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RESUMEN

Numerosas especies de cactaceas presentan
frutos comestibles, por lo que han adquirido
un papel importante dentro de la agricultura
de zonas aridas y semiaridas, tanto para el
comercio regional como para el internacio-
nal. Las pitayas son el tercer cultivo mas
importante dentro de las cactaceas después
del nopal y la pitahaya. La fenologia re-
productiva de Stenocereus queretaroensis
requiere condiciones especificas de tempera-
tura y precipitacion, asi como también de la
existencia de los polinizadores para asegurar
la produccion de frutos. Se cuantifico la pro-
duccion de botones, flores abiertas y frutos
de 2010 a 2012. Y se evaluo el efecto de
temperaturas altas en la integridad celular
de tejidos florales. Se midio la produccion de
néctar y la concentracion de solutos a través
del tiempo durante la antesis. La temperatura
letal (LT, ) para el ovario en promedio fue
de 34.5 + 0.4°C no vari6 para los botones
y las flores. Por su parte los pétalos de los
botones presentan una LT, 21.5 = 1.6°C

y que para el caso de las flores en antesis
fue 33% mayor. El desarrollo reproductivo
frecuentemente requiere de la acumulacion
de cierta cantidad de estas unidades de frio.
El tejido de estructuras jovenes tolera mas
el aumento de la temperatura, que sus con-
trapartes maduras.

Palabras clave: antesis, botones florales,
néctar, permeabilidad de membrana, tem-
peraturas minimas.

ABSTRACT

Many cacti have edible fruits, so they have
acquired an important role in agriculture in
arid and semiarid regions, both for regional
and international markets. Pitayas are the
third most important cactus crop, after
cactus pear and pitahaya. Reproductive
phenology of Stenocereus queretaroensis
requires specific conditions of temperature
and precipitation, as well as the presence
of pollinators to ensure fruit production.
The production of buds, open flowers, and
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fruits was quantified from 2010 to 2012,
it was the effect of high temperatures on
floral tissues. There was an evaluated nectar
production and concentration of solutes were
measured on through the anthesis. The lethal
temperature (LT, ) averaged 34.5 & 0.4°C for
the ovary and did not change between buds
and flowers. In turn, petals of buds had an
LT, 0f21.5+1.6°C, which was 33% higher.
Reproductive development often requires
the accumulation of certain amount of cold
units. The tissues of young reproductive or-
gans were better suited to withstand higher
components than their mature counterparts.

Key words: anthesis, flower buds, mem-
brane permeability, minimum temperatures,
nectar.

INTRODUCCION

Como resultado de su situacion geografica,
de su topografia y diversidad climatica,
Michoacan se ha convertido en el principal
productor agricola de México. Por ejemplo,
los $39 millardos que esa actividad genero
en 2011 superaron por 30% a la produccion
de Jalisco y Veracruz y casi duplico la de
Chiapas, Guanajuato, Sinaloa y Sonora
(Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera 2012). Sin embargo, 42% de
dicha produccion depende exclusivamente
del aguacate, por lo que la preeminencia del
estado podria ser vulnerada por causas clima-
tologicas (como el aumento de la temperatu-
ra o la alteracion de los regimenes de lluvia),
bioldgicas (una plaga o una enfermedad del
aguacate) o economicas (un nuevo embargo
al aguacate mexicano). El establecimientoy
desarrollo de nuevos cultivos aumentaria la
resiliencia del sector agricola en ese estado
y podria contribuir a su economia.
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Asimismo, considerando que una parte de
Michoacéan podria tener una reduccion en
su precipitacion pluvial como consecuencia
del cambio climatico, se deben considerar
especies adaptadas a ambientes semiaridos,
como las de la familia Cactaceae (Nobel et
al., 2002; Saenz-Romero et al., 2010). El
cultivo de nopal (varias especies del género
Opuntia) supera el millon de hectareas en el
mundo, en su mayoria dedicadas a la produc-
cion de forraje y apenas 10% a la de frutos,
principalmente en México e Italia (Nobel,
2000). Por su parte, el cultivo del nopal
generd en Michoacan casi $30 millones en
2011, principalmente por la produccion de
nopalitos, mientras que la contribucion del
forraje ($33000) y de las tunas ($24000) fue
marginal (Sistema de Informacion Agroali-
mentaria y Pesquera 2012).

