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Figura 51. Acercamiento a la estructura floral de H. parvifolia (verano 2001)

Figura 52. Fruto maduro de H. parvifolia durante el verano de 2002 en Linares, N. L.
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Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. “Colima”

Desarvollo Vegetative

La formacion de hojas nuevas en Z. fagara se presentd principalmente durante la
primavera y el otofio de los arigs de estudio (Figura 53a). El desarrollo foliar de primavera
fue el mas significativo, ya que en el afic 2000 alcanzd el 90% de hojas nuevas y mas de
50% en el 2001, aunque en el 2002 fue menor (cerca de 30%).

Floracion

La floracion de Z. fagara fue bastante singular ya que desarrolld los botones floraies
con varios meses de anticipacion, generalmente desde el mes de octubre y los llevd a
antesis hasta la primavera. En el afio 2000 la antesis se produjo en el mes de mayo, en
tanto que en el 2001 presentd dos periodos de antesis, uno en abril y otra en junio. En el
afo 2002 la antesis se presenté en el mes de marzo, sin embargo no hubo fructificacién e

inmediatamente desarralld nuevos botones florales (Figura 53b).

Fructificacidn

La fructificacion de Z. fagara fue muy irregular en el periodo de estudio (Figura 53c).
En el afio 2000 la fructificacion se presentd en [0s meses de mayo a septiembre, pero esta
fue muy escasa y solo en pocos gjemplares. En el afio 2001, la fructificacion se inicid en
mayo, alcanzando la maduracion de los frutos en octubre y continuando la dispersidn hasta
febrero del 2002 (Figura 91¢). En el 2001 también fueron pocos l0s ejemplares que

alcanzaron |a etapa de madurez del fruto.
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Figura 53. Fenologia de Z. fagara, a) desarrolio vegetativo, b) floracién y c) fructificacién

Marco Antonio Alvarado Vazquez

Tesis Doctoral 86



Fenologia y Aspectos Reproductivos en Especies de Matorral

r— RESULTADOS Y DISCUSION

o —_—

Figura 54. Ejemplar de Zanthoxylum fagara en el campus de la FCF, UANL (primavera 2001)

Figura 55. Desarrollo vegetativo de Z. fagara en la primavera de 2001
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Figura 57. Frutos inmaduros de Z. fagara en Linares, N. L. (verano 2001)
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1.2 Patrones Fencolégicos en la Comunidad

Farmas de vida y aspectos reproductivos generales

Cinco de las especies estudiadas son arbustivas, una arbustivo-arbdrea y cuatro
arbdreas. Nueve de las especies son monoicas y solo una especie dioica (D. texana); en la
comunidad muestreada los ejemplares de esta especie fueron en su mayoria femeninos y
de los ejemplares seleccionados aleatoriamente para observacion fenoldgica, ocho son
femeninos y dos masculinos; esta desproporcion en el nimero de ejemplares masculinos y
femeninos ha sido documentada en la naturaleza para otras especies, por ejempla, en
especies de la familia Meliaceae (Puentes et al. 1993).

En el periodo de observacidn se aprecid que seis de las especies estudiadas
presentaron un solo eventa reproductivo durante el afig, una especie presentd dos eventos
(H. pallens), dos especies (H. pallens y Z. fagara) presentaron dos eventos reproductivos, C.
haissieri presentd dos eventos en el afio 2000 y tres en el 2001 y L. fidescens presentd
cuatro y cinco eventos reproductivos en el afio 2000 y 2001 respectivamente. Dos especies
desarrollaron estructuras reproductivas en invierno, tres en primavera, una en primavera y
otofig, dos en verano-otofio y dos €n primavera-verano-otono (Cuadro 1).

Patrones Fenologicos

Los ritmos fenologices de las plantas estan determinados por factores ambientales
tales como agua, luz y temperatura (Sharp y Davis, 1989), sin embargo en las plantas de
zonas aridas la disponibilidad de agua quizd sea el factor principal (Sayed, 1993; Pavén y
Briones, 2001); esto es congruente con los eventas fenoldgicos de algunas de las especies
en estudio, particularmente floracién y desamrollo vegetativo de especies tales como L
frutescens, C. boissieri, y H. pailens principalmente, sin embargo en especies como A.
famesiana, A. rigidula y P. lagvigala se observd que los eventos fenolégicos de floracion y
desarrollo vegetativo estan determinados al menos parcialmente, ademas del agua, por
otros factores ambientales, posiblemente temperatura y fotoperiodo.

Es notoria la presencia en la regidon de un patrdn de precipitacién bimodal, con
lluvias, en primavera y otofio, separadas en medio verano por un notable periodo de sequia
y altas temperaturas, y on inviemo por otro de sequia y temperaturas bajas, lo cual ha
determinado significativamente los eventos fenoldgicaos de las especies en estudio ya que la
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mayor parte de estos eventos se presentaron en primavera y otofio, ademas de finales de
invierno, previo a las lluvias en las especies de P. laevigata, A. famesiana y A. rigidula.
Esto es congruente con reportes de sistemas estacionales de desarrollo vegetativo y
repraductivo (Murali y Sukumar, 1994; Smith-Ramirez y Armesto, 1994; Ghazanfar, 1997;
Ramirez, 2002). Sin embargo de acuerdo a Sakai et al. (1999} la floracidn sincronizada de
diferentes especies puede ademds facilitar la polinizacion, ya que aumenta la densidad de
recursos florales y la atraccidn de los polinizadores.

En las Figuras 58 y 59 puede observarse el patrén fenoclagico general observado en
las especies estudiadas durante el periodo febrero 2000 - enero 2002, donde se consideran
las siguientes fenofases:

Desarrolio Vegetativo

El desamollo vegetativo de nueve de las especies estudiadas se presentd
principalmente en dos ¢pocas durante el afio 2000, primavera y otofio, con un claro receso
en la época de sequia de medio verano; en el afio 2001 todas las especies desarrollaron
nuevas hojas en las épocas mencionadas. Algunas especies (A. rigidufa, A. famesiana C.
boissieni y L. frutescens) presentaron desamollo vegetativo adicional en el invieno, aunque
limitado y A. farmmesiana durante practicamente todo el afia con excepcion de dos breves
perigdos, uno previo a la época de lluvias de primavera y otro en |la sequia de medic verano.
La mayoria de las especies estudiadas tiraron sus hojas y las renovaron gradualmente en
ciertas épocas del ano y solo algunos ejemplares de C. boissieri, Z. fagara y H. pallens
llegaron a permanecer sin hojas por breves periodos; en el caso de C. boissieri esto se
presentd en tres ejemplares en la segunda mitad de abril de 2000 y en un ejemplar a
principios de agosta del mismo afio, en tanto que para H. pallens esta condicién se presenta
en un gjemplar a mediados de abril de 2000 y para Z. fagara esto fue observado en dos
ejemplares a principios de mayo de 2000. Existen dos épocas principales en que la mayoria
de las especies tiraron sus hojas y fue en 0s meses de julio-agosto y noviembre a febrero

(Figura §8), lo cual coincide con la época mas calida y seca, a medio verano y [a mas fria y
seca en el invierno.

De acuerdo a Sayed (1998) |a pérdida de hojas en respuesta a la sequia ha sido
observada frecuentemente, teniendo como principal objetivo disminuir [a transpiracidn; esto
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fue observado en la mayoria de las especies en estudio principalmente en los meses de julio
y agosto en que se presentan las mayores temperaturas ademas de una notable sequia,
aunque esta pérdida de hojas fue solo parcial en |a mayoria de las especies. Estos datos
concuerdan también con los reportados par Pavén y Briones (2001), para nueve especies
perennes (3 cactaceas), incluyendo P. laevigata, en un ecosistema semidrida en México
(Valle de Zapotitlan, Puebla). Por su paﬁe Reid et al. (1991) reportan que en los matorrales
del noreste de México las condiciones climaticas invemales fueron una causa significativas
de pérdida de follaje en 1989 en que se alcanzaraon temperaturas de -9 °C, y reporta para
58 especies del matorral un comportamiento semicaducifolio en el invierno, lo cual fue
confirmado en este estudio aunque para un menor numero de especies; sin embargo no
enfatiza el también notable y significativo efecto de la sequia y altas temperaturas del media

verano sobre |a pérdida de hojas.

