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RESUMEN

El género Prosopis es una especie caracteristica de las zonas aridas y
semiaridas, en México se reportan alrededor de nueve, siendo Prosopis glandulosa la
de mayor distribucion al noreste, ésta presenta dos variedades la glandulosa y
torreyana. Este recurso es de vital importancia para los habitantes de estas zonas,
debido a los beneficios ecolbégicos y econémicos que proporciona. El uso irracional que
este recurso que ha tenido en los ultimos afios ha provocado que las poblaciones se
reduzcan, teniendo como consecuencia menor numero de individuos nuevos. En este
trabajo se llevd a cabo el analisis del potencial y eficiencia de semillas en dos
variedades de Prosopis glandulosa del noreste de México, la variedad torreyana
ubicada en San Gertrudis Nuevo Ledén y la glandulosa en el Higo Ramos Arizpe
Coahuila, ademas se relacionaron las variables dasométricas de arboles con las de
vainas y semillas para cada una de las variedades, también se estimo el volumen de
vainas y semillas empleando la teoria del xilometro. Los resultados obtenidos
demuestran que no existe diferencia significativa en el potencial de semilla entre
variedades, siendo esto lo contrario para la eficiencia de semillas la variedad
glandulosa, presentd menor nimero de semillas vanas y dafiadas por insectos y mayor
namero de semillas llenas. Existen relaciones positivas y negativas entre variables de
arboles con variables de vainas y semillas, para la variedad torreyana se encontré que
entre mayor densidad de arboles mayor es el nimero de semillas llenas, también entre
mayor longitud de copa y volumen en los arboles menor semillas llenas y menor es el
grosor de éstas, por otro lado la variedad glandulosa presenté que a mayor altura, area
basal, longitud y volumen de copa, mayor es el dafio por insectos, ademas que entre
mayor densidad, altura, longitud de copa y area basal, menor es el ancho de vainas,
grosor de semillas y semillas llenas. Para el volumen de vainas y semillas se encontré
gue para obtener un kilogramo de semillas de la var. torreyana es necesario colectar
un volumen aproximado de 45 litros de vainas, mientras que para la glandulosa se

colectaria un volumen aproximado de 25 litros de vainas.

Palabras clave: Prosopis glandulosa, variedades, produccion de semillas, volumen de

vainas y semillas.



ABSTRACT

The genus Prosopis is a characteristic species of arid and semiarid lands,
Mexico has nine species, Prosopis glandulosa being the most widely distributed
presenting two varieties glandulosa and torreyana. This resource is vital for the
inhabitants of these areas, because the ecological and economic benefits provided.
Irrational use this resource has detrimental effects in the populations. This work
analysis the potential efficiency of seed in two varieties in northeastern Mexico, the
variety torreyana located in San Gertrudis Nuevo Leon and glandulosa in Higo, Ramos
Arizpe, Coahuila. The tree variables with pod and seed are related to each of the
varieties, the volume of pods and seeds are also estimated using the theory of
xylometer. The results show that there is no significant difference in the potential seed
variety between varieties on the contrary to the efficiency of seeds was higher in the
firs than in the glandulosa variety, the latter having fewer empty seeds and insect
damage and increased number of filled seeds. There are positive and negative
relationships between tree variables with pod and seed variables, for the torreyana
variety it was found that the higher the density of trees, the greater the number of seeds
filled, also the greater the length of the canopy and the volume in the trees, the smaller
seeds filled and smaller is the thickness of these, on the other hand the glandulosa
variety showed that the higher the height, the basal area, the length and the cup
volume, the greater the damage by insects, as well as the higher density, height, crown
length and basal area , smaller is the width of pods, thickness of seeds and full seeds.
For the volume of pods and seeds it was found that for one kilogram of seeds var.
torreyana must be collected a volume about 45 liters of pods while glandulosa would

be collected a volume about of 25 liters of pods.

Keywords: Prosopis glandulosa, varieties, seed production, volume of pods and seeds.



1 INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas ocupan aproximadamente el 40% del territorio
en México, estas son conocidas por la escasa precipitacion, las temperaturas extremas
y la gran variedad de vegetacion que presentan, como es el matorral microfilo,
rosetofilo y espinoso, ademas de los mezquitales, este tipo de vegetacion se
caracteriza por la dominancia de Prosopis spp. con una extension aproximada de
25,164 km?, lo cual representa el 1.28% de la superficie del pais, este tipo de
vegetacion se encuentran en areas fragmentadas y en grandes manchones,
principalmente (Cervantes-Ramirez, 2005; Jiménez-Valdés et al., 2005; Rzedowski,
2006).

Cabe sefialar que el mezquite pertenece al género Prosopis, el cual incluye 42
especies en el continente Americano, para México se reportan alrededor de nueve con
extensa distribuciébn en estas zonas, extendiéndose hacia el centro y norte
principalmente. Siendo P. glandulosa la de mayor distribucion en el noreste de México,
estid presente con dos variedades bien diferenciadas Prosopis glandulosa var.
glandulosa (Apéndice 1) y P. glandulosa var. torreyana (benson) M.C. Johnst
(Apéndice 2) (Gémez et al., 1970; Burkart, 1976; Rzedowski, 1988; Frias-Hernandez,
2000; Palacios, 2006).

Ademas se distinguen por ser arboles o arbustos de hasta 10 m de altura, con
raices profundas y superficiales; tallos y ramas espinosas que presenta hojas
bipinadas y su fruto es una vaina amarilla y/o violacea linear o curva, esta planta sirve
tanto para la fauna silvestre como para el hombre, debido a que se pueden aprovechar
todas las partes de la misma. Por tanto esta planta se caracteriza por ser una especie
muy importante para los habitantes de estas zonas, debido a los beneficios
econdémicos y ecoldgicos que proporciona. Las poblaciones de este recurso de vital
importancia se han reducido, debido a cambios de uso de suelo y al uso irracional que
se le ha dado en los ultimos afios, lo cual ha tenido como consecuencia menor nimero
de individuos nuevos (Maldonado-Aguirre y De la Garza, 2000; Rodriguez-Sauceda et
al., 2014).



Es por ello que para mitigar la pérdida de este recurso, es necesario recurrir al
establecimiento de plantaciones y con ello surge la necesidad de contar con suficientes
semillas y de la mejor calidad posible. Esta planta se utiliza en programas de
reforestacion por ser una especie bien adaptada a condiciones adversas. El éxito de
los programas de reforestacion depende de la colecta, sin embargo esta se lleva a
cabo comunmente de los arboles con caracteristicas inferiores. Para lograr una buena
reforestacion, ademas de la calidad fenotipica del arbolado se requiere de la
planeacion anticipada para la colecta de frutos (Daniel et al., 1982; Niembro, 1995a;

Alanis-Flores y Gonzalez-Alanis, 2003; Mezay Merlin, 2009).

