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ANALISIS CUANTITATIVO DE LA ARQUITECTURA DE
Cucunbita fgoetidissima HBK CRECIENDO EN
POBLACIONES NATURALES*

Roberto Nava C., Juan Gastdo C. y Luis Pérez R.**

INTRODUCCION

Cucurbita foetidissima es una especie ge6fita que se
desarrolla en forma natural en el Desierto Chihuahuense, con-
centrandose principalmente en depresiones naturales del terreno,
donde forma poblaciones puras o casi puras. Es una de las po-
cas especies que produce frutos susceptibles de ser utilizados
por el hombre como alimento.

Las caracteristicas bioldgicas de la especie han he-
cho que numerosos investigadores hayan centrado su atencion en
ella. E1 interés original, en el siglo pasado, fue de los bo-
tanicos que la describieron en su habitat natural (Castellanos,
1980). Durante el presente siglo, especialmente durante los
Gl1timos afos se han presentado numerosos trabajos de mejoramien
to genético de la especie con el fin de ser incorporada como un
cultivo productor de aceite (Bemis et al., 1975, Bemis, Berry
y Weber, 1978; Curtis y Gomez, 1974; Bemis y Nelson, 1963).

Los diversos trabajos relacionados con la especie
bresentan, en general, como objetivo final la posibilidad de

* Proyecto Conjunto Departamento de Recursos Naturales Renovables, de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y Programa de Recursos Natu
rales de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU).

** Ing. Agronomo, M.C. Profesor de Ecologia e Investigador en Ecologia y
Pastizales; Ing. Agronomo, Ph.D. Fellow, (UNU); Ing. Agrénomo, Profe-
sor de Plantas de Pastizales y Bosques e Investigador de Ecocultivos
de Zonas Aridas. Departamento de Recursos Naturales Renovables UAAAN,
respectivamente.
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transformar sus caracteristicas botdnicas y ecolégicas de ma-
nera de llegar a transformarla en un cultivo de alta producti
vidad. En este sentido no difiere de otros cultivos tradicio
nales que requieren también de alta artificializacion y que pre
sentan productividades elevadas (Curtis, 1974; Chdavez y Gomez,
1978; Meza, 1980).

Los estudios quimicos han aportado informacidon valio
sa relacionada con las caracteristicas del fruto, especialmen-
te de l1a semilla y de sus posibilidades de ser empleada para
la alimentacidén humana (Weber et al., 1969 y 1977; Bemis et al.,
1967; Yeomans, Gastelum y Gonzalez, 1980). Se han estudiado
también sus posibilidades para la alimentacidon del ganado
(Waymack, Weber y Scheerens, 1976).

La raiz de la planta que constituye un organo de al-
macenamiento de materia y energia, el cual a menudo logra alcan
zar fitomasas considerables, puede constituir una fuente impor-
tante de produccidén de alimentos (Berry et al., 1975 y 1978).
La morfologia de la raiz ha sido estudiada por Dittmer y Talley
(1964), 1o cual se considera de importancia para comprender y
desarrollar esta especie como cultivo. Las variaciones esta-
cionales de 1a planta son también de importancia, tanto en el
manejo del cultivo como en la posibilidad de desarrollar eco-
sistemas con el propdsito de producir y cosechar raices (Berry
et al., 1978).

E1 objetivo primordial del cultivo, posiblemente de-
beria ser la produccidon de frutos, cuyo desarrollo ha sido es
tudiado por Ba-Amer (1967). La semilla producida tiene tam-
bién un efecto en la dinamica de la poblacién en lo que se re
fiere a su germinacidn y viabilidad (Costa y Bemis, 1972).

Existen variaciones ecotipicas de 1la poblacidon que
hacen pensar en la riqueza de germoplasma nativo, con el fin
de ser empleado en el mejoramiento genético de 1la especie, 1o

cual debe ser considerado dentro del marco evolutivo de Tla
planta (Whitaker y Bemis, 1965; Sheerens et al., 1978).
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Una de Tas fuentes mads importantes de variacion de
la planta es su expresion sexual, algunas de las plantas son
mas productivas que otras, de acuerdo a las caracteristicas
sexuales de las flores. En cualquier programa de mejoramien
to del cultivo no debe dejarse de considerar la estructura
sexual de la poblacidon con el fin de generar una mayor canali
zacion de la productividad hacia el desarrollo de frutos y se
millas (Yousef, 1976).

Dentro de los programas de desarrollo del desierto,
donde su utilizacion se plantea principalmente como una agri-
cultura de cosecha indiscriminada de los recursos mas valio-
sos, simultianeamente con cultivos de temporal, se ha planteado
otro estilo de agricultura, la de ecocultivos, que posiblemen-
te estaria mejor adaptada a los ambientes adversos, especial-
mente del desierto (Gastd, Nava y Pérez, 1981).

Uno de los fundamentos del ecocultivo es mantener el
ecosistema en etapas disclimdcicas avanzadas, donde el ecosis-
tema se mantenga en su estado sometido a intensidades bajas de
artificializacidn. E1 objetivo del presente estudio no es es-
tudiar la posibilidad de mejorar a esta especie con el fin de
transformarla en otro cultivo intensivo, que requiera de alta
artificializacion, de buenos suelos, de abundante riego y de
otros operadores que le harian altamente productiva, pero al
mismo tiempo, competitiva con otros cultivos tradicionales en
la ocupacidén de los limitados recursos eddficos e hidricos de
calidad que existen en el desierto.

Dentro del planteamiento del ecocultivo se ha pensa
do que esta especie es de alto interés antrdpico dada la cali
dad de su produccidén y los atributos ecolégicos de la planta,
especialmente en 1o que se refiere a: su adaptacidén al medio
fisico adverso, a su caracter perenne y de larga vida, a su ca
pacidad de resistencia a plagas, y a su habilidad competitiva
con otras especies naturales del desierto.

