
I 
I 

I 
! 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Escuela Nocional de Estudios Profesionales IZTACALA 

Fluctuación Fotosintetica de Escontria Chiotilla 

(Weber) Rose, en la localidad de Venta Salada 
Municipio de Coxcatlán, Puebla. 

T E S I S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

BIOLOGO 
P R E S E N T A 

David Martínez Moreno 

SAN JUAN IZTACALA, MEXICO 1 9 8 7. 



 

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 esta 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. 

 

  

 



A MIS PADRES 

ERASTO JAAATlNéZ 

y 

FRANC I seA MJRENO 

Quienes h~n sido para mi el mejor ejemplo de super~ción. rectitud. 

perseverllncia y amuro Con mi amor y gral i lud por darme educaci ón -

como herencia. 

A MI ESPOSA: 

JAAAIA CE LOS ANGELES SANABRIA EsPINOSA 

Por el incalculable apoyo otorgado durante mi carrera y por compar­

tir conmigo muchas horas de trabajo y estudIo. Con todo mi ~mor. 

A MI S HERMo\NOS: 

Rodolfo. Oaniel, IroIDrla de la LUl. Virginia y luis. Pero en especi~1 

a Herminia. quien mBS que un~ hermBna ha sido para mi una madre, por 

s u ayuda incondicional durante lod~ mi educación. 

A MIS SOBRINOS: 

Esperando que logren sus metas. 

A LA MEMORIA OE ELIZABETH: 

Que donde este encuentre la fel icidad que le fue neg~da aquí. 

A MIS AMIGOS: 

~~uel. J~ime. José l''¡ p José Anlonio, Ramón, Enrique, Bulmoro, __ 

HéclOr. Li I ia, Amay~, Tt. • O., Tere R •• 8ealri z y Socorro.Con quie­

nes aprendí y comparto momentos agradables en mi vida. 



AGRADECIMIENTOS 

Mi ",",yor agradecimienlo ",1 Biol. JOSE LUIS AHORAOE TORRES, asesor de 

e Sla lesis; por haberme dado la oportunidad de culminar mis estudios 

con eSle trabajo. 

Mi sincero agradecimiento al al M. en C. M'.RlHA. SALCEDO A., po'- todas 

las faci I idades otor'gadas as; como po.- el apoyo br'lndi!ldo du.-ante la 

real i;tación de la miStnll. 

Tanblen quier'o agradecer' a Doña Tr'inl, quien me b.-Indo si""".-e hos-

pi tal idad y un gran CiIlIrifio. 

Agrade;tco al Pro'. RlFIND A. CORTES YAHUITL , por la genl I I Y m.lY ace!: 

lada elllboración de las figu .. as y cuadros. 

Un agradecimiento m.ly especial a los miembros del jurado po.- sus va-

I losas sugerencias y consejos respecto a la elabo.-aclbn de esle Ir4-

bajo: 

M. en c. ERNESTO AGU IRRE LEON 

M. en C. BEATRIZ FLORES PENAFIEL 

B i 01 • M'.RTHA ELV IRA CASTILLA I-I>Z. 

B i 01 • ALBERTO ARR IAGA FR lAS 

Por últ i!nO quiero agradecer a todas aquellas personas que de una u -

olra forma (:Olabora.-on para la real i;ta(:ión de esla tesis. 

A las plantas por dejarme conocer una parte de ellas. 



CONTEN IDO 

PAgina 

INTROOUCC ION •••••....•.•.•.••••.••.•.••.•••.•••••••.•••.••. 

Al Plantas <~ al 10 punlo d< conpensacióo de COa' ••••• • • • •• 

BI PI",ntas <o. bajo punto de conpenslIci 6n de COZ ' • .•. ••• •• • 

el PlanlllS <~ fijación nocturnll de COZ· ·· ········ · ······· • 

1. Carllcleríslicas de I",s zonas áridas..................... 11 

11. Localizaci~ del área de estudio y descripción .de~. --

chiotilla (YtEBERlROSE ................................... 13 

111. Oe flnición de Mt.C (Melllbolismo ácido crasuláceo) ....... 18 

IV. Efecto del ant>ienle sobre el metabol ismo ácido crasulá--

ceo (Mt.C)............................................... 20 

A) Respuesta eSIOINIlal y flujo de CO
2 
.................. . 20 

S) Metabolismo ácido y factor es ambientales •..•.•.•••••• 22 

a) Radiación fotos;n t é licamenl e activa (RFA) .... . .... Z2 

b) Fotoperíodo................................. •••••• 24 

cl Oisponibil idad de agua en el suelo ....... .. .. ..... 25 

dI Humedad re/al ica.............. . ......... . • • •• • •••• 28 

el Tf:fll:Ieralura....................................... 30 

f) Fluctuación folosintéti ca ......................... 32 

..... TERIALES y fofOTOOOS •.•.•••.•.•..•.••.•.•. . ••.. •. .••.• . • . • .. 31 

PARAIot,':TROS AtoSIENTALES.......... . . . ........ ................. 100 

A) Tenperatur" "..miental ••••• • . • • • • • •• • • •• .•• •. •. •••.•.•..•• 40 

e) Precipitación pluvial ..... . . .. . . . ... . . .. . .... . .. . ........ 40 



P'9in~ 

e) Humedad relal iv~.. .. .. . • ••••• • •• •• ••• •• •• • •••• • •• • •••• ••• 40 

DI Humedad del suelo . ..... .. •••• • • •• • • • •• • ••• ••• •• ••• . • ••••• 40 

E) Sue lo .. • ..•• ••• • • • •• .• •••.••• • •• •• • • .• • • • • • • •• • •• • • • ••• • • 41 

PARAlETROS FIS1OLOGICOS • • ••••••••••••• • • • •• • •• • • •• •• • • • •• • •• 41 

Al Trlulación de ácidos orgánico s •••••••• •• • •• • • • • • ••••••••• 41 

SI Tenperatura corpor~ I ...... ...... .. .... • • • • • • •• •• • • • • • •••• 43 

DISEÑO DE IoIJESmEO . •• . • . • . •...• . •.••.•....• • • ••• • • •.••••.••• 

EST I~e I ON DE LA PRODUCCIOH DE FRUTOS ... ... •. . . .. •• ......... 

RESUL TADOS .•.••••••••••. • _ •••• • •.. •.••.•• ••• • • • • • •• •.•••••.. 

A l Análi sis de I ~ vegelac ión ..••..•••.•.••..••.••••••.....•. 

S) FaC l ores all'bientales . ................................... . 

el Ac i déz titulable .... .... ................................ . 

D) Producci ón de frUlo s ••••••••••••••• • •• • • •• •• ••••••••••• •• 

DI SCUS ION ......... • . •...•... . . • ...•.•..•..... • .•.••••••..... 

· CONCLUS IONES •••••••••••••••••••••••••••••..••••••••••••••••• 

RECONEHOAe IONES •••••••••••••.•••••••.••••• ••• • •••••. • .•• • •• • 

APENO ICE •• • .. .. . ...... . ................ . .. . ....... . ........ 
B IBL 1QGR.4.F lA •••••••••••••••••••••• • ••••••• • •••••• ••• •••••••• 

'3 

.4 

.0 

'0 

52 

55 

03 

00 

74 

75· 

70 

92 



IIC) ICE DE FIGURAS y CUADROS 

P4gina 

Figura • 
Figura 2 

" 
Figura 3 38 

Figura • .8 

Figura • , ... ... ... ............... ........ ... .............. . •• 
Figura • • •• 
F ¡gura 7 

Figura 8 

Figura 9 •• 
Figura 10 ••••••• •• • • •• • • • • o' .... ......... ... .. ..... ....... 56 

F i gura 11. '7 
"F i gura llb .... .... ..... ... .. .. .. ... .... .... .. ...... ....... '8 
Figura 12. •• 
Figura 12b ., 
Figura 13 .2 
Cuadro 8 

Cuadro I1 77 

Cuadro I1I 78 

Cuadro IV ••.•. • ••• • • •• • •• • ••••• • •• •• ••• •. • ••• •• •••.••• • ••• 47 

Cuadro V ............................. . ...... o . . .... . . . . . . . 79 

Cuadro VI ......... .. .......... ........... ........ ... ..... . 8 • 

CUlldro VII 81 

Cuadro VIII ................... ..... ..... . . .. . .... ......... 82 

Cuadro IX .. .. ......... .. ....... . .. . .................... o 83 



Página 

Cuadro )( ............ .. .................................... e. 

Cuadro XI ................................................ 
Cuadro )( II ..... .... .. ... ............. ..... ......... ..... . 
Cuadro )( I I I .............................................. 

8' 
8 • 

.7 
Cuadro X IV ...•...•.•.•••.•..•..• . ....•. ....... .. •. . •..•.• 88 

Cuadro XV ........... ..... . . ..... .. ..... ........ . ....... .. 
Cuadro XVI 

Cuadro XVII .......... 

.9 

90 

9' 



FLUCTUACION FOTOS INTETICA DE Escontrla chiotl l '. 

(WEBER) ROSE. EN LA LOCAL lOAD DE VENTA SALADA. -

M.JNICIPIO DE COXCAnAN, PUEBLA . 



I NTRODUCC I OH 

El mecani~ foto s intétlco, o proceso mediante el cu a l los org! 

nismos autotrófos utilIzan la energía radiante vi sible proveniente 

del SO l para síntesis de compuestos orgánicos de alto c ontenido ene~ 

gétl co, cons tituye l e base fundamental para el desa rrollo d e toda la 

diver sidad b l ol6gica de nu estro plane ta (Medlna, 1977). Si se asume 

que la div e rsidad blol6g lca se encuentra di s tribuida e n cinco reinos, 

soto algunos mIembros de los reinos Pl a ntae, Protista y Monera pre­

sentan un aparato fotosl ntéti co (Salisbury, '978), e l cual puede re-

s um irse de la s igu iente manera; en las c~lulas de ~stos hay pequ~os 

corpúscu l os de hasta 4 mil ¡micras de diámetro, ll amados clorop l astos, 

los que contienen clorofila y un sistema enz im6ti c o Que catallza l a 

reducc ibn de COZ atmosférico mediante l a energía radiante Quien pre­

senta una longitud de onda comprendida enlre .00 y 100 n a nómetros (nm.l, 

además, presenta un sis tema membranoso donde ocurre l a absorcibn d e 

la lu z y la transferencia de energía (reacciones fotoquímica s o fase 

luminosa), así como una matriz que rodea e l siSIett15 membranoso, el 

e s troma, en donde se r e al iza la fa s e biOQuími ca (fase oscura) del pr~ 

ceso fotosintélico (Medina, ~.~.). 

De ntro del reino vegetal pueden dif e r e nciarse tres grupos de 

pl a nt as ; CJ' C. y ~C (metabol ismo ácido crásulaceo), son llamados 

as í, debido a la manera en como fijan el COZ y obtIenen de esta fo!. 

ma los ác ido s orgáni cos (Medina,1971; Osmond,t918¡ Sa l ¡ sbury,1918¡ -
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HlIICh, 1981¡ Y. Ting y Glbbs, 1982'. Según Medin. (.!!2 • .f..!..!..). el pr~ 

ceso de fijaci6n por fotosíntesis del CO
2 

que ocurre en las super---­

'ieles verdes de las plantas depende de l . luz, l. concentracl&n de 

C0
2 

atmósferico . la temperalur., la humedad y la cantidad de aire 

circundante en las hojas; la concenlaci6n natural de C0
2 

en el aire 

(300 a 350 partes por mi 11&n) es un factor 1 imitante de la fOlosinlesls 

si el aire que circunda las hojas carece de CO
2

, • alta cantidad de 

luz, puede observarse que nuchas plantas tienen un 'lujo neto n egativo 

de CO
2 

mientras otras apenas y despiden CO2 al ambiente , hablando 

desde e l punto de vIsta eln'tico estos dos grupod de plantas se di­

ferencian en cuanto a l punto de eompensacl6n de CO
2

, o s ea, aquella 

concentración de CO
2 

a la cual el flujo neto de CO
2 

de la hoja es nulo, 

por ot r o lado, por encima de cierta concent r aci6n de C02 aMbiental no 

hay incremento de f luj o neto de COZ hacia la hoja, se habla entonces 

del punto de sat uración de COZ' El intercanbio neto de C0
2 

en plantas 

.superiores puede di ferenclarse en dos puntos bisicos de c~ortam¡ ento; 

en primer lugar se encuen tran las planta s cuyo incr~to diario de 

ITIIIteria ol"gllnica se debe exc lusivamente &la fijación "diurna de COZ 

(incluye plant as con bajo y al to punto de compensación de COZlmien­

tl"as que las del segundo gl"upo pl"esentan ganancia nela diurna y noc­

tUl"na de COZ' OUI"anle e l pel"iodo de luz, 1 .. dismlnucibn de 20S I con­

centl"acibn nOl"mal) a 2S de la concentl"aclón de 02 del aire pI"ovoca 

en muchas plantas un mal"cado Incl"emento, de hasta el 50s de la tasa 

neta de inco.-pol"aclón de COZ' e l fenómeno se intel"pl"eta como una 

inhibición de la fotosíntesis pOI" oxigeno, e l efecto de QMigeno en 

l a fotos íntesis inolca la existencia de un pl"oceso ox idalivo, que 
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ocurre silTlJltáneamente con la fotosintesi s Y dependiente de el te,Que 

se denomina folorrespirllcibn. Los procesos bioquímicos de la difere~ 

clllclbn fotosintéticlI de plantas superiores se pueden resumir de 111 

siguiente menera: 

Al Plllnllls con alto punto de c~enSllclón de COZ 

En estas plantas el C0 2 10 fija 'a enzima ribulosll-d¡fodfalo-clI~ 

boxi lasa (RuOP-cllrboxilasa) por medio de una reacción de la que re­

sulta la síntesis de ácido fosfoglicllrlco (AFG), o sea, a alta con­

cenlrllclbn de 02 como ocurre en 111 atmósferll nalurlll, .Ia RuOP-cllr-­

boxilaslI actúa lanOien como una o>(igenasa y genera una ¡n01~culll de 

ácido fosfogl icérico y una de ácido 9' ¡cólico (AG) por cada molécula 

de COZ fijada en la difosfalo de ribulosll {RuOP} a baja tenslbn de 02 

se produce 5610 AFG. El producto es un ácido orgánico de tres C8rbonOS, 

por lo cu81 e5!85 pl8ntas se denominan e
J 

(figura 11. 

Bl Plantas con bajo punto de compensación de CO
2 

En estas plantas, el CO2 es fijado primeramente por la fosfoenol 

pirUValO carboxi lasa (PEP-carboxi Jasa) en las cétulas del mesón Jo 

mediante una reacción que resulta posteriormente en la síntesis de 

ácido mál ico y aspártico. Según la especie, predomina uno de Jos dos 

ácidos. Estos son ácidos orgánicos de cuatro carbonos por lo cual 

estas plantas se han denominado C
4

" El producto resultante de 18 fi­

jación del CO 2 en las células del mes6f; lo plisa a las células de la 

vaina vascular, donde es descarboxi lado. El CO
2 

resultante se incor­

pora a carbohidralos mediante la enzima RuOP- c8rboxilasa en un proceso 
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id~ntlco al de hu planllls el (figura 1). 

e) Plantas con fl¡aclón nocturna de CO2 

Estas planlas f ijan durante la noche La mayor parte del earlOono 

requerido para e l crecimiento, y lo convierten en carlbOhldralos a l 

dia siguiente . Se trata lallblen de un slslema de doble cal"boxllacioo; 

durante la noche se fljill C02 en el el IOplasrrlll mediante la PEP-ca!'"box.!. 

l aslI con energía proveniente de la respiración; el ácido ~I leo sin­

tetizado se acumula en l a vacuol., de donde sa le al dril siguiente, 

se descal'"boxila y se utili za en la sinlesis de carbohidratos en lo s 

clorOplaSIOS con energía lumínica_ De igual manera que en las plantas 

C4 , las plantas con ~C lamblen se diferencian por la s enzi~s desca~ 

boxi l anles del melalo, principalmente la enzl~ mil lea NADP y la PEP­

carboxlqulnasa. Mientras QUe en las plillnllls C. las dos corbe»<i lasa s 

actúan sillLl lt Aneamente durante el día, su actividad en plantas de 

fijación nocturna de CO
2 

eslá desfasada entre el dia y la noche (fi­

gura 1). 

Ahora bien. la flora d e México ha sido con$lde rada como una de 

las m!is ricas y variadas del IlLInd~; ha ello he con tribuido $1,1 sltu_ 

cioo geográfica, lo accidentlldo de su fislograffa y sus climas variados, 

ast como la s intensas migraciones recibidas de norlea~rica y a~rlce 

del sur y su notable grado de endemismo. En México la s regiones 'ri-

das '1 semi6ridas ocupan un 60s de su área total y presentan un I ipo 

de flora llamada xerófita, cuyos antecesores , fueron plentas mesó'i­

las que a fines del tercillrio habitaban regiones con clima sub troplcal 

más o menos cAl Ido '1 humedo '1 que adquirieron gradua lmente sus caraf 
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FIGURA 1. El eSQuem!!I rrLlestra el metabolismo fotosintético del 

carlOón, la interrelación entre un cloroplasto, une 

vacuo'a y una mitocoodria, así como los diversos 

I ¡pos de melabo' i srno que hay en el reino vegetal 

le
J

, C4 y ~CI (tomarlo de Gibbs y Latlko. 1979). 

Abreviaturas: AOP ladenasln difosfatol, ATP (aden~ 

sin Irifosfato), C~ (Coenzima A), OAA (oxalacetato). 