Cuadro 1. Formas de vida y sintesis sobre aspectus reproductivos de las especies estudiadas

Eventos

Famika Especie FormdeVies  WrdreGomin $m0 ot roprici Emp;g;:;“""

BORAGINACEAE

Cordi boissier AtusioAmol  Anacshuita  Monoica 23 Primavera - Otofia
EBENACEAE

Diospyros texana Arbol Chapate prieto Dicica i Primavera
FABACEAE

Acacig famesiana Arbal Huisache Monoica 1 Inviema

Acacia ngidula Artwsto Chaparo prieto Monoica 1 lnvieno

Havardia pallens Arbol Tenaza Morwica r Varano-Otofo

Prascpis laevigala Arbal Mezquite Monoica 1 Primavera
RUTACEAE

Hetietta parvifolia Arbusto Bameta Monoica 1™ Verano-Otofio

Zanthoxylum fagare Arbusto Colima Moncica 2 Primavera
SCROPHULARIACEAE

Leucaphyiium frulescens Artusio " Cenizo Monoica 45 Prim - Ver - Otafio
ULMACEAE

Celtis pellida Arbusio Granjeno Mongica 1~ Prim- Ver - Otofio

* Presentd dos periados de farmacidn y madurecidn de bolones fiarales, aungue solamenta ung fue efectiva reproductvamente
** Presenid bolonea florales en forma gontinua durants un largg perioda. aurqua son madurados en diferentes pedodas
“** Presentd dos evantos reproductivas €n al ano 2000 v res en el afg 2001
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Floracidon

La floracion en las especies estudiadas, presenté en terminos generales tres picos
en el afio: invierno con tres a cuatro especies en floracién; primavera con seis a ocho

especies en floracion y otofio con 4 especies en floracion (Figura 58).

Se pueden identificar dos grupos funcionales principales de especies de acuerdo a
su floracion durante el periodo de estudio (Cuadra 2), el primero de ¢llos formado par seis
especies con un solo evento de floracion en el afio y el segundo con cuatro especies, las
cuales presentaron mas de un evento. Dentro de este Ultimo grupo se aprecian dos
subtipos, el primero de ellos con eventos reproductivos variables en nimerg y fecha a través
del afio (C. boissieriy L. frutescens) y el segundo con eventos fijos (H, palfens y Z. fagara).

Cuadro 2. Patrones de floracidn de acuerdo a la época de antesis de las flores observados en
10 especies del matorral tamaulipeco an el periado febrera 2000 - Julio 2002.

Numero de aventos Epoca de antesis de las flores Especio

Un evento en el afio

Invierno tardio - Primavera temprana A. farnesiana
A. rigicula
P laevigata
Primavera D, texana
Primavera - Verano - Otofio Cellis paliida
Verano - Otofio H. parvifolia

Dos 0 més eventos en ¢l afio
Eventos variables a través del afio

C. boissfari
L. frutescens
Eventos bien definidas
Verana Ctofio H. Pallens
Primavera Primavera Z. fagara
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Se identificaron tres grupos principales de especies de acuerdo a la formacidn de los
botones flerales y su duracidn en la planta (Cuadro 3), el primero de ellos formado por
cuatro especies que desarroliaron los botones florales poco tiempo antes de la antesis; el
segundo de ellos formado por aquellas especies que formaron los botones florales con una
marcada anticipacion, dentro de este grupo es posible identificar dos subtipos, el primero de
ellos con una anticipacién ligera y en el cual se encuentra A. farnesiana y A. rigiduia \as
cuales desarrollaron sus botones con 6 a 8 semanas de anticipacion, y el otro subtipo con
una anticipacidn extrema (M. pallens y Z. fagara), |las cuales formaron botones florales con
una anticipacién que va de 3 a 8 meses; el tercer grupo esta formade por C. pallida y H.
parvifolia, las cuales desarrollaron gradualmente lgs botanes durante el periodo de floracidn.

Cantu-Ayala (1990) reporta a P. faevigata con un pericdo de floracion y fructificacidn
de principios de marzo a mediados de junio, esto en los afios 1985-1986 en el area de
Linares, N. L., este periodo es muy similar al observade en los arfios 2000-2001. Cabe
sefalar que el mismo autar reporta que en las areas con asentamientos humanos se
observaron hasta 2 periodos adicionales de floracion en F. laevigala, lo cual fue observado
también en este estudio quizd debido al riego, ademas de que el perioda de floracién fue

mas prolongado que en las plantas silvestres.

Durante el periodo de estudio, los eventos reproductivos de Z. fagara, H. parvifolia y
H. pallens presentaron algunas caracteristicas peculiares. Z. fagara al inicio del estudio
(febrerg 2000) presentaba botones florales, los cuales repentinamente aborté a principios de
abril (no hubo fructificacién) y a finales del mismo mes los farmd nuevamente, madurando
solo unos pocos a finales de mayo y con una fructificacion minima; posteriormente a
principios de octubre desarrollo nuevamente estos botones florales y los conservd hasta
mediados de abril del siguiente afio, cuando repentinamente madurd una gran cantidad de
ellos y aborté las flores sin fructificar; rébidamente los volvid a formar y a mediados de junio
madurd nuevamente una gran cantidad, logrando ahora si llevar a fructificacién un pequefio
porcentaje pero solo en algunos ejemplares; posteriormente en septiembre desarrolld
nuevamente los botanes florales y los mantuvo hasta €l final del periodo de estudio.

H. palfens desarroll6 sus botones florales al final de la primavera (2000) y los
mantuvo casi todo el verano, a principios de septiembre madurd rapidamente una gran parte
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de ellos y en pocos dias los abortd; desarrollando rapidamente nuevos botones a mediados
de septiembre, y llevandolos a maduracién a principios de octubre, perg ahora si continuaron
hasta la fructificacion. En el afioc 2001 nuevamente desamalld los botones florales a finales
de la primavera y asi los mantuvo hasta principios de julio, en que repentinamente maduré
aproximadamente la mitad de ellos |levandolos a floracidn, pero rapidamente los aborté y en
menos de 3 semanas desarrolld nuevos botones florales, los cuales madurd en septiembre y

los llevo a fructificacion con éxito durante el otono.

En un estudia realizado en el noreste de Méxice sobre la depredacion de semillas de
Pithecellobium pallens (= H. pailens) y su fructificacion, Grimm (1995) reporta un periodo de
floracién del 27 de junio al 15 de agosto, lo cual contrasta con el periodo de principios de
junio a mediados de actubre para el afio 2000 y mediados de mayo a finales de septiembre
en 2001 observados en este estudio; en la fructificacion también hay diferencias notables;
estas diferencias pueden estar relacionadas con diferentes condiciones ambientales en los
afos mencionados, ya que por ejemplo ¢l afio 1989 fue notablemente seco (494.9 mm),
aunque el anio anterior fue uno de los mas hiumedos de las ultimas décadas (1023.4 mm);
por otro lado es relevante mencionar que en dicho estudio no se indica la frecuencia de las
observaciones, por lo que si estas fueron muy espaciadas, pudo afectar sus resultados;
ademas no reporta la presencia de eventos de aborcidon de flores, los cuales si fueron
observados en los dos afios del presente estudio, lo cual puede tener relacidn con las
caracteristicas ambientales de esa época o debido a que no era el objetivo principal del
trabajo.

De acuerdo a [as observaciones en H. paflens y Z. fagara es posible suponer que
aquellas especies que evalutivamente han optado por desarroltar con mucha anticipacion
sus botones florales, posiblemente han ajustado la antesis de los mismos con determinadas
condiciones ambientales (p. €j. temperatura, precipitacion o fotoperiodo), con lo cual corren
el riesgo de llevar a maduracidn los botones al presentarse una determinada condicion
ambiental y si esta condicion no es sostenida, las flores posiblemente no completaran su
desarrolla, por lo que la planta ante esta situacion opta por abortarios tempranamente y no
invertir recursos en flores que dificiimente alcanzaran el abjetivo final de producir semillas; y
para compensar estas pérdidas de estructuras reproductoras la planta ha desarrollado
gstrategias tales como: a) formar una gran cantidad de botones y ante una determinada
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condicion ambiental favorable madurar solamente una parte de ellos, b) la capacidad de
desarrollar nuevamente y con rapidez nuevas estructuras reproductaras y c) flores pequerias
para poder producir muchas y en caso de pérdida el costo sea minimo.

Cuadro 3. Patrones de floracion de acuerdo a la formacion de los botanes florales y su
duracion observados en 10 especies del matorral tamaulipeco en el periodo
febrero 2000 - enero 2002.

Formacidn de los hotones

. No. de eventos de Duracidén de los
florales con respecto a la Especie sz
antesis de los mismos fioracian botanes
Inmediata C. boissteri 2-3 1 - 3 semanas
L. frutescens 4-5 1 -2 semanas
D. texana 1 1 -2 semanas
P. lasvigala 1 2 - 3 semanas
Anticipada
Ligera A. famesiana 1 G - B semanas
A rigidula 1 6 - § semanas
Extrema H. Pallens 2 3 - 4 meses
Z. fagara 2 7 - 8 meses
Gradual Celtis pallida 1 *
H. parvifolia 1 *

* En estas especies la formacidn de los botones ¥ su maduracidn ge presents de forma gradual durante varios meses

H. parvifolia en el afioc 2000 desamollé muy pocas flores, las cuales fue madurande
gradualmente, sin embargo, no hubo formacién de frutos en los ejemplares estudiados. En
el afio 2001 desarrolld una mayor cantidad de flores, pero solo cuatro de los ejemplares
estudiados lagraron desarrallar frutos, aunque estos en ningin caso sumaran mas de 10. El
hecho de que no se haya observado formacidn de frutos en el primer afo y que en el
segundo arfo solo s desarrollaran uno‘s pocos, sugiere la estrategia de “masting” 0 arios

samilleros.
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Fructificacidn

La fructificacion en la mayoria de [0s casgs se presentg inmediatamente despues de
la flaracian y por tanto el nimero de eventos fue similar, con excepcion de Z. fagara y H.
pallens en que se presertaron eventos de aborcidon de flores y por tanto no llegaron a
fructificar. Este evento fenoldgico fue el que consumid mayor tiempo en las especies ya que
desde la formacidn de frutos embrionarios hasta el final de la dispersion fue de seis meses
0 mas como en A. rigidula, A. famesiana, D. texana, en tanto que las especies con €l menaor
tiempo de fructificacion fueron el cenizo y la anacahuita, las cuales pasaron de frufos
embrionarios a completar la dispersion en un promedio de 11 - 16 y 10 - 15 semanas
respectivamente. Esta rapidez para madurar y dispersar los frutos y semillas es
posiblemente lo que ha permitidoc que estas especies puedan tener multiples eventos

reproductivos en el arfio (Figura 59).