Por lo que se refiere a la planeacion de colecta de frutos la principal
problematica que se tiene es la falta de conocimientos que proporcionan la cantidad y
calidad de semillas que puede haber por frutos, lo cual repercute en el costo para la
colecta, respectivamente. Una metodologia que se ha utilizado para estimar la
produccion de semillas es el analisis del potencial y eficiencia de frutos y semillas la
cual se ha llevado a cabo en coniferas, principalmente. Este tipo de analisis también
se ha empleado en frutos de especies tropicales y de zonas éaridas, sin embargo se
pretende adecuar para vainas de mezquite (Daniel et al., 1982; Niembro, 1995a;
Bramlett et al., 1977; Trevifio-Ruiz, 2016).

Asi pues, dada la importancia del mezquite en la zonas &ridas y semiaridas de
México y debido a la falta de informacién de estudios con respecto a la evaluacién del
germoplasmay la produccion de vainas y semillas, el proposito del presente trabajo es
llevar a cabo la comparacion de la produccién de semillas de dos variedades de
Prosopis glandulosa en el noreste de México, la variedad torreyana de San Gertrudis,
Dr. Arroyo, Nuevo Leo6n y la var. glandulosa del Higo Ramos Arizpe, Coahuila,
proponiendo una adecuacion de la metodologia de Bramlett et al. (1977) para vainas,
ademas se pretende estimar la cantidad de vainas y semillas llenas que existen por
volumen, asi como estimar la relacion que tiene la produccion de semillas respecto a
variables dasométricas de los arboles y variables de frutos y semillas para ambas

variedades.



1.1 Hipotesis

Hi: No existen diferencias en el potencial y eficiencia de semillas entre Prosopis
glandulosa Torr. var. torreyana (Benson) I.M Johnst de San Gertrudis, Dr. Arroyo,
Nuevo Leodn y Prosopis glandulosa Torr. var. glandulosa de El Higo, Ramos Arizpe,

Coabhuila.

H2: No existe relacion de las variables dasométricas de arboles con respecto a
variables de vainas y semillas para cada una de las dos variedades de Prosopis

glandulosa.

1.2 Objetivo general

Comparar la produccion de semillas entre Prosopis glandulosa Torr. var.
glandulosa de Coahuila y P. glandulosa Torr. var. torreyana (Benson) I.M Johnst de

Nuevo Ledn.

1.2.1 Objetivos especificos

Evaluar y comparar el potencial y eficiencia de semillas entre dos variedades de

Prosopis glandulosa del noreste de México.

Analizar la pérdida en produccion de semillas para dos variedades de P.
glandulosa.

Estimar la relacion que existe entre las variables dasométricas de los arboles
con respecto a las variables morfométricas de vainas y semillas entre ambas

variedades de P. glandulosa.

Estimar la cantidad de vainas y semillas que existen por volumen para cada una

de las dos variedades de P. glandulosa del noreste de México.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia, distribucion y descripcion para dos variedades de Prosopis
glandulosa

El mezquite pertenece a la clase Dicotiledoneae, a la familia Fabaceae,
subfamilia Mimosaceae y al género Prosopis, con 42 especies en el continente
Americano, entre estas se mencionan nueve para México, las cuales a continuacion
se mencionan, Prosopis articulata, P. velutina, P. reptans, P. pubescens, P. palmeri,
P. tamaulipana, P. julifiora, P. leavigata y Prosopis glandulosa, esta Ultima presenta
una amplia distribucion en el noreste del pais (Burkart, 1976; Rzendowski, 1988;

Carranza y Villarreal, 1997; Maldonado-Aguirre y De la Garza, 2000).

En particular para P. glandulosa se reportan dos variedades, la variedad
glandulosa, en México se encuentra en los estados de Coahuila, Nuevo Lebn y
Tamaulipas, también se distribuye en Texas y suroeste de E.U.A; mientras tanto la
var. torreyana (benson) M.C. Johnst., se localiza en Baja California, Durango,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas y suroeste de E.U.A.,
estas variedades presentan diferencias morfolégicas, principalmente (Cuadro 1,
Apéndices 1 y 2) (Burkart, 1976; Rzendowski, 1988; Carranza y Villarreal, 1997;
Maldonado-Aguirre y De la Garza, 2000; Cervantes-Ramirez, 2005).

Cuadro 1. Diferencias morfologicas entre dos variedades de P. glandulosa del noreste

de México (Ffolliott y John, 1983a; Carranza y Villarreal, 1997; James y Marshall,
1997).

P. glandulosa var. glandulosa

P. glandulosa var. torreyana (benson)
M.C. Johnst.,

Foliolos glabros de 30 a 45 mm de largo,
8 a 15 veces mas largos que anchos y en
6-15(-17) pares por pina, distancia entre
foliolos de 7-18 mm de longitud; peciolo
y raquis extendidos de 2-15 cm de
longitud; caliz de 1 mm de longitud;
inflorescencia en espigas de 3a 7 cmde
longitud, pedunculadas amarillo crema-
verdoso.

Foliolos ligeramente pubescentes en el
borde de 15 a 25 mm de largo, 5 a 8
veces mas largos que anchos y de 10 a
15 pares por pina. Distancia de 5-8 mm
entre foliolos; peciolo y raquis
extendidos de 1-8 cm de longitud; caliz
pubescente de 1 mm de longitud,;
inflorescencia espigas de 2-9 cm de
longitud; pedunculo pubescente.




2.2 Aspectos ecologicos de Prosopis glandulosa en México

La importancia del mezquite radica en el papel que juega en el medio ambiente
ya que sirve de refugio y alimento para la fauna silvestre, recupera terrenos
degradados por su vasto sistemas radicular, debido a que evita la erosion del suelo
asimismo tiene la capacidad de fijar nitrdgeno, mejorando la fertilidad de este, ademas
mejora la belleza del paisaje (Goémez et al., 1970; Alanis-Flores y Gonzalez-Alanis,
2003; Cervantes-Ramirez, 2005).

Se distingue también por ser una especie tolerante a altas temperaturas y
escasa precipitacion ya que se localiza en zonas que van de 20 a 29°C, con
precipitaciones que oscilan entre 350 y 500 mm anuales, crece mayormente en
llanuras y bajios, sobre suelos profundos, primordialmente. Las principales
asociaciones en que se encuentra al mezquite son el matorral rosetoéfilo, espinoso y
microfilo, estos son dominantes en areas de mezquitales y huizachales, asi también
en algunos lugares crece en conjunto con pastizales (Maldonado-Aguirre y De la
Garza, 2000; Gémez-Lorence, 2011).