P (fosfato). Pi (Qrtofosfato inorgánico), PEP ( fO$-

foenolpiruvato), PGA (J-fosfoglicerato), HCO
J 

(ácido 

carboolco) • . NH
4 

( iOO amonio), N0
3 

(nitrato), NO
Z 

-

(nitrito), so! (sulhlol, RuBP { .. ¡bulosl!I 1,5 bifo~ 

falol. NADPH (edenosin amidadinucleotido fosfalol. 

H
2
0

Z 
(perbxldo de hidrbgeno) y UDP (urirlinll di fos-­

fnt o) • 
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ler;slicas x erbfil ; ~O$ al Ir d¡~inuyeodo l a humedad a ~ida Que los 

desiertos se formaban. Denl,.o d e la flora que ex!sle en las zona s 

áridas y semi áridas, se encuentra •• In grupo vegetal, la 'ami I la Cae­

laceae, l as cactáceas por su pecul la,. aspec to y p or sus caracteres 

de organización, estructuralmente s~janles a l as dem65 dicotiledóneas , 

presentan hibilOS y eSlruCluras anat&micas d e adaplacibn altamen te 

especia l i zados que l e ¡"Ponen una fi s onomí a part icular (8ra vo, 1978), 

siendo responsab l e d e '510, en tre otros, su fisiologta fotosi nt ' l ica. 

ya qu e éstas presenlan fijación noclurna de CO
2

, si endo isla regulada 

por 105 faClores ambientales. 

La gra n sequedad de la s zonas árida s pl a ntea l a hipóteSi s de que 

l as plantas de los desiertos poseen p r opiedades fi s iol6gi cas espec iale s 

(una ,-esi s lene; . a l a sequ í a ' que les permite c recer en condiciones 

áridas (Waiter , 1977) . De esta manera según González (3! . ili·hodas 

l as c onunidades qued3n ctlracterizadas en tres vocablos: l' Carac teriza r 

)a es truct ura de l as c omunidades, es decir, por pradera debe entenderse 

una c omun idad en la que predominan planta s h erbáceas; por nwtlorrales 

a la s c omunidade s en que dominan plantas arbustivas, en donde 105 cCl!!! 

ponent es s e rami fican de sde abajo o n o llegan a cons tituir un tronco 

principal; y. por bosques, aquel l as conunida~~donde domi n a n vege t a l es 

monop6dlcos, o sea, con tronco b ien d efinido ; 2' E l t",..,.lno bosque. 

se refiere al medio amblenle en e l que se desarrollan las comunidades, 

por ejenplo: La z ona a lpina, reglón tenpl ada, reg lbn t rop lctl l. regi6n 

s ubtropi ctl l y l a reglón des6rtlca, la s c ual es di fi eren por s u t~e"a­

IUN" med ia anua' . precipitación. lipo de vegetac ibn y diferencia de 

sue l os; 3' Se r e f ier e a l as ctlrac terí s tlclls mis notables de l os doml 
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naOles fisonómicos como, peculiaridades fol lares, lanto morfológicas 

como fenológicas. Por Olro l ado , este autor hace mención de Que l a 

vegetación de l as zonas 5emi~rlda5. áridas y des~rl leas es de tipo 

"mnlorral desl!rtico eSpinazo" y que l!sle ocupa dlferenles Ilpos de 

suelos; observándose tanto en suelos a luviales y calizos, como en 

derivados de rocas ígneas y ~lamórficas; siendo en general arenoso 

y pobres en rnDleria orgánica, debido a eSlo, su drenaje no es muy 

efectivo, pues no retienen agua. Lo anterior se puede resumir en el 

cUlIdro l. WllIller (1977) mencionll, que se ha dado e l nOlYbre de"xerófi los" 

a loda s l as plantas que crecen en zonas secas, diciendo que esto no 

es adecuado, pues en toda zona árida exiSlen residencias ecológicas 

Que proprcionan a las plantas un buen abastecimiento de agua, por lo 

lanto, mucha s especies que soportan la sequ í a sin secarse, pueden 

denominarse xerófllaS, separándol as del grupo especial de la s sucule~ 

las, que preSenlan acumu ladore s de agua . Según su comportamienlO ec~ 

lógico eS le a Ul or divide a L grupo de los xerófilos e n Ires subg rupos, 

unidos entre sí por for,..,s de transición, as; tenemos: t) Xerófitos 

melacófl los, característicos de ~onas semiáridas, poseen hojas bla~ 

das que se marchitan durante ta estación seca , por lo que la concen­

tración del jugo celular aumenta considerablemente; si la sequía durará 

mucho tiempo la s hojas caen, de manera que so Lo se cOnSerVan los pr! 

mordios florales má s jóvenes incluidos en yemas muy peludas; 2) Xeró­

filO S esclerófilos. Con hojas pequel'las, duras y refor~adas por tejidos 

mecánicos, se le s encuentra en ~onas con una larga sequía est ival 

cuando falla el agua pueden reducir su transpiración a un mínímoj la 

concen trac ión del jugo ce Lular só l o aumenla en condiciones exlre~s; 
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Matorral desértico flexicaule MICROFILO 

Matorral desértico confert i fol i o 

r,orra, desértico dendrocrasicaule 
M6.TORRAL 

Matorral desértico platicrasicaule 
DESERT ICO 

Matorral desértico simpl icaule 
CRASICAULE 

Matorral desértico multidrendicaule 

M6.TORRAL DESERT ICO ROSET IFOL 10 

M6.TORRAL DESERTICO M/CROCADUCIFOLIO 

PRADERA 

DESERTICA 

CE SP I T I CAULE 

Pradera desértica mesocespiticaule 

Pradera desértica dispersiarbórea 

Pradera 

{

Pradera 

desértica Pradera 

pungifoi I ia Pradera 

halófita pungifol ia 

gipsófi la cespitifol ia 

halófita escaricaule 

CUADRO l. Resumen de las distintas comunidades que se encuentran en las zonas áridas y 

semi ár idas. 

co 
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Y. 3) Xerbfilos estenóhidros. Que ente la falla de agua cierran sus 

eSlómes y evitan así el au~nlO en la concenlraclbn del jUgo celular, 

pero con el lo se detiene el intercambio gaseoso y por lo tanto 'amblen 

la fotosíntesis, se dice Que las plantas entran en un estado de estrés 

y 51 la sequía se IRlnt iene les hojas de estas especies no se secan, 

sino seamaril lean y finalmente caen. 

Por 1211 motivo y considerando lo anterior, así como, la _gn;'ud 

de las l:ona5 !rid8s y semiáridas que se presentan en nuestro país, y 

debido a que no se han real izado estudios ecofisiologícos en ~K¡CO. 

es necesario I Levar a cabo trabajos que contemplen de que mIInerll los 

factores medio ambientales eSI3n influyendo en la fisiología de estas 

plantas, para Que exista un mejor manejo y eKPIOlación de los recursos 

naturales que estas zonas ofrecen y asl obtener mayores beneficios. 

Tomando en cuenta lo anterior, se planteb el siguiente objetivo: 
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OBJETIVO DE LA TES I S 

Determinar l e magnitud de la fluctuación fotoslnt611ca en Esconlrla 

chicl II la (Weber)Rose, en relación a 105 principales factores ambien-

lal es. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Descripción d e la vegetación de l a zona de estudio. 

a ) Descri pción de la e s tructura vertica l- y horizontal de la co­

"".anidad. 

b) Descr ipción de la eSlructura pObl aciona l de Escontria chicl! Il a. 

el Determinación d e la densidad, frecuen c ia, cobertura de Escontria 

chiolill. Y las eSpecies de tipo arbustivo)l arbóreo de la 

com.midad. 

,De sc ripción sob re aspectos ambientales. 

a ) Caracterización de faclores edificos; textura, pH, profundidad, 

nutrientes y otros elemeo!."s en la zona de lTLIesll"eO, asi coma 

el pOlencial mhrico del suelo. 

b) Determinación de la temperatura miximn, min;me y promedio de 

cada me5 durante todo el dia. 

Descripción sobre a5Pec.os fisiológicos de la planta. 

a) Determinación de acidez titulable diurna, temperatura corporal, 

flores, brotes y frutos anual de Escontria chiolilla 



" 

ANTECEDENTES 

l. Características de las zonas nrldas 

El '¡mi l e entre lo j rido y no árido es convencional y puede variar 

según eL criterio de cada investigador que ~stablezca el limite, lam-

poco los I imites ya establecidos pueden ser precisos, puesto que, ge-

neralmente e",¡sten ZOI1I1S de tr.ansición donde resulta difícil decidir 

51 determinados lugares son nridos o no. Beltrán (1964) menciona que 

Ires son fundamentalmente l os crilerios que se aplican para definir y 

delimitar l as zonas áridas: el cli~toIÓgico, qUe! toma en cuenta la 

cantidad y di s tribución de la precipitación p luv ia l y sus relaciones 

con la lelT1ler&IUra; .e l hidrológico, que considera la disponibi lidad 

de a gua con miras a su utllizacibn, analizando no solamente los file-

lores <Interiores, sino tarTbien l os orográficos y edáficos, que pueden 

afectar más o menos profundamente el panorama reSpectivo; y el eco-.. -
l&gl co, que usa como criterio para la del imitación de las zonas la s 

carac ter; st icas de su vegetación. wall e r (1977) define como una zona 

árida aque 1111 en que la eVllporación es nucho más e levada que l a c"n-

tldad anual de precipitaciones. Los cl imas á r idos según Kappen (en -

Be ltrán, ~. sil.) Son aquellos en donde la precipitación media anual 

es expresada en centímetros (r) y es igualo menor del doble de la 

lerrperatura en oC (1) más 14, es decir, r 2{t-+14), a deml.s, considera 

áridos todos aquellos lugares que tengan un clima B de la clasificacibro 

que I leva su nOffbre, o bien , e n el caso de no haber datos meteoroL&-

gicos. Mosiño (1974) comenta que los I"ctores que determinan e l c lim!l 
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de un lugar , son, en orden de Importancia : 1) La lat i tud, 2) La oro­

grafía, JI La distribuc ión de las I ¡erras y INIres, 4) Las c or r iente s 

maritimas, y 5) Las tormenta s y sus traye c torias. 

Mos iño I~. ~.) e~pl ica, que las ose; laciones anuales de tem­

peratura en México se distribuyen de una manera má s o menos regular 

con magnitudes crecientes hacia el norl e sob re l as áreas terrestre s 

y Que debido a és to el á rea lotal del país se ha dividido en cuatro 

zonas p,.incipales: 1) Una fllja isotermal cOn OSC ; laeiones menores de 

5 oC que ocupa las zonas mas australes del país; 21 Una faja con poca 

oscilación anual de la s temperaturas media s mensuales "(entre 4 y 7 ·C ) 

que se encuentra aproximadamente al sur de la s laderas más boreales 

del eje volcánico; JI Una á rea extremosa con osci I ~c ione s entre 7 y 

14 oC l oca l izad~ en la porcibo septentrional del país; y 4) Una área 

muy extremosa con osc ; lac;ones mayores de 14 oC local izada a l o largo 

de la porción más boreal donde la estación invernal se marca claramente. 

walter (~. Ell.), considera que una zona ca lurosa es un desierto 

cu~ndo la precipitación anual está por debajo de los 200 mm. y la ev~ 

pora c ión potencial por enCima de los 2000 mm. , así, el ni ve l de pre­

cip ita c ione s tiene una gran import anc ia sólo indirecta para la s plantas 

de las regiones áridas, lo decisivo es más bien l a canl idad de agua 

del s uelo de la que puedan disponer, está agua es só lo una parte de 

la que c~e sobre el s u e lo en forma de lluvia, ya que o tra fluye por 

la super fi cie y otra se evapora de nuevo, la parle d e lluvia que queda 

retenida depende del tipo de s uelo, en las zonas á ridas los suelos 

arcil l asos son muy secos mienlras que l os arenosos son muy húmedos. 

Por olra parte. Glantz (1977) men ciona. que la s condiciones des~rticas 
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en áreos semláridas y áridas con una precipitación de 6OG.m. son de-

bidas a la influencia humana y a 10$ cambios climálOIOgicos. 

11. Local i z<'Iclbn del área de estudio y descripción de E. chiotllla 

(Weber-) Rose. 

Un ejemplo de una zona semiárida es el que presenta el municipio 

de Coxcatlán, Puebla, el cual I lmiul al norle <:on el IT'LInicipio de Aja.!. 

penó al sur con el distrito de Teolillán, Oaxaca; y al oeste con San 

Sebastían Zinacatepec. Le cabecera del municipio se encuentra a l os 

18~16'20" latitud norte Y a los 97"9' longitud oeste en relación al 

meridiano de Greenwich y a ¡g58'29" el este del meridiano de México, 

el IJI .. micipio se encuentr., inleg." .. do por dos juntas auxiliares, Tilipa 

y Ca l ipam y once rancheries: Pala, Xacalco, Vigaslepec, Tequexpa1co, 

Potrero, Tepeyoloc, Tecoltepec, OCO II ~menic, Chlchl Itepec, San Rafael 

(Pueblo Nu evo) y Vente Sa lada (Aguilar ~.!l, 1982). A esta última 

pertenece la comunidad de estudio, quien se encuentra ubicada a los 

97~11'48" y 97~12'13" longitud oeste y a 105 18"16'45")' 18"17'9" 

l at i lud norle (carta geológica, Ori~abe E 14-6, 1 :250000; Dirección 

Genera l d e Geografía, 1983; figure 2). 

Agui l a r ~ ~ I~. E..!..!..) 5ei'lalan que entre las característ icas 

más importan les del área de estudio son: 

AII i tud de 1200 mel rOS 

CI ima según K~en es BS,{h' )W"(WHe)g 

Donde: 

B Grupo de cl imlll seco. 
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FIGURA 2. Mostrando el val le de Tehuacan ( Carta topográfica, CENTRO, 1: 1 000 000; DETENAL, 1983), 

así como, la zona de estudio vista en el recuadro (Carta geológica, ORtZABA E 14-6, ----

1: 250 000; Dirección General de Geografía, 1983). 
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5, El menos seco de los el ;mas as Con p/r - 22.9. 

h' ~y eiidldo, tenperaturll media anual de 22 D C. 

W" Presencia de canículas (dos punlDs de precipl tacibn 

media anual mñ~¡mD separadas por dos estaciones se­

cas, una larga en l a mitad fria de la temporll~ Ilu 

vi osa) . 

Iw) Régimen de lluvias de Verano. 

(e) Vllrillclbn de temperaturas medias mensuales con ex­

tremosa osel lacibn entr .. 1 y 14·C. 

9 Mes II'IÍIs cal lente antes de Junio. 

Temperatura media anual de 22.1·C 

Precipitación anual de 542.4 mm. 

Suel.,s con dos horizontes A. y e y tres I ¡pos de textura; franco, 

migaj6n-arcilloso y ar-ci I loso--arenoso, pH alcalino {S.ll. ricos 

en carbonalos de Calcio. 

Vegetación: La vegetación de mByor importancia dentro de l a zona 

de estudio es de t ¡po micrófi lo y crasicllule (Rzedowski. 1978), 

pero de acuerdo con Miranda y Hernández X. (196J), la zona de es-

ludio presenta un tipo de vegetación mul t idendri caule y crasicau le, 

considerado en su conjunto como selva baja espinosa caducifolia, 

ya QUe se caracteriza por tener agrupaciones de plantas arbust ivas 

de ramificación abundante con espinas laterales y l a l l os carnosos, 

as; como, un predominio de leguminosas espinosas bajas (4 a 8 m.) 

y preponderantefflent e de hojas caedizas, presentando ademá s , una 

temporada media a nual superior a los 18 G C y una precipilación in-

ferror a 105 700 mm. 

AdeMs el área de estudio presenta una dominancia fisonómica de 
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Escontria chiolilla (Weber) Rose, y habitando la mi_ zona .unque 

en proporciones menores se encuentran las siguientes plenlas: 

NOMBRE CIENTIFICO 

ferocaCIUS recu .. vus Mlll e .. 1.110. 

Zlziphus mexicana Rose. 

~rlillocactus geomelrizans varo 

Grandeareolatus '_,.,.) Canso 

Opunti" pilifera Weber 

Cercidium praecox fH. e~ Pav) Hanms. 

~ aspera M. y G. 

NOfoBRE VILGAR 

Si znaga 

Choluta 

GaralTbullo 

NOP31 

Palo mIInlecoso 

Stenocereus 51el141u5 (Pfeiffer) Rice. Xoconoxlle 

",cada coch l ¡aocantha HulTb. y Sonpl. 

Ipomo .. " ¡nt .. apilosa Rose. 

~sp. 

Cucher; 110 

Casahuale blanco 

Uña de gato 

Por olra parle, Bravo {,52- .f.!..!..I, describe a~. chiolilla, que 

es la planta de estudio, de la s iguiente "Bner,,; ~. dhiotilla pertenece 

al: 

Orden: Caclales Brillan el Rose 

Fami I ia: Caclaceae Lindley 

Subfami 1 la : Cereoidae Schum. 

Tribu: Pachycereae Buxb. 