La dispersion de los frutos y semillas ocurrid en términos generales durante casi todo
el afio, con excepcion de los meses de febrero y marzo (fin de invierno e inicio de
primavera), presentandose un notable incremento en el numero de especies en dispersion
en ¢l verano, después de las lluvias de primavera y otro pequeiio incremento a finales de
otofio y principios del inviero (Figura 58).

En el Cuadro 4 se pueden apreciar l0s patrones de fructificacion observados en las
especies estudiadas de acuerdo a la estructura dispersada y el desarrollo temporal de la
fructificacion. Se identificaron seis especies que dispersan sus frutos completos y las cuatro
restantes presentan frutos dehiscentes en la planta de tal forma que se da una dispersién
directa de |as semillas. En el caso de las especies que dispersan sus frutos se ocbservaron
dos subtipos, primero el de aquellas especies (cuatro) donde las diferentes etapas de la
fructificacién estan bien definidas en tiempa y otro subtipo con solo dos especies (Celtis
palfida y Helietta parvifolia), donde la fructificacion es gradual y se pueden encontrar frutos
en todas sus etapas de desarrollo simultaneamente en la planta, esto debido a que la
floracion también se desarrolld en forma gradual, 1o cual permite que durante un periodo
prolongado se puedan estar formando nuevos frutos en condiciones ambientales muy
diferentes.
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Los resultados obtenidos respecto a la época de dispersion de frutos y semillas
indican que estos estan disponibles casi todo el ario perg son mas abundantes en el verano
y a principios del invierno, lo cual es consecuencia de los mayores picos de floracion en
primavera y otofio. El verano y el invierno en teoria no presentan las ¢ondiciones dptimas
para la germinacion de las semillas sin embargo de acuerdo a Jurado et al. (2001) en los
matorrales del noreste de México no existe una asaciacidn entre la época de produccién de
semilas y la época de germinacién, y por otra parte Jurado et al. (1998, 2000), y Flares y
Jurado (1998) reportan que las plantas lefiosas del matorral del noreste de México muestran
una tendencia de germinacion en las condiciones de fines de verano y muchas otras
especies no musestran una epoca de preferencia para la germinacidn. Estos resultados
apoyan la tearla de que en las plantas del matorral existen otros factores, més importantes
que la eépoca optima de germinacion de las semillas, que determinan la época de produccion
de semillas y estos pueden ser la disponibilidad de recurso o de agentes polinizadores y/o

dispersores (Jurado et al. 2001).

Cuadro 4. Patrones de fructificacidn de acuerdo a la estructura dispersada y el desarrollo de este evento
on el tiempo en 10 especies del matorral tamauiipeco en el periodo febrero 2000 - enero 2002,

Estructura . . Periodo de .
dispersada Fructificacion Especie maduracién del fruto Perigdo de dispersion
Fruto
bion deflnida D. texang 12 - 15 semanas 12 - 13 semanas
A. farmesiana 10 - 11 semanas 16 - 20 semanas
C. boissien 8 - 10 semanas 3 - § semanas
P. iaevigata 8 - 10 semanas 4 - 6 semanas
gradual C. palfida 8 - 10 semanas 24 semanas
H. parvifolia 4 - 6 semahas 24 semanas
Semilla
bien definida H. palens 8 - 10 semanas 18 - 20 semanas
A. rigidula 8 - 10 semanas 20 - 24 semanas
L. frutescens 2 - 3 semanas 8 - 12 semanas
Z. fagara 11 - 20 semanas 20 - 22 semanas
Marco Antonio Alvarade Vizquez
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Variacidn fenoldgica interanual

En la Figura 59 puede apreciarse la secuencia de eventos fenoldgicos para cada
especie en forma individual, asi como el compartamiento fenoldgico comparativo entre los
dos anos de estudio. P. lfaevigata, A. famesiana, A. rgidula, H. pallens, D. texana y C.
pallida presentan bastante consistencia en cuanto a la época de aparicidn y duracion de los
eventos fenolégicas entre los afios de estudio, aunque con algunas variaciones sobre todo
en el desarrollo vegetativo. H. parvifoliay Z. Fagara presentan una mayor variacion entre (0s
dos afios de estudio, ya que ademas de las variaciones en el desarrollo vegetativo,
presentan notables diferencias en la aparicidn y duracidn de los eventos de floracion y
fructificacion entre los dos anos. Por su parte C. borssierni y L. frutescens presentan, ademas
de las variaciones en la aparicidn y duracion de los eventos, notables diferencias en el

numero de eventos durante el afio.
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Il.- Estudio morfoldgico y quimico de log frutos de Anacahuita (Cordia boissieri)

Morfologia

El fruto de anacahuita esta considerado dentro del tipo de las drupas, de calor

blanco, color que cambia a medida que madura tornandose pdrpura, presenta una forma

ovoide, comestible cuando esta maduro y es muy apetecido por los roedores. En el Cuadro

5 se presenta la estadistica descriptiva basica obtenida para cada una de las variables

morfologicas estudiadas y en el cuadro 6 pueden observarse los resultados de la prueba de
ANOVA realizada para estas mismas vanables . Asimismo, en la Figura 60 puede apreciarse
la variabilidad observada en los parametros morfolégicos de acuerdo a la localidad y a la

época de colecta,

Cuadro §. Valores promedio, desviacion estandar y coeficiente de variaciéon de las variables
morfolégicas del fruto de Anacahuita.

LOCALIDAD
LINARES MONTERREY
VARIABLES PRIMAVERA OTORQ PRIMAVERA OTORO
Medint D. 8. GC.V% MediatD. S C.N% MediatD. S C.V% Mediat D.S. CV%
Largo de fruto {mm| 2096208 992 2097+252 1201 1928+ 1.47 762 2005£1.75 1145
Ancho de fruto (mm) 1773+149 840 1848 £ 1.82 9.85 1714 £1.97 1149 1802 £1.33 7.38
Peso del Fruto {(g) 4791088 18.41 542+133 2454 485+1.20 2459 4.56 £ 0.88 18.849
Largo del hueso [mm) 19.35£175 9.54 1737£1.06 810 1652130 7.88 1638 +1.89 11.53
Ancho del hueso (mm)  9.19 1 0.65 794 8741076 B.70 806+ 060 7.44 867086 992
Pesa del huesa (g) 0631013 2083 071+0.11 1549 062+ 0.10 16.13 0601016 2667
D.9. =Desviacidn Estandar, C V. = Cosefidente de Veriacién
Marca Antonic Alvarado Vizquez
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El largo y ancho de los frutos fue mayor en |a localidad de Linares que en la de
Monterrey en ambas épacas de fructificacion. Es importante sefalar también que en
general, los frutos de otafio presentan mayor longitud y anchura que los de primavera para
ambas localidades. De acuerdo a la prueba de ANOVA estas diferencias son significativas
tanto entre las localidades (P< 0.01), como entre las estaciones (P < 0.095).

Respecto al pesa del fruto, en [a localidad Linares los frutos de otofio mastraron
mayor pesa que los de primavera (5.42 y 4.78 g respectivamente), en tanto que en [a
localidad Monterrey ocurrio a la inversa con un pesa de 4.88 g en primavera y 4.66 g en
otofio. Estas diferencias se reflejaron estadisticamente entre las localidades (P < 0.01) y

entre las estaciones (P < 0.05).

El peso del hueso mostrd un patran similar al peso del fruto, siendo mayor en otofio
que en primavera para la localidad Linares y a la inversa para la localidad de Monterrey.
Esto se reflejo en diferencias significativas entre las localidades (P < 0.01), pero no entre las

estaciones (P > 0.05).

El largo del hueso mostrd una tendencia a ser mayor en la primavera que en otofio
para ambas localidades. Esto se reflejo en diferencias estadisticas significativas tanto para

las localidades como para las estaciones (P < 0.05).

