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Resumen: Varios estudios previos han documentado que algunas cactdceas columnares muestran orientacién ecuatorial de sus
flores. Sin embargo, se desconoce qué tan general es este patrén de orientacion entre las cactdceas que producen flores laterales.
Pachycereus pecten-aboriginum es una especie que produce flores laterales y que tiene una amplia distribucién en México. En
este trabajo se describe el patrdn de distribucidn de las flores de dos poblaciones nortefias de P. pecten-aboriginum y se explora su
relacidn con la intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa (RFA). Se eligieron dos poblaciones de P. pecten-aboriginum
del estado de Sonora, donde se midi6 el azimut de las costillas y el nimero de estructuras reproductivas por costilla. Para una de
las poblaciones se estimd la RFA interceptada por las costillas de diferente orientacion, se colectaron flores orientadas al este, sur
y oeste, y se contd el nimero de dvulos por flor. Las flores de ambas poblaciones tuvieron un promedio de orientacién de 191.5°
+69.7°y 194.6° + 61.8°, mostrando una orientacidn significativa hacia el sur. El andlisis del nimero de 6vulos por flor no mostré
diferencias significativas entre costillas de diferente orientacidn. Los valores diarios de intercepcidon de RFA mostraron que las
costillas orientadas hacia el sur y el dpice, son las superficies que mds radiacidon interceptan, mientras que las costillas orientadas
hacia el norte son las que menos interceptan. Los resultados se comparan con los datos de otras especies y se discute el posible
mecanismo involucrado en la orientacidn de las flores de esta especie.

Palabras clave: cactos columnares, orientacion de las flores, Pachycereus, radiacion fotosintéticamente activa, Sonora.

Abstract: Previous studies have documented that flowers of some columnar cacti show equatorial orientation. However, it is
unknown how general is this pattern among columnar cacti that produce lateral flowers. Pachycereus pecten-aboriginum is a
species that produce lateral flowers and has a wide distribution in Mexico. In this paper we describe the pattern of distribution of
flowers across ribs from two northern populations of P. pecten-aboriginum, and explore its relationship with photosynthetic active
radiation (PAR) interception. We measured the azimuth and number of reproductive structures of ribs from stems of several plants
per population. For one of the populations, we measured PAR for ribs of different orientation and counted the number of ovules
per ovary in flowers in eastern, southern, and western positions. Flowers from both populations had a mean orientation of 191.5°
+ 69.7° and 194.6° + 61.8°, showing a significant southern orientation. The analysis of the number of ovules per ovary indicated
no significant differences among ribs. Daily values of PAR interception showed that southern ribs and the apex received greater
values, while northern ribs received the lowest values. Our results are compared with other cacti and we discuss the possible me-
chanism underlying flower orientation in this species.

Key words: columnar cacti, flower orientation, Pachycereus, photosynthetic active radiation, Sonora.

as angiospermas muestran una gran diversidad en el ta-

mafio, forma, longevidad, color y disposicién espacial
de sus flores (Willmer, 2011). El tamafio varia desde me-
nos de 1 mm para las flores de Wolffia, hasta un poco mds
de un metro para las flores de Rafflesia (Bowman, 1997);
mientras que la longevidad varfa desde unas cuantas horas
hasta cerca de un mes (Primack, 1985). Estas estructuras

reproductivas pueden producirse de manera solitaria o agru-
padas en inflorescencias, pueden tener una orientacion fija
o tener movimientos diurnos o estacionales (Zhang et al.,
2010; Willmer, 2011). Se ha postulado que la diversidad de
los atributos florales estd relacionada con diversos factores
bidticos (polinizadores) y abidticos (temperatura, radiacién
solar) del ambiente donde se desarrollan (Willmer, 2011).
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La orientacion de las flores puede estar influenciada por
factores bidticos. Por ejemplo, las flores de Commelina
communis se disponen horizontalmente de manera natural
(Ushimaru et al., 2009), mientras que las de Erythronium
Jjaponicum se orientan hacia la parte inferior de las laderas
(Ushimaru et al., 2006). Al modificar experimentalmente la
orientacion natural de las flores de ambas especies se redujo
el reconocimiento por parte de los polinizadores y dismi-
nuyo la tasa de visita. Las flores con dngulo modificado tu-
vieron menor transferencia de polen y experimentaron una
reduccién de la fecundidad. Estos resultados fueron inter-
pretados como evidencia de que los polinizadores ejercen
una presion selectiva sobre la orientacion de las flores (Us-
himaru et al., 2006, 2009).