En estudios anteriores (Nava, Armijo y Gastd, 1977)

se ha determinado que su potencial productivo, sin ser excesivo,
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puede ser considerado como satisfactorio, al menos si se anali
2a como un ecocultivo de baja artificializacidon, por 1o cual
los costos del cultivo son insignificantes. No es posible com
parar al ecocultivo de esta especie con los cultivos de tempo-
ral, los cuales deben necesariamente ser de mayor'productividad
bruta, pero de elevada artificializacion.

En el presente trabajo se persigue analizar los atri-
butos de la arquitectura de la planta con el fin de estudiar
sus posibilidades como ecocultivo. En estudios anteriores se
ha analizado cuantitativamente la arquitectura de diversas es
pecies del desierto (Gasté y Olivares, 19793 Lépez, Gastd ¥
Nava, 1981), ademas de analizarse en general la forma de Ta
planta (Shinozaki et Y [ 19647 .- © Esite trabajo debe ser anali-
zado dentro de un contexto de desarrollo global del desierto,
donde ademds se analizan otras especies. En todas ellas se es
tudia l1a posibilidad de organizar las cuencas en sistemas eco-
16gicos de mayor productividad y estabilidad, para 1o cual el
ecocultivo de Cucurbifa foetidissima puede jugar un importante
papel, especialmente en ciertos ambientes de la cuenca (Nava,
Armijo y Gastd, 1977).




MATERIALES Y METODOS

E1l estudio se realizé durante la temporada de 1980.
al término de la estacién de crecimiento en el mes de Septiem-
bre, E1 sector de muestreo y de andlisis de la arquitectura
se localiza en el ejido Las Colonias, del municipio de Saltillo,
Coahuila. E1 sector analizado corresponde a una &rea de cul-
tivo abandonado donde existe en forma natural una poblacién
abundante de la especie, El1 suelo es profundo, superior a 0.9
m, y se localiza en la bajada baja, siendo plano, de pendiente
menor de uno porciento, y con buenas caracteristicas de textu-
ra y estructura. Corresponde a uno de 1os mejores sectores de
la zona para cultivos de temporal, La vegetacién del lugar co-
rresponde prioritariamente a una estrata de ge6fitas, caracte-
rizada por Cucuxrbita y otra de especies anuales invasoras,

En la primera parte del estudio se analiza el creci-
miento y la distribucidn horizontal de los componentes de Cu-
curnbita foetidissima, Para ello se seleccionaron dos ejempla-
res de la especie ocupando un mismo territorio, cuyos pivotes
radicales de almacenamiento crecian contiguos, en el mismo
centro de las plantas desde donde emergfan los tallos a la su-
perficie. Las plantas elegidas se caracterizaban por su forma
radial de crecimiento, con sus ramificaciones distribuidas re-
gularmente en el cfrculo de la superficie ocupada por las plan-
tas. A partir del centro de las plantas se midié la distancia
radial horizontal hasta 1os extremos periféricos de mayor lon-
gitud. Esta distancia fue luego dividida en diez segmentos de
igual longitud, 1o cual permitid posteriormente trazar diez
circulos concéntricos equidistantes, E1 drea localizada entre
estos circulos corresponde a 1os anillos en que se dividieron
las plantas.

Cada uno de los anillos fue cosechado independiente-
mente y los componentes de las plantas pesados separadamente

con el fin de analizar las variaciones espaciales de los com-

ponentes de las plantas. Los componentes se analizaron en tres
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conjuntos: activos., pasivos ¥ de almacenamiento. Los componen-
tes pasivos, a SU vez Se descompusieron en tallos, sarcillos,
peddnculos ¥ pecfolos.

Los resultados S€ presentan en valores absolutos de
fitomasa seca total de cada componente contenida en el anillo,
Estos mismos valores sé expresan, ademds, en fitomasa por uni-
dad de drea. En igual forma, los valores absolutos determina-
dos para las plantas sé analizan también en forma acumulativa
desde 1a periferia de las plantas. En forma andloga, S€ calcu-
laron también los valores equivalentes acumulativos desde la
periferia de la planta. Los resultados sé analizan en forma
de curvas éen sistemas de coordenadas, de manera de lograrse una
descripcidn genera]izada de las plantas.

En la segunda parte del estudio sé analiza 12 distri-
bucidn vertical de 10s componentes de la fitomasa de 1a planta.
En forma andloga al caso anterior, la fitomasa S€ dividi6 en
estratas verticales, alcanzando a un total de seis. Cada una
de ellas se descompuso asfmismo en SUS componentes activos,
pasivos ¥ de acumulacion. Los resultados ordenados soOn la base
para el cdlculo de 1as funciones y curvas que describen 1a
distribucidn yertical de l1os componentes aéreos de las plantas.
Dado que éen 1a medida que avanza la estacién de crecimiento,
el follaje del centro de la planta comienza a secarse Yy 2
desprenderse de 1a planta Yya que el follaje de la periferia
presenta hojas en 1as etapas iniciales de su desarrollo y queé
presentan gscaso crecimiento, fue necesario hacer 1a descrip-
cidn de 1a distribucidn vertical en 10s anillos intermedios
de las plantas, donde 10sS tallos, hojas ¥ frutos se encuens
tran en su pleno desarrollo y crecimiento.

Dentro de 10s componentes subterrdneos de 1a planta,
se analiza 12 distribucidn vertical de 1a fitomasa de los ta-
110s subterrdneos Y del pivote central de 12 rafz engrosada
que se comporta como un 6rgano de acumulacién de masa y ener-
gia de 1a planta. Para ello, S¢€ dividid el eje yertical en
siete segmentos de igual longitud, 2 partir desde la super-
ficie del suelo hasta 1a profundidad en que las rafces del pivote

——
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1

radical no sobrepasaban los cinco milimetros de didmetro. La
fitomasa seca de cada uno de estos segmentos fue determinada
como asimismo su curva de distribuciédn.

La tercera parte del estudio se relaciona con la de
terminacién de la densidad de plantas por unidad de area y la
determinacidon de su productividad. Para ello se selecciond
dentro del area total de la poblacidn en estudio, del ejido
Las Colonias, el sector con mayor densidad de plantas y pro-
ductividad de frutos , no siendo factible por lo tanto extra-
polar los resultados a la totalidad del sector puesto que no
es representativo de la poblacidon. El1 objetivo de este aca-
pite del estudio es analizar potenciales productivos en condi
ciones favorables, con el fin de tenerse bases empiricas para
el planteamiento de ecocultivos de la especie en el arido chi
huahuense.