Género: Escontria Rose 

Especie: Escontia chiotilla (Weber) Rose. 

y es conocida como "quiotilla", "jiotilla", MG.ranbullo","Padre 

nuestro" y "Chigus", la planta es arborescente, de 3 .. "metros d e 
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altura, aunque Piña (1977) Y Nieto (1983) mencionan una allvra de 

hasta 7 metrOSj e l tronco es corto y grueso, como de 40 cm. de diá­

metro; presenla numerosas ramas rígidas de co lor verde oscuro tenien 

do un diámelro de 29 cm. ; las rall'BS t 'enen de 7 a 8 COSI i 11015 Y en 

su terminanción presentan en promedio J frulos cada una¡ sus aréolas 

miden t cm. de longitud y contienen fieltro grisáceo; sus espi nas son 

radiales, en número de 10 a 15, subu ladas, recIas, observándose de a 

5 espinas centrales siendo una mis larga qu~ las otras (7 Cm. de I~ 

gitud)¡ l as flores se presentan en l a lermlnacioo de las ramas, son 

indibul ifonmes, miden incluyendo el ovario 3 cm. de long itud; su frulO 

es g loboso , escamoso, de cotor café roji~o de 3.5 cm. de diámetro, 

su pulpa es purpurina, dulce y comestib le, sus semi I la s son negras 

de 15 mn. de anchura y l argo. N ielO (,!!!. E.!..!..) seña l« , Que!;.. chiotíl la 

se encuencra asociada a otras cactáceas de gran ta~ño y especies ar­

bóreas propias del macorral micrófílo; a menudo forma agrupaciones 

llamadas quiocil l a les, éSla se encuenlra registrada en la cuenca del 

balsas, en el área del río Tepalcatepec, cuenca al la del Papaloapan; 

en Oaxaca, región d e Cuicat l án. Teot itlán y TOIOlapan¡ en el cañón 

del Zopilote, Guerrero; en la presa del infierni I lo, Michoacán y es 

muy abundante en e l Va l le de Tehuacán, Puebla, principalmenle en tos 

poblados de Calipam, Acallán Y Coxcaotlán. Su fruto se consume en forma 

natural, preparado como mermelada o en conserva , tarre,én se elabora 

vinillo de j iolil la, el tálamo Cenlral de l a planla se uli I iza para 

l evantar cercas y como leña. E l hecho de Que eSlos frutos se utilicen 

localmente para la producción de mermelada, indica Que deben ser 

ricos en ITUcilagos Y sustancias pécticas, esta característica anplia 

el campo de su uso, ya Que este tipo de productos secundarios tienen 
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gran demanda en la industria al ¡menl icla, especi.lmente en la dulce .... 

e laboraclbn de pasta s y en la farmacéutica, ComD vehículo de pomadas 

en calidad de deft'Ulcentes y emollentes •• Esta planta se reproduce ve--­

gell'ltlvl!Imente a l desprenderse un bra:z:o,'si endo la ~oca de floración 

en lo s primeros meses del a~o y la fructificación en los de .bril. 

mayo y junio,'La producción de flores y frutos c omienza a los S ó 6 

años y a parl ir de enlonces se mantiene una producCión constante.' 

II l. Definición de ~C (Melabal ismo Acido crasuleceo) 

Debido 11 que las primer<lls (lbservllclones cienlffiecos del In le ....... 

cambio de gas y acidez e n plantas suculentas fuerón conocidas a fi-

nales de 1800 y principios de 1900 s iendo una variedad de plantas s~ 

cutentas descritas como una demostración de síntesis de ácido nocturno 

acop l a do al catabolismo del ácido diurno, este tipo único de _taboliStrlO 

de acidos orgánicos fué conocido como metaboL ismo ácido de ¡as cra­

suláceas (IMe), en 1886 Warburg considero a los ácidos org.6nicos como 

productos del metabo l ismo de carbohidr atos los cuales posiblemente 

sirven como or igen del carbón, su s t ituido por el COz a pesar del in­

tercamb io de ga s restringido en planta s Mo\C, en 1885 DeYries consideró 

los ácidos orgánicos como una adaptación de sue los ca l cáreos. el limo 

en e l c ual las planta s ~C neutral izan eslos ácidos, en 1892 Aubert, 

sugirió que la alta concentración de ácido previene la pérdida de 

agua transpiraCiona l (Szarek y Ting, 198ZI. Aclulll ......... : Ting Y Gibbs 

(1982), definen a Mo\C de acuerdo a l os si guientes criter ios: 1) W.C 

esta asociada primeramente con plantas sucu l entas, pero particularment e 

con plantas c uyo gran parénquimo de célu l as contienen clorop l aslos. 
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abundantes ácidos yagua; 2) Las planlas presentan una marcada flu~ 

tuación diurna de ácidos orgánicos (particularmente ácido mél ¡col 

recíprocamente con el almacenamiento de glucógeno. La acumulación de 

ácido ...&Iico en la noche por la carno"i le.clón calalizada por la enzima 

fosfoenolpiruvalo carlbo .. ilasa (PEP); 3) Estas plantas se caracterizan 

po" una IIlla activ idad de PEP carbo:w.ilasa . La c on"posicioo del ¡SOlapO 

Ile es variable (alta cuando las plantas presentan una función mela­

bólica M4C y baja durante la actividad fOlosintétlca eJ ,; 4) En estas 

plantas los estomes permenecen abiertos en la noche en donde es cap­

lado la mayor canl ¡dad de CO2 y donde ocurre pérdida de agua; Y. S) 

Estas son de origen tropi ca l I generalmente del suroeste de Africal 

y se encuentran en habitats xer6fitos o diferentes halJ,llats secos y 

raramente en medioambi entes muy fríos. Posteriormente en una revisibn 

més recien te sob re ~C . Ting (1985). define ~C bajo 105 si guientes 

criterios: 1) Una fluctuación diurna de ácido s orglmlcos; 2) Una ,Ius. 

luacióo diurna recíproca de almecenamlentos de carlbOhidratos como al 

midón. poi i g lu canos o hexosas so lubles; J) Alto nivel de PEP carlboxi­

lasa y una descarlboxilasoa activaj 4} Vacuolas de 9roan alnacenoaje que 

s e encuentran en a lguna s células así como cloroplastosj 51 Algún grado 

de s uculencia ajustado con una gran extensión d e c lorénquimej y, 6) 

Intercambio de gas nocturno. Además, mencionoa que estas ploantas s on 

nat ivas de medio oambientes semliridos y tropi ca les donde existe una 

concentración superior en conparoación con 105 trópicos donde el por­

centaje de es ta s plantas es bajo, siendo raras en med i~ ambientes 

frío s y húmed os asi como oausentes en desiertos frios, como , el sesierto 

de Siberia. 
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El metabolismo á~ldo crasuláceo fué primeramente observado en l a 

planta crasu l ácea Bryophyl lum calycinum IRan son, 1960), actualmente 

se conocen 25 Ó 30 famil las de plantas las cua l es contienen especies 

con M4C (Ting y Glbbs, '982; Ting. 1985). En a lgunas , ~C puede ser 

exc lu sivo, por ejemplo en las Crassu l aceae, Cactaceae y en Olras como 

Li liaceae Y Asclepiadaceae presentando ~C 6nicamenle las especies 

suculentas, las 1000 ó más anglospernus lamb/lm presentan M'C • in­

c luyendo, alrededor de 1000 Bromel ¡Aceas y varias miles de Orquídeas, 

debido a esto el melabal i~ ácido crasuláceo inc luye un rango impor­

tante de fOloslnlesis en plantas con flores. 

IV. Efecto del ambiente sobre e l melabal Ismo ácido crasuláceo (~C) 

Generalmente los e st udios realizlldos en pl antas con fisiológia 

IoVIC han sido ll evados a cabo en su mayoría por i nvestiga dores no .. te­

ame .. icanos. así tenemos a Ting (en Burris V Black, 1976) quien Obse .. vó, 

que 18 fami I ias de plantas suculentas estan adap t adas a medio arrt;¡ie!! 

tes secos ( estacionales o continuos) en virtud de posee .. la vía fot~ 

sintética IoVIC. Por otra parte, l a mavorra de estudios se encuentran 

.. e l acionados con lo s factores ambientales s iendo: 

A) Respuesta estomat .. ! V flujo de CO 2 

En 1978, Osmond reportó Que l a respuesta estoma tal en plantas 

con IoVIC se debe principalmente al potencial de agua de la planta, va 

que este factor controla la apertura de ' aluz o la o scu ridad, pre s e!! 

tándose además el movimiento estomatal en respuesta a 105 cambios de 

la e s tabil ¡dad del agua en l a planta, concentracibn de CO
2 

interno, 
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humedad ambienlal. intensidad de luz y temperatura, 105 cuales pueden 

afectar el suministro de CO
2 

externo para ser asimilado por el tejido. 

Kenyon ~ ~ (1981) descubrieron Que 10$ niveles diurnos de mela-----­

bol ilos en hojas de Ka/anchoe daigremontiana Son ;nlermediarios en la 

asimilación de COZ por vía foloslnléllca del ~C, encontrando además 

que existen tres periodos de transición: 1) Al comienzo del periodo 

de luz los estomes se abren ampl lamenle y se cierran a los JO minutos, 

observándose que la vía fotoslntética e
J 

es eficaz duranle este tiempo 

y que la descarlboxi lación de malato da comienzo; 2} A medio dia ocurre 

Olro periodo de Iransición. en donde, los eSlomns se ~eabren a l prin­

cipio y la proporción de descarlboxi lación del mnlalo es l enla y e l CO2 

formndo en el interior de la hoja es agotado; Y. JI En la noche los 

estornfts se cierran inicialmente y se reabren una hora después, siendo 

la vía fotosintética e
J 

bloqueada y comenzando la síntesis de metato 

1 Ó 3 horas después. Acevedo ~ ~ (1983) encontrarbn que los brotes 

florales Y los cladodios jovenes de Opunt ia ficus-indica exhibieron 

una apertura estometal diaria, mientras que los cladodios ~duros y 

los frutos exhibierbn una apertura estomatat característica de la vía 

fotosinlética ~e. observando también que con Un severo eSlrés de agua 

se reprime la apertura estomatal nocturna en los cladodios maduros y 

que la alla conducción de vapor de agua que ocurre al principio nO 

es afectada y además el incremento de acidez nocturna no fué tan sen­

sitiva al estrés de agua como la apertura estometal nocturna. Osmond 

(1918) descubrió que dentro de un estrés de agua el ~C reduce el re-

ciclaje interno de e02 en la luz y en la oscuridad pudiendo considerar 

esto si l as actividades enzimáticas son amortiguadas adecuadamente. 
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Kluge (citado , en Glbbs y Lal:dco, ¡979) enfati ¡p:/lI que en la naturaleza, 

las plantas con Mo\C tienen el probl_ de como garllnlizar la ganancia 

de carbono en un máximo posible con la minime p~,.dido de agua, enc on­

.ra ndo que este problema es resuello por l a separacibn temporal de la 

fijac ión prilmlria de CO
2 

por la vía de la fosfoeool plMlvato ClIrbC»li­

lasa (PEP) (captando e l CO2 almósferico cuando los estomas están abie~ 

lOS en la noche) y por la luz induciendo a la reducción del carbono 

(rec icleje de CO
2 

endógeno suministrado por l a descarboxilaci6n del 

melato despue s de cerrar los estomes durante el día). 

el Metabo l ismo ácido y f a clores ambientales 

al Ra diación fotosintética mente activa (RFA) 

V¡rzo ~ ~ (1980) encontraron que a alta s temperatura s d e l dí a 

y con una gran inten s idad luminosa se fomenta la actividad de l ~C 

in c rement á ndose de esta menera l a proporción de l consumo de malatO en 

la luz y cOflsecuentemL'!nte l a cant ¡dad de COZ es asimi lada en el período 

de lu z . Woodhouse ~ ~ (19801 citan, que un incremento de acidez no~ 

lurna depende de la RFA absorbida durante e l dia , afirmando ademñs. 

Qu e la geomelría del l allo y la orientación en ciertos cactus pueden 

s er interpretados como adaptac iones de la RFA, mencionando que en 

Agave deserl i si e l plano d e lncl ¡nación es de 40· norte éste mostraba 

una pérdida de carbono gana da en invierno, COfl lo cual . l a incl inación 

reduce la acidéz hasta un 24~. pero si la inc l inaclón es del lado est e 

u oeste en verano o en Invierno a un ángu lo de 70· l a acidéz se redce 

ha s t a un 42'J,. Koc h y Kennedy (1982) indican Que en la s plant as de 

Portulaca oleracea que crecieron en el cafTl)o, las fluctuacione s de 
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acidéz fueron mi s gra ndes en los t a llos que en la s hoja s y lo c ontrario 

ocurrió en plantas que c reci e ron en cémeras de crecimiento, e l contras­

te de es tos dos grupos pueden ser el resul lado d e difer en tes intensi--­

d8de s de luz, ya que la s plantas crecieron dentro de loda l a magnitud 

solar, e~pueslas aproximadamente? hora s present a ron un área de super­

ficie y un lallo mis grande, debido a esto, eslas pl a nta s alrrecenaron 

g r a nde s cantidades d e carbohidratos. la desacidi'icación estuvo asocia 

da con un bloqu eo en l a intensidad de luz ~n algunas plantas ~C. No­

b e l (t982) encontró Que l a RFA se encuentra 1 imltad8 por l a cap tación 

de CO
2 

y que debido a eSlo, se observa un c r ec imienlo en las suculen-­

las de' desierto, ade~s menciona, que los cJadodios terminales de 

Opuntia fi c u s- indica estudiados en Chi l e , Cal ifornia e I s rael se encue~ 

tra n influenciados por : 1) La orientación de losc ladodi os ; 2) La direc 

cibn c uy o máximo d e la RFA es intercept a d a ¡ y, 3) El fototropismo ; TaT 

bien encontró que hay una dpendencia entre l a RFA y lo s c ambi os de 

a Cidéz, de scubri e ndo que l a mayor acidéz nocturna fue del lado es te-

oes te y cuyo ángulo fué de 30°. Acevedo ~ ~ (1983) desl aca que el in­

c rement o de acidéz nocturna depende del total de RFA y Que el 90s de 

sat uración d e la RFA proporciona 27 mole5/m~día a 18°C, t a mblen men-

c lona n Qu e en Opuntia ficus- indi ca l a RFA recibida en la s s uperficie s 

verticales pequeñas fu~ en promedi o d e 21 moles/m2día y Que e l in c re­

mento de acid~z noc turna en los bordes de l os c ladodios I imita la RFA 

en el campo. NObel y Ha rt s o ck (1983) estudiaron los efectos de va rios 

nivele s de la RFA en la captación nocturna de CO 2 y acumula c ión de 

ác ido denrtro de cond i c ione s contro ladas para OpUnl i a fl c u s- indi ca, 

encontrando, qu e cuando el total de RFA diaria es mantenida a 10 moles 
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de fotones Im2dia el n ive l de RFA varía y la proporclbn de H+noclurnos 

("cidi'icación del tejido) cae a un 90s de saluracibn, cerca de 700 IfMI 

m2seg .• siendo este el nive l típicamente simi lar al p.'rOO fOl051nl611co 

C
3 

con saturación de luz, debido a esto, c uando 1 .. RFA se encuentra .. 

un 90s de saturación. la acumulaclbn de acid6 z nocturna es de 24 molesl 

m2día en el campo y 21 moles/mJdía en e l laboratorio, con esto se con­

cluye, que por debajo de 4 moles de fOlones/m2día la RFA en Opunlla 

ficus-indiclI no se C4Pta COZ nocturno y Que el '"cremento de la RFA en 

un rango de 4 a 20 moles de fotones!m2df. puede tener un gran efeclo en 

la captación de COZ así como en la acum,llacioo de ácido, adem6s men­

cionan, Que c uando los frutos son radiados con luz la capacidad de asl 

milación d e COZ por los cloroplaslos es inhibida y que la RFA para cl~ 

dodios verticales en el campo no excede de 38 moles de fotones/m2dfa 

en varias l at i tudes y estaciones. 

b) Fotoperíodo 

Quelroz y Brul ler! (citado, en Ting y Gibbs, 1982) descubrieron 

que en las plantas de Opuntia las señales del fotoper1odo (de 9:00 a 

18 : 00 Horas) son detectadas específicamente por la cromoproteína del 

filoCramo y la infonmftcibn es traducida como cambios en el balance entre 

las dos forrrBs de interlransformacibn por l a mol~cula del filocromo, 

tambi~n real izaron un estudio en hojas jovenes y viejas de Ka lanchoe 

blossfeldiana encontrando que las hojas jovenes son más sens itivas al 

control del ,"",e y que la s hojas viejas presentan una vent4ja cuant i-

taliva al aumento del ~c y que esto puede ser considerado bajo los 

s igu ientes puntos de vista: l' El fotoperlodismo es capaz de inducir 

o aumentar el MAC: 2) El fotoperiodismo es capaz de inducir el aumenlO 
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del ~C de &cue~do al lipo de planla que se trate; 3) Para especies 

de Kalanchoe blo5sfeldiana, ~. dai9r~1 lana, ~. lubiflora. !. -­

fedtschekoi Y Opunlia el nivel del ~C y Olras func iones melabóllcas 

siendo a l l as en algún I lempo estacional pueden ser simultáneamente un 

enlace a Irevés de un control ejercido por un fOloperíodo especifico; 

Y. 41 Los mecanismos de control del fOloperiodo y la función adapta-

tiva del ~C pueden ser diferentes e n plantas distintas. 

e) Disponibll ¡dad de agua en el sue lo 

Szarek y Ting (1975) llevaron 8 cabo un estudio sobre respueslas 

fisiológicas a la preclpilación en Opunlie basilarls (Cactaceae). ob­

servando que la significanCia adaptativa de la conservac ión de la ae-

tlvidad melabólica en plantas con ~C se aclara por medio del mela-­

bol ismo ácido y d e l inle~camb io de gas, en donde las plantas del de-

sie~to p~esent&n un inmediato y ~racado ac~ecentamiento en el meta­

bol ismo ácido &5; como un inc~emento en la eficacia sobre el uso del 

agua y la asimilación del COZ' est¡~ndose que la act i vided melaból ica 

uniforme es medida por la magnitud de síntesis de ácido nocturno in­

crementado 24 horas después de la precipitación pluvial (las caracte­

rísticas de ;nte~cambio de gas aprovechado inmediatamente p~esentó 

va l ores tipi cos de pLantas C3 y C41, mostrándose además, que 105 va­

lores m;n;mos del r ad i o d e transpiraci ón son más bajos que los va Lores 

de l as plantas C4 y la e fi cien cia de 8simi lación del carbono es simi ­

l ar 8 l os valores mixlmos en pl antas C4 , por último concluyen, que 

la s plantas con MAC presentan una ~áp¡da respuesta fisiolÓgica a pe­

queñas can t ¡dades de precipitación pluvial no obstante los grandes 

periodos previos de sequía. Virzo ~ ~ (1980) mencionan que durante 
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moderado eS lres de agua en ~ quadrangularis eSla presenta una al18 

capacidad de fijacibo de CO2 nOClurno Y una a lta eficiencia al uso del 

agua, por lo lanlo, el radio de transpIración nOClurna en plantas con 

sequía es de 8 mg!dm2Hr., y el reporte más bajo del radio de Iranspjr~ 

ción en plantas con abundante agua es de 28 mg/4m2Hr •• pero durante un 

estrés de a9ua muy severO el ~C permile una conse rvacibn en el nivel 

del melabal ismo, ademis afirman, que Una ella lemperalura y una a lta 

intensiadad luminosa aumentan la aClivldad del ~C en planlas de~. 

