
2<7/ 

UNIVERS~QAD[)§6~~xi~c6UIOIJ0Má~ o - -·- ~2St '> 

FACLTAD-·DEc1ENq1~s> 

PATRONES FENOLOGICOS DE 20 ESPECIES 
DE UNA TETECHERA EN EL VALLE DE 
ZAPOTITLAN DE LAS SALINAS, PUEBLA: 

UN ANALISIS POR FORMAS DE VIDA 

TESIS 

QUE PARA OBTENER ELTITULODE: 

BIOLOGO 

PRESENTA:- -

MIGUEL GUEVARA ROMO 
-.. -----::-:::-! 

" TESIS C0N 
fAUJ. DE ORíGEN 

MEXICO D.F. DICIEMBRE 1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

CONTENIDO 

I. - INTRODUCCION •••••.• .", •• ; •• ; •• ·•· •••••.••• ·• • • • • • • • • • • • • • 1 

III. -RESULTADOS ••••• ; • 

PATRONES 

GRAFICAS 

IV. - DISCUSION_; •••.•••••••••• ••.•; •.•• ; •• , ••••••••••••••••• 37 

V BIBLIOGRAFIA. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 3 



INTRODUCCION 

EnMé)(ico:aproximadamente el 60 % del territorio.está 
-- ·.'-,-: --,-_·-,' 

cubierto pcn:' zC>Tlis áridas y semiáridas (B:r:av:o 1978). Esta 

preponderancia de zonas secas se debe, aia'ubfb~ción .latitudinal 

del pais y a la sombra de lluvia prodúcid~;·:~b{: las cadenas 

montañosas, Siérra Madre occidental y C>ri~I1t<i1 principalmente 
., 

(Rzedoswki 1978 ) .•. '•.Estos ambientes, se 'caracterizan por presentar 

altos niveles d'~. ·~~d.i~ción, grandes fluctuaciones de la 

temperatura en~4e·ii~1-~i~ y _la noche, períodos de fuertes vientos, 

y principai~~nt~~~-~j~"pi~cipitación pluvial que se distribuye de 

manera irregulaf.'~nei espacio (a escalas regional y local) y en 

el tiempo'(em.:arl~~!'~ ·~eses) (Ackerman T. L. 1978, Noy-Meir 1973). 

Estos sistema~ hé.~.sicic:l considerados, como sistemas en donde 

todas las respuesta!o biológicas están determinadas por el agua 

(Noy-Meir 1973). 

La alta diversidad de formas de vida, comunmente señalada 

como la caracteristica biológica más sobresaliente, ha sido 

interpretada por diversos autores como la expresión de diferentes 

soluciones al problema del uso del agua (Solbrig 1978; Miranda 

1955, Noy-Meir QJ;!_,_ cit.). Por ejemplo, las freatofitas son 

plantas de porte arbóreo, cuyas·raices alcanzan varios metros de 

profundidad y llegan al manto freático, teniendo un aporte 

continuo de agua a lo largo de todo el año. Estas especies 

presentan hojas durante todo el año y sus patrones de producción 

de flores y frutos son similares a especies que viven en 

ambientes mesofiticos. Las efímeras, generalmente plantas 

herbáceas, evaden la sequía, por medio de estructuras de 



perenn.3.ci6n-; ~como es eLcaso __ d_E! J~~ especies anuales, las cuales 
=--co=c--=~--'-~ 

cumplen su ciclo de vida en - corto tiempo, du;:i,-;~--la~€poc~~~= -

favorable, y producen semillas que son resis~:~~-~~ ia sequiat y 

las especies perennes deciduas, las cuales,a~~ravés de' tejido 

vegetativo como cormos o rizomas re~i.si~n~~ffrt~i~ioaC> seco, por lo 

que sólo son activas dentro del periodo J~:lÍl.Ivl~s. Existen 

además las especies llamadas 11 xerófitas11 ,'~1~~ ~uales presentan . . . -

caracteristicas, como estomas hundidos, cuticulas gruesas, 

sistemas de raices extenso, alto potencial hidrico etc., que le 

permiten fotosintetizar aún en el periodo seco. Las plantas 

suculentas,con diferentes formas (roseta, cilíndrica, globosa) 

presentan tallos u hojas que les permiten almacenar agua, 

fotqSintesis tipo CAM, raices decíduas, las cuales crecen 

~ápldállieríte en la presencia de agua. Las especies xerófitas y 

suc~1~rita~ son activas durante todo el año. 

De especial interés, al considerar las diferentes formas de 

vida de las plantas en una comunidad árida, es entender las 

diferentes respuestas a los cambios en los patrones de abundancia 

de agua. Diversos trabajos, han analizado, la ecofisiología de 

las diferentes formas de vida (Nobel 1978) y específicamente, uno 

de los aspectos a estudiar es la fenología. Esta debe entenderse 

como la sucesión temporal de los eventos del ciclo de vida, como 

son la producción de hojas, flores y frutos. Diferentes autores 

han señalado que dado que la germinación requiere de húmedad, las 

fechas de la floración y la maduración de las semillas, en 

relación con los patrones de lluvia y la depredación de las 

semillas pueden jugar un papel importante en el destino 

demográfico de las poblaciones. 
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La floración, .. fructificacióJ1 y maduración de las semillas 

son eventos que consumen agua {Solbrig 1977f;_ por;19;qui:;em 

ambientes donde el agua es escasa, se esp~rariáe~cohfrar que 

estos procesos ocurran durante el ~eri~dC> id~->1-:Lfr.;Íis;~~~a 
especies cuyo aporte de agua se restrinj~ á~e~~¡; piiriodo', 

,._.•¡ 
como es 

el caso de las especies anuales y perennes dec:i.d.úci's._ · Para espe-
:.·> ,·-.,-,'.--_·;-· .: .. ··-

cies suculentas y freatofitas con un apofte·C:ori-t'II1~o.de agua, 

resultaria ventajoso que estos eventós ocurrán··a11tes de la 

temporada de lluvia, porque las semillas.est~rian disponibles al 

iniciar la época húmeda. En este contexto interesaria saber si 

existe una relación entre la forma de vida y su comportamiento 

fenológico. Metodológicamente los trabajos fenológicos se han 

basado en datos de observación o en metodos gráficos los cuales, 

permiten apreciar las tendencias fenológicas de manera 

cualitativa. Este enfoque tiene generalmente el problema que la 

toma de datos es subjetiva, la cual no permite un análisis 

cuantitativo, por lo qtie~no· se llegan a realizar comparaciones 

entre especies. 

