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RESUMEN

Debido a la diversidad y complejidad de las comunidades vegetales un aspecto
importante de los estudios ecolégicos es brindar un marco de referencia que sirva de base
para la caracterizacion de las mismas, aunado a ello se encuentran tos avances realizados
en estudios fisiolégicos y por tanto se ha desarrollado una reciente linea de investigacion,
conocida como Ecofisiologia. Para el enriquecimiento de estos estudios se ha propuesto la
realizacién del presente trabajo, donde el objetivo principal fue cuantificar los niveles de
nitrégeno foliar de cuatro comunidades vegetales del Valle de Tehuacan, Puebla: Selva baja
caducifolia, Matorral espinoso con espinas laterales, Selva baja espinosa perennifolia y
Chaparral. Se analizaron 86 especies cada una con al menos 5 individuos, mediante un
Espectrofotémetro de infrarrojo con el accesorio de reflactancdia difusa. Para la curva de
validacion se emplearon 24 muestras que fueron analizadas por el método de Micro-
Kjeldhal. Para la prediccion de nitrdgeno proteico se obtuvieron los espectros en un rango
de infrarrojo medio y cercano de 7800 a 600 cm™, Los resutados obtenidos para el
contenido de nitrégeno foliar son los sigufentes: Selva baja caducifolia: 3.4 % N, Matorral
espinoso con espinas laterales: 3.4 % N, Selva baja espinosa perennifolia: 3.4 % N y
Chaparral: 3.1 % N, Por otro lado se obtuvo la cantidad de N disponible en suelo y se
encontrd que los suelos son ricos en cuanto a nitrdgeno se refiere, de igual forma se tomd
en cuenta el Indice de Area foliar especifica para encontrar una relacién entre éste y el
contenido de nitrogeno foliar, al ser analizadas se encontré una ausencia de correlacion. Por
lo anterior se puede concluir que las comunidades de zonas aridas no son pobres en
nitrégeno foliar, al menos para las comunidades estudiadas para el Valle de Tehuacan, asi
como lo habian estimado algunos autores, haciendo énfasis sobre todo en las del desierto,
ya que estas debian presentar bajas concentraciones del nutriente por ser ambientes

oligotréficos.




. INTRODUCCION]|

Por su extraordinaria riqueza cultural y natural, el Valle de Tehuacan-Cuicaldn ha
llamado la atencidn de cientificos de diversas disciplinas en los ultimos 60 afios. Dicho Valle
localizado a 250 km al Suroeste de México colinda entre los Estados de Puebla, Oaxaca vy
Veracruz, muestra un marcado contraste en cuanto a vegetacidn, El Valle de Tehuacén-
Cuicatlan forma parte de la regién xercfitica mexicana (Rzedowski, 1978), desde el punto de
vista fisiografico, se encuentra en la provincia denominada Mixteca-Oaxaqueiia (Tamayo,
1962} y abarca varios valles entre los que destacan los de Cuicatlan, Huajuapan, Tehuacan,
Tepelmeme y Zapotitldn, que a su vez forman parte de la Cuenca alta de! Rio Papaloapan y
en menor proporcidn de la Cuenca alta dei Rio Balsas. La pequeiia zona arida de la Cuenca
del Rio Balsas, asi como del Valle de Tehuacén-Cuicatian presentan un alto porcentaje de
elementos tropicales, no propiamente xerdfitos en su flora, donde muchos de los elementos
caracteristicos de las zonas &ridas de Norteamética tienen un limite de distribucion
meridional. Lo anterior coloca a esta regién como una zona de ecotonfa entre la vegetacion
de la parte Norte y la vegetacidn tropical de la parte Sur del territorio nacional; éste hecho
es uno de los responsables de su gran riqueza floristica a pesar de su pequefia superficie,
10 000 km? (Dévila, et al., 1993).

1.1 ECOFISIOLOGIA PARA EL VALLE

En México la ecofisologia tiene un desarrollo incipiente, cuyo inicio se remonta no
mas alla de dos décadas. Antericrmente existieron trabajos aislados en los que sin haberse
empleado el término “eccfisiologia” o alguno equivalente, la orientacion de estos tenian ese
enfoque (Vazquez-Yanes, 1994). La finalidad de la ecofisologia vegetal es comprender el

comportamiento de las plantas en condiciones naturales.

La vegetacion y la flora no son los Unicos aspectos dinamicos de un ecosistema.
Pueden existir variedades ¢ especies genéticamente mds eficaces que estarian en ventaja
competitiva bajo condiciones de umbria. Las caracteristicas fisioldgicas que capacitan a la
planta a sobrevivir o competir con éxito son las que ia habilitan para tolerar mejor las
tensiones. El acoplamiento mas efectivo significarfa la eficiencia mas alta y el desperdicio

més bajo. Ademas de los hechos de competencia y los extremos del ambiente colocan 3 las
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espedies y los individuos de una comunidad bajo tension y pueden reaccionar ante efla de
varias maneras. Altemativamente, las adaptaciones pueden resultar en el aspecto de formas
o variedades distintivas que se llaman ecotipos, los cuales estaran mejor adaptados para
competir 0 sobrevivir bajo condiciones locales (Taiz & Zeiger, 1998).

