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RESUMEN.

El objetivo del presente estudio fue registrar el efecto de la orientacion en la
produccion de acidez titulable y la producciéon de frutos de plantas de
Neobuxbaumia mezcalensis antes, durante y después de la produccion de
estructuras reproductivas. Se utilizo la técnica modificada de Szarek y Ting (1975),
para la titulacion de acidos organicos. EI método anterior se empled en los tres
muestreos que se realizaron, el primero se realizé antes de la fructificacion en el
mes de mayo, un segundo muestreo se hizo en el mes de junio, durante la
fructificacion y el tercero en el mes de julio que fue posterior a la fructificacion. Se
eligieron diez plantas de las cuales se tomaban 5 gr de tejido, cada dos horas
comenzando a las 8:00 horas y terminando a las 18:00 horas. Tomando datos de
la orientacion (Norte, Sur, Este, Oeste). Las muestras fueron tomadas a una altura
del pecho. Para comprobar si existe una correlacion entre a produccién de acidos
organicos por orientacion, se aplicé la prueba de correlacion de Pearson. Los
resultados muestran que antes de la fructificacion, la produccion de &cidos
organicos fue baja mostrando que no hubo diferencias significativas entre las
distintas orientaciones. Durante la fructificacion no se encontraron diferencias en lo
referente al contenido de &cidos organicos. Después de la fructificacion la
produccion de acidos se mantiene igual que en el mes de junio, sin presentarse
diferencias significativas. En cuanto al analisis de correlacion de Pearson, este
mostré que no existen diferencias significativas entre las distintas orientaciones
con respecto a la produccién de acidos organicos antes de la fructificacion,

durante la fructificacion y después de la fructificacion.



ABSTRACT.

The objetive of this study was to record the effect of the orientation in the
production of acidity and fruit production plants Neobuxbaumia mezcalensis
before, during and after production of reproductive structures. The modified
technique Szarek and Ting (1975) was used for certification of organic acids. The
above method was used in the three surveys that were conducted, the first was
performed before fruiting in May, a second sampling was done in June, which was
in the month of fruiting and third in the July was after fruiting. Ten plants which
were taking 5 grams of tissue were chosen, the samples were made every two
hours starting at 8:00 am and ending at 18:00. This study took into account the
orientation (North, South, East, West), for determining the orientation of a compass
used Bronton brand. Samples were taken at breast height. And to see if there is a
correlation between a production of organic acids by orientation, Pearson
correlation test was applied. The results show that before fruiting, the production of
organic acids was low showing that there was no significant difference between the
different orientations. During the fruiting no differences with regard to the content of
organic acids were found. After fruiting acid production remains the same as in
June, without significant differences. As for the Pearson correlation analysis, this
showed no significant differences between the various orientations with respect to

the production of organic acids before fruiting, fruiting during and after fruiting.
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I. INTRODUCCION.

México presenta un territorio de 1, 972, 544 km?y es el decimocuarto pais mas
grande del mundo y ocupa el cuarto lugar en biodiversidad. La abundancia de
especies se debe a la gradacion de climas que abarcan un Reino Neartico en el
Norte y uno Neotropical en el Sur, de esta manera México alberga unas 30 000
especies de plantas, de las cuales 21 600 son plantas fanerégamas y entre el 50-
60% son endémicas del pais, las coniferas estan presentes con mas de 150
especies y 49 especies de pinos que representan el 50% del total mundial, se
tienen ademas de 900-1000 especies de helechos y mas de 2300 especies de
briofitas y alrededor de 23791 especies de angiospermas. También se presenta un
alto grado de endemismo que se manifiesta mas conspicuamente en la flora de

matorrales xerdfilos y de pastizales (Rzedowski, 1998).

El elemento méas notable en el matorral xerofilo son las cactaceas nativas del
Continente Americano (Bravo Hollis, 1978), en México se reportan 63 géneros con
669 especies de las cuales 518 especies son endémicas del pais (Guzman et al.,
2003). Las cactaceas han desarrollado estructuras morfofisiolégicas que les han
permitido habitar en ambientes extremos (Nobel, 1998), dichas estructuras
incluyen tallo suculento, espinas, pubescencia apical y/o lateral, costillas y
tubérculos, tejido esponjoso, estomas hundidos, ceras (Bravo-Hollis, 1978).
También responden a la orientacién e inclinaciéon de los 6rganos vegetativos y
reproductivos (Ehleringer et al., 1980; Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner, 2000).
Es por ello, que el presente estudio estd enmarcado en el efecto de la orientacion
en la producciéon de &cidos orgénicos y la produccion de frutos en plantas de

Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo) Backeb.

11



Il. ANTECEDENTES.
2.1. Caracteristicas de las zonas aridas.

El limite entre lo arido y no &rido es convencional y puede variar segun el criterio
de cada investigador que establezca el limite, también los limites establecidos
pueden ser precisos, puesto que, generalmente existen zonas de transicion donde
resulta dificil decidir si determinados lugares son aridos o no. De esta manera la
definicion de aridez esta en funcién de la cantidad de precipitacion, temperatura y,
para algunos también la evapotranspiracion. Asi se tiene que, son tres los criterios
gue se aplican para definir y delimitar las zonas éaridas: el climatologico, que toma
en cuenta la cantidad y distribucion de la precipitacion pluvial y sus relaciones con
la temperatura; el hidrolégico, que considera la disponibilidad de agua con miras a
su utilizacion, analizando no solamente los factores anteriores, sino también los
orograficos y edaficos, que pueden afectar mas o menos profundamente el
panorama respectivo; y el ecolégico, que usa como criterio para la delimitacién de
las zonas las caracteristicas de su vegetacion (Beltran,1964). Mientras que Garcia
(2004) menciona que la aridez esta en funcion de la cantidad media anual de lluvia
en mm/la temperatura media anual en °C. Aunque Glantz (1977) afirma que las
condiciones desérticas en areas semiaridas y aridas con una precipitacion de 600

mm son debidas a la influencia humana y a los cambios climatoldgicos.

Por ultimo, la Comision Nacional de Zonas éaridas, define como zonas aridas
aquellas superficies del territorio nacional en donde las precipitaciones son del
orden de 250 mm anuales 0 menos, y como zonas semiaridas a aquellas en
donde la precipitacion oscila entre mas de 250 y menos de 500 mm. En México las
zonas aridas deben su existencia a la corriente marina fria de California, al efecto
de sombra orografica que ejerce la Sierra Madre Oriental y parte del Eje Volcanico
Transversal, a la localizacion de parte del territorio nacional en la faja de altas
presiones y aires descendentes, situada en el hemisferio boreal entre los 20° y 40°
(Gonzélez, 2012).
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2.2. Suelos en zonas aridas.