En este trabajo searializan los patrones fenológicos de 20 

especies de angiospermas, las cuales comprenden las cinco formas 

de vida dominante en un tipo de vegetación denominado tetechera, 

donde la especie dominante fisonomicamente es Neobuxbaumia 

tetetzo. Para nueve de las especies realizan únicamente 

registros de presencia-ausencia, y para el resto (once especies) 

se realizan registros cuantitativos, referidos al número de 

estructuras encontradas (hojas,flores y frutos) en el tiempo. 

Finalmente la foliación de estas especies, se evaluó con un 
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ajuste logistico, ajustando una. curva.de tipo sigmoide con un 

componente cuadrát-ico;'c1a·-·cua1:C:J.niciii aumentando ligeramente el 
: •, <. '-;-~-=.-.o~::o-----,_~·,~-=. 

número de hojas hasta llegar a: ur(:válor máximo a partir del cual 

disminuye el número de hojás. Esta metodologia permite comparar 

patrone fenológicos de las diferentes especies en .relación a las 

variables climaticas, principalmente la cantidad de lluvia. 
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MATERIALES 'f.METODOS 

-- --~~- ~-~>r~~~~e=c~~~-·~= 
El trabajd se'~.desa:r:~oüó\eh:te1:~éi!~e;_de .zapatitlán~de ·1as 

Salinas, •• ·.P~.ebla~0.(~l.º3.J'.~;~:~/iº:~~.·~.~-,~·~;;r;.~~~t'.·'firma·.pa~.t~···de ..• la 

provincia. fitoc;Je6gráfié:~;d~l;~éi1Je,:d~.,T~h~~C::~r1:-Cuicatlán. Esta 

:::~:: :::. •:r::~:::. a :~':~~~f l¿f~:~o:::::~i::.:0:s 1:e 380 

mm y la temperatura media an~ii'l-~S'deÚºc (GarcÍa 1973). 

Presenta un régimen de lluvias d.~ ffpo;'.morísónico de verano 1 . con 
' ,',/'., 

dos máximos de precipitación (junio y septiembre), y con sequia 

interestival marcada, dentro de.los cuatro posibles meses 

lluviosos, el mes de junio es el más consistente en cuanto la 

presencia de lluvia (Valiente L. 1991). Los suelos son rocosos 

derivados de rocas sedimentarias y metamórficas. La vegetación 

ha sido clasificada como matorral xerófilo, en donde las 

cactáceas columnares dominan fisonómicamente la vegetación. La 

flora presenta afinidades tropicales, además de presentar un alto 

grado de endemismOs con aproximadamente el 30% de sus especies, 

donde destacan las cactáceas {Smith 1965, Villaseñor et al. 

1990). 

Dentro del el Valle, Zavala (1982) reporta cuatro unidades 

fisonómicas de vetación donde la tetechera ocupa la cuarta parte 

d~l Valle y domina sobre las leguminosas, el matorral espinoso 

cubre la mitad del Valle y las especies dominantes son las 

micrófilas, principalmente las leguminosas. El resto del Valle 

está cubierto por el Cardenal y el Isotal donde las especies 

dominantes son Cephalocereus hoppenstedtii y Beaucarnea gracilis. 
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Especificamente el trabajo> se desarr.olló dentro del Jardín 
> ·,, 

-··sotánico~.de~la~SEDUE.~~'Heli¿i __ BE.ª'l/º_Hollis", .··situado 

aproximada~emte ~ 25. 5 Km al sur de ~-~--:-:;d;~;r;~~~~in-~or la~ 
carretera que va a Huajuapan de León,. Oax: \\' ;;i ~.-:,·f;~~-~~~- --· 

La comunidad estudiada es ~na tete;~~~cidlf :n~~~j~~t~-~~~~#? donde 

Neobuxbaumia tetetzo una cactacea columnar._que-'alcanzac·a1turas de 

12 m y tiene densidades de hasta 1200 i~~i~f~J6s'I.:>O~ hectárea 
-· - . - '" "" ...• 

mayores a 1 metro de altura (Valiente-B~nuet 1:~91) 

Las especies y las formas de vida 

El trabajo se llevó a cabo con un total de 20 especies 

conprenden en cinco diferentes formas de vida, las cuales fueron 

selecionadas de acuerdo a su abundancia (Tabla 1). Esta se 

determinó con base en cuatro transectos de 90 metros cuadrados 

(30 x 3 m) realizados para las cuatro diferentes orientaciones 

(N, S, E y W) de las laderas del cerro donde se encuentra el 

Jardín Botánico. Para el estudio cada una de las especies contó 

con diez individuos reproductivamente maduros (excepto para las 

anuales y las especies arbóreas), seleccionados al azar, y en las 

laderas con exposición norte y este, por encontrarse en estos 

sitios la mayoría de las especies seleccionadas. 

La zona de estudio fue visitada períodicamente (siete días 

para las anuales y cada quince días para el resto de las 

especies) a partir de junio de 1990 y hasta marzo de 1991, en 

cada censo se registró la cantidad de precipitación en seis 

pluviómetros, distribuidos en la zona de estudio. 
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ESPECIE 

Allionia incarnata L. 

Parthenium bipinnatifidum (Ort.) Roll. 

Cnidoscolus tehuacanensis 

Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult, 

Ruellia hirsuto-glandulosa (Oerst.) HemsL 

Solanum tridynamum Dun. 

Verbesina oreopola Robinson & Greenm 

Acacia constricta Benth. 

Aeschynomene compacta Rose 

Ceasalpinia rnelanadenia (Rose) Standl. 

Cercidiurn praecox (Ruiz y Pavon) Harms. 

Mimosa luisana Brandeg. 

Prosopis laevigata (Willd.) Johñst. 

ceiba parvifolia Rose 

Plurneria rubra L. 

Agave karwinski Zucc. 

Coryphanta pallida Britton & Rose 

Echinocactus platyacanthus Link & Otto 

FORMA;DE 

herbácea 

herbácea 

herbácea 

herbácea 

arbusto 

arbusto 

arbusto 

arbusto 

arbusto. 

arbusto· 

árbol 

árbol 

suculenta 

suculenta 

suculenta 

Ferocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose suculenta 

Marnrnillaria carnea Zucc. suculenta 
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Datos fenológicos 

Los registros fenológicos se consideraron bajo dos enfoques, el 

primero considera datos sobre el número de estrl1ct1ú:;asccy el 

segundo considera datos observacionales (presencia-ausencia). 

