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RESUMEN

Se realizb un estudio de la diferenciacién floral en no-
pal (Opuntia spp) desarrollado en condiciones ambientales dife
rentes. Se hicieron comparaciones de tres especies en cuanto a
su desarrollo y entre localidades en el estado de Nuevo Leén.

Las especies estudiadas fueron: Tuna amarilla (Q. megacan
tha Salm-Duck), tuna alfajayucca (O. amyclaea Tenore) y tuna
cardona (O. streptacantha Lemaire) en las localidades de Marin

Mohtemorelos y San Rafael, municipio de Galeana, N.L.

La primera especie que present6é la brotacién de las yemas
florales fue la tuna amarilla en Montemorelos (28 de Febrero),
le siguié esta misma especie pero en la localidad de Marfn,
continuando la tuna blanca y por Gltimo la roja en Galeana.

La duracifn de la diferencdacién (desde su emergencia has
ta la cafda de perianto y pistilo) de menor tiempo fue la tuna
amarilla de Marin con 49 dfas aproximadamente, siguiendo la
roja de Galeana, posteriormente la amarilla de Montemorelos y
la blanca de Galeana, N.L., con 59 dias.



I. INTRODUCCION

México es un pafs el cual mds del 60% de su territorio
nacional estd formado por zonas &ridas y semi-&ridas y parte
de estas zonas estin comprendidas en el estado de Nuevo Lebn,
siendo estas condiciones desfavorables para la produccifn de
otros cultivos (Villegas, 1982).

El nopal tunero (Opuntia spp), en nuestro pafs ha sido
por mucho tiempo uno de los principales recursos alimenticios
de las zonas &dridas y semidridas, tanto por su fruto y pencas
tiernas para alimentacifn humana, como pencas maduras en la
alimentaci6n del ganado, ademds representa un potencial indus
trial para la elaboracifn de celulosa, pectinas y colorantes
(Sosa, 1964).

La tuna o fruto del nopal ha sido objeto de una buena
aceptacifn en los Gltimos anhos en los mercados extranjeros,
inici&ndose asf exportaciones de fruta seleccionada a pafses
como Estados Unidos de Norteam&rica, Canadd8 y Jap6n principal-
mente, esta ofrece mayores perspectivas para la produccién de
tuna en nuestro pafs (Grajeda, 1978).

Por lo antes mencionado, surge la necesidad de estudios
bidsicos tendientes a conocer el comportamiento de esta planta
bajo las condiciones de nuestro estado, con el objeto de sen-
tar las bases y plantear las té€cnicas de produccién m&s adecua
das para estar en capacidad de poder extender m&s a nivel co-
mercial el cultivo del nopal tunero, ya que actualmente son
muy restringidas las zonas en donde se hace uso potencial del
nopal.

El presente trabajo tiene como cbjetivo el estudio de la di
ferenciaci6n floral de tres especies de nopal tunero (Opuntia
spp) observadas en tres localidades.



ITI. REVISION DE LITERATURA

Dentro de la gran familia de las cact&ceas el género Opun
tia es uno de los mds extensos, incluye plantas de muy diferen
tes caracteristicas; existen pequeiias y cespitosas, otras ama-
torraladas y arbustivas (Ballester, 1978).

Los diversos criterios taxonfmicos de los bot&nicos, has-
ta hoy nos han dejado la siguiente clasificacién:

2.1. Clasificaci6n taxonfSmica del nopal

Reino Vegetal

Subreino Embryophyta, Siphon&gama
Divisgi6n Angiospermae

Clase Dicotyledonese

Subclase Dialipé&talas

Orden Opuntiales

Familia Cactédceas

Subfamilia Opuntiodeae
Tribu Opuntiae
Género Opuntia
Subgé&nero Platyopuntia

2.2, Descripcifén morfol8gica de la flor del nopal

La flor de la planta se produce en las areclas (son homé
logas de las yemas en otras dicotiledoneas) localizadas en las
parte superior de sus cladodios o pencas. Por lo general, cada
areola produce una flor, aunque no lo hagan todas en una misma
&poca de floraci6n, algunas lo hacen unos afios, mientras gque

otras en arnos posteriores,

Poseen petalos de colores viios como amarillo, anaranjado
rojo, rosa, salmén, etc. seglin la especie, las flores son gran
des por 1lo general. Tienen ovario iInfero unilocular con muchos
ovulos y 16bulos en el estigma (5-10) y androceo con muchos es
tambres. Son hermafroditas anatfmicas, algunas son unisexuales



por atrofia del androceo o del gineceo respectivamente (Opun-
tia robusta W.); la floracifn tiene lugar en primavera durante

los meses de marzo, abril y mayo, aunque puede variar en dis-
tintas localidades, después de la fecundacién el perianto se
marchita y cae. al igual gue las anteras y pistilos, quedando
en donde estaban posados restos de tejido del receptdculc en
forma de sello (Ballester, 1978).
g
2.3. Morfologia y distribucién nacional de las especies estu-
diadas

a) Nopal cardén (Opuntia streptacantha Lemaire)

Nopal corpulento, arborescente, de 5 m de altura, con tron
cos de mds de 45 cm de didmetro, ramoso, cladodios abova-
dos y orbiculares de 25 a 30 cm de largo y de color verde
obscuro. Areolas pequefias y muy cercanas entre sf, espi-
nas numerosas, presenta grandes flores amarillas hasta
anaranjadas, fruto muy Buculento Y con menos semillas que
las dem&s especies, conocido comunmente como "puna Cardo-
na".
1) Distribucifn: Esta especie se distribuye en zonas dri-
das del altiplano (Hidalgo, Queré&taro, Guanajuato, San
Luis Potosf, Aguascalientes y Zacatecas), hasta el va-

lle de Mé&xico, también existe en Puebla y Oaxaca (Bra-
vo, 1978).

b) Nopal manso (Opuntia mggécéﬁthé.SalmrDyck)
Es una planta erecta y arborea, de 4 0o mds metros, tronco

cilfndrico, areolas pegquenas distribuidas entre sf, de
flores amarillas, con fruto color amarillo c¢laro, muy ju-
goso y rico en azficares, no se extrae ningtn subproducto
pero sf es consumido en gran proporcién.

1) Distribucifn: Se encuentra distribuido en San Luis Poto
s{, Aguascalientes, Guanajuato y Zacatecas (Bravo, 1978).



c) Nopal alfajayucca (Opuntia amyclaea Tenore 4 O, ficus indi
dica amyclae Berger) |

Se le conoce con el nombre de O. alfayuca Salm Dyck y O.
alfajayucca Karwinsky. Nopal erecto y largo arbustivo de

aproximadamente 6 m, cladodioe (pencas) oblongas hasta
elfipticas de 30 a 40 cm de largo, gruesos, color verde
obscuro hasta glauca, hojas de 4 mm de largo, agudas y
rojas. Areolas pequehas con 1 o 2 cerdas cortas, espinas
de 1 a 4 rigidas que miden menos de 3 cm de largo, flores
amarillas y frutos de colc;r blanco no muy jugosas (Bravo,
1978).

1) Distribucién: En la Repfiblica Mexicana predomina en
los estados de San Luis Potosi, Guanajuato, Zacatecas,
Aguascalientes y Puebla (Bravo, 1978a).