Los suelos en zonas aridas se presentan en planicies o en superficies de escasa
pendiente, estan poco desarrollados y son muy someros, sobre todo en laderas
pedregosas o de fuerte pendiente. En ellos la cantidad de agua acumulada
determina la disponibilidad de agua para las plantas, y esta cantidad de agua
depende a su vez, de la cantidad de humedad derivada de la precipitacion, de la
pérdida de la evaporacion o por evapotranspiracion, y de la profundidad de
percolacion. En las regiones aridas por lo general sélo la parte superficial del suelo
esta humedecida y la profundidad de penetracion depende de la textura y la
capacidad de campo del suelo. Asi tenemos que, los suelos arcillosos tienen baja
percolacién, los rocosos, alta y los de textura arenosa son intermedios. Pero
muchos suelos de estas zonas son ricos en microorganismos como Azotobacter
(bacteria fijadora de nitrogeno). De manera general en las zonas aridas y
semiaridas de Meéxico los suelos suelen agruparse como litosoles en fases

petrocalcicas, yermosoles, xerosoles y solonchac (Gonzalez, 2012).
2.3. Resistencia de las plantas a la sequia.

Como se mencioné anteriormente el elemento mas notable en el matorral xerdfilo
caracteristico de zonas éaridas y semiaridas son las cactaceas, éstas presentan
resistencia a la sequia (la cual se define como “el grado al cual una planta puede
tolerar el déficit de lluvia”), esta resistencia se debe a las adaptaciones
morfologicas y fisiolégicas que adquirieron a lo largo de su evolucion para poder
enfrentar eficientemente la aridez, Gonzalez (2012) menciona que entre las

caracteristicas morfologicas se encuentran las siguientes:

e Gran desarrollo radicular.

e Cuticula gruesa, con frecuencia impregnada de ceras.

e Desarrollo de tomento.

e Estomas hundidos y situados en depresiones, surcos, etc.
e Tejido esponjoso para el almacenamiento de agua.
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e Reduccion en el tamafio de células.
e Ausencia de hojas asociado a la presencia de espinas.

Mientras que en las caracteristicas fisiologicas son:

e Capacidad para absorber agua rapidamente, propiedad ligada a la presion
osmotica elevada y a un sistema de conduccion muy eficiente.

e Protoplasma muy eficiente para subsistir en estado de anhidrobiosis, con
capacidad de recuperarse cuando la humedad vuelve.

e Reduccion del periodo vegetativo muy corto.

e Capacidad de regulacion de la transpiracion a través de un mecanismo
eficiente de cierre de estomas.

e Una combinacion de las distintas vias fotosintéticas C3 (dia) y MAC (noche).

2.4. Metabolismo fotosintético MAC.

Durante el proceso de fotosintesis las plantas enfrentan el problema de perder
agua por medio de los estomas para poder fijar bioxido de carbono (CO,), este
problema se incrementa en regiones aridas en las que la disponibilidad de agua es
muy baja y los valores de evaporacion son elevados (Gonzalez, 2012), por ello, las
plantas como las cactaceas han desarrollado un mecanismo fisiolégico el cual es
llamado Metabolismo Acido Crasulaceo (MAC), que se caracteriza por la fijacion
de CO, durante la noche, mediante la carboxilacién del FosfoenolPiruvato (PEP)
para formar malato y la descarboxilacion durante el dia para producir CO,, el cual
se fija por el ciclo C3. La fuente del PEP en la noche es el almiddn; este se forma
durante el dia, asi que el contendido de almiddn tiende a ser reciproca de la
acidez en plantas MAC. Esto permite que en dichas plantas los estomas

permanezcan cerrados durante el dia con el fin de conservar el agua (Lira, 2007).

Las primeras observaciones cientificas del intercambio de gas y acidez fueron
conocidas a finales de 1800 y principios de 1900 siendo una gran variedad de
plantas suculentas descritas como una demostracion de sintesis de acido nocturno

acoplado al catabolismo del acido diurno, en 1886 Warburg consideré los acidos
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organicos como productos del metabolismo de carbohidratos los cuales
posiblemente sirven como origen del carbon, sustituido por el CO, a pesar del
intercambio de gas restringido en plantas MAC, en 1885 DeVries considero los
acidos organicos como una adaptacion de suelos calcareos, el limo en el cual las
plantas MAC neutralizan estos acidos, en 1892 Aubert, sugiri6 que la alta
concentracion de &cido previene la pérdida de agua transpiracional (Martinez,
1987). En la actualidad se conoce bien la ruta fotosintética MAC (Taiz y Zeiger,
2006; Ascon-Bieto y Talon, 2008). De esta manera, Cushman, (2001) y Dodd et al.
(2002) mencionan que la asimilacion de carbono en plantas MAC puede ser

separada en cuatro fases:

Fase I. Ocurre fijacién de CO, durante la noche para producir acido malico que se

acumula en la vacuola.

Fase II. Ocurre al amanecer y presenta una transicion de la carboxilacion de PEPc
a Rubisco.

Fase lll. Los estomas se cierran durante el dia y el &cido malico acumulado sale
de la vacuola, es descarboxilado e incrementa los niveles intercelulares de CO,, el

cual es refijado por la Rubisco.

Fase IV. Empieza al final de la tarde y se inicia la activacién de la Fosfoenol

Piruvato Carboxilasa (PEPCc).

Las fases anteriores demuestran como las plantas con fisiologia MAC resuelven el
problema de la fijacion primaria de CO, por la via de la PEPc cuando los estomas
estan abiertos en la noche, y por la luz induciendo a la reduccién de carbono
enddgeno suministrado por la descarboxilacién del malato después de cerrar los

estomas durante el dia.

Este tipo de comportamiento fisiol6gico no deja duda alguna de como este tipo de
especies logran adquirir la energia necesaria para llevar a cabo sus procesos
vitales. Osmond (1978) y Acevedo et al. (1983) reportaron que la respuesta

estomatica en plantas con MAC se debe principalmente al potencial de agua en la
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planta, ya que este factor controla la apertura de estomas, presentandose el
movimiento estomatal en respuesta a los cambios de estabilidad del agua en la
planta, concentracion de CO, interno, humedad ambiental, intensidad de luz y
temperatura, los cuales pueden afectar el suministro de CO, externo para ser

asimilado por el tejido.