Datos cuantitativos 

Para las especies arbustivas Acacia constricta, Aeschynomene 

compacta, Caesalpinia melanadenia, Cercidium praecox, Mimosa 

luisana y Prosopis laevigata se marcaron 10 ramas terminales por 

individuo con pintura de esmalte y númeradas con etiquetas plás

ticas. Cada rama contó con seis nudos, antes de los cuales no 

presentan ramificación. 

Para las especies herbáceas, Cnidoscolus tehuacanesis, Cordia 

curassavica, Ruellia hirsuto-glandulosa, Solanum tridynamum, y 

Verbesina areopola, se marcaron 5 ramas (ya que estas especies 

presentan generalmente un menor número de ramas que las especies 

arbustivas), cada rama presentó 5 nudos, sin embargo en 

individuos de Cordia curassavica y Solanum tridynamum por la poca 

claridad de los nudos sobre el tallo se consideraron ramas de 

tamaño similar. En Cnidoscolus tehuacanensis solo se tomó en 

cuenta la parte terminal de la rama ya que en esta planta solo en 

esta porción desarrolla hojas. Las ramas en ambos casos (arbus

tos y herbáceas) fueron seleccionadas aleatoriamente. En cada 

visita fueron cuantificados el número de las diferentes estructu

ras encontradas (hojas, flores y frutos). Con base en esta 

información se construyeron gráficas.de número de estructuras 

contra tiempo. 

Para las especies suculentas, Ferocactus latispinus y Agave 
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karwihski·se marcó~l~ areola más joven asi como la hoja (perica) 
-~'=.-~-=-=oo..-'. __ 

~ás . joven. e i-especti vamE!ntel A~.•~.~~~. i~Iv~~~~1~~ª~"~'.":rJ:}r~ae,~f~~~ .. ~.~~-·· 
cuales fueron cuanú! i~a<las • · ei'.númera ¿{:~f~·~iiis'J1'1:~;&u:;;1ci~s •y e1. 

-------- .----~-- =c·c-'.:;::'· ·,·:;::- .'~.;-:-» 7""':;~;~-'~-·---

desp~e~~i~~e~~§C~:~i~~~~.~f f; sif~j{{ª1; ··~!t(t'~~;~:·· ~~t.°::1füj~f J;~; f ti·· .. ~··.·· · 
construyer.on "gráficas de númera.·ae hojas-•o .,areolás J;>i:oduc.~das con 

repect6 d1~ t~~m~o ~ •.. · ·.··. 

Datos observacionales. 

Para las especies arbóreas como Ceiba parvifolia, Plumeria rubra 

y para las suculentas como Coryphanta pallida, Echinocactus 

platyacanthus, Ferocactus latispinus y Mammillaria carnea se 

tomaron datos de la presencia de flores o frutos. 

En las especies anuales (Allionia incarnata y Parthenium 

bipinnatifidum) fueron marcadas 40 y 50 individuos 

respectivamente, registrando la presencia de estos individuos y 

la presencia de flores o frutos en los mismos, con esta 

información se construyó un fenograma donde se ubica en el tiempo 

la presencia de las diferentes esruc~uras, para las diferentes 

especies. 

Para el análisis sólo se consideró la foliación de las especies 

arbustivas y subarbustivas (once especies), para las cuales se 

realizó un ajuste de la curva a ún.!nodelo .. lógit, .el cual, 

consistió de dos componentes, lineal y cudrático. El componente 

lineal representa el incremento en estructuras (hojas) y el 

componente cuadrático representa la tasa de pérdida de estructu-
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ras. El ajuste .logj.t se realizó. porque .la curvas de producción 
·-c-;O 

foliar~.pai;-~ ~as ... · •.. dif•e. ren···.tes ·especie····~.· es.tán formada. s p.·.·.ºr .. ·•.tr~s 
partes:;p6r . 

posi t.i.v.a d~ 

(hojas} r 
diente es d~'.~s~~ucturas 

El ajuste está definia9i.pc:if i~· iunción'i 

donde Y= proporción de estructurit'~ciE!tin,ti'.ital.al tiempo t. 
·,,:.:,( ···1 ··.;·· e 

número de estructuras al.inibJo.delmodelo 

B= componente lineal del m~d~i;fry,~e;~esenta la tasa 
. ~-- .. :t~-~ -.-· ·;._: ;:z<;:. __ ·> 

-~ ~-,}_;.-.,.·~"--; . incremento de estructuras. 
·:,· .. -· 

C7 componente cuadráÚco' d.ci]i·ri\~dfilo y represE!nta 

de p~[dida . de estructura~. •'e• ~ .• ~ •il~). '• ..• :. ·:.L ·' • ' 
D= el efecto'd~l~ 

·')}t"r ·o-,~' 0~'.'.~{;:_:~t:.:j; -;, :·.:,.,. -.·!3·,'.·' ~-~:>":'. ' -<• 

pérdida} . . , . ;1 p.! •: 
El análisis soló se realiió•parií hgj~~pÓr~~E!las?curvás de 

flores y frutos son muy irregulares. 

Para el análisis de producción de areolas y nuevas hojas, 

se ajustó el mismo modelo con un componente (lineal). Para este 

caso se tiene que la curva está formada por dos partes: la tasa 

de incremento y por el valor máximo alcanzado. ya que estas 

de 

especies no sufren pérdida de estructuras (areolas o pencas) o la 

pérdida es muy lenta (Agave). 

10 



- -~ o- - =-·-----=--co 

El modelo está dado por º~fi(~fünción-

· l+EXP(ÚBT-i-DLL) 

El modelo se construyó por la forma de regresión por pasos 

(Draper & Smith 1979). EL ajuste fue realizado con ayuda del pa

quete estadistico MODELOS LINEALES GENERALIZADOS (GLIM., version 

3.77) donde se considera error binomial y una función de enlace 

logit. Las ii especies fueron divididas en cuatro diferentes 

ajustes, de acuerdo al momento en el cual se inician los regis-

tres fenológicos. 

a) El primero incluye a las seis especies arbustivas. 

b) El segundo incluye a tres especies subarbustivas (Cnidoscolus 

tehuacanensis, Cordia curassavica y Ruellia hirsuto-glandulosa). 

c) Para el tercer grupo considera a las dos especies subarbusti-

vas restantes (Solanum tridynamurn y Verbesina oreopola). 

d) El último grupo considera a las suculentas (Ferocactus la-

tispinus y Agave karwinski.) 
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RESULTADOS 

Patrón de precipitación 

La figura 1 muestra el patrón de precipitación observacfo 

durante el periodo de estudio, la lluvia se concentró de fináles 

de junio a finales de octubre, con dos máximos de prec,ipitacióri; 

junio-julio y septiembre-octubre presentando una cariicula'"entre '_ 
,., .. :: ,,., 

éstos, donde los volúmenes de lluvia registrados fueron menores-a 

10 mm. Comparativamente el volúmen de agua registrad() para_él_ 

segundo máximo (septiembre-octubre) fue mayor que par~,ei primer 

máximo {junio-julio), con aproximadamente 100 y 80 

repectivamente. Sin embargo la mayor cantidad de lluvia para un 

registro se observó en la primera semana de julio (50 mm). 

