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Correlacién de Variables Anatdémicas en Hoja Media de Agave lecheguilla Torr a

Nivel Base, Media y Apice

Se encontrd que existe una correlacidn significativa entre la pared ce
lular base con el ancho de célula y largo de célula al mismo nivel (r =.83
y .26); en tanto que a nivel medio la correlacién fué para la pared celular
media con ancho de célula (r = .54) y lumen con ancho de célula (r =.58 ).
En el nivel apice fué significativamente alto para el grosor de la pared ce-
lular con ancho de célula y largo de célula (r = .88 y .26 respectivamente)
Cuadros 42 al 44.

.

Cuadro 42. Correlacién a Nivel Bagse. ( r )

Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula

Base Base Base
Ancho Lumen —.23*%
Base
Ancho de Cg B3 P 3LEE
lula Base
Largo de Cé —.26** -.14 —.34%*
lula Base
Cuadro 43, Correlacién a Nivel Medio ( r )

Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula

Medio Medio Medio
Ancho Lumen -.03
Medio
Ancho Célg D4R * LDB**
la Medic
Largo de Cé 22" -.05 .23*
Medio
Cuadro 44. Correlacidén a Nivel Apice( r )
Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula
Apice Apice Apice
Ancho Lumen .19%
Apice
Ancho de Cé B 22*
lula Apice
Largo de Cé& 264 -.01 .23+

Apice



HOJA EXTERNA.

Variables Anatdémicas en Hoja Externa de Agave lecheguilla Torr

Con una confiabilidad al 95% se encontrd que en las hojas externas de
Agave lecheguilla, las variables anatdmicas fueron significativamente diferen

tes exepto en el largo de la celula en la parte media y édpice. Cuadro 45.

ANOVA de Diferentes Variables Anatdémicas en Hoja Externa de Agave lecheguilla
Cuadro 45. ( P .05%; P<L.0O1**)

Variables anatémicas F
Pared celular base (/') 4,09%*
Pared celular media (M) 3.02%*
Pared celular apice (/) 4,28
Ancho lumen base (M) 15,45%*
Ancho lumen media (A1) B.67*%
Ancho lumen apice (/) 10.07+#*
Ancho de célula base (/) 7.17%%
Ancho de célula media (/') 2.69%%
Ancho de célula apice (/') 2.81%*
Largo de célula base (/") 7.31%*
Largo de célula media (/%) 1.75
Largo de célula &pice (/) 1.92

Comparacidon de Medias.

En la comparacién de medias de las variables anatOmicas en las hojas

externas de Agave lecheguilla Torr., se encontrd que en la pared celular el

mayor valor de grosor de la pared celular a nivel base estuvo dado para la -
localidad San Nicolas con 18.19/y menor en El Puerto con 10.53 /M ; en 1la
yered celular media y Apice los valores maximos se obtuvieron en la localidad
Espinazo con 11.10/y 10.64 M teniendo minimos valores para la pared celular
media en la localidad El Puerto con 6.89/'y a nivel dpice en Limites del -
Estadc con 6.62 u

El didmetro del lumen de la celula a nivel base,media y apice de las
hojas externas fué mayor en la localidad El Puerto con valores de 12.25 /* hg

9,57/ y 8.42 Mrespectivamente, obteniendose resultados minimos en la Loca-
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lidad Casa Blanca con un valor de 2.10 " para el nivel base y medio; y de -
1.83M en la localidad San Bernardino para el lumen apice.

El ancho de la celula a nivel base fué mayor en las hojas externas de
las plantas colectadas en San Nicolds con un valor maximo de 42.51M y un
minimo de 26.42 A para la localidad San Bernardino y Casa Blanca. En tanto -
que el ancho de la celula a nivel medio resultd en San Nicolas el mayor valor
con 26.04/ y el minimo en Li-mites del Estado con 18.57/ siendo el mismo ni
vel de 16.46/ para el ancho de la celula del &pice en la localidad antes men
cionada y un maximo de 22.98/para Espinazo.

El largo de la celula nivel base fué mayor para La Soledad con 793.28/
y menor 473.60/Mpara San Nicolas; en tanto que el largo de la celula a nivel
medio fué de 902.80 ~ en la localidad La Popa y de 637.8/en Casa Blanca y pa
ra el largo de la celula apice estubo representada en la localidad San Ber—-—
nardino con 1142.56#y Limites del Estado con 803.64/"como maximo y minimo.
Cuadro 46.

Los promedios de las variables anatdmicas con una cofiabilidad del 95%
varian en las diferentes loclidades. Por ejemplo en la longitud de célula a
nivel base es mayor el valor en la localidad La Soledad con 793 /* y menor en

San Nicolds con 473/ . (Anexo o)
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Correlacién de Variables anatdmicas en hoja externa de Agave —————
lecheguilla Torr., a nivel apical, medio y base (Cuadros; 47, 48 y 49).

Donde se encontro que hay una alta correlacidn entre la pared celular
base con el ancho de la célula y ancho de lumen con ancho de célula {(r= .7541
y r= ,3925 respectivamente). En la parte media de la pared celular con ancho
de lumen y ancho de célula (r= <3787 y r= .7888). En la parte apical fa pared
celular con ancho de lumen y ancho apical r= <3328 y r= .7071) y ancho de lu-

men con ancho de célula apice ( » = ,26)

Cuadro 47. Correlacién a Nivel Base. ( r )

Pared Celular Ancho Lumen Ancho célula
Base Base Base

Ancho Lumen —.1747%

Base

Ancho de Célula .7DA1%¥% . 3925%*

Base

Largo de Célula 0222 —.2052*% —-. 0607

Base

Cuadro 48. Correlacidén a Nivel Medio. ( r )

Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula
Medio Medio Medio

Ancho Lumen —.3787*+*

Medio

Ancho de Célula .7888%#+ .1481

Medio

Largo de Célula .1218 —.0886 .1120

Medio



Ancho
Apice

Ancho
Apice

Largo

Cuadro 49. Correlacién a Nivel

Lumen

de Célula

de Célula

Pared Celular
Apice

T 3328**

«TOT7LE*

—.0392

Apice. ( r )

Ancho Lumen
Apice

.2636%*

~.0681

Ancho Célula
Apice

—.0936
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YuccA cARNEROSANA (TReL.) McKeLvey




ASPECTOS MORFOLOGICOS

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Planta arborescente, simétrica, simple o raramente con un grupo den-
8o de hojas y tallos en la parte superior; tronco cominmente 1 6§ 2, raramen-
te 8, de longitud igual o desigual, el tronco de 5 mts. de altura y 35 cm. -
de didmetro, raramente 1 6 2 veces ramificada cerca del tope, ascendientes,
hojas largas, en roseta terminal, de 5 — 10 decimetros de longithd, $-17.5
cm. de ancho, rigidaa,‘extendidas; el escapo puede ser largo, fuerte; panicu
la ligeramente encima .del follaje, elipsoidal o elipsoide—ovado, ramas den—-
sas, con brécteas blancas persistentes; flores blancas; sépalos de 7 — 9.5 -
cm. de largo y 13 — él milimetros de ancho; pétalos de 6.5 — 9 cm. de largo
y de 2 — 2.8 cm. de ancho, tubo del perianto 1.7 — 3 cm. de largo, filamen—
tos de 2.2 — 3 cm. de largo, pistilos de 5 — 6.3 cm., de largo, ovario de 6 —
9 milimetros de diémetro, estilo de 6 — 10 milimetros de largo, fruto oblon-
g0, de hasta 10 cm. de longitud y 4 cm. de diémetro.

Habjitat: Crece de preferencia en los abanicos aluviales de las Sie——-
rras calizas, aunque también se desarrollan en abundancia en las crestas y -
cafiones; muestra preferencia por las laderas de pendientes suaves, con Bue—
los pedregoscs, calizos; con altitudes entre los 1000 — 2000 msnm. En logs --
lugares menos altos se le encuentra mezclada con Yucca filifera formando par
te del matorral desértico rosetéfilo.

Figura 5.




ESTUDIOS BIOMETRICOS 100
Analisis de Varianza (ANOVA)

En el Andlisis de Varianza de las variables morfoldgicas se encontrd
que en la localidad San Felipe fueron significativamente diferentes, mien———
tras que en Casa Blanca, las variables Peso Seco de hoja y Nimero de filamen

tos difirieron de las demds. ( Cuadro 50)

Cuadro 50. ANOVA de diferentes Variables Morfoldgicas de

Yucca carnerosana {Trel.) McKelvey

( Pg .05* ; PL..OL** )

Variables San Felipe Casa Blanca
Morfolégicas
Longitud de Hoja (cm.) 287.07** 89.75%*
Ancho de Hoja Basal (cm.) 17.06%* 11.70%+
Ancho de Hoja Media (cm.) 18.48%** 20.05%*
Ancho de Hoja Apical (cm.) 9.00** B.26**
Peso Seco de Hoja (gr.) 4.,76% 2.07

Namero de Filamentos 4,.56% 2.72




Comparacidén de Medias 101

En la comparacidén de medias en diferentes variables morfoldgicas la -
longitud de hoja externa em mas larga en la localidad San Felipe (88.40 cm.)
en el ancho de hoja a nivel basal y medio la hoja externa fue mayor en ambas
localidades; el numero de filamentos en la localidad San Félipe es mayor en
las hojas de cogollo y externa, en Casa Blanca se presentd que las hojas ——-—
(cogollo, media y externa) no difieren significativamente.