Ya que la mayoria de las especies con MAC se encuentran en las regiones aridas
y semiaridas, con climas mediterrdneos o habitat con lluvias intermitentes o cerca
de los trépicos (Cushman, 2001). Nobel (1998) menciona que son tres los factores
ambientales importantes para la toma diaria neta de CO, siendo: 1) Contenido de
agua del suelo; 2) Temperatura; 3) Luz, pero cuando el agua no es un factor
importante, la apertura estomatica por la mafiana y tarde puede conducir a una
toma mayor de CO, de las plantas MAC durante las 24 horas. Debido a ello, la
mayoria de estudios en plantas con este tipo de fisiologia se encuentran

relacionados con los factores ambientales.
2.5. Radiacioén Fotosintéticamente Activa.

La luz sobre una superficie por unidad de tiempo se denomina Radiacion
Fotosintéticamente Activa (PAR, por sus siglas en inglés) y mas recientemente
Densidad de Flujo Foténico (DFF), este ultimo concepto considera la naturaleza de
la clorofila, ya que esta absorbe intensamente la luz azul y roja, reflejando la
longitud que corresponde al color verde (Salisbury y Ross, 1992; Nobel, 1998).
Ehleringer et al. (1980) mencionan que en especies de cactus la captacion de CO,
durante la noche diariamente es proporcional a la absorcion de quantum diarios,
pero ademas, el exceso de luz puede ser detrimental en el proceso de fotosintesis
para plantas de Copiapoa (Cactaceae) en el desierto de Acatama, Chile.

Algunos estudios afirman que el promedio de la PAR diaria es alrededor de 20
moles m? d* al afio para superficies verticales no sombreadas en dias claros a
varias latitudes, pero con una PAR de 4 moles m™? d* puede corresponder a una
reduccion del 80% de la PAR aproximadamente debido al sombreado, esto hace
que el tejido tenga una baja compensacion de luz y se afecte la captura de CO; en

16



la noche en plantas MAC (Nobel, 1980, 1981; Geller y Nobel, 1987). Mientras que
Acevedo et al. (1983) encontraron que en Opuntia ficus-indica que en las
superficies verticales sombreadas el promedio de la PAR es de 20 moles m?d™,
mientras que la saturacién al 90% de la PAR es de 27 moles m?d™?, ademas
concluyen que se necesitan de 20-25 moles m?d™ para la acumulacién de acidez
al 90% de saturacion. Cabe mencionar que por cada molécula de CO, fijada por
una planta MAC se produce una molécula de acido mélico y 2 iones de hidrégeno
(Nobel, 1988).

Por otro lado, Nobel (1980) y Geller y Nobel (1987) coinciden en que en
superficies horizontales (como las costillas de los cactus) presentan una maxima
de PAR diaria a 34° N de 66 moles m™, mientras que en superficies verticales es
de 7-33 moles m?. Ademas sugieren que se debe considerar la altura de las
plantas para la captacion de la PAR cuando la asociacion de los cactus con la
vegetacion a su alrededor presenta una altura igual o mayor, pues el sombreado
puede interferir en la captacion de la PAR. Concluyen que, la morfologia puede
llegar a afectar la intercepcién y distribucion de la PAR y la captacién neta de CO»,

2.6. Temperatura.

La disminucién de la transpiracion en la noche refleja un decremento en la
temperatura del tallo en agaves y cactus, esto es, a medida que disminuye la
temperatura del tallo, se reduce la cantidad de vapor de agua por volumen de aire
en los tallos, la cantidad se reduce a la mitad por cada 10 °C que disminuya la
temperatura. Asi, el decremento gradual en la temperatura del tallo durante la
noche reduce la tendencia a que el vapor de agua se escape del tallo. En la
madrugada, los estomas de las plantas MAC pueden estar abiertos de manera
considerable y el nivel interno de CO; puede haberse reducido enormemente por
la accion de la PEPcasa. Después el CO; se difunde a la atmésfera y en presencia
de la luz se fija en la Rubisco conduciendo el pulso fotosintético Cz, que se
observa en muchos agaves y cactus. Debido a que la temperatura de los tallos
todavia estd mas baja por la mafiana, este pulso de fijacibn de CO, esta

acompafado por bajas tasas de transpiracién, por lo tanto, la toma neta diaria
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maxima de CO, ocurre a temperaturas ambientales diaria/nocturna de 25/15 °C,
respectivamente (Nobel, 1998). Mientras, Acevedo et al. (1983) concluyeron que
en Opuntia ficus-indica cuando la temperatura se incrementa en la noche de 5 °C
a 18 °C se afecta la saturacién maxima de luz al pasar de 27 a 20 mol m?d™. Y
Munguia-Rosas y Sosa (2010) encontraron que en plantas de Pilocereus

leucocephalus la temperatura tiene que ver con la apertura de las flores.

Por otro lado Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner (2000) mencionan que las
temperaturas del tallo en plantas de Pachycereus pringlei son similares a los
cursos diarios de temperatura, mientras que las costillas del lado norte
experimentan una baja temperatura y el tejido solo recibe 6.19 mol m?d™ lo cual
hace que permanezca cerrado como punto de compensacion y las del lado este y
oeste experimentan una alta temperatura durante la mafana y la tarde,
respectivamente, registrandose temperaturas de 5-8 °C por arriba de la
temperatura del aire, pero las que se ubican en la cara sur experimentan una alta
temperatura durante la mayor parte de del dia y reciben 38.15 mol m?d™ lo que
hace que el tejido reciba una mayor cantidad de luz con lo cual podria
sobresaturarse. Ellos asumen que la intercepcion de la Densidad de Flujo Foténico
influencia directamente la captacién de CO,y la temperatura del tallo, que son los
dos factores mayores y fundamentales en la orientaciébn de las flores. Esta
hipétesis indica que la induccién de la aréola depende de la acumulacion de
carbohidratos y temperatura 6ptima alrededor del tejido y que no hay translocacién

entre las costillas.
2.7. Relaciones hidricas.

La conservacion del agua es una de las ventajas ecolbgicas potenciales mas
importante de los agaves y cactaceas. Los tallos acumulan grandes volumenes de
agua en relacion a su superficie, ademas hay una relacion directa entre las raices
a poca profundidad, esto es importante en época de lluvia, debido a que no se
humedece el suelo a gran profundidad, de esta manera las raices someras son
Optimas para la captacién de agua de lluvia, pero cuando se presenta la sequia en

las zonas éaridas y semiaridas existe un desprendimiento de las raices laterales,
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disminuyendo el area radical y evitando de esta manera la perdida de agua, lo cual
indica que la razén raiz-tallo (peso seco de raices entre peso seco del tallo) es el
mas bajo lo cual indica que la planta asigna menos fotosintatos de la fuente hacia
las raices (Nobel, 1998).