Por ultimo, respecto al ancho del hueso, se observd un patron inverse al observado
en el largo del mismo ya que, el ancho del hueso fue notablemente menor en los frutas de
primavera que en (os de otofio para ambas localidades. Sin embargo, esto no se reflejd
estadisticamente entre las localidades (P < 0.05), pero si entre las épocas de fructificacion
(P<0.01).
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Fenologia y Aspectos Reproductivos en Especies de Matorral

Figura 60. Representacion grafica de la variacion de los parametros morfolégicos, nutricionales
y de contenido de azlicares en los frutos de anacahuita colectados en dos épocas del afio, en
dos localidades del noreste de México.
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Cuadro 6. Resultados de la prueba de Andlisis de Varianza para las variables morfol6gicas del
fruto de Anacahuita.

FUENTE DE VARIACION
VARIAELES LOCALIDAD ESTACION INTERACCION LOC - EST.

“F Prob. "F” Prob. “F" Prab.
Larga de fruto (mm) 47532 0.000 4336* 0.038 4023 1.045
Ancho de fruto {mm) 10725* 0.001 26317 0.000 0.190 85 0.663
Pexo del fruta (g) 10.209 0.001 4013* 0.046 17.098 ™ 0.000
Largo del huego (mm) aurn 0.000 7394™ 0.007 4.557 * 0.034
Ancho del hueso (mm) 1.160 Hs 0.282 378%™ 0.000 0.062 NS. 0.804
Peso del hueso (g) 14997 0.000 3.537 Ns. 0.061 7525 0.007

*P <005, " P <001, "< = No significativo (P > 0.05)

Compaosicion Quimica

Los resultados sobre el andlisis quimico de los frutos de anacahuita en ambas
localidades se muestran en el Cuadro 7 y Figura 60, donde se puede apreciar que para la
localidad Linares, el contenido de humedad, ceniza, proteina, lipidos y fibra fueron mayores
en los frutos de primavera que en los de otofia, en tanta que el contenido de carbohidratos
maostro un compartamiento inversg, con ‘un valor de 22.12% en primavera y de 15.48% en el
otofio. Por otra parte en la localidad de Monterrey, esa tendencia es valida solo para el
contenido de ceniza, proteina y fibra, ya que el contenido de humedad y lipidos fueron
maycres en los frutos de otofio que en lgs de primavera. En tanto que el contenido de
carbohidratos también fue mayor en el otofio (16.53%) que en la primavera (15.83%). En
términos generales los resultados obtenidgs para la composicidn quimica del fruto de
anacahuita son similares son reportados por Hemandez-Cantu (1995) para el mesocarpio de
anacahuita, con valores de humedad, 79.09; ceniza, 1.15; proteina, 1.20 y extracto etéreo,
0.065%.
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Respecto al contenido de azlcares en los frutos de anacahuita, se determinaron tres
azucares pnncipales, glucosa, fructosa y sacarosa. La sacarosa fue el azucar mas
abundante en los frutos de anacahuita en ambas localidades y ambas épocas de
fructificacidn{Cuadro 8) Este resultado concuerda con lg encontrado par Alanis-Guzman et
al,, (1998) para la anacahuita, aunque difiere en la cantidad, ya que ellos reportan un
contenido de sacarosa de 11.38%. El contenido de sacarosa y glucosa fue mayor en
primavera que en otoio para ambas localidades (Figura 60), en tanto que el contenido de
fructosa se incrementd de primavera (0.70%) a otofo (1.00%) en la localidad de Monterrey,
y disminuy6 de 2.36% en primavera a indetectable (0.00%) en otofia para |la localidad de

Linares.

Se sabe que (a sacarosa es rapidamente acumulada con la maduracién (Ogiwara et
al., 1999; Sanchez et al., 2000) y esta relacionada con la actividad de la sacarosa sintetasa
(Gomez et al. 2002; Lester et al.,, 2001). Por otro lade se conoce que los azucares glucosa,
fructosa y sacarosa son faciimente asimilables, el proceso de digestibilidad del azicar de los
frutos es mas rapide que el de alimentos que contienen nutrientes complejos, entonces los
frutas representan accesibilidad, son alimentas ricas en energia donde los nutrientes son
eficientemente absorbidos por aves frugivoras (Witmer, 1999) o murciélagos; ademas la
dulzura es un impartante atributo en el sabor, aceptabilidad y calidad perceptiva de los
frutos; la glucosa, fructosa y sacarosa contribuyen enormemente a esa dulzura, siendo esta
ultima la mas impertante para tal efecto (Corrigan et al. 2000).

En cuanto al analisis de ANOVA para las variables de composicion quimica (Cuadro
9), se observaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre las localidades para
todas las variables consideradas excepto contenido de proteina (P = 0.068). En cuanto a las
épocas de fructificacion, estas maostraron diferencias estadisticamente significativas

{P<0.01) en todos las variables.

Respecto al contenido de azucares, el ANOVA mostré diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre las localidades y entre las épocas de fructificacion para el
contenido de glucosa, sacarosa y fructesa en el fruto de anacahuita (Cuadro 10). La
interaccion entre localidades y época de fructificacién fue significativa (P<0.01) solo para

fructosa y sacarosa.
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Cuadro 7. Valares promedio, desviacidn estindar y coeficlente de variacion para la
composicidn quimica en basa humeda del fruto de Anacahuita.

LOCALIDAD
LINARES MONTERREY
VARIABLES PRIMAVERA OTORO PRIMAVERA OTONRO

Media2D. 8. V% Mediu+ 0.8 CV% Media 3 D. 5. V% Media D, S. CN%
Humedad 7513¢075 100 B047:006 007 | 8020£000 000 7780001 001
Ceniza 061006 984 072002 278 | 071:£006 845  079+002 253
Proteina 172+001 058 222020 901 199+010 502  222+002 090
Lipidos 0010£0001 10  0014:0005 3571 | 0200£0006 300 0006:0004 6667
Fibra 040+002 500 1.11£010 901 1064005 472 265005  0.19
Carhohidratos 2212:066 298 1548:010 065 | 1583:015 095 16534008 048

0.5 =Desviacidn Estdndar, C.V. = Coeficiente de Variacidn

Cuadro 8. Valores promedio en porcentaje, desviacion estandar y coeficiente de variacion para
el contenido de aziicares del fruto de Anacahuita.

LOCALIDAD
LINARES MONTERREY
VARIABLES PRIMAVERA QTONQ PRIMAVERA OTONO
Medim 2 D.8. C.¥Y% Media 2 0. 8. C.¥% Modia: 0. 5. C.V% Media & D. S. CV%
Glucosa 1714030 1754 1193001 0B84 | 1058005 476  059+002 345
Fructosa 236035 1483 000:000 000 | 0702000 000  100£000 000
Sacarosa 17934071 396  §90+001 017 | 8151005 081 4264006 141
D.5. =Desviacidn Estandar, C.V. = Coeficiente de Vafiacion
Marco Antonio Alvarado Vézquez
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Cuadro 9. Resultadas de la prueha de Andlisls de Varianza para las varlables de composicion
quimica del fruto de Anacahuita.

FUENTE DE YARIACION
VARIABLES LOGALIDAD ESTACION INTERAGCION LQGC = EST.

wfm Prab. ugn Prob. “F" Prob.
Humedad s~ 0.001 48173 .00 354673 0.000
Ceniza 1733 0.003 18692 0.003 0.641 Ns. 0.445
Proteina 4441 N8 0.068 30.921* 0.001 J8220s. 0.086
Lipidos 1348247 0.000 1493.778 0.000 1614.229* 0.000
Fibra N30~ 0.000 991937/ 0.000 149,692 0.000
Carbohidratos 17175 0.000 220.366 * 0.000 335840 0.000

*P <005, *P < 0.01, M5 = No sigrificativo [P > 05)

Cuadro 10. Resultados de la prueba de Anilisis de Varianza para las variables de composicidn
de aziicares on el fruto de Anacahuita,

FUENTE DE VARIAGION
VARIABLES LOCALIDAD ESTACION INTERACCION LOG - EST.
- Prob. i Prob. “F Prob,
Glucosa 52477 * 0.000 31376+ 0.001 0.103Ms. 0.757
Fructos 10.812° 0.011 103.667 * 0.000 172909 0.000
Sacarosa 756185 0000 | 1464.802% 0000 386.326 ** 0.000

*F < 0.0, ** P < 0.01, 15 = No significativo (P » 0.08}

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible inferir que ademas de Ia
variabilidad en las condiciones ambientales estacionales, las diferentes condiciones
geograficas y ecologicas de las |ocalidades estudiadas, afectan no salo la morfologia de (os

frutos de anacahuita, sing también su composicidn quimica.
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lil.- Estudic morfolégico y de eficiencia reproductiva en los frutos de Mezquite
(Prosopis glandulosa), Huizache (Acacia farnesiana) y Chaparro prieto (A. rigiduia).