El peso seco no presentd diferencia significativa en la localidad —--

Casa Blanca.

Cuadro 51. Comparacidn de Medias de Diferentes Variables Morfoldgicas
en Base a la Prueba Student Newman Keuls (con 95% de con--

fiabilidad) en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Variables Gupo de o San Felipe Casa Blanca
Morfolégicas Diferencia Copollo Media Exterma Copollo Media Exberma
Longitud de 1 2.7 25.00
Hoja (om.) 2 77.70 71.60 80.%0
3 84.40
Ancho de Hoja 1 3.4 3.44
Basal (cm.) 2 3.64 4.05
3 3.97 4.52
Ancho de Hoja 1 2.29 2.€8
Media (cm.) 2 2.50 3.19
3 2.63 3.52
Ancho de Hoja 1 0.45 0.50 0.55
Apical (om.) 2 0.50 0.50 0.66
NGrerc de 1 130.40 184,40 158.90 183.30
Filamentos 2 171.50 172.00
Peso Seco 1 3.92 4.19 4,68 3.84 4.83

(gr.) 2 5.53




Correlacidén de Variables Morfoldgicas y de Rendimiento

En las correlaciones de las variables morfoldgicas en la especie Yucca
carnerosana (Trel.) McKelvey, se observd que existe diferencia en las locali-—
dades estudiadas.

En la localidad San Felipe fueron altamente significativas las correla
ciones del largo de la hoja con anchc de la hoja en las partes media y apice
y con el peso seco; ancho de la hoja a nivel basal con ancho de la hoja a ni-
vel medio y apice; y ancho de la hoja a nivel medio con 4pice.

En la localidad Casa Blanca se encontrd que hay una correlacidén entre
las variables: longitud de la hoja con ancho de la hoja a nivel base y medio;
ancho de la hoja a nivel base con ancho de la hoja a nivel medio y apice y —

ancho de la hoja a nivel medio y dpice. ( Cuadros 52 y 53 ).

Cuadro 52, Correlacidén de Diferentes Variables Morfoldgicas
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, en la Lo-
calidad San Felipe. ( r ).

Variables . .
Morfolégicas Localidad S5an Felipe
Longitud de  Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja
(cm.) (om. ) (cm.) (gr.)
Ancho de Hoja T
Basal (cm.)
Ancho de Hoja Bl BL**
Media (cm.)
Ancho de Hoja NG LB0** LA6**
Apical (am.)
Peso Seco =, 42* -.14 —-.13 —.35%
de Hoja (gr.)
Narero de -.08 .24 11 -.12 .14

Filamentos
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Cuadro

53. Correlacidn de Diferentes Variables Morfolégicas
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, en la Lo—

calidad Casa Blanca.

{r ).

Variables :
Morfologicas Localidad Casa Blarca
Longitud de Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja
{cm.) (cm.) (cm.) (gr.)
MAdwo de Hoja A8k
Basal (am.)
Ancho de Hoja 1% Ko
Media (cm.)
Ancho de Hoja 21 JTOH* L58**
Apical (am.)
Peso Seco de —.10 -.03 L7 NG Rl
Hoja (gr.)
Nmero de —.20 L34 L33% .36* .08

Filamentos
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Después de haber visto la correlacién que existia entre las variables
morfolégicas en cada localidad se procedié a realizar la correlacién por ti-
po de hoja (cogollo, media y externa). Encontrando que en hoja de cogollo la
correlacidn fué altamente significativa con el ancho de la hoja basal y el -
ancho de la hoja media y el ancho de la hoja media con el nimero de filamen-
tos. En la hoja media la correlacién estuvdé dada para la 1bngitud de la hoja
con el ancho de la hoja en la parte basal, media y apical; ancho de la hoja
en la parte basal con ancho de la hoja parte media y apical; ancho de la —---
hoja en la parte media con la parte apical; ancho de la hoja en la parte api
cal con numero de filamentos y peso seco de la fibra con nimero de filamen--
tos. La correlacién entre las variables morfoldgicas; ancho de la hoja en la
parte basal con anche de la hoja en la parte media y ancho de la hoja en la
parte media con numero de filamentos, fué altamente significativa en la hoja

externa.

Cuadro 54. Correlacidn de las Variables Morfoldgicas en Hoja
de Cogollo. Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey ( p ),

Variables
MorfolGgicas
Longitud de Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco
Hoja (cm.) HoJa Basal tioja Media Hoja Apical de Hoja
(GnO) (mn) (a"o) (g‘-)
Ancho de Hoja .25
Basal (cm.)
Ancho de Hoja -2 Bous
Media (cm.)
fAncho de Hoja .06 22 .30
Apical (cm.)
Peso Seco de A4 -.34 —.38% —.30
Hoja (gr.)
Namero de .24 .35 0 .19 .12

Filamentos
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Cuadro 55. Correlacidn de las Variables Morfoldgicas en Hoja
Media de Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey ( r ).

Filamentos

Variables
Morfolégicas
Longitud de Axcho de  Ancho de  Ancho de Peso Seco
Hoja (com.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical d&e Hoja
{am.) {cam.) (cm.) (gr.)
Ancho de Hoja —,72**
Basal (cm.)
Ancho de Hoja —.62%* A
Media (om.)
Ancho de Hoja —. g2 89%* JB1*¥
Apical (cm.)
Peso Seco de .15 -.08 -.03 -.13
Hoja (gr.)
Namero de -.4g* S 48 58 = .58
Filamentos
Cuadro 56. Correlacién de las Variables Morfoldgicas en Hoja
Externa de Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey ( r )
Variables
Moxrfologicas
Longitud de Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja
(cm.) (am.) (am.) (gr.)
Ancho de Hoja 25
Basal (cm.)
Ancho de Hoja —-.02 3 2l
Media (cm.)
Ancho de Hoja .06 .22 .0
Apical (cm.)
Peso Seco de .44* -.34 -, 38 -0
Hoja (gr.)
Nimero de .24 .35 SO .19 .12
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En la correlacién global de las variables morfoldgicas en Yucca ———
carperosana (Trel.) McKelvey, estuvé representada por las variables; longi--—
tud de hoja de hoja con ancho de la hoja en la parte basal y media; ancho de
la hoja parte basal con ancho de la hoja en la parte media y apical y con pe
so seco de la fibra; ancho de la hoja en la parte media con ancho de la hoja

en la parte apical y nimero de filamentos. {(Cuadro 57).

Cuadro 57. Correlacién de las Variables Morfoldgicas
en Yucca carnerosana {(Trel.) McKelvey
(Global). ( r ).

Variables
Morfoldgicas
Longitd de aAncho de Ancho de Ancho de Peso Seco
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja
(em.) (cm.) (cm.) (gr.)
- Ancho de Hoja W Sl
Basal (om.)
Ancho de Hoja G Shbal 8%
Media (cm.)
Ancho de Hoja .19 N, Sl o 73EE
dpical (am.)
Peso Seco de —.26*% -.05 .04 .09
Hoja (gr.)
Nimero de -.17 .33%* 3% .28 .10
Filamentos '

Regresién de las Variables Morfoldgicas
En la regresién de rendimiento como funcidén de diferentes parametros

morfoldégicos y anatdmicos X5 ceees X 5 ) en hoja de cogollo de Yucca ==-=

2
carnerosana (trel.) McKelvey, con una confiabilidad del 91.2 %.

W= +X .....X

5 22"

Y= 12.7901 + .00871 (X.) — .2984 (X;) — 4.3260 (Xg) + .2015 (X )
+ .5888 (xlz) - .8776 (xs) — .001863 (le) + .6087 (xls)
+ .00539 (x22) + ,01355 (xlo) + ,00291 (Xzo) ~ .2084 (x17)
+ .1807 (xle) + .05910 (xlg) — .5421 (xla) — 1.0828 (x7)



Se hizo una regresién del rendimiento comoc funcidén de diferentes paréd

metros morfoldgicos y anatdémicos { X X22) con una confiabilidad del -

g tcere
98 % , en hoja media de Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

p= +x5 R x22-

Y= 76.499 — .3438 (x5) —.6240 (xla) + .2545 (xls) + 1.7756 (x11

—=.0048 (x20) —=.0037 (le) —-1.6178 (X16) + 3.0866 (x18)
—-.8933 (X15) + 3.9884 (X6) + .007361 (X17) + .00623 (X22)
—.1483 (Xlg) + 5.4932 (X7) -159.0439 (X8) -5.5146 (x12)

Rendimiento es una funcién de las variables morfolégicas y anatdmicas

(x5 coees Xy

con una confiabilidad del 91.2 %.