La epidermis controla la perdida de agua por los estomas (de 15-60 para
cactaceas), a través de los cuales el vapor de agua y el CO, se pueden difundir

con facilidad en las plantas con metabolismo MAC (Ting, 1985).

Hay suficientes evidencias que demuestran la importancia que juega el agua en el
comportamiento del metabolismo MAC (Szarek y Ting, 1975; Osmond, 1978; Ting
y Rayder, 1982; Martinez, 1987; Mandujano, 1988, 2002; Flores, 2006; Silva,
2013).

2.8. Orientacion.

La orientacion de estructuras vegetativas y reproductivas de plantas son de interés
para muchos de los investigadores que se dedican al estudio del desarrollo y
produccién de frutos, de esta manera una gran variedad de estudios han
relacionado la orientacion de la superficie de las plantas para la intercepcion de la
luz, asi tenemos que, la orientacion de los cladodios de platyopuntias ha sido
estudiado por Nobel (1980), Woodhoose et al. (1980), Acevedo et al. (1983),
Nobel y Hartsock (1983), Geller y Nobel (1987), quiénes registraron que la
orientacion de los cladodios terminales maximizan la intercepcion de la PAR
durante la estacion de crecimiento. Pero en las plantas que presentan costillas
Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner (2000) registraron para las plantas de
Pachycereus pringlei que las costillas con orientacion este interceptan mas luz en
la mafiana, las del oeste en la tarde, las del norte reciben menos de 300 pmol m™
sty las del sur reciben la mas alta intensidad de Densidad de Flujo Fotdnico

durante el dia.

Dado que la PAR diaria varia constantemente en el campo debido a la trayectoria
del sol, la luz puede ser una limitante en ciertas pendientes del lado Norte (Nobel y

Hartsock, 1983). Pero Figueroa-Castro y Valverde (2011) encontraron que la
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intercepciéon de la PAR en la cara Sur de los tallos de Pachycereus weberi puede
estar asociada con una mayor disponibilidad de recursos para la reproduccion en
esta especie. Pero para Pachycereus pringlei se sugiere que la intercepcion de la
Densidad del Flujo Fotonico influencia directamente la captacion de CO, y la
temperatura del tallo llegando a ser estos dos factores fundamentales en la

orientacién de las flores (Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner, 2000).

Nobel (1981) menciona que la orientacion incrementa la absorcion de la PAR en la
etapa favorable del afio para el crecimiento de los cladodios de Opuntia ficus-
indica. Pero la sombra por nubes, entre cladodios y por cladodios orientados en
direccién no 6ptima, puede disminuir la acumulacion de acidez nocturna, asi como
la productividad (Acevedo et al., 1983). Mientras que Woodhoose et al. (1980)
mencionan que la orientacion de las hojas afecta la absorcion de la PAR y por lo

tanto a la fotosintesis.

De esta manera la orientacion de los cladodios de ciertas platyopuntias pueden
ser importantes para maximizar la absorcion de la PAR cuando la humedad del
suelo es alta, también puede minimizar el calor durante el verano seco y caliente,
ya que el total de radiacién de onda corta es interceptada de la cara del cladodio
de N-S cerca del solsticio de verano y menor comparado con la orientacién E-W
(Nobel, 1980), mientras que la orientacion Norte en cactus del género Copiapoa
minimizan la intercepcién de luz y calor (Radiacion solar) en ambos lados de estos
cactus, sugiriendo un beneficio adaptativo para especies donde existe una falta de
agua y altas temperaturas, asi como, una alta radiacién lo cual puede provocar

una fotoinhibicion (Woodhoose et al., 1980).

Por otra lado, la orientacibon de ramas al sur en plantas de Myrtillocactus
geometrizans permite maximizar la intercepcion de la PAR y, como consecuencia,
aumentar la captura de CO,, mientras que las estructuras reproductivas que se
producen en la orientacion norte experimentan limitacion de recursos, por lo que,
las flores y frutos se desarrollan preferentemente en las costillas y ramas con

orientacion sur en plantas de esta especie (Rosas, 2010).
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2.9. Relacion fuente-demanda.

Los términos “Fuente” y “Demanda” (Source y Sink en inglés) se han utilizado
frecuentemente para enfocar los problemas de crecimiento y desarrollo. Después
de que se fija el CO, de la atmésfera y se elaboran los productos de la fotosintesis
(fotosintatos) en el mesofilo de las hoja, hay movimiento de sustancias hacia el
tejido conductor (floema), por lo general la sacarosa, estaquinosa u otros
azucares, segun la especie de que se trate, estas forman la gran masa de materia
organica que se mueve en el floema desde el lugar de abastecimiento (la fuente)
hasta el 6rgano o tejido consumidor (la demanda). Existen evidencias de que las
hormonas vegetales estan involucradas en los patrones de distribucion de los
fotosintatos en la planta, pues algunos de ellos activan la sintesis de ARN vy el
metabolismo de la zona de accién, y causan que la demanda de metabolitos
aumente. Para que haya una maxima expresion del rendimiento mayor de una
planta de cualquier especie, es necesario que tanto la fuente como la demanda de
los fotosintatos estén operando a su maxima capacidad y que a su vez exista un

equilibrio entre ambas. Para que esto sea posible se requiere:

1. Una alta eficiencia de la intercepcion de la radiacién solar por la planta.

2. Una velocidad de fotosintesis alta.

3. Un transporte eficiente de fotosintatos a través del sistema de conduccion.

4. Una 6ptima utilizacién de azucares en los érganos que constituyen la demanda

de interés.

Cualquier limitacion en estos puntos producira situaciones de fuente o demanda
limitantes, lo cual repercutira en los rendimientos inferiores 6ptimos (Fanjul, 1978).
En plantas con fisiologia MAC hasta la fecha no se han llevado estudios que
involucren a la fuente-demanda de fotosintatos de acuerdo a la orientacion del

tejido fotosintético.

La gran mayoria de estudios en plantas con metabolismo acido crasulaceo se han
llevado a cabo con la finalidad de registrar el efecto de la orientaciéon de los

cladodios, costillas y ramas en la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente
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activa (PAR) y la temperatura, ya sea para su crecimiento y/o reproduccion (Nobel,
1980; Woohouse et al., 1980; Nobel, 1981; Acevedo et al., 1983; Nobel y
Harstsock, 1983; Geller y Nobel, 1987; Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner, 2000;
Rosas, 2010; Figueroa-Castro y Valverde, 2011, Aguilar-Gastelum y Molina-
Freaner, 2015), pero ninguno de estos estudios ha tratado la relacion fuente-
demanda, la que podria estar dando la respuesta mas acertada o cercana al
comportamiento de los érganos tanto vegetativos como reproductivos a través del

desarrollo de las especies con fisiologia MAC.