Foliación 

Al inicio de los registros las especies arbustivas, 

subarbustivas y arbóreas presentaron hojas. 

Arbustos 

En Acacia constricta, Aeschinomene compacta. y Mimosa luisana, 

se observan hojas de junio a enero (Figs. 2, 3 y 5). cercidium 

praecox y Caesalpinia rnelanadenia mantuvieron hojas de junio 

hasta mediados de diciembre (Figs. 4 y Ga). En general para las 

cinco especies los máximos en el número de hojas se concentran 

entre los primeros días de julio y los primeros de dias de 

agosto, después de las lluvias de junio y julio de 28 y 50 mm 

respectivamente (Fig.l) estas especies no incrementaron el 

número de hojas con las lluvias registradas en los meses de 

septiembre y octubre (45 y 40 mm). 

12 



Para las cinco especies la variación ,entre individuos. , se 

mantiene constante aunque .al llegar á.suéniáximocincremenj:a 

ligeramente (Figs. 2 a 6). . . ,.,:'. 

Prosopis laevigata, mantiene hojas d\l~ante<to~? ~laño¡ las 

hojas se observan durante el periodo de estÚ~i§> ~{.j~n\io:-marzo), 
la máxima producción se presentó entre juiio:.i!f~gb;~to y al entrar 

la época seca reduce notoriamente el número d~{'~oj:~s, en esta 

época la variación entre individuos aument¡}./es ligeramente 

menor que el promedio del número de estructu'ras (Fig Gb) . 

Herbáceas 

Cnidoscolus tehuacanensis y Verbesina oreopola, pierden las 

hojas en el mes de noviembre (fig. 7 y 11). En ambos casos el 

máximo de hojas se presenta a finales de julio. La variación 

entre individuos se mantiene constante aunque aumenta después de 

julio, en ningún caso la variación es mayor que el promedio 

Cordia curassavica, Ruellia hirsuto-glandulosa y Solanum 

tridynamum mantuvieron hojas durante el periodo de estudio (fig. 

a, 9 y 10), con dos periodos de producción de hojas (julio y 

octubre) teniendo su máximo número en el primer periodo (julio). 

Las especies herbáceas parecen responder a los eventos de lluvia 

que se presentaron en junio-julio y septiembre-octubre (fig 1) .-

por corresponder a los de la producción de hojas. Para estas 

especies la variación entre individuos se mantiene constante. 

En Ferocactus latispinus el incremento de areolas se aprecia 

de manera constante, por otra parte en Agave karwinski presenta 

dos fases de aumento de hojas, el primero en julio y el segundo 

13 



octubre':.noviembre¡teniendoºun aumento de 9 hojas desprendidas 

(en promedio). la. váriaciórf en estas especies se mantiene 

constante 

FLORACION 

Arbustos 

En estas especies solo cuatro de ellas presentaron floración, 

Acacia constricta presenta flores de junio a julio y su máximo 

de flores se ubica al inicio del estudio donde las variaciones 

entre individuos es mayor (Fig. 2). 

Aeschinomene compacta presenta flores de junio hasta enero , 

teniendo dos períodos marcados de producción de flores, el 

primero en julio donde se tiene el máximo y el segundo en 

octubre, la variacion entre individuos es grande (fig. 3). Para 

Caesalpinia melanadenia las flores se concentran de. julio a 

diciembre, presentando su máximo en octubre y la mayor variación 

entre individuos se observa en julio (Fig. 3). Mimosa luisana 

presentó flores de julio a septiembre con un máximo en julio 

durante la floración la variación entre individuos fue mayor que 

el nürnero promedio de estructuras producidas (Fig 5). 

Herbáceas 

En las especies subarbustivas, solo Verbesina oreopola no 

presentó floración. Para dos especies (Cordia curassavica y 

Solanum tridynarnum) la floración se ubica dentro el periodo de 

lluvias de julio a octubre (Fig. B y 10. En Ruellia hirsuto

glandulosa se observan flores la mayor parte del tiempo de junio 
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a enero, la curva ;e's niuy iri:-egular, presentando su máximo en 

julio'--=( fig ~9)~kPará~Cnfd~sc0lusc'fiültiacánensis~presentÓ flores en 
·~""" :··-'-

tres P~fiB~Ci·~;;,!:~;tsi~~~~~·1~~~~-¿~~~"°'.C:onspi¿u~s.,•el primero-de junio .a 

:!~~;:~~~!~~i!~~i~i~~,tl~~jl~~.;;:~~~:füf rl~,~~F:::n .. 
con•reEi~e~~o.'ai)'kr·~~~a'f6 '.~~~~;Ía~' d~~r~'~f~'.fa~.~~·~~~~~{~~~:··• 

--~ ',-_, -~ .- :~:-: -. ~ ; :~~~,.~ ~2~f.-.,~;:-,.: :::::-:z· --
-·' • - • o,:;;~. >·· ·--. <: .'}];< ';_'..'.'."." 

FRuc'l'rFicA.c:i:01t' 

Arbustos 

Para las cuatro especies de arbustos la fructificación se 

llevó a cabo dentro del periodo de lluvias, Mimosa luisana y 

Caesaloinia melanadenia presentaron frutos de agosto a octubre 

(Fig. 4 y 5) mientras que Acacia constricta y Aeschinomene 

compacta de julio a octubre, presentando Acacia constricta su 

máximo en agosto (Fig 2) y Aeschinomene comoacta en octubre (Fig 

3). Para esta última especie la variación no sobre pasa al 

promedio, para las especies restantes la variación fue mayor que 

el promedio. 

Herbáceas 

En Cnidosculus tehuacanensis presentó un ~áximo de frutos al 

inicio del estudio (junio}, la variación entre individuos fue 

mayor que el promedio y se mantuvo constante (Fig. 7). En el 

resto de las especies (Cordia curassavica, Ruellia hirsuto-

glandulosa y Solanum tridynamum}, la fructificación se llevo a 

cabo durante el periodo de lluvia (de julio a Octubre} • En 

Cordia curassavica se observó su máximo de frutos en septiembre 

(fig. 8) lo mismo que Solanum tridynamum (fig. 10} mientras que 
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Ruellia- hirsuto-glandulosa lo hizo .en agosto ~(f ~g .. 9 )" Para __ los 

tre~ .ca~o~,.la va~ia~ió~ fÜe~al:"C:ad~mentemáy~rqÜe stí promedio. 