De igual forma, diversos estudios han documentado que
varios factores abidticos afectan la orientacion de las flores.
Por ejemplo, las flores de Anisodus luridus son colgantes;
es decir, se orientan hacia el suelo (Wang ef al., 2010). Al
modificar experimentalmente la orientacion natural de estas
flores, Wang et al. (2010) detectaron que la lluvia lava el
estigma, reduce la captura de polen y reduce la germina-
cion del polen en el estigma debido a la exposicion directa a
la radiacion solar. Esta evidencia sugiere que en ambientes
donde las lluvias son frecuentes o con niveles elevados de
radiacion solar, las flores colgantes pueden tener ventajas
sobre las flores erectas (Wang et al., 2010).

En el caso de algunas cactdceas columnares, se ha docu-
mentado que las flores muestran una orientacion ecuatorial
y se ha postulado que esta orientacion ecuatorial estd estre-
chamente relacionada con la intercepcion de radiacion fo-
tosintéticamente activa (RFA; Tinoco-Ojanguren y Molina-
Freaner, 2000). Los tallos de la mayorfa de las especies de
cactdceas columnares son de crecimiento vertical y la inci-
dencia de RFA en este tipo de superficies no se distribuye de
manera uniforme entre las diferentes costillas. En este tipo
de tallos verticales, la radiacion que incide en las costillas
es menor comparativamente que la que incide en superficies
horizontales. La radiacion que interceptan las diferentes cos-
tillas de este tipo de tallos varfa con la latitud y la estacion
del afio (Nobel, 1988). Por ejemplo, para los 30° de latitud
norte durante el equinoccio, las costillas orientadas hacia el
sur reciben mds de 30 moles m? dia’!, aquellas orientadas
hacia el este o el oeste reciben entre 20 y 30 moles m? dia™’,
mientras que las orientadas hacia el norte reciben menos de
10 moles m™? dfa' (Nobel, 1988). En general, en las regio-
nes subtropicales del hemisferio norte y sur, las costillas con
orientacion ecuatorial interceptan mayor RFA que las costi-
llas con orientacion polar (Nobel, 1988). Esta asimetria en
la intercepcion de RFA estd asociada con la distribucién de
las flores de algunas especies (Tinoco-Ojanguren y Molina-
Freaner, 2000).

Las flores de las cactdceas columnares pueden produ-
cirse en el dpice del tallo como en el caso de Carnegiea
gigantea (Johnson, 1924), a lo largo de las costillas en una
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posicion lateral como en Pachycereus pringlei (Tinoco-
Ojanguren y Molina-Freaner, 2000), o en estructuras espe-
cializadas como el cefalio de Cephalocereus columna-tra-
jani (Valverde et al., 2007). Nuestro conocimiento sobre
la orientacion de las flores de las cactdceas columnares se
restringe a unas cuantas especies. Para el caso de las cactd-
ceas columnares sudamericanas, Trichocereus chilensis y
Eulynchia castaneae, Rundel (1974) mostré que las flores
estan orientadas hacia el norte; es decir, muestran orienta-
cion ecuatorial. Para el caso de las cactdceas columnares
norteamericanas, varios estudios han documentado que
las flores se orientan hacia el sur; esto es, también tienen
una orientacion ecuatorial. Johnson (1924) estudio las flo-
res apicales de Carnegiea gigantea y detectd que estas se
producen principalmente hacia el sureste. Para el caso de
Pachycereus pringlei, Tinoco-Ojanguren y Molina-Frea-
ner (2000), mostraron que las flores se producen princi-
palmente en las costillas orientadas hacia el sur, con un
promedio de orientacion de 190°.

Una de las hipétesis que se ha planteado para explicar la
orientacién ecuatorial, propone que la mayor intercepcion
de RFA en las caras ecuatoriales de los tallos provoca una
mayor ganancia de CO, y una temperatura mds propicia
para la induccién de las areolas a producir flores (Tinoco-
Ojanguren y Molina-Freaner, 2000). Los estudios, en torno
a la fotosintesis de cactdceas, indican que el punto de com-
pensacion de luz se alcanza a los 5 mol m? dia!, mientras
que el punto de saturacién se alcanza a los 20-30 mol/ m™
dia' (Nobel, 1988). Los estudios sobre los patrones de inter-
cepcion de RFA en los tallos de Pachycereus pringlei indi-
can que las costillas orientadas hacia el sur reciben valores
cercanos al punto de saturacion, mientras que las costillas
orientadas hacia el norte reciben valores cercanos al pun-
to de compensacion (Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner,
2000). Bajo este escenario, las costillas orientadas al sur
interceptan mayor RFA, alcanzan tasas mds altas de ganan-
cia de carbono y producen mds flores. En contraste, en las
costillas orientadas hacia el norte, la ganancia de carbono
es minima y por ende, producen muy pocas flores (Tinoco-
Ojanguren y Molina-Freaner, 2000).