De esta manera, tenemos que en México los estudios llevados a cabo sobre el
metabolismo acido de las crasulaceas son escasos y mucho mas aquellos donde
se involucra el efecto de la orientaciéon en la acidez acumulable en plantas con
MAC, la mayoria de trabajos se han realizado en especies de importancia
econémica como el nopal (Agave ficus-indica), el sisal (Agave sisalana) y la pitaya
(Hylocereus undatus) (Andrade et al., 2007), la sabila (Aloe vera) (Patishtan et al.,
2010), Agave tequilana (Pimienta-Barrios et al., 2006), de hecho el nopal y la pifia
son los més cultivados a nivel mundial, el primero con mas de un millén de
hectareas, y el segundo con 300,000 hectareas (Nobel, 2002; en, Andrade et al.,
2007).

Estudios llevados a cabo en ecosistemas naturales son de igual manera escasos
como el de Martinez (1987) quién estudio la fluctuacién fotosintética de Escontria
chiotilla en la localidad de Venta Salada, Coxcatlan, Puebla, mismo que hace una
evaluacion de la cantidad de acidos organicos producidos a lo largo del afio de
muestreo y concluye que existe una marcada relacion entre temperatura y acidos
organicos producidos, ademas de que la produccion de frutos es mayor en el lado
norte, sugiriendo que la orientacion tiene un efecto en la produccion de frutos
totales. José y Martinez (1992) realizaron un estudio sobre el efecto de la
orientacion en la produccion de frutos de Escontria chiotilla en la comunidad de
Venta Salada, Coxcatlan, Puebla, registrando que la orientaciébn norte-sur
presentd el mayor numero de frutos, concluyendo que la produccién esta

relacionada con la acidez titulable, temperatura, humedad relativa y precipitacion.
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Mandujano (2002) realiz6 un trabajo donde evalué el metabolismo &cido
crasulaceo en ramas jovenes y maduras de Escontria chiotilla con orientacion
norte-sur en el municipio de Coxcatlan, Puebla, encontrando que la orientacion sur
y las ramas jovenes presentaron fluctuaciones de acidez mas pronunciada
registrandose un comportamiento asincrénico en las estructuras reproductivas en
los meses de diciembre hasta agosto y se obtuvo un amarre de frutos de 8.2%.
Flores (2006) trabajo con la fluctuacion fotosintética de Escontria chiotilla en San
Juan de los Rios, Chiautla de Tapia, Puebla, realizando una evaluacién de los
acidos organicos durante un afio y concluye que la acidez titulable se puede ver
disminuida por la temperatura y precipitacion pluvial, ademas de que la orientacion
norte registré la mayor produccién de frutos. Rosas (2010) estudio el efecto de la
orientacion preferencial sobre las estructuras reproductivas (yemas, flores y frutos)
y vegetativas (crecimiento y nimero de ramas) de Myrtillocactus geometrizans en
dos laderas con orientacion contrastante (Norte y sur) en la Reserva de la Biosfera
Barranca de Meztitlan, Hidalgo, México. Ella concluye que las flores y frutos se
desarrollan y producen preferentemente en las costillas y ramas con orientacion
sur y que las estructuras que se producen en sectores distintos al sur,
particularmente hacia el norte, experimentan limitacibn de recursos. Ademas
mencionan que el patron preferencial de flores y frutos hacia el sur podria ser una

consecuencia de esta limitacion.

Figueroa-Castro y Valverde (2011) Llevaron a cabo un estudio sobre la orientacién
de flores en Pachycereus weberi (Cactaceae) y su efecto en la producciéon de
ovulos, semillas y peso de las semillas, concluyendo que las flores orientadas al
lado sur produjeron un mayor numero de o6vulos, semillas y mayor peso de las
semillas, y que esto esta en asociacion con la PAR recibida en la cara sur del tallo
de las plantas de Pachycereus weberi. Mientras que Martinez-Moreno et al. (2014)
realizaron un estudio donde registré la cuantificacion de acidos organicos y su
efecto en la produccién de frutos de plantas de Pachycereus weberi (J.M. Coult.)
Backeb, en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan el Grande, Puebla, ellos
encontraron que las plantas no produjeron ramas nuevas y que la mayor cantidad

de &cidos organicos se produjo en el mes de junio, mientras que el mes de marzo
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presento la menor produccion, siendo la orientacion sur la que presenté la mayor
cantidad de frutos. Concluyen que no existe un patrén en la produccion de frutos
debido a la orientacibn y que la precipitacion pluvial es importante en la

generacion de nueva biomasa.

ll. JUSTIFICACION.

De acuerdo a la literatura que se revisd, en México hay muy poca informacion
acerca del Metabolismo Acido de las Crasulaceas relacionado con la orientacién
floral y de frutos. Los estudios sobre los procesos fisiolégicos de Neobuxbaumia
mezcalensis son escasos, la gran parte de estudios donde se han cuantificado los
acidos organicos han sido en los géneros Opuntia y Agave. Principalmente porque
son plantas de interés comercial. Ademas de que se han llevado a cabo muy

pocos estudios en otras especies con fisiologia MAC en condiciones de campo.

Es por ello, que este trabajo es una contribucion al estudio de Neobuxbaumia
mezcalensis que presenta fisiologia MAC en la region de la Mixteca Poblana,
donde predominan la mayoria de especies con este tipo de metabolismo
fisiol6gico, el cual aporta informacién sobre la produccion de acidos organicos y la

orientacion floral y de frutos.

IV. OBJETIVO.
4.1. Objetivo general.

Efecto de la orientacién en la produccion de acidez titulable y la produccion de
frutos de plantas de Neobuxbaumia mezcalensis antes, durante y después de la

produccion de estructuras reproductivas.
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4.2. Objetivos particulares.

e Cuantificacion de los acidos orgénicos por orientacion antes, durante y después
de la produccién de estructuras reproductivas.
e Evaluacion del numero de frutos de 4 individuos de Neobuxbaumia mezcalensis

por orientacion y su correlacién con la produccién de acidos organicos.