Fenograma 

En la>.figura 13 se muestra el fenograma para las especies 

antíales, ~rbóreas'y suctílentas, donde se aprecia la presencia de 

las. diferentes estructuras (hojas, flores y frutos) encontradas 

encada visita, considerando la presencia de estructuras cuando 

menos dos·. individuos la presentaban. 

Anuales 

Las anuales (Allionia incarnata y Parthenium bipinnatif idum) se 

ma_ntuvieron de agosto a febrero. La floración, en éstas especies 

ocurrió de septiembre a noviembre, después de los eventos de 

lluvia de septiembre y octubre. La fructificación se aprecia 

después de la temporada de lluvia.en los meses de noviembre y 

diciembre. 

Las especies arbóreas (Ceiba parvifolia y Plumeria rubra) 

presentaron hojas de junio a noviembre, en junio se observa el 

mayor número de hojas perdiéndolas, a partir de entonces 

paulatinamente quedando sin hojas al entrar la temporada seca. 

Plumeria rubra presentó flores en junio y julio mientras que 

para Ceiba parvifolia lo hizo de octube a mediados de diciembre 

aunque sólo unas cuantas flores por individuo (en promedio 2). 

Los frutos en Plumeria rubra se presentaron de agosto a febrero 

aunque sólo fueron muy pocos por individuo. Los frutos en Ceiba 

parvifolia se presentaron de noviembre a febrero pero con 

números muy bajos. 
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Para las suculentas enco-J1f.ramos -que las flores se ubican 

durante el periodo de lluvia, en Ferocactus latioinus, 

Echinocactus platyacanthus y en Coryphanta oallida entre los 

meses de julio a octubre; en E_,_ latispinus los frutos se 

presentaron después de lluvias de noviembre a febrero, 

Echinocactus platyacanthus los frutos se observaron durante todo 

el estudio, de junio a marzo, para Coryphanta pallida no se 

apreció presencia de frutos. Mammillaria carnea no se registró 

presencia de flores y los frutos aparecieron de enero a febrero. 

Análisis 

El análisis de la devianza para la producción de hojas de seis 

especies de arbustos (tabla-2) ·muestra que el modelo explica un 

86% de la ·devianza de los datos, y los factores que mejor expli

can la devianza de los datos son el tiempo, la especie, y el 

tiempo al cuadrado, el resto de los factores aunque significati

vos no explican mas de 10% de la devianza total. 

Del ajuste realizado, la especie con una tasa de incremento 

mayor en el número de hojas la presenta Caesalpinia rnelanadenia y 

la tasa más baja la obtuvo Prosopis laevigata (tabla 2a) las 

tasas de pérdida de estructuras la presentó las mismas especies 

con el mismo orden. 

Especies como Caesalpinia melanadenia y Mimosa luisana no 

presentan diferencias significativas en las tasa de producción de 

hojas. Para la tasa de pérdida de hojas Acacia constricta y 

Cercidium praecox no presentan diferencias significativas 
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(p>O. Ol) lo mismo que Aeschynomene compacta y -Aéac1a~~constricta. 

El análisis de la devianza realizado para la -producción de 

hojas de tres especies herbáceas donde se incluyen a Cnidoscolus 

tehuacanensis, Cordia curassavica y Ruellia hirsuto-glandulosa se 

muestran la tabla 3, donde el modelo explica el 72.9 de la 

devianza de los datos, los factores que mejor explican la 

devianza son tiempo al cuadrado,la interacción del tiempo por la 

especie, la lluvia y el tiempo, la especie aunque significativa 

solo explice el 1% de la devianza total. 

Las tasas de producción (B) y pérdida de hojas (C) 

se muestran en la tabla 2a donde la especie con una tasa mayor de 

producción de hojas es Cnidosculus tehuacanensis y la tasa menor 

se observa en Cordia curassavica. La tasa mayor de pérdida de 

hojas la presentó Ruellia hirsuto-glandulosa y la menor Cordia 

curassavica. Entre estas especies las diferencias en ambas tasas 

son significativas. 

En el segundo análisis de la devianza para especies herbáceas 

se consideró a Solanum tridynamum y Verbesina oreopola. 

El análisis de la devianza muestra que el modelo explica un 67% 

de la devianza de los datos donde el tiempo es el factor que 

explica el mayor porcentaje de la devianza total, la tasa de 

mayor producción de hojas lo presenta Verbesina oreopola lo mismo 

que la mayor tasa de pérdida las tasas, estas especies difieren 

significativamente. 

El ajuste realizado para la suculentas (Ferocactus 

latispinus y Agave Karwinski) se observa que el tiempo explica el 

90 % de la variación total (110.62) el resto de los parámetros 

(lluvia, especie etc.) no son significativos. 
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mm eo~------------------'-~ 

Precipitación 

Agos. Sept. Oct: Nov. Dic. Ene. Feb. 

Tiempo en semanas 

Fig. 1. Curva de precipitación registrada 
de junio de 1990 a marzo del 91 

para efVálle de Zapotitlan de las Salinas, Puebla; 
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No; de hojas 

No. de flores 

No. de frutos 

· Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. 

Tiempo (en semanas) 

Fig. 2. Patrón fenológico registrado para Acacia constricta 
de junio de 1990 a febrero del 9t Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas.flores y frutos) por individuo 

(promedio y desviación estandard, N= iO) 
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No. de frutos 

Jun. . Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb . 

Tiempo (en .semanas) 

Fig. 3. Patrón fenológico registrado para Aeschinomene compacta 

de junio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 
número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 

(promedio y desviación estandard, N=10) 
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No. de hojas 

No. de frutos 

Jun. JÚI. Agos. Sept. Oct .. Nov. Dic. Ene. Feb. 

Tiempo (en semanas). 

Fig. 4. Patrón fenológico registrado para Caesalpinia melanadenia 
de junio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 

número de estructuras (hojas, flores y frutos) por individuo 
(promedio y desviación estandard, N=. 10). 
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150 

No. de hojas 

No. de frutos 

Tiempo (ell semanas) 

Fig. 5. Patrón fenológico registrado para Mimosa luisana 

de junio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 
número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 

(promedio y desviación estandard, N= 10). 
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No. de hojas 

Jun; .Jul. Agost. Sept. .Oct. .NcN · .. oíd. Ene.·•·Feb. 

ti e mp¿¡(gerh;ad as) 

Fig. 6. Patrón fenológico registrado para Cercidium praecox (A) 
y Prosopis laevigata (8) de junio de 1990 a febrero del 9í. 

