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ABSTRACT

Se registro la fenologia reproductiva de Mammillaria heyde-
ri Muehlenpf. y Mammillaria sphaerica A. Dietr., pertene-
cientes a un programa de rescate de flora en Montemorelos,
Nuevo Leon. El estudio se realizo entre abril de 2017 y abril
de 2018, seleccionando y marcando diez individuos maduros
de las dos especies, para evaluar la presencia de sus estadios
fenologicos mediante muestreos semanales, generando feno-
gramas. Las dos especies registraron un patron de floracion
y fructificacion unimodal. La floracion entre Mammillaria
heyderiy Mammillaria sphaerica es sucesiva con un mes de
diferencia. Las dos especies estudiadas presentaron similitu-
des en crecimiento, y fructificacion.

Palabras clave: cacticea, fenofases, fenologia reproductiva, Mammillaria heyderi,

Mammillaria sphaerica, conservacion, zonas aridas.

La familia de las cactaceas contribuye con cerca de 2,000 es-
pecies del niimero total, a nivel global, de las plantas vascula-
res (Bravo y Sanchez, 1991), es una familia que se distribuye
mayormente en el norte y sur de América. En Norteamérica,
México es uno de los centros con alta diversidad de especies,
las cactaceas ocupan el quinto lugar en riqueza con 46 géne-
ros y 660 especies de las cuales mas de 70% son endémicas
(Ortega-Baes y Godinez-Alvarez, 2010).

Las cactaceas se catalogan como miembros prominen-
tes de listas de especies en riesgo de extincion tanto a nivel
nacional como internacional. Esto incluso para aquellos que
no se han estudiado a detalle, y dada la necesidad de evaluar
estas especies, todavia hay un importante sesgo de informa-
cion (Zepeda-Martinez et al., 2013).
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Reproductive phenology of Mammillaria heyderi Muehlen-
pf and Mammillaria sphaerica A. Dietr., belonging to a flora
rescue program, located in Montemorelos, Nuevo Leon. The
study was conducted between April 2017 and April 2018,
selecting and marking ten mature individuals of both cacti
species, evaluating the presence of their phenological stages
by means of weekly sampling, generating phenograms. Both
cacti species showed a unimodal flowering and fructification
pattern. The flowering phase between Mammillaria heyderi
and Mammillaria sphaerica is successive with a month of
difference. Both species had similarities in growth and fruit-

ing.

Keywords: Cactaceae, Phenophases, Reproductive Phenology, Mammillaria hey-

deri, Mammillaria sphaerica, Conservation, Arid Zones.

La investigacion fenoldgica tiene una contribucion funda-
mental para el conocimiento de las distintas especies, dando
pie a investigaciones diversas con aplicaciones distintas segiin
sean los propdsitos. La reproduccion es uno de los procesos
que influyen en el tamafio y la dindmica de poblacion (Mén-
dez et al., 2005).

Examinando las relaciones entre la fenologia de floracion,
la produccion de fiutos y los datos climatologicos se puede
proveer informacion de las fuerzas selectivas que afectan el
tiempo de floracion (Mclntosh, 2002). Conociendo esto se
puede predecir la cantidad de fiutos posibles y el tiempo ade-
cuado de recoleccion para la obtencion de semillas.
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Petit (2001) describe la fenologia reproductiva de tres es-
pecies columnares de cactaceas (Stenocereus griseus, Subpi-
locereus repandus 'y Pilosocereus lanuginosus) en Curazao,
observo las respuestas de las especies estudiadas a los efectos
climaticos (precipitacion y temperatura), ademas noté que la
precipitacion puede afectar la formacion de estructuras re-
productivas, principalmente los botones florales. Asimismo,
observa que el disturbio humano afecta la fenologia de tales
plantas. El comienzo y fin de fases y etapas sirven como me-
dio para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas (Torres,
1995).

El objetivo de este estudio fue determinar el ciclo de las fe-
nofases, crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion, que
a su vez fueron relacionadas con los datos climaticos del area,
de dos especies, Mammillaria heyderi Muehlenpf. y Mammi-
llaria sphaerica A. Dietr., de abril de 2017 a abril de 2018, en
un centro de acopio de plantas rescatadas de la construccion
de un gasoducto, ubicado en Montemorelos, Nuevo Ledn,
México.