V. MATERIAL Y METODOS.
5.1. Especie de estudio.

El Neobuxbaumia mezcalensis, cuyo nombre comudn es "Cardon" (Figura 1) es una
especie columnar de 5-8 o hasta 10 m de altura y de 13 a 30 o hasta 40 cm de
diametro, es de color verde ligeramente amarillento. Costillas de 13 a 25 mm de
angostas de 18 a 25 mm de altura, aréolas distantes entre si de 18 a 26 mm,
provistas de fieltro color blanco que con el tiempo se vuelve grisaceo o negruzco.
Espinas radiales de 5 a 9, de 8 a 20 mm de longitud blanca o cremas mas o
menos amarillentas con la punta morena o rojiza, grisaceas con el tiempo. Espinas
centrales 1 a 4 con base oscura. Flores de color blanco amarillento verdoso hasta
rojo purpurino verdoso, tubular-infundibuliformes, de 5.5 cm de largo, provistos de
escamas pequefas y gruesas a veces papiraceas. Fruto globoso de 3 a 4 cm de
largo cubierto de aréolas persistentes con fieltro y espinas. Semillas oblicuo-
reniformes, de 2.5 a 3 mm de largo, testa lisa, negra, brillante. Su distribucion es
amplia y comprende los estados de Puebla, Oaxaca, Morelos, Jalisco, Colima,

Michoacan y Guerrero (Bravo, 1978).
5.2. Sitio de estudio.

El presente estudio se realizar en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan el
Grande (Figura 2), ubicado entre los paralelos 18° 40’ y 18° 51’ de latitud norte; los
meridianos 98° 04’ y 98° 15’ de longitud oeste; altitud entre 1 200 y 2 200 msnm. el
cual cuenta con un clima que corresponde al tipo BS1 (h’)w(w)ig, calido semiseco
con lluvias en verano, la precipitacion anual es de 650 mm (Garcia, 2004)(Figura

3), con un rango de temperatura entre 17-23 °C y un rango de precipitacion de
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700-900 mm. El relieve en general es accidentado, presenta sus mayores altitudes
en la Sierra del Tentzo y desciende el nivel hacia el sur de manera abrupta y
constante, de mas de 2100 m hasta menos de 1400 m de altitud. Santo Domingo
Huehuetlan el Grande pertenece a la cuenca del rio Atoyac y es bafado por
numerosas corrientes intermitentes originadas en la Sierra del Tentzo que recorren
el Municipio de norte a sur y vierten sus aguas en el Rio Huehuetlan, que es el
Unico de cardcter permanente y que mas al sur se une al Atoyac. Los suelos
presentes en el municipio son rendzinas y litosoles de clase textural media

(Enciclopedia de los Municipios de México, 1999).

El norte del Municipio, que comprende parte de la Sierra del Tentzo, esta cubierto
por bosques de Quercus asociados con vegetacion secundaria arbustiva y
presencia de palmares de Brahea dulcis; en estas zonas se han empezado a
introducir areas de agricultura de temporal; al centro, entre los 1300-1400 msnm,
la vegetacion predominante son las especies que componen la selva tropical seca,
asociada con vegetacion secundaria; en una amplia zona junto al rio Huehuetlan
se presenta un area con agricultura de riego tanto de cultivos anuales como
permanentes. Existe una considerable extension al sur dedicada a la agricultura
de temporal y se tienen pequefias areas dispersas de pastizal inducido (Sanchez,
2008).
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Figura 1. Organismo de Neobuxbaumia mezcalensis

en la zona de estudio.
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Zona de estudio

Figura 2. Localizacion del area de estudio en el municipio de Huehuetlan el

Grande, Puebla, México (Enciclopedia de los municipios de México, 1999).
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Figura 3. Selva tropical época de secas(A), Selva tropical época de lluvias(B) en el

municipio de Santo Domingo Huehuetlan el Grande.
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5.3. Parametros ambientales.

5.3.1. Temperatura.

La temperatura ambiental fue tomada cada dos horas con un termémetro de
columna de mercurio (marca Taylor, 0-100°C), durante el dia (8:00-18:00 horas)
(Figura 4).

Figura 4. Termometro (marca Taylor rango de 0-100 °C) colocado en la zona de

estudio para la toma de temperatura de las 8:00-18:00 horas.
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5.3.2. Precipitacion pluvial.

La zona de estudio tiene un rango de precipitacion pluvial de 700-900 mm, estos

datos fueron tomados de los datos que proporciona el INEGI.
5.4. Parametros fisioldgicos.

5.4.1. Titulacion de acidos organicos.

Se utilizé la técnica modificada de Szarek y Ting (1975), para la titulacion de
acidos organicos. Esta consistio en la extraccion de 5 gr de tejido del tallo de la
planta usando un sacabocados, posteriormente el tejido fue colocado en un frasco
color &mbar con alcohol (Figura 5). Una vez en el laboratorio de micologia y
fisiologia vegetal de la escuela de Biologia, cada muestra de tejido con alcohol fue
colocada en un vaso de precipitado de 250 ml agregandosele 250 ml de agua
destilada para posteriormente ser colocado el vaso en un soporte universal con
rejilla de asbesto para su ebullicion, con la finalidad de extraer el alcohol, una vez
que el contenido en el vaso de precipitado alcanzaba su punto de ebullicion, la
muestra se dejaba enfriar para después ser colocada en un mortero y con el pistilo
ser triturada vy filtrada a través de una gasa con la finalidad de separar el tejido y
solo dejar la muestra filtrada. Posteriormente, la muestra se dejaba enfriar y se
colocaba en una parrilla magnética introduciendo un magneto para su
homogeneizacion para proceder a medir su pH con un potenciémetro manual de
0,5 de precision (marca Hanna). Para la titulacion del filtrado se utiliz6 una bureta
pyrex de 50 ml, previamente montada en un soporte universal conteniendo NaOH
al 0,1 N. Con el cual el pH del filtrado era ajustado a 6.4 (Figura 6).
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Figura 5. Toma de la muestra de tejido (A), Peso de Tejido (B) e introducciéon del

tejido en frascos color &mbar para su traslado al laboratorio (C).
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Figura 6. Cuantificacion de acidos organicos en el laboratorio de micologia y

fisiologia vegetal de la escuela de Biologia.

5.5. Disefo del muestreo.

El método anterior se empled en los tres muestreos que se realizaron, el primero
se realizo antes de la fructificacion en el mes de mayo, un segundo muestreo se
hizo en el mes de junio, que fue en el mes de fructificacion y el tercero en el mes
de julio que fue posterior a la fructificacion. Se eligieron diez plantas (figura 7) de
las cuales se tomaban 5 gr de tejido, los muestreos se hacian cada dos horas
comenzando a las 8:00 horas y terminando a las 18:00 horas. En este estudio se
tomé en cuenta la orientacién (Norte, Sur, Este, Oeste), para la determinacion de
la orientacidn se utilizé una brajula marca Bronton. Las muestras fueron tomadas a

una altura del pecho.
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Figura 7. Eleccion de la especie en la zona de estudio Neobuxbaumia

mezcalensis en la zona de estudio.