quadrangularis con abundanle agua, por lo cua l, es ta s presentan un 

rápido creci mient o y una eKhuberante ramificación, conCluyendo, que 

todo es t o ocurre en lodos lo s campos duranle el período de precipila­

cióo pluvial. 50 1 Ion ~ ~ (1981) observaron que en plantas de Opunlia 

bigelivi i Engelm. regadas duranle 10 semanas despues de la sequia 

OCUrre una acumulación sustancial de glucógenos y que en plantas de 9 

semanas de sequía se encunlra mas mucílago que glucógeno ( 20.4 Y 13.9 

me/g- respecliva~nte), ademis, estos son dos importantes poi isacáridos 

los cua le s se encuentran en mayor cantidad dentro del córteK joven de­

bido a que ahí es donde se ll eva acabo la ~yor act ividad f Olosinté-­

tica del tejido. Rayder Y Ting (1981) trabajaróo con dos especies de 

Pereskia ( ~. aculenta y~. grandifol ia) Destacando que dentro de con­

diciones de estrés de agua la magnitud de fluctuación de ácidos orgá-­

nicos es alta, ocurriendo esta fluctuación en plantas con abundante 

agua y con estrhs de agua, e ll os encontraron que bajo condiciones fav~ 

rabies de agua en las dos especies estudiadas presentaron un patrón 

fotosinlét;co e 3 en términos de intercambio de gases, pero no, en la 

fluctuación de ácidos orgánicos, pero cuando estas fueron eSlre s adas 
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con agua, el in~remenlo en l e fluctuación de !cldo$ orgAnicos fue gran 

de, por lo lanlo concluyen, que el reciclaje de CO2 interno, teórica-­

mente contribuye 8 la supervivencia de la s plantas dentro de condici~ 

nes de aridez, consecuentemente un moderado estado de energfa es man­

tenido y una rápida re spuesta a pequei\as cantidades de precipiulcl6n 

pueden asimi l ar el CO
2 

atmósferico. Koch y Kennedy (1982) revisaron 2 

grupos de plantas de Porlulaca o teracea L. una dicotiledónea C. ponie~ 

do a una de el las con abun~nle agua diaria y a la aira la regeba cada 

3 Ó 4 SemanaS provocando un potencial hídrlco de -8 bars, la actividad 

del ~C f ué probada en plantas con estrés de agua durante el mes de 

8gosl0 en un periodo de 13 horas diarias y bajo temperaturas durante 

el día y la noche de 35 y 15 DC respectivamente, encontrando que bajo 

estas condiciones la captación de CO 2 neta ocur r e l en ta~ te durante 

toda l a noche y que l a fluctuación diurna en cuento a le acide~ ti tu­

lable en hojas y tallos present6 une arrpl i tud de 17 y 47 eq/gremo de 

peso fresco respectivamente, reportando además, que el ~ fui menor 

en las p l antas de ~. o l eracea eon fuerte estris de agua en los meses 

de jul io y septienbre. Jorcian y Nobe l (1982) estud iar6rt l a e lta dis-

tribución de tres pob l aciones de Ferocaclus acanthodes y dos de Carnegia 

gigantea, mostrando este estudio, Que en l os años de establecimiento 

adecuado, el crecim i ento en ta~ño de la s semi I l as de dichas plantas 

fué suficiente, ya que a lmacenan agua y no la pierden por transpira-­

ción cut icular durante la siguiente sequía, por l o Que, la m6xima a l-­

tura de distribución para E. acanthodes fué de 0.05 m., y para ~. 

gigantea fué de 0.19 m., lo cual corresponde a condiciones adecuadas 

para su establecimiento, por último conc lu yen, Que e l regi s tro de pr~ 
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cipilacióo du~a"le varias estaciones d e lluvia indicaron QUe en ambas 

especies Las s emi I las se establecen cuando hay un minímo del 101 d e 

lluvia al a~o. Fu y Hew (1982) llevaron a cabo Un estudio sobre el ~C 

en orquideas bajo eslrbs de 8gua, observando, que el estr&s d e agua 

en orquldeas tropicales fue impueslo en hojas gruesas jovenes y adul­

las, causando una reducción en la ac¡d~~ '¡Iulable denlro de ellas, 

esta reducción estuvo correlacionada con el decremento en la capelación 

de COz nocturno, la relativa conlribución en la aSimilación de CO 2 

durante la noche y el día en estas orquideas vario con la disponibil! 

dad de agua, concluyendo, Que dentro d e severo estrés de agua la aSi­

milación de COZ fue grandemente reducida y fu e e~clusivamente noc lu~ 

na, ya que al regar las plantas se reslaura la acidez tilulable en las 

hoja s de orquideas. 

d) Humedad relal;va 

Marl;n y Siedo ... (1981) estudiando el ,,,",e en la epifila Tillandsi a 

usne oides L. enfatizan que la humeda d relalivO!! alla y constante esli ­

mula l igera ment e la captación de CO2 , concluyendo, que la alla humedad 

relativa duranle la noche es un prerequisito para una proporción alta 

en la captación de CO 2 - Lüttge y Nobel (1984) captaron las variaciones 

en lO!! concen tración de mnlato, presión osmótica y presión hidrostát ica 

e n ~ val idus durante el dia y la noche, descubriendo, que la 

pres ión hidrostática entre el arrenecer y el crepúsculo, s ugiriendo 

que la presión hidrostáti ca es baja al final del perrado de luz y al ta 

al final del período de oscuridad, no obstante mencionan, que los ca~ 

bios de presión hidrostál ica se expl ican como consecuencia de las oscl 

laciones osmót Icas del ~Iato, y que el incr~nto de 105 niveles de 
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ácido mél jeo puede facil ilar la captación osm6llca para el agua por 

ias c~lula5 y esto puede actuar como un posible benefactor adicional 

para el Mo\C como principal alll'ecenador de agua, siendo esta capalación 

de agu,," modullllda por la conduclancia estomatal, tlUl'bien encOfllr4rón 

que deSpués de 20 horas de luz solar los niveles de malato no se in­

crementan y mantienen la presión hldrostátlca por la capatación o~ 

tica del agua, al mismo tlenpo los eSlomns son cerrados y la trans­

piración corrpile por Zl.gUtl, por lo que, la presión hldrostáticiII cae, 

durante el curso del tl~o los cambios de presión hidroslática pueden 

ser inle~relados como una acción reciproca ~tre los efectos de tran~ 

piraclón, concentración de ácido mál ico y movimiento celular del agua. 

Woodward ~!! (1985) real izaron un estudio en hojas de Umbil Icus­

rupeslris( siempre viva) mencionando Que esta planta suculenta perte­

nece a la famll ia Cactaceae y es nativa del oeste de EurOpa, esta pla~ 

la crece en paredes de acantilados y a los lados de las rocas, debido 

"a e s te tipó de habita', estas se encuentran limitadas por el volumen 

de raíces en el suelo siendo expuestas debido a esto, a intenmltenle " 

estrés de agua, y" rupestris sin embargo muestra ~C y una variante 

de esle llamado ,""C"idl Ing" (usualmente ocu .... e cuando las plantas son 

eSI .. esadas con agua, resultando un cierre estomBtat no existiendo in­

tercambio de gas y por una conlinua pero peQue~a fluctuación de ácidos 

orgánicos debido al reciclaje i~terno de COz), ocurriendo eSto en re~ 

puesta al estrés de agua en cl ilTBs donde nO se nola un def I ci t de agua, 

además descubrierón, Que la aCI ividad de PEPcarboxi lasa se incrementa 

en plan las con estrés de agua y debido a eSIO la enzima pierde sensi­

bil idad para inhibir el malalo, en base a esto se piensa que el mela-
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bol ismQ ácido crasuláceo es el mejor V de ~yor adaptación de super­

vivencia durante sequías ocaSionales o intermitentes en plantas que 

pertenecen a es tos habitei s. 

e) T e<rpera I ura 

Brandon (1967) asume que el período de acidificación en Bryqphyl lum 

lubiflorum Harv. durante la noche es de 12 horas , eSIO ¡mpl 'ca una 

dominancia media en l a actividad de ácido sl 'nlell'l:ado por enzimes. 

Siendo de 6 moles/gHr .• en hoja s , si n embargo, el ác ido desdoblado 

por enzill'B5 a 35 oC fue de 15 moles/gHr. , en hojas y ,debido a eSIO 

70 moles de metalo pueden ser asimilados en 5 horas. pero a 20 ·C 

la canl ¡dad de desdoblamiento es de J moles/gHr., de hojas neceslta~ 

dose 23 horas para desdoblar 70 moles de metalo. Palien y Dinger 

(1968) otH.ervarón que la temp .. ralu,-a 6pt'me pare la· capalaeión nela 

de CO
2 

en eaelus. es cerea de 10 ·C y que las temperatura s internas 

duran l e el día no pareee que t engan mueha influeneia en el intereambio 

de CO
2 

eomo las temperaturas durante la noehej el ea lenl a miento exce­

sivo del tal lo de los eaetus durante el día o durante la noehe, eau­

sando una gran liberaeión d e CO 2 , pero dentro de condieiones nonmales 

la I iberaeióo de CO2 durante e l día puede ser eompensada por la eapt~ 

, ión de CO
2 

durante la noehe, siempre y euando l a temperat ura Interna 

de la planta durante la noehe sea bastante baja, este último faetor 

es probablemente el de rreyor importaneia para el eontroJ en la eapla­

eión neta de CO2 así eomo para la distribución de la s espeeies de ca~ 

tus. Osmond (1978) ci ta que la s bajas temperatura s en la noche cond~ 

cen a la s ínt esis de Acido mál ieo con respecto a la s altas te~eralu­

ras, presentando a lguna s especies una tempe r a tura óptima de aeidific~ 
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ción y fijación de COZ nocturna entre 105 12 y 17 ·C dentro de condi­

ciones normales de dia y de noche, encontrandose que la s temeperaluras 

alias durante la noche se encuentran asociadas al cier r e estoma!al. 

NObel y Harlsock (1981) encontrarán que l os cambios en la temperatura 

ópti~ durante la caplacióo d e COZ"OCIUrno es causado por los cambios 

en el au~nlO de las lemepe raturas en cact u s y agaves, mencionando que 

l as temperaturas durante e l dia y durante la noche son de 30 y 10 ·C 

respec tivamente y que la temperatura nocturna éptlnB en la capalación 

de COZ nocturno para las 6 especies de cactus y la s 3 de agaves se ~ 

cuenlran entre los 12 y los 20 ·C, descubriendo adem6s, que la propo~ 

ción máKima de COZ es a lta para Agave americana dentro de una lemper~ 

lura ambi e ntal e l e vada, siendo baja para Agave deserl I y mucho más baja 

para Agave utahensis, el cambio de la tepperatura 6ptlma para la cap­

l oc ión d e CO2 nocturno se deblo a cawbios menores de temperatura dura~ 

l e l a noche para Corrphantha vivlpera reflejandose la respuesta de t~ 

peratura en estomas y c lorenquima. ~rt¡n y Siedow (1981) estudlendo 

e l ~C e n l a epifita Tillandsia usneoldes L. bajo awbienle contro l ado 

enconlra ron, que l as alias proporci ones de captación de C0
2 

nocturno 

fueron observada s den tro de réglmenes de temperaturas del día y de la 

noche , s iendo e s tas de 25/10, 25/15, 25/20, 30/20 y 35/20 ·C respecll 

vamenle, s in ewbargo a 40 oC durante e l día y a 5 ~C durante l a noc he 

e lim inan la captación d e CO2 nocturno, de acurdo con los resullados 

que e l l os Obtuvlerón, encontraróo que e l musgo negro e s toleran te a un 

amplio rango d e temperaturas, radiación y c onlenido d e agua. NObel y 

Hartsock 1'984) d e scubrierón que la captación total de CO
2 

n octurno 

para Opuntia ficu s- indi c a fué grande y que estuvo asociada a tempera-
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(uras de 25 y 15 ·C durante el dia y l a noche respectivamente, en con-

Iranda que l a máxima proporción instántanea fue I ¡geramenl e ~s sens~ 

¡, va a ba j as temp eraturas perdiendo sen s i'i vidad a a l tas lemepra lruras 

durante l a noche, ramblen se mencIona, que Opunl la fi cus-I nd ica puede 

e xhibir una máxime captación de CO 2 durante la noche c u a ndo la lemp er~ 

lura d e l ai re es moderadamente baja Observandose que los eSIQme s se 

abren por debajo de l os 20 ~C y eSla captac i ón puede l amblen es t ar '1 

mi lada por e l c l o r e nquime mft S q u e por las e levadas t emp e r aturas no 

óptimas; concluye ndo , que l a cumulac¡ón de ácido noctu rno para Q. 'i cus-

~ ocu r re justo por debajo de _5°C y por debajo de - J5 ·e, encon--

trando, que en e l campo l a acumulación d e ácido a 12 ·C y con un 9~ 

de saturación de luz se obtienen 13 mol/mZdia, mientras qu e a 18 oC y 

con 901 d e sa turac i ón de luz se obtiene una cantidad baja de lO mor/m2 

día, 

f) Fluctuación fotoslnt é t1ca 

Neal es ~!! (1968) menciona n que entre especies de plant as xeró­

fila s ( Agave haWOrlhii, Agave americana y Bryophyl lum daigremontiana) 

hay una variación grande en e l f lujo de COl y vapor de agua en periodos 

de oscuridad c uando e l medioambiente es constante y que durante el c;-

c l o de lu z/oscuridad no hay sal ida de COl' Tlng y Dugger (1968) rea l i-

zaron u n estudio sobre el melabo l ismo del CD Z no autotróf i co en cact us, 

descubri endo , que l a al ta fijación de COZ para las puntas de raíce s en 

Opun tia eSIUvo re l acionada con la alta proporción en la captación deO
Z

' 

observándose q u e mu cho de 14COZ asimilado, puede ser eS! lmado como áci­

dos orgánico s con peuqeñ as can! idades de aminoácidos , siendo e l produc-

10 primario ácido mál ico con pequeñas cantidades de ácido citri c o, s uc -
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cínico, asp6rl ico y glulamico, por lo que respecla a los ácidos orgá­

nicos, el porcentaje de distribución del 14C fue similar en la luz y 

en la oscurid;!ld, sin en'bargo. l a pérdida de Bel ividad está ' igerernente 

relacionad.., COn el ácido mil ico pero se encuent .. a más ilsociade con el 

ácido succinico, es tobl eclendo además, que el 20S de l a conservación 

del 14C es fijado en l a oscuridad como cOII'pooen les n eutra les, pero 

e5105 son Iransferidos en la lu z para un gran reasimi l ación de 002 

cuya u l il ¡dad es una conversión de ácidos a carlbOhidralos. Osmond y 

Hollum (cit. in Hatch y 8oardnen. 1981) eSludia r án la bioquímica del 

*,C conc luyendo que e l _e es e l primer es l abón a l enlendimienlo de 

l a compleja regulación d e l flujo del carbono en l os ~loroplastos de 

las cé lul as, así como, la s c l ases de enzitnlls (PEP cllrboxi I lISll , RuBPcar-

boxi l aSll. PEP cat'boxlqUlna5a. O,. igenasa. NADP _Iica.. etc •• Oittrich 

(en Gibbs y Latzko. 1979» que intervienen en el metabolismo de p l an­

tas que presentan ~. considerando adem6s, que la bioqufmica del ~C 

puede estar comprendl~ bajo los sigu ientes comp lej os regullltorios: 

1) La direcc;On del metab o l i smo de 11I PEP en el citop lasma durante la 

noche; 21 Conlrol de sintesis de ii!c¡do m&lico, metabolismo y t r ansporte 

en e l dia y en 11I noche; J) Recuperllc i Óll del ca.rbono; ., Inhibi ción 

de l a actividad de la PEP carboxi l llSll dunonte e l metabolismo C,] seguido 

de una desacid¡ficacl6n; y , 5 ) Una interdependencia de la s diferenles 

fases del melabol ismo, sus propiedades circadianas y l as respuestas 

internas , ex! ernas <~ respecto ., medi OlIrrb i enl e. Nobel (19821 en f a-

ti zó que en Opunlia f icus- indica •• presenta un Incremento d. ac i dez 

nO(:lurna máx i mil d. 0.6,] mol 1m2 , d. 0.67 mol 1m2 menc! onada po, 01 ros 

autores, este investigador compara el increment o d e acidez nocturna 



máxime con otras plantas del desierto que presentan ~C, teniendo que, 

Opuntia chlorot ica tienen Un inc r emento de 0.76 ~I/m2, Q. inermis de 

0.70 mol/m2, Q. basi l a r is 0.61 ~1/m2, Q. ~ varo gigantea 0.32 

mol/m2 , Agave deserti 0.65 mol/m2 , Slenocereus gUmmDSUS 0.48 mol/m2 y 

Tr;chocereus chi lensis 0.26 mol/m2. NObel y Hartsock (1983) mencionan 

que e l Acido mél ico con un pK, de l.4 y un pKZ de 5.' a 25 oC y con 

un pH de 6.8 puede requerir escencia lmente dos OH por cada CO 2 , por 

lo tanlO concluyen, que cuando la resplÍ"ac' ·oo es baja cOfll)arada con la 

c.aptacibrt de CO2 en el ~C dentro de un periodo de oscuridad siendo de 

2 a 6 horas para cac tus expuestos con abundante agua o con niveles ",1-

toa de RFA durl'lnte e l dia. Sipes y Ting (1985) reportl'ln que Peperomll'l 

cl'lnptotrichia siendo una epifita sucu lent a del suroeste de México, pr~ 

senta .... C "ci c l ing" (este es caracterizado p or Un intltrcanbio de gas 

del tipo C
l 

combinado con una fluctuación de ácido diurno, en donde 

los estomas se abren y e l CO
2 

es copiado durante el dia no obstante el 

reCiclaje diurno de l os ácidos), .... C y ",,"C"idling", o un melabol)smo 

intermediario entre "",,,C"cicJ In9" y MAC influenciado por l a madurez de 

l as hojas y el medioambiente, la madurez de las hojas es un factor i~ 

portante en e l palrón del melabol ismo del carbón exhibido por e s ta pla!! 

la, ta s hojas jovenes presentaron ",",C"cic l in9" Con un intercanCio de 

gas típico de C
l 

y fluctuacIones de ácidos orgánicos, cocncluyendo que 

l a s hojas maduras de P. camplotrichia Intercambian COZ durante e l día 

y la noche. 