Por tanto el entendimiento de ias relaciones entre concentraciones de nutrientes y
distribucién de las plantas, asi como de las bases metabdlicas de los procesos de
incorporacion y acumulacidn de minerales, ofrece perspectivas a la interpretacion de las
variantes de cualquier indole {climatica, edafica, topografica o bidtica) en ecologia vegetal
{Medina, 1977).

Debido a la diversidad y complejidad de las comunidades vegetales como es el caso
del Valle de Tehuacén-Cuicatlan, un aspecto importante de los estudios ecolégicos de las
zonas es brindar un marco de referencia que sirva de base para la caracterizacion de las
mismas. En este sentido, para enriquecer el conacimiento de una comunidad es importante
considerar ademés de los aspectos ecoldgicos, los morfoldgicos vy fisicldgicos de los
individuos que 12 constituyen. En los Gltimos 20 afios se ha avanzado en forma explosiva en
los conocimientos cientificos sobre la estructura, composicion y funcionamiento de las
_ plantas. Como consecuencia de lo anterior y de un desarvollo comparable de la ecologia, las
investigaciones se han ido encausando en lo que se denomina Fisiclogia ecoldgica o
Ecofisiologia vegetal, la cual ha aportadc nuevos conocimientos acerca de la plasticidad y
adecuacion de los procesos fisiolégicos que estin detrds de cada respuesta de las plantas al
ambiente en el que viven, y en las interacdiones que se dan entre ellas (Chapin et al.,1987;
Vazquez-Yafies, 1974, 1992).

1.2 INTERACCION: FACTORES BIGTICOS Y ABIOTICOS

La interrelacion suelo-vegetacién puede contemplarse desde la perspectiva de
considerar fa vegetacién como factor de la edafogénesis. El pape! indirecto de la vegetacidn
deriva de su accién de pantalla frente a la radiacidn solar, frente al agua de [luvia que afecta
el régimen de humedad del suelo, la infiltracidn, la escorrentia y la erosion, y como
atenuador de los efectos del viento, Segun sea el sistema radicular, este interceptard de
distinta manera €l agua, influyendo sobre la circulacién hidrica en el suelo, que a su vez
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tiene efectos sobre la translocacién y el lavado de sustancias en ef suelo y también sobre
sus condiciones de fertilidad (Generalitat Valenciana, 1995).

Todos aquelios factores que significan tension para el organismo, pueden afectar su
distribucién. El amblente estd compuesto de muchos factores que a su vez estdn
interrelacionados; estos afectan de modo gereral al ambiente asi como al tipo de vegetacion
que puede vivir con éxito en un &rea determinada. Los factores climaticos incluyen
intensidad y periodicidad de calor y luz, precipitacion y humedad relativa; los factores
fisiograficos incluyen estructura del suelo, acidez y composicion de nutrimentos, los cuales a
menudo se relacionan con la naturaleza de la roca subyacente v las condiciones climaticas
locaies causadas par el contorno fisico del terreno. Los factores biolégicos resultan del tipo
de vegetacion que la constituye e incluyen: el sombreado (competencia por luz),
competencia por el agua, competencia por nutrimentos, alteracion o aprovisionamiento del
sustrato, interacciones planta-animal, accidn de antibidticos, refaciones saprofiticas y
parasitas, asi como modificacion de condiciones microclimaticas tales como pH o viento en
el interior de la vegetacion. Todos estos factores, interactuando en una complejidad
extraordinaria, afectan la naturaleza de la vegetacion y de Ia flora que existe en cualguier
tiempo y area dados (Kozlowski & Pallard, 1996).

1.3 MORFOLOGIA

Existen otros componentes bdsicos de la productividad como son el indice de drea
foliar, la tasa fotosintética neta, la proporcion tallo-raiz y la longevidad de la hoja (Mooney &
Gulmon,1983). La variacién de estos componentes y por lo tanto de la productividad, esta
determinada por la variacién de los recursos (nutrientes, agua y luz) disponibles en el sitio.
Lo interesante en términos de disponibilidad, es que los recursos no son constantes y con
ello puede variar la respuesta fotosintética de las plantas. En términos generales, las
especies que colonizan éreas perturbadas tienen una tasa fotosintética alta y la elevada
disponibilidad de recursos permite que respondan con un crecimiento acelerado a través de
un patron de acumulacion de nutrientes determinado fundamentalmente por la secuencia de
sus eventos fenoldgicos, canalizando asi mds recursos a estructuras reproductivas (Mooney

& Gulmon, 1983; Chapin, 1983); esto nc ocurre con plantas de estadios sucesionales



tardios, que dependen en mayor proporcidn de patrones estaciénales de disponibilidad de

recursos en el suelo (Alvarez, 1991).

Se sabe que las plantas se diferencian tanto por sus requerimientos nutricionales
para un crecimiento normal como por su capacidad para extraer nutrientes del suelo. De
igual manera se ha visto que el crecimiento de la planta requiere un adecuado y constante
suministro de nutrientes para la formacién de nuevos tejidos y sustituir los nutrientes
perdidos por abscision foliar, muerte de raices y ramas, etc. Por lo general las hojas
contienen mayor concentracion de nutrientes minerales que las raices y los tallos. Estos
nutrientes proceden en su mayor parte de la disolucion del suelo. La fuente principal de
energia es el sal, el procese de aprovechamiento es la fotosintesis y el flujo ocurre por el
consumo, ia descomposicion v la evapotranspiracion (Medina,1977; Alvarez,1991). En este
sentido el nitrdgeno es importante en la nutricion foliar por tener un rol central en la
bioguimica y fotobiologia de la fotosintesis de ia planta.