Estos estudios previos parecerian indicar que las cac-
tdceas columnares muestran orientacion ecuatorial de sus
flores. Sin embargo, no se conoce que tan general es este
patrén de orientacion entre las cactdceas que producen flo-
res laterales a lo largo de las costillas. Pachycereus pecten-
aboriginum es una especie que produce flores laterales y
que tiene una amplia distribucion en México (Bravo-Hollis,
1978). Ademds, se desconoce si esta especie muestra un pa-
trén de orientacion de sus flores similar al reportado para
P. pringlei (Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner, 2000). En
este trabajo se describe el patron de distribucion de las flo-
res de P. pecten-aboriginum y se explora su relacion con la
intercepcion de RFA de los tallos.
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Material y métodos

Especie de estudio. Pachycereus pecten-aboriginum es una
cactdcea columnar endémica de México, se distribuye des-
de Oaxaca hasta Sonora, a lo largo de la costa del Pacifico
(Bravo-Hollis, 1978). En el estado de Sonora se distribuye
en las selvas secas y los matorrales espinosos del sur y cen-
tro de la entidad (Turner et al., 1995). En esta regidn, la
especie florece de diciembre a marzo y fructifica en junio y
julio (Turner et al., 1995). Las flores abren en la noche y son
visitadas por murciélagos nectarivoros (Valiente-Banuet et
al., 2004). En el estado de Sonora, las flores permanecen
abiertas durante el dia siguiente y son visitadas por aves y
abejas (Molina-Freaner et al., 2004b).

Sitios de estudio. Se eligieron dos poblaciones representati-
vas del extremo norte de la distribucién de la especie, para
el presente estudio: rancho El Diamante y Masiaca (Figura
1). El rancho El Diamante se localiza al sureste de Hermo-
sillo, Sonora, en el km 84 de la carretera Hermosillo-Yéco-
ra (28° 41.74° N; 110° 15.83” O), con una altitud de 370 m
s.n.m. La vegetacion corresponde a matorral espinoso y la
precipitacion media anual es de 431 mm (Molina-Freaner
et al., 2004a; Morales-Romero y Molina-Freaner, 2008).
La otra poblacion se encuentra ubicada cerca del pueblo de
Masiaca (26° 44.72° N; 109° 12.05” O), al sur del estado,
a una altitud de 93 m s.n.m. La vegetacion corresponde a
matorral espinoso y la precipitacién media anual es de 370
mm (Servicio Meteorolégico Nacional, seccién normales
climatoldgicas, Sonora y Masiaca, respectivamente. http://
smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=ar
ticle&id=42&Itemid=75)

Tamario de las plantas y niimero de estructuras reproducti-
vas. Se eligieron 17 plantas adultas en floracion en Masiaca

1: Rancho El Diamante
2: Masiaca

Figura 1. Localizacion de las dos poblaciones de Pachycereus
pecten-aboriginum estudiadas en este trabajo.
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y 14 plantas adultas en floracién en el Rancho El Diamante,
para evaluar la distribucion de las flores. Con el objeto de
caracterizar el tamafio de las plantas estudiadas de las dos
poblaciones, se midid la altura como la longitud del eje prin-
cipal o la altura de la ramificacion mds alta, y el nimero de
ramificaciones por planta. La altura se midié con una varilla
de medicidn telescopica con un dispositivo que descansa en
el dpice del tallo. La longitud de las ramas con estructuras
reproductivas fue medida como la distancia entre el dpice y
el punto de insercion de la rama en el eje principal. En cada
rama reproductiva se contd el nimero de costillas a lo largo
del tallo; asi como el azimut de las costillas, usando una bru-
jula Brunton 5008 (Riverton, WY, USA). Para cada costilla,
se cont6 el nimero de botones florales, flores o frutos en
desarrollo durante la fase de floracion.