Keeley y Busch (1984) es tudiaron la s relaciones entre l a produc -

ción de ácido má l ica y l a asimilación d e c a rbono en una planta acuática 

sumergida con MAC, I soeles howcl i I Engelmann, en estas plantas con MAC. 



Po .. ot .. a pa .. t .... Phillips y Jenning ('976) indican que en Kalanchoe 

daig .. emontlana los días Co .. lo s siemp .. e inducen un inc .. emento en la -

suculencia. en té .. minos de conlenido da agua po .. unidad de peso s ... co 

es al .. ededo .. de 501 sOb .. e hojas de edad c .. onol6glcamente si mil a .. es.en 

plantas que c .. ecie .. 6n en el suelo, el inc .. ento en l a 5Uculencla fue 

de al .. ededo .. de 46 g_. en dtas co .. tos y 26 g_, en dlas III.-gOS, cuando 

c .. ecierón en cu ltivos con suficienle agua p .. esenta .. ón nlvel ... s simi l~ .. es 

de suculenclll siendo de 30 g_, en días cortos y 20 g_, en días la.-gos , 

debido a esto mencionan que la disponibilidad de agua es p .. obablemente 

eL faclo .. respon$llble de las dif e .. encias de plantas que c .. ecen en el 

sueLo o d e planlaS cullivadas con abundante agua, po .. últ lmo concluyen , 

que los datos a nles citados pueden se r la consecuencia de dos imporla~ 

tes esludios en la flsiol6gia de la suculencia: ,) Es escencial conoce .. 

la nalu .. aleza exacta en t érminos de .. asgos bllslcos COR'O .. espuesta de 

1& suculencia en p ... so f .. esco y seco; y. 2) Puede habe .. dife .. enclas fi­

' slol6gieas en la edad de la hojll t;.~3 .. et"¡temente equivalente a algunos 

nudos de las hojas, afo .. lunad!lmenle. el uso de c ultivos con abundanle 

ligua supera los e fectos de la e dad_ Acevedo ~ ~ «19831 citan que la 

gananc i a de ma I e .. ¡ a seca pa .. a Opun tia f I cus- i nd i ca al .. ededo" de un allo 

estuvo .. e l acionada con el incremenlO de acidez nOClu .. na y la propo .. clón 

de asim; lación nela fu e I'I'ÍIs pos; I ;va duranle todo e l afio, siendo et 

p .. omedio anual de 3.4 9/m2dia para plantas de I y 2 años de edad y para 

plantas de 5 años de edad fue de 7.2 9/m2día y una productividad de 

peso seco anuaL de 13 toneladas po .. hectárea al año, cuando su creci­

miento alcanzó Un 321. conc luy endo, Que l a producl ividad sustancial 

para planlas con ",,"e estuvo acOft1)añada po .. el in creme,,!lo ,,'iulimo de -
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~c;dez nocturna, siendo de 0.78 moles de H+/m2 , observándose esto hasta 

ahora en e l campo. Por últ ¡mo, Chen y Black (1983) contemplaron los ca~ 

bios diurnos en el volumen y peso especí fico del tejido en plantas con 

MAC, proponiendo dos hipótesis, la s cuales fueron ensayadas y confir-­

madas: 1) Que los t ejidos verdes con MAC incrementan su volumen duran­

t e el día cuando los eSlomns esta" cerrados y esto probablemente se 

deba a el ,ncremento de la presión de g4S generada intenmitentemenle 

por el CO
2 

y el 02; Y. 2) Que el peso especIfico de l as h o jas y de los 

tejidos verdes con MAC se incrementa en la noche debido a la fijación 

neta de COZ' concl uyendo por último, que estas hipótesis son sostenidas 

cual itatlvamenle encontrando que ambas presentan Un 61 de incremento 

e n el peso espeGífico del tejido verde con ~c. 

En MéxiGo, los estudios enfoGados a la fisiologí.a ~C han sido ig­

norados Gomp l etamente, a p esar de que nuestro país Guenta con una gran 

cantidad de espeG ie s Gon este tipo de foto síntesis . La meyoría de los 

trabajos real i~ftdos son de GaráG ter taxonómiGo, sin embargo, se han efe~ 

tuado estudios desde el punto de vista eGolbgico de la s cftGtáGeas como 

el de Agui l ar ~ ~ (1982) quienes rea t i~arón un es tudio eGolbgico en 

el muniGipio de COxGallán. Puebla; Zavala (1982) efeGtúo un estudio -

eGolbgiGo en el Valle de Zapotit lán . Puebla; aGtualmenle Medrano Y Chiang 

(informaGión personal. Gilado en Zavala, ~. Ei!.) 1 levan a Gabo un es­

tudio de la Zona semiárida POblano-oaxaqueña. e l GUa I compre nde una 

publicación monográfica de l a flor a del lugar, así Gamo eSludios sine­

cológiGOS de la vege l aGión; y, Piña (1977) e l Gual I levo a Gabo un tr~ 

bajo sobre la produGción de frutos de diversas GaGtáGeas e n diferentes 

~onas del Estado de OaxaGa. 
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*TER .ALES y IETOOOS 

La zona presenta ~n 'rea tolal de 2500 2 m, ésta fue dlvidide ~ra 

su estudio en 25 cuadranles de 100 m2 cada uno, según las técnicas de 

McLean e Ivimey (1963', la cual consi st ib en un trazado de una linea 

base colocada 11 un lado del área. de estudio, midiendo$e a lo lar-go de 

ésta una distancia de 2.88 m. o colocando en este punlO una marGa atando 

a ella una cinta métrica y Olra a la marca del otro extremo; en la prl 

meri!l se midieron 4.65 m., unil!ndose amas clnlas y colocando una InIrca 

en el punto dond e estas se juntarán, formando ast un ángulo recto con 

el extremo de l a linea base (figura 3). 

En cada cuadran 1 e las plantas se contaron y marcaron con pintura 

color amarillo así como con navaja, nac iendose una clave y un.epa hOrl 

zonta' para su pos terior local ización. Para I~ elabor~e¡ón de este mapa 

se tomó en euent. l. cobertur~ de cada jiolill •• En el caso de 1.5 otras 

plantas solamente fue medida la altura y cobe .. tu .. a de cade una de ellas 

I ncluyendo en el mBpa ho .. izontal solamente la s de mayo .. cobe .. tu .... 

Poste .. io .. mente se elabo .. 6 tambi~ un diag .. ams de pe"fil de acue .. do 

con lo de sc .. ito po .. MIItleuccl y Colma (1982), en donde se .. ep .. esen ta 

una imagen fotog .. á fica de la vegetación y se .. eepplaza a la fotog .. afía 

que no es po s ible tOlTllll .. la en Un A .. ea como l a del p .. esente estudio. El 

diag .. ama de pe .. fil se confecciono tomnndo Un á .. ea de 50 "'., lineale s. y 

se dibuja .. on a esca la la s plantas que se encont .. a .. on en dicha línea. 

La al tu .. a de las plantas fue medida po .. medio de la téc nica t .. ig~ 

nbmet .. i ca, usando un in e l in&me t .. o integ .. ado a una b .. újula ImB .. ea Brenten), 

la altUra se obtuvo medi a nte l a s igui e nt e f6rnul a! 
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3.ee 

o 2 2.88 m 

FIGURA 3. Trazado de un ángulo recto a la línea base. Tomado de McLean 

e IVimey (1963). 



Donde: 

Tang 

<a 

h " {Tang 1 (ca) ... h' 

h~ Al tura 

Valor del 'ogulo 

Cateto adyacente 

" 

h' Altura del suelo a l os ojos de la persona Que esta 

tomendo el ángulo. 

Respecto a l a cobertur'"a Malteucci y Co"lma (1982) mencionan Que l a 

cobertura de una especie (u otra categoría vegetal) es la proporción 

de t er reno ocupado por la proyección perpendIcu lar de las parl es aéreas 

de los individuos de la especie considerada, además aclaren, que para 

la eSI imaci6n objetive de la cobertura hay dos técnicas fundamentales; 

al mediante unidades muestrales lineales, consistiendo en e~tender una 

I ¡oea de longitud y medIr la longitud interceptada, y bl mediante uni­

dades muestrales puntuales, consísl ¡endo en registrar la presencia o 

ausenc i a de una especie en cada uno de un con junto de puntos ubicados 

a l azar. Para este estudio se tomó en cuenta l a primera t~cnica mues­

tral, Ilevandose a cabo de la siguiente fonmo: Se util izó Una cuerda 

de SO metros marcándose cada metro en ella, posteriormente fue co l ocada 

en forma l i neal de un extremo de l a planta a l Olro extremo de la misma 

heciendose una del imitación e ojo, los datos obtenidos eran anotados 

pare su posterior evaluación; la s mediciones fueron hechas siempre por 

l as mismas personas (2). ~tteucci y Colme (~. ~l, definen al área 

besal como la superficie de una sección transversa l del tallo o tronco 

del individuo a det e rminada al tura del sue l o, expresandose en metros 

de material vegeta l por unidad de superficie de terreno, e l área ba s a l 



4. 
QUe se tomo él ca<U!o plltnla de~. chlotillll.. fué medida en la base del 

tal lo a una a l lu~a de 20 cm., usándose une cinta métrica para dicha 

medición. anolandose 105 dalos obtenidos. 

PARANETROS ,llJ,8IENTALES 

Los par'metros ambientale s medidos fueron los siguientes: 

Al TEWERATURA AJoeIENTAL 

La temperatura ambiental fue lomeda cada hora con te~lros de 

méiximas y minímDS (marca T3ylor, O-50 ·eJ. usando so l amente dos, uno 

puest o al sol y el otro a la somb ra durante un perIodo de doce horas 

(6,00 ti 18:00 horas). 

el PRECIPITAC10N PLUVIAL 

Los dalos de precipitación pluvial fueron tomados del observatorio 

a s tronómico nacional ubicado en Av. Constituyentes , Tacubaya D.F., y 

del departamento de canpo del ingenio Calípam. PUebla. 

e) HU~DAD RELATIVA 

La humedad relativa fue medida con un Psicrómetro 'rrerca Cole~at_ 

me .. ) c~da hora y durante un período diurno de doce horas (6:00 a 18:00 

hora s ). 

O) HUhEOAO OEL SUELO 

Se lomó solo un~ medi c ión durante cada mes, s iendo é5t~ tomada a 

las 8:00 horas, con Un tenslómetro Soiltesl (0 - 100 centibars '. 



E) SUELO 

Se tomaron muestr~s de s u e lo en la zona a diferentes profundidade s 

(0-20 cm., 22-44 cm. y de 44-66 cm.), posteriormente fuer6n transpor­

tadas al laboratorio en bolas~ de plástiCo previamente etiquetadas para 

la realiz~ción de los diversos aná'isls edafológlcos, utilizándose la 

técn ica de Ni co lás Aguilera H. Y modificada por Daniel Mu~oz y Franci sco 

López G. (1984). 

PAAAlETROS FISIOt...OGICOS 

Lo s parámetros fi sio lógicos medidos fueron 105 si guientes: 

Al TITULACION DE ACIOOS ORGANICOS 

la técni ca empleada para la titulación de á cidos orgánicos fue la 

modificada por Szarek y Ting (1975); esla consiste, en tomar 5 g., de 

pe so fre sco del tallo usando un horadador de 12 mm., de diámetro, pos­

t eriormente e l tejido fue coL ocado e n un frasco de vidrio conteniendo 

tOO mi., de agua destilada, lin~lmente los fruscos con las muestras 

fueron depositadas en una hiel era Que contenía hielo seco, para mant e­

n er la s muestras en perfecto eSlado. Las muestras de esla manera fueron 

trasladadas a un laboratorio provisional en I~ Localid~d para su post! 

rior tratami ento, el cual consistió, en ..... cerar el tejido utilizando 

un ,nortero con pistilo, una vez que el macerado era homogéneo se mez­

cl~ba con 105 100 mi., de agua d est ilada y se 'iltra ba, usando para el 

filtr~do solamente ga s a, el liltrado se pusb en un frasco de precipi_ 

tados de 250 mI., agregándosele un magne to y coloc~ndolo sobre Una pa ­

rrilla ..... gnél ¡ca lAB-LINE para su homogeneización, en seguida se pro--



cedió a tomarse e l pH inicial del filtrado por medio de un potenci&me­

tro Corning de 0.1 de presicibn. Para l a titulación del filtrado se 

Ut I li zó una bureta Pyrex de 50 mi., previamente montada en un soporte 

universal, conteniendo NaOH al 0.01 N, con e l cua l, el pH fi I trado era 

llevado hasta 6.4. El método anterlonmente descrito se empleó solamente 

en tos dos primeros muest reos. 

En los siguien tes 10 muestreos se modificó la t'cnlca no sln· an­

tes probar si con esta técnica no habla cawbios significativos en los 

resul tados a obtener, observándose que no hubo alteración en dichos 

resultados. La técnica modificada fué la siguiente: Se t_ron 5 g., 

de peso fresco del tal lo usando un horadador de 12 mm., de diámetro, 

posteriormente el tejido fue colocado en frascos color ambar de 50 mi ., 

agregindoseles alcohol al 100S para preservar así los ácidos orginlcos. 

Las muestras fue r&n trasladadas al alboratorio para su posterior tra­

tamiento, consistiendo en lo siguiente: Se usb un frasco de precipita-

' dos de 500 mi ., al cual se l e agregar&n 100 mi., de agua destilada y 

e l contenido de la muestra, para colocarse sobre un soporte universal 

y llevarse a punto de ebull iclén el con tenido uS4ndo un mechero Fi$her, 

de esta ITBnera se permitió la evaporac ión del alcohol quedando única­

ment e en el frasco los ácidos orgánicos mezclados en el agua destilada, 

el contenido del frasco se dejó enfriar y se procedió a macerar e l te­

jido hasta obtener una mezcla homogénea la cual se filtro a través de 

una gasa. Finalmente se titul ó e l filtrado mediante la técnica arriba 

menc i onada. 
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B I TEIIPERA TURA CORPORAL 

La lempe~alura corporal fue lomada en el momento de extraer la 

mueSI .. a de tejido, introduciendo el bulbo del term6metro digital (di­

$e~.do en e l lal ler de etemenlos para laboratorio de la enSeñan%8 (TE­

LE) de la ENEP I Zlacala, con m6xima de presición de 0.1 OC) en el te­

jido de l a planta. 

DISEÑO DE NJESTReo 

El di se~o de muest reo para c uantif icar la acidez ¡!Iulable en~ . 

chial i Ila fue dividida en tres p.,r"tes: 

Al la léenlc. diseña da por Szarek y T109 (~. ~.I fue prObada en 

~ praealtum SSp. parvl'ollum Clausen., con el fin de obse rva r 

esi era adecuada para la cuan t ificación de ácidos orgánicos en~. 

chiolilla. los resullados obtenidos en la prueba fueron positivos 

comprobándose que eSla técnica es l a adecuada para l a obtención de 

acidéz ¡¡¡ulable. 

S) Un~ vez acepted~ le té cnlce se procediÓ a proberl~ en ~. chioti Ile, 

I levándose a c~bo de le s iguiente maner~ : Se eSCOgieron 30 plentas 

tomando en cuente su a llurn, c oberture y número de ramllS, a cada 

una se le extr~jo S 9-, de tej ido n diferente hora (7:00, 10:00, 

13:00 y 16:00), a diferente orientnclón (norte y sur) y a distintos 

nive l es( tomándos e tres nive les: 1) Cer cano a l a base del tal lo , 

2) En medio de la rama, y 3) La parte termina l de la ramal con el 

fin de sab e r cua l ere el niv e l donde se acumulaba la meyor canlidad 

de icidos orgánicos; para obtener este dato se efctuó la prueba es-
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13dística de anAlisis de ve,,..¡an:l3 (AHOVA). Con esta pruebfl estadís­

tica se estab leci6 que e l nivel 1 fue e l silla més adecuado para I~ 

mil .. l as nueslras, no habiendo dl'e .. enc;as significativas en la ori­

entación (Cuadro 11). 

e, En 10$ 10 muestreoa posler-Iores la toma de tejido se hl:l6 a dlfer~ 

l e ho .. a (6:00, 9:00, 12 :00 , 15 :00 y 18 :00 horolls). escogimdose 5 

plantas diferentes en cada fTlJeslreo, tomindo se en cuente, 1", altur., 

cOber-t ur-a y número de ramlls de cada una. 5610 en dos muestreos (oc­

tubre de '981l y ab".¡1 de 1985) se realiz6 l a toma de tejido en un 

pe.-iodo de 24 horas. En. las rn...oeS lra s de octubre se tomnron en cuen­

la 10 plantas a la s cuales se les extrajo 5 g., de leJ ido cada 4 

horas. En el mes de abrí I la s muestras fueron lon"eda s de 5 plantas 

cada tres horas, así como la te..peratura cor"por"l1 1 de ceda una. 