1.4 GENERALIDADES DE NITROGENO

En una hofa tipica el 70-80 % del nitrdgeno constituye protelnas, 10 % &cidos
nucleicos y el 5-10 % en clorofila y lipoproteinas, con un remanente amplio en forma de
aminoécidos libres (Chapin & Kendrowski,1983). Aproximadamente el 75 % de nitrdgeno
total en la hoja estd directamente relacionado con la fotosintesis (Field & Money, 1986).
Estos restltados no son sorpresivos ya que ef contenido de nitrégeno foliar esta fuertemente

relacionado con la capacidad fotosintética (Rundel,1988b).

Las plantas absorben nitrégeno principalmente; come nitrato, amoniaco, compuestos
organicos (por ejemplo aminodcidos), asi como urea. El nitrato es la forma mds abundante
de nitrdgeno utilizable y la fuente mas importante para ellas. E! amoniaco es relativamente
abundante, por ejemplo donde estd ocurriendo fijacidn de nitrdgeno o en suelos himedos
anaerobios. El nitrégeno orgdnico, generalmente en la forma de aminoécidos, puede
tornarse (til para las plantas debido & la muerte y putrefaccién de la materia vegetal o
animal. Bajo estas circunstancias las plantas compiten con las bacterias por el nitrégeno,
que normaimente es convertido por éstas en nitrégeno molecular o en nitrato (NO5) en el
curso de su metabolismo. Normalmente el nitrégeno orgdnico no constituye una fuente
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importante def elemento para las plantas. Igualmente la urea por lo general no es
importante (Salisbury & Ross, 1994).

Las raices absorben los nitratos y ahi son reducidos, o bien son llevados a reducirse
en las hojas, en otras plantas como en los pastos, normaimente el nitrato es llevado a las
hojas donde puede acumularse en grandes cantidades, y se reduce conforme se necesita.
La reduccion del nitrato generalmente es mas rapida durante el dia que en la noche a causa
de la disponibilidad de sustrato con carbono y del poder reductor de la fotosintesis. Por lo
general los aminodacidos no toman parte en actividades metabdlicas tan importantes como
es el caso de los cidos organicos, porque la funcién especial de éstos en la célula es la

transformacion y metabalismo del nitrdgeno, no de la energia (Salisbury & Ross, 1994).

Andlogamente, las diferencias entre vegetacion de suelos ricos en carbonatos de
calcio v la de suelos pobres o sin caliza, contribuyen a la diversidad del tapiz vegetal. La
dependencia de la vegetacidn frente a las condiciones de acidez o basicidad del suelo
pueden ser determinantes en algunas especies. Coma consecuencia, la flora no se distribuye
de forma arbitraria en un territorio, sino que existe un conjunto de factores ambientales que
tienen una incidencia fundamental scbre fa distribucién de las comunidades vegetales. La
vegetacion es el indicador més fiel de las condiciones ambientales de un territorio, ya que
sobre ella inciden todos los factores ecoldgicos que se den en el ecotopo que ocupan
(Generalitat Valenciana, 1995).

1.5 CONSTANCIA DEL CONTENIDO D& NITROGENO FOLIAR

En consideracién de todo lo anterior, se observa la necesidad de contribuir al
conocimiento de las comunidades vegetales con un enfoque ecofisioldgico a partir de un
analisis basado en los niveles minerales en hojas de arboles y arbustos, poniendo especial
atencién en el nitrégeno. Actualmente se ha estimado que el contenido de nitrdgeno foliar
para algunas comunidades con especies siempre verdes y perennes, promedia alrededor de
un 2.2 %, esto deriva de una propuesta hecha por Killingbeck y Withford (1996), quienes
ponen a prueba la hipdtesis de la existencia de una mayor concentracidn de N en arbustos
del desierto, lo cual les lleva a realizar un analisis bibliografico comparando en comunidades
de los 5 continentes, y muestran que los valores del contenido de N en las hojas de los
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arbustos de! desierto dan un promedio del 2.2 %. Ademas encuentran que no sblo en
desiertos sino en comunidades muy dispares (Bosques tropicales, perennes y caducifolios
entre otros) es constante el promedio del 2.2 %. Esto les lleva a pensar que las
concentraciones de nitrdgeno foliar observadas en su andlisis estadistico refiejan la
existencia de una “constancia adaptativa” individual en todas las plantas. Los limites
hiolégicos de la distribucion radican en el hecho de que en las plantas un 95 % de ia
materia seca estd compuesto por C, H y Ca y sélo resta un 5% para el N y otros elementos.
A pesar de la supuesta constancia del 2.2 % como promedio comunitario, existen datos de
comunidades que promedian por debajo. Por ejemplo Peace & Macdonald (1981), muestran
que los promedios de hitrdgeno oscilan alrededor del 1 % en comunidades como Bosques
tropicales lluviosos y matorrales.