Ademas de las especies del género Opun-
tia, diversas cactaceas tienen importancia
alimentaria para los habitantes de las zonas
aridas y semiaridas de México, ya producen
frutos comestibles (Gibson y Nobel 1986;
Nobel 1988; Bravo-Hollis y Scheinvar
1999; Pimienta-Barrios 1999; Nobel 2002).
La comercializacion de los frutos va desde
mercados locales, hasta internacionales
(Nassar et al., 1997; Pimienta-Barrios y
Nobel, 1994; Casas et al., 1999 a,b; Otero-
Arnaiz et al., 2003; Nobel y de la Barrera,
2004a; Carmona y Casas, 2005).

De las casi 70 especies de cactaceas colum-
nares que son nativas de México (Casas
2002; Valiente-Banuet et al., 2002), 45 pre-
sentan algun tipo de manejo (Bravo-Hollis y
Sanchez- Mejorada 1991; Casas et al., 1999;
Carmona 2001), como las pitayas (Stenoce-
reus spp), siendo Jalisco, Michoacan, Puebla
y Oaxaca los estados del pais en los que se
han establecido plantaciones comerciales
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(Pimienta-Barrios y Nobel 1994; Neri-Luna
et al., 1999). Por ejemplo, en la region de
Tierra Caliente del estado de Michoacan,
se consumen los frutos de Stenocereus
quevedonis, sin embargo éste no se cultiva,
s6lo se manejan las poblaciones naturales
de algunas zonas de Infiernillo (Com. Per.
Casas, 2009; Obs. Pers., 2009).

La cactacea columnar de consumo mas
extendido en México es el pitayo de Que-
rétaro (S. queretaroensis). Su importancia
ha crecido en los ultimos tres lustros, pues
de las 73 hectareas que se cultivaban en
1999, tinicamente en Jalisco, han aumentado
catorce veces mas en siete estados (Sistema
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
2012). De hecho, la popularidad de la pitaya
se ha incrementado en los Gltimos 15 afios.
En Guadalajara, los productores de varias
localidades del sur de Jalisco han organizado
un mercado de agricultores de temporada,
donde las pitayas se venden directamente a
los consumidores (Gallardo-Vasquez y De
la Barrera, 2007).

El cultivo de S. queretaroensis en Mi-
choacan podria contribuir a mejorar el
ingreso de familias rurales en ese estado.
Como parte de la valoracion de esta especie
como posible cultivo nuevo en Michoacan,
se observo el desarrollo reproductivo de una
coleccion de individuos de S. queretaroen-
sis que fue establecida en 2008, incluyendo
su fenologia, antesis y produccion de néctar.
Asimismo, considerando que el desarrollo
reproductivo de esta especie ocurre du-
rante la primavera, cuando la temperatura
es maxima en su sitio de distribucion, se
evalud la tolerancia térmica de los tejidos
de las flores.

MATERIAL Y METODOS
Sitio de estudio y condiciones ambientales

El estudio se desarrollo en el Jardin Botanico
del Campus Morelia de la Universidad Na-
cional Autébnoma de México (19°42°10” N,
101° 11°32” O, 1980 m). Para caracterizar
las condiciones ambientales prevalecientes
en ese lugar se obtuvieron los datos me-
teorologicos de las cuatro estaciones del
Servicio Meteorologico Nacional (2012)
existentes en el municipio de Morelia, las
cuales se encuentran a distancias de 4.6 km
(estacion numero 16022) a 11.2 km (esta-
cion nimero 16055) del sitio de estudio.
Se reviso la integridad y continuidad de los
datos de temperatura maxima y minimay de
precipitacion para calcular las condiciones
climatologicas normales del sitio. Asimis-
mo, para contrastar con la fenologia de las
plantas, se obtuvieron los datos diarios de
temperatura del aire y precipitacion de di-
chas estaciones meteorologicas durante la
duracion del estudio de 2010 a 2012.

Material vegetal y observaciones de la
fenologia reproductiva

Se estudio el desarrollo reproductivo de
individuos de Stenocereus queretaroensis
que forman parte de la coleccion de cacta-
ceas del Jardin Botanico del Campus Mo-
relia, Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico. Las plantas habian sido colectadas
en 2008 en la localidad de Teremendo, Mi-
choacan, a 30 km del Jardin Botanico para
formar parte de la coleccion botanica del
mencionado Jardin Botanico.

La produccion de botones florales, flores y
frutos de S. queretaroensis fue observada
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diario durante la temporada de desarrollo
reproductivo de los afios 2010, 2011 y 2012.
Una vez concluida la actividad reproducti-
va, las plantas fueron revisadas una vez a
la semana para descartar la formacion de
botones o flores atemporales y detectar el
inicio de la siguiente temporada del desa-
rrollo reproductivo.