ESTI~IOH DE LA PRODUCelOH DE FRUTOS 

-)" Para est imlllr la producción totel de frutos en 1984 y 1985 se rea­

I ¡~b la colecta en e l mes de mayo sobre 36 plenlas muestreadas, tomen­

dose en cuenta su altura, cobert ura, número de ra_s y orlenl4ción ( _ 

norte, sur , este y oest~) la cu41 se obtuvo mediante une brújule 8roo­

ton y se del ¡mi tb con una cuerda 14n~ada al e:oc. tremo opuesto de la plan 

ta, los frutos fueron co lectados util i~lIndose para ta l fin una varo de 

oproxinBdomente 6 metros de largo, presentando en la punta Un alambre 

de forma triangular pera poder desprender los frutos. Una vez que se 

efectúo la co lecta de frutos, estos fu eron trasladados el 'aboralorio 

en bo1.sas de papel e51ra~a previamente etiquetadas; yo en el labora­

tor io se procedib a pesar cada muestra para obtener así el peso húmedo, 
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e continuacibn fueron co l ocadas en una estufa a 120 oC para s u secado, 

ya secas fueron nuevamente pesadas para obtener de esta f or~ e l peso 

seco (Cuadro 11 I ). 
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RE 5I.L T ADOS 

A) Anál 1515 de la vegetación 

En el cuad~o IV , se presenta Un análisis de le vegetacibn r ea l i_ 

zado en la zona de estudio, mostrando que Esconlrla chiotill. y Salvia 

~ lnJeslran un .... alo .. de Inportllncla RI.IV al lo, mientras que la s 

otras especies muestran un valor muy peque~o indicandonos que su pre-

senc!a es mínillli!l, ademis la figura 4 presenta un trepa de la dis,,.¡bu-

ción de especies m6s sobresalientes de acuerdo a su cObertur •• 

La figura 5, muest ra la dlstribuclóro de perfil sobre la vegela-

c/ón a una distancia de SO metros lineales en la zona de muestreo, y 

donde se observa que la especie dominante presenta una altura que flu~ 

tú. entre los J y 5 .-,ros. Por Olra parle, en la figura 6, se obser­

van 'res Ilpos de diagramas; A) Hi s tograma de la variable altura (m' 

"a diferenl!!S intervatos, Observindose que l a mayoría de organismos 

tienen ent re los Z y 6 ~Iros de altura; 8) Hislogr4P8 de la variable 

perímetro basal (cm) en donde la mayoría presenta un perímetro basal 

QUe fluctúa entre los 30 y 60 cm., de longitud ; y, C, Histogrllmlll de 

la variab le cober tura (mZ ), en 65ta figura se observa una frecuencia 

muy a lta de individuos entre 0.20 y 4.5 mZ, aunque la mayoría de org~ 

nismos se encuentran entre los 4.5 a los 29.5 m2 • 

En la figura 7. se conpara l a a ltura promedio, fIIIOstrando QUe~. 

chioti I la, Myrt I I tocactus geometrizans y Cercidium praecox presentan 

una a ltura promedio que fluctúa enlre los 3 y 4 metros aproximad amente 

mientras que las demás especies se encuentran fluctuando entre los Z 



ESPECIES DENSIDAD 
DENSIDAD DOMINANCIA FRECUENCIA VALOR DE 

DOMINANCIA FRECUENCIA 
11 Ind./~ RELATIVA 1'1 E LA TI VA RELATIVA IM~TANCIA 

ESCONTRIA 
CHIOTlLLA 0.0856 25. 5066 O. 9155 71. 2784 1. 0000 16. 1290 112. 9140 

SALVIA 
ASPERA 0.14 41. 7163 O. 0585 4. 5547 O. 9600 15. 4839 61. 7549 

MIMOSA .p 
0.0448 13. 3492 O. 0834 6. 4933 o. 9600 15. 4839 35. 3264 

ACACIA COCH-
L.IACANTHA 0.0288 8. 5816 O. 0503 3. 9162 O. 9200 14. 8387 21. 3365 

STENOCEREUS 
STEL.LATUS 0.0116 5. 2443 O. 0149 1- 1601 O. 8400 13. 5484 19. 9528 

CERCIDIUM 
PRAECOX 0.0036 1. 0727 o. 1145 8. 9141 O. 3200 5. 1613 15. 1487 

OPUNTIA 
PILIFERA 0.0012 2. 1454 O. 0199 1. 54!4 O. 5200 8. 3871 12. 0819 

ZIZIPHUS 
MEXICANA 0.0032 o. 9535 O. 0144 1 • 1211 O. 2800 4. 5161 6. 5907 

IPOMOEA 
INTA"APILOSA 0.0032 O. 9535 O. 0126 O. 9810 O. 2800 4. 5161 6. 4506 

I'!AQCACTUS 
AECUAVUS 0.0012 O. 3576 O. 0003 O. 0234 O. 0800 1. nOJ 1. 6713 
MYRTII .. L.OCACTUS 
&lOMITRIZANA 

0.0004 yerle"' ___ Ia,a O. 1192 O. 0001 O. 0078 O. 0400 O. 6452 O. 1122 

TOTAL 0.3356 99. 9999 2. 2844 100. 0001 6. 2000 OO. 0000 300. 0000 
-

CUADRO IV. Anál isis de la vegetación por medio de la t~cnica de cuadrantes (tomada de Cox, 1976). 
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muestreo:<=:)Escontria chioti I la, ~ Cercidium praecox, 

O Mimosa SP.,'" Opunt ia pi I i fera, X Stenocereus -

stellatus, Escala 1: 375. 
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metros de a ltura . En I ~ figura 8, se observa que Cercldium praecox 

es la eSpecie que presenta en promedio la mayor cobe r t ura, mientra s 

que l as demis flu ctúan entre I y 3 melros. 

B) Fac tores ambientales 

En el cuadro V, se mu estran los valores de tempera tura ambien-

1.111 ( "C ) tOn'lllda durante cada mes un año, e.n un pertodo de 13 horas 

(6:00 A.M. a 18,00 P.M) observándose, que la s temepraturas e n promedio 

m6s altas correspondieron a lo s meses d e mnr~o, mayo, jun io y jul jo 

( s i endo de 31..,29 • • , 30.3 y 32.2 "c respect ivamen t e) r egis trándo se 

l as mdS elevadas tempera tura s entre las 13 y 16 horas , a l o larg o del 

año. 

Los datos de precipi t ac ión pluvial como se menclon6 anteriormente, 

fu e ron p roporc ionados por e l Observatorio Astronbmi co Nacional , lacu­

baya, D.F., y por e l Ingenio Cal ipem, Puebl a, l os datos se encuentran 

regi strados en e l c uadro VI (apéndi ce ) y son a partir de septienbre 

de 198. hasta agosto de 1985, observándose que los meses con rrB S llu­

v�a fueron Junio , jul io, agos to y sep tiembre, presenlandose una pre­

cipitación pluvial escasa o casi nula en los demás meses, estos datos 

se graficaron y en l a figura 9 s e observa l a precipitación pluvial 

promedio durante los años de 1984- 1985. También fueron graficados l os 

delos promedio anuales de precipitación pluvial (mm) en un p eríodo de 

25 años, mostrando que hay una fluctuación muy va riable y que el año 

con mayor precipitación pluvial yen donde se alcanzó un promedio de 

100 mm., anua l es fu é 1973, mientras Que en los Olros años se registró 

una precipitación pluv ial que fl uc tuó entre los 100 y 500 mm., por 
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FIGURA 9. Gráficas que rruestran la precipitación pluvial (rnn) -

promedio durante cada mes, correspondientes a los años 

de 1984 Y 1985. 



" 
año aproKimadamente (figura 10). 

La humedad del suelo fu~ tomeda durante 8 meses, observindose un 

promedio de -21.3 bars, siendo febrero, merzo y jul lo 10$ meses con 

mayor disponibilidad de ligua en el suelo (Cuadro VII en apMdlce). 

En el Cuadro VIII ClIIPfmdicel. se presentan 105 datos de humedad 

I"elativa eH.R.' en porcienlo (~) registrada para cada mes y durante 

un a~o. en un lapso de 13 horas (6:00 A.M. a 18:00 P,M.) observándose 

que septiembre y octubre de 1984 y junio y agosto de 1985, en promedio 

fueron los meses con mayor humedad relativa (siendO para septiembre 

y octubre de 1984, 66.2 Y 53.1 ~ respectivamente, y para junio y ago~ 

to de 1985, 60.4 Y 60.8' respecllvaml'lnle'. además la humedad relftllva 

fue alta durante las primeras horas de la mIIl'illna y descendió en el 

transcurso del día. 

Los resul lados que se ubtuvle~on al hace~se los an61 Isis del su~ 

lo se muest~an en el cuad~o IX (ap~ndlce), Observándose en general, 

que el suelo presenta escasa meterla org.6.nica y I lende a ser alcal ino 

con alto contenido de nutrienyes (CalCio, Magnesio, Bicarbonatos y 

Cloruros), así como, un mercado pH b6sico y un color caf~ fuerte cua~ 

do seco y café rojizo cuando humedo, presentando una lextu~a mlgajÓR­

arenoso y una porosidad de 66.71 y Un intercambio catiónico de 48.SS. 

CI Acidiz titulable 

Las figuras lla. y lib., nuestran una representación gráfica de 

la fluctuacibn diurna de acldéz tltulable (mi. de NaOH 0.01 N/g. de 

peso fresco), lenperalura ambiental (mIio)(ima y mínl,", ·CI. tel11>e~alUra 

corporal (oC), pH y humedad relativa p~omedio 1'1, durante cada mes 
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FIGURA 10. Registro de la precipitación pluvial (mm) durante un periodo 

de 25 años (datos proporcionados por el observatorio astro-­

nómico nacional v· por el inQenio Cal ipam). 
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ven un ano (septiembre de '984 -490510 de 1985) para~. chiol;1 la , 

Observándose que en el mes de enero la ac¡dé~ t;lvlable fue la más 

baja, mientras que en el mes de abril se presentó la mayor cantidad 

de acidéz tltulable, por aira parle. en l os meses de julio V agoslo 

estas plantas presen taron una mevo .. temperatura corporal, ya qu e, du­

rante lodo el año la tenperalura anbierllo1 (máxima y mínima) fue más 

o menos conslante (fluctuando entre los 10 y. 40 "C IIproK imlldamente) 

asi como la humedad relaliva promedio (la cual fluctúo entre 10 y 9~). 

finalmente, se registró un pH ácido, con fluctuaciones enlre 4 y S.S. 

En las figuras 12a. y Ilb., se presente una fluctuación diurna 

d e acidéz (mI. de Na OH 0.01 N/g. de peso fresco), I~e,.alu"a corpo­

ral (QCI. tempera tura a mblenl.! (mixlWB y minina OC), humedad relaliva 

(~) y precipitación pluvial (mm) durante un año (septiembre de 1984-

agos!o de 1985) en un lapso de 13 horas (lomBndose dicha s mediciones 

cada 3 horas: 6:00, 9:00, 12:00, 15:00 y 18:00 horas) observéndose 

una acidiz constanle (fluCIÚando enlre 105 5-20 mi. de NaQH 0.01 N/g. 

de peso fresco) a lo largo del dla, una lemperalUra corporal y una 

temperalUra ambiental I~xfma y mínime) muy a lt as a parlir de las 12:00 

horas y ha s la las 18:00 horas, en cuanlO a la humedad relativa, fue 

a ll a en las primeras horas del día (6;00 a 11:00 horas aproximadamenl e ) 

d¡~inuyendo a lo largo del día, y por l o que respecla a la precipi­

tación pluvial el único mes con abundanle agua fue sepliembre de 1984 

( con 179.6 mm., en promedia), mientras que para e l resto de los meses 

la precipitación pluvial fue escasa o casi nula. 

En la figura 13 se muestran 105 resullados de la fluctuación -

diurna de acidiz t; lulable (mi. de NaOH 0.01 N/g. de peso fre s(:o), 
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FIGURA 13. Representación gráfica de la fluctuación diurna de _ 

acidéz titulable (eq . /g.de peso fresco), temperatura 

ambiental (oC), temperatura corporal (OC) y húmedad-

relativa (~) durante un periodo de 24 horas para los 

meses de octubre de 1984 y abri I de 1985 en ~.chiotil la 

en la local idad de Venta Salada, Municipio de Coxcatlán, 

Puebla . ~acidéz titulable;~temperatura ambiental 
~temperatura corporal; y,--6 húmedad relat ¡va. 
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temperatura ambiental (OC), temperatura corporal (OC) y humedad rel~ 

tiva (%), en un períodO de 24 horas, durante los meses de octubre de 

1984 Y abril de 1985, en donde la mayor concentración de ácidos orgá-

nicos se presentan en abril de 1985, los cuales fluctuaron entre los 

23 Y 30 mi. de NaOH 0.01 N/g. de peso fresco, en lo referente a la 

temperatura ambiental fue mayor en octubre con respecto a abril mien-

tras que la temperatura corporal fue medida sólo en abril de 1985, 

mostrando una temperatura casi igual a la ambiental, finalmente la 

humedad relativa fue mayor en octubre con respecto a abril. 

D) Producción de frutos 

A Para determinar el tamaño de las plantas que prOducen frutos se 

tomó en cuenta su altura, cobertura, número de ramas y orientación, 

para esto las plantas fueron divididas en 4 estratos siendo los si-

guientes: 

JIOTILLAS 
ESTRATO COBERTURA MUESTREADAS TOTAL DE JIOTILLAS 

(m.) 

0.20 4.5 ---------- 91 

2 4.S - 14.5 22 89 

3 14.5 - 19.5 5 20 

4 19.5 39.5 9 15 

36 215 

En el cuadro anterior se aprecia que el mayor número de plantas 

se encuentran en el estrato uno y siguiéndoles en orden d~scendente 

los estratos siguientes. De estos estratos se escogierón 36 plantas 



•• 
para la estimación de frulos no tméndose en cuenta el estrato uno de-

bido a que las plantas pertenecientes a dicho estrato n o presentaban 

una cober tura muy lInp ll a ni lenían rJlJch"s r"aml'ls, por lo cual, la es-

t¡moción de frulos era muy baja o casi nula. De l os siguientes estra-

105 la mayor cantidad de plantas escogidas se encuentran en el eSlra-

lo dos, pues tas planta s pertenecientes a dicho estrato contenían una 

cOberlura ampl la y además muChas ramas, e n l os estratos 3 y 4 a unque 

las plantas escogidas fueron menores, estas presentaron una gran co-

berlura asi como un abundante número 
, 

de r am!ll s 0/ 

Por lo que respecta a l a orienlacioo, en 1984 50·'0 se tomó en 

c uenta el este y e l oe s t e (Cuadro X, en apéndice), como se puede ob-

Se rVar el l ado este en 1984 presentó una meyor producción de frutos 

pequeños y frutos con respecto al l ado oeste, por lo que se decidió 

enpl e ar l a prueba de Mann-Vlhitney _0.05) resultando no signiflc!. 

t iva, por l o que l a orientación este-oeste no tiene que ver con dicha 

producción. En 1985 además de tomBr e l este y oeste, tambien fué to-

mado el n orte y sur, observándose que e l l ado norte presentó una ~yor 

cantidad de frutos pequeños y frutos Con respecto a l as otras orien-

ta ciones , por lo que se decidió r e a l izar en frulos pequeños as i como 

en frutos la prueba de I pareada - 0.05) la cua l moslró que si hay 

diferen c ias significativas en la orientación norte-sur en cuanto al 

nómero de frutos (Cuadro XI, en a p éndice) :7\> 

Por o tro lado, l a producción de frutos en cada estrato m.JeSlrea -

do durante el mes de mayo de 1984 y el mes de mayo de 1985, asi como 

el peso fresco y el pe s o seco (en gramos)(Cuadro XII, en apéndice). 

Como s e puede observar en 1985 hubo una mayor prodUC c ión de frutos 



., 
~on respeClo a 1984. Posteriormente con estos dalos se procedió a efec 

luar una esl i~ción por intervalos para establecer la producción 10lal 

en el área nuesl re.,da Cuadro XII 1, en apénd i ce l. Como se puede obser 

var, la estimación de frutos por hectárea en el año de 1984 esta flUy 

por debajo de 10 obtenido en 1985 dentro del área mue s treada, IIsí ta~ 

bién el intervalo de frulos esperados es mayor en 1985. 

También se anal izaron las diferentes variables de la planta y las 

d e producción en <;:uanlO a produel ividad se refiere. real izandose para 

lal fin una matriz de correlaciones (Cuadro XIV, en apéndice), la cual 

nos indica que desde el punto de vista estadístico existe una correla ­

ción baja entre las variables morfométricas y la s de frulos, aunque en 

el cuadro XV (en apéndice) se compararán algunas variables morf~tri­

caos como, cobertura, altura, perimétro basal y número de ramas con re2. 

pecto a la producción de frutos (1984 - 1985) en promedio por individuo 

d e las 36 plantas muestreadas a diferentes estratos, observándose que 

"entre una mayor cobertura, altura y número de ramas, la planla produc e 

una mayor cantidad de frulos, datos que no concuerdan con lo obtenido 

estadistícamente. 
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o ISCUSION 

El área de eSludio es Una zona semi árida presenlando un tipo de 

vegelacibn mul I idendricaule y crasicaule, de acuerdo con lo mencionado 

por Miranda Y Hernánde~ X. (19631 Y González (1974), presentando una 

dominancia de Eseanlr'" chiol" la, ~ aspera y ~ sp. (Cuadro 

IV), dalos Que concuerdan con Aguilar ~!..!. (1982). Asimismo se demJe.! 