1.6 VEGETACION EN EL VALLE

Las plantas que viven en una regidn especifica pueden analizarse de forma general
de dos maneras: como vegetacién y como flora. La vegetacion es el tipo o tipos de plantas
que viven en Ja region, las clases de plantas que pueden vivir exitosamente dentro de las
limitaciones expuestas por el clima y e ambiente. La flora por otra parte, es el grupo de
especies de plantas que estan presentes y que por tanto forman lo que se conoce como la
vegetacion de una region. Asl el tipo de vegetacion de un drea puede clasificarse, comao por
ejemple un bosque deciduo. Esto indica las clases de plantas que dominan en la regién. La
flora enlistaria las actuales especies de drboles de bosque deciduo v las plantas asociadas
que en realidad viven en ef area; estas especies compiten con éxito entre si y coexisten para
llegar a ser una parte mas o menos estable de la comunidad vegetal del area {(Kozlowski &
Pallard, 1996).

El Valle de Tehuacan ofrece diversas comunidades vegetales cuyas caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas que permite contribuir al conocimiento del comportamiento de las
especies a partir de un estudio ecofisioldgico, poniende 2 prueba la hipétesis si el contenido
de nitrégeno foliar promedia igual o difiere para cuatro tipos de comunidades vegetales
diferentes en una zona semi-arida y si existe o no la constancia del promedio de 2.2 % para
las comunidades vegetales. Dicho Valle se encuentra localizado entre los estados de Puebla
y Oaxaca {Davila et al., 1993). Las comunidades que se eligieron para el estudio son las
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siguientes vy se han clasificado segin el tipo de vegetacion propuesta por Miranda y
Hernandez X.(1963) vy son:

< Selva baja caducifolia (S.B.C.): Es una selva de menos de 15 m de altura media de
los arboles altos que pierden casi completamente las hojas en época seca y no son
espinosos por lo comln. Corresponde a climas semisecos o subsecos y calidos, con
temperatura media anual superior a 20°C, precipitacion media anual entre 700 ¥
1200 mm, con una temperatura seca farga y marcada,

<+ Matorral espinoso con espinas faterales (MAT. ESP,}: Alcanza su mayor desarrollo en
las zonas aridas casi desérticas del norte, donde cubre vastas extensiones de suelos
someros o profundos. Esta formada por agrupaciones de arbustos, generalmente
bajos (de 1 a 2 m), de muchas especies, la mayor parte de ellas espinosas y
muchas de las mismas con espinas terminales, aungue pueden mezdarse en &l
matorral mezquites arbustivos, nopales, gobernadora.

< Selva baja espinosa perennifolia ($.B.,E.P.): Selva, a veces casi homogénea, de
leguminosas espinosas de hojas persistentes. Se presenta en las vegas de los rios 0
en terrenos planos de suele profundo de zonas semisecas con selvas bajas
caducifolias en los cerros y declives, 0 en areas de clima francamente arido. La selva
de minifoliados de las zonas &ridas o subdridas se caracteriza por el predominio del
mezquite {Prosopis laevigata), constituyendo los llamados mezquitales. Estos tienen
gran extension en México, y son indicadores de mantos profundos de agua.

>
"

Chaparral (CH): Son agrupaciones densas de encinos bajos acompafiados
generalmente de especies arbustivas como Arctostaphylos, Cercocarpus, Cotoneaster,
etc., y algunas de ellas son de caracter esclerdfilo con alturas no mayores a los 2 m.
Se encuentran en zonas de contacto de agrupaciones de climas aridos y climas
templados no aridos; pinares y encinares, (Hernandez , 1985),

1.7 TIPOS DE ANALISIS DE NITROGENG

Para la realizacidn de las mediciones de nitrogeno foliar se han empleade métodos
tradicionales, usando técnicas como- el MicroKjeldhal, la mejora de estos andlisis ha
avanzado tanto hasta llegar a la sofisticacidon de aparatos de medicion mas precisos y

confiables, de este modo usando estos métodos mas refinados de laboratorio es posible
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conocer la estructura y composicidbn que conforman la materia. En este caso la
espectroscopia de infrarrojo (IR) es empleada para el analisis cuantitativo y cualitativo de
compuestos organicos esencialmente. El espectro de infrarrojo se encuentra entre las
regiones del visible y de las microondas, correspondientes al intervalo de 0.7 a 500 pm o en
nlmeros de onda de 14,286 a 20 cm™ (Perkin-Elmer). En este sentido la espectroscopia es
el estudio de las interacciones entre la energia radiante y la materia. Cuando una muestra
absorbe radiacion, disminuye el nimero de fotones que se transmiten a través de la misma,
hecho que se manifiesta en un descenso de [a intensidad de dicha radiacion. Esta
disminucion de intensidad es precisamente lo que se mide en las determinaciones
espectroscopicas. A partir de varios estudios de los espectros de infrarrojo, se han
determinado las longitudes de onda de absorcion para cada grupo funcional (Fessenden,
1988). Como una variante de la espectroscopia de infrarrojo la técnica de reflactancia difusa
ofrece grandes ventajas del andlisis en muestras solidas sobre otras técnicas empleadas,
esta técnica no es destructiva, es rapida y confiable para los andlisis de multicomponentes.
La reflactancia difusa es usada frecuentemente para analizar polvos y supeificies asperas; la
radiacion que penetra dentro de una muestra, emerge después en un haz de energia, y
este mismo es lo que se refleja en el FT-IR apareciendd como un espectro (SPECTRA-TECH,
ver.3.0).

ll. ANTECEDENTES

Estudios floristicos y fitogeograficos realizados en el Valle de Tehuacan-Cuicatian