} de la hoja externa en Yucca Carnerosana (Trel.} McKelvey, —

v= +x5 "R x22

Y= 12.7901 + .008719 (x5) —.2984 (xla) —4,3260 + .2015 (xa)
+ ,2015 (xll) + .5888 (xlz) —-.8776 (xG) —.00163 (le)
+ .6087 (xls) + .00053 (x22) + .01355 (xlo) + .2914 (xzo)
— ,2084 (xl7) + .1807 (xle) + .05910 (xlg) —-.54210 (xls)

=1.0828 (X7)

Regresion Maltiple de Variables Morfolédgicas en

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Es una funcién de X5 (longitud de hoja), X (nimero de filamentos),

10
XB (ancho de hoja apical}, X, (ancho de hoja media) y XS ( ancho de hoja ba-

sal).

Y

4,5933 —.01165 (xs) + .001924 (xlo) + 3.2784 (xe) —.30891 (x7)
—.14235 (x6) ( r2 = .098).
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ASPECTOS ANATOMICOS

Desarrolle de la Banda de Fibra en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

La formacién de la banda comienza en la base del cogollo, con una aglo-
meracién de células y contenido citoplasmatico. Estd esta rodeada de circu——
los de células ovoidales nucleadas. Al progresar la maduracién de la banda -
se comienzan a definir las células de fibra, asi como la formacién de xilema,
que se presenta en un extremo del circulo.

En una etapa mas avanzada, la banda de fibra empieza a tomar forma —-
ovoidal en la que ya se presenta xilema y floema ubicado a cada extremo del
macizo.

El xilema y floema se desarrollan y tienden a dirigirse al centro de
la banda, la cual después de tomar una forma ovoide se divide en dos dejando
en el centro al xilema y floema ya definidos completamente. A cada divisidn
de la banda se le denomina casquetes, estos de forma y tamafo diferentes. En
el mas pequefio hay formacién de tubos conductores (xilema y floema) que es—-
tan ubicados hacia los extremos del mismo, formado de células de fibra, que
‘al madurar y lignificarse, tienden a crecer hasta llegar a ser de mayor tama
fio que el casquete opuesto; ademas las dos formaciones de tejido conductor -
desaparecen conforme madura el macizo.

Las células de fibra se van lignificando periddicamente, o sea, que -
su pared se va engrosando paulatinamente por depositacidon de material cito--
plasmatico, hasta llegar a una etapa madura a casi desaparecer el espacio --
intercelular que se denomina lumen.

Otra observacidén que se puede hacer es con respecto a la posicidn de
los casquetes y es que el haz vascular se encuentra en el centro y el xilema
estd dirigido hacia el casquete de mayor tamafio y el mas pequefio estd ubica-

do junto al floema.



Figura 6. Depositacién de Material Citoplasmético en la
v

célula de Fibra de Yucca carnerosana (Trel.) M.

Figura 7. Condensacién del Material Citoplasmatico en la

Célula de Fibra de Yucca carnerosana { Trel.) M.
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WARIABLES ANATOMICAS

Analisis de Varianza (ANOVA)

Con una confiabilidad superior al 95 % se encontré que las variables -

anatémicas en los tres tipos de hoja (cogollo, media y externa) en Yucca -—-

carnerosana {(Trel.) McKelvey, fueron altamente significativas en la localidad

San Felipe. Cuadro 58,

Cuadro 58. ANOVA de Diferentes Variables Anatémicas
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

( P 0.05% ; P< 0.01** )

m:s Sen Felipe Casa Blanca
Pared Celular Base (/*) 15.24%* 5.73%*
Pared Celular Media (M) 0.81 2.54
Pared Celular Apice (/) 11.87+* 1.84
Ancho Lumen Base (M) 5,44% 1.00
Ancho Lumen Media (/') 5.25* 0.40
Ancho Lumen Apice (/) 1.11 1.00
Ancho Célula Base (M) 11.86% 5.08%
Ancho Célula Media (/1) 2.8 3.11
Ancho Célula Apice (/) 7.11%% 2.12
Largo Célula Base (/) 4.50* 3.38*
Largo Célula Media (M) 2.08 0.72
largo Célula Apice (A) 1.8 0.97

Comparacién de Medias

las variables anatOomicas en Yucca carnerosana

En comparacidn de media de

(Trel.) McKelvey, en las localidades San Felipe y Casa Blanca se encontrd que la

pared celular a nivel medio de la hoja, lumen en nivel apice, ancho de célula

nivel medio, largo de célula nivel medio y largo de célula nivel Apice fueron

iguales en ambas localidades en los tres tipos de hoja (Cuadro 59).



Cuadro 59. Comparacidn de Medias de Diferentes Variable Anatdmicas
en Base a la Prueba Student Newman Keuls (con 95% de —-
confiabilidad) en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey.

Variables Asociacian San Felipe Casa Blanca
Matimicas de Gnupo Copollo Media Exterma Cogollo Media Exterma

Pared Celular 1 3.83 4.40 5.17

Base (/) 2 6.12 6.51
3 8.80

Pared Celular 1 4.86 5.24 5,74 4,97 5.3  6.51

Media (M ) 2

Pared Celular 1 6.12 6.01 5.93 5.93 6.89

tpice (/") 2 9.19

Ancho Lumen 1 3.06 2.87 3.83 4.21 3.83

Base (/) 2 5.74

Ancho Lumen 1 1.91 4.21 4.2 4.4

Media (/* ) 2 2.68 3.06

Ancho Lumen 1 3,06 3.83 2.87 3.83 3.83 4.02

Apice (M) 2

Ancho de Célula 1 13.40 15.89 12.63 14.55

Base (/) 2 20.49 14.56  16.85

Ancho de Célula 1 12.06 12.44 14.55 14.17 14.74 17.42

Media (/) 2

Ancho de Célula 1 15.89 15.32 15.70 1570 17.80

pice (/1) 2 21.25

Largo de Célula 1 1066.32 1184.00 1192.88 1354.20

Base (/) 2 1317.% 1272.80

largo de Célula 1 1642.80  1900.2 165.36 1810.04 1813.00 1924.00

Media (M) 2

Largo de Célula 1 1487.40  1790.8 192.% 1454.84 1453.3 1531.80

Apice (/M) 2

Analisis de Correlacidn

En la correlacion de las variables anatémicas en Yucca carnerosana =—-

(Trel.) McKelvey, en la localidad San Felipe fue altamente significativa en:

pared celular base con pared celular apice; ancho del lumen base con ancho de
la célula a nivel base, media y apice y con largo de la célula a nivel &apice;
pared celular a nivel medic con ancho de célula a nivel base y medio; pared -
celular dpice con ancho de la célula a nivel base y medio; ancho de la célula

a nivel base con el nivel medio y largo de la célula a nivel base con nivel -

medio ( Cuadro 60 ).
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En la localidad Casa Blanca la correlacidén estuvd dada significativa-
mente para las siguientes variables: pared celular base con pared celular a-
pice, ancho de la célula base y apice; pared celular media con ancho de la -
célula a nivel medio; pared celular &pice con ancho de célula a nivel base y
dpice, y con largo de la célula a nivel medio; ancho de la célula base con el

dpice; ancho de la célula apice con largo de la célula media; y largo de la -

112

célula a nivel base y medio con el largo de la célula a nivel base (Cuadro 61).

La correlacién por tipo de hoja (cogollo, media y externa) difirié en-
tre las variables de las hojas.

En la hoja de cogollo la correlacidn fué altamente significativa entre
las variables anatémicas: pared celular base con lumen base y apice, ancho de
la célula base y largo de la célula &pice; pared celular media con ancho de -
la célula media; pared celular apice con ancho de la célula Apice; lumen api-
ce con ancho de la célula base y ancho de la célula media con apice (Cuadro -
62). Mientras que en la hoja media se encontraron correlacionadas las varia--
bles pared celular base con lumen apice y ancho de célula a nivel medio; pa—
red celular media con ancho de la célula al mismo nivel; pared celulr apice -
con ancho de la célula Apice; lumen apice con ancho de la célula y largo de -
la célula a nivel apice (cuadro 63). En la hoja externa fueron significativa-
mente altas para la pared celular base con lumen a nivel &pice y base; ancho
de la célula base y largo de la célula apice; pared celular media con ancho -
de la célula en el mismo nivel; pared celular apice con ancho de la célula a-

pice y lumen Apice con ancho y largo de la célula en apice (Cuadro 64).

En la correlacién global de las variables anatémicas fue altamente sig
nificativa en algunas de ellas, por ejemplo: pared celular base con ancho de
célula base { r = 0.92 ); pared celular media con ancho de la célula media --
( r=0.91 ); pared celula apice con ancho de la célula dpice { r = 0.93 ) —

{Cuadro 65).
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ASPECT0OS MORFOLOGICOS 116

Agave asperrima Jacobli ‘'Maguey cenizo"

Roseta de tamafio medianc a grande, cof €l troncd corto ¥ fiuy anchog <+
hojas &speras de 70 a 110 centimetros dé largd ¥ dé 12 a 18 centimetrosé de
ancho, lanceoladas, largamente acuminadas, algunas rvécesd profundamente acana
ladas, otras veces .angostas debajo de la mitad de la hoja pérd muy ancha *
alrededor de la base, densos, los margenes fuertemente armados con dientes,
flexibles en la base, cafés y grisfceo con la edad; espina terminal fuerte,
de 3 a 6 centimetros de largo, por lo comin de color café oscuro; paniculas
de 5 a 7 milimetros de alto, ancha y abierta; con 10 a 14 ramas laterales en
el tercio superior de la cafla, con muchas flores en umbelas, amarillas, de -
6 a 8 centimetros de largo; ovario verde de 3 a 4 centimetros de largo; mar—
chitas en la antésis, filamentos de 55 a 65 milimetros de largo, insertos a
9 a l2 milfimetros arriba del fondo del tubo; anteras de 2.5 a 3 centimetros

de largo. De zonas &ridas a desérticas.