Antesis y produccion de néctar

El 25 y 26 de febrero de 2011, durante el
segundo afio del estudio, se registro la hora
del comienzo de la antesis, su duracion y
la hora del cierre de las flores; en botones
florales que habian sido cubiertos con
bolsas de organza durante la tarde anterior
para impedir el acceso de polinizadores y
la posible remocion del néctar. Cada hora,
a la par de las observaciones de la apertura
floral descritas arriba, se cosechd la solucion
de néctar secretado por cada una de lasl5
flores excluidas, con una jeringa de insulina
(Terumo) de 0.5 ml, hasta que la cosecha
fue cero en dos mediciones continuas. Pos-
teriormente se sumaron y promediaron los
datos obtenidos para de esta manera obtener
el volumen total de néctar producido. Para
una mejor apreciacion de la grafica, los datos
fueron transformados a microlitros (ul). La
concentracion de azucares de la solucion de
néctar se determind con un refractometro
Brix 50 (Reichert Inc., Nueva York, EU).

Tolerancia a temperaturas altas

La tolerancia de los tejidos florales de S.
queretaroensis a temperaturas elevadas
fue determinada el 28 de febrero de 2011
mediante la cuantificacion de la fuga de
electrolitos, una medida de integridad de la
membrana celular (Didden-Zopfy y Nobel,
1982; Drennan, 2009). De cada uno de ocho
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individuos se tomo un boton floral y una flor
en antesis, ambos con exposicion hacia el
Suroeste. Los organos fueron envueltos en
algodon hiimedo y papel aluminio, para evi-
tar su desecacion, antes de ser colocados en
una incubadora de estado solido Tropicooler
(Boekel Scientific, Feasterville, Pensilva-
nia, EU) donde fueron mantenidos a una
temperatura dada durante 1 h. Transcurrido
el periodo de incubacién, con un sacabo-
cados (3 mm de didmetro) se obtuvieron
discos de tejido del ovario y de los pétalos
de cada boton o flor incubados. Cada disco
fue colocado en un vial de vidrio con 50
ml de agua desionizada y agitado durante
25 minutos a 250 rpm. Al mismo tiempo se
obtuvo un segundo disco de tejido de cada
boton o flor que fue hervido durante cinco
minutos para provocar la desnaturalizacion
de la membrana celular y obtener la fuga
maxima de electrolitos. Posteriormente,
el disco fue agitado como ya se describio.
Después del periodo de agitacion se midio la
conductividad eléctrica de la solucion con un
conductivimetro Orion-3 (Thermo Electron
Corporation, Marietta, Ohio, EU) y la fuga
de electrolitos se expresdé como porcentaje
del maximo. Una vez obtenidos los discos
de tejido, los organos fueron envueltos
nuevamente y regresados a la incubadora
donde, a una tasa de 0.5°C min~' se aumento
la temperatura en 5°C durante un periodo de
incubacion adicional de 1 h. Este proceso
se repitio hasta alcanzar la maxima fuga de
electrolitos.

Posteriormente, se identifico la temperatura
a la que ocurri6 la mitad de la fuga maxima
de electrolitos (LT, ; véase una descripcion
detallada en Nobel et al., 2002). Dichas LT, ,
determinadas en el laboratorio, son buenos
estimadores de la tolerancia de las plantas
a temperaturas extremas que se registran
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en el campo (Nobel et al., 2002; Drennan,
2009).

Los analisis estadisticos de los datos fueron
realizados con DataDesk 6.3 para Windows.
Data Description, Inc. 840 Hanshaw Rd. Se-
cond Floor. Ithaca, NY, 14850. Se presenta
el promedio + 1 error estandar (n = tamafio
de muestra). Los datos fueron graficado
con SigmaPlot10.0 para Windows. Systat
Software, Inc. 1735 Technology Drive, Suite
430 San Jose, CA 95110 USA.

RESULTADOS

A partir de los registros de clima de 2009-
2012 obtenidos de las estaciones meteorolo-
gicas (n=4) mas cercanas al sitio de estudio,
se obtuvo la temperatura media anual de
19.3+0.9°C para Morelia. Las temperaturas
mas bajas anuales se produjeron durante
diciembre y enero, con un promedio de 6.5
+0.9°C, siendo la minima histéricade 1°C,
observada en enero de 1966. Por su parte,
las temperaturas mas altas se presentaron
en mayo con un promedio de 31.7 + 0.8°C
y la méaxima historia fue de 39°C, en mayo
de 1998.