Dentro de este rubro se pueden mencionar los primeros trabajos realizados por
Bravo (1930,1931,1956,1969,1978,1991a,b) quien realizé estudios floristico—ecoldgicos,
basados en la descripcdn principalmente de cactdceas. Martinez (1948) & Smith (1965 a,b)
trabajaron con la “Flora del Valle de Tehuacdn” en relacion con aspectos arqueoldgicos.
Meyran (1980) realizd una “Gula botanica de cactdceas y otras suculentas del Valle”. Goytia
y Granados (1981) contribuyeron con el “Estudio floristico-sinecoldgico para el Valle de
Tehuacan®. Villasefior (1982) realizd un listado de “Flora genérica de las compuestas para el
Valle de Tehuacan”; el mismo autor pero en 1991 realizd un “Analisis fitogeografico de los
géneros de {a regidn”. Davila (1983,1991} comenzd una serie de fasciculos que versan sobre
la “Flora genérica para el Valle de Tehuacan”, describe especies e incluye Gimnospermas; el
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conocer la estructura y composicion gque conforman la materia, En este caso la
espectroscopia de infrarrcjo (IR) es empleada para el andlisis cuantitativo y cualitativo de
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Estudios floristicos y fitogeograficos realizados en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan

Dentro de este rubro se pueden mencionar los primeros trabajos realizados por

Bravo (1930,1931,1956,1969,1978,1991a,b} quien realizé¢ estudios floristico~ecoldgicos,
basados en la descripcidn principalmente de cactaceas. Martinez (1948) & Smith (1965 a,b)
trabajaron con la “Flora del Valle de Tehuacan” en relacién con aspectos arqueoldgicos.
Meyran (1980) realizé una “Guia botanica de cactaceas y otras suculentas del Valle”. Goytia
y Granados (1981) contribuyeron con el “Estudio floristico-sinecoldgico para el Valle de
Tehuacan”. Villasefior (1982) realizd un listado de “Flora genérica de las compuestas para el
Valle de Tehuacan™; el mismo autor pero en 1991 realizé un “Andlisis fitogeografico de los
géneros de la region”. Davila (1983,1991) comenzd una serie de fasciculos que versan sobre
la “Flora genérica para el Valle de Tehuacan”, describe especies e incluye Gimnospermas; el
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mismo autor Davila et al. {1993,1998) comenzd a realizar los “Listados floristicos det Valle
de Tehuacan-Cuicatlan”, donde se incluyen todas les especies encontradas y clasificadas

hasta entonces.
Estudios de la vegetacién del Valle de Tehuacén-Cuicatldn

Para los tipos de vegetacion se reafizaron descripciones estructurales del Valle asi
Ledezma (1979) describe las comunidades vegetales, incluyendo la regién de Zapotitldn, con
su trabajo “Ecologia de la vegetacion en Caltepec y Zapotitlan” contribuye a enriquecer el
estudio del autor anterior. Aguilera (1970} realizé un estudio edafolégico “Suelos de Ias
zonas aridas de Tehuacan”, se habla de los tipos de suelo. Zavala (1980} describid la zona
de Zapotitlan, Salinas en: “Estudio ecoldgico en Zapotitidn de las Salinas”, y aplicd algunos
indices de diversidad. Cruz Cisneros & Rzedowski (1980) contribuyeron con un trabajo
complementario en: “Vegetacién del ric Tepelmeme”. Jaramillo & Gonzatez (1983)
estudiaron més a fondo los tipos de vegetacion con su trabajo “Vegetacion arborea en la
provincia floristica de Tehuacan-Cuicatidn” en este trabajo ya se incluyen aspectos de
estructura de vegetacion asi como el tipo de suelo al que corresponde cada una, Garcia
(1991) realizé: “Dinamica del paisaje en la distribucion de la vegetacion en la Cuenca del rio
Zapotitan”, donde incluyé aspectos con atributos ecolégicos, principalmente diversidad
beta. Pérez et al. (1993,1997) colabord con “Cartografia de la vegetacion y uso del suelo del
sur del Valle de Tehuacan”. Osorio et al. (1996) realizd un trabajo detallado de los
diferentes tipos de vegetacién caracterizados hasta entonces donde también incluyd
aspectos ecolbgicos (indices de diversidad y riqueza de especies), “Descripcion de la
vegetacion del Valle de Zapotitlan”. Valiente-Banuet & Arizmendi (1998) realizaron una
“Sintesis de los tipos de vegetacion del Valle de Tehuacan”, Valiente-Banuet et al, (1998) se
enfoca a un tipo de vegetacion en: “Comparacidn de la vegetacién esclerdfila perennifolia
del valle con Ja presente en climas de tipo Mediterraneo” Flores-Herandez et al. (1999) en
el mismo rubro realizd la “Descripcidn de la vegetacion esclerdfila perennifolia del Valle de
Tehuacén®. Barrén (1998) continua con un “Andlisis de la vegetacidn esclerdfila de! Valle de
Tehuacan-Cuicatlan,Pue. y su relacién con la del Mediterrdneo”. Las referencias anteriores
se encuentran en: Valiente-Banuet, L. et al. (En prensa). Finalmente Oliveros (2000) realizo
una "Descripcidn estructural de las terrazas aluviales del Valle de Zapotitlan”, aplicando

atributos ecolégicos y por primera vez se incluye un analisis de sexos en flores.
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No existen datos reportados para el nitrégeno foliar en el Valle de Tehuacan, sin
embargo se encontraron datos registrados para otros lugares: Peace & Macdonald (1981),
analizan el nitrégeno foliar para comunidades de bosques tropicales lluviosos y matorrales
en Sarawak. Rundef (1988a) analiza el nitrdgeno foliar entre matorrales de cima
Mediterrdneo comparando con comunidades de California y Chile. Y recientemente
Kilingbeck & Withford (1996) compilan datos bibliograficos de fos porcentajes de nitrogeno
foliar en diferentes comunidades de zonas desérticas alrededor del mundo.