La razén por la cual se selecciond un nimero tan
reducido de ejemplares y muestras, las cuales fueron analiza
das en detalle fue la blsqueda de curvas y funciones que per-
mitieran describir la arquitectura de la especie. No fue en
ningln caso la bidsqueda de parametros que permitieran que, a
través de una muestra representativa se determinara la media
y la desviacidn standard de la poblacién, lo cual deberad ha-
cerse en otros estudios.

E1 presente estudio debe ser considerado de natura
leza mas bien metodoldgica que descriptiva. Este estudio co-
rresponde a un conjunto de estudios en los cuales se analiza
la arquitectura de diversas plantas del desierto que se rea-
lizan con el fin de encontrar formas mejor adaptadas a los
ambientes adversos que le caracterizan. Estos estudios se
realizan en forma paralela a otros relacionados con ecoculti

vos, todo 1o cual va encaminado al desarrollo de un estilo de

]
|

medio chihuahuense.

agricultura mejor adaptada a




RESULTADOS

Desarrollo y crecimiento estacional

Los ejemplares de esta especie se caracterizan, en
cuanto a su forma, por su estructura radial, en la cual un
conjunto numeroso de tallos rastreros que se originan en un
punto, en el centro de la planta se desarrollan y crecen a
partir de este en forma radial y en direccidn opuesta al cen
tro de la planta. En condiciones ideales, de plantas locali
zadas en terrenos planos y sin obstdculos los tallos tienden
a crecer en forma rectilinea y equidistantes entre ellos.

Uno de los atributos mids caracteristicos de la es-
pecie es su caracter gedéfito, lo cual implica la presencia de
los organos de rebrote localizados bajo 1a superficie terres-
tre. Los 6rganos de rebrote se localizan junto a la raiz
engrosada que usualmente pesa cinco o mas kilogramos la cual
se localiza al centro de la planta. En el eje vertical su ex
tremo superior se encuentra usualmente a algunos decimetros
bajo la superficie eddfica. Desde este eje vertical se rami-
fica radialmente el sistema radical.

Es una especie gedfita cuyos tejidos aéreos se des-
truyen anualmente al término de la temporada de crecimiento
de verano. Durante el invierno permanece en latencia sin fo-
1laje ni tallos vivos. Luego de las primeras 1luvias, en pri
mavera, la planta comienza a rebrotar. Aparecen las primeras
hojas y tallos al centro de la planta y desde alli comienzan
a elongarse radialmente, a medida que la temporada de 1luvias
de verano avanza (Figura 1).

Desde el comienzo de la estacion de crecimiento,
cuando los tallos comienzan a elongarse, el desarrollo de la
planta ocurre en forma diacréonica. Durante toda la temporada
se tiene que los tallos se van-elongando y ramificando. En

este proceso, progresivamente, van apareciendo nuevas hojas
las cuales posteriormente se desarrollan y crecen, 11egando,




ESQUEMA GENERAL DE LA
PARTE AEREA Y PIVOTE
RADICAL, EN UN CORTE
TRANSVERSAL

PIVOTE CENTRAL (&%) RAMIFICACIONES RADIALES
DE LA RAIZ S DESDE EL CENTRO DE LA
PLANTA A LA PERIFERIA

ESQUEMA GENERAL DE LA
PROYECCION HORIZONTAL
DE LA PLANTA

PERIMETRO DE LA PLANTA

Figura 1. Esquema generalizado de la distribucidon espacial de

la planta de Cucunbita foetidissima.




pasado un tiempo, a morir. En el punto de insercion de la hoja
aparece el sarcillo y en la axila, la flor. £Es por ello que
la floracidn ocurre a través de toda la temporada de crecimien

to.
E1 caracter diacrdonico de la floracidén, permite una

mejor adaptacién de la planta al ambiente, aungue un peor ajus
te. Es necesario que asi sea, por cuanto las precipitaciones
que ocurren durante el perfiodo de crecimiento estival son erra
ticas tanto en lo referente a su distribucidn como en términos
cuantitativos. La planta requiere de un mecanismo homostasico
de adaptacidon que le permita utilizar los perioudcs en que las

condiciones hidricas son favorables para produciy sus frutos,
almacenar las reservas de alimentos y producir sus organos de
reproduccidén y diseminacién. Es por ello que es usual encon-
trar una mayor concentracidén de frutos en alglin segmento de
los tallos, segmento que usualmente varia de una temporada a
otra.

E1 cardcter diacrdnico de su floracidn, fructifica-
cién, foliacién y de crecimiento, en general, ie da ventaias
comparativas en relacidn a los organismos sincronicos, que pro
ducen simultineamente sus flores, frutos, hojas y tallos, 1os
cuales estdn mejor adaptados a ambientes con condiciones cli-
miticas mds regulares. A través de la temporada es factible
caracterizar en forma generalizada las zonas de crecimientc y
desarrollo de la planta en anillos concéntricos definidos (Fi-
gura 2).

Al inicio de la temporada, los ejemplares de Cucux

bita s6lo contienen la zona de e2lcngacidén de los tallos, donce

comienza a desarroilarse su jido foliar y floral, aungue ailn
no sea perceptible a simple vista. A medida que 1a temporada

avanza el tejido se desarrolla y crece, haciéndose obvio un

segundo anillo que caracteriza la zona ae floracidon. Las flo-
res al alcanzar el estado de madurez, cuando las condiciones

ambientales son mids favorables son polinizadas y fecundadas,
de manera que comienza el desarrollo frutal. E1 frutc se aesa

rrolla en la medida que transcurre la temporada y que 1as
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condiciones ambientales de clima y suelo son mas favorables,
dando origen a anillos de fructificacion. E1 follaje en este
anillo es joven y alcanza pleno desarrollo de manera de produ-
cir los fotosintetizadores requeridos para desarrollar y hacer
crecer al fruto.