En Morelia, la precipitacion anual promedio
fue de 791 + 121 mm, observandose 63% de
la lamina de junio a septiembre. Asimismo,
la maxima precipitacion de 252 = 67 mm
ocurre durante el mes de julio. Durante el
periodo que durd el presente estudio, la
temperatura minima promedio para 2009
fue de 11.3 £ 0.9°C, esto es 1.5°C mas que
la temperatura minima promedio de 9.8°C
parael 2010 y 2011 fue 0.5°C mayor que el
promedio (fig. 1A). La precipitacion para
2010 fue atipica, el aflo empez6 con una
lluvia de 164 £ 5 mm, mientras que en el
2009 fue de s6lo 9 £ 1.8 mm y en el 2011

no se registro precipitacion para el mes de
febrero. Para los meses de julio y agosto en
el afio 2010 fue de 100 + 13.6 mm, mayor
que el 2009. Sin embargo, en 2011 cerca
del 50% de la precipitacion se concentrd en
el mes de julio, haciendo de este mes el de
mayor precipitacion durante el tiempo que
duro el estudio (fig. 1B).

Fenologia

El desarrollo reproductivo de Stenocereus
queretaroensis fue comparable durante los
primeros dos afios del estudio. La produc-
cion de botones florales inicid y fue maxima
en enero y se mantuvo, aunque a una tasa
menor, durante los siguientes tres meses
(fig. 2A). Con una eficiencia de 20% en
2010y de 23% en 2011, la antesis floral ini-
ci6 en febrero y fue maxima en marzo (fig.
2B). Por su parte, la fructificacion también
fue comparable entre 2010 (55%) y 2011
(61%). En este caso, el pico de produccion
de frutos se observé en abril (fig. 2C). En
cambio, el desarrollo reproductivo de S.
queretaroensis fue considerablemente me-
nor en 2012 que en los dos afios anteriores
(fig. 2). Por ejemplo, so6lo se produjeron seis
botones florales (fig. 2A) y una sola flor se
desarroll6 hasta alcanzar la antesis (fig. 2B),
pero no se desarrollo el fruto (fig. 2C).

El nimero total de botones para el 2010 fue
142+7.7,enel 2011 fue 133 + 5.7, mientras
que para el 2012 so6lo se produjeron seis
botones. El total de flores en antesis para el
2010 fuede29+1.5,enel 2011 fuede 30 +
1.5, en €1 2012 sdlo se encontro una flor en
antesis. Los resultados en la produccion de
frutos fue similar el 2011 fue el que presento
una mayor produccion 18 + 0.9.

Antesis y secrecion de néctar
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Fig. 1. Temperatura maxima (—), promedio (***), minima (--) y total de lluvia en Morelia,

Michoacan. Para las temperaturas no se muestran los errores, ya que no pasan de = 1.8,

lo cual no representa un error significativo (A). Para la lluvia se presenta la Iluvia (B) los
datos promedio + error estandar (n = 4).
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La antesis de S. queretaroensis, observada
en enero de 2011, inicié a las 20:00 h y
termind a las 12:00 h del dia siguiente. Por
su parte, la secrecion de néctar inicid a las
22:00 h y fue continua hasta las 6:00 h. El
pico de secrecion se observo de 23:00 a
01:00 h (fig. 4). Para las flores de los 13
individuos considerados en el presente es-
tudio, la produccion total de néctar fue de
1929 + 34 ul por flor (n = 15 flores), con
una concentracion de 20.3 + 1.2°Brix (n =
15 flores).

Fuga de electrolitos

La tolerancia a temperaturas altas (LT, ) de
los ovarios y pétalos de botones y flores de
S. queretaroensis vari6 significativamente
(P < 0.004 de un ANOVA de dos vias;
fig. 3). Sin embargo, las pruebas parcadas
de Bonferroni (significativas a 0.05) sélo
revelaron diferencias en los pétalos de los
botones florales, cuya LT, de 21.5 + 1.6°C
fue menor que para el resto de los tejidos
cuyas LT, alcanzaron los 34.5 + 0.34°C en
promedio.