METODOS
Area de estudio

El estudio fue realizado en uno de los centros de acopio, pro-
visto de 50% de malla sombra, de plantas pertenecientes a
un programa de rescate de flora, a lo largo de la instalacion
de un gasoducto, desde el municipio de Los Ramones, cru-
zando todo N.L. del NE al SO del estado, hasta los limites
entre San Luis Potosi y Querétaro, éstas sin tratamiento. Se
encuentra ubicado en Montemorelos, Nuevo Leon, a 30 km
de la ciudad; localizado en las coordenadas 25°04739.09” LN
y99°31°04.59” LW, con una elevacion maxima de 420 msnm.
El clima presente en la region es del tipo (A) C (W), semicali-
do subhtimedo con lluvias en verano; clasificado por Kdppen
y después modificado por Garcia (1981). La temperatura me-
dia anual es mayor a los 18°C, la precipitacion anual alrededor
es de 800 mm con una distribucion bimodal (en los meses de
abril a mayo y de septiembre a octubre).

El tipo de vegetacion dominante en la region circundante
al centro de acopio corresponde a matorral espinoso tamau-
lipeco (INEGI, 2013). Este se conforma por especies como
Havardia pallens, Acacia rigidula, Celtis pallida, Leucophy-
llum frutescens, Forestiera angustifolia y Acacia farnesiana;
caracterizado por estratos arbustivos altos y medios, asi como
estratos arbdreo altos (Garcia, 1999).

Determinacion del estado
fenoldgico

El estudio fue realizado entre abril de 2017 y abril de 2018,
seleccionando y marcando diez individuos maduros y sanos
de cada una de las especies a estudiar (Mammillaria heyderi,
Mammillaria sphaerica), esto con el proposito de evaluar la
presencia de sus estadios fenoldgicos (crecimiento vegetativo,
flor inmadura, intermedia, madura, muerta; fruto inmaduro,
intermedio, maduro y en dispersion) mediante muestreos se-
manales, el crecimiento vegetativo se estim6 mediante la apa-
ricion de nuevas aréolas, de menor tamario, de coloracion méas
clara y blandas en comparacion con las aréolas ya desarrolla-
dasy la cantidad de las estructuras reproductivas por individuo
y por cada estadio fenoldgico (Novoa et al. 2005).

Datos climaticos

Se registraron los datos climéaticos de precipitacion usando un
pluvidmetro, y se registré la temperatura con la ayuda de un
termémetro ambiental de maximas y minimas en el sitio de
estudio, a fin de relacionarlos con la respuesta del crecimien-
to vegetativo y produccion de estructuras reproductivas de las
dos especies estudiadas.

Analisis de datos

Se generd una base datos colectados en campo que, a su vez,
fueron ordenados en los paquetes informaticos Sigma Plot
y Excel. Para el manejo de los datos fenoldgicos se realiza-
ron graficos de crecimiento vegetativo, asi como graficas de
las cantidades registradas de estructuras reproductivas de flor
y fruto segiin su estadio a lo largo del afio, de igual forma se
generaron climogramas de las variables de temperatura y pre-
cipitacion.

RESULTADOS

La temperatura media anual fue de 23°C; la méaxima, de 44°C,
fue registrada en junio, y la minima, de 0°C, en los meses de
diciembre y enero. La precipitacion total anual fue de 857 mm,
siendo octubre el mes con mayor precipitacion de 298 mm (fi-

gura 1 D).

Mammillaria heyderi presentd crecimiento durante la ma-
yor parte del afio, fluctuando entre 100 y 0% de las plantas
estudiadas (n=10; figura 1A). El descenso del porcentaje de
crecimiento se debe, probablemente, a que la planta concentrd
su energia en la floracion que se registrd en el mismo lapso de
enero y febrero (figura 1A'y 1B). El estadio de flor inmadura
mostrd la mayor produccion de flores (109) en febrero, mien-
tras que para la flor intermedia el mayor niimero de flores (17)
se registrd en marzo. Por otra parte, en febrero fue registrado
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el mayor niimero (10) de flores maduras y flores muertas con
41 unidades en el mes de marzo (figura 1B). El estadio fiu-
to inmaduro mostrd la mayor produccion de frutos (192) en
mayo, mientras que para el fruto intermedio el mayor niimero
de frutos (10) fue registrado en septiembre. Por otra parte, en
junio fueron observados 24 fiutos maduros, y diez frutos en
dispersion en julio (figura 1C).