Debido a que existe evidencia de que en otra especie de
Pachycereus, las flores y frutos con orientacién ecuatorial
producen mds 6vulos y semillas (Figueroa-Castro y Val-
verde, 2011), se tomé una muestra de flores con diferente
orientacién de la poblacion del rancho El Diamante, para
evaluar si P. pecten-aboriginum muestra un patrén similar.
La muestra consistié de 25 flores de diferente orientacion:
entre 70°y 132°, entre 133°y 195°y, entre 196°y 258°. Estos
rangos se eligieron con base en la disponibilidad de flores
durante el muestreo. Durante este muestreo no fue posible
ubicar flores orientadas hacia el norte. Estas flores fueron
llevadas al laboratorio donde se midi6 el didmetro longitu-
dinal del ovario y se hizo un conteo del nimero de évulos
por ovario, para evaluar si existen diferencias significativas
en su potencial reproductivo.

Caracterizacion de la radiacion fotosintéticamente activa
interceptada por las costillas con diferente orientacion. Se
eligio una planta de la poblacién del rancho El Diamante
para medir la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) que
interceptan las costillas con diferente orientacion durante la
fase de floracién. La planta tenfa un sélo tallo (sin ramas),
media 2.60 m de altura y 10.3 cm de didmetro basal, tenia
botones y flores y estaba alejada de otros drboles que pudie-
ran provocar sombra a su tallo. Las mediciones se realizaron
del 22 al 26 de diciembre de 2010, intervalo que presento
dfas soleados y nublados. La RFA se midi6 usando senso-
res de luz conocidos como fotodiodos, que se calibraron
usando un sensor cudntico de luz LICOR 190SB (LI-COR,
Lincoln, NE, USA) (Tinoco-Ojanguren y Molina-Freaner,
2000). Los sensores se colocaron en la cresta de diferentes
costillas y 50 cm abajo del dpice del tallo, en la zona donde
se producen las flores. Las costillas elegidas correspondian
aproximadamente a las orientaciones norte, oeste, sur y
este. La RFA que intercepta el dpice se midi6 con un sensor
cudntico de luz (LICOR 190SB) colocado en al dpice de la
planta. Los datos se tomaron cada 5 segundos y se obtuvo
un promedio cada 5 minutos, los cuales se almacenaron en
un registrador (Campbell 21X, Campbell Scientific, Logan,
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UT, USA) de datos tipo micrologger (Tinoco-Ojanguren y
Molina-Freaner, 2000).

Andlisis de datos. Para el andlisis del tamafio de las plantas,
las ramas y el mimero de costillas, se calculd el promedio,
la desviacion estdndar y el rango de variacion de cada po-
blacién. Los datos de RFA de todos los dias registrados en
la planta del rancho El Diamante se integraron para calcular
el promedio y la desviacion estindar de intercepcion diaria
asociado a cada orientacién de costilla. Para el andlisis de
la orientacion de las estructuras reproductivas, se uso el pa-
quete estadistico ORTANA (Kovach, 2013) para calcular el
promedio y la desviacién estandar del azimut de las flores.
Para evaluar la orientacidn de las flores, se usé la prueba de
Rayleigh, la cual evalda si las flores tienen una distribucién
uniforme o si muestran una orientacion significativa (Zar,
1999).

Resultados

Las 14 plantas adultas muestreadas en la poblacion del ran-
cho El Diamante variaron en altura de 4.8 a 8.4 m, con una
media (= 1 d.e.) de 6.4 = 1.2 m; y tuvieron de 9 a 62 ramifi-
caciones, con un promedio de 28.8 + 17.8 ramas por planta.
Las ramas tuvieron en promedio una longitud de 5.2 + 0.9
my 10.8 + 0.8 costillas. En promedio, las plantas de esta
poblacién produjeron 8.2 + 6.5 estructuras reproductivas.
Las 17 plantas adultas muestreadas en Masiaca variaron en
altura de 4.5 a 6.5 m, con un promedio de 5.3 + 0.6 m; y
tuvieron de 7 a 61 ramificaciones, con una media de 26.0 =
14.3. Las ramas tuvieron en promedio una longitud de 4.5 +
0.7 m y 10.5 + 0.7 costillas. En esta poblacidn, las plantas
produjeron 6.9 + 6.3 estructuras reproductivas.