Morfologia

Los frutas de Acacia famesiana, A. ngidida y P. laevigata al igual que todas las
leguminosas son de tipo vaina o legumbre. En el caso de las especies mencionadas se trata
de vainas altamente lignificadas, principalmente las del género Acacia, lo cual les confiere el
aspecta lefoso caracteristico. De las especies estudiadas sola A. rigidula presenta vainas
dehiscentes en la planta, liberando las semillas y quedando las valvas unidas al tallo de la
planta durante varios meses hasta que debido al viento y la friccién san desprendidas del
tallo. Las dos especies restantes presentan dispersion del fruto, el cual cae al suelo, donde
las semillas son liberadas mediante procesos de descomposicion del pericarpio de la vaina ©
a través del consumo de las mismas por animales herbivoros y posteriormente liberadas en

las heces de [os mismos.

En los cuadros 11, 12 y 13 pueden apreciarse los valores de estadistica descriptiva
de las variables morfoldgicas del fruto dg Acacia famesiana, A. ngidula y Prosopis laevigata
respectivamente durante los afios 2001 y 2002. Asimismo en la Figura 59 puede observarse
graficamente el comportamiento de estas variables durante los afios mencionados.

Para todas las variables morfologicas del fruto de A. famesiana se observé un mayor
valor en los frutos del afio 2001 que en los del 2002. Asi por ejemplo, el largo promedio del
fruta fue de 44.89 mm en el 2001 y de 42.31 mm en el 2002, el peso promedio del fruto en &l
2001 fue de 1.53 g. y de 1.42 g en el 2002, y el numero promedio de semillas por fruto fue
de 18.85y 18.20 en los afos 2001 y 2002 respectivamente.

Es importante sefialar que el numerg de frutos (vainas) por inflorescencia (o racimo)
mostré un comportamiento inversa al de las variables morfolégicas e |os frutos, ya que este
se vio incrementado ligeramente del aflo 2001 al 2002, con valores promedio de 1.26 y 1.27

respectivamente.

L}
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Cuadra 11. Valores promedio, desviacidn estandar y coeficiente de variacién en las variables
marfolégicas consideradas para los frutos de Acac/a farnesiana en dos afios consecutivos.

ANO DE COLECTA
VARIABLES 20 2002
MEDIA + DESY.EST. COEF.DEVAR. | MEDIA & DESV, EST. COEF. DE VAR.
Largo de fruto {mm) 44.5947.28 16.22% 422725 17.14%
Ancho d fruto {mm) 10514178 16.94% 951£1.30 1367%
Grosar de fruto {mm) 8614 1.15 13.36% 7.894 064 311%
Pesa de fruta (g) 1533023 18.25% 1424026 18.31%
Ndmero de valnas por inflorescencia 126050 39.68% 1274053 41.73%
Longitud da semillas {mwn) 556+ 044 791% 5.01+032 6.39%
Ancho de semillas(mm) 4021041 10.20% 375+£032 8.53%
Grosr de semillas (mm) 2512034 13.55% 2251 0.21 9.33%
Peso de semillas (g) 0.046 £ 0,007 15.22% 0.045 + 0.006 13.33%
Nimero de semillas 1885+ 3.13 16.60% 18.20 £ 2.12 11 65%

En cuanto a los frutos de A. rigidula, y a diferencia de los frutos de A. famesiana, la
mayoria de las variables morfologicas del fruto mostraron valores promedio mayores en el
afio 2002 que en el 2001, con excepcidn del ancho y el grosor de las semillas que mostraran
valores de 3.31 y 1.59 mm respectivamente para el afio 2001, y de 298 y 1.35 mm
respectivamente para el afio 2002 (Cuadro 12 y Figura 59).

Par Gltimo, para €l caso de lgs frutos del mezquite, F. laevigata, y en similitud a (os
de A. rigidula, presentaron varables morfologicas con valores supsriores en el afio 2002 que
en el 2001. Asl por ejempla, tenemos que el largo de los frutos mostrd un notable
incremento de 92.83 mm en el 2001 a 148.85 mm en el 2002, el peso promedio del fruto en
[a fructificacion fue de 3.13 g en el 2001 y de 3.15 g en el 2002, y el nimerg promedio de
semillas por fruto fue de 17.60 en el 2001 y 17.84 en el 2002.
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Cuadro 12. Valores promedio, desviacién estindar y coeficiente de variaciéon en las variables
morfoldgicas consideradas para los frutos de Acacia rigidula en dos afios consecutivos.

ANO DE COLECTA
VARIABLES 2001 %02
MEDIA + DESY. EST. COEF.DE VAR. | MEDIA & DESY. EST. COEF. 0E VAR
Largo de fruto {mm) 60.04 £ 892 14.86% 7244 £ 047 13.07%
Ancho de fruto {mm) 340 £0.72 21.18% 4251055 1294%
Grasar de fruto (mm) 178037 20.79% 210024 13.33%
Nimera de vainas por florescencia 1.824095 52.20% 195+ 076 38.97%
Longitud de semillas {rwn) 587+ 067 11.41% 646 £ 0.58 8.99%
Ancho de semillas{mm) 3311057 17.22% 298+0.32 10.74%
Grosar de semillas (mm) 1591023 14.47% 1.35£0.2 15.55%
Pesa da semlllas {g) 0.021 £ 0.005 2381% 0.024 + 0.006 25.00%
Namera de semillas 7.2+ 164 2263% 8.00+ 1.37 1713%

De acuerdo a los resultados de la prueba “t" de student aplicada a las variables
morfoldgicas de los frutos de A. famesiana (Cuadro 14), se identificaron diferencias
altamente significativas antre los frutos de dos afos consecutivas para |as variables de largo
de fruto {t = 2.622), ancho de fruto (t = 4.783), grosor de fruto (t = 5.887), peso de fruto (t =
3.205), longitud de semillas (t = 10.798), ancho de semillas {t = 5.448) y grosor de semillas (1
= 6.965). En tanto que para las variables de numero de vainas por inflorescencia, peso de
semillas y nimero de semillas, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas
(P > 0.05) entre los dos afios,

En el caso de A. ngidula, se detectaron diferencias estadisticamente significativas
(P<0.01) para todas las variables morfologicas del fruto entre los dos afnos de estudio
(Cuadro 14), con excepcidn del nimero promedio de vainas por inflarescencia (P = 0.298).
Es importante sefialar que no fue posible analizar los datqs de peso seco del fruto en esta
especie, debido a que los frutos de esta especie presentan dehiscencia apenas alcanzada la
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madurez o incluso antes, por lo que al momenta de |a colecta de frutos maduros ya se han
dispersado total o parcialmente las semillas.

Los resultadas de la prueba *t” de student aplicada a las variables morfologicas de
las frutos de P. faevigata en dos afios consecutivos (Cuadro 14), evidenciaron la existencia
de diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre los afios 2001 y 2002 solo
para las variables de larga, ancho y grosor de fruta, nimera de vainas por inflorescencia y
longitud de semillas. El resto de las variables estudiadas no mostrd diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05).

Cuadro 13. Valores promedio, desviacidn estandar y coeficiente de variacidn en las variables
maorfoldgicas consideradas para los frutos de FProsopis laevigata en dos aios consecutivos.

ANQ DE GOLECTA

VARIABLES 20 2002
MEDIA L DESV.EST, COEF, DE VAR, | MEOLA £ DESV.EST.  COEF. DE VAR,
Larga de trnsta imm) 9283 +4.18 4.50% 14885+ 164 1.01%
Ancha de fruto {mmj 8711232 4063% 790£088 11.14%
Grasor de fruta (mm) 307+1.03 33.55% 467+ 061 13.06%
Pesa de fruto (g) 3134062 19.81% 3154053 16.83%
Numero de vainas por inflorgscencia 330147 44.55% 383:1.02 26.63%
Longitud de semillas (mm) §39£0.36 §.69% 574032 5.57%
Anchao de semillas{mm) 372+ 0.:112 8.60% 377+0.39 10.34%
Grosor de semillas (mm) 1691033 19.53% 1.74 £ 0.1 12.07%
Pesa de aamillas {g) 0.030 + 0.004 13.33% 0.031 £ 0.004 12.90%
Numero de semillas 1760+ 3.28 18.64% 17.84 + 2.23 12.50%
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Figura 61. Representacldn grifica de la variaclon en los pardmetros morfologicos de los frutos
de Acacia farnesiana, A. rigidula y Prosopis laevigata en los afos 2001 y 2002 en Linares, N, L.
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Cuadro 14. Resultados de la prueba de “t” de student para las variables morfolégicas
estudiadas en los frutos de tres especies de leguminosas en dos afios consecutivas en
Linares, N. L.