2.4. Condiciones ecolbgicas donde predomina el nopal

Este tipo de plantés se les encuentra generalmente en las
zonas 8ridas de toda la Reptiblica, pero también en zonas tropi
cales (Rojas, 1961). La mayorfa de las especies del género
Opuntia, se encuentran en las altiplanicies y crecen en suelos
pedregosos con escaso contenido de materia orgdnica, estdn su-
jetos a condiciones extremas de temperatura y sequfa. E1 pH
varfa de 6.6 a 8.3 correspondiendo a los valores m&s bajos de
suelos con origen fgeno (Bravo, i973: citado por Lépez et gl{,
1977).

Los factores ambientales gue influyen directa o indirecta
mente en la ecologfa de QOpuntia se consideran de dos tipos:
fisicos y biol6gicos. Entre los fisicos estan los fisiogr&fi-
cos y los climdticos y entre los biolégicos o bidticos son la
competencia, predacibn, parasitismo, la polinizacién y la dis-
persidn.

Con lo referente a la fisiografia pueden encontrarse en
cualquier tipo de topografia cuyos rangos altitudinales son
muy amplios, desarrolléndose mejor entre 800 y 2,500 msnm, aun
gque pueden encontrarse en menor © mayor altura. En forma gene-



ral, los encontramcs en la mayorfa de los suelos y han demos<
trado que los mejores rendimientos de estas plantas son en sue
los de origen Igneo o calcéreos, dependiendo de la especie, pe
ro con textura arenosa de profundidad media y de preferencia
poco alcalino pero nunca fcido (Rojas, 1961).

Estas plantas crecen bien en lugares con climas en donde
la temperatura anual es de 23°C en promedio; sin embargo, las
especies del génerc Opuntia llegan a.soportar temperaturas ex-
tremas de 10°C minimo y 50°C como mdximo (Pimienta, 1982, comu
nicacifn personal). Por su parte Rojas (1961) reporta que la
temperatura Optima para el cultivo del nopal oscila entre los
18 y 26°C. Mientras que las heladas con temperaturas muy bajas
(-10°C) lo afectan sobre todo si la planta es joven.

Bravo i1978) menciona gue aungue son inmunes a largos pe-
rfodos de sequfa, necesitan de lluvias anuales para reponer el
agua perdida de sus tejidos. En cuanto a los factores bibSticos
existe poca informacién.

2.5. Induccifén e iniciacién floral

Estos fenfmenos son considerados como parte del crecimieﬁ
to reproductivo de las plantas superiores (Rappaport y Sachs,
citados por Osuna, 1982). La induccién floral es el conjunto de
procesos que originan que las células del meristemo vegetativo
cambien su curso, iniciando la formacién de &rganos florales en
lugar de vegetativos (Hess, 1975). También Font-Quer (1977) de-
finen la induccién floral como "Agquel fenBmeno que se produce
no inmediatamente despu€s de iniciado el estfmulo, si no més
tarde". La yema durante su formacidn tiene un caracter neutro,
el gue mis tarde se define hacia floral o vegetativo, llamindo-
se induccién floral al proceso de determinacifén del sentido que
tomardn en U desarrollo y diferenciacibn floral a las transfqi
maciones gue ocurren en la yema (Calder6n, 1977).

En algunas plantas superiores se inicia la formacifén de qg
ganos florales despu&s de un estimulo especifico (fotoperfodo,
vernalizacién) ; en cambio, en otro grupo de plantas, la flora-



cién no es controlada . simplemente por estfimulos indentifica-
dos. La mayorfa de las plantas lenosas perennes seclasifican
en este dltimo grupo (Jackson y Sweet, 1972; citados por Garza,
1982).

En cuanto a las investigaciones sobre la transicién del
meristemo vegetativo a floral en &arboles frutales y forestales,
€stas han sido muy escasas debido a que necesitan de estimulos
especificos para iniciar su floraci6n, a la gran duracién de
su fase juvenil y adem8s presentan una floracifn por ahio (Mu-
llins, 1979; Sivor, 1980.)

Después de la induccién se presenta la iniciaci6n floral,
en donde ocurren cambios en el meristemo ocasionando diferen-
cias morfolfgicas que posteriormente serd&n transformadas en
primordios florales resultando una flor o una inflorescencia
seglin sea el caso (Bleasdale, 1979; Foster y Grofford, 1974;
Fahn, 1978; Sidwell, 1979 y Cutter, 1972; citados por Osuna,
1982). En la transicifn del meristemo los genes estdn aperando
debido a que hay un incremento en la sfintesis de ADN y RNA
(Bidwell, 1979; citado por Osuna, 1982).

En la induccibn floral existen influencias de muy diversos
factores: longitud del dfa y la noche (fotoperiodo), humedad
atmosférica, temperatura ambiente, presencia de carbohidratos
en abundancia (relacifn c/n), la presencia de ciertas hérmonas
nutricién mineral (Calderén, 1977).

Miller (1981) menciona que el fotoperfodo es uno de los
factores ambientales mds importantes que estimulan la produc-
ci6n de flores principalmente en especies anuales, por lo Cual,
el florecimiento depende del perfodo de iluminacifén. Edmond et
al. (1976) opinan de la misma forma, que la longitud relativa
de los perfodos de luz y obscuridad también determinan el tiem
po en que se forman las yemas florales en muchas plantas.

La intensidad y calidad de la luz son factores que ejer-
cen un efecto importante sobre la formacién de las flores en
los &rboles frutales (Coutanceau, 1970). S$in embargo, la mayo-



rfa de los frutales caducifolios han mostrado insencibilidad a
ser inducidos a formar flores por efecto del fotoperfodo (Jack
son y Sweet, 1972; citados por Osuna, 1982).

Devlin et al. (1976) mencionan gue con relacidén al efecto
de la luz, existe un ctimulo de pruebas de apoyo de que los Or-
ganos de percepcidn en la respuesta de floracifn a los ciclos
fotoinductores son las hojas. Donde se produce un "hormon flo-
ral" gque es transportado al &pice donde se promoverd la induc-
cién floral.

El agua en general sin hacer presencia por un tiempo (se-
qufa) resulta un estfmulo para la iniciacién floral (Ong, 1976)
Tomando como ejemplo la planta de mango, bajo un perfodo de se
quia de unos dos o tres meses antes de la floracidén, se induce
una floracién abundante (Singh, 1960; citado por Singh, 1977).

Con respecto a la temperatura, Miller (1981) menciona que
las plantas tienen un 6ptimo para complementar su ciclo repro-
ductivo,mas especificamente tenemos que las cactdceas pueden
soportar temperaturas muy bajas, a veces desde -10°C hasta mé4s
de 40°C; sin embargo, la mayorfa lo hace en condiciones menos
extremas.

La temperatura que requieren las cactdceas para una mayor
floraci6n estid ubicada entre los 21 y 27°C, realizdndolo aftin
arriba de 27°C (Bravo, 1978).

Grajeda (1976), encontr6 que las principales zonas produc-
toras de tuna de la Repfiblica Mexicana tienen acumulacién de
horas frfo. También pudo obserwvar que todos los cladodios de la
especie 0. ficus fndica B. emitieron Gnicamente brotes vegetati

vos, ya que fueron colocados dentro de un micro-invernadero sin
acumulacién de frfo, mientras que plantas colocadas a la intem-
perie sf emitieron fruto. Este autor demuestra que los cladodios
de ocho selecciones de nopal tunero 0. amyclaéé T. tratados con
150, 300 vy 644 hr frfo, s6lo los cladodios con 644 hr frfo for-
maron fruto, los demds presentaron brotes vegetativos, por lo
gue supone que el nopal requiere frfio para la induccién floral.