Variación en el número de de estructuras presentes (hojas) 

por individuo (promedio y desviación estandard, N=10). 
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No. de hojas 

No. de flores 

No. de frutos 

. . ... ' . :·· . 

Jun. Jul. Agos. Sept; oct. Nov. Dié. En~. Fe.b. 

Tiempo (en semanas) 

Fig. 7. Patrón fenológico registrado· para Cnidosculus tehuacanensis 
de junio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 
(promedio y desviación estandard, N=10). 
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No. de hojas . 

No. de flores· 

Jun. Jul. . . Agos; :~pt}~~Í~. ~~; ó;C:. ~ne.· Feb. 

. ,.~é:=c~ :',~·~=é~c :f¡Ti~fu¡:id/{e;~·se,manas) 

Fig. 8. Pafrón'fenológico registrado para Cordia curassavica 

de junio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 
(promedio y desviación estandard, N=10) 
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No. de frutos 

Jun. Ju1. Agos. Sept. Oct: Nov. .Dic. Ene. feb~ 

Tiempo (en semahlfs)"c · 

Fig. 9. Patrón fenológico registrado para Ruellia hirsuto-glandulosa 
de junio de i990 a febrero 9i. Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 
(promedio y desviación estandard, N= iO). 
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No. de hojas 

No. de flores 

No. de frutos 

Tiempo (en semanas) 

Fíg. 10. Patrón fenológico registrado para Solanum trydinamun 

de julio de 1990 a frebrero del 91. Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas, flores y frutos) por individuo 
(promedio y desviación estandard, N=IO). 
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No. de hojas 
20 

Fig. 11. Patrón fenológico registrado para Verbesina oreopala 

de julio de 1990 a febrero del 91. Variación temporal en el 

número de estructuras presentes (hojas) por individuo 

(promedio y desviación estandard, N=10). 
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No. de hojas 

Jul. Agost.. Ene: 

Tiempo (en semanas) 

Fig. 12. Número de de hojas desprendidas para Agave l\arwinski (A) 

y número de areolas producidas por Ferocactus latispinus (B) 
registrados por individuo de julio de 1990 a febrero del 91. 

promedio y desviación estandard, N=10. 
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Jun. Jul. .A.gos. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. 

··i .. ··J __ J __ _ 

• J ••••• l.. 
,__.....,.. __ ! -~- .. - - .. l. - -;- - - • - •• - - • 

r--- ' 

••• J •• .:.: ~ .. _. ~ - .. - -

... ' ......... · 1 · .. -·-----·--· 
•••• 1 ..... , 1 

-- - - -·- - .. ¡--¡- - ··- ·- -- • 

Fig 13. Espectro fenológico de 9· especies del Va líe sern1árido de Zapotitlán de 

las Salinas. Puebla. Tornado de ¡unio de 1990 a marzo del s1glilente ai\o. 
Simbología: -- hojas, • • • • • !101es. - • frutos 
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TABLA 2: Analisís de la devianzapara la-produccion,y perdida de 
hojas de seis especies arbustivas> Toaóºs~ los 'factores é iI'lterá--

ciones son significativas (p<_º·:;,5~:;~:)_j'~-·S;.<,(1}~,:::~~ ... 

Fuente de 
variación 

,;_: ~~:~~·- . :.:~> ~i~:2~-- _,,": ~~:.;:_~¿ __ ,~;~'~'.~~, -~~*:C:~:~:I~~ ~\'~L : " 
'· ~í~ < 'it ' .,, !'· 

---------------------------------~--..:.-_·._,.;;.·:;.:_...:..:...:....;.;:·~;;.;.;;.;.·;_;,....;·~---~,;,.;-...:_'~~~..;,.--, .. 

tiempo 2896 1 . J.s~, 
·'··· ...... ,-

especie 1256 5 o.14 
lluvia 338 1 0.04 

t2 1819 1 0.21 *** 
t2 * especie 825 5 0.09 *** 

t * especie 468 5 o.oi *** 

error 1163 108 

Total 8776 lJl -. ~- - - - ... . . -. ---------------------------------------------------------------

TABLA 2a: Tasas de producción y pérdida de hojas para seis espe
cies arbustivas 

ESPECIE 

Acacia constricta 
Aeschynomene compacta 
Caesalpinia melanadenia 
Cercidium praecox 
Mimosa luisana 
Prosopis laevigata 

componente lineal 
PRODUCCION 

tiempo lluvia 

0.02239 
0.45340 
0.07115 
0.02048 
0.07159 
0.00765 
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-0.00185 
0.00524 
0.00551 
0.04056 

-0.002519 
-0.000075 

c. cudrático 
PERDIDA 
tiempo 

-0.0001509 
-0.0002073 
-0.0005125 
-0.0001914 
... o.0003553 
-0.00007550 



ThBLA 3 . Análisis de la devianza para la producción y pérdida 
de-hoj~úr-ae tú!s especies herbáceas. Todos· los factores -y las·--c--
interaciones son significativas (p< 0.005=***) 

.Fuente cie 
variación x2 gl. p. 

. . . ---------------------- ...... ------------------.---------":'"---~"""'.-------

lluvia 336 1 *** 

tiempo 257 .1 *** 

especie 20 ***· 

t2 385 *** 

t * especie *** 

t2* especie *** 

error 

Total 

TABLA Ja: Tasas de producción y pérdida de hojas para tres espe
cies herbáceas 

ESPECIE 

Cnidoscolus tehuacanensis-

Cordia curassavica 

componente lineal 
PRODUCCION 
Tiempo lluvia 

c. cudrático 
PERDIDA 
. tiempo 

0.4454-

·o. 01897 

·--0.01351¿, . - .. 0.0003164 

- o .. 000078.4 

Ruellia hirsuto-glandulosa .0.0299 0.02'22 - 0;000129 
-------------------------~-----------:-----.-----"""."":"' _________________ _ 
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TABLA 4 : Análisis de ra aeviañzapara~laproducción y pérdida de 
hojas de dos especies herbáceas-todos los factores son 
significativos (p<.05=*,.005=***) ' · 

Fuente de 
variación 

,~·< 

-'.~~~,~ .~,'.t;: 