2.3 Usos del mezquite en México

El mezquite se considera uno de los recursos mas valiosos para los habitantes
de zonas aridas y semiaridas, debido a la gran variedad de usos que este proporciona,
se utiliza como combustible para uso doméstico y para la elaboracion de carbon
especialmente, para la elaboracion de muebles, parket y artesanias por su madera de
excelente calidad; los frutos son empleados como forraje para ganado y alimento para
el consumo humano (Maldonado-Aguirre y De la Garza, 2000; Jiménez-Valdés et al.,
2005).

Asimismo, existen otros usos que se le dan a este recurso, como postes para
cercos, resinas, tinturas, la flor para la apicultura, medicinal y la goma que se asemeja
a la goma arabiga la cual se emplea en la industria alimentaria, cabe resaltar que esta
planta es utilizada en programas con fines de reforestacion debido a la capacidad que
tienen para adaptarse a las condiciones adversas del terreno (Cervantes-Ramirez,
2005).



2.4 Fenologia y produccion de semillas de Prosopis spp

La produccion de flores y frutos en Prosopis varia significativamente de un afo
a otro, dentro y entre poblaciones, la polinizacion juega un papel muy importante en la
produccion de frutos ya que es esta da paso a la floracion, la cual ocurre poco tiempo
después de la explosion de las yemas, al principio de la primavera. Las inflorescencias
aparecen enseguida que los arboles se reactivan. Los frutos requieren
aproximadamente tres meses para madurar y estan expuestos a fuertes ataques de
insectos (Ffolliott y John, 1983a).

El fruto es una vaina indehiscente que puede ser larga y derecha o corta y
enroscada, segun la especie, estas varian en dimensiones ya que de largo estan entre
3y 30 cm, tienen aproximadamente de 13 a 20 semillas, las cuales tiene alrededor de
3 a7 mm de largo, 3 a 4 mm de ancho y 2 a 3 mm de espesor. Son por lo general
lustrosas, de color marrén claro. Estas se extraen del fruto de manera mecénica y
mecanico-quimico, la colecta de este fruto se lleva a cabo desde el mes de agosto y

en adelante para México, principalmente (Ffolliott y John, 1983b).

Un arbol medio de Prosopis chilensis produce aproximadamente 19,000
semillas durante una sola estacién productiva; en P. flexuosa en Argentina arrojé como
resultado una produccion de aproximadamente 80,000 semillas; P. velutina en el
suroeste de Estados Unidos de Norteamérica rindi6 142,000 semillas (Solbrig y
Cantino, 1975, Ffolliott y John, 1983b; Galera, 2000).

2.5 Andlisis del potencial y eficiencia en la produccion de semillas

En México los estudios para el analisis de la produccién de semillas se han
realizado cominmente en especies de coniferas utilizando la metodologia de Bramlett
et al. (1977), la cual se expresa en potencial y eficiencia de semillas; definiendo el
potencial de semillas como el nimero maximo de semillas que los frutos son capaces
de producir. Mientras que la eficiencia de semillas se describe como la cantidad de

semillas llenas en relacién al potencial de semillas (Flores-L6opez et al., 2005).



Ademas en este andlisis se evallan las caracteristicas de frutos y semillas como
largo, ancho, grosor y peso de fruto, nimero de semillas llenas, vanas y abortadas y
dafiadas por insectos, sin embargo esta metodologia que se utiliza en frutos y semillas
de coniferas, principalmente, pero se ha ajustado para frutos y semillas de especies
tropicales, tal como lo es Cedrela odorata y Swietenia macrophylla, asi como en Yucca
spp. una especie de zonas aridas y semiaridas de México, esta metodologia se
pretende adaptar para el andlisis de frutos y semillas de mezquite (Niembro, 1995a y
b; Salazar, 1995; Mosseler et al., 2000; Trevifio-Ruiz, 2016).

2.6 Pérdida de la produccion de semillas en Prosopis spp

Esta planta es muy susceptible a recibir dafios por plagas y enfermedades
siendo las primeras las de mayor incidencia, lo que ocasiona un dafio severo en
diversas partes del arbol tales como area foliar, tronco, ramas, frutos y semillas, estas
son utilizadas como fuente de alimento y reproduccién, significando pérdidas
econdmicas importantes en madera, asi como en la reduccién de la produccion de

frutos y semillas debido al ataque por estos insectos (Valdez-Madrigal, 2014).

Tanto es el dafio que causa esta plaga que se han llevado diversos estudios
donde muestran las especies de insectos que afectan a los arboles del género
Prosopis, como el aportado por Flores-Flores (2005) y Valdez-Madrigal (2014),
describiendo los principales insectos que atacan a Prosopis glandulosa en el estado
de Coahuila. Estos insectos que se alimentan con frutos y semillas de Prosopis, estan
divididos en dos grupos los que se alimentan desde afuera y desde adentro; los que
se alimentan desde afuera son adultos y ninfas de hemipteros y larvas de lepidépteros,
los que se alimentan internamente incluyen larvas de lepiddpteros y coledpteros de las
familias Curculionidae, Cerambycidae y Brucides. Entre estos los gorgojos y los brugos

constituyen a la larga las plagas mas importantes (Johnson, 1983).

Otro insecto que dafa a esta planta es la chinche patifoliada, Mozena obtusa
Uhler en Texas, esta plaga comienza su actividad a principios de la primavera y se
mantiene activa hasta agosto. Los dafios por este insecto al mezquite alcanzaban

pérdidas de hasta el 50% de la produccion potencial de frutos.


https://www.google.com.mx/search?client=opera&hs=hTW&q=familia+Curculionidae&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiM5LfexObdAhUMRa0KHdOOA4gQkeECCCUoAA

Ademas se encontr0 que el aborto de vaihas inmaduras de P.

glandulosa variaba entre el 33% y el 89% cuando eran comidas por estas chinches.

Scutobruchus ceratioborus destruyo el 26% de las semillas de P. flexuosa y el 90% de

las de P. chilensis en Argentina afectando la produccion de frutos. Los dafios pueden

cambiar significativamente entre arboles, debido a variaciones genéticas siendo

resistentes a climas y plagas, a variacion a los lugares donde se encuentre el arbolado

y ubicacion de las vainas en el dosel (Johnson, 1983).