Il. OBJETIVOS!

De acuerdo al planteamiento sobre la constancia de los contenidos de nitrogeno
foliar en comunidades del desierto y enfocéndose en las caracteristicas fisicas y bioldgicas

presentes en el Valle de Tehuacan, Pue., Méx. se han planteado los siguientes objetivos:

L. Cuantificar el contenido de nitrégeno foliar en cuatre comunidades vegetales
Selva baja caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia, Matorral espinoso con

espinas laterales y Chaparral, en el Valle de Tehuacan, Puebla, México,

II. Determinar si las concentraciones de nitrageno foliar varian significativamente

para las cuatro comunidades,
III. Determinar si existe una relacion entre el nitrgeno foliar y los parametros de

nitrdgeno en suelo y el indice de drea foliar especifica para las cuatro

comunidades,
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IV. DISENO EXPERIMENTAL

CAMPO

S.B.C.
MAT.ESP.

SELECCION DE COMUNIDADES:

S.B.E.P.
CH.
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fv. AREA DE ESTUDIQ|

La zona de estudio se encuentra ubicada en lo que se conoce como la Provincia
Floristica de Tehuacan-Cuicat!dn (Figura 1), (Rzedowski,1978) dentro de las coordenadas
17° 48’ y 182 58’ de latitud Norte y los 97° 03 y 97° 43’ de longitud Ceste (Figura 1). Esta
provincia es la region arida y semidrida mas meridional de México (Rzedowski, 1978). El
clima asignado siguiendo la clasificacién de Koéppen modificada por Garcia (1988),
corresponde a BS;hw”(w)(e)a, que es un clima seco con un régimen de lluvias de verano,
con dos maximos de lluvias separados por dos estaciones secas con una precipitacion
promedio anual de 479.6 mm y una altitud alrededor de los 1500 msnm, mientras que la
temperatura media anual oscila entre los 18 y 22 °C (Jaramillo & Gonzélez, 1983). Las
condiciones aridas del Valle se deben principalmente al efecto de sombra orogréafica que
producen las Sierras Negra, de Zongolica y la Sierra Madre Oriental (INEGI, 1987),

Existe una gran diversidad de afloramientos geologicos y tipos de suelo en el Valle de
Zapotilan de las Salinas, estos son: someros, pedregosos, halomdrficos con diferentes
estados de salinidad, entre los cuales encontramos: Litosoles, Cambisoles calcicos y
Xerosoles calcicos derivados de evaporitas del Cretécico Inferior y Medio, comprendiendo las
formaciones Zapotitlan, Mizhuatepec, San Juan Raya y Cipiapa (Davila, et al., 1993). El Vafle
esta irrigado por el cauce efimero del rio Zapotitlan que es tributaric del rio El Salado que
riega el Valle de Tehuacan. Ambos rios forman parte de la cuenca alta del Papaloapan
(Zavala, 1982).

Los tipos de vegetacidn siguiendo la dasificacion de Miranda y Hernandez X., 1963 son los
siguientes:
ﬂSelva Baja Caducifolia (S.B.C.): este tipo de vegetacidn se localizz en la cima alta del

Cerro Cutac con 18° 20 de latitud Norte y 97° 27 "de longitud QOeste, a una altitud

de 1700 msnm. Es un macizo montafioso de edad Cretacica, dentro del Valle de

Zapotitlan; caracterizdndose por el predominio de familias Caesalpinaceae, Fabaceae,

Mimosaceae, con una altura no mayor a los 10 m; como especies representativas se

encuentran: Mimosa lacerata, M. luisana, Prosopis laevigata, Senna holwayana, Zapoteca

formosa, Acacia sericea, A. coulteri, Iponiwea arborescens y Caesalpinia melanadenia,
ademas de: Fouqueria formosa, Bursera biflora y Ceiba parviflora. Tambien se
encuentran algunos agaves y cactus, asi como muy pocos pastos y herbaceas. Figura

2.




ﬂMatorraI espinosc con espinas laterales (MAT.ESP.): este tipo de vegetacidn se
encuentra principalmente en cimas planas de los cerros alrededor de los 1500 msnm,
para este estudio el muestreo fue en el cerro “El mirador”; siendo las
Caesalpinaceae y Mimasaceae los grupos dominantes. Entre las especies més
importantes podemos encontrar a: Mimosa luisana, Cordia curassavica, Caesalpinia
melanadenia, Bursera aloexylon ,Bursera schlechtendalii, Fouquieria formosa € Ipomoea
arborescens conformando un matorral ne mayor a los 2 m de altura. También se
presentan diversas plantas suculentas y algunos elementos rosetdfilos. Figura 2.