Mammillaria sphaerica presentd crecimiento la mayor
parte del afio, fluctuando entre el 100 y 20% de las plantas
estudiadas (n=10) en junio, octubre y febrero, el descenso del

porcentaje de crecimiento vegetativo fue, probablemente, de-
bido a que concentrd su energia en la floracion y fiuctificacion;
por otra parte, coincidio con las bajas temperaturas registradas
(figura 1E, F, G y D). El estadio de flor inmadura mostro la
mayor produccion de flores (35) en mayo, asi como para la flor
intermedia (3). Por otra parte, en junio fue registrado el mayor
nimero (9) de flores maduras. A su vez, el mayor niimero de
flores muertas (24) se mostrd en julio (figura 1F). El estadio de
fruto inmaduro mostrd la mayor produccion de frutos (24) en
junio, mientras que para el fruto intermedio el mayor nimero
de frutos (9) fue registrado en julio.
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Figura 1. Fenogramas de A) crecimiento vegetativo, B) floracion y C) fructificacion de Mammillaria heyderi; D) climograma de temperatura maxima y

ene. feb. mar. abr.

abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr.

2017 /2018

minima mensual, y precipitacion mensual. Fenogramas de E) crecimiento vegetativo, F) floracién y G) fructificacion de Mammillaria sphaerica.

Por otra parte, en agosto fueron observados dos frutos maduros, y un fruto en dispersion en julio (figura 1G).
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DISCUSION

El desarrollo de las etapas fenologicas entre las especies fue
diferente durante el periodo de recoleccion de los datos. De
cada una de las dos especies se observaron diversas relacio-
nes entre las fenofases, las cuales son representativas para los
estadios fenologicos.

Precipitacion y fenologia

El efecto de la variacion en los periodos de lluvia y sequia en la
produccion de flores se ha probado en algunas plantas del ma-
torral (Jentsch et al., 2009). Las especies Mammillaria heyderi
y Mammiillaria sphaerica presentaron su mayor produccion
de flores durante precipitaciones bajas. En contraste, la pro-
duccion de flores en algunos ejemplares de cacticeas como
Stenocereus griseus es afectada negativamente por la lluvia y
pueden variar en abortos florales después de periodos de fuer-
tes lluvias (Petit, 2001).

Una mayor disponibilidad del agua en la etapa de repro-
duccion aumenta la produccion de fiutos (De la Barrera y
Nobel, 2004), esto dependera de la intensidad y del momento
de los eventos de lluvia (Sala y Lauenroth, 1982). Esto es no-
table en las especies estudiadas, ya que presentan una mayor
produccion y maduracion de los frutos con precipitacion in-
termedia.

Temperatura y fenologia

El principal factor climatico que afecta el desarrollo de las
plantas es la temperatura (Menzel, 2000; citado por Alvarado
et al., 2002). Por lo tanto, la precipitacién no corresponde al
unico factor que desencadena la formacion de flores en los
tropicos (Petit, 2001), pequefias diferencias en el fotoperiodo
inducen la floracion en ciertas especies de plantas en Nigeria
(Njoku, 1958), siendo ademas la temperatura un factor des-
encadenante fenologico importante en plantas no tropicales

(Ahlgren, 1957).

Durante los periodos de altas temperaturas Mammillaria
sphaerica generd una alta produccion de flores y frutos, mien-
tras que a bajas temperaturas su crecimiento se vio reducido.
En contraste, Mammillaria heyderi no presentd produccion
de flores, frutos y crecimiento significativos en relacion con
la temperatura.

Otros factores que afectan Ia
fenologia de las especies

Una posible causa de procesos de aborto floral y pérdida de
frutos que no presentan una relacion aparente con los facto-
res de precipitacion y temperatura pueden ser relacionados
por factores bidticos como la presencia de depredadores
herbivoros o frugivoros, la intervencion de polinizadores, la
competencia entre polinizadores por las flores, dispersores
de semillas y el tamafio de la planta (Stiles, 1977; Stephen-
son, 1981; Wheelwright, 1985; Brody, 1997; Pilson, 2000;
Ollerton y Lack, 1998).

CONGLUSIONES

Las dos especies sujetas a estudio registraron un patron de
floracion y fructificacion unimodal. Mammillaria heyderi en
inviemo y primavera, mientras que Mammillaria sphaerica
presento la etapa de floracion predominante durante la pri-
mavera y el verano; en cuanto a la fructificacion, Mammilla-
ria sphaerica la registré de primavera a otofio; en contraste,
Mammillaria heyderi presentd sus diferentes estadios de
fructificacion durante todo el afio.
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