2.7 Estudios reproductivos de Prosopis spp.

Debido al potencial que tiene el mezquite ha sido objeto de estudio en los

altimos afios, no obstante estos trabajos estdn mas enfocados en aspectos de

morfologia, adaptaciones reproductivas, germinacion y viabilidad de semillas, asi

como plagas que dafian a este, pocos son los estudios que se tienen para estimar la

produccion de frutos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Trabajos reproductivos relacionados con Prosopis spp.

Autor (es), afio

Estudio en Prosopis spp

Smith y Ueckert (1974)

Solbrig y Cantino (1975)
Johnson (1983)

Galindo-Almanza et al.
(1992)

Corona-Caustera et al.
(2000)

Galera (2000)
Mazzuferi (2000)
Salas-Araiza et al. (2001)

Juarez-Argumedo et al.
(2001)

Influencia de los insectos en la produccion de semillas
de mezquite.

Adaptaciones reproductivas en Prosopis.

Manual sobre insectos que infestan la semilla de
Prosopis.

Potencial de hibridacibn natural en el mezquite
(Prosopis leavigata y P. glandulosa var. torreyana
Leguminosae) de la altiplanicie de San Luis Potosi.
Analisis quimico proximal de la vaina de mezquite (P.
glandulosa var. torreyana) en arboles podados y no
podados, en diferentes etapas de fructificacion.

Las especies del género Prosopis (algarrobos) de
Ameérica Latina con especial énfasis en aquellas de
interés econdmico.

Plagas en Prosopis.

Contribucion al estudios de los bruquidos (insecta:
Coleoptera) asociados a Fabaceas arbustivas.
Escarificacion de semillas de mezquite (Prosopis
leavigata) para aumentar la eficiencia de germinacion.




Cuadro 2. Trabajos reproductivos relacionados con Prosopis spp continuacion.

Autor (es), afio

Estudio en Prosopis spp

Solorio et al. (2004)

Lépez-Franco et al. (2006)

Méndez-Gonzalez et al.

(2007)

Ansley et al. (2007)

Carrillo-Flores et al. (2007)

Verga et al. (2009)

Aubeterre et al. (2012)

Vallejo-Valadez et
(2012)

Cruz-Garcia (2013)
Villarreal-Garza et
(2013)
Valdez-Madrigal (2014)

Luna-Castafion (2014)

Solis-Roblero (2015)

al.

al.

Evaluacion de dafios por gorgojo (Agarobius Prosopis
Leconte en vainas de mezquite (Prosopis spp.) de la
comarca lagunera.

Goma de mezquite:

Una alternativa de uso industrial.

Caracteristicas dimensionales y modelos para estimar
la produccién de vainas en Prosopis glandulosa var.
torreyana., en una region de Mexicali Baja California,
México.

Mezquite distribucién de la raiz y el uso y eficiencia del
agua en respuesta a las manipulaciones de humedad
del suelo a largo plazo.

Efecto de poda sobre potencial productivo de
mezquitales nativos de la comarca lagunera, México.
Caracterizacion morfolégica de los algarrobos
(Prosopis sp.) en la regiones fitogeograficas de
Chaquefia y Espinal norte de Argentina.

Insectos plaga en vainas de Acacia tortuosa y Prosopis
juliflora para consumo animal en las zonas semiaridas
del estado Lara, Venezuela.

Potencial productivo y cambio de usos de suelo en
poblaciones de mezquite (Prosopis spp.) del Centro-
Norte de México.

Regeneracibn asexual de mezquite (Prosopis
glandulosa Torr.) por rebrotes de tocdn en poblaciones
naturales del norte de Coahuila.

Caracterizacidon morfométrica, viabilidad y germinacién
de semillas de mezquite y huizache en el noreste de
México.

Identificacion de patdégenos en Prosopis glandulosa en
la regidn del sureste de estado de Coahuila.
Variabilidad morfolégica y genética del mezquite
Prosopis leavigata (Humb. y Bonpl. ex Willd.) en el
estado de Aguascalientes.

Descripcién de la produccion de vaina en la huerta de
mezquite (Prosopis spp) San Pedro, Coahuila.




3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion de las areas de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en dos localidades de Prosopis glandulosa

del noreste de México (Cuadro 3), la primera localizada en San Gertrudis Dr. Arroyo,

Nuevo Ledn con la variedad torreyana (benson) M.C. Johnst., y la segunda ubicada en

El Higo Ramos Arizpe, Coahuila con la variedad glandulosa.

Cuadro 3. Ubicacién geografica y descripcion de dos localidades del noreste de

México.

Caracteristicas

San Gertrudis Dr. Arroyo,
N. L.

El Higo Ramos Arizpe,
Coah.

Ubicacién geografica

Altitud (msnm)
Hidrologia

Fisiografia

Geologia

Edafologia
Clima

Vegetacion

N 23° 49’ 55”
W 100° 08’ 50”
1857

Regién: El Salado (RH37)
Cuenca: Sierra Madre
Oriental (RH37A)
Subcuenca: Santa Ana
(RH37Aa)

Sierras y Llanuras
occidentales

Cretacico superior, rocas
sedimentarias marinas,
predominantemente
arcillosas (lutitas, limolitas
y calizas arcillosas)

Suelo xerosol

Temperatura media anual:
18-20°c
Precipitacion: 400-500 mm

Foérmula climatica: BSohw

Mezquital y huizachal,
matorral xerofilo y pastizal

N 25° 44’ 2"
W 101° 02’ 23”
1100

Region: Bravo Conchos
(RH24)

Cuenca: R. Bravo-san
Juan (RH24B)
Subcuenca: R. San Miguel
(RH24Be)

Llanuras y mesetas

Cretacico superior,
jurasico superior,
sedimentos de materiales
marinos (lutitas,
areniscas)

Suelo Yermosol haplico

Temperatura media anual:
12-23 °c
Precipitacion: 20-250 mm

BWhw

Matorral, mezquital,
chaparral, vegetacion
haldfita y pastizal

Fuente: INEGI (2010a, b, c, d y e).
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3.2 Disefio de Muestreo

Se realizé un muestreo selectivo en transecto para las dos localidades dejando
una distancia de al menos 100 m entre arboles muestreados, la primer localidad se
ubico en San Gertrudis Dr. Arroyo, N. L. con un tamafio de muestra de 35 arboles, y la
segunda en El Higo Ramos Arizpe, Coahuila., con la cantidad de 32 individuos, con
ayuda de un Geoposicionador Satelital (GPS), marca Garmin, se georeferenciaron
cada uno de los individuos muestreados en ambas localidades y se tomaron datos de
variables dasométricas, asi también se colectaron de 100 a 200 vainas por arbol y se

colocaron en una bolsa de papel.

