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RESUMEN 

El presente estudio se llevó a cabo en plantas de Pitayo (Stenocereus queretaroensis), var. 

Mamey de 21 aiios de edad, de origen asexual, que se encuentran crecier.do en un Huerto 

comercial que ubica en la localidad de Anoca, Municipio de Techaluta de Montenegro. Los 

objetivos de este trabajo son: caracterizar algunos aspectos básicos de la biolo~;tfa reproductiva del 

pitayo (~. queretaroensis) con el fin de dderminar algunas de las causas que promueven la 

abscisión de yemas florales y frutos juveniles durante el crecimiento reproductivo, describir 

algunos aspectos de la biologt.a floral del pitayo y evaluar la dinámica del proceso de 

diferenciación floral. 

Se t:mplearon 14 plantas, de las que fueron seleccionados 2 brazos por planta. En cada 

brazo seleccionado se cuantificó el número de costillas y el total de areolas florales por costilla. 

Para conocer el patrón de distribución espacial de las yemas florales a lo largo del brazo, se 

dividieron estos en cuatro cuartos. Para evaluar el potencial reproductivo de la planta se tomaron 

registros cuaiitativos y cuantitativos, con intervalos de aproximadamente cuatro dfas para las 10 

etapas fenológicas del crecimiento reproductivo, se realizó e! seguimim!o de cada wu¡ de éstas, 

a lo largo de los 23 muestreos realizados ubicandolos en espacio y tiempo durante todo el perfodo 

de floración y fructificación. Por un perfodo de una semana se colectaron 86 organos 

reproductivos que sufrieron abscisión, se hizo un corte transversal en éstas y se cualuaron las 

causas que lo provocaron. Para evaluar el desarrollo de las 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 registró el diámetro polar y ecuatorial, 

para poder determinar la tasa de crecimiento en función del tiempo. 

Para evaluar las variables agroclimáticas de la región, se localizaron estaciones 

climatológicas ubicadas dentro del área de estudio. Se recopiló infomzación mdeorológica a nivel 

diario de la estación de interés y estaciones vecilUls y además se desarrollaron métodos de 

computación para estimJJr factores clinuíticos para la región en estudio. 
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Para la evaluación de eventos que ocurren durante la antesis, se marcaron 20 flores diarias 

por un perfodo de 6 dfas, registrando en estas el comportamiento floral. Para realizar la actividad 

de polinizadores bi6ticos se marcaron 12 flores por un perfodo de 4 dfas, registrando en tiempo, 

la frecuencia de los visitantes y su comportamiento. Los resultados obtenidos se pueden 11grupar 

en 3 temas 1). Dmzograf(a reproductiva 2).Fenologf4 floral y 3). Biologf4 de In polinización. 

Dentro del primer tenra se determinó la distribución espacial y temporal de ws yenras floraks y 

frutos a lo largo·de los brazos de pitayo, (mcontrandose que un 67% de las yemas florales y fr¡,¡tos 

se registraron en el primer c¡,¡arto; 26 % en el segundo cuarto, 6% en el tercer cuarto y l% en 

el cuarto cuartó. Se obtuvo el total 594 yemas florales y el número de éstas por pida estadio de 

desarrollo. Se determi1111ron algunas causas que provocan abscisión y el porcentaj~ de abscisión 

por estadio de desarrPIIo; registramfose el porcentaje m4s (1/to en el estatUo de desqrrollo posterior 

a In apertum flPral (est11dia 7). f.il C(lftfu de 6rgrmos ro/f"oductivps después de la antesis se 

atribuye a las siguimtes muS(ls: n j1111as en la fecundación (35%) y2). larvqs del escarabaja de 

la Familia Nitidullidtle (27%). 

Se registraron dos periodos de emergencia de yenms, el priemero antes del27 de Febrero 

y el segundo el 5 de Marzo del mismo ario. El porc(mtaje de frutifictlci6n es nmyor en las yemas 

que se diferencian durante el sugundo periodo de emergencia, d~ido a que la mortalidad de 

yernas es menor. 

El cpmport4miento fenológico pue4e áecirse que es asinm5nka mtrf! individuas dt! IR 
mism11 planta al encontrarlos en diferentes estadfos de desam/lo. 

Las condiciones climáticas que se registraron en el año en que se llevó. a cabo este trabajo 

se consideran extremas, ya que fue el año que llovió meno~ y la temperatura rt~gistró un segundo 

lugar antes de la más a ita en la serie climática. Las temperaturas bajas afectaron el desarrollo de 

las yemas florales/ siendo los estadios 1 y 2 los más afectados por este factor climático adverso. 

Los frutos aparentemente fueron afectados por factores fisiológicos y bi6ticos; los primeros 

fueron evidentes con el aborto de frutos sin alguna causa aparente, aunque probablemente este 
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aborto se puede atn'buir al nt1mero reducido de óvulos que se fecundan 'debido a la poliniZJJción 

deficiente o senescencia de óvulos. Esta reducción en el número de óvulos que se transforman en 

semilla reduce la fuerZJJ de la demanda, reduciendo la atracción de recursos matemos causando 

de esta manera, la abscisión. En los segundos se aprecia la presencia de galerias en el interior de 

los frutos. 

El pitayo (~. queretaroensis), aparentemente es polinizado por miembros de orden 

Quiróptero con Ju1bitos nocturnos, sin embargo un namero de organismos de la clase insecta con 

hábitos diurnos que se ubican en 3 ordenes (Coleóptera, Hymen6ptera y Dfptera), fueron 

colectados al estar visitando a la flor de esta planta. ~· queretaroensi!! no compite por 

poliniZJJdores con otras especies simpátricas ya que no se traslúpan los periodos de floración entre 

éstas. 
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1. lNTRODUCCION 

En la mayorla de los muuicipios de la subcuenca Sayula &e desarrollll en condición 

sih>estre y cultivada el pitayo Stenocereus queretaroensis). E:>ta cactticea es importante para los 

habitantes de estos murrJcipios, ya que los frutos que produce esta planta se comercializan en los 

mercados regionales y en la capital del estado, alcan'Zilndo precios que superan a lll mayorfa de 

los frutos que se comercializan en el perfodo en que este fruto madt:ra. 

Otro aspecto sobresaliente de esta planta es que generalmente tanto las poblaciones 

culti'vadns como silvestres se desarrollan en suelos que no sen aptos para la agricultura, ya que 

por lo general las pL,mtas de pitayo crecen en suelos poco profundos y pedreg,Jsos; odemús que 

por r'Tcsentar metabolismo ticido crassulaceo, manifiesta un alto grado de resistencia y estabilidad . 

a la sequfa, que es coman en los municipios citados. 

J_¡¡s .-aracterfsticas anteriormente datadas revelan el potencial que presenta este recurso 

genético para las zonas semiáridas, e11 que año con año la sequla afe:=ta severamente las 

actividades agropecuarias que se realizan en esta zona. 

Este trabajo forma parte de un proyecto de domesticación del pitayo, orientado a generar 

conocimientos sobre aspectos bttsicos referentes a la biologfa reproductiva de esta planta y que 

tiene como objetivos principales caracterizilr la ocurrencia en tiempo y espacio los principales 

eventos reproductivos y los estadios de crecimiento reproductivo que presentan un mayor grado 

de sensibilidad a estrcses bióticos y abióticos y que Jacilmente afectan el esfuerzo reproductivo 

generado por esta especie. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Caracteriztlr algunos aspectos bdsicos de la bio!ogfa reproductiva del pitayo (Stenocereus 

queretaroensis). 

2.2 Objetivo$ espedficos 

a). Determinar algur.as de las causas que promueven la abscisión de yemas florales y frutos 

juveniles durante el credmiento reproductivo. 

b). Describir algunos aspectos de la biologúJ floral del pitayo. 

e). Evaluar la dindmica del proceso de diferendad6n floral. 

7 



1 

1 . 

1 

3. HIPOTESIS 

La caructerización de los aspectos básicos de dcmograjfa, fenologfn y biologúz floral del 

pitayo, ayudará al entendimiento de las c;¡¡usas que limitan el esfuerzo reproductivo del pitayo. 
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4. REVISION DE LITERATURA 

4.1 Descripción y ubicación taxonómica de la especie 

Segt1n Bravo (1978), el pitayo se encuentra descrito taxonómicamente ron los siguientes 

nombres cientfJicos: 

Stenoct>reus queretaroensis 

Cereus querctaroensis 

Pachycereus queretaroensis 

Lemaineocereus !JUeretaroensis 

Ritterocereus queretaroensis 

(Weber) Buxbaum, Bol. st. 12:92. 1961. 

Web. in Mathsson, Monats. [(akt. 1:27. 1891. 

(Web.) Britton et Rose, Contr. U. S. 

Nat Herb., 12: 422. 1909 . 

.(Web.) Safford, Ann. Re¡1. Smiths.lnBt .. 1908: PI. 6. 

f 2. 1909. 

(Web.) Backeberg, Cact. Succ. ]ourn. Am. 23: 121. 

1951. 

La ubicación taxonómica de~. queretaroensis seg(m Bravo y Sanchez, 1989, se enc:u.:ntra 

representada en el Cuadro 1. 

4.11 Planta 

Presenta hábito arborescente, fonno candelabriforme, de 5 a 6 m de alto o mds. El Tronco 

es leñoso, como de un metro de alto y 35 cm de diámetro o trJJS. Ramas como de 15 cm. de 

dú1metro, de color verde, a veces con tinte rojizo; el conjunto de ramas forma una copa. Co.c:tiflas 
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Cuadro 1: Ubicación Taxonómica 

Reino 
Subreino 
División 
Clase 
Orden 
Familia 
Subfamilia 
Tribu 
Subtribu 
Género 
Especie 
Nombre Comün 

Vegetal 
Embriophyta 
Angiospermae 
Dicotiledoneae 
Cae tales 
Cactaceae 
Cactoideae 
Pachycereae 
Stenocereinae 
Ste_nocereus 
queretaroensis 
Pitayo de Querétaro 



6 a 8 prominentes, separadas por amplios intervalos. Areolas distantes entre sí como wz cm con 

fieltro café oscuro casi negro, glandulosas. Espilms radiales 6 a 9, las inferiores como de 3 cm. 

de largo, gruesa, aciculares, desiguales. Espinlls centrales 2 a 4, gruesas como de 4 cm. de largo. 

Flores a los lados de las ramas pero hacia la extremidad, infundibulifomzes, de 10 a 12 cm. de 

largo, pericarpelo con escai1Ws ovadas de 2 mm. de largo, segmentos exteriores del perianto 

espatulados rojizos; los interiores blancos con leve tinte rosa. Fruto globoso hasta Cívoide, como 

de ó cm. de largo, rojizo. Areolas con la1112 amarillenta y espi1112s numerosas, largas del mismo 

color; cuando el fruto mndura, las areolas se desprenden quedando el pericarpelo desnudo (Bravo, 

1978). 

4.1.2 Morfologta de la flor 

!A estructura de la flor aparentemente es uniforme. Presenta perianlo libre, contiene un 

ovario uni!ocular con estilo simple, presenta UJlll zo1112 pedicelar corta, la periwrpelar t:s 

propordonni al taí1Wño del ovario y la receptacular se alarga hacia arriba adquiriet;do forma de 

campa1112 o tubo, desarrollándose en su cara inter1112 los estambres y en la cxtema los órganos 

foliares. En el caso especifico de Stenocereus queretaroensis las flores abundan en el cuarto 

superior del brazo (aprox. primeros 25 cm del ápice a la base) y son de color blanco; el pericarpelo 

tiene podarios prominentes, los estambres son abundantes, presenta cámara nectarial, los óvulos 

son numerosos; las anteras de color crema y estilo de la misma longitud que el tubo y al mismo 

nivel que los estambres (Bravo, 1978) (Figura 5). Empezando por la base, es de color verdoso, su 

pericarpelo es cercano a globoso u oblongo y es triangular, Iámí1112s rojíZils de 2 a 3 mm de 

longitud, después de la antesis, y durante el dfa se observan tricor1112s y débiles espi1112s sobre las 

flores. El tubo floral es de aproximadam..<>nte 4.5 an de longitud, los lóbulos del cstigtnll son 9 
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o 10, con estambre gruesos y ccspitosos extendiéndose alrededor del perianto, (Gibson, 1990). 

4.1.3 Fruto 

El jrnto es considerado u1111 baya, con un ovario inferior, la estructura tfpia1 del fruto en 

su madurez es globoso, con espinas setosas a1dua1s y semillas negras, el perianto permanece 

durante el desarrollo del fruto, las espi1111s y tricomas se desarrollan después de cerrado el 

perianto. Presenta ldmi1111s pequeñas y persistentes, observ4ndose como estructuras apla1111das 

sobre el fruto maduro, durante su desarrollo presenta un color rojizo (Bravo, 1978, Gibson, 

1990). 

El nombre genérico de pitaya, significa "fruta escamosa" y fué traída a México por los 

conquistadores españoles, desde las Antillas, pues fué este el pritnt..7. lugar donde aquellos 

conocieron el fruto.(Pifía. 1977). 

4.2 Demografta reproductiva 

El térnti11o demografta se origirro e11 las aencias Sociales y el a1mpo de los demografistas 

abarcaba el estudio de las poblaciones huma1111s (Erlich !1_. gl.,1977, citado por Blom, 1988), cuyo . 

interés inicial se referfl1 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 demográfials para cuantifialr las densidades variables de plantas en sus 

areas de distribuciÓn. Otros citado por él mismo la incluyen en el tema de biologfa de poblaciones 
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corisidert1ndoli1 como un concepto de selección natural( e.g. Harper ami White, 1974, Harper, 

1977; Solbrig & Solbrig, 1979; Solbrig g_ ~' 1979; Blom, 1987, citados por Rlom, 1988, al 

respecto Franco M.; 1990, citando a Hutchinson, 1978, menciona que la demografta tuvo su 

origen en la necesidad, percibida desde la antigiledad, de conocer el número de habitantes de un 

pueblo en función de la conveniencia de prever la demanda de servicios que esta requerirla. fl 

mismo citando a Keyfitz, 1968, menciona que posteriormente los demógrafos especializados en 

estudios poblacionales, desarrollaron métodos de ant1Iisis de infomzación que les pem1itfa, no 

solamente conocer el estado actual de la población, sino realizar predicciones sobre su tamaño 

futuro. 