Las hojas van desarrolldndose y madurando simulta-
neamente con los frutos. Cuando los frutos alcanzan su ple-
na madurez el follaje del anillo respectivo de la planta co-
mienza a mostrar su madurez y envejecimiento. Las hojas si-
tuadas mds al centro de la planta comienzan a morir y secarse.
A medida que la temporada avanza, comienza a desfoliarse el
centro de la planta y asf sucesivamente en anillos concéntri-
cos, hacia la periferia, en la medida que la estacidn 1lega al
término. Al concluir la estacidn de crecimiento, la floracidn
es ya insignificante y la mayor parte del tejido foliar se ha
secado y desprendido.

Distribucion horizontal

La distribucidén horizontal de los tejidos aéreos de
la planta se indica en el Cuadro 1. E1 componente pasivo esta
representado por los tallos, sarcillos, peciolos y pediinculos,
siendo el primero de éstos el de mayor relevancia. E1 estudio
de la distribucifn horizontal de los componentes, expresado en
valores absolutos de la fitomasa correspondiente a circulos
concéntricos de igual longitud de radio refleja algunas tenden
cias generalizadas.

Los valores absolutos de fitomasa de tallos por ani-
110 presentan una tendencia general de ser relativamente alta
al centro de la planta. En los primeros segmentos, estd au-
menta levemente hacia la periferia, para luego descender gra-
dual pero intensamente hasta llegar al extremo exterior de 1la
planta, donde la cantidad de tallos se hace insignificante, al
canzando a solo 1.65 g, en tanto que al centro alcanzd a 122.22

g, y en el anillo de mdxima fitomasa de tallos a 149.36 g.
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Los sarcillos constituyen un componente importante
dentro de los elementos pasivos de la planta. Permiten a 1la
planta retener los territorios ocupados al atarse a través de
estas estructuras a las demas estructuras que existen en el
lugar. £Esto le permite permanecer ocupando un mismo lugar du
rante toda la temporada E1l contenido de sarcillos varia ra-
dialmente, en aproximadamente, la misma proporcidn que el de
tallos, aunque en términos de la fitomasa aérea total consti-
tuye un porcentaje menor, de sélo el 2.79% (Figura 3).

Los peciolos representan el tejido de sostén de la
lamina foliar, por 1o cual su fitomasa esta relacionada con
ésta. Representa un porcentaje total de fitomasa mayor que
el de los sarcilles, alcanzando al 5.01% del total de:tallos.
E1 pedinculo es el 6rgano que conduce la savia y soporta al
fruto, manteniéndole unido a la planta. Su fitomasa es infe
rior a la de los sarcillos y peciolos, debiendo estar corre-
lacionado con la de los frutos.

La fitomasa total de los componentes pasivos del
anillo central de la planta es elevada, alcanzando a 149.69 g.
Al igual que en el caso de los tallos, se incrementa levemente
hasta alcanzar a 201.39 g en el tercer anillo, para luego des-
cender hasta hacerse insignificante en la periferia, donde sdlo
representa un total de 2.02 g.

E1 follaje al centro de 1la planta alcanza una fito-
masa de s6lo 43.57 g pues, dado 1o avanzado de la estacidn se
encontraba seco, con sdlo algunas hojas permaneciendo unidas
a la planta. La fitomasa indicada, en este caso, corresponde
en su totalidad a hojas secas. Hacia la periferia de la planta
la fitomasa foliar se incrementa, hasta el cuarto anillo, don-
de alcanza a 203.67 g. para luego descender hacia el exterior,
1legando a s6lo 0.83 g en la periferia.

Los frutos se concentran principalmente en los ani-

11os centrales, especialmente en el segundo, tercero y cuarto.

Dadas las caracteristicas pluviométricas de la temporada, con
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precipitaciones abundantes al término de la estacién de creci
miento, aunque muy tardiamente, las condiciones para el creci
miento vegetativo fueron adecuadas en esa época, pero las con
diciones para la fructificacion fueron demasiado tardias, por
1o cual fue insignificante. En los tres anillos periféricos
no se detectd presencia de frutos.

Los valores absolutos de fitomasa analizados en los
parrafos anteriores pueden ser mejor representados si se ex-
presan en términos de su fitomasa por unidad de superficie,
dado que los anillos, aunque son de un mismo ancho, cubren su
perficies cada vez mayores, tal como aparece indicado en el
cuadro. Es por ello, que la presentacion de los resultados
expresado en fitomasa por metro cuadrado refleja la cantidad
media por unidad de superficie, 1o cual permite analizar los
resultados desde un angulo diferente (Cuadro 1).

Los tallos presentan la maxima fitomasa por unidad
de superficie al centro de la planta, alcanzando un total de
25 . 37 g/m2 (Figura 4). La cantidad de fitomasa disminuye
exponencialmente de manera que en el segundo anillo ya presen
ta un equivalente a 81.27 g/m¢, en el tercero 52.64 g/m2, en
el cuarto 18.62 g/m2, y asi sucesivamente hasta el noveno, en
que s6lo se tiene 0.54 g/m2 y en el décimo 0.15 g/m2.

En igual forma, los demdas componentes pasivos dis-
minuyen exponencialmente. Los sarcillos disminuyen desde
15.17 g/m2 en el centro de la planta hasta 0.02 en el dltimo
segmento. Los peciolos, presentan una mayor fitomasa en el
centro de la planta que los sarcillos, alcanzando a 28.42 g/m2.
En el segundo anillo disminuyen casi a la mitad, a 16.89 g/mz.
En los anillos que le siguen hacia el exterior los valores son
respectivamente 11.55 g/m2, 6.04 g/m¢ y 2,89 g/m¢. En la otra
mitad de los anillos, los cinco que representan la periferia
de 1a planta, los valores son insignificantes.