3.3 Criterios de seleccion y medicién de arbolado

Para la seleccion de individuos se consideraron caracteristicas fenotipicas
como ejemplares bien formados, con menor presencia de heno y muérdago y con una
produccién por lo menos de 100 vainas por arbol, ademas se consider6 dejar una
distancia aproximada de 100 m entre arboles con la finalidad de no obtener frutos de

arboles cercanos por el parentesco.

Una vez localizadas las areas de estudio se seleccionaron los mejores arboles
identificandolos con pintura, para obtener de cada individuo longitud de copa, didmetro
de copa mayor y menor utilizando una cinta métrica de 30 m; altura total con ayuda de
un Hipsémetro Haga; diametro del fuste, el diametro basal de arboles mayores a 2.5
cm de la misma especie en un radio de 12.61 m, correspondiente a un sitio de 500 m?
asi como el diametro a la base, a 0.30 y a 1.30 m con la ayuda de una forcipula para
la localidad San Gertrudis; para la variedad glandulosa en la localidad El Higo debido
a las diferencias morfologicas de los arboles se midi6 el diametro basal del arbol
muestra y el diAmetro basal de arboles mayores a 2.5 cm la misma especie en un radio
de 12.61 m correspondiente a un sitio de 500 m2. Para la colecta de frutos se utiliz6

una bolsa de papel marcado con una clave de identificacién.
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Las variables como diametro mayor y menor de copa se utilizaron como
diametro de copa promedio para multiplicarlas por longitud de copa con la finalidad de
obtener un volumen de copa, también para obtener el volumen de los arboles se tuvo

gue combinar las variables altura con diametro basal

3.4 Evaluacion de vainas y semillas

Considerando una muestra al azar de 30 vainas por arbol se tomaron como
referencia 10 vainas de la parte superior, 10 de la parte media y 10 de la parte inferior
de la bolsa de papel, seleccionando y separando frutos completos para la evaluacion
de estos, de las cuales se seleccion6 una muestra aleatoria de 10 vainas las cuales se

marcaron para su examinacion.

Después cada vaina marcada se midi6 el largo con ayuda de un hilo de cafiamo
y de una regla graduada en cm (Figura 1); el ancho y grosor con vernier graduado en
mm (Figuras 2 y 3), las mediciones se tomaron de la parte mas gruesa del fruto; se
midio el largo del estipite y el 4pice de la vaina con vernier (Figuras 4 y 5); la curvatura
con respecto a la recta con una regla (Figura 6) y se conté el numero de semillas por
vaina y constricciones por fruto , por tltimo se obtuvo el peso de 100 vainas por arbol
(Figura 7).
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Figura 1. Medicién de longitud de vaina.
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Figura 3. Medicion de ancho de vaina.
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Figura 4. Medicion del largo de estipite de la vaina.

Figura 5. Medicion del largo del apice de la vaina.
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Figura 6. Representacion de la medicion de la curva de la vaina con respecto a la
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Figura 7. Clasificacion de semillas, semillas llenas (a), semillas vanas (b) y
semillas dafiadas por insectos (c).
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Posteriormente de forma manual se separ6 la semilla del fruto evaluado y se
contabilizaron las semillas, agrupando las completas (llenas) de las incompletas
(dafiadas por insectos, vanas y abortadas); se midio el ancho, grosor y largo de una
semilla por fruto (Figuras 8, 9 y 10), ademas se contd el nimero de semillas
desarrolladas por fruto sumando las llenas, dafiadas por insectos y vanas. EI mismo
procedimiento se realizé para cada uno de los frutos seleccionados de las dos

variedades.
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Figura 8. Medicién de grosor de semilla.
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Figura 9. Medicion de ancho de semilla.
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Figura 10. Medicién de largo de semilla.

3.5 Procedimiento para obtener el potencial y eficiencia de semillas

Para obtener el potencial de semillas (PS) se sumoé el nUmero de semillas por
vaina y el numero de constricciones teniendo en cuenta que el numero de semillas
llenas, dafiadas por insectos, vanas, abortadas y semillas abortadas por constricciones
es el numero maximo de semillas que puede producir un fruto; mientras que para
obtener la eficiencia de semillas en porcentaje (ES) se dividié el numero de semillas
llenas entre el potencial de semillas, multiplicando por cien el resultado (Niembro,
1995ay b; Bramlett et al., 1977).

3.6 Andlisis estadistico

Se realizaron histogramas para observar la tenencia de los datos obtenidos del
potencial y eficiencia de semillas de ambas variedades, dando como resultado un
distribucion normal para potencial de semillas (PS), no siendo igual para la eficiencia
de semillas (ES), por lo cual se tuvieron que transformar los datos utilizando el
procedimiento arcoseno y raiz cuadrada de eficiencia de semillas sin porcentaje,
generando con este procedimiento una variable transformada y normal (Steel y Torrie,
1998).

Por consiguiente con apoyo del programa estadistico Statistical Analysis
System (SAS) version 9.1, se realizé un analisis de varianza con arreglo anidado Kuehl
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(2001), para la variable transformada y no transformada, con la finalidad de detectar
diferencias en el potencial y eficiencia de semillas entre las dos variedades de Prosopis

glandulosa. Utilizando el siguiente modelo:
Yij=f + pj+ axg) + Eik
Donde:
Yik = es el valor de la caracteristica,
U = es la media poblacional,
p;j = es el efecto de la j-ésima poblaciones,
ax() = es el efecto del k-ésimo arbol dentro de la poblacion y
& = es el error experimental.

Ademas con ayuda del programa Excel versién 2013, se graficé la produccion
de semillas por medio de semillas llenas (SLL), semillas Dafiadas por Insectos (SDI)
y numero de semillas vanas (SV), entre variedades, con la finalidad de una mejor
interpretacion de los resultados. Finalmente en el programa estadistico Statistical
Analysis System (SAS) version 9.1 mediante el procedimiento PROC CORR se realizé
una correlacion entre las variables dasométricas de arboles y variables de vainas y

semillas de las dos variedades de Prosopis glandulosa.