Figura 8.
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ESTUDIOS BIOMETRICOS

Analisis de Varianza (ANOVA)

En el analisis de varianza de las diferentes variables morfoldgicas —

de Agave asperrima Jacobi, colectadas en la localidad La Popa y con una con

fiabilidad del 95 % las variables longitud de hoja, ancho de la hoja, en las

partes basl, media y apice fueron significativamente diferentes (Cuadro 66).

Cuadro 66. ANOVA de Diferentes Morfoldgicas de Agave
asperrima Jacobi, en la Localidad La Popa.
( Pg .05%; P< .01*% )

Variable F

Longitud de Hoja (cm.) 28.68
Ancho de Hoja Basal (cm.) 8.27
Ancho de Hoja Media (cm.) 9.36
Ancho de Hoja Apice (cm.) 15.08
Peso Seco de la Hoja (gr.) 4.66
Numero de Filamentos 3.14

Comparacién de Medias
En la comparacidén de media de las diferentes variables morfoldgicas —

en Agave asperrima Jacobi, en los tipos de hoja (cogollo, media y externa),

las hojas del cogollo presentaron los valores mas bajos; siendo la hoja me—
dia la que obtuvd mayor valor en las variables longitud de hoja, ancho de —
la hoja a nivel medio y apical y en la hoja externa en las variables ancho —

de la hoja basal, peso seco de fibra y numero de filamentos. (Cuadro 67).

Cuadro 67. Comparacidén de Medias de diferentes Variahles Morfo—
légicas en Agave asperrima Jacobi en La Popa.

Asociacién HOJA
Variables de gru Cogollo Media Externa
Longitud de Hoja (cm.) 1 19.10
2 31.20 28.88
Ancho de Hoja Basal (om.) 1 3.00
2 4,34 5.42
Ancho de Hoja Media (em.) 1 3.76
2 5.96 5.70
Ancho de Hoja Apical (am.) 1 .34
2 .64 .56
Peso Seco de la Hoja (gr.) 1 36 65
2 .65 .93
Nimero de Filamentos 1 121.60 160.40 165.40




Correlacién de Variables Morfoldgicas y de Rendimiento 118
La correlacién de las variables morfoldgicas fué altamente significa-

tivo entre las variables longitud de la hoja con ancho de la hoja a nivel -

medio y basal, peso seco de la fibra y nimero de filamentos; ancho de la ho

ja nivel medio con ancho de la hoja apice y peso seco de la fibra; ancho de

la hoja nivel &pice con peso seco y nimero de filamentos y peso seco con ni

mero nimerc de filamentos (Cuadro 68).

Cuadro 68. Correlacidén de Variables Morfoldgicas en

Agave asperrima Jacobi, en la localidad

La Popa. ( r ).

Variables
Morfolégicas Localidad La Popa
Longitud de Ancho de Arncho de Ancho de Peso Secc
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media  Hoja Apical de Hoja
(cm.) (cm.) (cm.) (gr.)
Ancho de Hoja .54%
Basal (cm.)
Ancho de Hoja TR 21
Media (cm.)
Acho de Hoja .8g** .38 S
Apical (am.)
Peso Seco de B0 .26 LETH LABH
Hoja (gr.)
Nimero de Fi— NSl A2 45* JA3HF LG8**
lamentos
Regresidén Miltiple en Variables Morfoldgicas de Agave asperrima
Jacobi.

Peso seco ¥ es una funcién de XS (longitud de hoja), X6 (ancho de ho

ja basal}, xlO (ndmero de filamentos), X7 (ancho de hoja media) y XB (ancho
de hoja apical).
? = —2.5004 + .00657 (X_) — .13530 (X.) + .01073 (X, .)
5 6 5 10

+ .53163 (x7) —  .19447 (xa) ( r° = .8977 ).



ASPECTOS  ANATOMICOS

Desarrollo de la Banda de Fibra en Agave asperrima Jacobi.

La formacidén de la banda de fibra inicia en la base del cogollo donde
existe meristemo. Es una zona reticulada con una aglomeracidén de células, -
con contenido citoplasmatico difuso. Esta aglomeracidén es de forma redonda y
no presenta un circulo de células que lo rodeen.

Al progresar el desarrollo, los circulos tienen un aumento de tamafio
comenzando a tomar una forma ovoide. Las células progresivamente van perdien
do el contenido citoplasmatico haciéndose mas uniformes; ademas el circulo
en formacidén se comienza a rodear de células grandes de forma redonda con -
nicleos grandes.

Al continuar 91 crecimiento de la hoja se observa la formacién de xi-
lema, que se localiza hacia un extremo de la banda, donde hay una constric—
cién en el centro que la divide en dos partes. En la constriccién del lado o
puesto al que se encuentra el xilema, se forma un filamento de células en -—
forma de "V" dando lugar al floema localizado entre las células de fibra del
casquete mayor, que se dirige hacia el envez de la hoja. Hasta aqui la pared
de las células de fibra se presenta muy delgada no lignificada. Es una etapa
de mayor desarrolloc se presenta un cambio muy drastico, ya que las células —
se presentan muy lignificadas y el tamafio de los casquetes ne sufren cambio.
La lignificacidon de esta etapa en adelante es gradual hasta que la pared de
la fibra es muy gruesa y el lumen solo se observa pequefio, llegando casi a

desaparecer.
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Figura 9. Depositacién del Material Citoplasmatico en la
Célula de Fibra de Agave asperrima Jacobi.

Figura 10. Condensacién del Material Citoplasméatico en la
Célula de Fibra de Agave asperrima Jacobi.



VARTABLES ANATOMICAS

Anilisis de Varianza (ANQVA)

121

En el andlisis de varianza de diferentes variables anatdémicas en Agave

asperrima Jacobi, fueron no significativamente diferentes en dichas variables.

(Cuadro 69).

Cuadro 69.

Variable

Pared
Pared
Pared
Ancho
Ancho
Ancho
Ancho
Ancho
Ancho
Largo
Largo

Largo

asperrima Jaccbi en la localidad La Popa.

ANOVA de Diferentes Variables Anatdmicas en Agave

( Po0.05* ; P£LO0.01** ).

Celular Base ( f&)
Celular Media ( /)
Celular Apice ( m )
Lumen Base (M )
Lumen Media ( /)
Lumen Apice ( M)

de
de
de
de
de
de

Célula Base ( M)
Célula Media { p)
célula Apice { m)
Célula Base ( p )
Célula Media ( m)
Célula Apice ( a4 )

Comparacién de Medias

En la comparacién de medias los tres tipos de hoja (cogollo, media y
externa) se comportaron de igual manera (Grupo 1) las variables: pared celu—

lar base, media y &pice; lumen base y apice; ancho de la célula base y media;

largo de célula media y &pice. {(cuadro 70).

F

2.61
1.20

.60

.05
5.05
3.36

.51
2.80
4,32
4.20

.85



Cuadro 70. Comparacién de Medias de Diferentes Variables— —
Anatémicas de Agave asperrima Jacobi, en La Popa
Variables
Anatémicas Asociacidn de
Grupo Cogollo Medio Externa
Pared Celular Base (M) 1 4.21 3.44 5.13
2
Pared Celular Media { ) 1 4.89 3.83 4.2
2
Pared Celular Apice ( A) 1 4,21 4.59 3.83
2
Ancho Lumen Base () 1 12,25 13.02 13.40
2
fncho Lumen Media (M) 1 8.42 11.49
2 14.55 11.49
Ancho Lumen Apice [ 7)) 1 9.19 15.32 15.32
2
Ancho de Célula Base {a) 1 20.68 19.91 23.74
2
Ancho de Célula Media (A} 1 17.61 2.21 19.15
2
Ancho de Célula Apice (#] 1 17.61 2.8
2 24.51 22.98
Largo de Célula Base (#) 1 973.84 799.20
2 1198.80 © 973.84
Largo de Célula Media {#) 1 991.60 991.60 976.90
2
Largo de Célula Apice (#) 1 947,20 896.88 1110.00
2

Correlacidén de Variables Anatdmicas
La correlacidn de las
estuvd dada para algunas de dichas variables siendo las de mayor relevancia
lumen dpice con ancho de la célula 4pice ( r = .88 ); pared celular base con

pared celular media ( r = .8l ) entre otras

variables anatdmicas en Agave asperrima Jacobi,

(Cuadro 71).
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OTRAS ESPECIES PRODUCTORAS DE FIBRAS

DE MENOR IMPORTANCIA ECONOMICA



AGAVE FALCATA ENGELM,
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ASPECTOS MORFOLOGICOS
Agave falcata Engelm, * Espadin "’

Planta con hojas falcadas, de color gris o rojizas, algo glaucas, bi-
convexas, de tres lados, de 30 a 50 cm. de largo por 7 a 15 mm. de ancho, —-
finamente estriadas, el margen ligeramente denticulado; espina de 2 a 3 mm.
de ancho por 15 a 40 mm, de largo. -

Especie poco utilizada econ fines textiles debido a la dureza de sus —
hojas. Su distribucién comprende los Estados de Coahuila, Nuevo Leén, San —
Luis Potosi, Durango e Hidalgo.
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ESTUDIOS BIOMETRICOS

fnalisis de Varianza (ANOVA)

En el andlisis de varianza de las diferentes variables morfolégicas en
Agave falcata E. la longitud de la hoja, ancho de hoja basal, ancho de hoja
media, peso seco de fibra y nlimero de filamentos fueron significativamente -

diferentes en la localidad La Popa (Cuadro 72).