ﬂSelva Baja Espinosa Perennifolia (S.B.E.P.): esta vegetacion se focaliza en los limites
de los suelos aluviales profundos v a lo fargo del ric Salado; con una altitud de entre
1 380 y 1 700 msnm, con una altura aproximada de 2 m, y se caracteriza por el
predominio del Prosopis laevigata, constituyendo los llamados “mezquitales”
desarcllandose en suelos aluviales profundos. El estrato arbustivo esta representado
por: Celtis pallida, Castela tortuosa , Maytenus phyliantoides y Cercidium praecox, asi
como por algunas cacticeas y herbaceas, ademas de una gran variedad de pastos,
{Osorio, 1996). Figura 2,

HChaparral {CH): este tipo de vegetacidn se localiza en el Cerro Zotoltepec a los 189
36" latitud norte y 979 27° longitud Ceste, esta zona se encuentra dentro de la
cafiada Morelos, Estado de Puebla, Méx, el cual se ubica dentro del Valie de
Tehuacan-Cuicatian (Figura 1), que se localiza en la parte sureste del estado de
Puebla y Noroeste de QOaxaca. Los suelos que se encuentran en el drea de estudio
estan constituidos por una asociacién en la que el suelo predominante corresponde a
la categoria de Litosoles y el secundario a ia Rendzina, aunque en algunos lugares
se considera el suelo dominante y el Litosol asociado a un Feozem haplico se
considera secundario. En ambos casos se encuentra una capa de caliche a menos de
50 cm. de profundidad. Es un macizo montaficso de roca caliza del Cretacico inferior
(INEGI, 15987). El cerro se encuentra a 2 320 msnm, con una temperatura media
anual de 14.6 9C y una precipitacion anual de 715.85 mm. (Vvaliente-Banuet, 1991),
lo que hace que en la zona de estudio el clima sea més templado y hitmedo que en
el resto del Valle. La vegetacidn es un matorral esclerdfilo perennifolio o chaparral
que se desarrolla en suelos poco profundos con gran cantidad de materia organica,

la altura méxima aproximada es de 4.5 m. Dominan especies como Quercus sebifera,

—
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Garrya ovata, Salvia candicans, Dodonaea viscosa, Citharexylum oleinum y Rhus virens.
Con hajas que presentan modificaciones en tallos con lignotuberculos. A partir de los
2 500 msnm predéminan encinares y pinares. Figura 1.
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Figura 1. Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, México. Se muestra la cafiada de Morelos
donde se localiza la comunidad de Chaparral (CH.).
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Figura 2. Valle de Zapotitlén Salinas Puebla. Se muestran las comunidades de: Selva
baja caducifolia en el cerro “Cutac” (5.B.C.), Selva baja espinosa perennifolia (S.B.EP.) vy
Matorral espinoso con espinas laterales en el cerro “El mirador” (MAT.ESP.). *




I. METODOS

6.1 CAMPO:

Eleccion de los sitios de muestreo: se realizaron salidas en los meses de febrero a
noviembre de 1998 con el propdsito de localizar las cuatro comunidades vegetales y al mismo
tiempo para verificar el tiempo de abundancia de las hojas verdes (maduras) colectando los
ejemplares foliares finales de arboles y arbustos en los meses de septiembre y noviembre, época
después de luvias, eligiendo aleatoriamente el mayor nimero de especies, con al menos 5
individuos para cuatro comunidades: Selva baja caducifolia (5.B.C.), Matorral espinoso con
espinas laterales (MAT.ESP.), Selva baja espinosa perennifolia (S.B.E.P.) y Chaparral {CH)Las
colectas fueron transportadas al laboratorio en bolsas de papel.

Las colectas de suelo fueron realizadas al mismo tiempo que [as foliares, la toma de suelo se
hizo de manera superficial, a una profundidad de 0 a 20 ¢m, torando muestras de acuerdo a la
cobertura vegetal, eligiendo zonas de mayor @ menor cobertura, éstas muestras se metieron en
bolsas de polietileno para su transporte al laboraterio.

6.2 LABORATORIO:
ANALISIS: 6.2.1 Datos edafoldgicos

Las muestras de suelo en el laboratorio se tamizaron con una apertura de 100 1 vy

posteriormente se cuantificd el nitrégeno protefnico total usande el método de Micro-
Kjeldhal (Gonzalez, 1984).

ANALISIS: 6.2.2 Datos morfolégicos
1.1 Area foliar: las mediciones foliares de las especies para las 4 comunidades
se tomaron con un medidor portdtil marca LICOR 3000 A.
1.2 Peso seco: las muestras se secaron en una estufa a 60 °C durante 24
hrs.; posteriormente fueron pesadas en una balanza analitica.

De las caracteristicas foliares se estima que seg(in la dasificacion de Raunkiaer
{1934) para describir superficies foliares, éstas deben ser entre 2.25 y 20.25 em?
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pertenecientes a hojas microfilas y meséfilas por encontrarse en un ambiente xeréfito, No
sobrepasando los 100 cm?.

La distribucion del peso de asimilados o energia en varios drganos puede expresarse
" bajo ciertos indices, como por ejemplo el Area Foliar Especifica o AFE. Este resulta de!
cociente del area foliar/peso seco; es un indice del costo energético o material para la
formacién de una superficie foliar. Es tipica su disminucidn en el curso del crecimiento de las
plantas. Las escleréfilas y suculentas tienen un indice de Area Foliar Especifica menor que
las higréfitas o mesdfitas (Medina, 1977). Para la obtencién de este indice las hojas fueron
maceradas en un mortero de porcelana y tamizadas con una apertura de <100 p cada
muestra se colocd en bolsas de papel y fueron etiquetadas para su posterior medicion en el
FT-IR.