DISCUSION

Las condiciones ambientales del sitio de
estudio en Morelia fueron comparables con
aquellas de la zona de distribucion de Ste-
nocereus queretaroensis (Nobel y Pimien-
ta-Barrios, 1995; Neri-Luna et al., 1999;
Pimienta-Barrios et al., 2002). Por ejemplo,
mientras que la temperatura minima puede
ser de 2°C en Zacatecas y de 8°C en Jalisco
(Neri-Luna et al., 1999; Pimienta-Barrios et
al.,2002), la temperatura minima en Morelia
fue de 6.5°C. En cambio, las temperaturas
maximas, que van de 41°C en Zacatecas a
29°C en Jalisco, apenas superaron la tem-
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peratura maxima observada en el sitio de
estudio (Nobel y Pimienta-Barrios, 1995;
Neri-Luna et al., 1999; Pimienta-Barrios et
al.,2002). Esta similitud de las temperaturas
sugiere que Morelia y sus alrededores pue-
den ser adecuados para el establecimiento
de plantaciones de S. queretaroensis.

La precipitacion, por su parte, varia amplia-
mente en la zona de distribucion natural de
S. queretaroensis. Contrastan los 200 mm
anuales de Zacoalco de Torres, Jalisco, con
los 1 082 mm anuales de Autlan de Navarro,
en el mismo estado (Neri-Luna et al., 1999;
Pimienta-Barrios et al., 2002). En ambas lo-
calidades, que son productoras de pitaya, la
precipitacion es marcadamente estacional.
En ese caso, la supervivencia de S. quereta-
roensis, y de otras especies vegetales sucu-
lentas, asi como la posibilidad de establecer
plantaciones comerciales exitosas, se debe
a su capacidad de almacenar agua durante
la estacion de lluvia para mantener sus fun-
ciones fisiologicas a lo largo del afio. Se ha
observado que, aunque el riego no estimula
el crecimiento vegetativo, la produccion
de frutos si se ve favorecida (Pimienta-
Barrios et al., 1997; Pimienta-Barrios y
Nobel, 1998). La precipitacion en el area de
estudio, que alcanzd 73% de lo reportado
para Autlan, es suficiente para sustentar el
desarrollo de flores y frutos, un proceso
que requiere grandes volumenes de agua y
ocurre durante la estacion seca (Pimienta-
Barrios, 1998; de la Barrera y Nobel, 2004).
A pesar de que, con el cambio climatico, la
precipitacion en el sitio de estudio podria
disminuir hasta 20% en el sitio de estudio
(Escenario A2, Modelo Canadiense de Cir-
culacion General; Rehfeldt, 2012), el agua
disponible también seria suficiente para
sustentar la produccién de frutos.

La diferenciacion de botones florales de S.
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queretaroensis en Sayula, Jalisco, inicia
en febrero y se extiende hasta principios
de abril (Pimenta y Nobel, 1998). En este
trabajo se observo el desarrollo de botones
desde enero, lo cual podria deberse a que
la temperatura de invierno en Morelia fue
menor que los 5 a 10°C de temperatura
minima promedio que se observan en los
sitios donde se cultiva S. queretaroensis.
En diversas especies frutales el desarrollo
reproductivo estd mediado por la vernaliza-
cion, cuyos cambios fisiologicos requieren
de la exposicion a periodos especificos de
temperaturas bajas (de la Barrera et al.,
2009). Por ejemplo, bajo condiciones am-
bientales controladas, Opuntia ficus-indica
tiende a producir botones florales después
de ser expuesta durante 14 semanas a una
temperatura nocturna de 5°C durante la no-
che, mientras que la produccion de nuevos
tallos se favorece cuando la temperatura
nocturna es de 25°C (Nobel y Castaiieda,
1998). El hecho de que la temperatura
minima del invierno sea menor en Morelia
que en el sur de Jalisco podria permitir que
las plantas acumulen el frio necesario antes
que en sitios mas calidos, permitiendo, asi,
un desarrollo reproductivo precoz, como
ocurre Santa Rosa, Zacatecas (Nobel y
Pimienta-Barrios, 1995; Neri-Luna et al.,
1999; Pimienta-Barrios et al., 2002).

A pesar de que las condiciones ambientales
en el sitio de estudio fueron similares a las
condiciones optimas para el establecimiento
y desarrollo de S. queretaroensis y que el
desarrollo reproductivo observado fue pre-
coz, la diferenciacion de botones florales y la
produccion de flores apenas alcanzd la mitad
de la observada en otros sitios (Dominguez,
1995; Pimienta-Barrios, 1999). Mas atn,
aunque se produjeron algunos frutos, ningu-
no alcanzé la madurez, y en la temporada de

crecimiento de 2012 apenas se produjo un
fruto abortivo. Esto podria deberse a varios
factores, incluyendo la edad de las plantas y
una posible ausencia de polinizadores.