La fitomasa total de componentes pasivos se ajusta

a la misma funcidn exponencial de reduccidén cuantitativa de

e
los valores. Al centro de 1a planta presenta una fitomasa




sontg

ueusoRuTe

sel¢
QAT

FIUSUC

vi

5C " T9¢ pE
c €7
>*Q/ 7 167 ccz
SLUEET 0°55z

SZ"Te i )

‘9 g 1

L*€E9 )*GR G Z¥

EpeTImoY e3lsey psaq
ejuetd et sp
oTTTuR eary

Qxjusc 9pPSap eTOUE: 3TQ




0000°0 0LLO"0 1902°0 0006°0 981070 8ST0°0 0£ST°0  00°0 00°0 €870 20° 00°0 0z°0 LT°0 S9°T 00°0 00°0 80°0 61°0

00000 902€°0 99170 0000°0 L6£0°0 96€0°0 €LEET0  00°0 00°0 SS°9 15°8 00°0 18°0 18°0 68°9 00°0 00°0 65°0 L9°0

0000°0 9€95°0 508°0 0000°0 0590°0 9€L0°0 6999°0  00°0 00°0 €791 TE°€T 00°0 88°T €1°2 o€'61  00°0 00°0 ST°T b1

90ZL°0 1612°1 566651 0000°0 60ST°0 Zy¥ST°0 9%€62°T 0070 L1792 39044 90°85 00°0 8v°S 09°S 86°9p  00°0 SS°€E LLE Ly

0890°2 2655°C zv98°2 SE00°0 0€62°0 v1LZ*0 €962°C  00°0 10°88 26°80T SL°TZT ZE"0 Ly-zt SS'TT ' EL'fe innio 16°6 8€°0T  0Z°0T

99ST°¥ 266" Y YEES'Y 250070 508570 62LY"0 8yLL'E 0070 €1°86T Ly v1Z 9 °0£C 28°0 L9°LZ vs'ze  €6°6LT 0070 95°1Z L9°0z  62°TZ

C190°6 SL60°8 £559°9 vr10°0 8000°T SEZL"0 6916°% 0070 16°L9y L4134 9L°EVE vz 89°15 9t LE  06°GREHAIDNO T6°L9 Bz'IS 25782

958L 21 768" 01 99666 96£0°0 P0SS°T 6€00°T 9z0v°L  00°0 05°969  9¥°Z65 ST°S¥S 98°€¢ 9v°¥8 69°%S  9z'gop 0070 L5°08 6L°T9  86°0L

ZLEB LT 69€8°Z1 TZET 1T 6990°0 LST0"T €261°T 0T¥9°6  00°0 90°200T  ST'TZL 99°S2L 65°9 T2 ETT 86°99  T9'Tps 000 0S°6LT TO°SL  $0°90T

766881 €9LY €T 99L€°GT 2990°0 £6L2°C TZEE" T p669°TT  0S°6TZE SY°ZLOT  ZL°HIL SE°SL8 65°9 ¥E 62T 65°SL  €8'€99  ETTELIS vo°vet BL'9L  LL7ET
" PIXSJTI0 ¥] Speep oATIETMNOR TR0 m/b soTTTUR/B AVB —

zlex

T s QL omomd  orojed  OITIOMS  SOITWL  op soard  sowmaa % T oroupa;  oropes  ortmes  sorren spoonra SN o e
uproeTunoe  T° ojusTuRUSORUTE R oueTuRUSORITR onTa0e
ap @3juaucducy  @3usuoduicO saatsed  sajusuoducD ap sjusundin) usUOAIO) soATsed Sejusuodio) ap sjusucduo) squsuodio)

saATIeTIUMOR

sojuaTeatnba  sarorea

SOATIRTIUNOR SOINTOSAR SAIOTEA

*zW I0d SOUSTRAT

vjueTd e Op SOTLIUOZTIOY SC

SOTTTUR US sopedmibe YWy s9Ypr¥20y vYrqymon) op sajusuodwos




200 ¢

g/m?2 |ooJ*

- FRUTOS
——X— X—— TALLOS
——A—A—— HOUAS
\ —— Q0 —0O —— PECIOLO
\ —— @®—® —— SARCILLO
\ —0—@ —
\

PEDUNCULO

Figura 4.

4.0

DISTANCIA DESDE
EL CENTRO

msest enio

Valores equivalentes de fitomasa en pie de cada uno

de los componentes de Cucurbita foetidissima, en -
funcién de la distancia horizontal desde el centro
.de la planta.




220

equivalente de 263.77 g/m2, luego disminuye a 106.04 g/m2 en
el segundo anillo, en el tercero a 70.98, y en el cuarto a
s6lo 28.52 g/m2 y asi sucesivamente hasta alcanzar a 0.19
g/m2 en el décimo anillo.

ET componente foliar es también mdaximo en el centro
de la planta, pero disminuye levemente en los primeros anillos
para luego disminuir mas abruptamente desde el quinto anillo
hacia la periferia, 1o cual le da una forma mas bien sigmoi-
dea.

Los frutos en cambio presentan una fitomasa equiva-
lente a 124.04 g/ml, para luego incrementarse en el segundo
anillo a 179.50 g/m¢, dondé alcanza el mdximo. Desde all{
hacia la periferia disminuyen exponencialmente hasta el sep-
timo anillo. En los Gltimos tres anillos, que se desarrollia-
ron al término de la temporada de crecimiento, no hubo forma-
cién de frutos.

Los valores absolutos acumulativos aparecen indica-
dos en el cuadro 1 y en la figura 5. En ellos se muestra que
la cantidad total de frutos aumenta a medida que se aproxima
hacia el centro de la planta. La forma de la curva se aproxi
ma a una funcidn sigmoidea, que alcanza al centro de la plan-
ta un valor acumulado total de 1072.45 g. En los primeros dos
anillos centrales, la variacion es escasa, luego entre el ter-
cero y sexto, disminuye abruptamente ajustandose a una curva
sigmoidea, para finalmente en 1c¢s tres anillos exteriores,
presentar un valor de cero.

E1l follaje se comporta en igual forma que los fru-
tos, ya descritos, es decir se ajusta a una funcion sigmoidea
de crecimiento, en la medida que se incrementa la distancia
al centro de la planta. EI1 valor total acumulado del follaje
es inferior al de los frutos, alcanzando a 764.72.