Ira la predominancia de E. chiol" l a en el área de eSludio donde se ve 

con frecuencia sujeta a fuerles presiones por parte de. los pobladores 

que habitan en esa región, por lo que se observó QUe dichas plantas 

probablemente presenlan una resistencia a ¡ as presiones de co l ecta de 

'rulos como de ramas, pues los h a bit a ntes de Coxcallán y Venia Salada 

Iralan de no dañar muc ho estas plantas, puesto que de el las 1 legan a 

obtener beneficios económicos. 

En lo referente a la a l tura de~. chiotil la la mayoría se encuen­

tra flu c tuando entre los 2 y 6 metros, datos que no co inciden con lo 

men cionado por Bravo (1918) qui!n reporta una allUra de 4 metros, ni 

con Piña (1911) y Ni elo (1982 ) los cuales reportan de hasta 7 melros. 

Tambien s e observó que l a mayoría de las plantas lienen una COberlUra 

enlre lo s 4.5 a 19.5 m2 , perteneeientes a los eSlrlllOS 2 y 3, los cua­

le s presentan un numero de ramas en promedio por individuo de 83 para 

e l eSlralO 2 y 133 para e l es tralO 3 (Cuadro XV). Por ultimo, el pará­

melro basal de dichas planlaS se encuenlra enlre los 30 y 60 Cm. de 

longitud, dalo que concu erda con Bravo (~. ili.). 

Anal i ... ando los d,,¡os del área tOl a l, allura 10 1801 y numero de or­

ganismos 10lales, as; como l a allura y cobertura promedio por individuo 
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se conc luye que E. chlo!; Ila es la especie ~s dominante de la zona 

(Cuadro XV ¡. 

Ahora bien, siendo los fa Clores medioambienlales los que deter-­

minan el lipo de vegelación. se encontró que en el área de eSludio la 

lemeperalura media anual fue de 27.2 oC, dalo Que coincide por el pro­

porcionado por RzedowSki e 1978) para zonas áridas y no con el obtenido 

por Aguilar ~ ~ (~. ~.I; además, se observó Que los meses con ma­

yor tempera tura en promedio fueron: marzo con 31.4 oC, mByo con 29.4 -

oC, jun Io con 30.3 oC y jul iD con 32.2 oC, sin embargo, es imporl an le 

nolar que los meses de jun Io y jul iD presentan lemperaluras elevadas 

a pesar de que en estos meses la precipitación plUVial fué a lla (figura 

.j. 

En cuantO a la precipi lacióo pluvial anual promedio para la zona 

de estudio fue de 444.3 nm. dato que concuerda con R<tedowski C~. ~.) 

para el ti po de <tonas áridas que es de 100 a 400 nm. en algunas regio­

ne s y de hasta 700 nm. en otras, y con Aguilar ~!! (~. ~.) quien 

l a reporta de 542.4 mm.; siendo los meses con mayor precipitación plu­

vi,,1 p"n. 1" época en que se reali<tó el estudio, sept ient>r e de 1984 y 

julio de 1985, con 179.6 nm. Y 85.2 nm. respec tivl!lrnent e (figura 9). 

Además, los datos que se reglslr"ron a lo l argo de 25 años sobre pre­

cipi ta ción p luvi a l muestran que no hay un cierto patrón en la cantidad 

de lluvia que cae en esta región, por lo que en un momento dado es di ­

ficil predecir cuanta lluv ia caerá al año siguiente ya que ésta varía 

de un año a otro (figura 10). 

Por l o que respec t a a l a humedad del suelo y humedad relativa, 

se observó, que existe una estrecha rel ,,~ión con la precipitación pi u-
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vi~1 y temperatura ambiental ya que para los mese s de mayo, junio, sep ­

ti e mbre y octubre se registró una temperatura ambiental alta así como 

una humedad reLat ¡va ¡amblen a lla, no así. para los meses de mnr~o, 

abrí I y jo!;o en donde la I~ralura ambienta l fue alla pero la hume­

dad relativa b a j a, mientra s que la precipitación p luvial registrada 

fue alioli para l os meses de ab,...i' , junio, a90sIo Y seplienbre, y la hu­

medad del suelo baja para di chos meses, excepto para e l mes de jul io, 

donde s e observó que la humedad del suelo fue alta, debiéndose a la 

capacidad del sue lo para retener agua, ya que R~edowsk¡ (~ . E!!., me~ 

ciona Que es not ab l e el hecho de que los s uelos arenosos en la s ~ona5 

áridas son Con frecuencia más favorabLe s para l as plantas Que los pe­

sados, debido al parecer, a qve por sv porosidad f aci l itan vna rápida 

infiltración de agva y redUcen el e s cvrrimiento, Observánd05~ ~sto 

vltimo marcada~nt~ en ~I mes d~ mar zo, en donde l a precipitaCión plv­

vial 've nvla y la humedad del s u e lo alta (Cvadro XVI). 

Por otra parte, los datos que se obtuvieron del an61 isis de svelo 

en cuan to a color, le~lvra, ~teria orgánica, pH y con t e nido de nvtri ­

entes coinciden con lo reportado por Rzedowski (!!l:!:' ~.) qvien menci~ 

na que en zonas ár idas, el s u e lo presenta colores pál idos , gri s áceo s , 

rojizos y castaños; Vn pH p or 10 común de 6 a 8.5; el contenido d e ma ­

teria orgánica sue le ser bajo en cambio lo s nVlrienles en general se 

hallan en abundancia y el Calcio caSi sie.rpre en nuy grar,des cantidades; 

y Agvil a r ~ ~ (~. Ell.) quienes señal a n qve l a zona de estudio pre­

senta un suelo con dos hori z ontes, A y C y tre s tipos de te~tura (fran ­

co, migajón - are il loso y migaj ón-arenoso), pH aleal ino f8.5) y rico en 

carbonato de Calcio (Cuadro IX). 
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Siendo~. chiol ;lla una c~c la cea y ade~s una sucu lenta, ~sla pr~ 

s enla un tipo de fijación n oc turna de CO2 I l a~da ~C. permitiendo éete 

adaptarse a medioambienles secos {Medina, 1917 ; y Ting, citado en, Bu­

r,.,s y Black, 1976 •• Puesto que es te metabolismo se encuentra relacio­

nado estrechamente con la fluctuación diurna de 4cidos orgánicos y Con 

el intercambio de gas {C02 ' nocturno (Ting. 1985) y ade~s el increme~ 

10 o decr~nlo de estas fluctuaciones se encuentran en función de los 

fa ctores ambientales (luz, precipitllcibr. pluvi a l , humedad relativa y 

temperatura ambienta l. entre los más importanles) así como lo s fi5io­

Ibgicos (pH, lefl1)eral ura corporal), 10 5 dalros que Sfl obtuvieron con 

respeclo a la acidéz tllulable se compararóo Con l os factores antes 

mencionados, observándose Que el mes con mayor acidé~ titulable fue 

abril, con 24 mi. HaOH 0.01 N Y registrandose Una precipilacibn pluvial 

de 24.8 mm., con respecto a la acidé~ ésta fue elevada puesto que el 

prOl'Jledio de acidé~ litulable para este estudio es de 11.4: 2.0 mi. 

HaOH 0.01 N con una t~eratura mínima de 18°C y con una temepratura 

promedio máXiWB de 32.5 ·C . Por otro lado, en los mese s de junio y A90~ 

t o se observó que a pesar de que la s temperaturas e ran altas l a acidé~ 

lambien lo fué, pero en e ll os, hubo una prec ipitaCión moderada y una 

baja humedad r e lativa qui~á debido a la alta temperatura registrada y 

posiblemente a que se e ncuentra involucrado el fenómeno de floración 

de la planta, puesto que ésta e~ie~a a part ir del mes de abril. que 

es donde aparecen los brotes florales ya que como afirma Virzo ~ ~ 

(1980), que a aLtas temp era turas y al la int ensidad luminosa l as plan­

t as de ~ quadrangulari s aumentan su /'ICI ividad ~C con abundante 

agua por lo cual, és ta incrementa un rApido crecimiento y una exhu-



70 

i tu -berante ramificacibn. Por lo que respecta ni mes con menor acidé~ 

jable nocturna se Observ6 Que fue enero, con 1.5 mI. NaOH 0 . 01 N Y 

registrándose una precipit ac ión pluvial nula, con una temperatura mí-

noma de 13 oC y Una temperatura mBxime de 35 oc. Ademis s e registro 

una acidé z t;lulable nocturna baja en los meses de febrero, mayo, sep­

tiembr e , octubre, noviembre y diciembre, manteniéndose ésta a lo largo 

del día y nOlandose en lodos es tos meses una alla t e mperatura promediO 

durante eL dia y baja durante la noche t46 °C/ 13 oC, respectivamente) 

sugiriéndose una posible relación de lemepralura-precipilacibn pluvial­

acidéz tilulable. (Cuadro XliII). 

Sin embargo, en jul iD y septiembre se pudo observar que aunque 

se registró una alta temperatura y una elevada precipilaclbn pluvi a l 

la acidéz lilulable fué baja. tanlO en el día como en la noche, prese~ 

lándose ademá s una baja humedad relativa en julio y alla en septiembre, 

por lo que. nOS hace pensar que~. chiolilla no es tá I levando a cabo 

el metabol ismo ácido crasúlaceo (en donde la acldéz aumenta en la no­

che y disminuye durante el día) correctamente. por lo cual. ésto nos 

hace suponer que l a planta presenta un promediO mínimo de temperatura 

ópt i ...... en el cual. I leva a cabo el ,""C. pudiendo estar entre los 18 -

ZO oC durante la noche; ya Que en algunos mese s la temperatura noctur­

na no fue óptirnD y la precipitación pluvial nula. como en enero. octu­

bre. noviembre y diciembre. registrándose una acidéz titulable baja. 

sugiriendo que ésta baja acidéz titulable puede debers e a que la temr 

peratura c uando es baja o elevada de cierto promedio óplimo acelera 

alguna enzi ...... la cual se encarga de reducir la acidéz y obtener como 

produCID final de la reducclbn, carbonidratos (Medina. 1977: Brandon, 
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19671. T~mb¡én puede deber se al &ngu 10 de ¡nel ,nación hacia donde se 

encuentran orientadas las ramElS de ~. chía l i Il a, ya que en éste estu-

dio 10 único Que se registró fue la eSllmeción de frulos en base a la 

orientación, pero si suponemos que a mayor actividad fotosintética 

mayor can tidad de carbohidra l os y por ende una elevada producción de 

frUIOS; observándose a demá s que el lado norl e presentó una meyar can-

tldad de frulos con respecto a los lados sur, este y oeste, como se 

aprecia en el cusdro X, aún c uando nO fué lomedo el ángulo de dichos 

l ados, dato Que concuerda posiblemente con Woodhouse ~ ~ (1980). 

1\' Por lo que corresponde a l a producción de frulos en·~. chicll I la, 

la co l ecta se real i>:ó en e l mes de mnyo de 198 .. y 198 5 sobre un 10lal 

de J6 plantas, contándose los frulos pequeños un mes anle s de la co le~ 

la y coleclando l os frUIO S un mes después del conteo por orientación, 

siendo la parle norte la Que presentó Una mayor producción de frut os 

con respecto a las otras partes ICuadro xl, mientras en l os estratos 

2 y 4 se registró una ganancia tanlO en e l nÚmerO de frutos como en 

peso fresco y peso seco (Cuadro XII), pués como se observa en el cua-

dro XV, l os datos de las plantas pertenecientes a los estratos ante -

riorment e mencionados no coinciden con l os obtenidos en éste cuadro, 

pués, aquí se visl umbran datos promedio por individuo y no datos gene-

rales, ya que de otra manera e l estrato 3 fu e el que presentó una me_ 

nOr produccion de Irutos. Finalmente, la estimac i ón de frutos en eL 

área de estudio (2500 m2 ) fue d e 4892 frutos para 1984 y 6993 'rUlOS 

para 1985, exist iendo una producción mayor e n 1985 con respecto al año 

anterior (Cuadro XliiI, debido, él que qui:>;á exista una correlación 

entre l a precipitación pluvia l , lemeperatura, Luz y orientación con 
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-j;, ta producción de frul05; pues, analizando el regi s tro de precipilllCióo 

pluvial durante 25 años (figura 10) observamos que la precipitación 

en 19B3 fue baja y posiblemente é s ta influyó en la baja prodUCCión de 

frutos para 1984, ya que, en 1984 se registró un aumt!nló en la preci-

pitación pluvial con respecto al año anlerior as; como en la cantidad 

de frutos, s iendo quizj éste parámetro el de mayor influencia para ob -

lener una buena cos echa, pués Teer; (1918; citado en, Ting, 1985) su -

giere que la distribución de cactáceas y crasuláceas en norleamérica 

se encuentra correlaciona~ con los parámetros ambientales, pero la 

más alla corre lación se encuentra asociada con el coeficiente de hu ­

medad-.A' 
Ahora bien. se observó QUe en e l área de estudio cada planta de 

E. chiol il la produjo en promedio 136 frUIOS para 1984 Y 194 frutos 

para 1985, por lo que da una producción por hectárea de 19 570 frutos 

y 45.424 K. para '984 y 27 974 fruto s y 83.200 K. para '985, notandose 

una variación nuy grande de un año a OtrO, pues Piña (1977), en un es -

ludio que real i~ó en 18 nunicipios del es t ado de Oaxaca, menciona que 

cada planta de j iOI illa produce un promediO de 300 fruto s al año, lo 

que da una produccibn de 23 355 000 frUIOS al año, obteniendo por hec -

tárea 7 298 438 frutos, valor .n.oy s uperior ., 1 est imado para ésle tra -

bajo. Finalmente Bravo y Piña (1979) en un estudio que real i~arón en 

14 municipios del estado de Zacatecas, obtuvieron la s s iguientes esli-

maclones para la produccibn d e frutos de nopales si Ivestres: en un 

área de 100 000 hecláreas en la cual crece el nopal cOn densidades de 

1000 plantas por hectárea, cada nopa l produce anualmente 10 K. de luna, 

o sea, 10 toneladas por hectárea, correspondiendo esto a 1 mil Ión de 
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toneladas a l a ño. Comparendo estos resultados con 105 obtenidos por 

nosolros en el área de e s tudio podemos observar Que aunque l a pro-­

dvcclóo por hectárea de~. cniolllla no supera a la produCCión de tuna, 

l a l vez sí se justifique Uf'I estudio que conlel'l'Ple l as pos ibilidades 

de errplear e s tos recu I" s o s en la indu s tria elimenticiil, química y far"!!. 

céu ti ca . 
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CONCLUSIONES 

l. El áre~ de es!udio presenl~ una vegetación mul tidendricaule y cra­

sicaule, así como, una dominancia de ~ chicl i Ila, Salvia aspera V 

~ sp., en donde, E. chicI; Ila es la de mayor predominancia en 

dicha zona. 

2. La mByor cantidad de acldéz Iltulable se regi sl ró en abril y la me­

nor en enero, sugiriéndose que exisle una posible relación de t~ 

peralura-precipllaclón pluvial-acidéz Illulable. 

3. Para~. chiolilla se sugiere que exiSle un rango de tempe ratura 

6ptimft para llevar a cabo el melabol isma ácido c rásulaceo (~cl. 

siendo de 18-20 oC , por lo que, quiz~ exiSla una mercada rel ac ión 

d e lemperat ura-acidéz litulable. 

4. La s planl8S con mayor número de remes, altura, cober tura, perle-­

neci e nles a l eSlralO 4 presentarán una moyor producción de frutos. 

5. Con respecto a la producción de frutos el lado norle presentó la 

mayor producción, sugiriéndose que ésta se encuentra influenciada 

por la temperatura, preCipitación pluvial y orientación. 

6. La cantidad de frutos co lectados na es constante de Un año a OlrO, 

ya que, hay diferencia s si gnificativas, como las que se observan 

p ara 1984 - 1985. 
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RECOJoENOAC IONE S 

l. T~r la mayor can l ¡dad de parámetros anbienlales diurnos y noctur­

nos, para saber como influyen éstos e n l a fi slo lógla de la plant a. 

2. T~r las muestra s de tejido a dislinlos nive l es de la planta cada 

J hora s y durante 14 horas para observa r la variación de Bcidél ,, ­

l ul ab l e y durante Un período prolongado, con e l fi n de que los da­

laS obtenidos en l a variación de esle par~metro len9~n una meya.­

con I ¡ahll ¡dad. 

J. Se sugiere lomor muestras de tejido en ramas con orienlación norle , 

s ur, .,,,Ie y oeSle, a di ferenles estralOS de las mi smas , t omándose 

de la base al exlrem<;l d¡stal as í como del frulo, tanbien se sugiere 

tomar el ángu l o de orientación de cada rama mu es t reada con el Iln 

de sabe r si no existe una variación fot osintétlce. 

4. Se sug iere se l omen ln.I e$ lre5 de ,ejido y se rea l l;ten aná l isis de 

acidéz, con e l fin de ob t ener can t idades individuales de cada áci­

do involucrado y poder de es t a manera observar l a variación de cede 

uno de e llos. 