Referente a la cantidad de hidr&tos de carbono, Kraus y
Kraybill (1918, citados por Chandler, 1962), trabajando con
plantas de ciclo corto le dan importancia al nivel de carbohi-
dratos y nitrégeno en la frutaci6én. Cuando el contenido de ni-
trégeno es alto en relacién con los carbohidratos se produce
un crecimiento fuertemente vegetativo y si el contenido de hi-
dratos de carbono es alto y el de nitr6geno es bajo, entonces
las plantas producirdn abundantes flores y frutos. Posteriores
estudios no aceptan esta teorfa, ya que en algunos casos la
cantidad de carbohidratos es menor gue la de nitr6geno en las
yemas fructfferas (Kraus y Kraybill, 1918; citados por Miller,
1981).

Singh (1977) reporta que existen sustancias gque influyen
en el crecimiento promotoras e inhibidoras que son transloca-
das de los frutos a los brotes, especialmente cuando son j6ve-
nes. En base a esto, se explica que el efecto de los frutos en
la formacién de las yemas florales se deben a factores hormoné
les y no a competencia por nutrientes.

Las semillas tienen relaci6n con la inhibicién de la ini-
ciaci6n floral (Chan y Cain, 1967, y Hoad, 1978; citados por
Osuna, 1982). Posiblemente la causa de é€sto es la sintesis de
giberelinas en las semillas (Luckwill, 1970; Grochowska, 1973).

Las auxinas se caracterizan por su capacidad de producir
eleongacién celular en tallos, meristemos y favorecer la divi-
sifn celular. Ademds, intervienen en el crecimiento del tubo
polfinico (Curso de Fisiologia Vegetal Aplicada, FAUANL).

Jean W. R. (1976) menciona gque atn no esti del todo claro
Y no parece seguro de la funci6n de las auxinas en la forma-
ci6én de flores y de fotoinduccién,

La nutricién mineral tiene un papel de suma importancia en
la floracifin, se han hecho estudios en especies frutales, las
cuales indican gque las aplicaciones de nitrfgeno estimulan la
iniciacién floral (Jackson y Sweet, 1972). En cambio, Hill y
William (1967; citados por Osuna, 1982} mencionan gque este ele-
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mento prolonga el crecimiento vegetativo.

Bondad y Linsangan (1979), trabajando con mango y utili-
zando nitrato de Potasio en diferentes concentraciones aplica-
das a los cultivares "pico", "pahutan”" y "carabao”, encontra-
ron que cuando se aplicaban 10 g/lto de KNO, en diferentes &po
cas a cada cultivar en tres semanas se tenfa un 100% de flora-
cién, mientras gue en el testigo el porcentaje era de cero.

2.6. Diferenciacién floral

La diferenciacién de la yema floral es la transformaci6n
el cambio, o la complicacién que sufren los 6rganos o tejidos
florales en su posterior desarrollo y la aparicién de nuevos
6rganos o0 tejidos para la formacién de yemas florales (Calderén
1977).

La iniciacién de la diferenciaci6n floral en plantas supe-
riores varfa en funcién de las especies y localidades (Tufts y
Morrow, 1975). Estos mismos autores mencionan que en los Erbo-
les f;utales caducifolios la iniciacifn de la diferenciacién
floral ocurre un aho antes al desarrollo del fruto. Esto es que
la iniciacién floral se presenta en el werano anterior a la

apertura de las yemas florales.

En cuanto a los arboles frutales perennifolios, la dife-
renciacién floral ocurre en el mismo ano, desarrolldndose en un
periodo'relatiﬁamente corto de 30 a 60 dfas como ocurre en ci-
tricos (Abbot, 1935), en aguacate (Schroeder, 1951) y en el no-
pal tunero (Pimienta, 1982). Pimienta y Engleman (1976), trabé
jando con nopal tunero (Ogﬁntié spp) en Chapingo, Méx., encon-
traron que la iniciaci6bn de la diferenciacifén floral se presen-
ta cuando la yema emerge del cladodio (1-3 mm); sin embargo, el
primer signo de diferenciacifn se observa a les .5 mm. Los mis-
mos autores indican que la antesis o apertura floral ocurre de
35 a 40 dfas a partir de la emergencia de la yema. Gil y Espino
za (1978) mencionan gque el proceso concluye cuando se inicia la
formacifn del fruto posteriormente a la fecundacién de los 6§u—
los, ademds, después de la fertilizacifn los estambres y segmen
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tos del perianto- (sepalos y petalos) degeneran quedando adheri
dos unos dfas mis y finalmente caen, En la yema floral del no-
pal el sistema de proteccién del ovaric estd dado por los teji
dos gue se ‘originan en el blaguiblasto mis el epicarpio que se
adhiere a sus partes internas, el mescocarpio y endocarpio se
originan de las paredes del ovario y constituyen la parte co-
mestible del fruto.



III. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizf en tres
localidades del estado de Nuevo Lebn, siendo é€stas: Marin, Mon-
temorelos y San Rafael municipio de Galeana, N.L.

3.1, Localizacifbn geogrdfica y caracterfsticas clim&ticas de
las tres regiones:

Marfin, N.L. Se localiza en la Latitud 25°53' Norte y 100°
03’ Longitud oeste, a una altura de 375 msnm y con un clima
le(h')hX'(e') (Seco, cdlido, semi-cdlido y muy extremoso)
(Garcfa, 1973).

El promedio de la temperatura del mes mis frfio es de
13.2°C, siendo la minima de 6.16°C y la mdxima de 20.26°C. En
tanto que la temperatura del) mes m&s caliente es de 29°C en pro
medio, siendo la mfnima de 22.3°C y la mdxima 35.7°C.

La temperatura media anual es de 21°C, La precipitaci6n
media anual es de 466 mm, distribuidas aproximadamente un 80%
en los meses de Mayo a Septiembre.

Montemorelos, N.L. Se encuentra a una Latitud de 25°12°'

Norte y 100°14' Longitud oeste, su altitud es de 432 msnm, con
una clasificacién climitica (A)C(X')W"a(e') (semicdlido, con
frecuencia de lluvias entre verano e invierno y muy extremoso)
El promedio de temperatura del mes mis frio es de 13.3°C, sien
do la minima de 3.5°C y la méxima de 27°C. El promedio del mes
mis caliente es de 29.8°c, siendo la minima de 18°C y la maxi-
ma 40°c. La temperatura media anual es de 22.9°C. En cuanto a
la precipitacifén anual, &sta es de 742 mm estando distribuidos
aproximadamente en un 76% en los meses de Mayo a Octubre.

San'Rafael, municipio de Galeana, N.L. La Estacién clima-

tol6gica mds cercana a esta localidad es la situada en Navidad
y con datos gque a continuacifn e presentan, estd situada en
la Latitud 25°04' Norte y 100°36' Longitud oceste, a una alti-
tud de 1,895 msnm, cuenta con un tipo de clima lehx'(e), (seco,
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cdlido, templado con verano cdlido y extremoso), que posee las
condiciones ambientales siguientes: el promedio de la tempera-
tura del mes mis frfo es de 5.1°C, siendo la minima de =-6°C y
la m&xima de 5°C, en tanto que la temperatura del mes mds ca-
liente es de 18.6°C en promedio, con un minimo de 5°C y un mé-
ximo de 32°C. La temperatura promedio anual es de 12.2°C. La
precipitacifn anual es de 421 mm, cuya distribucién es en un
80% en los meses de Mayo a Octubre

3.2. Informacifén climatolégica

La informacidn-climatolégica fue proporcionada por las Es
taciones Meteorol8gicas de la S.A.R.H. en Montemorelos y Navi-

dad, municipio de Galeana, N.L., Y en Marin por la Facultad de
Agronomia de la UANL.