Cuadro 72. ANOVA de diferentes Variables Morfoldgicas en
Apave falcata E, en La Popa.

Variables

Morfolégicas F
Longitud de Hoja (cm.) 76.95
Ancho de Hoja Basal (cm.) 78.89
Ancho de Hoja Media (cm.) 8.55%
Ancho de Hoja Apice (cm.) 1.78
Peso Seco de la Hoja {(gr.) 22.60
Namero de Filamentos 8.54

Comparacidn de Medias
Las hojas de cogollo, media y externa en la comparacién de medias de

diferentes variables morfolégicas se comportaron:

En la longitud de la hoja, ancho de hoja basal, media y apical y peso
seco de fibra con los mayores valores para hoja externa; y el numero de fila

mentos el valor mis alto fué para la hoja media (Cuadro 73).
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Cuadro 73. Comparacion de Medias de diferentes Variables Morfold—
gicas en base a Prueba Students—Newman—Keuls, en Agave
falcata .E. en 1la localidad La Popa.

Variables Asociacidn :
Morfoldgicas de  grupo Copollo Media Externa
Longitud de 1 27.31
Hoja 2 38.18

3 44,01
Ancho de Hoja 1 0.97
Basal 2 2.06 2.26
Avto de Hoja 1 0.78
Medig 2 0.93 0.96
Acho de Hoja 1 0.3 0.31 0.33
Apice 2
Peso Seco de 1 0.8
Hoja 2 1.99 2.10
Nimero de Fila— 1 135.25 105.30
mentos 2 135.25 165.20

Correlacién de Variables Morfoldgicas

La correlacién entre las variables morfoldgicas de Agave falcata g..

fueron altamente significativas entre longitud de hoja con ancho de hoja ba—

sal y media y peso seco de la fibra: ancho de la hoja a nivel basal con ancho

de la hoja a nivel medio y peso seco de la fibra; ancho de la hoja a nivel me

dic con ancho de la heoja a nivel apice y peso seco de la fibra. Cuadro 74,

Cu

Variables
Morfolégi

adro 74.

cas

Acho de Hoja

Basal (cm.)

Ancho de Hoja

Media (cm.)

Ancho de Hoja

fpice (cm.)

Peso Seco de

Hoja (gr.)

Nimero de Fila—

mentos

Correlacién de Diferentes Variables Morfoldgicas en

Agave falcata g'. en la Localidad

Longitud de Ancho de Ancho de
Hoja (am.)

JO1 e

SO

.2

68"

La Popa. ( r ).
Ancho de Peso Seco
Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja

{cm.) (cm.) (cm.) {gr.)
ST

.33 .45%*

B9+ A7 14
-.15 -10 -19 30
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Regresién de Variables Morfolédgicas |,

Regresidén es una funcidén de las Variables Morfoldgicas y Anatdmicas

(XS....X22) de Agave falcata E. con una confiabilidad del 95 %.

¥ = + X X

5. . - - 22

-
]

7731 + .01379 (xs) + .00468 (xzo) .05482 (X14)
+ .00987 (xlo) - ,00823 (le) + .00895 (x22) - .04323 (xls)

- ,01742 (xlg)- 1.007 (xs) + .01635 (x12) + .0699 (x1 }

3
+ .13301 (x16) - 1.6109 (X7) — .2414 (Xls) + .1205 (Xl7)

+ .5144 (x6) - .05313 (xg).

VARIABLES ANATOMICAS

Andlisis de Varianza (ANOVA)

En el analisis de varianza de las diferentes variables anatdmicas se
observd que solo hubo significancia en la variable ancho celular a nivel ba—

se (Cuadro 75).

Cuadro 75. ANOVA de Diferentes Variables Anatdmicas de Agave

falcata E, en la localidad La Popa.

Variables

Anatémicas F
Pared Celular Base ( M ) 2.10
Pared Celular Media ( M) .85
Pared Celular Apice ( M) 2.88
Ancho Lumen Base ( M) 3.23
Ancho Lumen Media ( /) 2.00
Ancho Lumen Apice ( M) 3.32
Ancho Célula Base ( M) 5.20
Ancho Célula Media ( M) .19
Ancho Celula Apice ( M) 1.63
Largo Célula Base ( /) .17
Largo Célula Media ( M) 1.46

Largo Célula Apice ( #) .99



Comparacidn de Medias

En la comparacidén de medias de los diferentes tipos de hoja ( cogollo
media y externa), en las
valores fueron para la hoja externa en la mayoria de las variables excepto -

en largo de célula a nivel medio que fué mayor para la hoja de cogollo (Cua-

variables anatémicas se encontrd que los mayores -
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dro76 ).

Cuadro 76 . Comparacidn de Medias de Diferentes Variables Anatdédmicas

de Agave falcata E, en la Localidad La Popa.

Variables Asociacidn
Anatomicas de Grupo Cogollo Media Exterma
Pared Celular 1 4.88 6.51 6.51
Base { s ) 2
Pared Celular 1 4.86 5.31 5.78
Media ( ) 2
Pared Celular 1 5.45 5.76 7.00
Apice (m) 2
Ancho Lumen 1 4.54 2.60
Base () 2 4.54 6.51
Ancho Lumen 1 1.91 1.21 2.29
Media ( Ae) 2
Ancho Lumen 1 2.15 1.83
Apice (M 2 2.15 3.06
Acho Célula 1 14.36 15.62
Base { A) 2 19.53
Anche Célula 1 12.68 13.02 13.78
Media ( ) 2
Archo Célula 1 12.56 13.30 15,32
fpice (M) 2
Largo Célula 1l 1110.00 1058.20 1106.56
Bage ( A 2
Largo Célula 1 1526.25 1414.88 1354.20
Media ( ) 2
Largo Célula 1 1283.90 1324.60 1457.80
dpice ( M) 2
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Correlacidén de Variables Anatémicas

En Ia correlacidfide las variables anatdmicas que fueron altamente sig—
nificativas se presenta pared celular base con ancho de célula a nivel base y
largo de célula a nivel base; pared celular media con ancho de la célula a ni
vel media; pared celular &pice con ancho de la célula y largo de la célula a
nivel apice; ancho de lumen a nivel base con ancho de célula a nivel base; ——
ancho de lumen a nivel medio con largo de célula a nivel base; y ancho de cé—

lula a nivel apice con ancho de célula a nivel apice ( Cuadro 77 ).

Cuadro 77. Correlacitén de Diferentes Variables Anatdémicas en

Agave falcata E. en la Localidad La Popa ( r ).

Variahles Pared Pared Pared Ancho Anco Ancho Ancho  Ancho Ancho larpo Largo
matanicas Celular Celular Celular Lumen Lumen Lumen Célula Célula Célula Célula Célula
Base Media Afioe) Base Media ice Base Media ice Base Media

A

(;A) (pm) (M) (A~ (M~ (A (A (») (~) (M)
Pared Celular .CE
Media ( A*)
Pared Celular -—.02 -.06
Apice ()
Acho Lumen —-.A1* NSl -5
Base (M)
Ancho Lumen .23 —-.26 17 -5
Media ( M
Archo Lumen .13 35 —-.06 19 -.10
Ppice ( /)
&ncho Céluwla S I ok =07 S0 A7 .30
Base { &)
Ancho Célula .25 A =21 27 =12 .19 A8%
Media (/ﬁ)
Ancho Célula -.14 22 ST A5 .19 Kol 01 L2
Apice (M)
Largo Célula —.64** .36+ .14 .23 =, 53" 29 —.40% .04 e
Base ( M)
Largo Célula .09 .13 -.19 03 -2 3z .12 07 =17 -9
Media (
largo Célula -.26 04 a4 01 38* —05 —25 —.04 .45 28 -1

fpice ( po)



HECHTIA GLOMERATA Zuccg.




Hechtia glomerata Zucc. " Guapilla .