Úl pa/Qbra demografta se aplica a los estudios que predicen, an:~lizcn y dfscribell en detalle 

cnmbios en una pob/Qci6n, permitiéndonos obtener tasas de fertilidad (capacidad fisiológica del 

individuo para reproducirse), o de fecundidad (tomando en cuenta las condiciones e.colc5gicas en 

llls que s~ desarrolla el individuo) y longevidad (tientpo de ·vida del individuo pudiendo 

ser fisiológica o ecológica), patrón de distribución de los individuos en estudio (Saru~:han,1987) 

. y su comportamiento, para asf poder establecer el grado de sobrevivencia de la misma. 

Por otro lado Blom, 1988 estaUece que los principales objetivos de la demografla de 

plantas, son evaluar la natalidad, mortalidad, inmig;ación, enzigración y el comportamiento de 

las p/Qntas durante todas las etapas de su ciclo de vida. 

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

estudwr la dindmica de una población. 
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Eguiarte, 1983, citando a Harper, 1977 dice que a pesar de la importancia que representa 

el evento reproductivo este hn sido poco estudiado por los demógrafos vegetales. 

Entre los trabajos renlizados sobre demografla en el género Stenocereus destaca el llevado 

· a cabo en Oaxaca; Oax. en 1984, el simposio "Aprovechamiento del Pitayo" renlizado por el 

departamento de producción agrfcola y animal, de la división de Ciencias biológicas y de la salud 

de la UAM de Xochimilco, en el cual tuvieron lugar varias ponencias destacando un estudio 

sobre la productividad donde se menciona que el pitayo produce de O a 207 frutos por planta en 

Stcnocerr?US stellntus y Stenocereus marginatus (Castillo A., 1984). 

Se ha ob&rmdo que al cortar los frutos rr.aduros es promovida una mcjcr y mayor 

floración, asf como la aceleración de ía maduración de los frutos en desarrolla, particulanncnte 

en Stenocereus stellatus (Castilio A., 1984). 

Bertin (1982) menciona que m In planta enredadera trompeta el aborto de fmtos time 

lugar durante las tres primeras semanas del perlada de floración. Este aborta de frutos f.;e debido 

a fallas en la fecundación de los óvulos, debido a que se registro número bajo de semillas, lo cual 

reduce su capacidad de competencia con otros frutos en desarrollo, causando su abortad. 

Parece fJi:.C existe un umbral para la maduración del fruto, que varfa con el número de 

frutos en desarrollo y la energfa disponible durante la jrt.J.Ctificadón (StepJ..enson, 1980) citado 

pot Bertin (1982). 
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Franco (1990), establece que si el intervalo de una Jase es muy gratute se corre el peligro 

de incluirse en la misma categorfa individuos cuyo comportamiento demográfico pudiera ser muy 

distinto, además mencionn que es importante tener cotWcímiento preciso de la bi(llogfa de la 

especie para podet definir grupos, cuyos individuos posean caracterlsticas demográficas similares. 

El mismo autor menciona que otro factor que afecta e! comportamit>tzto demográficos 

cuando los individuos de una población muestran una respuesta muy fuerte al apiiiamiento, las 

tast~s de mortalidnd son mas altas y la fecundidad pobre; quizas como consecuencia de una 

disminución súbita de la disponibilidad de recursos, debido a la competencia que se establece entre 

eilos por la proximidad jfsic.tz. 

Barbault (1982), establece que los caracteres demográficos tienen u;w importancia . 

particulúr para las estrategias de adaptación . El mismo menciona que desde un punto de vi:.ta 

bioenérgetico, las estrategias de adaptación resultan de la repartición 6ptir:a de lll energfa 

aczmzuL'lda entre las principales necesidades de un organismo como son: crecet~ mantcner::e y 

reproducirse. Menciona que otros autores, se interesaron ~'articularmente en lP fracción del 

presupuesto energético que cadil organismo proporciona a las actividades de reproducción 

(esfueno reproductivo). Sin embargo se luJbla de que luJy unn flexibilidad de la proporción. de In 

energfa dedicada a las actividades de reproducción, luJce mención de que las espedes de::érticas 

o en general de e::.¡.,ecies que crecen en medios 11ariable.." e imprevisibles ¡meden ajustar su esfuerzo 

de reproducción de acuerdo con la lluvia que cayó y la cantidad de alimento previsible, ubicándose 

estas poblaciones entre r-K (r=potencial biótico y K= capacidad biótica. 
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Kormondy (1985) me1U:iona que hay dos fuerzas opuestas que actúan sobre el crecimiento 

y desarrollo de las poblaciones, la primera la capacidad de reproducirse a un cierto ritmo y la 

segunda la mortalidad (longevidad fisiológica). La oposición biológica del crecimiento provienen 

también de tot:las las Juenils del ambiente jfsico y l1iológico en el que se encuentra el organismo. 

A fines de los aiios 20 el ecológo americano Royal Chapmsn ya se referla a estl2s fuerzas como 

el potenciall1iótico y a la resistencia al ambiente respectivamente. 

Las estrategias demográficas son el resultados de presiones selectivas numerosas y que 

traducen UIUl serie de compromisos selectivos en los que intervienen mucluls interacciones, tanto 

entre las poblaciones y sus ambientes, Jfsico y biótico (parámetros de su niclw ecológico) como 

dentro de la población entre sus varias caracterfsticas demográficas (Barbault, 1982). El mismo 

estnblece que se puede imaginar la existencia de verdaderas estrategias de conjuntos, como 

resultado de fenómenos de coe'l.Joluci6n. 

Burbault (1982) menciona que resulta importante considerar en la explotación de 

cualquier recurso la información referente a la distribución geográfica y los factores climáticos, 

que de alguna manera condicionan la abundancia, biomasa y dinámica pobwcional. 

Entre los factores extrfnsecos también se encuentran todo tipo de interacciones 

poblacioiUlles, resultando estas interacciones en términos de su efecto sobre 111 sobrevivencia y 

reproducción de los individuos de la población, en benéficas, neutras y perjudiciales, entre 111s mas 

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

Resulta de gran interés introducirnos en el tema de ecologfa de poblaciones, mediante un 
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mttodo que permita cuautificar los cmnbios númericos de la·población y si es posible discutir 

algunos factores que afecten su dimfmica poblaciontll (May, 1981 citado por Franco, 1990). 

Unt1 población puede estar afectada por factores extrlnsecos e intrfnsecos, que deber ser 

tomados en cuenta para poder predecir el futuro de una población, tomando como base los datos 

recabados en cierto tiempo. Entre los factores extrlnsecos se encuentran variaciones climdticas, 

. cuyo efecto puede modificar el número pobladont1l cuya resistencia a valores extremos del clima 

es limitada. Entre los valores intrlnsecos se encuentra la estructura de la población (e.g. la 

variabilidad etz el número de individuos en la etapa reproductiva) y la densidad de yemas 

(Franco, 1990). 

La importancia prdctica del estudio de la ecologfa de pobiaciones se utiliza como una 

herramienta l1til para el control de plagas, asf como para predicción de la cosecha óptima (Franco, 

1990). 

4.2.1 Factores que limitan la producción de frutos 

Úl fracción del potend.JJl reproductivo que se realiza, de<¡Jende tanto, del námero de ¡1Crt$ 

polinizadas, del número de úuulos fecundados, de la depredación de semillas o frutos, de las 

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

su desarrollo (Stephenson, 1981). 
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4.2.2 Recursos para la reproducci6n 

Stephenson (1981) haciendo referencia a (Harper, 1977; Willson, 1972) menciona que las 

plantas son acumuladoras de recursos, los cuales son destinados para el crecimiento, 

mantenimiento y reproducción, esto es particularmente para las especies hermofroditas, ya que 

en estas los recursos se destinan tanto a la función masculina (polen) como a la femenina (frutos 

y semillas). 

También los recursos dispuestos para la función femenina son distribufdos en el número de 

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

Los recursos disponibles para una flor o fruto dado, estdn en función 1w t2niCI2mcnte del total 

de los recursos del individuo o de la rama, sino también del número de estructuras entre las 

cuales se dividen estos recursos. El número de estructuras reproductivas requirier.do ayuda . 

materna, ·oaria con el tiempo y la localización del individuo a causas de inciertas asocwciones con 

la poliniwción con la depredación de frutos y semillas (Stephenson, 1981). 

Stephenson (1981), menciona que un problema general encontrado en plantas durante un 

episodio reproductivo, concierne a la coordinación delntímero de frutos disponibles. El problema 

es compleJo, d'fddo al número de flores polinizadas, los recursos totales, la distribución de 

recursos entre ramas fértiles y la depredación de f1'utos y semillas hacen que sea algo 

impredecible. 
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La abscisión de ¡?ores y frutos penniten a las plantas ubicar fruto y número de semillas 

con los recursos disponibles de acuerdo al rango fijado por las condiciones del entorno 

(Stephenson, 1981). 

Las hormonos producidas por J¡¡s 5?11lillas, también juegan un püpel de conducción en la 

movilización de recursos durante el desarrollo del fruto (Biale, 1978; Bollard, 1970 y Nitsch, 

1970, citados por Stephenson, 1981). 

CU1lruto un fruto juvenil esta próximo a caerse la producción de jitohormonas de crecimiento 

disminuye en las semíllos y se incrementan los inhibidores de crecimiento, ácido abscisico y 

etileno, en el fruto (Bollard, 1970; Bramlett, 1972; Tamas ~- !!l., 1979, citados pOt' Steplumson, 

1981). 

Los recursos necesarios para el desarrollo de frutos y semillas provienen de diversas fuentes. 

Los nutrientes inorgánicos y agtui se mueven al interiar de los frutos vía Xilema, mientras que 

los carbohidratos y nutrimentos reciclados de órganos vegetativos entran a los frutos por el Jloema 

(Bolwrd, 1970; Coombe( 197p; Koz!owski, 1971 y Kozlowski, 1966, citados por Stephenson, 

1981). 

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

también pueden utilizar recursos asimilados en años pasaaos y almacenados e-a tejidos perennes. 
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4.2.3 Factores que promueven la absdsi6n de frutos 

Muchos agentes bí6ticos y abióticos dañan los frutos y promueven lll abscisión. Las 

helndas tard(as durante lll primavera son la principal causa de mortalidad de frutos 

(Stephenson,1981). 

Aunque es poco común llls temperaturas altas algunas veces promueven lll abscisión de 

frutos, aunque no se sabe si el calor cause la muerte directamente o indirectamente de las semilllls 

(Addicott (1973), citado por Stephenson, 1981). Este tlltimo menciona que muchos frutos jóvenes 

' son generalmeute mas susceptibles a daños abióticos que los frutos adultos. 

Algu110s frutos jóvenes se caen debido a anormalidades genéticas o de de..<;(lrrollo 

(Bradbttry, 1929; Kraus, 1915; Sarvas 1962 y Sweet, 1969, citados por Stephenson, 1981. Sin 

embargo lil mayorfa de los frutos jóvenes que presentan abscisión, lo hacen como una respuesta 

a la limitación en los recursos. Si los recursos son limitados, se genera competencia entre frutos 

y esto causa abscisión inducida debido a que los frutos mejor colocados en relación a la fuente, 

a los nu;¡s vigorosos son los que tienen mayor capacidad o de fuerza de demanda de los recursos 

limitados y por este motivo se ocasiona abscisión de los menos vigorosos. 

Nitsch, 1950, 1963, citado por Flores (1989), menciona que existen indudables evidencias 

de que las semillas regulan muchos aspectos de crecimiento del fruto, aunque en muchas especies 

! se desarrollan frutos sin semillas (partenocarpia). En general la remoción de los rudimentos 

seminales fertilizados detiene el crecimiento del fruto. y lll geometrla del fruto suele reflejar la 

distribución interna de las semillils, por otra parte hay una amplia correlación entre el ntlmero 

de s..."rnilllls y en el fruto y el ta11Ulño final del fruto. 
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4.2.4 Abscisión selectiva de flores y frutos 

• 

lA maduración de los frutos es selectiva, las flores polinizadas y los frutos juveniles 

pueden madurar selectivamente en base al orden de poliniZJlción, el número de semillas 

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

Cuando pocas semillas estdn presentes en un fruto, la actividad hormotllll se reduce y con 

ella la capacidad de las semillas para atraer recursos (fuerza-demanda), consecuentemente mas 

semillas mueren por la limitación de recursos lo cual culmina con la cafda o abscisión de frutos. 

Una variación en el número de granos de polen depositados SJJbre los estigmas también 

da una variación en el número de semillas en los frutos en un individuo dado. Cuando esto 

ocurre los fr:utos con un bajo número de semillas son con frecuencia los mas fáciles de abortar( 

Bertin,1981; Lee, 1980; Martín d_~ 1961; Murneek, 1954; Quinlan, 1968 y Sweet,1973 citados 

por Stephenson, .1981. 

-Stephenson,1981 menciona que desde una perspectiva evolucionista, cualquier ventaja 

asociada co·n la producción de flores sobrantes y frutos juveniles debe exceder la pérdida m el 

potencial reproductivo asociado con la merma de recursos en flores y frutos ~bscisos. 

lA cafda de flores y frutos después de la antesis favorece a plantas que no se incorporaron 

al rol de las flores con atracción de poliniZJidores y la diseminación del polen que es su rol en la. 

producción de frutos. 
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4.2.5 Absciswn de frutos maduros 

Después del amnrre inicial del fruto, se presentan durante su desarrollo dos o tres etapas 

de calda del mismo. Lucku>ill (1953) citado por Rojas y Ramfrez (1987), mencionan para el caso 

dé caducifolios, existe una correlación entre la calda del fruto después de la fertilización y en 

precosccha y la reducción en los niveles de auxina. La calda inicial se le atribuye a una 

competencia entre el fruto y otros procesos como el de crecimiento 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 caída de frutos. También mencionon 

Rojas y Ramfrez (1987), que después del amarre, el fruto prosigue su crecimiento y desarrollo 

influenciado por varios factores. 

Si la depredaci6tz de frutos jóvenes envuelve un fuerte riesgo de mortalidad del depredador, 

entonces la selección puede inclinarse a favor de aquellos predadores que or:opositan hasta de$pués 

del periodo de aborción. La selección también puede actuar en favor de aquellas plantas q11.e 

11roduce11 algún exceso de frutos y entonces caen algunos (Stephenson, 1981) 

El algunos casos la falta de polinización, la depredDción de frutos o semillas, o condiciones 

climdticas adversas coloca a la producción de frutos debajo del lfmite superior; ctz la mayorfa de 

los casos, sin er10argo los recursos limitan la producción de frutos. Cuando esto ocurre, las flores 

polinizadas y frutos juveniles se caen en In medida en que el número de frutos y semillas igualnn 

a los recursos disponibles (Stephenson, 1981). 