ESPECIES DE LEGUMINOSAE
VARIABLES A. farnesiana A, rigidula P. laevigata

<" Prab. 1" Prob. “<" Prab.
Largo de fruto (mm) 2622 0.009 -7.020 " 0.00Q -10.872 0.000
Ancha de fruta jmm) 4783 " 0.000 £.846 " 0.000 7482 ™ 0.000
Grosor da fruta (mm) 5857 . 0000 -4.965 0.000 -10659 0.000
Peso de fruto (g) 305" 0.002 N.D. N.D. 0.199N8 0.843
Nimero de vainas por inflorescencia L0.03508. 0.924 -1.044 NS. 0.298 -2539°* 0012
Longitud du semillas (mm)] 10.798 0.000 6109+ 0.000 -5.964 ** 0.000
Ancho de semlllas{mm) S448™ . 4.000 4964 0.000 <0.816 N5 0416
Grosor de semillay (mm) 6.965 ™ 0.000 6.937 ™ 0.000 -1.160Q NS 0.248
Peso de semillas (g) 0442N8 0650 | -3479" 0001 | -1.548N5 D124
Nimero de semillas 1.826 18 0.069 2612 0.010 -0.473Ns. 0.637

*P <005, " P 5 001,13 = No significativo (P > 0.05), , N.D. = Datos No disponibles

Eficiencia reproductiva

Se determingd la eficiencia reproductiva en tres especies de leguminosas del noreste
de México, A. famesiana, A. nigidula y P. laevigata para |a fructificacion de estas especies en
el afo 20C2. Esta eficiencia se expresd como el porcentaje de botones florales que llegan a

convertirse en frutos maduros.

En el cuadro 15 puede apreciarse para cada una de las especies mencionadas, el
numerg promedio de botones florales, el nimero promedio de flores por inflorescencia y el
numero promedio de frutos por inflarescencia (u originados de la misma) en el afio 2002 en
la localidad de Linares. Asi mismo, en la Figura 60 puede apreciarse graficamente la
eficiencia reproductiva de estas especies.
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P. laevigata es |a especie con mayor nimero de botones florales con un promedio de
140.05 por inflorescencia, seguida de A. famesiana con §7.97 (no obstante que esta
presenta una inflorescencia de menor tamano que A. rigidula). En cuanto al nUmera de
flores por inflorescencia, F. faevigata presentd un promedio de 129.24, en tanto que A.
rigidulfa y A. famesiana tienen un promedio de 53.79 y 48.27 respectivamente. Esta dltima
tendencia se observo también para el nimero promedio de vainas originadas de una misma
inflorescencia (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valores promedio, Desviacidn estandar y Cosficiente de variacién del nimero de
botones, flores y frutos por inflorescencia en tres especies de leguminovsas en el aiio 2002,

ESPECIES DE LEGUMINOSAE

VARIABLES A. famesiana A. rigidutfa P. laevigata
MEDIA£D.S. COEF. VAR, | MEDIA£D.S. COEF.VAR. | MEDIA£D.8.  COEF. VAR

Numerc de botones par 57,97 + 11,16 18.25% 5311£8.15 17.23% 14005 ¢ 17 62 12.58%
nflorescencia

Nimero de flores por 4§ 77 + 10.04 20.74% 5379+825 15.34% 129.24 + 9.65 747%
inflorescencia

Nimero de frutos por {77+ 053 41.73% 1.95+0.76 I.97% 3.8311.02 26.63%
inflorescancia

8 B8 8 & =

a

dmaro por nflonscencla

De acuerdo a lo anterior se determind que para la fructificacién del afia 2002 en la
localidad de Linares, A. ngidula presentd la mayor eficiencia reproductiva con un 3.67%,
seguida de P. laevigata con un 2.73% y A. farnesiana con un 2.19% (Figura 60).

Acacla fsrmesene Acacla rigickia Prosoaisiasvigata
100% - 100% 100% 160 100% 92.78%
81.26% &0 -
40 |
0
ix
219% g © 16m% 2.73%
botonea flores frutcm batonss Tlores frutos botones flores fruss

Figura 62. Representacion grafica de la eficiencia repraductiva en base al numera de botones,
flores y frutas en tres agpaecies de leguminosas on Linares, N, L.
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IV.- Estudio morfoldgico y quimico de los frutos de granjeno (Celtis pallida).

Morfologia

El fruto de granjeno es una drupa globosa, de color verde cuando inmaduro,
tornandose anaranjado-rojize a medida que madura tornandose purpura, presenta una
forma ovoide, comestible cuando esta madurc y es consumido por la fauna silvestre y el
hombre. En el Cuadro 16 se presenta la estadistica descriptiva basica abtenida para cada
una de las variables morfologicas estudiadas y los resultados de la prueba de “t” de student
realizada para comparar las épocas de fructificacion en estas mismas variables . Asimismo,
en la Figura 63 puede apreciarse la variabilidad observada en los parametros morfolégicos

de acuerdo a la localidad y a la época de colecta.

Cuadro 16. Variables morfolégicas del fruto de granjeno y resultados de la prueba “t" de
student para las mismas variables en dos épocas del aNno, en Linares, N. L., México,

EPOCA DE FRUCTIFICACION
VARIABLES OTONO 2001 PRIMAVERA 2002 “t” P
MediatD.S. C.V.% | MediatD.S. C.V.%
Largo de fruto (mm) 6.54+046  7.03 6.07 £ 0.50 8.24 5.759 0.000
Ancho de fruto (mm) 742+063 849 7.05+0.66 9.3 3425 0.001
Peso del fruto (g) 02020011 377 | 031120060 2219 -1.993* 0.048
Largo de semilla (mm) | 524056 1069 | 4.96+040 8.06 2522* 0.014
Ancho de semilla (mm) | 369+033 894 290+0.15 517 13719 0.000
Grosor de semilla (mm) 2951016 5.42 2881012 417 2.448* 0.016
Peso de semilia (g) 0020£0004 1379 | 0.031:0004 1290 | -1.790 NS 0.077

0.S. =Deswiacién Estandar, C.V. = Coeficiente de Variacion.
*P <005 *P <0.01, M8 = No Significativo (P > 0.05)
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El largo, ancho y por consecuencia el peso de los frutos mostraron valores
superiores en el otoflo que en l|a primavera. Esto se vio reflejado en diferencias
estadisticamente significativas (P< 0.05) entre las épocas de fructificacion para estas
variables (Cuadro 16). Para las dos primeras variables, estas diferencias fueron del orden de
P <0.01.

Por ofro lado, los atributos morfoldgicos de la semilla mostraron un comportamiento
diferente, ya que por ejemplo, el largo, ancho y grosor de la semilla mostraron valores
superiores en Ja primavera. De acuerdo al analisis con la prueba “t" de student, existen

diferencias significativas para estas variables entre las dos épocas de fructificacion.

Respecto al pesc promedio de la semilla, es importante mencionar que este fue
ligeramente mayor en el otofio que en la primavera (0.031 y 0.029 g respectivamente),

aunque esto no se reflejo en los resultados de la prueba de “t” (P = 0.077).

Composicion Quimica

Los resultados sobre e| analisis quimico y de la prueba “t" de student para los frutos
de granjeno en ambas épocas de fructificacion se muestran en el cuadro 17 y Figura 63,
donde se puede apreciar que el contenido promedio de humedad, proteina y carbohidratos
fueron menores en el otofio del 2001 (77.0, 4.70 y 10.90 % respectivamente) que en la
primavera del 2002 (78.01, 6.93 y 11.04% respectivamente). Estas diferencias cuantitativas
entre las épocas de fructificacion se vieron reflejadas en la prueba “t” de student solo para el
contenido promedio de proteina (P<0.01).

Por otra parte, el contenido promedio de ceniza, lipidos y fibra fuercn mayores en los
frutos de otofio (2.00, 0.60 y 4.50% respectivamente) que en los de primavera (1.40, 0.023 y
2.60% respectivamente. Para las tres variables y de acuerdo a la prueba de “t” (Cuadro 17) ,
existen diferencias estadisticas significativas (P < 0.01) entre las dos épocas de
fructificacion.
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Figura 63. Representacion grafica de la variacion de los parametros morfoldgicos, nutricionales
y de contenido de azicares en los frutos de granjeno colectados en dos épocas del aiio, en la

localidad de Linares, N. L., México.
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Cuadro 17. Variables de composicion quimica del fruto de granjenc y resultadas de la prueba
“t” de student para las mismas vanables en dos épocas del afio, en Linares, N. L., México.

EPOCA DE FRUCTIFICACION
VARIABLES OTONQ 2001 PRIMAVERA 2002 “t" P
MediatD.S. C.V% | MediatD.S. C.V.%
Humedad 77.00 £ 0.21 027 | 78012038 049 -3.254 N.S. 0.083
Ceniza 2001014 7.00 1.40 £ 0.064 4.57 6.517* 0.031
Proteina 4.70£0.21 447 | 693£0.19 274 11,075+ 0.008
Lipidos 0.60 £ 0.11 1833 | 0023£0004  17.39 7.207* 0.019
Carbohidratos 1090014 1284 | 110440057 052 -1.302 s, 0.323
Fibra 450014 3.11 260 £ 0.31 11.92 7.953* 0.015

D.S. =Desviacidn Estandar, C.V, = Cosficiente de Variagkin.
P 20,05, " P <0.01, N5, = No sgnificativo (P > 0.08)

Respecto al comenido de azicares en los frutas de granjeno, se determinaron tres
azucares principales, glucosa, fructosa y sacarosa. La glucosa fue el azdcar mas abundante
en los frutos de granjeno en el otofio (1.12%), seguido muy de cerca por la sacarosa
(1.11%), en tanto que la fructosa fue el menos abundante (0.044%). Sin embargo, en la
primavera la fructosa fue el azucar mas abundante (4.61%), sequido de la glucosa con
2.96% (valor supenor incluso al observado en el otofio en que fue el azucar mas
abundante). La sacarosa fue practicamente indetectable en los frutos de primavera (Cuadro
19).