Planta de hasta 18 decimetros de alto; hojas en una roseta amplia y —
densa, linear - lanceoladas, margen con ligeras espinas cubierto densamente
con caspa blanca — grisiceo en la superficie inferior; escape erecto; dnflo—
rescencia ascendente, esbelta, soportando a una inflorescencia laxa compues—

ta. se encuentra en formacliones gravosas y enformaciones de piedra — arenis

ca. Flores de Mayo — Agosto.

Figura 12.
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ESTUDIOS  BIOMETRICOS

Analisis de Varianza (ANOVA).

En el analisis de varianza de las variables morfoldgicas se encontrd
que en la localidad San Felipe fueron significativamente diferentes las va-—

riables: longitud de hoja, ancho de hoja basal, medio y apice. (Cuadro 78).

Cuadro 78. ANOVA de diferentes Variables Morfoldgicas de
Hechtia glomerata Zucc.

(Peg .05* ; P <« .01** )

Variables

Morfoldgicas \ F
Longitud de Hoja (em.) 44 ,56**
Ancho de Hoja Basal (cm.) 68.40%*
Ancho de Hoja Media (cm.) 69.03%*
Ancho de Hoja Apical (ecm.) 6.51**
Peso Seco de Hoja (gr.) 1.82

Nimero de Filamentos .50
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Comparacidén de Medias

Cuadro 79. Comparacién de Medias de Diferentes Variables Morfolégicas
en Base a la Prueba Student Newman Keuls (con 95 % de
confiabilidad) en Hechtia glomerata Zucc.

San Felipe

VARIABLES Grupo de ro Cogollo Media Externa

Morfoldgicas Diferencia

Longitud de 1 18.84

Hoja (cm.) 2 27.80 27.80

Ancho de Hoja 1 1.77

Basal {cm.) 2 2.61

3 2.92

Ancho de Hoja 1 .64

Media (cm.) 2 1.14 1.20

Ancho de Hoja 1 .24 .28

Apical (cm.) 2 .28 .32

Peso Seco de 1 .44 .88 1.13

la Hoja (gr.)

Nimerc de Filamentos 1 112.00 127.40 186.40
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La correlacién de las variables morfolégicas fueron altamente signi—

ficativos entre longitud de la hoja con ancho de la hoja & nivel base y me—
dia; ancho de la hoja a nivel base con ancho de la hoja a nivel medio y é&pi

ce y ancho de la hoja a nivel medio con ancho de la hoja a nivel &pice (cua—
dro 80).

Y

"Cuadro 80 Correlacidén de Diferentes Variables Morfoldgicas

en Hechtia glomerata en la Localidad San Felipe.
(r),

Variables Lengitud  Ancho de Hoja  Ancho de Hoja  Ancho de Hija  Peso Seco
Morfolégicas de Hpoja (am) Basal (om.) Media (om.) Apical (cm) de Hoja (gr.)
Acho de Hoja T2
Basal (om.)
Ancho de Hoja 76%* 86%*
Media (om.)
cho de Hoja 16 S1%* 5a%*
foical (cm.)
Peso Seco de 2 .0 .28 A5
Hoja (gr.)
Nomero de .19 15 .16 .03 -Q0*

Filamentos



VARIABLES ANATOMICAS

Analisis de Varianza (ANOVA)

Cuadro 81. ANOVA de Diferentes Variables Anatdmicas en

Hechtia glomerata Zucc.

( P 0.05% ; P« 0.01%* )

Variables

Anatémicas F
Pared Celular Base { # ) 3.19
Pared Celular Media ( # ) 2.74
Pared Celular Apice ( &) 1.37
Ancho Lumen Base ) .60
Ancho Lumen Media ( # ) 4.77*
Ancho Lumen Apice A ) .68
Ancho Célula Base (A ) 1.87
Ancho Célula Media ( ) 1.25
Ancho Célula Apice (4 ) .56
Largo Célula Base ( A ) 6.31%*
Largo Célula Media (/# ) 7.TT**

Largo Célula Apice ( ) 4.89*



Cuadro 82. Comparacién de Medias de Diferentes Variables Anatdmicas

en Base a la Pryeba Student Newman Keuls (con 95 % de

confiabilidad) en Hechtia glomerata Zucc,

San Felipe
Variables Asociacién Cogello Media Externa
Anatdmicas de Grupos ’
Pared Celular Base (#) 1 3.83 4,02 6.00
Pared Celular Media (¥ ) 1 4.68 3.83 3.9
Pared Celular Apice ( #) 1 4.21 3.83 3.14
Ancho Lumen Base (A ) 1 5.06 3.63 3.63
Ancho Lumen Media (A 1 3.19 3.83
2 5.74
Ancho Luren Apice (A} 1 5.44 4.21 6.31
Ancho Célula Base (#) 1 14.80 11.49 11.29
Ancho C&lula Media ( #) 1 12.08 11.49 13.59
Ancho Célula Apice (A ) 1 13.83 11.87 11.83
Largo Célula Base ( #) 1 1266.22 1657.60
2 2094.20 1657.60
Largo Célula Media () 1 1565.51
2 1953.60 2X8.80
Largo Célula Apice (A 1 1463.51 1450.40
2 2057.20
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En tanto que las variables anatémicas que tuvieron mayores valores de

correlacién fueron: pared celular base con pared celular media y ancho de la
célula base ( r= .85 r= .86 respectivamente ); lumen medio con ancho de la -
célula media obtuvé un valor de r= ,78. (Cuadro 83).

Cuadro 8. Correlacién de Diferentes Variables Anatémicas

en Hechtia glomerata Zuce. en la localidad

San  Felipe (r)

Variables Pared Pared Pared Axho Avho Anco  Ancho Acho Ancho Largo Largo
. Celular Celular Celular Lumen Lumen Lumen Célula Célula Célula Célula Célula
Pratiomcas Base Media  Apice Base Media Apice Base Media Apice Base Media
() CA)Y (Y (M) (A () (2) () ()Y () (A

Pared Celular .85%*

Media (/")

Pared Celular .20 .3

Apice (/1)

Acho Lumen  —-.33* —37* -20

Base (M)

Ancho Lumen .02 03 -3 -2

Media ( M)

Ancho Luren .11 22 -17 -2 —.58*

fpice (M)

Acho Célula  .86** 67+ .01 =21 Jdo .17

Base (M)

Acho Célula  .49** o8+ 02  —38*  .78% ,58%*  41*

Media ()

Acho Célula .25 40* S0% —.13 26 W74 19 JAge®

Apice

largo Célula .29 21 -21 =33 .14 -.19 .23 .28 -.01

Base (/)

largo Célula .01  -.15 —41* .06 .16 -.26 .03 .03 - A3
Media (M)

largo Célula .08 .16 16 -.20 .08 -.28 e .18 -.13 60 07

fpice (M
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DISCUSION

VEGETACION Y PLANTAS UTILES

En el Municipio de Mina, N. L., prevalece un clima arido y semiérido
con una temperatura anual que oscila entre los 21°C y 22°C, una precipita---
¢idén media anual de 200 a 300 mm., vientos fuertes, suelos castafios {(Cherno-
sem) y suelos desérticos (Sierozem) con poca materia orgénica; dadas estas -
condiciones adversas para el crecimiento y desarrcllo de cultivos y otras —-
plantas; se tiene en esta zona una vegetacién escasa y homogénea predominan-
do plantas rosetdfilas o de hojas muy pequefias, adaptacicnes que han permiti
do su subsistencia en dichas condiciones ecolégicas (Marroquin,1968; Rodri--
guez,1974; Elizondo,1979; Gémez,1981 y Herrera,1982).

Cabe mencionar que existen algunos cultivos de temporal como son: ma-
iz, frijol y sorgo, cultivandose ésto solo para la subsistencia alimenticia.
La escasa vegetacidn y poca diversidad de cultivos son determinantesgn las -
condiciones socioecondmicas de sus habitantes, teniendo que buscar una mejor
optimizacidn del aprovechamiento de los recursos vegetales como una fuente -
de ingreso, por tal motivo es necesaric rescatar informacidn sobre la flora
que existe en dicha regidn especificando el usc que le den en el lugar. Dado
lo anterior el presente trabajo se dividio en las siguientes fases: inventa-
rio floristico, clasificacidén de especies segln sus diferentes usos y estu—
dio de las caracteristicas morfo—anatémicas relacionadas con la productivi--—
dad y calidad de especies productoras de fibras vegetales, seleccionadas en
base a los estudios etncbotanicos. ) l

A pesar de las condiciones de aridez existentes hay un gran numero de -
especies adaptadas, pertenecientes a diferentes familias, siendo las mds re-
presentativas las familias; Cactaceae, Compositae, Leguminoseae y Gramineae,
de las cuales se encontré que se utilizan como medicinales, comestibles, fo-
rrajeras, toOxicas, ornamentales, construccidén y obtencidén de fibras.

Con respecto a las plantas medicinales se encontraron 85 especies per
tenecientes a diferentes familias, prevaleciendo la familia Compositae. La -
mayoria de estas plantas son utilizadas c¢on diferentes propdsitos como son:
enfermedades de dolor de cabeza, estémago y rificnes. Se observd que en cada
familia existen plantas de este tipo (medicinales) para curar diferentes en-

fermedades, cabe mencionar que el tipo de tratamiento es meramente empirico
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y por conocimiento tradicional. Esta informacién fue recopilada en base a ——
diversos trabajos (Gonzalez,1981), confirmando y adicionandoc a los mismos, -
ya que anteriormente se reportaban 71 especies como medicinales y se inclu—-
yen 14 especies en el presente trabajo.