24 



4.3 Fenologfa floral 

El ténnino fenologfa se define conw el estudio de los fenómeJws biológicos que ocurren con 

derto ritmo periódico, como la brotaci6n, la floración y maduración de frutos relacionados con 

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

Durante un estudio fenológico se pueden establecer fases, entendiéndose estas como la 

aparición, transformación y desaparición rápida de los órganos vegetales, cada una de las cuales 

tiene sus propias necesidades; asf pues, las exigencias varúm en cada una de las etapas 

fenológicas, existiendo en algu1111s de ellos puntos criticas (PC) que se definen como un breoe 

intervalo, dura;•1.te el cual lo plonta presenta la móxima sensibilidad a un elemento, presentándose 

estos durante los primeras semanas, de tal manera que las variaciones de un fenómeno 

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

Se tienen registros para el frijol (Phaseolus vulgaris L.) que indican que lo etapa 

fenológica nuis sensible a la sequla es lo floración, lo que indica una disminución en el 

rendimiento de semilUls; explicada por la reducción de sus componentes: el número de vainas por 

planta, el número de semillos por vaina y el peso de las semillas (Palacios y Martftrez, 1978 

citados por Chan y Bravo, 1985). 

Las etapas fenológicas en el nogal pueden verse afectadas por cambios en ·el medio, 

(Pimentel, 1984). Para el CllSD de la nuez el tiempo que necesita para la maduración, a partir de 

la brotación varia de una año a otro por efecto de la temperatura y otros factores relodor.ados con 
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el manejo del huerto. 

'Lils obServaciones fenológicas precisas deben ser recopilildas por varios años para que 

puedan tener aplicaciones, entre estas aplicaciones podemos citar: poder definir lils regulilridades 

de crecimiento de una planta en relilción con su medio ambiente, asf como sus requerimientos 

agrfcolas, proponer calendarios de control de plilgas, zonificación agrfcolil, pronosticar fechas de 

floraciÓn o madurez, estimación del rendimiento y programación de asistencia técnica en base a 

la fenologfa de los cultivos (Villillpando, 1990). El mismo establece que por lo general/as espeCies 

vegetales que pertenecen a una misma Familia botánica presentan las mismas fases fenológicas. 

4.3.1 Crecimiento 

El desarrollo de las plantas es un proceso fásico, a través del tiempo la flor y el fruto como 

individuo pasa por jases o estadios diferentes, emergencia de la yema, antesis, fruto inmaduro, 

fruto maduro etc ... 

Los fenómenos que ocurren durante el desarrollo se pueden sintetiZJJr as(: 

1. En el proceso de desarrollo ocurre un fenómeno de aumento de masa crecimiento y un 

fenómeno de cambio interno fisiolói.co de diferenciación por el que el órgano se va "madurando". 

2. El crecimiento y diferenciación son dos fenómenos distintos que pueden ocurrir en forma 
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sinzultt1nea y armónica o de manera independitmte. Por ese pueden ser. ambos rt1pidos, lentos, 

crecimiento rtfpido y diferenciación lenta. 

3.Las Jases del desarrollo dependen de la constitución génica del individuo y de los factores áel 

medio . 

.. 4. Cuando las condiciones del medio no cubren las exigencias genéticas de algunD Jase del 

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

5. Cuando IUiy u1Ul concordancia entre las exigencias genéticas y el medio el desarrollo es m;·rmal . 

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

4.3.2 Iniciación floral 

La iniciación floral al igual que otros proceses fisiológicos, se determiiUl mediante el 

genotipo (para alg'.mas plantas) mientras que para otras el genotipo irttert1ctÚJl con las 

condiciones ambientales especificas, provocando la iniciación floral.(Weovcr, 1989). 

También mencioiUl que algunos reguladores del crecimiento desempeñan un importante 

papel en la inducción de la iniciación floral. 

UIUl t'CZ que la planta alcanza U1Ul etapa fisiológica en la que esta lista para la inidaci6n 

floral, el primer cambio morfológico que inicia la transición de un meristemo vegetativo a otro 
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reproductivo,es el aumento de la división celular en la zona central inmediatamente inferior a la 

parte apical del meristemo vegetativo. Dicha división da por resultado un grupo de células 

parcnquimáticas no diferenciadas, rodeando a las células meristemáticas que a su vez dan origen 

a primordios florales (Weaver, 1989). 

4.3.3 Desarrollo del fruto 

El aumento de volumen asodado al crecimiento del fruto es el resultado de la división o 

e;~.pansión celular o ambas a la vez. El crecimiento mediante división celular predomina en las 

primeras etapas de crecimiento, mientras que el crecimiento mediante la expansión celular se 

presenta durar:tc!las últimas.(Weaver, 1989). 

Flores (1989) menciona que muchos frutos tienen patrones de crecimiento sigmoide, 

comenzando con un aumento, exponencial de tanta1io y luego disminuye al estilo sigmoide, entre 

los cuales se encuentra Manz11na (~ malus), la piña (Ananas comosus), y el tontate 

(L11copersicum esculentum). 

La maduración del fruto es· el conjunto de procesos asociados con la adquisición del 

tamfiflo mdximo y con la transforntaci6n cualitativa de los tejidos (Flores, 1989). En esta últinta 

involucra el ablandamiento de éstos; conversiones hidrolfticas de los nwteriales de reserva y 

cambios en pigmentos y Sabores. La energfa para estos cambios proviene de actividades 

respiratorias. El ablandamiento de los tejidos es efectuado por una serie de enzimas presentes en 

los tejidos del fruto. Los cambios hidrolfticos de los materiales de reserva dan como resultado la 
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fomzación de azúcares a partir de alm~dón y sustancias lipfdicas. Las protefnas son sintetizadas 

en cantidades nzayores durante el proceso de tnadurad6n del fruto (Biale, 1950; Bialt:~ 1964; 

Sacher, 1973 citados por Flores, 1989). 

La m¡¡duración del fruio esta asocitula con cambios drñsticos en la tasa respiratoria, 

disminuyer.do esta en el fruto que alcanzó su tamaño máximo e incrementándose durante la 

maduración de los tejidos (respiración clim:.ztérica que se relaciona con un incremento en /Jl 

concentracióa de etiler.o (Flores, 1989). 

Climaterio se define como el periodo en la ontogenia de ciertos frutos, ( en especial los 

carnosos) durante el cual tienen lugar numerosos cambios bioqufmicos, que determinan la 

· t"ransici6n de los fr'.dos.Estos cambios son iniciados por la producción autocatalftica de etileno. 

(Rhodes, 1970, Spurr, 1970 citados por Flores, 1989). 

4.3.4 Efectos del clima sobre L1s estructuras de la planta 

Los principales fenómenos meteorológicos que pueden causar daño son sequfas, granizo, 

heladas, exceso de húmeda, vientos fuertes, tormentas con viento, tolvaneras, temperaturas 

adversas para los cultivos (Vil/Jllpando, 1990). 

Lee (1968), menciona /Jl importancia que tienen los elementos climáticos sobre lns plantas, 

se refiere a que la temperatura favorece al crecimiento y la m:.zduración, aumenta la pérdida de 

agua y tendencia al se::ado; la humedad favorece al crecimiento y disminuye la pérdida de agua; 

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

Con iguales esfuerzos reproductivos en térmi1w energéticos, dos individuos pueden asumir 

riesgos diferentes, según, las condiciones ambientales y las modlllidades del esfuerzo, y tener, por 

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

'v'illalpando, 1990, menciona que las plantas perennes tienen una reacción rnas uniforme 

a los factores ambientales, y por consiguiente las observaciones fenológicas pueden hacerse en 

menor número de plantas. Además el registro de las jases fenológicas debe hacerse en ei nwmento 

en el que el 50% de lo unitL1d de muestre.-> (presente la fase en cuestión). 

4.4 Biología de la polinización 

La polinización se define como la transferencia de los granos de polen desde h1s anteras 

hasta los estigmas (Rost 11· gl., 1985). Los vectores mediante los cuales puede llevarse a cabo la 

polinización pueden ser bióticos (vertebrados, tales como 111s aves y los murdélogos e 

invertebrados, como son los insectos) y abióticos (viento y agua) (Foster y Gifford, 1974; Percival, 

1969 citados por Pimienta, 1990). 

De acuerdo a la tnanera en que es polinizada la flor, encontramos dos formas: 1) 

Autogamia, que consiste en la transferencia del polen de las anteras al estigma en 111 mi:>ma flor, 

siendo rara en plantas perennes y frecuente plantas anuales en poblaciones aisladas (Linsken.s, 

1982), 2) alogamia, se presenta cuando el polen de una flor unisexual es transportado al estigma 
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de otra flor (Faegri y van der Pijl, 1979). Existen dos tipos de alogamia, la geitonogamia y la 

xenogamia, la primera ocurre cuando dos flores de la misma planta individual participan en la . 

fertilización alogt1mica, y la segunda, se presenta si dos flores de diferentes plantas son las que 

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

Faegri y Van der Pijl, (1979) citado por Niembro, 1988, menciona que en las 

.angiospermas la polinización se realiza en tres etapas: 1). Dehiscencia de las anteras y liberación 

de los granos de polen, 2). Transferencia de los granos de polen hacia el e!itigma y 3). 

Germinación 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 entre· 

los miembros de una par de esporangios (Foster y Gifford, 1974 citado por Pimienta, 1990). LA 

dehiscencia ocurre usualmente después de la apertura de la flor (antesis) aunque puede ocurrir 

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

Los granos de polen fomwdos en las anteras, se distinguen visualmente como un conjuuto 

de polvo fino, sobre las anteras. Cada grano de polen contiene la gameta fecwulante con sus 

respectivos cromosomas y dos capas que lo protegen, la intina en contacto en él y la extina 

situada en la parte externa. Teniendo poros y surcos entre otros detalles. Esto proporcio11a una 

ornamentación variada ayudándole para su adherencia a los estigmas durante la polinización. 

Al llegar los granos de polen al estigma éstos se adhieren a la superficie gracias a los 

componentes viscosos que contienen que estimulan o inhiben la gemrinaci6n dependiendo la 
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compatib!'lidad entre la especie. 

Churc~ y Williams (1983) menciomn que el tiempo efectivo de la floración para un 

polinizador es el perfodo de liberación del polen nufs que en el momento ett que se realiza la 

antesis. 

Frankel y Galun, 1977 citados por Eguiarte, 1983, mendomn que la relación Cllsual entre 

el pole11 y la formación del fruto y semillas tuvo reconocimiento desde los albores de la 

civiliZI1ción agrfcola, · nufs sin embargo los primeros sistenws que se comprendieron fueron los 

referentes a la poliniZilción diurna por abejas en clinws templados. Entre los sistenzas que nzas 

tardaron en ser descifrados so1t los ltoctumos y dependen princípalrr.ente de vertebrados, siendo 

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

Se habla de que las interacciones planta- aninwl es uno de los aspectos de biologúl que 1112 

recibido mas atención en los últimos años. De éstas interacciones Iza llamado In atención las 

relaciones que vertebrados o invertebrados 1112n nzantenido con Ins flores y muchos de estos tipos 

de aninwles dependen parcial o totalmente de las flores para su subsistencia (Heinrich y Raven, 

1972, Heinricl!, 1975). Esta interacción 1112 motivado um gran cantidad de estudios etztre los 

cuales destacun los distintos tipos de recompensa al polinizadar (Howell, 1974, Simpson y Neff, 

1981; Baker, 1978), la calidad de la recompensa (Percival, 1965; Baker, 1978; Baker y Baker, 

1975), y los patrones de alimentaci61t del visitante (Gill y Wolf, 1975; ]anz.etz, 1971, citados por 

Eguiarte, 1983). 

Estos sistemas de interacción planta-animal representan u m oportunidad para el estudio 
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de las relaciones complejas como competencia, Simbiosis y depredación (Emmel, 1975) a nivel de 

comunidad biótica. 

Una proporción considerable de plantas son visitadas por murciélagos, sin embargo a 

pesar de su importancia la polinización nocturna como ya se mencionó anteriormente lw sido poco 

estudiada, encontrándose solo 30 Familias de plantas con este tipo de polinización, cabe Jwcer 

mención que las más frecuentes son lo.s siguientes: Leguminosae, Bombacene, Bignonacene y 

Coctaceae y dentro de la Familia de las Coctaceae encontramos miembros de los géneros 

Comezjea, Lemaireocereus, M¡¡rtillocactus y Cereus (Butanda-Ceroare !É.- gl., 1978). 

Osborn ~ (!],. (1988), intentó clasificar a los visitantes de flcres en orden a su importancia 

· como polinizadores de acuerdo a los sig<.Jientes cuatro criterios: (i) pureza especifica áe polen; (ii) 

que el estigrna sea tocado por el insecto; (iii) duracidn corta de la estancia et' la flor; y-(ív) 

tamaño de cuerpo grande. 

4.4.1 Polinizadores y Polinización en Cactáceas 

Entre los trabajos sobre polinización de las cactáceas destacan los de Porsch í1939) citado 

por Beutelspaclzer (1971j, quiett ya Jwbfa supuesto la intervención de murciélagos etl algunas 

coctáceas, sobre todo en aquellas en que las flores tienett hábitos nocturnos. Me Gregor y col. 

(1962), tambibt citados por Beutelspacher í1971), trabajaron sobre los agentes polinizadores del 

Saguaro (Carnesiea ~~antea (Engelman) Britt & Rose) mencionando a los murciélagos los 

prif'.dpales polinizadores nocturnos de esta especie y durante el dfa fueron observadas abejas 
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(Apis mellifera L ). 