3.3. Materiales

El material utilizado en el presente estudio fue: plantas
de nopal de tres especies: nopal cardén (oﬁuntia éfréﬁtacahtha
L.), noval alfajavacoa (quntia'amxplaea T.) v nopal tuna amari-
11a (quntia'megacaﬁthé S-D) localizadas en San Rafael las dos
primeras, en Marfin la sequnda y en Montemorelos la Gltima.

3.4. Mé&todo

Para la realizacifn del estudio se colectaron muestras al
azar a intervalos de una semana en cada una de las tres locali-
dades. Las colectas se iniciaron a partir del mes de Febrero
(dfa 7 en Montemorelos, 11 en San Rafael y 16 en Marin). El _
muestreo se realizé en plantas tomadas al azar colectando un to
tal de 20 muestras entre las plantas de cada una de las espe-
cies a estudiar. La obtenci6n de las muestras fueron de la par-
te media del cladodio (penca) hacia érriba, ya sea que estuvie -
ran en posicién wvertical, diagonal'ﬁ horizontal.

El muestreo concluy6 cuando se presenté la separacién del
perianto y pistilo del resto de la yema floral (receptédculo).
Las muestras obtenidas fueron fijadas en FAA (Formaldheido 30%
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fcido acético glacial y alcoholeectflico al 50%).

3.5. Variables en estudio

a) Longitud de la yema floral
b) Didmetro de la yema floral
c) Longitud del 1l6culo
d) Di&metro del 1l6culo
e) Longitud del pistilo
£) Didmetro del pistilo

Las variables antes mencionadas se evaluaron para las tres
especies de nopal en sus localidades correspondientes.

Estas variables fueron medidas en longitud y didmetro, con
siderandose desde la base (es decir, desde la areola), hasta el
extremo opuesto (6 la terminacifén del perianto) y su didmetro
tomado entre el segundo tercio y tercio superior. En cuanto a
~la medici6n del 16culo esta fue a lo largo y ancho. El pistilo
fue medido desde la unidn con el recepticulo hasta su extremo
superior (6 16bulos del estigma) y su anchura en su parte pro-
tuberante.

3.6. An&lisis estadfistico

Con los resultados de las variables mencionadas, se deter
minaron los siguientes estadfsticos:

Media aritmética (X)
En cada una de las fechas de muestreo, de las diferentes

localidades se obtuvo la media aritmética, sumando sus valores
y dividiéndolos entre el ntimero de muestras tomadas en cada fe-
cha de muestreo.

Coeficiente de variacién (C.V.).

Este estadfistico nos indica elgrad® de variacifén existente
en los muestreos realizados durante la investigacifn, siendo su
formula:
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Angdlisis de correlaciGn.(r)

Nos indica el grado de asociacifn gue existe entre las va

riables estudiadas. lLas correlaciones efectuadas fueron entre
las variables longitud y didmetro de la yema floral dentro de

cada una de las especies, edad de las yemas florales contra su
longitud y difmetro.

Andlisis de regresibn 1ineai-simp1e

Este andlisis se utiliz6 para estudiar la tendencia & com
portamiento entre las variables estudiadas, en este caso fue-

ron longitud y difmetro de la yema floral, l6culo v del pisti-

-

lo, asi como la edad de la yema con su longitud y didmetro. El
modelo utilizado en el andlisis estadfstico fue:

Y =8¢+ £1X
donde en un caso X = longitud , y Y = didmetro y para el otro
X = edad, Y = longitud.

6453



IV. RESULTADOS

4.1, Desarrp;lq.promedio Qe la yema floral en nopal tuna amari
lla (Opuntia megacantha Salm-Dyck) en Marfn, N.L.

La Grdfica 1 presenta el desarrollo de la yema floral,
evaluando su longitud y difmetro en milfmetros. En &sta se ob-
serva el incremento de tamafio a través del tiempo. La emergen-
cia de la yema floral ocurrif entre el primer y segundo mues-
treo (entre el 10 y 17 de Marzo) y en donde se puede ver que
el diametro de la yema es mayor gque su longitud.

Con respecto a la curva de longitud, los incrementos més
notables se presentaron en el mes de Abril, sobresaliendo el
incremento en el muestreo del dfa 14 del mismo mes. También se
puede observar gque en los primeros 28 dfas del mes de Abril,
la yema floral alcanz6 una longitud mayor de dos terceras par-
tes del total de la misma. La longitud total en promedio alcan
zada por la yema floral en el ditimo muestreo (28 de Abril),

fue de 75.81 mm (Cuadro 1).

En cuanto a la curva de crecimiento del didmetro, é&ste
presenta. sus mayores incrementos en los muestreos de los dfas_
17, 24 de Marzo y 28 de Abril, presentdndose en el resto incre
mentos muy bajos (Grdfica 1). En tanto que el didmetro total
en promedio alcanzado por la yema floral en el dltimo fue de
35.72 mm. E1 an&lisis de correlacifn realizado para las varia-
bles longitud y difmetro de la yema floral present6 un coefi-
ciente de r = .97, indiecandonos que existe una relacifén lineal
altamente significativa, lo anterior muestra gue hay una rela-
cifn muy estrecha entre estas dos variables. Por su parte, el
coeficiente de correlacibn para las variables edad y longitud
fue de r = .98, es decir, existe una gran asociacién entre la

edad y la longitud de la yema floral.
En cuanto al anilisis de regresi6n para la longitud y el

didmetro, se encontrf gue por cada milfmetro gue aumente la
longitud, el didmetro aumentard .35 mm en promedio de manera
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proporcional. En el anflisis de regresifn para la edad y la
longitud se incrementaba en promedio de 1.57 mm,

El desarrollo promedio del 1l6culo de la yema floral medi
do en su longitud y difimetro se presenta en la Gr&fica 2, en
donde se puede obserﬁar, gue la aparicifn o apresiacifn del
16culo ocurril entre las fechas de muestreo del dfa 10 de Mar
z0 ( primer muestreo ) y.el 17 del mismo mes (segundo mues-
treo).

La longitud del 1l6culo present8 un desarrollo muy lento
hasta el quinte muestreo, empezando ha incrementarse mis nota
blemente en los posteriores muestreos (Gr&fica 2). El didmetro
total alcanzado por el Ifculo en el dltimo muestreo fue de
9.50 mm,

El andlisis de correlacifn realizado para las variables
longitud y didmetro, resultf con un coeficiente de r = .99, iﬁ
dicando con esto que existe una dependencia lineal y directa-
mente proporcional entre su longitud y diametro.

Por su parte, el andlisis de regresién para las mismas va
riables indic6 que por cada milfmetro de aumento en la longi-
tud, el diametro se incremento en .33 mm en promedio.

La duracién del estudio para el 1l6culo fue de 44 difas,
después que se detectf su presencia hasta el desprendimiento
del perianto y pistilo.

