el fruto puede ser
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interpretada de manera similar para todos los elemcntos de la poblaciéﬁ, sugiriendo de alguna
forma que cada una de manera individual puede adaptarse a las condiciones microambientales y
acoplarse a la tasa de crecimiento floral acorde a las condicioncs fisioldgicas independientemente
de la talla alcanzada por ésta. Asf Rojas y Ramirez (1987), mencionan que el crecimiento puede
ser rdpido o lenfo Yy que cuando las condiciones del medio no cubren las exigencias genéticas de

alguna fase de desarrollo, los cambios fisiolégicos no ocurren y la secuencia de la fase se detiene.

- En relacién al andlisis climdtico, el pairén de comportamiento mostrado por la
precipitucién a tl‘ravés de toda la serie climdtica, no estuvo cercano con respecto a la media de |
serie climdtica analizada, indicando de alguna manera que es un valor extremo, probablcmente
no muy favorable para la produccidr. de frutos debido a que no permite la acumulacion de
recursos, previos al perfodo reproductivo de la planta, Barbault (1982), menciona que las especies
desérticas o en general especies que crecen en medios variables pueden ajustar su esfuerzo
reproductivo de acuerdo a la humedad disponible que proviene de la lluvia y a los recursos

disponibles por planta para la etapa reproductiva.

EI hecho-de que el perfodo de floracién presente un aumento grad;zal Y se prolongte por
varios dias constituye una estrategia de la planta para atraer polinizadores, advirtiendo la
localizacién de la planta. Sin embargo, en xaﬁo;ws esta atraccién puede ser blogueada por las
co;idiciones climdticas adversas prevalecientes durante la floracién (Boyle y Philogene, 1985). |
Estos autores mencionan que las condiciones generales del clima presentes en el medio afectan
la actividad de polinizadores tanto vertebrados (e.g. murciélagos) como invertebrados (e.g. abejas).
Las condiciones ambientales que afectan la actividad de los polinizadores bidticos son: vientos,

tolvaneras (muy frecuentes en I zona de estudio) lluvias Yy cambios bruscos de temperatura, En
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la zona de estudio los vientos fuertes que provocan tolvaneras, son probablemente el factor

climdtice que con mayor severidad y fuerza puede afectar la actividad de polinizadores bidticos.

Algunas de las caracterfsticas que utiliza la flor como mecanistmos para asegurar la
‘polinizacién 'y que los agentes bidticos obtienen como recompensa podemos citar: olor
caracterfstico de la flor (que es mas fuerte \durante la noche), color blanco de los elementos del
perianto, forma tubular de la flor, hora de apertura y dehiscencia de las anteras, abundante
produccion de néctar y polen. Las caracterfsticas anteriores estdn presentes en la flor de pitayo,

+ Y son por otro lado los requerimientos de los murciélagos (los cuales buscan alimento que les

: satisfaga su alta necesidad de encrgia y protefnas) (Eguiarte, 1983; Soberén, 1989).
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8. CONCLUSIONES R,
B

BIBLICTRCA T FHAL,
La informacion generada por lo observacion y experiencias obtenidas durante lu

~ investigacidn sobre esta especie me permiten ofrecer algunas conclusiones:

1. Diferentes factores bidticos y abidticos afectan el desarrollo de yémas florales y frutos
en pitayo. Entre los factores abisticos sobresalen los dafios eausados por las temperaturas bajas,
que afectan a lus yenus ﬂora!eé en los primeros estadfos de desarrollo y entre los bidticos destacan
los darios causados por larvas de escarabajos de la-Familia Nitidulidae, qi:e afectan a los estadios

cercanos a la antesis.

3. La reduccién en el nimero de 6vulos fecundados,ocacionuda por una deficiente
polinizacién o bién por senescencia prematura de dvulos, es otra causa genética fisioldgica de la

abscisién de yemas florales y frutos juveniles.

4. el mayor ntimero de yemas florales y frutos a lo largo de los brazos de pitayo se registrd

en el cuarto apical y el menor en el cuarto basal.

5. El desarrollo asincronico de las yemas florales y frutos, es considerado como una
estrategia reproductiva para sortear lo aleatorio de las condiciones bidticas y abiticas adversas

para el crecimiento reproductivo del pitayo.

6. S. gueretaroenesis no compite por polinizadores con otras especies simpdtricas, ya que

no se traslapan los perlodos de floracist.
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7. S. queretaroensis, fue visitado por una serie de agentes polinizadores, tanto de hibitos
diurnos como nocturnos, lo cual aumenta la posibilided de un flujo genético entre flores de la

misma planta y a su vez, incrementa la eficiencia en la polinizacién.

8. Una alta densidad de polinizacion es un requisito fundamentbl en flores con un niimero

alto de dvulos, como es el caso de pitayo.

9. Una diversidad de agentes polinizadores que no compiten entre ellos por presentar

hdbitos de comportamiento distinto, favorece a la eficiencia en la polinizacién.



Apéndice A. VARIACION EN EL, NUMERO DE YEMAS FLORALES EN DIFERENTES

ESTADIOS DURANTE LAS 23 OBSERVACIONES.
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Apéndice B. ANALISIS DE LA PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE LOS
MUNICIPIOS DE AMACUECA, ATOYAC Y TECHALUTA DE MONTENEGRO.
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