';x2::L->'l' ' ,~'.l. p 
' '· ... "···' . . . " •. -------------------------------------------------------------

tiempo 
¡ ~" 

1 

especie 1 

lluvia 1 

t2 1 

error 

Total 554 37 
----------------------------------------'""":------------------------

TABLA 4a: Tasas de producción y pérdida de hojas para dos 
especies herbáceas 

ESPECIE 

Solanum trydinamum 

Vebesina oreopola 

componente lineal 
PRODUCCION 

tiempo lluvia 

-0.000107 '0.01365 

0.003322 0.00032 

c. cudrát:ico 
PERDIDA 
-_tiempo 

< .. o. 000004 

--,_ ,Q_.000007_ 

------------------------------------------------~---~--~----------
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TABLA 5: Analisis de_ la devianza para la producción de aréolas en 
Ferocactus latispinus y·el·sepa:i:-,:i.ción de hojas (pencas) en Agave 
karwinski <-~ •• 

Fuente de 
variación 

tiempo 

especie 

t * especie 

error 

Total 

*** 
N.S. 

- . . 
---------------------------------------------------------------------~ 
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----~-- -- -----~-------~ DISCUSION':--=-- ----

Di vei~-os -au{ores ll~n -:;°efi~J'.~d~ que 
0

el agua en las zonas 

áridas y_ seiniáJ::idás 'co~~rolan de_ forma di.recta o indirecta los 

e:-ent6s-de ~~t-~~itll'.l_e;,~o _y, r~prÓctucción de las plantas (Noy-Meir 

1973, Beatley 1974, Kemp 1983). Las plantas en estos ambientes 

responden rápidamente cuando las condiciones son más favorables, 

es decir cuando se presenta la temporada de lluvias (Noy-Meir 

1973, Ackerman T. 1973), presentando la mayor producción en 

biomasa o producción de área foliar en esta época (Ackerman 

1973, Kemp 1983). 

Con base en los resutados obtenidos en el presente trabajo 

se observa, que en todas las formas de vida (veinte especies) la 

máxima producción de hojas y yemas ocurre dentro el periodo de 

lluvias, en el mes de julio. La expansión de los renuevos 

foliares se realiza en la temporada de lluvia, comportamiento 

similar al descrito por Frankie (1974) en bosque estacional). 

De las especies estudiadas, el grupo de las especies 

deciduas formado por los arbustos Acacia constricta, Aeschinomene 

compacta, Caesalpinia melanadenia, Cercidium praecox y !:h luisana 

,por las herbáceas Cnidoscolus tehuacanensis y Verbesina 

oreopola, y por las especies arbóreas Ceiba parvifolia y Plumeia 

rubra, la actividad se concentra en la época de lluvias, 

observandose el mayor número de hojas en julio. Asimismo, la 

pérdida de hojas en estas especies está asociada con la reducción 

en la húmedad en el suelo. Un segundo grupo de perennifolias lo 

constituyen Prosopis laevigata, Cordia curassavica, Solanum 

Tridynamum y Ruellia hirsuto-glandulosa, en estas especies al 
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iniciar la temporada seca reducen notoriamente el número de 

hojas. En el arbusto Prosopis laev{gata -sé observa una curva 

unimodal.·en la producción de hojas; mientras que para las 
·- - . ·-

.herbáceas ·se observa un patron bimodal, las curvas de máximos se 
, ',:,_: . 

a~bciania.la caida de lluvia. La presencia del mayor número de 

hoj<i:'s· en julio se puede interpretar como, el resultado de que en 

estas fechas se presenta la mayor cantidad de precipitación 

(junio-julio con 50 mm). 

La germinación de las semillas necesariamente se realiza en 

presencia de agua, por lo que los patrones de floración y 

fructificación estan fuertemente relacionados con los patrones de 

lluvia. 

La floraciónyifructificación_son procesos que consumen 

agua, desde el punto de vlstá energético resultaria ventajoso que 
. - - -- ·-

estos. ~~entes- se realizar~n en el periodo de lltiv'ia (Solbrig 

1977) donde los porcentajes fotosintéticos son mayores, por ' 

presentarse la húmedad suficiente para que la fotosinteis se 

lleve acabó, lo que redituaria en mayor número de flores, sin 

embargo la disperción de las semillas ocurriria al inicio de la 

época seca, tiempo desfavorable para la germinación, lo que 

implica posible depredación de las semillas (Solbrig 1977). 

Diferentes trabajos han señalado la presencia de diferentes 

patrones fenológicos de acuerdo a la forma de vida (Jackson 1984, 

Kemp 1983, Solbrig 1977) . Por ejemplo Sobrig propone dos 

estrategias para la floración y fructificación: 

1) La floración y fructificación se lleve acabo durante la época 

de lluvias, lo que involucra que las semillas germinen hasta el 

siguiente periodo de lluvas, con el riesgo de ser depredadas. 
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2) La foración y -fructTficación se lleve acabo durante la época 

seca para que la, disperción de las semillas al inicio de la 

temporada de .lluvia:5, lo que implica que el gasto energét_ico lo. 

lleve la planta. sin embargo existe limitaciones morf~ió~l~á.s y. 

fisiológicas, las especies con un aporte de agua conti~~~c~t;¡,'; 
las freatofitas y suculentas pueden adoptar la segunda opción, 

mientras que el resto de las especies se ven forzadas a adoptar 

la primera opción. ¿Que estrategia resulte más adecuada?, sin 

duda dependera de que estrategia aporte más ventajas a cada 

especie (Solbrig 1977, Noy-Meir 1973). 

Para la floración en este trabajo se observan tres grupos. 

El primero formado por especies que florecen durante la temporada 

de llúvias; el segundo por especies que .florecen durante las 

se~as, y'-por último especies que florecen durante la época seca 

pero la fructificación se ubica dentro del periodo de lluvias. 

En-el primer grupo ubicarnos a especies arbustivas como 

Aeschinomene compacta, Caesalpinia melanadenia, Cercidium 

praecox, Mimosa luisana, y especies herbáceas como cordia 

curassavica, Ruellia hirsuto-glandulosa y Solanum tridynamum, las 

especies herbáceas aunque mantegan hojas durante todo el año no 

tienen un aporte de agua que les permita florecer en la temporada 

seca. los arbustos son claramente activos durante la época seca. 