5.6. Cuantificacion de frutos.

La cuantificacién de frutos se hizo en el segundo muestreo durante el mes de
junio, se eligieron cuatro plantas, en las cuales se hizo la observacién para hacer
el conteo de cuantos frutos se localizaban en la planta basandonos en la
orientacion (figura 8). Se observaron ciertas caracteristicas de los frutos como

tamafio y coloracion.
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Figura 8. Observacion de frutos en Neobuxbaumia mezcalensis.

5.7. Andlisis estadisticos.

El analisis estadistico que se realizdé fue un ANOVA haciéndose una prueba de
Tukey (P< 0.05) para hacer la comparacioén de la acidez titulable con la produccion
de frutos. Y para comprobar si existe una correlacion entre la produccion de acidos

organicos por orientacién, se aplicé la prueba de correlacién de Pearson.

VI. RESULTADOS.

Las condiciones ambientales durante los meses de muestreo fueron: Con respecto
a la precipitacion pluvial, durante el mes de mayo se registraron 70 mm, en junio
190 y en julio 120 mm, mientras que la temperatura registrada cada dos horas

mostrd que junio presento las temperaturas mas altas (Figura 9).
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Figura9. Registro de la temperatura cada dos horas en el sitio de estudio durante
el dia de muestreo en los meses de mayo, junio y julio del 2013.

En lo referente a la acidez titulable los resultados muestran que antes de la
fructificacion, la produccién de acidos organicos fue entre 0 y 1 ml de consumo de
NaOH (ml) excepto a las 14:00 que se registro un consumo de 1-4 ml de NaOH,
siendo bajo con respecto al mes de junio y julio mostrando que no hubo
diferencias significativas entre las distintas orientaciones, esto tal vez se deba a
que durante este tiempo los requerimientos en el consumo de energia no es
todavia lo suficientemente necesaria debido a que aun no se ha disparado el

proceso reproductivo (Figura 10).
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Figura 10. Cuantificacion de acidos organicos durante el mes de mayo, antes de la
fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo) Backeb. en el

municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.
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Durante la fructificacion no se encontraron diferencias en lo referente al contenido
de &cidos orgénicos, sin embargo se encontré una elevacion de consumo de
NaOH con respecto al mes de mayo registrandose entre 11-14 ml consumido de
NaOH, excepto las 18:00 bajando a 6 y 9 ml consumidos de NaOH sin embargo,
se muestran dos puntos en la orientacién norte de las 10:00 y 14:00 de 6ml de
consumo de NaOH, cabe aclarar que esto se puede deber a error de muestreo.
Hay que tener en cuenta que las plantas estan produciendo energia la cual se esta

canalizando hacia la produccion de frutos (Figura 11).
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Figura 11 Cuantificacion de acidos organicos durante el mes de junio, durante la
fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo) Backeb. en el

municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.
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Después de la fructificacion la produccion de acidos se mantiene igual que en el
mes de junio con un consumo de NaOH de entre 10-13 ml exepto a las 14:00,
16:00 y 18:00 horas donde se registra un consumo de NaOH(mI) entre 7-11, sin
presentarse diferencias significativas, esta energia se puede estar canalizando
hacia las estructuras vegetativas para el mantenimiento general de las plantas
(Figura 12).
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Figura 12. Cuantificacion de acidos organicos durante el mes de julio, después de
la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo) Backeb. en

el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.
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En cuanto al andlisis de correlacion de Pearson, este mostré que no existen
diferencias significativas entre las distintas orientaciones con respecto a la
produccion de &cidos organicos antes de la fructificacion (Figura 13, Tabla 1),
durante la fructificacion (Figura 14, Tabla 2) y después de la fructificacion (Figura
15, Tabla 3), es posible que la calidad de luz esté involucrada en la produccion de

estructuras reproductivas por orientacion.
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Figura 13. Correlacién de Pearson de acidos organicos durante el mes de mayo,
antes de la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.
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Tabla 1. Correlacion de Pearson de acidos organicos durante el mes de mayo,

antes de la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.

Pearson r Norte Sur Este Oeste
R 0.1987 0.2792 0.3302 0.3038
99% intervalo de -0.3332 a -0.3339 a -0.3180 a -0.3258 a
confidencialidad 0.9340 0.9441 0.9448 0.9475
Cuadrado del error 0.03950 0.07795 0.1091 0.09321
P (dos calculos) 0.7038 0.5921 0.5228 0.5518
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Figura 14.Correlacién de Pearson de acidos organicos durante el mes de junio,
durante la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.



Tabla 2. Correlacion de Pearson de acidos organicos durante el mes de junio,

durante la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.

Pearson r Norte Sur Este Oeste
R 0.8917 0.9715 0.9734 0.9750
99% intervalo de -0.05728 a 0.5555 a 0.5815 a 0.8024 a
confidencialidad 0.9942 0.9935 0.9956 0.9957
Cuadrado del error 0.7952 0.945 0.1091 0.09321
P (dos calculos) 0.7038 0.5921 0.5228 0.5518
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Figura 15.Correlacion de Pearson de acidos organicos durante el mes de julio,

después de la fructificacidon de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.
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Tabla 3. Correlacién de Pearson de acidos organicos durante el mes de julio,
después de la fructificacion de las plantas de Neobuxbaumia mezcalensis (Bravo)

Backeb. en el municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla.

Pearson r Norte Sur Este Oeste
R 0.9528 0.8858 0.9194 0.9525
99% intervalo de 0.3333 a -0.1708 a 0.09824 a -0.7818 a
confidencialidad 0.9975 0.9927 0.9957 0.9822
Cuadrado del error 0.9075 0.7492 0.3452 0.2048
P (dos célculos) 0.0033 0.0258 0.0083 0.3878
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En lo referente al nimero de frutos por orientacion no se presentaron diferencias

significativas,

aunque hay que notar

que fueron muy pocos

individuos

muestreados, por lo que hay que volver a rectificar este parametro (Tabla 4).

Tabla 4. Namero de frutos por orientacion en plantas de Neobuxbamia

mezcalensis (Bravo) en Santo Domingo Huehuetlan el Grande, Puebla.