Los pobladores utilizan diversas plantas, ya sea cultivadas o silves-
tres como alimenticias; se habiIan reportado 31 especies (Gonzilez,1981), pa-
ra la preparacidén de harinas, té, condimentos y verduras, entre otros. Ac——-
tualmente podemos mencionar 51 especies de plantas que pueden ser utiliza-—-
das como alimento, las cuales estan representadas en 24 familias.

En ésta regién una de las fuentes de ingreso es el ganado caprino en
su mayoria y en menor grado el vacuno. Se han encontradc 39 especies como fo
rrajeras, donde el principal alimento para el ganado vacuno son las especies
de nopal y en el caprino los pequefios brotes de los arbustos como; mezquites
¥ huizaches.

Existen algunas plantas téxicas que se han reportado en ésta regidn,
la ingerencia de ellas a llegado a causar la muerte en el ganado y algunas -
veces en el hombre. Se encontrardn 26 especies.

Las fibras vepetales son una gran fuente de ingresos para los habitan

tes, donde la lechuguilla ( Agave lecheguilla Torr. ) y la palma ( Yucca --

carnerosana (Trel.) McKelvey )} son explotadas para tal fin. Aunque estas es-
pecies han sido explotadas en ésta regidn, no existen estudios enfocados a -
su explotacidn e investigacidon sistematica para un mejor conocimiento en ——-

ciencia basica y aplicada que deberia ser planteada en un futuro.

En la siguiente seccidén se discuten técnicas de investigacidén y bio-

logia sobre especies de fibras vegetales de éstas &reas.

FIBRAS VEGETALES
Condiciones Ecolébgicas y Productividad

Agave lecheguilla Torr.

A través de este estudio y de visitas subsecuentes se observd que
existe T-an variabilidad en las condiciones ecoldgicas que influyen en el cre-
cimiento y desarrollo de la lechuguilla en los sitios de muestreo de Mina, -

N. L.
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Los tipos de suelo en los que se encuentran las plantas de lechuguilla
de mayor vigor se caracterizan por ser pedregosos, con pobre materia organica
y un pH alcalino (8), con pendientes pronunciadas; lo cual coincide con Pato-
ni (1917) (citado por Marroquin,198l1). Se observé ademds que en las partes al
tas de los cerros existen plantas con gran vigor pero en menor abundancia.

Otro factor que consideramos que afecta en la distribucidn de la lechu
guilla es la incidencia de la radiacién solar (iluminacién) ya que en peque——
flos cafiones que se forman en el area de estudio con orientacidén noroeste se —
encontrd que existe una mayor densidad de plantas; en tanto que en lugares -—
sombreados las plantas eran escasas y con menor crecimiento; las plantas de —
lechuguilla necesitan gran intensidad de luz para una mayor productividad ya
que esta especie presenta metabolismo C4 y la iluminacién influye en la pro-—

ductividad, esto de acuerdec a Nobel (1976) y Sheldon (1980).

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Marroquin (1981) menciona que esta especie crece de preferencia en los
abanicos aluviales de Sierras calizas, aunque también se desarrolla en las -—
crestas y cationes, lo cual coincide con las observaciones de este trabajo, -—

donde se encontrd que Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, se distribuye en ——

zonas de pequefios cafiones y en pendientes peoco pronunciadas disminuyendo gra-—

dualmente las poblaciones conforme se llega a las planicies.

Otras Especies

Agave asperrima Jacobi.

Esta especie crece bajo condiciones rigurosas de sequia y prevalece en

suelos arcillo—arenoso con poca materia orgénica y de preferencia en plani—
cies,

Agave falcata §. y Hechtia glomerata Zucc.

Prefieren suelos son alto grado de pedregosidad y poca pendiente.

En los siguientes parrafos_se discuten los andlisis de datos cualitati-—
vos ¥y cuantitativos de las caracteristicas morfo—anatémicas de cada una de ——

las especies en forma global, asi como por tipos de hoja y por localidad.
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Variabilidad en Caracteristicas Morfoldgicas y su Relacién con Productividad

Agave lecheguilla Torr,

Las plantas de lechuguilla mostrardén una gran variabilidad en las ca-
racteristicas cuantitativas de los parametros morfoldgices: largo de hoja, -
ancho de la hoja en las partes media, base y &pice, peso seco de la fibra y
nimero de filamentos en la hoja. La mayoria de las variables fue altamente -
significativa entre las diferentes localidades, demostrande que las condicio
nes ecolégicas que prevalecen en ellas tienen efectos significativos sobre -
la expresidon de las caracteristicas mencionadas, asi como de su rendimiento.

Cuando se analizaron las variables morfoldgicas en los tres tipos de
hoja (cogollo, media y externa) mostraron diferencias significativas entre -
las diferentes localidades asi como entre los tipos de hojas. Lo que repre——
senta un grado de maduracidén en la hoja y la fibra (cogollo=joven; media, —--
externa=madura), cuyo desarrollo empieza en el meristemc basal (base de la -
hoja)} siend este en sentido vertical y lateral.

En la comparacidn de medias se observd que la localidad La Soledad --
tiene mayor longitud de hoja pero en la localidad El1 Puerto tiene mayor ren-
dimiento, esto es debido a la expresidn de caracteres que difieren en las --
localidades. E1 Puerto tiene mayor rendimiento ya que se encuentra en un sue
1o altamente pedregoso, buena iluminacidén, pendiente pronunciada, pobre mate-
ria orgénica; forma un microclima en esta zona. La Popa y San Nicolas tuvie-
ron un rendimiento pobre ya que se encuentra en suelos con poca pendiente y
arenoscs. Estos resultados indican que las condiciones edaficas como pedre-
gosidad, pendiente, pH, textura y condiciones ecoldgicas como intensidad de
luz, influyen en el crecimiento y produccidn de fibra, lo cual esta reporta-

do por Nobel (1985) en Agave salmiana.

Existen diferentes grados de correlacidén entre las variables morfolé-
gicas y de rendimiento, asi como entre las localidades; el peso seco de la -
fibra fue altamente correlacionado con el largo de la hoja, y con el numero
de filamentos indicando que el largo de la hoja y nimero de filamentos son -
parametros altamente relacionados con el rendimiento.

En la hoja de cogollo el peso seco de la fibra fué altamente correla-
cionado ¢ n la longitud de la hoja ( r= .48 ), ancho de la hoja en la parte

basal ( r= .24 ), ancho de la hoja en la parte media ( r= .35 ) y ancho de -
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de la hoja en la parte apical ( r= .18). En hoja externa el peso seco muestra
una correlacién altamente significativa con el largo de la hoja ( r= .20 ) ¥y

ancho de la hoja a nivel medio ( r= .47 } y basal ( r= .21 ). En tanto que en
las hojas medias fue dada la correlacidn para el ancho de la hoja a nivel me—

dio { r= .33 ) y apice ( r= .19 ).

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Las caracteristicas morfoldgicas (largo de hoja, ancho de hoja, parte
basal, media y apical) demostraron una diferencia significativa en las dos lo
calidades estudiadas, el peso seco de la fibra y el nimero de fibras difirid
en la localidad La Soledad.

Existe una correlacidén altamente significativa entre el large de la ho
ja con el ancho basal ( r= .77 ), ancho medioc {( r= .81 ), ancho dpice (r= .69)
en la localidad San Felipe; en La Soledad solo hubo significancia en el ancho
basal y medio, demostrando con esto que las condiciones ecoldgicas influyen —
en la expresidén de caracteres componentes de rendimiento. A diferencia de le-—
chuguilla donde se encontro una estrecha relacidn entre los caracteres morfo—

légicos con el rendimiento.

Agave asperrima Jacobi.

En Agave asperrima no existe una diferencia significativa en la mayo-—

ria de las variables morfoldgicas en los tipos de hojas; pero si en el peso -
seco de la fibra.

Con respecto a las correlaciones se demostrd que hay significancia en
el ancho de la hoja a nivel medioc, y en el &pice con el large de la hoja. El
peso seco de la fibra de la hoja también mostrdé una correlacidn significati-

va con la longitud y ancho de hoja en la parte media.

Las otras especies no tienen importancia desde el puntc de vista eco-
némico o como productoras de fibra, por lo que consideramos conveniente no -

discutirlas.
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Desarrcllo de Fibra

Agave lecheguilla Torr.

De acuerdo a Esau (1943); Kundu (1854); Datta (1973) y Maiti (1980),el
origen de las células de fibra es a partir de la modificacién del parénquima
formando la fibra inicial; su desarrollo en la regidn meristematica de la ba-
se de la hoja en donde las células iniciales (procambium) aumentan por divi—-
siones celulares repetidas.