Los tallos, peciolos, sarcillos y pedinculos cumplen
funciones diferentes a las hojas y frutos. Por tratarse de
una especie ge6fita, cuyo sostén a los diversos oOrganos y com-

ponentes lo realiza la superficie del suelo, no se requiere de
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estructuras solidas que soporten al tejido aéreo a cierta dis
tancia del suelo. La funcidon primordial del tejido pasivo es
la de conduccidon de la materia y organizacion de la distribu-
cion horizontal de los componentes. Es por ello, que la curva
que representa la distribucidén de los valores acumulativos del
componente pasivo en la figura 5 es diferente a la de los fru-
tos y follaje. En este caso se trata de una funcidon exponen-
cial que decrece gradualmente desde la periferia hacia el cen
tro, donde su reduccidon es también gradual. Los componentes
del tejido pasivo se ajustan también a funciones similares a
la de la fitomasa total (Figura 6).

Estos mismos valores absolutos acumulativos pueden
ser mejor interpretados si se analizan en términos de sus va
lores equivalentes, expresados en g/m2. Las curvas que se
presentan en la figura 7 se ajustan a funciones similares-a
las representadas para los valores absolutos acumulativos.
El11o significa que los frutos y hojas se ajustan a funciones
sigmoideas, en tanto que los tallos se ajustan a una funcion

exponencial.

La longitud de los internudos en relacidon a la dis
tancia relativa desde la periferia de la planta presenta tam-
bién una forma similar a la de la estatura de las hojas (Figu
ra 8). La planta en su pleno desarrollo, al término de la es
tacion de crecimiento, se caracteriza por presentar en los ani
11os periféricos, internudos cortos. En la medida que se avan
za desde la periferia hasta el interior de la planta se observa
que los internudos se van gradualmente elongando. Hacia los
anillos del centro de la planta los internudos, vuelven nueva
mente a ser de menor longitud.

Esta relacidon hace pensar que las condiciones para

la elongacidon y crecimiento de los tallos son poco favorables

w

cr

[s%)

al inicio de la temporada, cuando la plan se desarrolla en
base a sus propias reservas y, en condiciones térmicas e hidri
cas, usualmente limitativas. En los periodos intermedios de

la temporada se produce el pleno crecimiento y desarrollo, 1o

cual se refleja en la mdxima longitud de los internudos.
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Figura 8. Relacidon entre la distancia relativa desde la pe-
riferia de la planta y la longitud del internudo.
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La longitud de los internudos periféricos, al tér-
mino de la temporada, son también menores, debido al enveje-
cimiento de los componentes aéreos de la planta y al deterio
ro de las condiciones ambientales para el crecimiento de 1la
planta.

La relacién entre el peso de los tallos y el del fo
11aje se presenta en la figura 9. En ella se observa que la
funcién se ajusta a una curva sigmoidea. E1 incremento de 1a
fitomasa de tallos, en la periferia de la planta estda relacio
nado con el incremento del follaje, aunque este se incrementa
lentamente en la periferia. Hacia la parte media de la planta
su incremento es mayor, en tanto que hacia el centro su incre-
mento se hace asintotico.

En el caso de la relacidn entre la totalidad del te-
jido de sostén, es decir, los tallos mis el peciolo, pedinculo
y sarcillos, y el follaje de la planta, se tiene una relacion
de similar naturaleza, salvo que la pendiente de la curva es
menor pronunciada. Ello se debe a que a la fitomasa caulinar
se le adicionan los otros componentes pasivos, lo cual hace
que el eje de las absisas se incremente en una proporcidon ma-
yor en relacidn de las ordenadas.

En la misma figura, en el grdfico inferior se indica
una relacidén similar a la anterior salvo gue el tejido pasivo
de los tallos, o de estos mas peciolos y sarcillos se grafica
en funcidén de la sumatoria del tejido foliar mas el frutal. La
relacién se ajusta también a una funcion sigmoidea.

Una relacidon similar a la presentada para describir
la relacidon horizontal entre la fitomasa pasivay activa, cal
culada en forma no acumulativa desde la periferia de la plan
ta hacia el centro, es lo que ocurre al efectuarse la descrip
cién acumulativa de la planta (Figura 10). Los valores indi-
cados en la figura son diferentes pero la relacion es similar.

Adn cuando podrd, en una primera instancia pensarse
que esta relacidon debiera ser de una forma similar a la de los

incrementos decrecientes, en verdad, no ocurre asi. La razodn
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de ello es que por tratarse de una especie gedfita, cuyos com
ponentes aefeos mueren anualmente, la funcidén, mas que repre-
sentar una arquitectura, representa el crecimiento de la plan
ta durante la temporada. Es por 1o tanto una funcidn de creci
miento de la planta confundida con elementos de su arquitectura.

Distribucidn vertical

La distribucidon vertical de los componentes de 1la
parte aérea, aparece indicada en la figura 11. En los estra-
tos inferiores de la planta predomina el follaje, el cual pre
senta una distribucidn similar a una campana de Gause. La
maxima distribucidn del follaje se concentra en la tercera,
cuarta y quinta estrata, siendo insignificante en los estra-
tos superiores. En los estratos inferiores la fitomasa de pe
ciolos es de mayor importancia (Cuadro 2).

Por tratarse de una gedfita rastrera los tallos jue-
gan como papel principal 1a funcidon de conduccidn savial ya
que la funcidon principal de sostén recae sobre la superficie
eddafica. Sin embargo, juegan una funcién parcial de soporte
de las hojas y frutos. E1 peciolo debe ser soportado por el
tallo y el cual a su vez debe soportar la 1amina foliar, la
cual cumple como funcidn principal, la captura y transforma-
cion de la energia solar.