En la poblacion del rancho El Diamante, las estructuras
reproductivas mostraron una mayor frecuencia entre los 90°
y 270° de azimut (Figura 2a). El andlisis de estadistica des-
criptiva de los datos circulares arrojé un promedio de 191.5°
y una desviacion estdndar de 69.7°, lo cual sugiere que las
flores se orientan principalmente al sur. La prueba de Ra-
yleigh dio un valor de 170.5 (P < 0.0001, n = 750), lo que
indica que para esta poblacidn las flores tienen una orienta-
cion significativa hacia el sur.

En la poblacion de Masiaca, las estructuras reproductivas
mostraron un patrén similar. La mayor parte de las flores se
producen entre los 90° y 270° (Figura 2b). En esta pobla-
cion las flores tuvieron una orientacion promedio de 194.6°
+ 61.8°. La prueba de Rayleigh tuvo un valor de 59.3 (P
< 0.0001, n = 191), indicando que para esta poblacidn las
flores muestran una orientacion significativa hacia el sur.

Las flores provenientes de costillas orientadas hacia el
este, sur y oeste en la poblacién del rancho El Diamante
no mostraron diferencias en su potencial reproductivo (Fi-
gura 3). El nimero de 6vulos por ovario fluctio de 429 a
909 para la muestra de flores de esta poblacién. El andlisis
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Figura 2. Histograma circular que muestra la distribucién de las

estructuras reproductivas en los tallos de P. pecten-aboriginum de

la poblacion del rancho El Diamante (a) y en Masiaca (b), en el
estado de Sonora.

estadistico (F = 1.65; P > 0.05) mostré que no hubo dife-
rencias significativas entre los grupos de flores de diferente
orientacion (Figura 3). En cambio, el andlisis de la relacion
entre el tamafio del ovario y el nimero de évulos mostrd
una relacidn significativa entre el didmetro longitudinal y el
nimero de 6vulos (F =5.65; P <0.05).
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Figura 3. Promedio (+ d.e.) del nimero de 6vulos por ovario en
las flores de diferente orientacion en los tallos de la poblacién de P.
pecten-aboriginum del rancho El Diamante.

La integracion de los valores diarios de RFA interceptada
por las costillas durante cinco dias muestra que las costillas
orientadas al sur y el dpice son las superficies que mayor
RFA reciben (Figura 4). Estas dos superficies reciben en
promedio aproximadamente 27 moles m? dia!. En cambio,
las costillas orientadas al este y oeste reciben en promedio
entre 8 y 10 moles m™ dia’!, mientras que la costilla orienta-
da al norte recibe sélo 5 moles m? dia™.

Discusion

Los resultados de este estudio indican que en las dos pobla-
ciones estudiadas de Pachycereus pecten-aboriginum, las
estructuras reproductivas se producen principalmente en las
costillas orientadas hacia el sur. Este patrén de orientacion
coincide con la superficie del tallo (costilla) que intercepta
mds RFA en la planta estudiada en el rancho El Diamante.
Esta orientacién ecuatorial es similar a la detectada para P.
pringlei en la regién del desierto Sonorense, y congruente
con los resultados obtenidos para otras especies de cactd-
ceas columnares, tanto en el hemisferio norte como en el
hemisferio sur (Rundel, 1974; Tinoco-Ojanguren y Molina-
Freaner, 2000).

Los resultados de intercepcion de RFA indican que las
costillas orientadas al sur y el dpice del tallo reciben niveles
de RFA cercanos al punto de saturacién, mientras que las
costillas orientadas al norte reciben niveles cercanos al pun-
to de compensacidn. Si la induccion de las areolas a producir
botones florales depende de la acumulacién de carbohidra-
tos y no existe translocacion entre costillas, se espera que la
superficie fotosintética que intercepte mds luz sea capaz de
fijar mds carbono y los recursos necesarios para inducir la
produccién de flores. Los estudios sobre la fijacién de CO,
en la superficie fotosintética de tallos de cactos columnares
muestra que el punto de saturacion se alcanza a 30 moles

Botanical Sciences 93 (2): 241-247, 2015

m? dia’!, mientras que el punto de compensacion se alcanza
a los 3-4 moles m? dia! (Nobel, 1988). Para el caso de Pa-
chycereus pecten-aboriginum, no se ha documentado la res-
puesta fotosintética a la luz en las poblaciones naturales. Sin
embargo, si la respuesta es similar a la de otras cactdceas
columnares que han sido estudiadas (Nobel, 1988; Bronson
et al., 2011), se espera que las costillas orientadas hacia el
sur experimenten mayor ganancia de carbono y acumulen
suficientes reservas para inducir a las areolas a producir flo-
res. Es probable que este sea el mecanismo responsable de
la orientacidn ecuatorial de las flores de algunas especies de
cactdceas columnares. Sin embargo, es necesario estudiar
con detalle la respuesta fotosintética a la RFA para estable-
cer la relacion existente entre la intercepcion de luz, la cap-
tura de carbono y la produccion de flores de las costillas de
diferente orientacion, para evaluar esta hipdtesis.