4.4.1.1 Vertebrados 

Soberon (1990), dice que en muchtls especies de plantas, el aspecto de las flores, su 

coloraci6n, el tipo y cantidad de ntctar y la hora de apertura se conjugan en los Ilanwdos 

"síndromes de polinización", que se definen como el conjunto de caracteristicas florales que las 

adaptan a la polinización por grupos restringidos Re visitantes. Por e.g. el sfndrome del 
,, 

murciélago" o quir6pterofilia, se nwnifiesta en flores grandes, de colores pálidos, con gran 

cantidad de néctar y de apertura principalmente nocturna y solo dura una noche como ya lo 

menciona Fraegri van der Pijl, 1979 citado por Eguiarte; 1983, ya que los murciélagos tienen 

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

Con respecto al sistenw mencimwdo anteriomJt."'nte se tiene por e.g. que el volumen 

promedio de néctar producido por Ullll flor tropical es menor en aq¡,¡elfas visitadas por colibrfes 

(Stiles, 1975, Fein, Singer, 1976 y 1978), que en aquellas visitadas por murciélagos (Baker, 1973; 

Heithaus, Opler y Bake, 1974; Sazima, 1978) citados por Bertin, 1982, una caracter!stíca más 

de adaptad6n de la estructura floral es la longitud de la corola tubular con una constricción basal 

justo arriba del nectario puede reducir cualquier efecto de insolación y humedad (Covet, 1978 

citado por Bertin, 1982), además, el polen en flores polinizadas por murciélagos sien1pre se 

encuentra en grandes cantidades y las anteras son grandes y numerosas Eguiarte; 1983, él mismo 

citando a Faegri y var der Pijl, 1979 y Howell; 1974, menciona que lo explican diciendo que el 

polen es In principal fuente de pr~tetnas para los murciélagos, mientras que Heithaus ~ gJ., 197 4, 

consideran que el tirea de la superficie ventral de un murciélago es muy grande en relación al 
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drea estigmática de las flores, por lo que se requiere y just~fi.ca una cantida
1
d de polen muy grande 

para asegurar la polinización. 

En un estudio realizado sobre la polinización en el Saguaro (Carnegio giganteJJ) se 

encontró que los murciélagos desempeiiJln un papel importante en fructificación 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 que es el polen y néctar de los saguaros, otras cactáceas y de algunos agaves. 

4.4.1.2 Invertebrados 

En los trabajos realizados en Cactáceas (Opuntia sp.) sobre polini7,ación, llevada a mbo 

por invertebrados, sobresalen miembros del orden coleóptera e hymen6ptera principalmente. 

Del orden Colroptera encontramos 3 géneros: 1. Carpophilus (Nictidulidae) reportados por 

Toumey, 1899; Benson y Walkington, 1965; citados por Grant y Connell, 1979, para e: género 

Opuntia, ellos mencionan que son poco efectivos en la polinización al no trasladarse de flor en 

flor y no tener contacto con el estigma; McFarland, 1983, los encontró en. gran número en 

Opuntia imbricata, Connell (1956), citado por McFarland, 1989, menciona que pone sus huevos 

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

pupación en la iíerra bajo los cactus. Ademds, menciona que permanecen dentro de las flores, y. 

en su estancia en éstas comen polen, estambres y pétalos; 2. Trichochrous (Melyridae). Sobre este 

género McFarlnnd en 1983, citado pór McFarland, 1989, los encontró en gran cantidad sobre las 

35 
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flores de O. imbricata. Grant y Grant, 1979, en Opuntia basilaris y Opuntia littoralis¡ no se les 

observ6 de flor en fltJr, ni en contacto con el estigma aunque sf en gran nflmero; y 3. Euphorio, 

es rep01iado por Borror y Delong, 1981, citados por McFarland, 1989, quién menciona que es 

de mayor tamailo a los otros 2 géneros, y sólo se encontraron de 1 a 2 organismos por flor, no 

se les vió moverse de flor en flor, y no se considera poliniZJidores. 

Del orden Hymenóptera como visitantes de Opuntia algunos investigadores reporta11 a 

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

(Beutelspacher, 1971; Barrocosª· !11:, 1976;(dtado por Osborn, 1988); Osborn, 1983 dtado por 

McFarland, 1989).: Ashmeadiella (McFarland, 1989); Halictus (McFarland, 1989); Diadasia 

(Grant ª· gl., 1979; Osbom, 1983; McFarland, 1989); Lithurge (Barrows fl.. gl., 1976; Grant fl.. 

gl., 1979, citados por Mcfar/and, 1989); Osborn ª· gJ,, 1988); y Apis (Grant f!.. gl., 1979); Se 

obsero6 tambitn el género Apis como visitante de Olrnegiea gi~ntea por McGregor fl.. ill_.,(1962) 

citado por Beutelspacher, 1971. 

Con respecto al comportamiento obseruado al llevar a cabo la visita a la flor (de una flor 

a otra) del género Opuntia, todos los autores coinciden que las abejas aterriZJin sobre los 16'Julos 

del estigtna, y luego se arrastran sobre los estambres que estén cubiertos de polen, por lo que 

probablemente sean polinizadores, aunque en general se les reconoce como ladrones de polen y 

néctar, en flores que lo contienen 

36 



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 1ll población de flores y 1ll vi..qíta de insectos a éstas, en pocos 

casos hll sido sujeto de estudio en 1ll biologfa de 1ll polinización, ellos mismos hablan que la 

actividad y efectividad de los insectos que polinizan depende mucho de 1ll posición en el medio 

ambiente fisico, vientos fuertes, nublados, hellldas, fluctuaciones de temperatura, variación de 

humedad y luz. Por otra parte CePallos y Galindo, 1984, para el caso de los murciélagos 

mencionan que la actividad diaria de éstos puede ser modificada por las condiciones climátic.as, 

p.e. en dfas con temperaturas muy Jrfas o lluviosas la mayorúl de las especies permanecen en sus 

refugios y como un meamismo de adaptaci6n a tales condiciones se aletargan al encontrarse con 

problenws para obtener su alimento. 
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· 5. MATERIALES Y METODOS 

5.1 Descripción del área de estudio 

Este estudio se llev6 a cabo en un huerto de pitayo (Stenocereus queretaroensis) que se 

encuentra ubicado en la localidad de Anoca, perteneciente a! municipio de Techaluta de 

Montencgro, en el Estado de ]olisco. Dicha localidad estt1 ubicada al norte de la regir5n sur del 

estado a los 20 05' 23 "de latitud norte, y 103 32 '43" de longitud oeste, limitando con 

Atemajac de Brisuelas y Zacoalco de torres al norte, con Atoyac y la lagu11a de Sayula al este, 

y con las faldas de la Sierra de Tapalpa y Atemajac de Brisuelas al oeste. La localidad de AtiOC!l 

ocupa el segundo lugar en importancia dentro del municipio de TecluJluta de Montc11egro, 

encontrdndose a 1348 msnm. 

5.1.1 Hidrografía 

úz ZOrtll carece de corrientes superficiales importantes, pero cuenta con un pozo profundo 

que desempeña un papei importante en su desarrollo. 
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5.1.2 Clima 

Presenta una temperatura media anual de 21.4 C, precipitación pluvial de 600 mm 

anuales (Carta de temperaturas medias anuales SPP, 1984), clima 851 HW(W) considerado como 

semiseco, con primavera seca, semict1lido sin estación primaveral definida, con lluvias en verano, 

precipitación menor de 5 mm. de precipitación invernal, e invierno jre:;co (Carta de climas, 

sistema de clasificación de Koppen modificado por Garcfa E: SPP, 1974). 

5.1.3 Orografta 

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 ClasíficacMn y uso del suelo 

Son abundantes los suelos feosen Jufplico. Por ser plano este tipo de suelos generalmente 

tienen uso agrícola, 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 proporción a la Ejidal. 

,) 
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.. 5.1.5 Flora 

En la mayor parte de la localidad encontramos matorral espinoso con plantas xerófitas, 

mezquital y pastizal, además de la selva baja cadudfolia y en la sierra se localiza bosque de pino

encino. También encontrarlzos especies frutales como es el nogal (Carya illinoensis), mango 

(Man~(era indica), guayaba (Psidium suajave), durazno (Prunus persica.), capulfn (Eu~enia 

spp.), aguacate (Persea americana), limón y naranja (Citrus spp.). (JNEGI, 1988). 

5.2 Metodologfa 

El presente estudio se llt?ó a cabo en plantas de pitayo (Stenocereus querctaroensis), de 

aproximadamente 21 años de edad de origen asexual que se establecieron utilizando la técnica del 

corte de brazos en las que las prácticas de manejo se limitan únicamente a la aplicación 

esporádica de riego en la tpoca seca del ario. 

5.2.1 Selecci6n de los huertos experimentales 

Para la selección de los huertos experimentales se llevó 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 características particulares para llevar a cabo este estudio, 

posteriormente se realizó una entrevista con varios de los productores de la zona con la finalidad 

de sondear la situación de los huertos en base a las siguientes requerimientos: disponibilidad del 

lugar para la realización del trabajo, homogeneidad del cultivo en cuanto a la variedad cultivada, 

edad de las plantas y manejo de las mismas y suficiente área cultivada. Como puede verse para 
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la realización del presente trabajo se pretendió elegir como zort.a de estudio un huerto con 

caracterfstiCils est;eciales, sin embargo, dado a diferentes limitantes no fué posible elegir uno con 

la totalidad de los rasgos antes mencionados, lo anterior dió pauta a que se eligiera como zona 

de estudio aquel huerto en el cuál el propietario accedió y estuvo de acuerdo en permitimos 

trabajar aan cuando esto le representará cierto sacrificio de algunas ganancias económicas 

durante la temporada de cosechl1. 

5.2.2 Seleccitm de plantas 

1. Se elaboró un croquis del huerto donde se ubicó a cada una de las plantas de pitayo que 

componfan dicha población. 

2. Se procedió a clasificar a las plantas de pitayo en base a una escala artifieíül de vigor. Esta 

escala se determinó tomando como criterio el número de brazos que posea la planta. 

3. Ullil vez evaluada la po.blaci6n de las plantas de pitayo en base a su vigor, se determim5 las 

clases de poblaciones de acuerdo a la distribución del namero de brazos de los pitayos. 

4. Considerando que en esta región la principal variedad cultivada es la denominada "Mamey", 

la selección de plantas se restringió a dichll variedad. A partir de la población experimentat se 

determinó un tamaño de muestra, que nos permita tener un rango de confiabilidad mayor o igual 

al 95%, suponiendo que la distribución de la población es normal (Garcia-Pérez, 1978). 
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5. Después, por medio de nr1meros aleatorios, se seleccionaro1t 14 plantas 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 mostrartin signos de productit•idad y que tuvieran una longitud 

de alrededor de dos m. En la elecci6n de los brazos también se consideró la posición geográfica 

de éstos en la planta, cuidando que los brazos elegidos se alternaran en su posición geográfica 

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

5.2.3 Demografla reproductiva 

Se cuantificó el nr1mero de costillas que posean Cllda uno de los brazos seleccionados en 

todos y coda una de las plantas. Posteriormente, se llev6 a cabo un conteo total de areolas 

florales en cada una de las costillas. 

Con el objeto de conocer el patrón de distribución espacial de las yemas florales a lo largo 

del brazo, y facílitar el conteo de estas en las siguientes etapas de registro, se dividió el brazo en 

cuatro cuartos. El cuarto superior corresponde al dpice de la planta y el cuarto inferior a la base 

de la planta; los dos cuartos restantes se encontraba11 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 duraztte las principales etapas fenológicas 

del crecimiento reproductivo por las que atraviesa esta planta. Para lograr ésto se formuló un 

formato para la toma de datos de cada uno de los brazos por planta en el cual incluyen las 

44 



siguientes vario.bles: 1). No. de planta; 2). No. de brazo; 3). Número y posición de lo costilla; 4). 

estodfo de desarrollo de lo yerru1 floral y el fruto. La información de los formatos se capturó en 

una computadora y grabada en discos, para su posterior procesamiento en el programa conocido 

como Lotus. El a nA lisis estodfstico se realizará utilizando el S. A. S. (Statistical Analysis System, 

1987). 

Para evaluar los causas de abscisión de flores y frutos se procedió a In colecta de lns flores 

y frutos que sufrieron absdsión de In poblnción de yemas florales en observación por un periodo 

de una sernan11, durante el cual se acumularon un total de 86 yemas principalmente en estadios 

avanZDdos de desarrollo, efectuándose a éstas un corte transversal y registrando los fenómenos 

presentados. Por otra parte, para conocer el total de yemas en observación que sufrieron absdsión 

. por cada estadio de desarrollo, se rt'J2lizó el seguimiento de cada una de éstas, a lo largo de los 23 

muestreos rt'J2lizados durante todo el periodo de floración y fructificación. 

5.2.4 Fenologfa 

Para definir los etapas fenológicas se elnboró una escala de los diferentes estadios de 

desarrollo de In flor y el fruto (Cuadro 2 y Figuras 2, 3 y 4). Con esta escaln elnborada se 

procedió a elegir al azar 60 yemas florales en sus estadios iniciales de destirrollo. Posteriormente 

se les dió seguimiento a su desarrollo reJJliZDndo observaciones y registrando el estadio de 

desarrollo. Adenu1s de registrar el estadio por el que pasaban lns drferentes yemas, también se 

registró el didmetro polar y ecua torio./, para poder detemrin11r lo tasa de crecimiento en función 

del tiempo. 
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Este estudio fenDlógico se relacionó con algwws elementos agroclimáticos de Ú1 zona, con 

el fin de relacionar variables climáticas con variables fenológicas. Ú1 temperatura y la 

precipitación fueron ws variables climáticas, a las que se les asignó mayor importancia 

(Vilwlpando, 1985 ). 

Para evaluar las variables agroclimáticas de la región, se localizaron las estaGiones 

climatológicas ubicadas dentro del área de influencia del área de cultivo. Se recopiló infomzación 

meteorológica a nivel diario para toda la serie histórica de registros de la estación de interés y 

estaciones vecinas, para desarrollar métodos de computación para estimar factores climáticos para 

la región en estudio. 

5.2.5 Biologfa de la polinización 

Las fases que se registraron en esta actividad, se describen a continuación: 

5.2.5.1 Eventos que ocurren durante la apertura y cierre de flores 

Para la evalu_:rción de dicha actividad, se mnrcaron 20 flores diarias por un periodo de 6 

dfas, para evaluar el patrón de comportamiento . Posteriormente en un Jomzato se llevó el registro 

mediante la observación directa de Úls siguientes variables: 1) Hora de apertura floral; 2) 

ubicación de la flor en el brazo; 3) en Úl pwnta; 4) características del perianto; 5)comportamiento 

de los estambres y el pistilo; 6) patrón de dehiscencia (tomando como criterio Úl 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 

• 05 PREVIA A LA APERTURA 

• 06 FLOR ABIERTA 

• 07 FLOR, OlAS DESPUES DE LA ANTESIS 

• 08 FRUTO INMADURO CON CRECIMIENTO POLAR 

• 09 FRUTO INMADURO CON CRECIMIENTO ECUATORIAL 

• 10 FRUTO MADURO 
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04 

(IEL ESTADIO 01 Al, 05) IEL PI'IIU'O (Stenoecrew; ouereturoensis) 
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a) lO 

. 
Fl<U'II\ 4: .a) ES'f/IDIO DE DESl\l:UU.W DEL FRlTID l\'WXJID (HH REiUüAID EN LA 

TABLA 2, b) ASPECTO EX'.fElW :00 lA r'lffi ANl'ES DE rnRRAR. 
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FICI.JRA 5: A) FlUJ.fO IN~WDU a:.ti EL PERIA"m> SEro Y PERIMNm1l'E B) crniE 
l.CNG!1IDINAL DE lA FJ_ffi l. ZCNA. PENIXOJLAR URI'A, 2, PERI -
CtulPEID 3. CN~l<\RA NEi.:lrlRIAL 4. ESTA'V!JHES, 5. PISl'IW, 6. 
lll3lJID.3 DEL ESTIG\4\ Y 7. C'AVIJlt\D OVARICA. 