De acuerdo a la prueba ‘t" de student, se detectaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01) entre las dos épocas de fructificacidn para el contenido de estos tres

azucares en el fruto de granjeno (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Variables de contenido de azGcares en el fruto de granjena y resultados de la
prueba “t” de student para las mismas variables en dos épocas del afie, en Linares, N_ L.,

México.
EPOCA DE FRUCTIFICACION
VARIABLES OTONO 2001 PRIMAVERA 2002 “t” P
Mediat D. 5. C.V.% Media £ D. S. C. V%
Glucosa 112+ 0.014 1.29 296+0.20 6.78 -13.142 % 0.006
Fructosa 0.044 £ 0.001 277 4814037 8.03 -17.200 ** 0.003
Sacarosa 111 £0.01 0.99 0.00 £ 0.00 0.00 147,661 0.000

D.5. =Desviacion Estandar, C.V. = Coeficlente de Variacion,

‘P06, P =001
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V.- Estudio de la morfologia floral en Cenizo (Leucophyllum frutescens) y Anacahuita
(Cordia bhoissieri)

Anacahuita:

En el cuadro 19 pueden apreciarse los valores promedio de las variables
marfoldgicas consideradas para las flores de anacahuita y en la Figura 64 puede apreciarse
en forma grafica el comportamiento de estas variables en dos épocas de floracidn en las

lacalidades de Linares y Monterrey.

La longitud y diametro superior de la flor fue mayor en las flores de otofio que en las
de primavera en ambas localidades, siendo particularmente superiores los valores promedio
de las flores de otofio en Monterrey con un valores de 45.60 y 60.13 mm respectivamente
para ambas variables, en tanto que los valores inferiores se presentaron en esta misma

localidad durante la primavera (36.46 y 43.23 mm respectivamente).

El nimero de pétalos, sépalos y estambres en la mayoria de las flores de ambas
localidades es de 5, sin embargo, se abservaron algunas flores con 6 de estos verticilos.
Igualmente, el estigma de las flores de anacahuita presenta generalmenie 4 divisiones, sin
embargo, no fue raro observar estigmas con 6 divisiones.

El diametro del ovario y longitud del gineceo fueron también mayores en las flores
de otofio de la localidad de Menterrey. Es importante sefialar que las flores de anacahuita
son heterostilicas, es decir, hay flores con gineceos mayores a las anteras y gineceos de
menor longitud de las anteras. La proporcion de flores de uno u otro tipo fue
aproximadamente 1:1, esto de acuerdo a un muestreo en campo con mas de 100 flores en

cada localidad.

En cuanto a las estructuras reproductoras masculinas, los estambres, las flores de
otofio de la localidad Linares presentaron la menor longitud del filamento (13.77 mm), en
contraste con las flores de Monterrey de [a misma epoca donde se observd la mayor
longitud (18.22 mm). La longitud de las anteras presentd un compartamienta similar, con su
valor minimo y maximo en las flgres de otorio de Linares y Monterrey respectivamente.
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Cuadra 19. Valores promedio, desaviacién estindar y caeficiente de variacidn de las variables
motfoldgicas da la flor de “anacahuita”.

LOCALIDAD
LINARES MONTERREY
VARIABLES OTORO 2001 PRIMAVERA 2002 OTONO 2001 PRIMAVERA 2002

Medlz £ D.S. C.VS% Media tD. §. C.v% Media:D. S C.V% Medat D. 5. CV.%
Dismetro superior 4755460 967  4455%314 705 | 60.13£543 903  4323£695 1608
Diametro inferior 376034 903 378+044 1164 4861085 17.50 4011052 1294
Longitud 3680353 960 3697+401 1011 | 4560+£397 871 36461432 1185
Namero de pétalos 5003000 000 500:000 000 | 5512051 926  500£000 000
Namero de sépalos 500£000 000 5064025 494 | 5444050 920 5004000  0.00
longitud de sépalos 12425170 1371  1131:123 1080 | 12932147 910  11.05£09%  9.00
Longitud depétalos  14.98:235 1570 3760:481 1280 | 1830:292 1642 34508445 1290
Ancho de pétalos 12884172 1335 1645£336 2043 | 1976:361 1827  14.69£268  18.24
Didmetro del ovario 1924019 970  17:056 3265 | 209:031 1498 1813034 1883
Longitud del gineceo  18.87 455 2411  1645¢292 1777 | 20202524 2584  1645:149  9.06
Gineceo ynido 1347279 2074 12228215 1758 | 1486356 2398  1292#1147  9.06
Longitud estigma 536195 3841 4.23; 12 2834 | 5444225 4138 353:087 477
longitud def flamento 13774307 2230 17.95:277 1597 | 1822+426 2340 1767376 2128
Filamento unido BA3:111 1811 6842112 1837 | 845211 2497  6805:105  17.36
Filamento Ktre 7412243 3279 1049240 2288 | 984+426 4329 1166:304 2607
Longitud de lantocas 2044015 726 2314027 1186 | 2464042 1708  223+02 131

D.S. =Desviacion Estandar, C V. = Coeficiente de Variacion
Marca Antonio Alvarado Vézquez
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Figura 84. Representacion grafica de la variacion de los parametros morfolégicos de la flor de
“anacahuita” en dos épocas del aiio, en dos localidades del noreste de México.
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Respecto al Anjlisis de varianza realizado a |as variables marfoldgicas de la flor de
anacahuita, los resultados pueden apreciarse en el cuadro 20.

Para las variables de didmetro superior, didmetro inferior, longitud de la flor, nimero
de pétalos y sépalos, ancho de los petalos, longitud del filamento, longitud de filamento
unida, longitud de filamento libre y longitud de la antera se detectaron diferencias
estadisticas significativas (P < 0.05) entre las localidades. En el resto de las variables no se
detectaron diferencias a nivel estadistico entre las localidades (P > 0.05).

En cuanto a las €épocas de floracion, se detectaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05), con excepcion de el ancho de los pétalos y la longitud de las tecas
(anteras).

El analisis del efecto de la interaccion localidad-estacion en las varables
morfoldgicas de la flor de anacahuita, amojé efectos significativos (P < 0.05) de estos
factares para la mayoria de las variables, con excepcion de la longitud del caliz (sépalas), el
didmetro del ovario, la longitud del gineceo, la longitud de gineceo unido, la longitud del

gstigma y la longitud de la porcién libre del filamento.
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Cuadro 20, Resultados de la prueba de Anélisis de Varianza para las variables morfolégicas de
la flor de “anacahuita” en dos épocas del afio, en dos localidades del Noreste de México.

FUENTE DE VARIACION

VARIABLES LOGALIDAD ESTACION INTERACCION LOG - EST.
g Prob. i Prob. “F Prob.
Didmetro superior 24094 0000 | 752%* 0000 B73™ 0000
Didmetro inforior 243" 0000 869%™ 0.004 9576 0003
Longitud 10746" 0001 13539 0000 | 49882" 0000
Nimero de pétalos 12200"  0.001 12200  0.001 12200  0.001
Namero de sépalos 6.358 " 0.013 6.358* 0013 11200 0.001
Longitud de sépalos 0214 N (845 | 30437 0000 | 1958 NS 0165
Longitud de pétalos 0021 NS 0886 | 657.97* 0000 18.065 " 0.000
Ancho de pétslas 14748" 0000 | 1253 v 0266 41912 0.000
Didmetro del ovaria 2000 M 0454 6679° 0012 | 0108 ns 074
Longitud del ginecea 0521 NS 0473 10.048" 0002 | 055 NS 0471
Gineceo unido 2464 W5 0422 5,701 * 0020 | 02618 06t
Longitud estigma 0547 NS 0463 | 12577 0001 | 0844 NS 0362
Longitud del filamento 33.846 ™ 0.000 13475 0.000 25465 0.000
ilamento unido 20698™ 0000 | 24897™ 0000 84,753 ™ 0000
Eilamento libre 23810" 0000 | 43929 0000 | 2917 NS 0.089
Longitud de las tecas 23280* 0000 | 0286 NS (593 50060 0000

*P <005, ™ P < 0.04, N5 = No significativa (P = 0.05)
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Cenizo;

En el cuadro 21 pueden apreciarse los valores promedio de las variables
morfoldgicas consideradas para las flores de cenizo y en la Figura 65§ puede apreciarse en
forma grafica el comportamiento de estas variables en dos épaocas de floracion en las
localidades de Linares y Monterrey.

A diferencia de la anacahuita, las flores de cenizo presentaron su mayor tamafio
{diametro superior y ambas longitudes) en la floracidn de primavera de la localidad de
Manterrey, aunque si se considera solo la localidad de Linares, las flores de mayor tamario
corresponden a la floracidn de otofio. El nimero de pétalos fusionados, o Gbulos de la

corola se mantuvo constante en ambas localidades durante las dos épocas de floracian.