Los frutos constituyen un O0rgano de almacenamiento
de la productividad neta lograda durante la temporada. Desde
un punto de vista dinamico corresponden a la estrategia desa
rrollada por la planta para la reproduccidon, exploracidn, y
conquista de nuevos territorios donde crecer y desarrollarse.
Dada la alta fitomasa de éstos, en relacion al total de la
planta aérea, 1a planta ha desarrollado como estrategia el 1o
calizarlos contiguo a la superficie eddafica. Lo anterior le
permite ahorrar energia en la elaboracidén de costosos organos
de soporte, que le permitirian localizar los frutos a una cier

ta distancia del suelo, en lugar de estar en contacto con éste.
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E1 hecho de desarrollar sus frutos contiguo al suelo les hace
una presa facil de los herbivoros silvestres y domésticos que
deambulan por el lugar. Como estrategia defensiva frente a
estos ha reducido su palatabilidad hasta extremos que le hacen
practicamente impalatables. Dentro del fruto se concentra una
alta fitomasa de semillas con alto contenido de energia diges-
tible, que las hace de elevado valor antrdpico.

Los tallos, ademds de la conduccidon savial cumplen
una funcién como organizadores de la distribucidon espacial del
follaje y frutos, de manera de organizar la ocupacidn del te-
rritorio perteneciente a la planta. Dado que representan una
alta proporcion de la fitomasa aérea total, alcanzando a un
23.15%, desde un punto de vista de la arquitectura de la plan
ta resulta mas conveniente distribuirlos en una alta superfi-
cie de territorio horizontal, y mantenerlos localizados inme-
diatamente sobre la superficie del suelo. Es por ello que el
tejido pasivo se concentra especialmente en la estrata infe-
rior.

La fitomasa aérea total, se distribuye de manera de
ser insignificante en los estratos superiores, aumentando ex-
ponencialmente en la medida que se desciende hasta la superfi
cie edafica (Figura 12). Esta funcién representa fielmente
la estrategia de las gedfitas rastreras de concentrar su fito
masa junto al suelo, lo cual es ventajoso en muchos aspectos.

La funcidén que describe la arquitectura vertical de
la planta en términos de porcentajes de componentes pasivos,
donde se incluyen tallos, pedinculos, peciolos y sarcillos,
en relacién al porcentaje del componente foliar, aparece indi
cada en la figura 13. En ella se observa que dada la arquitec
tura de la planta, en 1a medida que se desciende desde la par-
te superior de ésta hacia abajo, la proporcion del follaje au-
menta verticalmente hasta l1legar a los dos estratos inferiores.

En esos horizontes, el tejido foliar practicamente no se incre

menta, haciéndose asintotico.
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La figura indicada puede interpretarse como que el
organismo presenta una estratificacion muy definida donde los
horizontes superiores son de follaje y los inferiores de com-
ponentes pasivos. Los frutos se situan también en esos hori-
zontes.

La distribucidn vertical de la fitomasa del pivote
radical aparece indicada en la figura 14. En ella se indica
que en los estratos superiores la fitomasa es pequefia. Ello
se debe a que en las plantas analizadas los pivotes de las
rafces se encontraban enterrados a cierta distancia de la su
perficie del suelo y conectados con la parte aérea a través
de un tallo subterrdneo que se extiende verticalmente desde
el pivote al centro de la parte aérea de la planta.

En la tercera estrata subterrdnea analizada se ob-
serva un brusco incremento de la fitomasa, 1o cual ocurre des
de aproximadamente 20 cm de profundidad. La alta fitomasa
del pivote radical continla tanto en el cuarto como en el
quinto y sexto segmento, para luego comenzar a descender abrup
tamente. Todo ello se refleja en la formade cono invertido
del drgano. E1 andlisis de los componentes del pivote radical
se presenta en el Cuadro 3.

La estatura de la planta varia en relacidén a la dis-
tancia desde la periferia. En base a mediciones realizadas en
algunos tallos de ejemplares creciendo aisladamente y en forma
natural se tiene una relacion de tamafio tal como la indicada
en la figura 15.

En ella se observa que la estatura de la planta en
su periferia es escasa ya que se trata de tejido que esta
elongdndose, en el cual las hojas han alcanzado sélo su desa
rrollo y crecimiento inicial. Con el tiempo, los tallos se
elongan radialmente y en direccion contraria al centro de la
planta, de manera que las hojas van alcanzando mayor estatura.
En la medida que transcurre la estacidn de crecimiento el fo-
11aje luego de madurar comienza a envejecer, y al término de
la estacidon, las hojas situadas en los anillos centrales co-

mienzan a morir. Esta es la razén por la cual-la estatura de
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Cuadro 3. Andlisis bromatoldégico de los componente
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te de la raiz.

Componente Valores

S

Materia seca % 91
Proteina % 11.8
Cenizas % 4,2
Grasas % 4.2
Fibra cruda % [3 2

Energia cal/g 4518.3

Extracto libre de nitrogeno 66.8

o)

ADF. Fibra acido detergent 16.5
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Distribucidn vertical y horizontal

Es factible combinar en una sola imagen tridimensio
nal Ta arquitectura horizontal y vertical de la planta. Esta
imagen puede corresponder a una representacidn de la fitomasa
total y bien a un andlisis de cada uno de sus componentes ac-
tivos, pasivos y de cambio de est
el caso de Cucunbifta la distribucidén horizontal

=
E
chn

de la fitomasa se aj funcion sigmoidea, de manera

)
c
o} )
oY)
=
Q

de aumentar gradualmente desde la periferia de la planta hacia

C

el centro (Figura 9). En el caso de la distribucidn vertical
de la fitomasa de la planta, se ajusta a una funcion exponen-
cial positiva en la medida que se desciende desde los horizon

tes superiores de la planta. En esta forma se tiene que s¢
¥

onal con un l1imite superior sig-

-de

produce un espacio tridimens
moideo y uno lateral exponencial.
La descripcidon de la imagen de la planta en esta

o

forma es mds compleja y completa que la presentada por Shino-
zaki et al (1964), Gasté y Olivares (1979) y Lopez, Gasto Y
Nava (1981). Esta representacién tiene la ventaja que permi

te ser empieada en estudios de carga y descarga de fitomasa

Q

de la planta tal como los realizados por Gonzdlez (1979), 01
son (1963) y Gastd, Nava y Lépez (1981).