5.2.5.2Activltlnd de pollnlzadt1feS bldtlcos 

Para erJctlttar dlchá actividad, $é ntatttltan 12 flotes pot un periodo de 4 dfns, culdattda . 
de que no quedatrm las floteS en la mtsma planta. Oida flr>t· se mnntendrd en obsett10dótt por 

intervalos de diez minutos cada ltonl,ii pantr de la hohi de tipertum floral; ttgistráttdose ett este 

tletttpo la frecuettcút de los tJlsltantes y su romporlamtettt!1; Se ropturatoti algutws de lós 

visitantes mtfs frecuetttes, los que se colocaron ett frascos que cotttettúm alcohol (70% ); 

elabordndose su etiqueta de colecta para su posterior idetttificnddn. 
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6. RESULTADOS 

6.1 Demografla 

6.1.1 Porcentaje de yemas florales en el brazo !SBIWí!:'fJ¡.:f· ; .. : 

Como se menciona previamente se registró la cantidad de yemas florales en los brazos 

seleccionados en cada ur.o de los cuatro cuartos en que se dividió cada brazo en observación. Se 

encontró que en el primer CUJJrto se registró un 67% de yenu1s florales; 26% t.'n el segundo 

cuarto; 6% en el tercer cuarto y únicamente el1% en el cuarto (Figura 6). 

6.1.2 Número de yemas florales 

Se realizaron 23 muestreos durante los perlados de floración y fructificación, siendo el 

primer muestreo el 27 de Febrero. En este primer muestreo se registró un total de 536 yemas 

florales. En esta fecha se encontraron yemas de los 6 primeros estadfos de desarrollo fenológico, 

es decir, hasta f1ores abiertas. En el tercer muestreo (10 de Marzo) se registró un total de 594 

yemas que representa la cifra mllyor de yemlls registradas durante las diferentes fechas de 

muestreo. De el cuarto muestreo al décimosexto se presenta un descenso paulatino en el número 

de yemas florales, aunque esta variación fue relativamente baja si consideramos que en dos meses 

varió de 566 a 473 yemas florales. Sin embargo, a partir del muestreo 17 y hasta el23, efectuado 

el13 de Junio (último muestreo), se presenta descensos bruscos debido a la produccwn de frutos 
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y su salida hacia el mercado (Figura 7, Tabla 1 y 2 y Figura 30 a la 52 apbulice A). 

6.1.3 Amam de fruto y absdsi6n de la flor 

Después de fecundad6t!, se fonnarti un frutilla, firmemente adherido al brazo; a esta fase 

se le deoomin6 "amarre de fruto". En algunas ocasiones el. atnarre de frutos se redujo 

considerablemente debido a la mida excesiva de flores no fecundadas después de la antesis. Se 

considera 1wmmlla abscisión en cierto porcentaje de flores o frutillas iniciales, pero en ocasiones 

el porcentage de abscisión aumenta mucho debido a diversos factores bi6ticos y abi6ticos. 

Para conocer el porcentage de yetnas que sufrieron abscisión del total de las yemas 

observadas se llevó a cabo un seguimiento de cada una de éstas, pudiendo de tal forma registrar 

lo.s yemas c.aídas y la etapa feoológica en que se encontraba (Figura 8). 

A partir de ésta figura surge la siguiente interrogante: ¿Hay relación entre 1Jl intensidad 

de abscisión y el estadfo de desarrollo?. Para responder a ella se plantea la !Jiguiente prueba de 

hipótesis: 
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Tc./J/.11. Cantidnd de Yemas Florn/es 
Totales durante el muestreo 

YEMAS 
FECHA FLORALES. 

27 Febrero 536 
5 Marzo 565 

lO Marzo 594 
15 Marzo 566 
20 Marzo 533 
23 Marzo 525 
28 Marzo 521 
4 Abril 517 
9 Abril .511 

13 Abril 505 
17 Abril 501 
21 AVril 502 . ,.,,, 

25 Abril 501 
29 Abril 496 
3 Mayo 489 
7 Mayo 473 

11 Mayo 444·> ..... 

15 Mayo 397 
19 Mayo 305 
23 Mayo 194 
28 Mayo 157 
4 Junio 100 

13 Junio 33 
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TABLA 2. NUMERO DE YEMAS FLORALES POR ESTADIO DE DESARROLLO. · 

1 ESTADIO 1 2 3 4 5 6 7 8 

FECHAS 1 

27 Febrero 137 167 125 94 11 2 

5 Marzo 118 1010 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 S 41 48 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 l 1 11 8 2 14 77 369 
--

25 Abril 1 3 5 2 2 46 420 
---· 

29 Abril l 1 2 30 421 
-· --

3 f.tayo 1 1 15 422 
----

7 Mayo 1 1 7 420 
---

11 Mayo 1 1 372 

15 Mayo 1 289 
-- --

19 !-'.ayo 213 

23 Mayo 155 

28 Mayo 120 

4 Junio 69 

13 Junio 7 

1 
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EMERGENCIA 
17 12% 

INICIA CRECIMIENTO 
12 9% 

ABULT.I\M. PERIANTO 
3 2% 

ELONG. TUBO RECEPT. 
26 19% 

PREVIA APERTURA 
13 9% 

FIGURA 8: ABSCISION DE YEMAS 
POR ESTADIOS DE DESARROLLO 

DE 12 A 23 DIAS D.A. 
19 14% 

10 DIAS DESP. ANT. 
34 25% 

ANTESIS 
13 9% 



Ho. No hay reladón entre la intensidi1d de abscisión y el estadio de desmallo fenológico. 

Ha. Si hay reladón entre la intensidad de abscisión y el estadio de desarrollo fenológico. 

Para hacer la prueba X2 para bondad de ajuste (Lingreen, 1985), con un grado de significancia 

de a= 0.05%. 

El estadfstico de prue/1a toma el siguiente valor, 

X2 = 36.88; 

por lo que comparando.contra el valor de una distribudón X2 con siete grados de libertad, X2 

(7,0.05) = 14.07, se tiene que 36.88 > 14.07, etttonces con un nivel de significanci..'! del 5% se 

rechaZ/1 Ho. 

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

observtindose que en el estadio 7 se presenta la mayor absdsi6tt de frutos (Figura 8). 

6.1.4 Factores que causan abscisión de flores 

Mediante la observación directa, fue posible se pudo detectar algunos factores que 

provocan la abscisión 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 observad6n 

durante todo el perfodo de floradón y fructificación de las plantas, lo que se complementó con la 

colecta de yemas que sufrieron abscisión. Durante el seguimiento de las yemas ett observación se 

encontró que para los estadfos 1 y 2 la principal causa de abscisión fueron las temperaturas bajas 
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(heladas tardfas), registrandose 28 yemas florales afectadJls. En las yemas colectadas que 

presentaron abscisión destacan las yemas florales en estadfo 7 (/lores después de acurrida la 

antesis) y fruto en estadfo 8 (fruto juvenil), en los que se observaron las siguientés características 

que pueden estar realcionadas con la cafda de flores y frutos en los estadfos 7 y 8. En las yemas 

florales en estadio 7se encontró una larva pequeña de color amarillo que se logró llevar a adulto 

(bajo cultivo por un periodo de 15 dfas), resultando ser un escarabajo que se observó que 

visitaban las flores antes de la apertura y aún 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 ciclo reproductivo). Otra causa 

probable es que presentan un número bajo de óvulos fecundados. En frutos en estadfo 8 se 

encontró también una larva de color azul, que desafortunadamente no se pudo llevar al estado 

adulto. Al iniciarse el desarrollo de esta larva en el receptticulo floral, los frutos juveniles detienen 

su crecimiento y se desprende de la planta. El daño especifico en el fruto esta representado por 

las galerfas internas presentes en las paredes dellóculo, provocando senescencia en dichas zonas, 

dañilndo a los óvulos lo cudl finalmente trae la cafda del fruto. Cabe aclarar aquf que en la 

mayoría de los casos no se encontró la larva en muchos frutos dañildos, pero se dedujo que esta 

larva era la causa de abscisión en este estadio debido a la estructura caracterfstica de las galerfas 

que provoca dicha larva en los frutos dañildos. Es importante hacer mención, que en los últimos 

dfas se pudo observar que algunos frutos sufrieron abscisión sin un daño aparente. No fue posible 

identificar la causa probable, aunque probablemente se deba a una cafda fisiológica 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 abscisión se pudieron 

detectar algunos factores responsables de este fenómeno, 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 

Üls "fallas en [Q fecundación floral" con 41 %; el segundo lugar le com:sponde a "daños por Ülrva 

de escarabajo" co11 31%; un tercer lugar para " datios por Ülrva no identificada" con 21% y 

Jillillmente un 7% por"causas no identificadas". 

Los caracterlsticas que nos indican fallas en la fecundodón, son apreciadas en las paredes 

(placenta) del lóculo de [Q flor, debido a que estos presentan una gran cantidad de óvulos 

aparentemente no fecundados y con sfntomas de senescencia por lo que se considera que el fruto 

no cumple con la cantidad mfnima de ótrulos fecundodos para ronti1lUilr su desarrollo. Esto en 

parle explica [Q cafda del fruto antes de alcanzar su madurez. Por otro [Qdo se encontraron yemas 

florales (dws después de 111 antesis) Üls cuales no presentaron crecimiento de [Q cavidad ovdrica 

ni de óvulos, ni daño a 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 111 segunda (5 de Marzo). En ambas etapas se llev6 un seguimiento 

independiente para evaluar Ül mortalidad. Se encontró que [Qs yemas de [Q primera fase 

presentaron un porcentaje de asentamiento o de transformación de flores en frutos del 76%, 

mientras que en Ül segunda etapa el porcentaje de asentamientos fue de 90% (Figura 10). 
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FIGURA 9: CAUSAS DE ABSCISION 
DE FLORES Y FRUTOS 



A partir de io anterior surgió 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 lk"uó 

a cabo la siguiente prueba de hipótesis. 

Ho. La proporción de fructificación de yemas tempranas (Pl) es igual a la proporción de 

fructificación de yemas tardfas). 

Ha. La propord6n de fructificación de yemas tempranas (P1) es menor que la proporci6n de 

fructificación de yemas tardfas (P2). 

donde P1 es la proporción de fructificación en la primera etapa (P1 = 0.76) y PZ es la propordór1 

de fructificación de yemas tardfas (P2 = 0.90). Úl significancia que se toma en esta prut'!.··7 >'S 

(l = 0.05. 

La prueba para igualiÚld de proporciones se hizo tornando en cuenta que el tamaPu de 

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

donde: 

f1 = Fructificaci6n temprana 

n1 =Yemas temprarras 

f2 = Fructificación turdfa 

n2 = Yemas tardEas 
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1 

1 

Bajo lo hipótesis nula Z se distribuye como una nomtlll estdndilr (Ungreen, 1976). 

( Porcentaje de tempranas) P1 = 0.7630 

( Porcentaje de tardfils) P2 = 0.8989 

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

Z(O.DS) = 1.65. 

Por lo que con un nivel de szgnijicancia del 5% se rechilza lll hipótesis nula (Ho). 

Por lo que e! porcentaje de fructificación es 111/lyor, es decir lll mortalidad de yemas Ú1rdfils 

es menor (Figura 10). 
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6.2 Fenolcgia 

6.2.1 Descripdón de comportamiento de la aparid6n de yemas florales 

Estadfo 1 

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

rstadfo 1; esta cifra fué la más alta que se encontró durante el resto de las observaciones. A partir 

de esta Jecrdl, se ob::;ero6 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). Permanece un promedio de 10 dfas 

(Figuras 22 y 23). 

Estadfo 2 

El 5 de Marzo (segunda fecha de observación) se registraron 167 yemas, correspondiendo 

esta fecha al número máximo de yemas de este estadlo; a partir de esta fechiJ .'le presenta un 

descenso progresivo, encontrando la última yema para el29 de Abril (Tabla 3, Figums 11 y 13). 

Pemzanece un promedio de 9 dfas (Figuras 22 y 23). 

Estadlo 3 

Para este estadio el ntímero mds alto de yemas se encontró el 5 de Marzo, con 132 yemas. 

Posteriomtente se presentó un ligero descenso, hiJsta el dfa 20 de lv1.arzo; el cual fue seguido por 

un ligero ascenso el 9 de Abril, descendiendo en seguida hasta el29 de Abril, cuando se encontró 

la última yema en Estadfo 3 (Tabla 3, Figuras 11 y 14). Permanece,un promedio de 8 dfas 
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(Figuras 22 y 23). 

Estadfo 4 

Este estadio cuenta con 94 yemas en la primera Jechll de observación (27 de Febrero), 

alcanzando ellO de Marzo (tercera observación) el m1mero mJ1s alto de yemas en estadfo 4 (186); 

posterionnente se presenta un descenso progresivo hllsta el 25 de Abril, el 29 de Abril no se 

encontraron yemas en estadfo 4, y el 3 de Mayo pas6 por estadfo 4 la última yema (Tabla 3, 

Figuras 11 y 15). Permanece un promedio de 11 dflls (Figuras 22 y 23). 

Estadfo 5 

Este estadfo, debido a su corta duración se muestra disminuido con respecto a los estadios 

anteriores. El 27 de Febrero registró 1 I yemas; en la siguiente observación (5 de Marzo) mostró 

un ligero aumento y posteriomente un descenso para lr.s dos siguientes observaciones (10 y 15 

de Marzo); el 20 de Marzo se presenta el número máximo de yemas en estadfo 5 (66 yemas); 

enseguida se presenta un descenso progresivo hnsta el 13 de Abril; luego presenta un ligero 

ascenso, continuan~to con un ligero descenso el 7 de Mayo y permaneciendo estable con 2 yenms 

el21, 25 y 29 de Alml; el 3 de Mayo no se encontraron yemas en estadfo 5 (Tabla 3, Figuras 11 

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

Estadio 6 

En la primera fe('h.a de observación (27 de Febrero) sólo se registraron 2 yemas en estadfo 
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6, a partir de esta fecha presenta un ascenso progresivo lwsta el 15 de Marzo, fecha en que se 

encuentran 25 yenws que es el nwyor número de yenzas en floración, luego se presenta un ligero 

descenso y posteriormente se presenta otro número nuiximo de yemas en este estadio el 23 de 

Marzo con 25 yemas; a partir de esta observación se manifiesta un constante descenso hasta ei 

13 de Abril con 6 yemas; el21 del mismo mes tiene un ascenso a 14 yemas y posteriormente se 

reduce a 2 yemas el 25 de ese mismo mes. El 29 de Abril no se ~contró ninguna yema tit 

jloración.(Tabla 3, Figuras 11 y 17). Permanece un promedio de 1 dfn (Figuras 22 y 23). 