Si bien la propagacion vegetativa de S.
queretaroensis permite el establecimiento de
plantaciones comerciales, las plantas a pesar
de originarse de ramas que ya producian
frutos —requieren hasta 10 afios para alcanzar
una produccion estable de frutos (Pimienta-
Barrios y Nobel, 1998). Esto también ocurre
en otros cultivos, como el de la palma de
aceite, la cual empieza a producir hasta el
tercer afio y alcanza su maxima produccion
hasta el séptimo afio después de la siembra
(Carlson et al., 2012). Sin embargo, una
vez que S. queretaroensis logra la madurez
reproductiva, su productividad puede ser
optima durante mas de 30 aflos y en algunos
casos hasta 100 afios (Pimienta-Barrios y
Nobel 1998).

La ausencia de los frutos también pudo
deberse a la falta de polinizadores efectivos
en el sitio de estudio. Aqui, la produccion
de néctar fue nocturna, de manera similar a
lo que ocurre en el campo, donde las flores
son visitadas por murciélagos y esfingidos
(Lomeli, 1991; Petit ,1995; Valiente y Ariz-
mendi, 1997; Ibarra-Cerdefia, 2005). Sin
embargo, la Unica especie de murciélago
que ha sido observada en el sitio de estudio,
Myotis velifera es insectivora (Martinez del
Rio y Burquez, 1986; com pers. Vazquez-
Dominguez y Ayala-Berdon, 2012). Futuros
estudios en el Jardin Botanico deberan con-
siderar ensayos de polinizacion manual de S.
queretaroensis y dar seguimiento a lo largo
de varios afios para verificar si, en efecto, la
produccién de flores y frutos aumenta con
la edad de las plantas.

La tolerancia de los botones y flores de S.
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queretaroensis a temperaturas altas, deter-
minada mediante la fuga de electrolitos a
través de la membrana celular, fue conside-
rablemente menor que la LT,  de 55°C de
frutos jovenes de O. ficus-indica, especie
cuyas estructuras reproductivas presentan
menor tolerancia a temperaturas extremas
que sus tejidos fotosintéticos (Nobel y De
la Barrera, 2003). La diferencia observada
podria ser un reflejo de la temperatura en la
que se desarrollo el tejido. Por ejemplo,
la LT, del tejido fotosintético de cerca de
20 cactaceas aumenta 0.53°C por cada gra-
do que aumenta la temperatura ambiental
(Drennan, 2009). Sin embargo, probable-
mente porque su desarrollo es efimero, las
LT, de frutos de cactaceas no presentan
aclimatacion a temperaturas extremas
(Nobel y De la Barrera, 2003; De la Barrera
etal., 2009). Fue notable, sin embargo, que
el tejido de los pétalos inmaduros en los
botones presentara una LT, 10°C menor que
el tejido de las flores en antesis, reflejando,
también un posible componente ontogenéti-
co de la tolerancia a temperaturas extremas,
el cual no ha sido reportado en la literatura
y que debera verificarse en futuras investi-
gaciones. Por otra parte, el hecho de que la
diferencia en la LT, sélo se observo en los
pétalos y no en los ovarios podria reflejar
la importancia relativa de las estructuras
reproductivas esenciales, en comparacion
con las estructuras secundarias.

Por lo que podemos concluir, que estos
individuos deben seguir siendo censados a
largo plazo, debido a que atn falta realizar
observaciones en campo mas detalladas, que
nos permitan integrar datos mas exactos del
efecto de los polinizadores en la fecundacion
de las flores, para de esta forma evaluar si los
frutos formados fueron a causa de la polini-
zacion cruzada por la visita de abejas, debido
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a que las flores permanecen abiertas hasta las
12:00 pm. Ademas de realizar experimentos
de polinizacion manual para descartar la
edad de la planta como un factor determi-
nante en la produccion de frutos y descartar
la falta de polinizadores especificos. Asi
como evaluar la tolerancia a temperaturas
minimas en el tejido floral, aparte de evaluar
la tolerancia a temperaturas extremas del
fruto ya que éste es de gran importancia
economica y agronémica. Aun con estudios
por realizar de la fenologia reproductiva,
con este trabajo se sentaron las bases para
el estudio de tolerancia a la temperatura de
tejido floral, y da paso a un estudio a largo
plazo de ésta y otras especies de cactaceas
que forman parte del jardin Botanico de la
UNAM campus Morelia.
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