Nuestros resultados sobre intercepcion de RFA tienen
varias limitaciones. La planta donde se midié la RFA en el
rancho El Diamante era de menor altura que las plantas don-
de se documentd la orientacion de las flores. Por otra parte,
la planta tenfa un sélo tallo y no tenia ramas ni vegetacion
cercana que provocara sombra en el tallo. La intercepcion
de RFA por los tallos de cactdceas puede disminuir por el
sombreado de las espinas, las ramificaciones de la planta,
la vegetacion circundante y por la topografia (Nobel, 1988).
La intercepcion de RFA en la planta estudiada representa la
incidencia de luz para un tallo aislado de la poblacion. Por
esta razon, el estudio de la intercepcién de RFA en los ta-
llos de una especie como Pachycereus pecten-aboriginum,
la cual puede llegar a tener mds de 60 ramas, requiere de
un mayor nimero de sensores en varias plantas que docu-
menten la variabilidad provocada por las ramas de la misma
planta y la vegetacién circundante.

_'A 40

mol m%dia

{

N
o
1

Radiacion fotosintéticamente activa

Norte

Apice Sur Este Oeste

Orientacion de la superficie fotosintética

Figura 4. Promedio (+ d.e.) de la intercepcion diaria de radiacion

fotosintéticamente activa (RFA) de costillas de diferente orien-

tacion durante el periodo de estudio en una planta del rancho El
Diamante.
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Se ha postulado que la orientacién de las flores de los
cactos columnares también tiene una influencia en el éxi-
to reproductivo (Figueroa-Castro y Valverde 2011). Segtin
estos autores, si la disponibilidad de recursos para las flo-
res difiere entre costillas, se esperarfa encontrar diferencias
en el nimero de Gvulos por flor, asi como en el nimero y
peso de las semillas producidas por fruto de diferente orien-
tacion. Para el caso de Pachycereus weberi, estos autores
encontraron evidencia de que las flores orientadas hacia el
sur producen mds 6vulos y los frutos provenientes de estas
flores producen mds semillas y de mayor peso. En contraste,
nuestros resultados sobre el nimero de évulos por ovario de
flores de P. pecten-aboriginum provenientes de las costillas
del este, sur y oeste no apoyan la hipétesis de que las flores
de orientacion ecuatorial tienen mayor potencial reproducti-
vo. El muestreo no incluyé flores de las costillas del norte y
por tanto, los resultados deben verse con reserva hasta que
la evaluacion incluya flores de todas las orientaciones. Sin
embargo, los datos parecen indicar que el nimero de 6vulos
por ovario depende mds del tamafio del ovario que la orien-
tacion de las flores. En el caso de este estudio, no se evalué
el nimero de semillas por fruto asociado a diferente orien-
tacion, debido a que durante el 2011, una helada dafié a los
frutos en desarrollo durante el mes de febrero, y al final de
la estacion reproductiva, ningtn fruto llegé a madurar. Por
esta razon, no se pudo evaluar si los frutos formados en
las costillas orientadas al sur producen mds semillas y de
mayor peso.

Los resultados indican que las flores de las poblaciones
nortefias de Pachycereus pecten-aboriginum tienen una
orientacion ecuatorial. Esta especie tiene una amplia distri-
bucion en México, desde Oaxaca hasta Sonora (Bravo-Ho-
1lis, 1978). A lo largo de su rango de distribucidn, el patrén
de intercepcion de RFA de sus tallos puede modificarse de-
bido a la influencia de la latitud, asi como a la altura y cober-
tura de la vegetacion (Nobel, 1988). Por esta razon, es nece-
sario documentar la orientacion de sus flores en el sur de su
distribucidn, para evaluar si existe variacion geografica en
el patrén de orientacion. Finalmente, para acrecentar el co-
nocimiento sobre los factores responsables de la orientacion
de las flores de cactaceas columnares, es necesario estudiar
con mayor detalle la respuesta fisioldgica de las costillas a
la RFA y el mecanismo que induce a las areolas a producir
estructuras reproductivas.
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