3.7 Estimacion del nimero de vainas y semillas llenas en diferentes volumenes

La estimacion del volumen de vainas y semillas se llevé a cabo tomando en
cuenta la teoria del xilbmetro forestal, sumergiendo vainas en un litro de agua y
contabilizando el nUmero de vainas que caben en este, con un total de dos repeticiones
por arbol para ambas variedades. Posteriormente con ayuda de una bascula graduada
en gramos se pesaron cincuenta semillas por arbol para las dos poblaciones el
resultado arrojado se dividié entre cincuenta para obtener el peso de una semilla, de

los datos obtenidos se realizé una regresion lineal simple con el modelo siguiente:
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Y=a+b (x)+e

Donde:

Y = variable dependiente,

a= parametros de la poblacion,
b = parametros de la muestra 'y
x= variable independiente.

ei= error del modelo

Con los promedio de las variables largo de vaina y ancho de vaina con nimero
de semilla llenas por vaina (Apéndice 4), teniendo como resultado de la regresion un
ajuste al namero de semillas llenas, para posteriormente multiplicar ese resultado con
el peso de una semilla llena, obteniendo con esto un cuadro con el nimero de vainas,
de semillas llenas y el peso por el nimero de semillas llenas que existen en un litro

aproximadamente, haciendo una estimacion hasta en cincuenta litros.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccion de semillas

Por medio del andlisis de vainas de mezquite no se observaron diferencias
significativas en el potencial de semillas entre ambas variedades, siendo esto lo
contrario para la eficiencia de semillas, ya que para la variedad torreyana el potencial
de semillas promedio se encontré con un valor de 19.20 semillas y una eficiencia de
semillas del 57.13%, mientras que para la variedad glandulosa presento el potencial
promedio de 20.20 semillas por vaina y una eficiencia del 79.46%, siendo esta ultima
la de mayor valor (Cuadro 4, Figura 11).

Cuadro 4. Comparacion de medias del potencial de semillas (PS) y eficiencia de
semillas (ES) para dos variedades de Prosopis glandulosa.

Variable Medias Pr>F
Var. torreyana Var. glandulosa

PS 19.20 a 20.20 a <0.0761ns

ES (%) 57.13 b 79.46 a <0.0001**

**Diferencia significativa (P<0.01); ns: no significativo (P<0.05);

La cantidad de semillas depende de la cantidad de frutos y estos a su vez
dependen de una buena polinizacion Ffolliott y John (1983b) mencionan que la
polinizacién juega un papel importante en la produccion de frutos ya que es en esta
etapa es donde se decide si una produccién de frutos sera buena o mala, si lo segundo
ocurre los frutos no alcanzaran a desarrollarse por completo teniendo como resultado
semillas abortadas y vanas, una polinizacion inadecuada puede reducir

considerablemente la produccion de frutos.

Estudios realizados en coniferas demuestran que la polinizacion ineficiente y el
ataque de insectos pueden disminuir significativamente la cantidad de semillas

potenciales y producidas. Otros factores que pueden perjudicar la produccion de
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semillas son los factores fisioldgicos del arbol ademas de los climaticos como heladas,

granizo etc. (Zavala-Chavez et al., 1996; Marquez-Ramirez, 2007).

Como se muestra en los resultados la produccion de semillas se ve afectada
drasticamente por insectos, principalmente (Cuadro 5), tal como lo estudié Aubeterre
et al. (2012), en P. juliflora obteniendo un rango entre 3.42% y 24.82% en pérdida de
frutos resultando en dafos en las semillas, ocasionado por los insectos de la familia
Lasioderma.

Cuadro 5. Pérdida de semillas en porcentaje de dos variedades de Prosopis
glandulosa.

Variedad Semillas abortadas Semillas vanas Semillas dafiadas
por insectos

torreyana 21.0% 13.3% 40.0%

glandulosa 20.0% 6.2% 13.3%

Nota: para semillas vanas y dafiadas por insectos el porcentaje ha sido considerado respecto al total de
semillas desarrolladas, para semillas abortadas se ha toma en cuenta el potencial de semilla.

En efecto, en arboles maduros y grandes de Prosopis inician el desarrollo del
fruto con menos de un tres por ciento de los millones de flores producidas, y sélo la
tercera parte o la mitad de ellas producen posteriormente un fruto. Los frutos requieren
aproximadamente tres meses para madurar y estan expuestos a fuertes ataques por

parte de los insectos (Rodriguez-Sauceda et al., 2014)

Al respecto la especie que afecta principalmente la produccion de semillas a
Prosopis glandulosa var. torreyana es Algarobius prosopis (LeConte), mientras que a
Prosopis glandulosa var. glandulosa es Algarobius bottimeri Kingsolve estos se
alimenta principalmente de los frutos y semillas de estas especies, causando dafio
parcial y/o total de frutos, resultando en malformacion provocando de estos o que las

semillas aborten o vengan dafadas (Johnson, 1983).

Otro insecto que dafa a esta planta es la chinche patifoliada, Mozena obtusa
por ejemplo en Texas P. glandulosa alcanzaba una pérdida del 50% de la produccién

potencial de frutos. Ademas se encontré que el aborto de vainas inmaduras variaba
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entre el 33% y el 89% cuando eran comidas por estas chinches. Scutobruchus
ceratioborus destruyo el 26% de las semillas de P. flexuosa y el 90% de las de P.
chilensis en Argentina afectando la produccion de frutos. Las especies de los géneros
Algarobius, Neltumius y Mimosestes son los principales bracides que infestan la

semilla de Prosopis, desde Estados Unidos de Norteamérica hasta Venezuela.

La polilla “indian-meal” (Pyralidae: Plodia interpunctella_(Hubner) deposita los
huevos sobre las vainas después los brugos penetran en estas, preferentemente en
las vainas rotas, donde se alimentan con la pulpa azucarada. Al llegar los brugos a su
madurez, dejan las vainas y buscan un area protegida donde puedan pupar.
Cryptophlebia carpophagoides Clarke (Lepidoptera: Olethreutidae) se alimenta sobre
las vainas de Enterolobium contortisiliquum Vell. Esta especie se alimenta dentro de
la vaina con las semillas y con el tejido tierno y con frecuencia pega sus excrementos
sobre el exterior del fruto. Esta polilla deja hasta el 30% de las pérdidas de las vainas

de P. tamarugo (Johnson, 1983).

PS ES
Var. glandulosa 20a 12a
Var. torreyana 19a 7b

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
NUmero de semillas

®RSLL ®SDI #SV % SEAB : SEABC

Semillas Llenas (SLL), Semillas Dafiadas por Insectos (SDI), Semillas Vanas (SV), Semillas

abortadas (SEAB), Semillas abortadas por constricciones (SEABC).

Figura 11. Potencial de semillas (PS) y eficiencia de semillas (ES) para dos variedades
de Prosopis glandulosa del noreste de México.