Estadfo 7 

Para el estadio 7 el primer registro fue el 5 de Marzo, y a partir de: cr.ta fedw hubo Wl 

increnzento constante presentándose 275 yemas el 28 de Marzo, repreSentando el número 

máximo de yenws eu estadfo 7, después de esta fec}U1 muestra un descenso progresivo }U1sta cl17 

de Abril; el 21 de ese mismo mes asciende a 77 yemas y a partir de esta fecha presenta un 

descenso progresivo hasta ei 11 de Mayo donde encontramos una sola yenza en es te estadio. El 

15 de Mayo no se encontró yenws en estadfo 7 (Tabla 3, Figuras 11 y 18). Pennanece un 

promedio de 11 dfas (Figuras 22 y 23). 

Estadfo 8 

El estadio da inicio el15 de Marzo con 18 yemas, a partir áe esta feclw hay un ascenso 

progresivo IU1sta el3 de Mayo con 422 frutos innwduros, representando esta cifra el número más 

alto de yemas en este estadfo; de esta fecha en adelante se diln descensos progresivos, encontrando 
. . 

7 frUtos juveniles para el 7 de Junio (Tabla 3, Figuras 11 y 19). Permanece un promedio de 28 
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dfas (Figuras 22 y 23). 

Estadio 9 y 10 

Los registros para los estadfos 9 y 10 no son confiables con respecto a los resultados 

obtenidos en los anteriores estadios. Las fallas observadas en el registro de dichos estadios son 

debidas a que para los Clltimos estadios (fruto medio y fruto maduro) 9 y 10 respectivamente, la 

duración en dfas de los frutos sobre las plantas es corta y por lo tanto casi siempre eran 

cosechados por los agricultores para comercializarlos en el mercado, por lo que seria mAs 

conveniente omitir su interpretación, ya que correrfamos el riesgo de dar una visión no muy clara 

del comportamiento de dichos estadfos. (Tabla .3, Figuras 11, 20 y 21). Permanece un promedio 

de 8 dfas el estadio 9 y 1 dfa el estadío 10 (Figuras 22 y 2.3). 
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Tabla 3: número máximo de yemas 
florales de cada estadía y fecha. 

Fecha Estadía Nº. Yemas Florales 

27 Febrero 
27 Febrero 
05 Marzo 
10 Marzo 
20 Marzo 
23 Marzo 
28 Marzo 
03 Mayo 

sin considerar estadios 9 y 10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

137 
167 
132 
186 

66 
25 

275 
422 
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En la descripción del comportamiento de los estadfos elaborada anteriormente, se excluyó 

una yema floral anormal que aparece en estadio 1 el 21 de Abril. Esta yema muestra una 

discontinuidad en las gráficas de los estadios 1, 2, 4 y 5, mientras que en la gráfica del estadfo 

3 representa la yema floral del 3 y del 7 de Mayo. Dicha yema tiene su últimn apan'ción en 

estadio 8; de su emergencia (21 de Abril) hasta su últimn ol:Jservacwn (4 de ]unw) transcurrieron 

44 dias, por lo que es prol:Jable que h/Jya alcanzado el estadw 10. Asimismo, se eliminÓ una yema 

registrada en estadfo 1 el 29 de Abril, la cual sdlo se registró en esa ocasión y posteriormente 

sufrió abscisión . 

. · 6.2.2 Descripción morfológica del crecimiento de las yemas florales y· el fruto 

Para lkvar a cabo w descripción morfológica del crecimiento de las yemas florales y frutos 

se empleo una escala artificial de 1 a 10, de la que se describe a continuacidn ÚlS caracterfsticas 

más relevantes. 

1- La aréola muestra los primeros signos de brotaci6n de yemas florales "pitones". La zona 

peduncular es amplia. Los primordios florales aún no se distinguen; ademds no se aprecia la 

cavidad ovárica en corte longitudinal; solamente se ol:Jserva el dpice floral reducido (Figura 2, 01, 

Cuadro 2). 

2- En esttl fase las yemas florales presentan de 1 a 2 cm de Jongitua. La zonn pericapelar 

tiene poca longitud; se nota la presencia de primordios follares en desarrollo. No se aprecia la 

diferencia entrt! pod4rios y esca11145; el receptáculo es cort~; existe poco abultamiento del perianto; 

óvulos presentes en la cavidad ovárica sin aparienci4 transparente, ollservan los estambres cortos 
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y comprimidos; el pistilo es poco alargado y con los 16ltu.los del estigma (untos (Figura 2, 02, 

Cuadro 2). 

3.- En esta fase las yemas presentan de 2 a 4 cm de longitud; la zona pericarpelar presenta 

desarrollo pobre; ya presenta el tubo receptacular corto. Empieza a apreciarse el abultamiento del 

perianto; los estambres aumentan de tamaf!O y se encuentran más separados entre sf; se nota el 

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

4.- Las yemas florales presentan de 5 a 8 cm de longitud. La zona pedtmcular se reduce; 

la zona pericarpelar presenta desarrollo proporcional a la cavidad ovárica, dicha cavidiid con 

mnyor cantidad de óvulos de color blanco opaco. Aumenta la longitud del estilo y el tubo 

receptocular, aumento de tamaño de estambres presentando mayor espacio cada uno entre sf, 

abultamiento del perianto, notándose una diferencia entre podarlos y escamas (Figura 2, 04, 

Cuadro 2). 

5.- Esta Jase ocurr.e antes de que se presenta la antesis. Las yemas presentan zona 

penduncular corta, zona pericarpelar desarrollada, con escamas pilosas, podarios desarrollados, 

tubo receptacular largo, y diferenciación de segmentos del perianto; presentando poco 

aclaramiento los internos. Se aprecia la diferenciaci6n de estambres, pistilo, l6bulos de estigma, 

y alargamiento del estilo. La cavidad ovárica presenta mayor dimensión al igual que los óvulos, 

en los cUilles distingue el Junfculo (Figura 2, 05, CWldro 2). 

6.- Fase durante la cual tiene lugar la antesis, presenta la zona pedícelar corta, zona 
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pericarpelar desarrollada presentando podarlos con espina, tubo receptacular largo, diferenciación 

de segmentos del perianto, cdmara rectarial, estambres, pistilos, l&mlos del estigma, y cavidad 

ovárica alojando a los óvulos de color blanco opaco; notándose la presencia del funlculo (Figura 

3, 06, Cuadro 2). 

7.- Durante este estadio el perianto presenta senescencia (marchitamiento) no hay cambios 

en el tamaflo de la cavidad ovdrica, el tubo receptacular permanece alargado, los estambres, estilo 

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

07, Cuadro 2). 

8.- Este estadio empieza al momento que se inicia la expansión de la cavidad del óvario, 

lo cual se percibe por el incremento en los ditlmetms, polar y ecuatorial del futuro fruto. Esta 

expansión de la cavidad ovárica es una respuesta repro-ductiva al estfmulo de la fecundación 

(Figura 3, 08, Cuadro 2). 

9.- Durante esta fase los frutos se encuentran en la etapa intermedia de su de~rrollo. La 

caracterfstica distintiva es el aumento del tamaño del fruto que casi alcanza el tamaflo final que 

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

10. En e.~ia fase los frutos han alcanzado el estadio de maduración fisiológica y comercial. 

Se caracteriza porque las espirtas presentan abscisión natural y adem!is ocurre dehiscencia o 

rajado de los frutos, mostrando el color caracterfstico de la pulpa para cada una de las variedades. 

Las escamas se fusionan, tornándose la textura de la cd$Cilra un poco lisa. Se encuentra en estado 

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

En el apéndice A se presenta la ·oariación que se presenta en el número de yemas florales 

por estadio de desarrollo registrados en las diferentes fechas de muestreo, que fueron un totalde 

23. 

En la prime:ra fecha de observación (27 -02-90) se registraron yemas florales en los estadfos 

1,2,3,4,5 y 6. Los números nuis altos en orden progresivo se encontraron en los estadios de 

desarrollo 2 (167 yemas florales del total de yemas registradt;s en la población de brazos m 

observación), 1 (137 yemas), 3(125 yemas), 4 (94 yemas), 5 (11 yenms), 6 (2 yemns) (Fig1~ra 30, 

53, 54, 55 y 56 apénáice A). 

En la segunda fecha de observación (05-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos 

1,2,3,4,5,6 y 7. Los números nuis alios en orden progresivo se mcontmron en los estadlos de 

desarrollo 4 (147 ymws florales del total de yemas registradas en la población de brazos t.'1I 

observación), 3 (132 yemas), 1 (118 yemas), 2 (104 yemas), 5 (41 yemns), 7 (18 yemas) y 6 (5. 

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

En la tercera fecha de observación (10-02-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7. Los números nuis altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos de 

desarrollo 4 (186 yemas florales del total de yemas registradas en la población de brazos en 

observación), 1 y 2 (111 yemas), 3(108 yemas), 7 (37 yemas),5 (26 yemas), 6 (15 yemas) (Figura 

32, 53, 54, 55 y 56 aptndice A). 
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En la cuarta fecha de observación (27-02-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en el estadio 8. Los números más altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadios de desarrollo 4 (158 yemas florales del total de yemas registrados en 

la población de brazos en observación), 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 apéndice A). 

En la quinta fecha de observación (20-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en el estadio 8. Los rLúmeros más altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadios de desarrollo 7 (136 yemas florales del total de yemas registrados en 

lll población de brazos en observación), 4 (96 yemas), 1 (77 yemas), 5 (66 yemas), 2 (57 yemas), 

3 (47 yemas). 8 (31. frutos) y 6 (23) (Figura 34, 53, 54, 55 y 56 apbtdice A). 

En la sexta fecha de observación (23-03-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en estadio 8. Los números nuis altos en orden progresivo se encontraron 

en los estadfos de desarrollo 7 (218 yemas florales del total de yemas_registrados en la poblaci(m 

de brazos en observacidn), 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 lll séptima fecha de observación (28-03-90) se registraron yemas florales en los estadfos 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en estadio 8. Los mlmeros más altos en orden progresivo se encontraron 

en los estadios de desarrollo 7 (275 yemas florales del total de yemas registrados en la poblllción 

de brazos en observación), 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). 
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En la octava fecha de observación (04.{)4-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en estadio 8 y 9. Los números rruls altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadfos de• desarrollo 7 (197 .yemas florales del total de yemas registradas en 

la población de brazos en observación), 8 (153 frutos), 3(48 yemas), 4 (43 yemas), 2 (41 yemas), 

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

En la novena fecha de observación (09.{)4-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos en estad lo 8 y 9. Los nl'tmeros más altos en orden progresivo ·se 

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

en la población de brazos en obsenmción), 3 (55 yemas del total de yemas registradas en los 

brazos en observación), 4(24 yemas), 2 ( 19 yemas), 6 (10 yemas), 9 (5 frutos), 5 (4 yemus) y 1 

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

En la décima fecha de observación (13.{)4-90) se registraron yemas florales en los estadios 

1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los números mtfs altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadios de desarrollo 8 (337 frutos del total de yemas registradas inicialmente 

en la población de brazos en observación, 71 (137 yemas), 3(125 yemas florales del total de yemas 

registradas en la población de brazos en observaci6n)yemas), 4 (94 yemas), 5 (11 yr:mas), 6 (2 

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

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

estadfos 2,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8, 9, y 10. Los números mtfs altos en orden 

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

registradas inicialmente en los brazos en observación), 7 (59 yemas florales del total de yemas 
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registradas en lil poblilci61i de brazas en cbservaciótt), 3 (25 yemas), 4 (20 yemas), 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 observación (21-04-90) se registrarott yemas florales en los 

estadios 1,2,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los números más altos en orden progresivo 

se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (369 frutos del total de yemas registradas en la 

población de brazos en observación), 7 (77 yemas florales del total de yemas registradas en [¡;¡ 

poblacidn de brazos en observación), 1 (137 yemas), 3(125 yemas), 9 (19 yemas), 6 (14 yemas), 

3 (11 yemas), 4 (8 yemas), 5 (2 yemas) y 1 y 2 (1 yema) (Figura 41, 53, 54, 55 y 56 apttuiice 

A). 

En la d¿cimo tercera fecha de observaciótt (25-04-90) se registrarott yemas florales en los 

estadios 1,3,4,5,6 y 7 y frutos de los estadios 8 y 9. Los números nuts altos en orden progresivo 

se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (420 frutos del total de yenurs registradas en los . 

brazos en observación) 7 (46 yemas florales del total de yemas registradas en la pobú1ci6t1 de 

brozos en observaci6n), 9 (22 frutos), 4(5 yemas), 3 (3 yemas), 5 y 6 (2 yemas), 1 (1 yemas) 

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

En la décimo CWlrta fecha de observación (26-04-90) se registraron yemas florales en los 

estadfos 2,3,5 y 7 y frutos de los estadfos 8 y 9. Los números más altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (421 frutos del total de yemas registradas en los 

brazos en observación), 9 (41 frutos) 7 (30 yemas florales del total de yemas registradas en la 

población de brazos en observación), 5 (2 yemas), 2 y 3(1 yemas) (Figura 43, 53, 54, 55 y 56 

apéndice A). 
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En la décili:o quinta fecful de observación (03-06~90) se registraron yemas florales en los 

estadios 3,4,5 y 7 y frutos en estadios 8 y 9. Los números más altos en orden progresivo se 

encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (422 frutos del total de yemas regisiradas en los 

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

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

En la décimo sexta fecha de observación (07-05~90) se registraron yemas florales en los 

estadfos 3, 6 y 7 y frutos de los estadios 8, 9 y 10. Los números más r¡ltos en orden progresivo 

se encontraron en los estadfos de desarrollo 8 (420 frutos del total de yemas registradas en los 

brazos en observación), 9 (43 frutos), 7 (7 yernos florales del total de yemas registradas en la 

población de brazos en observación), 3 y 7 (1 yemas), 10 (1 yemas) (Figura 45, 53, 54, 55 y 56 

apéndice A). 