En cuanto a las estructuras repraoductoras, el diametro del ovario se mantuvo
bastante canstante, con un valor maximeo de 1.36 mm en el otoflo para la localidad Linares y
un minimo de 1.24 mm para las flores de otofio en Monterrey. Asi mismo, Ia longitud del
gineceo presentd sus valgres minimo y maximo en Linares con valores de 12.49 y 17.00
para la primavera y otofio respectivamente. Un patron similar se observd en la longitud del
filamento de los estambres. En el oeni_zo, al igual que en la anacahuita, una porcion del
filamento se encuentra unida a la corola; esta porcién unida a la corola varid su longitud de
3.16 mm en primavera para la localidad de Linares a 4.86 mm en esa misma época pero en

la localidad de Monterrey.

La longitud de las tecas también presento su valor maxime (2.03 mm) en el otofio en
la localidad de Linares, y su valor minima (1.81 mm) se presentd en esa misma €poca en la

localidad de Monterrey.
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Cuadra 21. Valares promeadio, desviacién estindar y coeficiente de variacion de las variables

morfoldgicas de la flor de “ceniza”.

LOCALIDAD
LINARES MONTERREY
VARIABLES OTONO 2001  PRIMAVERA 2002 OTONO 2001 PRIMAVERA 2002
Media £ 0.5 CYV% Modiax 0.5 C.N% Medta £0. S. C.V% MedlatD. 5 CV.%
longitud 1detaflor 21702258 1189 18.36£207 1127 | 23.22£381 1641 25528413  16.18
Longitud 2delafior  17.85+180 1008 1683&174 1034 | 2069:306 1486 2341 £317 1354
Diametro superior 20.25£274 937 23492441 1877 | AT5.14 2200 20.95:252 8.41
Didmetro Inferior 184$013 700 1902025 1327 | 238+033 1397 1882027 1440
Nimero de sépalos 5002000 000 500£000 000 | 490+031 633  500£000  0.00
Namero de pétalos 500£000 000 500000 000 | 5008000 000  500£000 000
Largo de pétalos 6143078 1270 1683:174 1034 | 936+22%6 2415 2341347 1354
Largo de sépalos 6658104 1560 4758091 1915 | 5282070 1331 451111 2457
Dismetro del avario 136£027 2020 127020 1711 | 1243014 1178  134£021 1621
Longitud del gineceo  17.00+164 966  1249+121 966 | 1565£200 1337  1505:255  16.98
Longitud delflamento 11658177 1625 7678207 2710 | 10502242 2305 1147£171 1527
Filamento unido 4856143 2948  316£104 3291 | 448154 3438 486x107 2202
Filamertto lihre 677¢131 1928 453t145 3203 [ 623:223 3588  63T:118 1854
Longitud delastecas  2.03+0.24 1182 1965£¢008 407 | 1814024 1326 1982004 239
D.5. =Deaviacidn Estandar, C.V. = Coeficiente de Variacian,
Mearco Antonio Alvarado Vézquez
Tesis Doctoral 126



25

24
E"

mm
em_ﬁdgu

-

e m

Oametro inferior
sm@
5
438
A
a8
. 2
| LIS MOEEEY
© Diérmetro infanior

Fenologia y Aspectos Reproductivos en Especies de Matorral

!
z
o

Longitud 1 de [aflor Longitud 2 de laflor Ciametro superior

-
iP
|

Largo de pétalos Largo de sépaics = Oametro del ovario

? >
€ =
-] 13
1=
Es E:
2 m
.l s 2
== o 18

oo m‘ ORI | FRMARERA OUTDN | FRMAERAZE | OURED | FRMASANR OO | PRMAGAZIE | ORFCIDT | PRMARAZE

nwEs MO e VOSETEY
Longitud del gineceo Longitud de! filamento Longitud del filamento unido

]

mmm nwmm oRoficenm mmwm

-
-
=
oo
e
-
=
fzam

Longitud del filamento libre Longtud de laantera

m
sGaialuk

Figura 65. Representacién gréfica de la variacién de los parametros morfolégicos de la flor de
“cenizo” en dos épocas del ano, en dos localidades del noreste de México.
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En el cuadro 22 se pueden apreciar los resultados de la prueba de ANQOVA para las
variables morfoldgicas de las flores de cenizo en dos époacas de floracion y en dos
localidades del noreste de México.

Las variables de longitud 1, longitud 2, didmetro inferior, largo de pétalos y
sépalos, longitud de filamento, longitud de filamento unido, longitud de filamenta libre y
longitud de las tecas de las anteras presentaron diferencias estadisticamente significativas
(P < 0.05) enire las localidades. El resto de las variables estudiadas no mostraron
diferencias a nivel estadistico entre las localidades (P > 0.05).

Al comparar las eépocas de floracidon se identificaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05) para la mayaria de las variables con excepcidn de las longitudes 1 y
de la flor, el diametro superior de la corola, el nimero de pétalos y sépalos, y el diametro del
ovario.

El analisis de la interaccion de los factores localidad y época de floracidon mostrd
efectos significativos de [a interaccion sobre casi todas las variables, con excepcidon del

numero de pétalos y sépalos y el didmetra del avario,
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Guadro 22. Resultados de la prueba de Anélisis de Varianza para las variahles marfalégicas de
la flor de “cenizo” en dos épacas del afo, en dos lacalidades del Noreste de México.

FUENTE DE VARIACION

VARIABLES LOGALIDAD ESTACION INTERACCION LOC - EST.
“F Prob. fr Prob. “f Prab.
Longitud 1 de la fiar 23.841™ 0.000 0.343 Ws. 0.560 10.081* 0.002
Longltud 2 de Ia flor 4381 0000 | 1664 N5 0202 7551 0.008
Didmetro superior 0097 "8 075 | 0104 NS 0748 31.021 0.000
Dismetra inferior 8.691* 0.004 13019% 0.0 10085 ™ 0.002
Nirmero de sépalos 0917 s 0342 | 0917 NS 0342 | 0817 NS 0,342

Namero de pMtalos - - - - - -

Largo da pétalos 70524% 0000 | 440463% 0000 8312~ 0.005
Largo de sépalos 12395 0001 33785% 0000 6.236 * 0.015
Didmtra del ovaric 0160 ® 0690 | 0013 N& 0909 | 2568 M 0.115
Longitud del gineceo 1255 NS 0268 | 22468 0000 13.202 = 0.001
Longttud del flamento 17820 0000 UeI" 0000 69.651" 0,000
Filamento unido 14,681 0.000 14474 0,000 35.194 = 0.000
Eilamento llbre §.524 * 0.004 22452™ 0000 28,499 ™ 0.000
Longitud de las fecas 2610% 0000 4.423* 0.037 77314 0.000

*P <005, P < G.01, N.S. =N significgivo (P > 0.05)

Marca Antonio Alvarada Vazquez

Tesis Doctoral 129



Fenologla y Aspectos Reproductivos en Espeches de Matorral "t
———— - — CONCLUSIONES pyad

CONCLUSIONES

Las especies del matorral tamaulipeco presentan diferentes patrones fenalégicos y
es posible identificar grupos funcionales de especies de acuerdo a sus mecanismos de
desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion.

El patrén de precipitacién bimodal presente en la regién, con lluvias en primavera y
otofio, separadas en medio verano por un notable periodo de sequia y altas temperaturas, y
en invierna por otro periodo de sequla y bajas temperaturas parece determinar
significativamente la fenologia de las especies estudiadas ya que la mayor parte de los
eventos de desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion ocurrieron en primavera y otofio.

Las diferencias en la filogenia de |as especies estudiadas no necesariamente se
reflejan en los patrones fenclogicos de las especies ya que especies de diferente historial
filogenética mastraron similitudes fenoldgicas y viceversa.

La floracidn es el evento fenoldgico que presentd mayor diversidad de respuestas en
las especies estudiadas, con una amplia variacion en tiempo y magnitud. La fructificacién
por ser un evento caonsecutivo a la floracién es predecible, sin embargo, existen notables
diferencias en los patrones, la epoca y la duracion de la dispersion de los frutos y semillas,
lo cual tiene un naotable significado en el éxito reproductivo de la especie.

La diversidad de respuestas fenologicas observada en las especies estudiadas
muestra diferentes adaptaciones evolutivas de las especies para una mejor competencia por
los recursas ¥y una mayor eficiencia reproductiva para la supervivencia de la especie y

donde cada estrategia aunqgue es diferente es Util para una especie 0 grupo de especies.

La marfalagia floral y de frutos, asi como la compasicién quimica de los frutos de las
especies estudiadas mostrd variabilidad tanto espacial como temporal, reflejando las
diferentes condiciones ambientales a través del afio y entre las sitios.

Las diferentes caondiciones ambientales de un afo a otro, afectan la morfologia de los
frutos y semillas en Acacia famesiana, A. nigidula y Prosopis laevigata. Por otra parte, la
eficiencia repraductiva de las especies de leguminosas estudiadas no es una funcion directa
del nimerqg de flores producidas.
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