En el segundo grupo encontramos a las suculentas Nammillaria 

carne, Coryphanta pallida y las especies arbóreas, acorde a lo 

mencionado por Kemp (1983) y Solbrig (1977) las pequeñas 

cactáceas presentan tallos crasos y·fotosintéticos que le 

permiten almacenar agua, las especies arbóreas posiblemente 
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presenta raices tuberosas que le permiten almacenar agua, por 
--

tanto estas especies pueden ·de. florecer - en -la ___ época- seca. Dentrci 

de este grupo ubicamos a Prosopis laevigata por ser. freatofita 

esperandosse que l.a floración y fructificación se realice hacia 

el final de la época seca (abril y mayo). El tercer grupo esta 

formado por Acacia constricta y Cnidoscolus tehuacanensis, estas 

especies parecen tener un recervorio de agua sin embargo no 

parece ser necesario para la maduración de los frutos. 

Echinocactus platyacanthus es un caso especial porque 

aunque la floración se concentra en la época de lluvias los 

frutos se presentan todo el año, sin embargo esto no indica que 

necesariamente se tenga una produccion continua de flores sino 

probablemente el tiempo que los frutos permanescan en.la.pla11ta 

sea muy lárgo ci neseé::itan ser removido por granivoros~-; 

En gÉmerál los eventos reproductivos (floración y 

fructificación) de las especies, se llevan acabó antes del 

periodo de lluvia,al inicio y entre el perido de lluvia. 

Las diferencias que se observan de los patrones fenológico de 

la vegetación del Valle de Tehuacán con otras regines áridas del 

pais, se deban a que Tehuacán es altamente predecible en cuanto 

a su precipitacion, teniendo cuatro meses como posibles meses 

lluviosos, y por encontrarse en la franja tropical donde los 

nortes afectan su regimen de lluvia (Valiente 1991), Por otra 

parte las afinidades tropicales que presenta la vegetación 

influyen en el comportamiento de la misma (Villaseñor et el), por 

esta razon se explicaria el un comportamiento simimilar a os 

Bosques tropicales estacionales. 

Generalmente los trabajos fenológicos en zonas áridas y 
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semiáridas, hacen referencia de las ~enofaces con el .clima 

(particllla?:'~eTlte la,.Íl\lvÚi) , ; en .i=st()s,¡trabaj os .. no .,relaCionan con 

la intérl5idaci :d.e\as fenó'faces.•'·' :Pc;:r:·'~t:i:~~~~rt~•··.1a:ia1ta de datos 

cuan~i~~tiyoi ~a;r;~~ffuft,\~ ;~~~e,i {~~érencias estadisticas, es decir 
~ - ' : ¡{;¡' . ', . •• ··_ "· 

reaÚz~~: c8mpárae:'i~i'iesf~ci~rca de las repuesta de las diferentes 

especi~~;.;:~~h~f'i~{;·\/~biación en la cantidad de lluvias. Del 

ariáitsf¡~.~iI.fz~~6;H~'é;·observa que de las especies arbustivas la 

lluvi~i''.n6Si'~~~¡g•:i:~iac:t6nada con el aumento en el número de 
/~::'/ :: -.~,~!;iU>.' '~,::·.'-:·· <··"· 

estructur,~~s;/'!:•.pf,obablemente por que no se registro el inicio de 
l-;,.c;,;·,··;\;'::-;'.¡.,:·. <":,~ 

la p'rod.uCiói}fd:é{Íloj'as', porque probablemente despues de las 
,' >·,)-~:::: 

primera·s ÚÜy'ias i~ dispara la producción de hojas, o porque, 

aunquela~ii;:{iJia.~lltt~al sfste!'maCOIDO paquetes discretos I en 

el modelo. convend~ia que se introdusca la lluvia con valores· 

acumulados, asi se tendria una mejor relación del la 

precipitación con el aumento en el número de estructuras.· por lo 

que el tiempo explica mejor los cambios en el número de hojas, la 

especie que presenta la menor tasa de aumento y decremento es 

Prosopis probablemente esto se deba a que por presentar un aporte 

continuo de agua por ser freatofita, los cambios no son rápidos. 

Para las especies herbaceas se observa que la lluvia si 

explica gran parte de la variacion de los datos , en este caso la 

curva de la foliación de estas especies con la de precipitación 

presentan ciertas similitudes en cuanto a forma por lo que los 

máximos de estructuras corresponden con los de precipitación, 

esta estrategia pude resutar ventajosa, en años extremadamente 

húmedos estas especies podrian producir más flores. El ajuste 

realizado para lL_ tridinamum y y_,_ oreopola el tiempo es el 
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factor que mejor explica· lá variación de los datos, esta falta 

de relacion d~ lá' liu\/ia ·con eL~núm~~o ·de hoja~ se debe· a que:-l~s~~ ~ 
... reg istr~s~~~2i~i~r~'rprif;~ 0~edi~-d6-;:;;t:~tjüI;·;;:::rui~~~Ti:~.~i~- .. 

f orm.~ J~i:J~ ;¡Pt~if~.f e·~;i~ áfar\i~,·;~rJ:;~:é.{l~~e'Kª 'pC>f'é:ió~ 
de l~;~f~~i} ·~.· t :é'c :'1. ,· .~; :t: ··,. {,·~. ';/ 

li_p1~~"z't¡·~\2~~u,ie~~as~ ~;\~~~fer qué mejo~ ~:p1k~~ ·la • 
- -:·:,:;":->:;;:_; .. __ - , ...... -.'-._ ._.-

variacion d.,; los datos es el tiempo, lo que estarla indicando 

qué la los patrones de lluvia no se relacionan con los periodos 

de crecimiento de la planta lo que ha sido reportado por Kemp 

{1983) en el desierto de Chihuahua. Sin embargo el crecimiento en 

estas especies se observo durante la temporada de lluvia. 

Beatley (1974) a identificado a la intensidad de la lluvia 

como agente disparador de los eventos fenologicos,para el 

desierto de Mojave con varios periodos de lluvias durante el año, 

los eventos bilogicos estan relacionados con la cantidad de 

lluvia del periodo anterior; ei otoño. 

En zonas áridas control de la lluvia de sobre los eventos 

bilogicos parece ser evidente, los periodos de crecimiento y 

reprodución esta limitados por la disponibilidad de húmedead 

(Noy-Meir 1973). sin embargo la precipitación por si sola no da 

idea de la cantidad de agua disponible para las plantas, el suelo 

y las características que presenta (textura, drenaje etc.), 

juegan un papel importante para la disponibilidad del agua, en 

este sentido una idea mas cercana acerca de el agua que esta 

disponible para las plantas podria obtenerse a partir del 

potencial hidrico del suelo (Kemp 1983), sin embargo debe tomarse 

en cuenta quen desiertos son muy heterogeneos. 
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