En ID décimo séptima fecha de observación (11-05~90) se registraron yemas florales en los 

estad!os 4 y 7 y los frutos de los estadios 8, 9 y 10. Los números más altos en orden prOl¡"'rCsivo 

se encontraron en los estadfos de de$1lrrollo 8 (372 frutos del total de las yemas registradas en 

los brazos en observación) 9 (68 frutos), 10 (2 frutos) y 4 y 7 (1 yema floral del total de yemas 

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

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

estadio 5 y frutos en el estadio 8,9 y 10. Los números más altos en orden progresivo se 

éncontraron en los estadios de desarrollo 8 (289 frutos del total de yemas registradas en los 

brazos en observación), 9 (103 frutos), 10 (4 frutos) y 5 (1 yemas florales dei total de yemas 

registradas en li2 poblddón de 11razos en observad6n) (Figura 47, 53, 54, 55 y 56 apéndice A). 
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En la décimo noveua fecha de observación (19-05-90) se registraron frutos en los estadios 

8, 9 y 10. Los números más altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos de desarrollo 

8 (213 frutos del total de yemas registradas en los brazos en observación), 9 (82 frutos), 10 (10 

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

En la vigésima fecha de observación (23-05-90) se registraron frutos en los estadios de 

deSarrollo 8, 9 y 10. Los números más altos en orden progresivo se encontraron en los estadfos 

de desarrollo 8 (155 frutos del total de yemas registradas en los brazos en observaci6n), 9 (35 

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

En la vigésima primera fecha de observación (28-05-90) se registrarou frutos enlos 

estadfos de desarrollo 8, 9 y 10. Los números más altos en ordell progresivo se encontrarott en 

los estadios de desarrollo 8 (120 frutos del total de yemas registradas en los brazos en 

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

En la vigésima segundll fecha de observación (04..06-90) se registraron frutos ett los 

estadías de desarrollo 8, 9 y 10. Los números más altos en orden progresivo se encontraron en 

los estad(os de desarrollo 8 (69 frutos del total de yemas registras en los brazos en observación), 

9 (28 frutos) y 10(3 frutos) (Figura 51, 53, 54, 55 y 56 apé~tdice A). 

En la vigésima tercera feclul de observaci6n (13-06-90) se registraron jrntos en los estadfos 

de desarrollo 8, 9 y 10. Los números más altos en orden progresivo se encontraron en los estadios 

de desarrollo 9 (18 frutos del total de yemas iniciales registradas en los brazos en observación), 

10 (8 frutos) y 8(7 frutos) (Figura 52, 53, 54, 55 y 56 apéndice A). 
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6.2.3 Crecimiento de las yemas 

El crecimiento expresado por el incremento en el didmetro polar del fruto se presenta en 

forma grdfica en 111 Figura 24. A través de una ecuación de regresión ajustada que se presenta 

a continuación se expresa en el crecimiento del fruto: 

Y= a+ bX +e (1) 

Donde Y es el didmetro polilr del ¡ruto y x es el dfa del año. Al hacer los ca/culos de los 

coeficientes a y b se obtiene el modelo ajustado: 

Y = -57.69 + 0.8627X (2) 

Este modelo es significativo, es decir, el modelo ajustado explica el comportarniento del 

didmetro polilr (Y). El coeficiente de determinación R = 0.98 indica que el modelo explica un 

98% de lilt,ariabilidad en el didmetro. 

La variable X (dfas) ·toma los .valores correspondientes a los dfas del a11~. Por lo que para 

fines de predicción el modelo sólo es válido para valores de X para los cuales hay un valor de Y. 

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

En sfntesis, podernos decir que el modelo de regresión nos dice que el diámetro polar del 

fruto crece linealmente a través del tiempo, 1'111sta que alcanw su mndurez (Figura 25). 
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En el caso del diámetro ecuatorial (ancho del fruto) se expresa tste en la Figura 26. Al 

igual que en el caso anterior se llev6 a cabo una regresión donde se ajustó la ecuación 1, donde: 

para este caso Y corresponde al diámetro ecuatorial del fruto y X es el dfa del año. 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 determinaci6n R = 0.98% indicándonos que el modelo explica un · 98% de la 

variabilidad en el diámetro. 

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

dfas). Por lo que para fines de predicción el modelo s6lo es válido en un rango de 65 y 170. 

Al igual que en el ajuste del modelo anterior, podemos decir que este modelo de regresión, 

nos muestra que el didmetro ecuatorial del fruto crece line11lmente a travis del tiempo, hasta que 

alcanza su mildurez (Figura 26). 
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6.24 Datos Agroclimdticos · 

úz estad6n meteorológica de Techaluta, no contenfa ú:l serie completa de registros de clima 

requeridos para el andlisis climdtico de utul zona semiárida (30 a11os), debido a esto, se tuvo que 

recurrir a ú:ls estaciones de A1tulcueca y Atoyac, dada su cercanfa geogrdfica. Se realizó una 

interpoú:lción de los datos, obteniéndose asf los valores probables para Techaluta (Municipio al 

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

6.24.1 Predpitacidn 

En las figuras 57, 58 y 59 se presenta el patrón de lluvias registrado en L1 región. En 

Techaluta de Montenegro se registró en 1976 la precipitación mds alta (1055.8 mm), mientras 

que en 1989 se registrd el valor mfnimo, ambos con respecto a los a11os que fonttaron_ parte del 
""' 

andlisis de cli1tul para esa regidn. 

El valor para 1989 es considerado bajo o extremo respecto al resto de los v.zlores de la serie 

climtltica. Si comparamos la precipitación en 1989 en Techalutn (283.7 mm) con la precipitación 

en ese atw en Amacueca (230.9 mm) y con Atoyac (378 mm), encontramos que en los tres 

municipios se dió el valor mfnimo en precipitación durante toda la serie clinuftica. Considerando 

que ú:l siguiente precipitación mds baja en Technluta fué de 498.5 mm en 1973, se titme unu 

diferencia de 214.8 mm, que nos ilustra lo extremo de ú:l precipitación en 1989. 
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TABLA 4 

PRECIPITACION, TEMPER4TIIRA MEDIA, TEMPERATURA MAXIMA, TEMPER4TIIRA M1NIMA 
DE LA ESTACION DE TECHALUTA DE MONTEl\lEGRO, DURANTE EL PERIODO DE JUNIO 
DE 1989 A MAYO DE 1990. 

1989 1990 

J J A S o B D E F M ~ M 

Precipitación o o 77.1 157.1 16.1 32.9 o o o o o o 
en uun. 

Temperatura 24.3 26.1 24.4 24 2•1 22.1 23.4 20.1 20.3 20.3 21 JO 
media en e 

Temperatura 34.3 32.8 31 30.9 29 30.2 28.8 28.6 28.5 28.9 29.2 46 
máxima en e 

Temperatura 14.3 14.8 15.8 15.6 13 15 14 12 13.3 13.6 14 14 
mínima en e 
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6.24.2 Temperatura 

En las Figuras 60, 61 y 62 se da a conocer en forma grdfica el patrón de temperaturas r~gistradas 

para la región (Techaluta de Montenegro) las cuales fueron para 1977 la temperatura más alta 

(22.15 C); mientras que para 1968 se registró el valor mfnimo (20.59 C) ambos en base a lll 

media (21.31 C) y con respecto al resto de los años que forman parte de lll serie climática, 

presentdndose entre estos dos valores menores a 2 C (No hubo valores extremos, con respecto al 

vnlor de la media) con respecto al tiempo (1961-1989). 

Los valores nufs altos para Techaluta en relación a los registrados para Atoyac en 1988 

(21.73 C) y Amacueca en 1973 (22.13 C) estuvieron un poco abajo del tlalor para Techaluta. Sin 

embargo para 1988 Techaluta presentó 21.85 C y en 1973, 21.92 C. 

Rcsutla de interés mencionar que en 1972 Amacueca present6 21..32 C y 20.78 C para 1973, 

mientras Atoyac para 1972 registró 22.04 C y para 1988 21.09 C Esta comparación de cifras 

tiene como objetivo ilustrar como cambia la temperatura de una estación a otra. 

En lo que se refiere a la comparación de las temperaturas bajas registradas en las tres 

estaciones, se registraron los siguientes valores, Tecfulluta en 1968 con 20.59 e, coincidiendo en 

el año con Atoyac cuyo registro es de 20.11 C .. mientras que en Amacueca no se tiene el registro 

para 1968, y su registro más bajo es de 19.61 e para 1983, presentando en este año Tecfulluta 

con 21.2 C y Atoyac con 20.14 e 
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6.2.4.3 La precipitación y la temperatura registrada 

durante el periodo de estudio (1990) 

En la Tabla 4 (en forma numtrica) y en 111 Figura 27 (en fonna grdfica), se presentan 

datos sobre temperatura media, temperaturas máximas y mfnimas, y precipitaci6r.es mensuales 

de la estación meteorol6gica de la zona de Techaluta (1348 msnm) durante el periodo 

cQmprendido entre junio de 1989 a Mayo de 1990, durante este periodo la precipitación dió inicio 

en el mes de Agosto de 1989 con 77.1 mm de precipitación pluvial, alcanzt1ndo su valor mds alto 

en el mes de Septiembre (137.1 mm), escasea17do con 16.1 mm, y finali.'l,llndo con 32.9 mm de 

precipitación pluvial en el mes de Noviembre del mismo año, para representar estos valores 283.2 

mm de la precipitación pluvial de 1989. 

l.Jl temperatura media a través del perfodo (Junio de 1989 a Mayo de 1990), alcanzó su 

mdximo valor el mes de Mayo de 1990 con 30 C. Se presentan los valores en forma progresiva: 

julio (26.1 C), Agosto (24.4 C), junio (24.3 C), Septiembre y Octubre (24 e), Diciembre 

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

constantes con valores de 20.1 e a 20.3 e, elevdndose a 21 C en el mes de Abril de ese miswo 

año. Úl temperatura máxima alcanZJida durante el periodo en que se llevaron Úls ou . .;ervaciones 

le corresponde al mes de Mayo con 46 C y la temperatura mfnima se registró en el mes de Enero 

con 12 C. 
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6.3 Biologfa 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 inicial (C) y cerrado final (D); éstos eventos 

estuvieron acompa11ados de los cambios de temperatura registrados durante el dfo, as{ a los 19:00 

hrs se encontraba una temperatura de 27 C, a partir de esta hora sufre un decenso progresivo que 

es acompañado 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 acompañJldo esta variación de temperatura con el proceso de cerrado de la flor 

(14:00 hrs (Pigura 29). 



FIGURA 29: Temperatura promedio 
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6.3.2. Visitantes de las flores de Stenocereus gueretaroensis 

En la Figura 28 se reporta el horario en que estuvieron activos los visitantes a las flores 

de Pitayo, los eventos florales (deltiscencia de las anteras y apertura y cerrado de laflor) estan 

distribuidos a través de las 24 hrs. De las observaciones llevadas a cabo se agruparon en dos 

grupos de acuerdo a la hora en que se registraron activos, asf tenemos se son diumos y 

noctumos; entre los diurnos encontramos a miembros del orden coleóptera (las Familias 

Alleculidae, se le registr6 sobre los tépalos (también se le observ6 por la noche) y Nitidulidae, a 

este escarabajo se le observó en etapa adulta sobre los tépalos antes de ocurrir la antesis y al 

efectuarse esta y en etapa de larva se le encontró inmerso en la base del tubo receptacular y entre 

los estambres de las flores que sufrieron abscisió11 3 dfas después de la apetura floral), 

Hymen6ptera ( La Familia Aphidae con Apís mellifera en el grupo 1, localizundose en los 

estambres de la flor, es abundante y si tiene contacto con los lóbulos del estigma, se revolotea 

entre los estambres y se desplaZJl a la base del tubo recéptacular utilizando el estilo como medio 

para despl.izZJlrse en busca de néctar, por lo que se considera ladrona de polen y néctar;) y en el 

grupo 2 se registran las Familias Vespidae, Apoidea, Tiphiidae y Fonnicidae; obserúandoseles en 

la parte externa de la flor sobre el perianto, los dfpteros estuvieron presentes a partir de las 22:00 

hrs, se les registr6 en las estructuras·del perianto a!ln después de cen·ada la flor. También con 

hábitos diurnos se encontraron colibrfes y abejorros pero no se reportan debfdo a que solo se 

observaron 5 individuos de los cuales sólo se detectó a 3 vistando las flores. Para los rwctumos 

estuvieron representados por miembros del orden quir6ptera (de acuerdo a que son abundantes, 

visitan la flor, son grandes y los recursos florales estan disponibles presentando las características . 

propias para atraerlos como son el color blanco de la flor, olor fuerte, abunda.nte polen y néctar 

y lo principal es que es de hábitos 11octurnos y no compiten por el recurso, puede considerarse 
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el.prindpal polinizador. 

observaciones realizadas sobre la producddn de nédar se encontro que en promedio las flores 

producen aproximadamente 1 ml de esta sustada, loctJliZJlda en los nectarios de las flores, que al 

ser descubiertas uornwlmettte por un animal (vertebrado o invertebrado) son visitadas obteniendo 

el primero ww recompensa generalemte en forma de alimento y el segundo una ayuda en la 

polinización. 
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7. DISCUSION 

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

queretaroensis se pueden englobar en factores intrfnsecos (propios de la planta) y extrfnsecos 

(elementos externos con los que interactúa la planta) (Franco, 1990). Entre los primeros pod:.:mos. 

citar a los factores genéticos y fisiológicos (recursos provenientes del metabolismo, que dispone 

la planta para la reproducción) y entre los segundos se encuentra los factores bióticos (individuos 

vivos, tales como vertebrados e invertebrados que interactuan con la planta), y a factores 

climáticos y edJificos. La variación de dichos factores promueven la aborción de yt-was florales y 

frutos, por tal motivo es conveniente evaluar los daños aparentes y nv ararentcs prov(lcat!os por 

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

Cada uno de los estadios de diferenciación floral y del desarrollo del fruto poscé una serie 

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

cada ww de las yemas florales son susceptibles o vulnerables a la variación de los dillersos __ 

factores presentes en espacio y tiempo durante la diferenciación de la flor y el fruto. Asf, ter.emos 

que para yew.JJs florales de los primeros estadios de desarrollo (estadio de dt:saiTollo 1 y 2) 

presentaron un alto grado de sensibilidad a las bajas temperaturas, como ha aido reportado que 

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

Durante la antesis y pocos dfas después de esta la abscisión de estructuras reproductivas 

fue consecuencia del daño causado por escarabajos pertenecientes a la Familia Nitidulidae. Úl 

calda posterior de frutos inmaduros no se puede atribuir a efecto de factores bi6ticos o abióticos, 

ya que estos 1W mostraron sfntonU1S visibles de daños, como en los casos anteriores, ya que la 
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aborción de frutos después de antesis sin daño visible se puede relocionar con fallas en la 

fecundación, ya que en estos casos los frutos mostraron un número alto de 6vulos sin síntomas 

aparentes de fecundación, lo cual se puede atribuir a la senescencia prematura de óvulos o bién 

a deficiencias en la polinizaci6n (Pimienta, 1987). 