En la Grédfica 3, se muestra el desarrollo del pistilo de
la yema floral, evaluado en su longitud y didmetro. La apari-
cién 6 apreciacibn del pistile, ocurri6 entre los primeros
nuestreos (10 y 17 de Marzo).

La curva de crecimiento de la longitud, mostrS un desarro
llo muy lento en los primeros cinco muestreos, mientras gue en
los restantes el crecimiento se increment6 notablemente. La
longitud total en promedio del pistilo fue de 25.66 mm.

En cuanto al difimetro fue simi;ar a la curva de la longi-
tud, s6lo gue con incrementos menores, el pistilo present6 un
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GRAFICA 1. Desarrollo de la yema floral én nopal manso (O. megacantha

Sal-Dyck) desde la emergencia hasta la cafda del perianto
y pistilo. Marin, N.L., 1983.
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GRAFICA 2. Desarrollo del.lS6culo de la yema floral en nopal manso
(Opuntia megacantha Salm-Dyck) desde su apreciacién
hasta la caidad del perianto y pistilo. Marin, N.L.
1983.
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GRAFICA 3. Desarrollo.del.pistilo de la yema floral en noval manso

(Opuntia megacantha Salm-Dyck) desde su apreciacién hasta
su cafda. Marin, N.L., 1983.
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di&metro total en promedio de 8.86 mm en su Gltimo muestreo
(Cuadro 1).

El andlisis de correlacién para las wvariables longitud y
didmetro, presentf un coeficiente de r = .99, existiendo una
relacifn lineal altamente significati§a, es decir, una asocia-
cifn muy estrecha entre ambas variables. El andlisis de regre-
si6én nos indicé que el difdmetro se incrementaba en .33 mm en
promedio cada vez que la longitud aumentaba en un milfmetro.

El tiempo de crecimiento del pistilo fue de 44 dias, des-
pu€s de su dparicién, hasta que &ste se desprendié.

4.2. Desarrollo promedio de la yema floral en nopal tuna amari
lla (Opuntia megacantha Salm-Dyck) ‘en Montemorelos, N.L.

En la Grafica 4 se presenta el desarrollo promedio de 1la
yema floral gue corresponde a la longitud y difdmetro en milfme
tros. Como puede obserﬁarse, la emergencia de la yema floral
ocurri6 en el intervalo de tiempo del primer y segundo mues-
treo (20 y 2B de Febrero respecti&amente).

Con. respecto a la longitud, &€sta present6 grandes incremeé
tos en todas las fechas de muestreo, sobresaliendo el cuarto
muestreo (21 de Marzo). También se puede observar que la longi
tud total en promedio alcanzada en el dltimo muestreo (24 de
Abril) fue de 92.20 mm (Cuadro 2).

El didmetro mostr menores incrementos en cada uno de los
muestreos, haciéndose mis notable en los muestreos de los dias
4 vy 17 de Abril. En el Cuadro 2 se observa gue el difmetro to-
tal en promedio alcanzado por la yema floral fue de 28.80 mm.

El andlisis de correlacifn realizado para las variables
longitud y didmetro de la yema floral, presenté un coeficiente
de r = .97, indicando que existe una relacién lineal altamente
significatiﬁa entre las dos Qariables, es decir, que hay una
gran asociacién en su desarrollo, La correlaci6én entre las va-
riables edad y longitud mostr6 un coeficiente de r = .99, lo
gque significa que hay una gran asociacifn entre €sta. El andli
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sis de regresifn para la longitud y didmetro indic6gue por ca
da milfmetro de aumento en la longitud, el didmetro se incre-
mentaba en .23 mm en promedio. El1 andlisis para la edad y 1q§
gitud de la yema muestra gue por cada dfa en la edad de la ye
ma floral, la longitud se incrementaba en 1.7 mm en promedio.
La duracién para las observaciones de la yema floral fue de
57 dias a partir de la emergencia (6 hasta la cafda de los
verticilios florales).

El desarrollo del 1l6culo de la yema floral medido en su
longitud y di&metro promedio en milfmetros se muestra en la
Gr&fica 5, en donde se puede apreciar que la aparicifn del 16-
culo ocurrif entre el muestreo del dfa 20 de Febrero y el del
dfa 6 de Marzo. -

Con respecto a la longitud, se presentaron incrementos
en todos sus muestreos. Observdndose que el menor incremento
se present8 en el dltimo nmuestreo (24 de Abril). Tambié&n se
puede observar gue la longitud total en promedio alcanzada por
el l6culo fue de 22.74 mm (Cuadro 2).

La curva del crecimiento del didmetro presenté una baja
en el cuarto muestreo (21 de Marzo), siendo &sta menor al mues
treo anterior (13 de Marzo). Mientras gue el didmetro total en
promedio alcanzado por el lé6culo de la yema fue de 7.31 mm.

El anilisis de correlacifén realizado para la longitud y
el difmetro presentd un coeficiente de r = .97, mientras que
el andlisis de regresifn indic6 que por cada milfmetro de au-
mento en la longitud, el difdmetro se incrementaba en .28 mm en
promedio,

El crecimiento del 16culo fue evaluado durante 51 dfas deé
de su aparicifén hasta la cafda del perianto y pistilo.

En la Grafica 6 se presenta el desarrollo promedio del pis
tilo de la yema floral mostrando su longitud y difmetro en mi-
lfmetros. Se puede ver que el pistilo apareci6 después del pri-
mer muestreo (20 de Febrero) y antes del segundo (6 de Marzo).
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GRAFICA 4. Desarrollo de la yema floral en nopal manso (quntia mega-

cantha Salm-Dyck) desde la emergencia hasta la caida del
perianto y pistilo. Montemorelos, N.L., 1983.
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GRAFICA 6. Desarrollo.-del pistilo de la yema floral en nopal manso (Opun-
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del perianto y pistilo. Montemorelos, N.L., 1983
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En cuanto a su longitud, se observa que en los primeros
cinco muestreos los incrementos no fueron muy grandes, hacién-
dose notar el del dfa 17 de Abril, pudiéndose ver gue el Glti-
mo muestreo presenté una reduccién de ,84 mm con respecto al
anterior. La longitud total en.p;omedio alcanzada fue en el
penfiltimo muestreo (17 de Abril), con un valor de 27 mm.

El didmetro no present6 incrementos muy notables en sus
muestreos, alcanzado el di&metro total promedio 7.25 mm, pre-
sentdndose &€ste en el dltimo muestreo - (Cuadro 2).

El andlisis de correlaci6n para la longitud resulté con
un coeficiente de r = +96, indicando gque existi6 una relacién
muy estrecha entre estas dos Qariables. Por tanto, el andlisis
de regresifn mostr8 que por cada milfmetro gue aumentaba la
longitud, el didmetro se incrementaba en una proporcibn de
25 mm en promedio. -

El perfodo de estudio para el pistilo fue de 51 dfas deé
de su aparicién hasta su desprendimiento.

4.3. Desarrollo promedio de la yema floral en nopal tuna blan-
ca (Opuntia amyclaea Tenore) en San Rafael, municipio de
Galeana, N.L.

En la Grafica 7 se muestra el desarrollo de la vema flo-
ral de esta especie, evaluando su longitud y didmetro. Encon~
tridndose que la emergencia de la yema ocurrif entre el primer
y segundo muestreo (5 y 14 de Marzo respectivamente). Por su
parte la longitud present6 el mayor incremento en el muestreo
del dfa 10 de Abril, y el menor en el muestreo del 23 del mis-
mo mes; siendo la longitud total en promedio alcanzada por la
yema floral de 56.85 mm (Cuadro 3).