Numero de Orientacion
planta
Norte Sur Este Oeste
1 9 23 5 2
2 13 12 14 2
3 9 3 11 3
4 1 9 8 3
Media 8.0a 11.8a 95a 2.5a

Letras iguales no denota diferencias significativas con una P< 0.05

VII. DISCUSION.

La zona de estudio al presentar suelos poco desarrollados y someros con laderas

pedregosas de fuerte pendiente, y donde el agua se retiene poco con una pérdida

grande por evaporacion y evapotranspiracion y donde se registré una precipitacion

pluvial baja en los meses de muestreo con una alta temperatura en promedio y

presentar una vegetacion propia de la Selva Tropical Caducifolia (Rzedowski,

1978), la hace ubicarse como una zona semiarida, segun Gonzalez (2012).
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Puesto que la mayoria de las cactaceas realizan la fotosintesis por medio del
Metabolismo Acido de las Crasulaceas (MAC) (Winter y Smith, 1996 a), las plantas
de Neobuxbaumia mezcalensis pertenecen a las Cactaceas (Bravo-Hollis, 1978) y
presentan este tipo de metabolismo. Por esta razén se cuantificaron los acidos
organicos totales por orientacion antes de la fructificacion, durante la fructificacion
y después de la fructificacion, los resultados de acidez demostraron que durante el
mes de mayo (antes de la fructificacion) no se presentaron diferencias
significativas entre las orientaciones, siendo muy bajos los acidos organicos. Es
posible que durante este mes la humedad relativa sea baja y las temperaturas
elevadas (se debe mencionar que no se realizaron mediciones de humedad
relativa y temperatura durante la noche), lo cual propicie que los estomas
permanezcan abiertos en corto tiempo, lo que podria estar provocando que la
toma de CO, no sea la adecuada para producir acido malico (esto debera
probarse en futuros estudios). Esto no coincide con lo reportado para otras
especies como lo mencionado por Silva (2013) para plantas de Pachycereus
weberi en la misma zona y durante este mes, ella registr6 una elevada
concentracion de acidos organicos con temperaturas similares, es probable que la
posicion del tejido muestreado para determinar la cantidad de &cidos organicos
este determinando que los estomas permanezcan abiertos durante la noche a
pesar de que la humedad relativa sea baja y la temperatura elevada, pues existe
la posibilidad de que estos parametros a nivel de microatmdsfera sean distintos y
la humedad sea elevada y la temperatura baja (parametros que deberian medirse
durante la noche y en los meses mas secos donde la humedad es baja y la
temperatura elevada). Con respecto al mes de junio la acidez titulable se
incrementd debido posiblemente a que durante este periodo las lluvias se inician,
lo que propicia que la humedad relativa se incremente y la temperatura disminuya
esto a nivel de la microatmosfera, para que durante la noche los estomas
permanezcan abiertos para la toma de CO, y su posterior transformacion a
fotosintatos por el ciclo de Calvin. Lo que propicia que se genere nueva biomasa o
estos sean utilizados para la fructificacion. Este mismo parametro ocurrié durante

el mes de julio, pero aqui ya habia pasado la fructificacion, y es posible que todos
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los fotosintatos sean canalizados a la creacion de nueva biomasa vegetativa o

para el mantenimiento y reparacion de la planta en su totalidad.

Puesto que la produccion de acidos organicos son distintos durante los meses de
muestreo se procedio a llevar a cabo la correlacion de Pearson para acidos
organicos por orientacion en los distintos meses, y se observdé que no hay
correlacion de ambos parametros, lo que significa que la orientacién no tiene nada
que ver con la produccion de acidos organicos, aunque Nobel (1986), menciona
que para los individuos de Opuntia ficus-indica en las latitudes pueden fijar 20

2 st de CO, como respuesta a la intercepcién de la Radiacion

pmol m
Fotosintéticamente Activa (RFA), para plantas que se encuentran en latitudes de
18° norte, el aprovechamiento de luz se lleva a cabo eficientemente para una
buena produccién de frutos, esto podria estar pasando en los individuos de
Neobuxbaumia mezcalensis en la zona de Huehuetldn el Grande, ya que se
encuentran a los 18° de latitud norte. Entonces la orientacion del tejido
fotosintético es importante para la captacion de RFA y una temperatura Optima
para que el tejido reciba el mayor incremento de mol m?s?, pues Tinoco-
Ojanguren y Molina-Freaner (2000) mencionan que en individuos de Pachycereus
pringlei las costillas del lado norte experimentan una baja temperatura y el tejido
solo recibe 6.19 mol m?s? y las del lado sur experimentan una elevada
temperatura por lo que reciben 38.15 mol m?s™, lo que propicia que las flores se
abran, ademas esta hipétesis indica que la induccién de la aréola depende de la
acumulacion de carbohidratos y temperatura 6ptima alrededor del tejido y que no
hay translocacién entre las costillas. Esto confirma lo descubierto por Fanjul (1978)
quién descubrié que la hoja méas cercana a la estructura reproductiva en plantas
de frijol (Phaseolus vulgaris) era la encargada de translocar .los fotoasimilados
para su desarrollo y que los fotoasimilados producidos por las demas hojas eran

utilizados para reparacién y mantenimiento.

En cuanto a la produccion de frutos por orientacién no se presentaron diferencias
significativas, lo que refleja que la orientacion del tejido fotosintético puede ser el

responsable del desarrollo de la fructificacion en plantas de Neobuxbaumia
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mezcalensis, aunque el nimero de plantas muestreadas fue pobre, por lo que se

deben realizar mas estudios referentes al tema de fuente-demanda.

VIII. CONCLUSIONES.

Con relacion al consumo de NaOH (ml) se encontr6 que no hay diferencias
significativas en la produccién de &cidos organicos antes durante y después de la

fructificacion en Neobuxbaumia mezcalensis

Hay que notar que el consumo de NaOH es baja antes de la fructificacion con 0-1
ml de NaOH consumidos durante el mes de mayo (antes de la fructificacion) y hay
una elevacion de consumo de NaOH en la fructificacion de 11-14 ml NaOH
consumidos en el mes de junio, la cual se mantiene después de esta teniendo un
consumo de 10-13 ml NaOH en el mes de julio época en la cual la especie ya

fructifico.

En el caso de Neobuxbaumia mezcalensis podria estar provocando una baja en la
toma de CO, y por consiguiente una baja concentracion de acidos organicos.
Ademas de que los andlisis de correlacion de Pearson demostraron que no hay
una correlacion entre orientacion y produccion de acidos organicos teniendo una
P<0.5.

En lo referente al nimero de frutos por orientacion no se presentaron diferencias

significativas con una P< 0.05.
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