El crecimiento de la planta puede ser también des-
crito en una imagen tridimensional total como la presentada
en la figura 17. En este caso seria necesario darle una cuar
ta dimensidon temporal de manera de incluir simultidneamente
las variaciones espaciales y temporales.

Productividad
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Usualmente se observa que las plantas se distribuyen en agre-
gados o grupos de plantas localizados en depresiones cerradas

- 1

C

el terreno, donde se produce una mayor concentracidon de 1los

escurrimientos de las aguas de lluvia.
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En terrenos de cultivos abandonados y en los alrede
dores de los temporales es usual también encontrar ejemplares
aislados o grupos de plantas. Raramente se encuentran secto-
res amplios cubiertos uniformemente de poblaciones de esta es
pecie. Todo hace pensar que la desuniformidad del microrelige
ve esté relacionada con el mayor éxito de la especie.

La interpretacion de las mediciones del terreno no
debe, por 1o tanto extrapolarse a productividades uniformes y
generales de extensas zonas. Los muestreos realizados con és
te propdosito deben, por lo tanto ser analizados con algunas
restricciones, si es que se desea extrapolar los resultados,
ya que las muestras corresponden a sectores donde la especie
se encuentra en densidades mayores y en poblaciones mas uni-
formes (Cuadro 4).

La densidad de plantas por unidad de superficie pue
de ser elevada, ya que en los muestreos de buenas poblaciones
se encontrd una densidad de 7506 ind/ha lo cual se contradice
con la baja proporcidn de ejemplares productores de frutos
que solamente alcanzaban a 1382 ejemplares. La produccidn fru
tal, en un afio seco ascendid a 13234 frutos por hectarea, es
decir algo mads de uno por metro cuadrado. La baja densidad de
frutos puede estar relacionada con la competencia proveniente
de las plantas improductivas. £Estos resultados deben ser com-
parados con los presentados por Nava, Armijo y Gasto, 1977.

La improductividad de las plantas puede deberse a la
competencia excesiva debido a Ta alta densidad de plantas o
bien al afio seco, o a la interaccidn de ambos. Ademas de 1o
anterior existen ejemplares masculinos, femeninos y hermafro-
ditos. No todos ellos producen frutos. Existen ademas dife-
rencias individuales en la productividad. Es factible pensar
que una mejor organizacion de la arquitectura ecosistémica,
optimizando el microrelieve, la distribucidn espacial de 1las
plantas, la densidad de ejemplares y la estructufa por sexos
podria elevar considerablemente la productividad si, ademas

de ello se organiza el manejo del ecosistema en lo referente
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Cuadro 4. Productividad media de frutos de Cucurbita goets
dissima en base a muestreos de parcelas seleccig
nadas donde se presenta en poblaciones densas.

| e el i et il Vel R o Cantidad

Densidad de plantas (ind/ha) 7506.17

Densidad de plantas con frutos (ind/ha) 1382.72

Densidad de frutos producidos (frutos/ha) 13234357

Productividad de semilla (kg/ha) 86.25

Equivalente a litros de aceite (1/ha) 270%5
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a manejo del agua, del pastoreo y de la competencia, los re-
sultados pueden llegar a ser halogadores.

La variabilidad individual de las plantas, en lo
que respecta a su productividad frutal es marcada. Algunos
de los ejemplares muestreados produjeron cero frutos en tan-
to que otros 1legaron a producir hasta cuarenta y cinco fru-
tos por ejemplar. Si estos valores se extrapolaran a densi-
dades mayores de plantas, incluso a la densidad de plantas
productoras de frutos presentados en el cuadro 4 citado ante
riormente, se veria que el potencial productivo de la especie
podria ser considerable, siempre y cuando se lograra organi-
zar y ordenar la arquitectura del ecosistema como una unidad
productiva. En el ejemplo citado se podria hipotéticamente
1legar a productividades de 62190 frutos/ha, lo cual es 4.7
veces superior a las cifras reportadas en el cuadro.

No parece aconsejable extrapolar en exceso la infor
macion que se dispone sin contar con una base experimental mas
s6lida. Sin embargo, la informacidn disponible hace resaltar
las posibilidades de mejoramiento de ecosistema hasta transfor
marlo en un ecocultivo de alta productividad. En la actuali-
dad se realizan otros estudios experimentales conducentes a

probar esta hipotesis.




RESUMEN

En base a mediciones de ejemplares de Cucuxbita
goetidissima desarrolladas en poblaciones naturales de la es
pecie, creciendo en condiciones de secano, en Coahuila, se
realizd un analisis cuantitativo de la arquitectura de la
planta.

En la primera parte del estudio se analiza la dis
tribucién horizontal de los componentes activos, pasivos y
de almacenamiento de la planta. Diversas curvas y funciones
que describen las variaciones en fitomasa de cada uno de los
componentes, en relacidén a su posicién horizontal en la plan
ta fueron calculadas, las cuales aparecen indicadas en los
cuadros y figuras que se presentan en el estudio.

La distribucién vertical de los componentes de la
parte aérea fue también calculada. En la parte subterrédnea
de la planta se analiza solamente la distribucidn vertical
de la fitomasa correspondiente solamente al pivote central
de la raiz, que se comporta como un organo de almacenamiento
de la planta.

En la Gltima parte del estudio se analiza y descri
be la densidad poblacional y la productividad de frutos en
sectores favorables, donde las densidades de plantas y pro-

ductividad frutal son elevadas.




SUMMARY

A quantitative analysis of the arquitecture of
Cucurbita foetidissima, based on measurements of plants
growing in natural populations in Coahuila.

The horizontal distribution of the active, passive
and accumulative components are analysed in the first part
of the study. Several curves and functions which describe
the phytomass variation in each one of the components in
relation to their spacial location in the plant were
calculated and the results presented in the respective
figures and tables.

The vertical distribution of the aereal components
was also calculated. Among the subterranean components of
the plant, only the vertical phytomass distribution and the
storing central part of the tap root were analysed.

In the last part of the study the plant density
and fruit productivity are analysed. This last part of the
study was based on population samples in areas where the
species was found in large densities and productivities of
the plant, in order to evaluate its potential under natural

conditions.
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