22



4.2 Relacion entre variables dasométricas con variables de vainas y semillas

Por medio del andlisis de correlacion de Pearson se pudo observar que para la
variedad torreyana de San Gertrudis, Dr. Arroyo las relaciones que existen entre
variables dasométricas de arboles con vainas y semillas son longitud de copa y peso
de 100 vainas con una valor de -0.47; longitud de copa y grosor de semilla -0.49;,;
volumen de copa con grosor de semillas -0.49; volumen de &rbol y semillas llenas -
0.48 (Cuadro 6), demostrando con esto que entre mayor sea la longitud de copa,
volumen de copa y del arbol, menor es el peso de las vainas, por tanto se reduce el
crecimiento de semillas, para la colecta de frutos se debe de tomar en cuenta las
caracteristicas fisicas y la edad de la planta, ya que mientras esta tenga mayor o menor
edad, el gasto de energia es mayor en los arboles jovenes y menor en arboles
maduros, lo cual repercute en una baja produccion de frutos (Ffolliott y John, 1983a;
Galera, 2000).

Ademas se relacionaron los arboles de la misma especie con semillas llenas
(r=0.44) y el area basal de los arboles de la misma especie con el nimero de semilla
desarrolladas (r=0.48) (Cuadro 6), también se obtuvieron valores promedio y
desviaciones estandar (Apéndice 3) , con lo cual se puede interpretar que la densidad
de plantas influye en la produccion de frutos y semillas, ya que entre mayor sea el
namero de individuos, mayor es el nimero de insectos polinizadores, teniendo como
consecuencia una mejor produccion de frutos, por tanto un mayor numero de semillas
llenas y desarrolladas (Ffolliott y John, 1983b; Bramlett et al., 1977; Valdez-Madrigal,
2014).

Por otra parte la variedad glandulosa de El Higo, Ramos Arizpe se relaciono la
altura con el nimero de constricciones por vaina (r=0.46), con el nimero de semillas
dafadas por insectos (r=0.61), con grosor de semillas (r=-0.50) y con el nimero de
semillas llenas por vaina(r= -0.53); el area basal a la base con el nimero de
constricciones por vaina (r=0.49) y el numero de semillas llenas (r=-0.58),
interpretando lo anterior entre mayor altura, longitud y volumen de copa tenga la planta,
mayor numero de constricciones y semillas dafiadas, menor nimero y grosor de

semillas, esta relacion se debe al ataque por insectos y a la arquitectura del arbol ya
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gue esta planta en particular presenta una formacion de tipo arbustiva; la longitud de
copa con el numero de semillas llenas(r=-0.46) y las semillas dafiadas por insectos
(r=0.46); area basal a la base y semillas dafiadas por insectos (r=0.53); el volumen de
copa con el numero de semillas dafiadas por insectos (r=0.43) (Cuadro 7) (Johnson,
1983).

De igual manera se relacion6 de manera negativa el area basal de los arboles
de la misma especie con el grosor de semillas con un valor de (r=-0.35), sabiendo con
esto que entre mayor numero de individuos de la misma especie, menor nimero de
semillas dafiadas por insectos, tanto polinizadores, asi como malignos para las plantas
principalmente por gorgojo, como el reportado en la literatura Merobuchus major
(Cibrian et al., 1995; Bramlett et al., 1977; Marquez-Ramirez, 2007; Rodriguez-
Sauceda et al., 2014).

4.3 Estimacion del nimero de vainas y semillas llenas por vainas en determinado
volumen.

De acuerdo con el diagrama de dispersion y al ajuste de los datos, las variables
que mejor se ajustaron para ambas variedades fue el largo de vaina con el nUmero de
semillas llenas (Figuras 12 y 13). Cabe mencionar que el nimero de semillas por
kilogramo varia entre especies esto debido a diversos factores como variedad a la que
se pretenda colectar, la genética del arbolado, el tiempo atmosférico, la polinizacién,
etcétera. Para obtener un kilogramo de semillas de Prosopis glandulosa var.
glandulosa se deben de colectar un aproximado de 25 litros de vaina las cuales
contienen 2227 vainas, mientras que para la variedad torreyana para un kilo de
semillas se deben de colectar 45 litros los cuales tendrian 4360 vainas, tal como se
muestra en el Cuadro 8. Tomando en cuenta que un arbol de Prosopis juliflora produce
7.2 kg de frutos por arbol para la obtencion de un kilogramo de semillas de P.
glandulosa var. glandulosa se realizaria la colecta de cuatro arboles aproximadamente,
mientras que para la var. torreyana se tendria que colectar frutos de siete arboles para

obtener el mismo nimero de semillas (Ffolliott y John, 1983b).
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las caracteristicas dasomeétricas de arboles con vainas y semillas de P.
glandulosa var. torreyana.

Grosor de  Constricciones Peso de Largo de Ancho de Grosor de Semillas Semillas  Semillas Semillas
vaina por vaina 100 vainas semilla semillas semilla llenas dafiadas abortadas desarrolladas
por
insectos
Altura -0.34* -0.17ns -0.36* -0.33ns -0.34* -0.37* 0.14ns 0.14ns 0.09ns -0.2407
Longitud de -0.35* -0.00ns -0.47** -0.42* -0.42* -0.49** -0.35* -0.027 0.23ns -0.38*
copa
Diametro de -0.22ns -0.31ns -0.20ns -0.28ns -0.27ns -0.39* -0.37* 0.19ns 0.17ns -0.21ns
copa
Area basal -0.07ns -0.29ns 0.05ns -0.23ns -0.26ns -0.30ns -0.36* 0.26ns 0.09ns -0.10ns
0.30m
Area basal -0.27ns -0.36* -0.11ns -0.29ns -0.34* -0.37* -0.52** 0.38* 0.13ns -0.17ns
1.30 m
Volumen de -0.32ns -0.31ns -0.18ns -0.30ns -0.35* -0.41* -0.48** 0.32ns 0.15ns -0.20ns
arbol
Volumen de -0.32ns -0.18ns -0.32ns -0.34* -0.33ns -0.49** -0.39* 0.09ns 0.27ns -0.31ns
copa
Arboles de la 0.18ns 0.25ns 0.21ns -0.32ns 0.19ns 0.22ns 0.44** -0.33* -0.08ns 0.48ns
misma
especie
Area basal de -0.24ns -0.03ns -0.05ns 0.00ns 0.05ns 0.17ns 0.41* -0.02ns -0.33* 0.48**
los arboles
de la misma
especie

**Significativo P< 0.01; *Significativo P<0.05; ns: no significativo P>0.05
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las caracteristicas dasomeétricas de arboles con vainas y semillas de P.
glandulosa var. glandulosa.