En el cuarto superior de cada brazo se registró la mayor cantidad de yemas florles y 

frutos. Esto se atribuye al hecho de que en el ápice de los brazos se encuentra el punto de 

crecimiento, en el cual se diferencian las aréolas que van a desarrollarse en flores y además que 

en contraste con otras especies frutales como manzana (Pirus malus) y en forma similar que en 

durazno (Prunus ~~ las yemas únicamente diferencian flores una vez. Por lo que la mayoria 

de !as yemas florales basales ya han diferenciado flores en 01ios previos. 

Stephenson (1981), menciona que lo maduración de los frutos es selectiva pudiendo 

madurar de acuerdo al orden en que fueron polinizadas, alm1mero de semillos desarrolladas, a 

los recursos del polen o a lo combinación de todas estas causas. En cuanto al número de semillas 

requeridos por un fruto para continuar su desarrollo, menciona que cuando se encuentran pocas 

semillas la actit1idad hormonal se reduce y con ello disminuye lo capacidad de las semillas para 

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

Cuando la atracción de recursos a la fuerza de la demanda a una flor a fruto es baja, 

generalmente se encuentra en desventaja fisiológica con otros órganos reproductivos que se 

encuentran en estadios de desarrollo más avanzados. Estas diferencias en la capacidad de 

atracci6n de recursos provocan la. abscisión de estructuras reproductivas con menor fuerza de la 

demanda. 
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Indudablemente que el número de óvulos que se fecundsn 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 número de semillas. Por lo general los frutos con una alta cantidad 

de semillas, maduran a expensas de frutos con un número menor de semillas, y adelantan su 

perfodo de maduración (Stephenson, 1981). 

De acuerdo con Bertin (1982), frutos con muchas semillas, ret¡uieren de igual 

manera muchos granos de polen para su fertilización, 'esto explica de algu1Ul manera la 

abundancia de polen producido por estas flores y también probablemente los frutos juveniles 

abortados no hayan adquirido .el número de grar¡os de polen suficientes para llevar a cabo una 

buena fecundación de óvulos. Por lo tanto, no pudieron completar el crecimientc del fruto y 

alcanzar su madurez. Aparentemente para alcanzar la nwdurez existe un umbral que varfa con 

el número de frutos en desa"ollo y la energfa disponible, ademlis de condiciones climdticas que 

cada estadio de desa"ollo como organismo independiente responde a los estfmulos presentes en 

el medio en que se desa"olla. 

El presentar varías etapas de emergencia de yenws florales durante el periodo de floración 

y fructificación de la planta, probablemente sea, Gtro mecanismo de adaptación de la planta partl 

proteger y asegurar que un mfnimo de sus estructuras reproductivas sobrevivan a los estreses 

presentados en el medio durante su desarrollo; asegurando asf que un porcentaje de las yemas que 

emergieron de cada una de las etapas de emergencia, alcance a diferenciarse hasta fruto maduro 

(Rojas y Ramirez, 1987). 

El heclw de que encontremos yemas florales en diversos estadios de desarrollo al 
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transcurrir el periodo de floración puede considerarse como U11il estrategia reproductiva de la 

planta para sortear los efectos negativos de los diferentes estreses (bi6ticos y abi6ticos) a los que 

se encuentran expuestos los elementos reproductivos durante su crecimiento en la planta. Esto 

explica la ocurrencia en frutos con maduración temprana, íntennedia y tardfa. Por lo que 

podemos decir que el comportamiento fenológico es asincr6nico entre individuos de la misma 

planta al encontrarlos en diferentes estad(os de desarrollo (aún en la misma costilla). 

lA raz6n por la que se tomo una escala décimal para la caracterización de los estadios de 

desarrollo .se apoya en las ideas de Franco (1990), quién establece que si el intervalo de una fase 

es muy grande se corre el peligro de incluirse en la misma categorla individuos cuyo 

comportamiettto demogrtifico pudiera ser muy distinto,· ademtis, menciona que es importante tener 

conocimiento p1 edso de la biología de la especie para poder definir grupos, cuyos individuos 

posean caracierfsticas demogrtfjicas similares, por lo que es importante dividir en t'arios estadios 

de desarrollo. 

Aparentemente el fruto del Pitayo presenta wt patr6n de crecimiento sigmoide simple, en 

frutos con crecimiento sigmoide simple se caracterizan por presentar un periodo inicial en el cutfl 

se numifiesta un incremento en el número de células, seguido por un periodo donde las células 

se alargan rapidamente (Coombe, 1970), se presenta acumulación de recursos en semillas y en 

el pericarpio, que continUJl con un periodo exponencial, durante el cUill se dispara el crecimiento 

de las células y finaliza con un perlado de declinad6n donde se presentan cambios asociados a 

la maduración (Stephmson, 1981,· Flores, 1989). 

La variación de la tasa de crecimiento de las yemas florales la flor y el fruto puede ser 
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interpretada de manera similar para todos los elementos de la población, sugiriendo de alguna 

fonna que ruda una de numera individual puede adaptarse a las condiciones mícroambie11tales y 

acoplarse a la tasa de crecimiento floral acorde a la:; condiciones fisiológicas irulependientemente 

de la talla akam:ada por ésta. Asf Rojas y Ramfrez (1987), mencio/lQn que el crecimiento puede 

ser rdpido o lento y que CUilndo las condiciones del medio no cubren las exigenciiis genéticas de 

algu/lQ Jase de desa"ollo, Jos rumbios fisiológicos no ocu"en y la secuenciii de la fase se detiene. 

En relación al andlisis climdtico, el patrón de comportamiento mostrado por la 

precipitación a través de toda la serie climdtica, 1w estuvo cerruno con respecto a la media de la 

serie climdtiru a/lQlizada, indicando de alguna 1nanera que es un valor extremo, probablemente 

no muy favorable para la producción de frutos debido a. que no permite la acumulación de 

recursos, previos al periodo reproductivo de la planta, Barbault (1982), menciona que tas especie.~ 

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. 

El hecho de que el periodo de floración presente un aumento gradual y se prolongue por 

varios dias constituye una estrategia de la planta para atraer polinizadores, advirtiendo la 

localización de la planta. Sin embargo, en ocasiones esta atracción puede ser bloqueada por las 

condiciones clinuitirus adversas prevalecientes durante la floración (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 bióticos son: vientos, 

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

climdtico que con mayor severidad y fuerza pueile afectar la actividad de polit~iZJldores bi6ticos. 

Algun11s de las Cl1racteristicas que utiliza la flor como mecanismos para asegurar la 

polinizaci6tl y que los agentes bi6ticos obtienen como recompensa podemos citar: olor 

característico de la flor (que es mas fuerte durante la noche), color blanco de los elementos del 

perianto, fomw tubular de la flor, hora de apertura y dehiscencia de las anteras, abundante 

producción de néctar y polen. Las caracteristicas 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 em:rgfa y protefnils) (Eguiarte, 1983; Sober6n, 1989). 
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8. CONCLUSIONES : l i..: ~- • ' • . ; ... 

~---';,! 
Mm'J1"l 11. ... ~ ' •""'"' i:JL ~W\Jil!,llil\.,r.:.~:.:J..¡ '\< •. '_, 

La infomzación generada por la observación y experiencias obtenidas durante tu 

investigación sobre esta especie me permiten ofrecer algunas conclusiones: 

1. Diferentes factores bióticos y abióticos afectan el desarrollq de yemas florales y frutos 

en pitayo. Entre los factores abióticos sobresalen los daños causados por las temperaturas bajas, 

que afectan a las yemas florales en los ptimeros estadfos de desarrollo y entre los bióticos d~stacan 

los daños causados pur larvas de escarabajos de la. Familia Nitidulidae, que afeétan a los estadios 

cercanos a la antesis. 

3. La reducción e11 el número de óvulos fecundados,ocacionada por una deficiente 

polinización o bién por senescmcia prematura de óvulos, es otra causa genética fisiológica de Úl 

abscisión de yemas florales y frutos juveniles. 

4. el mayor número de ye,mas florales y frutos a lo largo de los brazos de pifayo se registró . . 

en el cuarto apical y el menor e11 el cuarto basal. 

5. El desarrollo asincrónico de las yemas florales y frutos, es considerado como una 

estrategia reproductiva para sortear lo aleatorio de las condiciones bi6ticas y abi6ticas adversas 

para el crecimiento reproductivo del tJitayo. 

6. ~- queretaroenesis no compite por polinizadores con otras especies simptftricas, ya que 

no se traslapan los periodos de floración 
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7. ~. queretaroensis, fue tft..sitado por u1za serie de agentes polinimdores, tanto de hábitos 

diunws como nocturnos, lo cual aumenta la posibilidad de un flujo genttico entre flores de la 

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

8. Una alta densidad de poliniiación es un requisito fundamental en flores con un número 

alto de óvulos, como es el caso de pitayo. 

9. llna diversidad de agentes polinimdores que no compiten entre ellos por presentar 

hábitos de comportamieuto distinto, favorece a la eficiencia en la polinización. 
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Apéndice A. VARIACION EN E~ l\1.IMERO DE YEMAS FWRALES EN DIFERENTES 

ESTADIOS DURANTE LAS 23 OBSERVAOONES. 
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E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10 
ESTADIOS DE DESARROLLO 

FIGURA 30: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES EN LA PRIMERA FECHA DE 
OBSERVACION (27-02-90). 



N 
u 
M 
E 
R 
o 
o 
E 

y 
E 
M 
A 
S 

F 
L 
o 

500 

400 

300 

200 

R 100 
A 
L 
E s o~~-~~-~~--~----~~~-~~~~~~~~~~~ 

E1 E2 E3 E4 ES ES E7 ES E9 E10 
ESTADIOS DE DESARROLLO 

FIGURA 31: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES EN LA SEGUNDA FECHA DE 
OBSERVACION (05·-03-90). 
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FIGURA 32: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES EN LA TERCERA FECHA DE 
OBSERVACION {10-03-90). 
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FIGURA 33: VARIACION EN E~ NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA CUARTA 
FECHA DE OBSERVACION (15-03-90} .. 
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FIGURA 34: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA QUINTA 
FECHA DE OBSERVACION (20-03-90). 
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FIGURA 35: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA SEXTA 
FECHA DE OBSERVACION {23-03-90). 
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FIGURA 36: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA SEPTIMA 
FECHA DE OBSERVACION (28-03-90) . 
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FIGURA 37: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA OCTAVA 
FECHA DE OBSERVACION (04-04-90). 
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FI"GURA 38: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FURTOS EN LA NOVENA 
FECHA DE OBSERVACION (09-04-90). 
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FIGURA 39: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMA 
FECHA DE OBSERVACION (13-04-90). 
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FIGURA 40: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN DECIMA 
PRIME.RA FECHA DE OBSERVACION (·17-04-90). 
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FIGURA 41: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECJMO 
SEGUNDA FECHA DE OBSERVACION (21-04-90). 
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FIGURA 42: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
TERCERA FECHA DE OBSERVACION (25-04-90). 
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FrGURA 43: VARIAC!ON EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
CUARTA FECHA DE OBSERVACION (29-04-90). 
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FIGURA 44: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
QUINTA FECHA DE OBSERVACION (03-05-90}. 
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FIGURA 45: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DEClMO 
SEXTA FECHA DE OBSERVACION (7-05-90). 
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FIGURA 46: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
SEPTIMA FECHA DE OBSERVACION (11-05-90). 
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FIGURA 47: VAHIACrON EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
OCTAVA FECHA DE OBSERVACION (15-05-90). 
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FIGURA 48: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA DECIMO 
NOVENA FECHA DE OBSERVACION {19-05-90). 
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FIGURA 49: VARIACION EN E!.. NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA VIGESIMA 
FECHA DE OBSERVACION (23-05-90). 
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FIGURA 50: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA VIGESIMO 
PRIMERA FECHA DE OBSERVACION (28-05-90). 
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FIGURA 51: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA VIGESIMO 
SEGUNDA FECHA DE OBSERVACION (04··06-90). 



N 
u 
M 
E 
R 
o 500 
o 
E 

y 400 
E 
M 
A 
S 
F 300 
L 
o 
R 

t 200 
E 
S 

y 

F 
R 
u 
T 
o 
S 

100 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 
ESTADIOS DE DESARROLLO 

FIGURA 52: VARIACION EN EL NUMERO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS EN LA V!GESIMA 
TERCERA FECHA DE OBSERVACION (13-06-90) 
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FIGURA 53: DINAMICA DEL DESARROLLO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS DEL 27-02-90 AL 
23-03-90. 
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FIGURA 54: DINAMICA DEL DESARROLLO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS DEL 28-03-90 AL 
21-04-90. 
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FIGURA 55: DINAMICA DE DESARROLLO DE 
YEMAS FLORALES Y FRUTOS DEL 25-04-90 AL 
15-05-90 
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FIGURA 56: DlNAMlCA DEL DESARROLLO DE 
FRUTOS DEL 19-05-90 AL 13-06-90. 



Apén4ice B. ANAUSIS DE lA PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE LOS 
MUNICIPIOS DE AMACUECA, AWYAC Y TECHALUTA DE MONTENEGRO. 
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FIGURA 57: PRECIPITACION ANUAL 
DE 1960 A 1989 EN TECHALUTA, JAL. 
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FIGURA 58: PRECIPITACION ANUAL 
DE 1962 A 1989 EN AMACUECA, JAL. 
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FIGURA 59: PRECIPITACION ANUAL 
DE 1960 A 1989 EN ATOYAC, JAL. 
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FIGURA 60: TEMPERATURA MEDIA ANUAL 
DE 1961 A 1989 EN TECHALUTA, JAL. 
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FIGURA 61: TEMPERATURA MEDIA ANUAL 
DE 1972 A 1989 EN AMACUECA, JAL. 
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