El didmetro presenté su menor incremento en el muestreo
del 3 de Abril, asf también los tres dltimos muestreos presen-
taron incrementos pegueiios y similares a los de la longitud.
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El didmetro total alcanzado por la yema fue de 29.35 mm.

El an&lisis'dé correlacién realizado entre la longitud y
el didmetro resulté con un coeficiente de r = ,98. Mientras
que para las variables longitud y edad de la yema fue de r=.97
En tanto gue el andlisis de regresién para las variables longi
tud y difmetro nos indica gue por cada milfmetro de aumento en
la longitud, el didmetro se incrementaba en .38 mm en promedio.
El andlisis de regresién para las Qariables edad y longitud de
la yema floral nes mostr6 que, por cada dfa gue pasaba de estu
dio, la longitud de la yema crecfa en 1.10 mm en promedio.

El tiempo para las observaciones de la yema floral fue de
54 dfas 6 hasta caer el perianto y pistilo.

El desarrollo promedio del 1l6culo de la yema floral en né
pal tuna blanca oalfajayucca (0. amxciaeé Tenore) se presenta
en la Gr&fica 8, medido en su longitud y didmetro en milfme-
tros. Se puede ver gque la aparicifn o apreciaci6n del 1l6culo
ocurrif entre el primer muestreo y el seqgundo (5 y 14 de Marzo
respectivamente). La longitud del 1l6culo mostrS grandes incre-
mentos en los muestreos del dfa 10 y. 30 de Abril. En l0s mues-
treos de las fechas restantes se tuvieron solo pequenas dife-
rencias en sus incrementos. La longitud al final del estudio
alcanz6 en promedio 22,50 mm (Cuadro 3).

El didmetro del l6culo presentS poca ﬁariacidn en sus in-
crementos durante todo el estudio, siendo el mayor en el Glti-
mo muestreo alcanzando en promedio 9.58 mm

El andlisis de correlacifin realizado para la longitud y
dismetro se encontrf un coeficiente de .r=.96, indicando que
existe relaci6n lineal entre ambas variables. De tal manera
que, el andlisis de regresidn hecho para estas dos variables
mostr6 gue el didmetro aumentaba en un promedio de .39 mm pro-
porcionalmente cada vez que la longitud aumentaba en 1 mm.
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GRAFICA 7. Desarrollo de la yema floral en nopal alfajayucca (0. amyclaea
Tenore) desde la emergencia hasta la cafda del perianto y pis-
tilo. San Rafael, Galeana, N.L.
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GRAFICA 8. Desarrollo del l6culo de la yema floral en nopal alfaja-

yucca (Opuntia amyclaea Tenore) desde su apreciacifn has
ta la caida del perinato y pistilo. San Rafael, Galeana,
N.L., 1983.




Longitud y diametro (mm).

100 ¢

20 4

80 4

70

60 4

50 1

40 «

30 9

20 4

10 {

- —
-t m—-— e

v L v v

33

Difmetro re -
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El tiempo de duracién para el ldéculo desde su aparicifn
hasta el desprendimiento del perianto y pistilo fue de 48
dfas.

El desarrollo promedio del pistilo de la yema floral, se
presenta evaluando su longitud y didmetro en milfmetros.

La Gr&fica 9 muestra el desarrollo del pistilo en el
tiempo de estudio, not&ndose que la aparici6én del pistilo de
la yema floral sucedif entre 1los muestreos del dfa 5 y 14 de
Marzo,

La longitud presenta una curva con pequefios incrementos
sin gran variaci6n en los promedios para cada muestreo, con
excepcibn del primero y el Gltimo que fueron mayores. La mixi-
ma longitud alcanzada por el pistilo al final del estudio fue
de 41.90 mm , alcanzado la mitad de este crecimiento en el dl-
timo muestreo (30 de Abril).

El didmetro present6 menos variacién en sus incrementos,
siendo s6lo el Gltimo muestreoc el mis notable. De tal manera
gque el didmetro maximo en'promedio alcanzado por el pistilo
fue de 11.10 mm (Cuadro 3).

El anidlisis de correlaci6n entre la longitud y el didmetro
del pistilo present6 un coeficiente de r=.97. Por lo tanto, hay
"una estrecha relacifn entre las dos variables. Con respecto al
andlisis de regresifn, €ste nos indic6 que por cada milfmetro
de aumento en la longitud, el didmetro aumentaba en promedio
.24 mn.

4.4. Desarrollo promedio de la yema floral en nopal tuna roja
(Opuntia streptacantha Lemaire) en San Rafael, municipio
de Galeana, N.L.

En la Gr&fica 10, se muestra el desarrollo de la yema en
cuanto a su longitud y difmetro en milimetros. Encontrdndose
que la emergencia de &sta ocurrif6 antes de gue se realizara el
sequndo muestreo (14 de Marzo), pudiéndose empezar la medicién
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en esa misma fecha, siendo su lontgitud inicial de 1.88 mm Yy su
difmetro de. 3.87 mm en promedio.

Con respecto a la cur&a de la-longitud, &€sta present6 sus
m&ximos incrementos en los nmuestreos de los dias 10 y 16 de
Abril., La longitud total en promedio de la yema floral fue de

50.71 mm, registrdndose en el Gltimo muestreo el 7 de Marzo
(Cuadro 4).

La curva del diametro. como se puede ver, presenta incre-
mentos peguefios en el crecimiento del mismo, presentdndose el
mayor de los incrementos en el muestreo del dia 26 de Marzo
(Grafica 10). Tambié&n puede observarse gque el didmetro total
alcanzado por la yema fue de 25.76 mm en promedio.

En esta Grafica 10, puede apreciarse que en los primeros
trece dfas de estudio aproximadamente, la longitud fue menor
que el didmetro (hasta el 22 de Marzo), despué€s de esa fecha
las curﬁas de crecimiento se invirtieron rebasando entonces
la longitud al didmetro en tamafo.

El anflisis de correlacifn para la longitud y didmetro de
la yema floral, present6 un coeficiente de r=.98, indicando con
esto que existe una relacién lineal 6§ estrecha entre ambas va-
riables. Mientras que la correlacidn para las variables edad y
longitud fue de r=.98. En tanto el andlisis de regresifn para
€stas variables fue gue por cada milfmetro de aumento en la
longitud, el di&metro aumentaba .42 mm en promedio.

En cuanto al andlisis de regresifbn para la edad y longitud

€ste result6 que por cada dia gue pasaba de estudio, la longi-
tud aumentaba en .96 mm en promedio.

El tiempo gue dur6 la yema en estudio fue de 50 dfas des-

de la emergencia hasta la caida o desprendimiento del perianto
y pistilo.

El desarrollo del 1l6culo de la yema floral del nopal car-
dén se presenta en la Gr&afica 11, medido en su longitud y dia-
metro en milfmetros. Se puede observar en esta gré&fica la apa-
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ricién del l6culo entre el segundo y tercer muestreo.

En la curva de longitud, se muestra gue en sus primeros
muestreos se presentaron peguenos incrementos, del sexto en
adelante (10 de Abril), empezaron a incrementarse mds sus va-
lores. La longitud promedio m&s alta alcanzada por el 16culo
fue de 13.75 mm (Cuadro 4).