Variable Ancho de vaina Grosorde Largodel Constricciones Largo de Grosor Semillas Semillas Semillas
vaina estipite de por vaina semilla de llenas dafadas por  desarrolladas
vaina semilla insectos
Altura 0.43* 0.12ns -0.23ns 0.46** -0.35* -0.50** -0.53** 0.61** -0.21ns
Longitud de copa 0.28ns -0.14ns 0.07ns 0.39* -0.40* -0.41* -0.46** 0.46** 0.37*
Diametro de copa 0.10ns 0.27ns -0.13ns 0.35* -0.22ns -0.25ns -0.24ns 0.30ns -0.13ns
Area basal a la base 0.36* 0.23ns -0.33ns 0.49** -0.32* -0.38* -0.58** 0.53** -0.33ns
Longitud del fuste limpio 0.18ns 0.34ns -0.42* 0.10ns 0.07ns -0.131 -0.10ns 0.18ns 0.01ns
Volumen de copa 0.17ns 0.01ns -0.02ns 0.40* -0.37* -0.36* -0.39* 0.43** -0.21ns
Arboles de la misma -0.35** -0.37* 0.24ns -0.28ns 0.04ns 0.08ns 0.17ns -0.18ns 0.06ns
especie
Area basal de los 0.21ns 0.30ns -0.13ns 0.41* -0.22ns -0.35** -0.40* 0.43* -0.18ns
arboles de la misma
especie

**Significativo P< 0.01; *Significativo P<0.05; ns: no significativo P<0.05
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Cuadro 8. Numero de vainas y semillas llenas que existen en determinado volumen.

Vol. Var. glandulosa Var. torreyana
(litros) No de No de Peso de No de No de Peso de
vainas semillas semillas (gr)  vainas semillas semillas (gr)
llenas llenas
1 89 1053 43.11 97 649 23.93
2 178 2106 86.22 194 1298 47.85
3 267 3159 129.33 291 1947 71.78
4 356 4213 172.44 388 2595 95.70
5 445 5266 215.55 484 3244 119.63
6 534 6319 258.66 581 3893 143.55
7 623 7372 301.77 678 4542 167.48
8 713 8425 344.88 775 5191 191.40
9 802 9478 387.99 872 5840 215.33
10 891 10531 431.10 969 6488 239.25
15 1336 15797 646.66 1453 9733 358.88
20 1781 21063 862.21 1938 12977 478.51
25 2227 26329 1077.76 2422 16221 598.13
30 2672 31594 1293.31 2906 19465 717.76
35 3117 36860 1508.86 3391 22709 837.39
40 3563 42126 1724.42 3875 25953 957.01
45 4008 47391 1939.97 4360 29198 1076.64
50 4453 52657 2155.52 4844 32442 1196.27
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Figura 12. Diagrama de dispersion y ajuste de datos para la variedad torreyana.
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Figura 13. Diagrama de dispersion y ajuste de datos para la variedad glandulosa.
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5 CONCLUSIONES

Para el potencial de semillas (PS) no se encontraron diferencias significativas
entre variedades por lo tanto no se rechaza Hi. Sin embargo para la eficiencia de
semillas (ES) se encontraron diferencias significativas entre variedades por lo tanto se

rechaza Hi.

Se presentaron diferencias significativas entre la relacion de las variables
dasomeétricas y densidad de arboles por sitio, con las variables de vainas y semillas,

por lo tanto se rechaza Ha.

Para la variedad torreyana la densidad est& relacionada con semillas llenas y
desarrolladas, sin embargo al aumentar las caracteristicas de copa y volumen del

arbol, el grosor, peso y numero de semillas llenas disminuye.

Para la variedad glandulosa al aumentar las variables dasométricas, aumentan

los dafios vainas y semillas, y disminuye el grosor y la cantidad de semillas llenas.
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6 RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores y para la colecta de frutos de mezquite se debe tener
en cuenta las condiciones del arbolado y climatolégicas como heladas y sequias que
haya habido en el afio inmediato anterior, ya que estas afectan drasticamente la

produccion de semillas.

Se deben replicar estos estudios para proporcionar informacién local de
produccion de semillas y que faciliten la planeacién para la propagacion de mezquite.
Ademas la estimacién del numero de vainas por arbol y la relacion con las variables

dasométricas es importante para estimar la produccion.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol y follaje de Prosopis glandulosa var. torreyana en San Gertrudis Dr.

Arroyo, N. L.

Apéndice 2. Arbol de Prosopis glandulosa var. glandulosa en El Higo Ramos Arizpe,

Coabhuila.
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Apéndice 3. Valores promedio y desviacion estandar de variables morfométricas de vainas y semillas para la variedad torreyana de San

Gertrudis Dr. Arroyo, N. L. y la var. glandulosa de El Higo, Ramos Arizpe, Coah.

Variedad LVA ANVA GVA SEVA  CONVA CUVA LE LA LSE ASE GSE SEAB SV SLL SDI SD

glandulosa 17.5+3.0 8.5#1.0 5.6+1.4 17.8#3.2 23+1.2 1.7+12 99+28 9.2+45 509+1.1 4.2+0.8 22+04 2.2+25 1.0£1.4 11.9+54 25+35 154440

torreyana  15.8+29 8.6+x1.1 6.1+0.9 17.0+3.3 2.3x1.3 2.0+3.6 9.2+£3.0 5.6+2.7 54+1.3 3.9+1.0 2.1+05 1.6+19 22+20 6.7¢43 5.7+41 14.7+3.9

LVA=longitud de vaina (cm); ANVA=ancho de vaina (mm); GVA=grosor de vaina (mm); SEVA=semillas por vaina; CONVA= constricciones por vaina, CUVA=curva
de la vaina con respecto a la recta (cm); LE=longitud del estipite (mm); LA=longitud del apice (mm); LSE=largo de semilla (mm); ASE=ancho de semilla (mm);
GSE=grosor de semilla (mm); SEAB=semillas abortadas; SV=semillas vanas; SLL=semillas llenas; SDI=semillas dafiadas por insectos; SD=numero de semillas

desarrolladas.
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Apéndice 4. Promedios y desviacion estandar utilizados para la estimacion del nimero de vainas y
semillas llenas por volumen (litros) para la variedad torreyana de San Gertrudis Dr. Arroyo, N. L. y la

var. glandulosa de El Higo, Ramos Arizpe, Coah.

Numero de Peso (gr) de Peso (gr)de una NUumero de Numero de
Variedad vainas en un 50 semillas semilla semillas semillas
litro llenas/vaina llenas/vaina
corregidas
glandulosa 89+16 2.03+0.32 0.041+0.006 12.0+3.7 11.8+1.4
torreyana 9725 1.75£0.52 0.037+0.009 6.71x2.5 6.7+£0.9

Nota: el nimero de semillas llenas/vainas corregidas se llevo a cabo mediante una regresion lineal
simple con la ecuacion siguiente: semillas llenas/vaina=0.45+0.39(largo de vaina (cm)).
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