5. La co l ecta de 'rUlOS se debe hacer en un período de 'lempo más lar ­

go con la finalidad de observa r si existe un rengo específico de 

variación. 
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APENO ICE 



HORA NIVEL OR IENTAC ION INTERACCIOH 

Feal. FO.OS Feal. FO.OS Feal. FO.OS 

6 3.34 3.40 t. .7 4.26 4.83 4.40 

9 0.90 3.40 '.2' 4.26 3.40 3.40 

.2 2.77 3.40 3.90 4.26 7.94 3.40 

.S ••• 8 3.40 •. 28 4.26 2.20 3.40 

CUADRO 11. MUestra '05 resultados del anál isis de 

varianza (AHOYA) que se obtuvieron a _ 

partir de 105 tres niveles escogidos _ 

con respecto a la orientación. 

77 



M'YO 

! 
1984 1985 1984 1985 1984 1985 

, de fru- , de fru-
~es tos tos Peso Hum. Peso HUm. Peso Seco Peso Se~ 

1 45 79 297.70 727.5 -'.Z.. 1 193.7 
2 37 126 232.5 821. S 51.1 226.3 

3 ~8 ~ 558.0 2223.6. US.2 ~~ 
4 33 15 151.2 146.1 -.ll.~ B.8 
5 24 4 94.0 22.3 33.1 5.3 
6 119 ~9 794.4 1274.2 164.2 271.0 -, HS 25 130.0 213.0 24.11 42.5 

8 103 JJll ~L~ i2..5...l....5. ..a.z. ..J. 266.8 
9 8 ~O 43.7 Ill& il...Jl ..n.....5.. 

10 33 48 231.0 399.3 45.5 80.8 
11 10 17 47.0 112.0 13.11 21.0 

12 20 ~ i.a.Jl ..l.IfiJt 27.6 D.a 
t3 t4 3~ 83.~ t86.0 19.3 ~.~ 
t4 71 112 556.5 803.2 98.0 239.9 
15 74 131 364.0 860.9 102.1 216.3 

16 36 27 252.0 203.3 49.7 42.5 

tI ...2'L 7 .. 111 .... .... 7 n ''7 , ~--"-

18 .10 ~ ~--1 ...t.n....5.. ~ ... "'-2." 
lQ fiO --'i6. 3.8.1 J. ~-.l .A2.. .JI. ....!l.1...n 
20 7 14 51.7 .8.5 9.7 -.U.."l 
21 19 33 92.6 .lil.8 -.H. 2 U.8 
22 4 5 21.0 34.6 5.5 8.0 

23 ~ ---'-A ...Jlj. ..1i :ISO 1 --20..7 21 Ji 

24 22 37 157.2 245.2 30.4 --"-.1 
25 18 51 108.8 ~~ -.ll..JI. ..n.~ 
26 36 49 241. S 404.6 49.7 86.5 
-¿,( JI JI !:);) -¿'JI~.;¿ ~-¿"-~ -~.;) ~~ 
28 .. .11 18.5 189." S.S --11 ¿;. 
29 22 64 118." ~.'l . ..3Jl." ..2:L .Jl 
30 10 63 71.7 358.1 31..8 78 • ...1 
31 149 245 1139.5 1624.6 205.6 604.2 

32 21 ~ .l..J.Z~ ~...z. ....2.9....0. 61,5 
33 219 l88 1527.2 iIi5li..5 lO2...2. ...l.ü....5. 
34 49 45 249.4 467.4 67.6 126.3 
35 242 153 1654.0 1544.5 334.0 395.8 

3Ji .1..1 ,. 1n .. 7 ....l.1. ...1. 17 Q _7 ':l. 

OTAL 1743 2671 11356.0 19389.7 2405.1 4615.4 

CUADRO 111. En esta tabla se observan los resultados del muestreo 

de dos años con respecto a la prOducción de frutos. 



Hr. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

NES 

Sep. 21 20 22 27.5 28.5 30 32.5 38 31.5 31 32 24 26 

¡Oct. 16 17 21.8 26.5 29 30.5 36.5 34 34 35 33 30.5 28 

~ov. -- lO 11.5 15.5 19.5 21.5 25.5 28.5 28.5 29.5 26 21.5 24 

Pico 13 14 16 20.5 24.5 26 21 21 30 29.8 29.5 28 25 

nero 13 13 11.5 19.5 23 26 29.5 32 33 34.5 35 34 29 ~ 

eb. 13.5 11 12 14.5 18 19.5 22.5 23.5 24 23 23 23 22 

~rzo 18 17 19.5 24.5 26.8 29 36 35 37.5 46 46 40 32.5 
" . 

~ril 18 18 21.5 24 26 28 32.5 32.5 32.5 31 31 31 27.~ 

~yo 20 20 22.5 23 27.5 30.5 31.5 37 38 ~.S 36 31 27,5 

~unio 20 20 22.5 24 27 29 34.5 36.8 33.5 39.3 39.5 34 34 

~ul i o 21 19 22.5 26.5 28 30 39 44 39 35 40 39 36 

"gost~ 21 21 20 19 21.5 22.5 29 36.~ ~1 ~ 34 31 5 29,5 

CUADRO v. Registro de la temperatura ambiental (OC) por mes y durante un período de 13 horas. 
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~ 1984 1985 
aES 

., 
SEPT I EJeRE 179.6 -----------
OCTUBRE O -----------
NOV IEJeRE O -----------
DICIEJeRE O -----------
ENERO ----------- O 

FEBRERO ----------- ~.7 

IMAZO ----------- O 

ABRIL ----------- 24.8 

.... YO ----------- 18.3 

JUNIO ----------- 51.1 

JULIO ----------- 85.2 

AGOSTO ----------- 19.0 

CUADRO VI. Registro de la precipitacibn pluvial (mm) promedio 

de cada mes y a lo largo de un afto (datos propor--

cionados por el Ingenio de Calipam, Puebla). 
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HU~DAD DEL SUELO 

~S POTENCIAL W<TRICO 

ENERO -28 

FEBRERO -16 

w.RZO -l5 

ABRIL -23 

M'VO -24 

JUNIO -22 

JULIO -16 

AGOSTO -26 

SEPTIE~E ---

OCTUBRE ---
NOVIE~E ---

DICIE~RE ---

PRO~DIO -21.3 

CUADRO VII. En este cuadro se muestran los datos que se ob­

tuvierón con respecto a la cantidad de agua en 

el suelo durante 1985, siendo enero el mes con 

mayor disponibi I i dad de agua. 



--H2 

~ ~S 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Sep. 80 84 88 78 78 66 59 62 59 38 . 48 56 64 

Oct. 86 90 68 66 58 54 50 34 36 36 36 40 44 

Nov. 76 76 76 72 60 54 45 37 30 28 28 31 J2 

Dic. 84 80 80 70 58 48 45 36 38 32 29 29 40 

Enero 60 60 72 64 52 46 34 28 26 23 23 1. 22 

Feb. 90 88 74 68 64 54 40 36 36 37 34 34 44 

Marzo 70 78 66 62 52 42 26 26 20 17 20 1. 32 

Abri I 66 62 59 50 44 30 27 28 28 31 31 31 37 

Mayo 92 92 80 74 49 43 36 29 28 35 24 35 44 

Junio 99 99 90 82 60 56 54 5' 44 42 32 38 3. 

Jul i o 68 67 61 52 40 29 28 28 24 28 28 28 32 

Agosto 76 78 78 92 76 78 64 48 48 37 40 38 l8 

CUADRO VI I l. Registro de la húmedad relativa (1' por mes y durante 

un período de 13 horas. 
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PROFUPI) lOAD 

VARIANTES 0-22 cm. 22-44 cm. 44-66 cm. 

SEco. HlliEnn lSEC{1 ~I __ nn 
~r:n HlliEnn 

COLOR 7.5YR4/j 5YR 4/3 5YR 4/6 2.5YR 4/ 7.5YR5/j 5YR4/6 

DENSIDAD 
APARENTE 0 ; 9.J1·1ml. 1.1~I_g·/ml. 1.22 g./ml. 

DENS lOAD 
REAL 2.7 q./m1. --.2~ o/mi 2.56 o/mI 

POROSIDAD 66. '" 53.~ 52.4' 

TEXTURA mí~~TA~:l~enoso m~~~!~~eíl los 34-30-3~ mígaJon- reí I lo 

ESTRUCTURA GRANULAR GRANULAR GRANULAR 
Bien desarrol I ad bien desarrol I a< a_~' en~~ 
SECO HU~DO SECO HU~DO SECO ~U~DO 

CONS ISTEN-
SUELTA F IRtE I RaE CIA 

PLASTICI-
NO PLASTICO PLASTICO PLASTICO DAD 

ADHES IV IDA! NO ADHESIVO ADHESIVO ADHESIVO 

Ml'TERIA 
ORGANICA 4.65 '1 2.21 , 1.07 ~ 

pH KCI H O KCI H
2
0 KCI H O 

6 26 • 93 6 . 17 "7.M --'i 2 7 . 13 

C. I .C. T. 42.24 , 51.84 '1 52.22 '1 

Ca. 25.92 meq/l00g. 28 . 8 meq/l00g. 30.72 meq/l0~. 

Mg. 11.52 meq/l00g. 11.52 meq/l00g. 16.32 rneq/l00g. 

CARBONATO O meq/l00g . O meq/l00g. O meq/l00g. 

alCARBO- -
NATOS 1 meq/l00g. 0.9 rneq/l00g. 0.9 meq/l00g. 

CLORUROS 3.9 '1 4.5 '1 5.1 '1 

CUADRO IX. Anál ísis del suelo a tres díst intas profundidades. 
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~ 
1984 IHS 

FRUTOS FRUTOS 

~IENTACI PEQUEÑOS FRUTOS PEOUEijoS FRUTOS 

NORTE ------- -------- 1293 1656 

SUR ------- -------- 949 1152 

ESTE 917 359 910 604 

OESTE 748 195 722 447 

CUADRO x. Produccibn total de frutos pequeftos y frutos (en 36 _ 

plantas muestreadas) con respecto a la orientación, -

para los a~os 1984-1985. 



I~ 
1984 1985 

FRUTOS FRUTOS 

PRUE~A D 
RAMA. S PEQUEÑOS 

I=DIITnC;; ,R..U.IA.S PEQUEÑO~ J::D.UTOJ::.. 

Fcalculada 3.60 2.93 2.20 ----- ----- -----

FO• OS 
2.29 2.29 2.29 ----- ----- -----

PRUEBA DE 

Mano.,.Jllh· '~ ... 

Ucalculada 158.5 176 146 . 5 172.5 150.5 149.5 

0.05 
U(2)18, 18 225 225 225 225 225 225 

I~ 
~ 

PRUEBA 
DE FRUTOS PEQUEÑOS FRUTOS 

1 PAREADA 

tcalculada 3.12 3.0 

0.05 
2.03 2.03 135 

0.01 
2.72 2.72 t 35 

CUADRO XI. Resultados de la prueba de F, Mann-Whitney y tpareada 

en la producción de frutos para los años 1984-1985. 



ESTRATO C08E~TURA , DE FRUTOS EN PESO FRESCO PESO SECO 
(m ) J IOTILLAS (gramos) (gramos) 

1984 1985 1984 1985 1984 1985 
1 0.20- 4.5 ---- ---- ---- ---- ---- ----

2 4.5- 14.5 502 749 3126 7508.1 692.6 1147.2 

3 14.5- 19.5 340 410 2292.4 3308.2 469.2 701.7 

4 19.5- 39 . 5 901 1364 5939.6 9982.9 976.9 2520.4 

TOTAL 1743 2553 11356.0 20799.8 2405.1 4369.3 
- -~ -- Lo- ~- -~ L..... -- -

CUADRO XII. Resultados de la producción de frutos en las jiotlHas (36) nuestreadas en 

los diferentes sustratos, asl como su peso fresco y peso seco (g.), mostr'~ 

dose adem6s el total para los a~os 1984-1985. 

• GI 
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I~ 
1984 1985 

~ estrato , DE FRUTOS # DE FRUTnc;. 

9
1 - - -------- -----------

... 
Y

2 2030.82 3030.05 

V
3 1360 1640 . 

,. 
Y4 1501.65 2323.33 

;. 

Ytotal 4892.44 6993.38 

Intervalo 3411 - 6373 5715 - 8272 

h 
1984 1985 

Est 'imación de f ru t os por 

hectárea 

Hectárea 19569 . 76 27973. 52 

Intervalo 

por Ha . 13644 - 25492 22860 - 33088 

CUADRO XI I l. Estimación de frutos en un área de 

2500 m2 . 



< .- In I I o o 
~ ao ao I I U U 

I I ! : ::J In t)! t)! ~ 

~ 
11\ Vl :l: ao a: 

1 o o I I .- 1/') < 
~ 

~ ~ S! g ~ ~ S! ao S! ao 1 ~ ::J :J 
2 a: a: !ti ~ UJ UJ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1.00000 0.51679 0.38682 0.69205 0.48033 0.28076 0.45682 0.33925 0.1-6042 0.29204 

2 0.51679 1.00000 0.57229 0.60143 0.66899 0.56736 0.64159 0.63121 O. 66899 0.63228 

3 0.38682 0.57229 1.00000 0.48443 0.52716 0.50720 0.48291 0.53501 0.52718 0.53543 

4 0.69205 0.60143 0.48443 1.00000 0.58883 0.42263 0.56855 0.51433 0.58892 0.47840 

5 0.46033 0.66899 0.52716 O 518883 1.00000 0.72940 0.99264 0.84880 1.00000 0.83328 

6 0.28076 0.56736 0.50720 0.42623 0.72940 1.00000 0.71411 0.95873 0.72937 0.94242 

7 0.45682 0.64159 0.48291 0.56855 0.99264 0.71411 1.00000 0.83196 0.99265 ¡O.83028 

• 0.33925 0.63121 0.53501 0.51433 0.84880 0.95873 0.&3196 1.00000 0.84876 10·95500 

9 0.46042 0.66899 0.52718 0.58892 1.00000 0.72937 0.99265 0.84876 1.00000 ~.83326 

10 
0.29204 0.63228 0.53543 0.47840 0.83328 0.'4242 0.83028 0.95500 ~.'3326 1.00000 

CUADRO XIV. En este cuadro se observan los datos obtenidos para las variables morfomitricas y 

para los frutos, mediante una matriz de correlaciones. 



• COBERTURA ALTURA PERIMETRO No. DE RAMAS No. DE FRUTOS No. DE FRUTOS JIOTI LLAS TOTAL 
PROMEDIO BASAL PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO MUESTREA DE 

ESTRA- IIWIVIDUAL PROMEDIO/lND INDIVIDUAL INDIVIDUAL INDIVIDUAL DAS JIOTILLAS 
~O m. m. cm . 1984 la85 

I 0.20- 4 . 5 - - ----- ------- ------- ------- ------- ------- 89 

2 4.5-14.5 4.0 52.8 82.9 22.8 37.4 22 84 

3 14.5-19.5 4.4 82.9 132.6 68.0 82.8 5 19 

4 19.5-39.5 4.8 74.9 176.1 101.1 159.4 9 17 

~ - - - ----
CUADRO XV. Comparación de algunas variables morf~tricas con respecto a la producción de fru-

tos para los años 1984-1985, a diferentes estratos. 
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VARIABLES EWERATURA PRECIPITA HUtEOAD HUtEDAD 

~ ¡u.e'ENTAL CION PLU- DEL SUELO RELATIVA 

(OC) VIAL (nm) (bars) (1) 

ENERO 26. 1 O -:28 40.6 

FEBRERO 19. 2 5.7 -16 53.8 

~RZO 31. 4 O -15 40.7 

ABRIL 27. ~ --.2A.....8. -23 -.6ft .3. 

~YO 29. 4 18.3 -24 50.8 

JUNIO 30. 3 51.7 -22 60.4 

JULIO 32. 2 85.2 -16 J9.S 

AGOSTO 2.7. ~ .. ~ _7'; ..n.A 

SEPTIE~RE 28. 9 179.6 -------- 66.2 

OCTUBRE 28. 6 O -------- 53.7 

NOVIE~RE 22. 3 O -------- ~.Ji 

DICIE~RE 23. 8 O -------- 51.5 

PROt.EDIO 

ANUAL 27. 2 444.3 -21.3 50.7 

CUADRO XVI. Registro de los parámetros amb i entales en pro-

medio para cada uno de los meses a lo largo de 

1 año en la zona de estudio. 



• FACTOR_ ,IEMP ERATU RA TEMPERATURA ACIDEZ TITULA8L.1 PfIIECIPITACION HUMEDAD TEMPERATURA , 

AMBIENTAL AMBIENTAL AfII8IENTA~ mI. N.OH 0 .01 N. PLUVIAL RELATIVA CORPORAL I 

MAXIr.A DIURNA MINIMA NOCTURHoI PROMEDIO I 
, 

MEIEI I ·C ·C •. 00 .... ••• ,.. ·C , 

ENERO 35.0 13 l.' 5 O 23 13 

FEBRERO 24.0 13.5 7.0 5.7 36 15 

MARZO 46.0 lB 14.0 O 18 17 

ABRIL 32.5 18 24.0 24.8 27 17 
, 

MAYO 38.0 20 10.0 18.3 28 19 , 

I 
JUNIO 39.5 20 17.0 51.7 32 13 

JUl.IO 44.0 21 ¡ 13.0 85.2 28 " AGOSTO 
37.0 21 t.9.0 79.0 4A "\7 

-/ 
SEPTIEMBRE 38.0 21 f 9.0 179.6 62 ---

! 

OCTUBRE 36.5 16 7.0 O .. n , ---
NOVIEMBRE 29.5 10 8.0 O 28 8 I 

1 
DICIEMBRE 

O 
, 

30.0 13 7.0 38 11 

CUADRO XVII. Registro de par6melros ambientales y morfomilricos nocturnos (6:00 hrs.) promedio 

de Escontria chiotilla para cada uno de los meses y a lo largo de un afta en el __ 

área de estudio. 
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