El didmetro del l&6culo presentf incrementos casi constan-
tes en todo su desarrollo, alcanzando su difdmetro mE&ximo de
6.33 mm.

El andlisis de correlacifin realizado entre la longitud y
el diametro present6 un coeficiente de r=.98, En tanto que el
anilisis de regresién para estas mismas variables, indic6 que
por cada mflimetro que aumentaba la longitud, el di&metro lo
hizo en .40 mm en promedio.

En la Gr&fica 11 se puede ver que longitud fue mayor que
el di&metro en sus primeros muestreos, encontr&ndose que la dﬁ
racién en la evaluacién al desarrollo del léculo fue de 42
dias, desde su aparicidn hasta el desprendimiento del perianto
y pistilo.

Por lo gue corresponde al desarrollo del pistilo de la yé
ma floral, evaluando su longitud y difimetro (Gr&fica 12), se
observa gue la aparicién ocurrié entre el segundo y tercer
muestreo.

En cuanto a la longitud, €sta presentf incrementos casi
constantes sin mucha varjacién, s6lo en el Gltimo muestreo ca-
si no hubo diferencias en tamaho con el anterior muestreo. La
longitud total gue alcanz6 el pistilo fue de 21.75 mm (Cuadro
4) .

Por su parte el difmetro presenté pegueiios incrementos
constantes a través del tiempo, ocurriendo el mayor en el mues
treo del dfa 16 de Abril (Grédfica 12). El didmetro total alcan
zado fue de 5.50 mm.
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GRAFICA 10. Desarrollo de la yema floral en nopal cardén (Qpuntia strep-
tacantha Lemaire) desde la emergencia hasta la caida del pe
rianto y pistilo. San Rafael, Galeanpa, N.L., 1983.
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GRAFICA 11. Desarrollo.del l6culo de la yema floral en nopal cardén (Qpunti
streptacantha Lemaire) desde su apreciaci®n hasta la cafda del
perianto y pistilo. San Rafael, Galeana, N.L., 1983.
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También puede observarse la interseccifn de las 1fneas
de la longitud y didmetro, indicando gue la longitud ha reba-
sado al didmetro en tamajio.

Al realizar el an&lisis de correlacifn entre la longitud
y didmetro del pistilo, se_gncontrc'un coeficiente de r%.95
y a través de regresibn lineal se encontr6 gue por cada milf-
metro de aumento en la longitud, el didmetro aumentaba en
.21 mm en promedio.

La evaluacién del piétilo fue durante 42 dias, desde su
aparicién hasta el desprendimiento de é&ste.

4.5, Datos climiticos del tiempo de estudio

Los datos climatol6gicos gque se registraron en las tres
localidades durante el estudio son presentados en la Graficas
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 del Apéndice.

En la localidad de Marin, N.L., las temperaturas mfnimas
se registraron en el mes de Enero, siendo la m&s baja de 3°C,
mientras las miximas se presentaron en Abril, siendo la m&xi-
ma de 39.5°C. Las temperatura medias mensuales fluctuaron en-
tre 13.2°C (Enero)ly 24°C (Abril) (Grd&fica 13).

En la Grafica 14, se presenta la precipitacifn diaria,
siendo ésta baja y alcanzando una precipitacifn acumulada en
Enero de 29.8 mm, Febrero 40.1 mm y Marzo 16.6 mm y en Abril
fue nula.

En lo que concierne a la evaporaci6én directa, €sta se p;é
sento con menor intensidad en Enero, mientras gue las eﬁapo;a—
ciones mds grandes empezaron a mediados de Marzo, aumentando
en el mes de Abril, llegando a alcanzar los 8.53 mm (Gr&fica
15).

En cuanto a Montemorelos, se presentaron las temperaturas
minimas en el mes dé Enero, siendo la mi&s baja de 3°C, mien~-
tras gque las miximas fueron registradas en Abril, con 38.5°C
Las temperaturas medias mensuales oscilaron entres 13. 3°C
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(Enero) 'y 22.7°C "(Abril) '(Gr&fica 16).

LA precipitacifn. diaria de esta localidad se presenta en
la Gr&fica 17, obsefv&n@ose que la mayor cantidad de ésta se
registré en el mes de Marzo con 50.1 mm, le siguid Enero con
40 mm y Febrero con 35 mm, no existiendo precipitacién alguna
en el mes de Abril.

En lo réfErente a la eQapéiaéiﬁnl(Grafica.ls); se presen-
t6 con menor intensidad en Enero, incrementdndose en los meses
siguientes, las mis grandes variaciones en la.eﬁaporacidn.se
registraron en Marzo.

En San.Rafael; muﬁicipio dé Galeana, N.L., las temperatu-
ras mfnimas se presentaron en Enero, mostrando la mds baja de
-12°C. Las mdximas fueron registradas en el mes de Abril y Ma-
yo con 33°C como la mf&s alta. En cuanto a las temperaturas me-
dias mensuales, €stas Qariarqn entre 5.1°C en Enero y 26.5 °C
en Mayo. Se puedeobservar que en el mes de Abril se presenta-
ron. siete dfas con temperaturas inferiores a 0°C (Grdfica 19).

En la Grafica 20, se puede ver la precipitacifn diaria en
los meses de estudio, presentidndose €sta escasa, con 50 mm en
Enero y 15 mm en Marzo6; mientras que en Febrero, Abril y Mayo -
no existis precipitacifn alguna.

Enh. relacifén a la evaporacifin directa diaria se presenté
con una menor intensidad en Enero (excepto los dfas 13 y 14)
ciéndose incrementada conforme pasan los meses de estudio. Se
pueden.obserfar varias bajas en la intensidad en algunos dfas
de Marzo y Abril. También se nota gue la mds alta intensidad
se registré el dfa 14 de Enero con 14.10 mm (Gr&fica 21).



V. DISCUSION

En el presente estudio se encontr6 que existen diferencias
en tiempo de emergencia y duracién de la diferenciacién floral
entre las especies y localidades.

Haciendo comparacifn entre la emergencia de yemas en las
especies estudiadas, se pudo obserﬁar que la primera especie
que presentS emergencia fue 0. meggcantha S=D (tuna amar;lla)
localizada en Montemorelos el 28 de Febrero; siguié 0. amxclae
T. (tuna blanca) en San Rafael, el dfa 5 de Marzo, y por dltimo
0. stfépfécahtﬁé L. (tuna roja) en San Rafael el 14 de Marzo,
observiridose gue todas las especies estudiadas en su localidad

emergieron entre el primer y segundo muestreo graficado.

Se observ6 una diferencia de 14 dfas entre la primera y
la dltima especie gue presentf la brotacién (O. ﬁegacaﬁthé S-D;
28 de Febrero, y Q. sifeﬁfaéénfha L. 14 de Marzo respectiva-
mente) .

Esto se cree que se debe a las condiciones climdticas pre
valec1entes en sus respect1Vas localidades (Montemorelos y San
Rafael), es decir, a la humedad (PP), luminosidad, humedad re-
lativa y principalmente a la temperatura que son factores de-
terminantes para la brotacifn y crecimiento de la yema floral.