El desarrollo de la célula de fibra se presenta en dos fases: por en--
grosamiento de la pared celular la cual va asociada con expansién de la pared
primaria. Esto ocurre por aposicién y disposicién del material protoplasmiti-
co sobre la pared primaria para que se forme la pared secundaria, aumentando
el grosor de base de acuerdo a las teorias (Maiti,1980).

En el desarrollo de la fibra se observd que existe una elongacién gra-
dual desde la base d® la hoja hasta el apice de la misma; no hay informacidén
confirmada en forma cuantitativa ¥ la existente es en base a observaciones rea-
lizadas por diferentes autores (Meeuse,1938; Maiti,19%4 y Datta,1973), pero -
en el presente trabajo se determina que si existe una correlacidn significati
va entre la longitud de la fibra en la base con la longitud en el dpice ———
( r= .62 ) en la localidad San Nicolas; en la base con la parte media { r=.49)
en Limites del Estado; apice con media ( r= .30 ) en la localidad La Popa; --
confirmando cuantitativamente que la elongacién de la fibra es un proceso gra
dual desde la base al apice, aunque el grado de correlacidén varia en las dife
rentes localidades.

De acuerdo a las teorias de la formacién de la pared celular secunda--
ria este es un procesc de depositacién gradual de material protoplasmdtico --
( Pohl,1948. citado por Maiti,1980 y Barron,1987). El presente trabajo demos-
tré que el engrosamiento de la pared secundaria es gradual desde la base al -
dpice de la hoja, lo cual se confirma en el andlisis de datos de las correla-
ciones. El grosor de la pared secundaria mostrd significancia en base con —--
apice ( r= .38 ) en la localidad Espinazo; en el nivel medio con épice (r=.57)
en La Soledad y base con parte media { r= .34 ) en San Bernardino; mostrando
de esta manera cuantitativamente que el engrosamiento de la pared secundaria
sigue aumentando de la parte basal al dpice ( aungue el grado de correlacidn

de la base al apice no es significativamente diferente en las localidades), _
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Los resultados aqui cbtenidos deben éer confirmados posteriormente por estu-—-
dios de ultraestructura de la pared secundaria, mediante microscopia de barri
do y electrdnica para determinar la formacién y patrdn de depositacidn de las
microfibrillas sobre la pared primaria, esto en base a observaciones realiza-

das por Frey-Wissling (1950) citado por Maiti (1980).

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

En el caso de esta especie asi como en el de Agave lecheguilla Torr. -

la divisidén celular se lleva a cambio en la misma forma; las células de fibra
se desarrollan por modificaciones del procambium, después de esta fase hay --
una elongacidén vertical gradual, asociada con engrosamiento de la pared celu-
lar por desposicifén de material protoplasmatico. Los resultados obtenidos en

este trabajo coinciden con los de Datta (1973) obtenidos en Agave americana L.

La deposicidn de material protoplasmatico fué en forma de pequerias bandas o -
paquetes dejando entre ellos algunos poros que posteriormente fueron cubier—
tos por el mismo material Barron (1987). En este caso existe un aumento se——-—
cuencial de la pared secundaria de la célula de fibra de la parte basal a el

Apice aunque no existe significancia estadistica. No han sido anteriormente -

reportadas informaciones sobre el desarrollo de la fibra de Yucca carnerosana.

Agave asperrima Jacobi.

El patrén de desarrollo de la fibra celular de ésta especie sigue los

mismos pasos que en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey.

Caracteristicas Anatémicas

Agave lecheguilla Torr.

Al igual que las caracteristicas morfoldgicas, las anatdmicas también
mostrardn mayor variabilidad entre las hojas de lechuguilla en las diferentes
localidades donde el largo de la célula mostrd una variacidn significativa, -
indicando que la localidad también influye en el crecimiento y desarrcllo de
la fibra.

En la comparacién de medias se observd que el grosor de la pared celu-

lar varia por tipos de hoja, ya gque a nivel de la base la pared celular mas -
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des celulares mas gruesas en hojas externas colectadas en San Nicoléds; en la

longitud de la hoja fueron mencores en hojas medias de la localidad Casa Blan-
ca y mayores en hojas externas de San Bernardino, estas variaciones de carac-
teres anatémicos podrian correlacionarse con la calidad que ha sido reportada
por diferentes autores los que mencionan que el largo de la fibra y grosor de
pared celular de diferentes vegetales pueden correlacionarse con la fuerza y

calidad de la fibra ( Nandi,1964; Rao & Saha,1961; M. iti & Basu,l1968 y Maiti,
1963 y 1980 ).

Considerando la correlacidn entre diferentes componentes anatémicos de
hoja externa a nivel de la base, se observd que hay significancia en ancho de
la célula con pared celular y lumen de la célula ( r= .75 ) y ( r= .39 ) res-
pectivamente, esto mismo se reporta en las demas variables de la hoja (media
y dpice) aunque el grado de correlacidn varia en las diferentes localidades.
El mismo grado de relacién existe entre los parametros anatémicos, demostran-

do asi el desarrollo que tiene la fibra en todas las hojas.

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

Difiere de Agave lecheguilla Torr., en que no tiene significancia en -

la mayoria de las variables anatdmicas.
No se encontrd correlacién significativa entre dichas variables por —-
ejemplo: longitud de fibra no tiene correlacidn entre las variables en dife—-

rentes posiciones de la hoja, pero en lechuguilla si hubo correlacién en la -

mayoria de los casos.

Prediccidn de Rendimiento

Agave lecheguilla Torr.

Se realizaron modelos estadisticos para predecir el peso seco de la fi
bra como funcién de los diferentes parametros morfolégicos como largo de la -
hoja, ancho apical, medio y basal de la hoja, nimero de filamentos en cada —-
unc de los tipos de hoja (cogollo, media y externa) en las nueve localidades.
Se establecid un modelo lineal donde el peso seco esta en funcidn de estos —-
parametros con una confiabilidad de 41.8 % en hoja de cogollo; en hoja media

se obtuvo un menor porcentaje (30 %) y en hoja externa hay un aumento de con-
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fiabilidad del 45.8 % , por lo que se sugiere que en trabajos posteriores se
considere un maycr nimero de variables aumentando asi el grado de confiabili

dad.

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey

En el caso de esta especie, aunque no existe correlacién entre los di-
ferentes parametros morfoldgicos, anatémices y de rendimiento, en el andlisis
de regresién donde el peso seco esta en funcién de estos pardmetrcs los resul
tados fueron altamente significativos con una confiabilidad de 91.2 % en hoja
externa; 98.6 % en hoja media y 91,2 % en hoja de cogollo, indicandc estc que
las caracteristicas anatémicas contribuyen en el rendimiento de la fibra en -

Yucca.
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CONCLUSTONES

En base a los resultados obtenidos se encontrd un total de 268 espe-
ciles vegetales de las cuales 85 son medicinales, 51 alimenticiasg 39 forraje-

ras, 26 tdoxicas y 3 productoras de fibras; presentando en algunos casos una

misma especies diferentes usos.

Agave lecheguilla Torr., Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, Agave —-

asperrima Jacobi, Agave falcata E. y Hechtia glomerata Zucc., fueron selec
cionadas para el estudio morfo—anatdémico y de produccién de fibras. Encon--
trandose gque se ven influenciadas en el crecimiento y densidad de poblacidn
debido a los factores ambientales que prevalecen en las diferentes localida-
des, los cuales tienen efectos sobre la produccién, desarrollo y estructura

de los filamentos de las fibras en las especies estudiadas; por lo que la ——

variabilidad en la estructura puede correlacionarse con la calidad de la fi-

bra.

Respecto a las caracteristicas morfoldgicas como son: large de hoja,
ancho de hoja a nivel base, medio y apice; y nimero de filamentos fueron -
correlacionados con la produccidén de fibras, variando los grados de correla-

cion en las diferentes especies. En Agave lecheguilla Torr. y Yucca ——-

carnerosana (Trel.) McKelvey, existid variacidén en las diferentes localida——

des, lo que se refleja en la produccidén y calidad de la fibra.

El patrén de desarrollc de la fibra, confirmé cuantitativamente las -

teorias de ultraestructura de la pared celular en la fibra.

La variacidn en las caracteristicas anatdmicas de las especies estu—

diadas en las diferentes localidades pueden correlacionarse con la calidad -
de las fibras.



RECOMENDACIONES

En base a las observaciones y resultados obtenidos podemcs recomedar:

Es necesario hacer mas objetiva la utilizacidn de las especies vegeta

les valorizando los estudios ya realizados.

Me jorar métodos de explotacidn para evitar el poner en peligro de ex-

tincidén estas especies.
Establecer un adecuado aprovechamiento, de los recursos vegetales de
la zona, para incrementar el aspecto socioecondémico de sus habitantes; desa-

rrollando nuevas técnicas para cosecha y extraccién de fibras.

En base a las raracteristicas morfolégicas relacionadas con produc

cién, establecer un modelo estadistico con alto grado de confiabilidad. Con-

siderando las variables; largo de hoja, ancho de hoja basal y namero de fila

mentos.

Realizar estudios de microscopia electrdnica y de barrido para confir——

mar las teorias de ultraestructura de la pared celular de la fibra.
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