Debe aclarase que la localidad de Montemorelos presenté
temperaturas muy superiores en los meses de Enero y Febrero,
llegando a sobrepasar los. 32°C en el mes de Febrero. En San Ra-
fael no fue sino hasta la primer semana de Marzo cuando llegé
a los 25°C. Esto debido a la gran diferencia de altitud, ya
gque Montemorelos se ubica a 432 msnm y San Rafael a 1,836 msnm
existiendo una diferencia de 1,404 m, adn cuando al anterior
se menciona que también el factor humedad del suelo fue deter-
minante en el tiempo de emergencia, ya gue en Montemorelos exié
te una precipitacién anual superior a 742 mm y la de San Rafael
400 mm. También los factores humedad relativa y luminosidad
(que completan a 10s anteriores) intervienen con importancia en
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la brotacifn. También se presenta la posibilidad de gque la na-
turaleza de la especie sea la que haya determinado la diferen-

cia de tiempo en la emergencia.

Comparando a una misma especie pero en distinta localidad
(0. megacantha S-D en Montemorelos y Marin), se encontr6 que

existi6 una diferencia de 10 dfas entre estas dos localidades
(28 de Febrero y 10 de Marzo respectivamente). De los factores
antes mencionados, el gue probablemente sea el mds importante
y sobresaliente es la humedad (PP), debido a que &ste marca la
diferencia entre estas dos localidades, aungue ademis en la
primera la temperatura y humedad rélativa son mayores y en la

segunda se presentan vientos fuertes.

Disuctiendo ain sobre la misma especie y mismas localida-
des, pero ahora con el crecimiento en longitud alcanzada, se
observ6 que existi6é una diferencia de 16.39 mm entre las yemas
de una localidad y otra, es decir, que en Montemorelos fue
92.20 mm y en Marin 75,81 mm en promedio, deduciendo las causas
de igual manera que con la brotacifin. es decir, por condiciones

més favorables en Montemorelos.

En cuanto a la longitud de la O. amyclaea T., se present6
con un menor tamaific que las anteriores, se cree gue ademds de
los factores antes mencionédos, la naturaleza de la especie ha-
ya determinado su tamafio. Analizando la longitud de 0. strepta-
cantha podemos ver que €sta present6 la menor longitud, en lo
que se cree integran las mismas causas gque la anterior.

Se observb gque el diametro de la yema floral de Q. meﬁacéﬁ
tha S-D en Marin fue mayor que la misma especie en Montemorelos
(pero en cambio la longitud fue menor). Esto podria deberse a
la poca precipitacifn que se present6 en Marin, provocando un
crecimiento vegetativo reducido (menor longitud) y un pericar-
pelo o cascara delgada, faﬁoreciendo un gran crecimiento locu-

lar u ovi&rico.

Comparando el lécqlo se encontré que el de mayor dimensién
la present6 la 0. megacantha S-D en Marin, en comparacién con
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el de Montemorelos y las otras. Se supone y era de esperarse
gue el l6culo de las yemas en Montemorelos fuera mayor gue las
de Marfn como sucedif con el tamaiio de sus yemas; pero fue lo
contrario, lo gue se cree que las yemas hayan formado un peri-
carpio 6 cédscara mis gruesa (dejando un menor espacio locular
u ovdrico) por su mayor crecimiento, a causa de condiciones
mas favorables.

Con lo referente al pistilo, la O. amyclaea T de San Rafael
lo present6§ con una longitud de casi el doble gque el mds peque
fio (0. Streptacantha L.), mientras que el de Montemorelos y Ma

rin fueron mis de la mitad que el primero.

Las dos especies que se encuentran en San Rafael presenta-
ron un gran tamano de pistilo en relacién al tamanc de su yema
por lo gue se cree gue al encontrarse en condiciones desfavora
bles (gran altitud 1,836 msnm, como consecuencia, temperaturas
bajas y precipitacifn escasa, etc.). La efectividad de su poli
nizacién no es muy buena, es decir, gue hay una baja inciden-
cia de insectos polinizadores, por le gque el pistilo logra al-
canzar gran tamaho para aumentar la efectividad de poliniza-
cién.

Comparande la duraci6n de la diferenciacién floral, la O.
megacantha S-D de Marin, tuvo la menor duracién con 49 dfas,

desde su emergencia (10 de Marzo), hasta el desprendimientq del
perianto y pistilo (28 de Abril). Mientras que la 0. strepta-
cantha L. de San Rafael present® una duracién de 54 dfas. La

o megécaﬁthé de Montemorelos mostr8 55 dias y la O. amxéiaéé
T. 56 dias de duracifn.

En la primera se cree gue la duracién fue menor gue las dé
mis, porque presentf un perfodo mids crftico de segufa y debido
a esto, la planta trata de realizar sus funciones reproductivas
en el menor tiempo posible., Mientras gue la tercera atn siendo
de la misma especie tard6 seis dfas mds en desprenderse del pe-
rianto y pistilo, esto quizds sea debido a que &sta present6
una mayor humedad, sin que se vea apurada en adelantar sus fun-
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ciones reproductivas. En cuanto a la de mayor duracifén, se
cree que sea debido a gque se encontrf en una localidad en la
gque la temperatura es mucho mds baja gue en las demds locali-
dades estudiadas.

La duracifn de la diferenciaci6n floral coincidi6 con la
informacifén proporcionada por Pimienta (1982) mencionando que
la diferenciacifn floral en el Ogﬁﬁtié EEE- duraba aproximada
mente entre 40 y 60 dfas dependiendo de la especie y sus con-
diciones ambientales.



VI. CONCLUSIONES

l. El periodo de tiempo desde la emergencia de las yemas flora
les, hasta la caida del perianto y pistilo es aproximadamen
te de 40 a 60 dfas, dependiendo de la especie y la locali-
dad. Esto es debido a la s condiciones clim&ticas prevale-
cientes en cada localidad. (Como aclaraci6n, la diferencia-
cién floral termina en la antesis, pero se tomé como punto
de referencia la cafda del perianto y pistito. Esto es por
no poderse determinar la fecha de la antesis).

2, La brotacidn de las yemas se presentaron primeramente en la
0. megacantha S-D de Montemorelos (28 de Febrero), siguiendo

la 0. amyclaea T (5 de Mamo), posteriormente la Q. megacan-
tha de Marin (10 de Marzo), y por Gltimo, la O. streptacan-
tha L. (14 de Marzo).

3. La 0. meganatha S-D en Montemorelos presentf mayor longitud
'(92.20 mm) que la de Marin (75.81 mm), atribuyéndo esto a
las mejores condiciones climiticas de la primera localidad
(precipitacifn, temperatura y humedad relativa) y las malas
de la segunda.

4. La primera especie en terminar su diferenciacifn floral fue
la 0. megacantha S-D en Montemorelos (24 de Abril), lo cual

podria deberse a que sus yemas emergieron mucho antes que
las dem&s y a sus buenas condiciones clim&ticas. En tanto
gque la filtima fue Q. streptacantha L. en Galeana (7 de Mayo)

esto se cree que se deba a la gran altitud (1,836 msnm) en
gque se desarroll$, ya que el aumento de temperatura aparece
posterior a las demls localidades de baja altitud.

5. La especie que menor tiempo tomé para realizar la diferencia
cién floral fue Q. megacantha S-D en Marin (49 dias). La cau

sa de esto se cree sea la falta de humedad (sequfa) durante
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su desarrollo. Mientras que la de mayor tiempo fue O, amy-
claea T. en Galeana ( 59 dfas), lo cual se atribuye a la
gran altitud en que se encuentra (1,836 msnm).
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