ANALISIS: 6.2.3 Datos espectrales

Se emplearon 24 muestras para la calibracion del espectrofotdmetro las cuales se
analizaron por el método de Micro-Kjeldhal para la obtencién del nitrégeno proteinico total
usando el factor de conversion para muestras vegetales de 5.7 (Gonzalez, 1984),
posteriormente los espectros fueron obtenidos en un rango de 7800 a 600 cm™ con una
resolucién de 4 em™ y 16 barridos.

3 lefro: los datos de los espectros fueron obtenidos por un
espectrofotdmetro de infrarrojos por transformadas de Fourier (FT-IR Perkin-Elmer
SPECTRUM 2000} y el software empleado fue el QUANT, Los espectros de reflactancia para
el FT-IR fueron obtenidos con el accesorio de reflactancia difusa (DIR) empleando
macrocopas conh una capacidad de 0.250 g.

Curva de_validacién: para la prediccidn de nitrdgeno proteinico se obtuvieron los
espectros en el rango de infrarrojo medio (de 7800 a 600 cm™) empleando el software
QUANT usando algoritmos de minimos cuadrados parciales (MCP = PLS 1). Este algoritmo
nos permite tomar la informacién como puntos de los espectros, los cuales pueden ser
tratados matematicamente de ahi que se realice una normalizacién {Pathleng) en el
espectro, asi mismo se llevé a cabo una suavizacion del espectro a 19 puntos.

orreccion_de_la linea de_base del espectro: se realizd sacando la derivada de
segundo orden con una amplitud de 13 puntos (Orman and Schuman, 1991; Kays, Whidham
& Barton, 1996},

-
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A partir de ello‘se obtuvo una varianza del 99.90% con un error estandar estimado
(SEE) de 0.03394, un error estindar de i3 prediccion (SEP) de 0.06573 y una media
estimada de 3.30. Una vez realizada la calibracidn sé continuo la medicién de las siguientes
muestras foliares para obtener sus contenidos de nitrdgenc en las cuatro comunidades
vegetales,

Una vez obtenidos los datos del contenido de nitrégeno foliar se utilizé la prueba
estadistica de t, la cual permitié confirmar si los datos obtenidos diferian o no del 2.2% N
para cada comunidad, posteriormente se realiz una ANOVA para comparar si las diferencias
de los datos entre las comunidades eran significativos {Guajarati, 1981). Los andlisis de
nitrégeno foliar se realizaron en el laboratorio de Biogeoquimica y de Ecologia de la Unidad
de Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO), ENEP Iztacala, UNAM,

[
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IVII. RESULTADOS]

De la colecta realizada se identificaron un total de 86 especies dque
corresponden a 58 familias, se encuentran distribuidas de la siguiente manera: la Selva baja
caducifolia cuenta con 23 especies, Matorral espinoso con espinas laterales 24 especies,
Selva baja espinosa perennifolia 21 especies y Chaparral con 18 especies. De las cuales 12
especies son compartidas entre tres comunidades, Selva baja caducifolia, Selva baja
espinosa perennifolia y Matorral espinoso con espinas laterales. El resto de las especies (75)
son distintas para las cuatro comunidades. De las familias analizadas 50 son diferentes para
las cuatro comunidades y 8 son compartidas. El listado floristico de las especies colectadas

en las cuatro comunidades se encuentra en el apéndice L

Las mediciones de peso seco {gr) y 4rea foliar (cm?) para cada una de las especies
de las cuatro comunidades (SBC, SBEP, MAT.ESP. y CH.), se utilizaron para calcular el AFE
{cm?.gr’) que se muestra en el apéndice II, asi como los contenidos de nitrégeno foliar de

las 86 especies analizadas,

7.1 ANALISIS VEGETAL I
En el Cuadro 1 se presentan los valores de nitrdgeno foliar para las cuatro
comunidades Selva baja caducifolia, Matorral espinose con espinas laterales, Selva baja
espinosa perennifolia y Chaparral; se observan también el promedio de las cuatro
comunidades con 3.4 %N, asi como el nimero de especies analizadas que fueron un total
de 86.

[
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CUADRO 1]l VALORES DE NITROGENO FOLIAR

EN LAS CUATRO COMUNIDADES.

TIPC DE
VEGETACION No. DE ESPECIES % NITROGENG

| S.B. C. 23 34z014 I

MAT.ESP. 24 343043
S.BEP. 21 34014
| CH. 18 314012

+ COMUNIDADES 86 ESPECIES PROMEDIO: 3.4 1 0.28 % N

El cuadro 2 representa las medias obtenidas para las cuatro comunidades vegetales,
donde la prueba de t dice que los valores de nitrdgeno foliar para las cuatro comunidades
son significativamente mayores al 2.2%. Para la Selva baja caducifolia se observa que la
media fue de 3.4 £ 0.14 ( p < 0.001), para el Matorral espinoso con espinas laterales fue de
3.4 £ 0.43 { p < 0.001), para la Selva baja espinosa perennifalia 3.4 £ 0.14 ( p < 0.001) ¥
finalmente para la comunidad de Chaparral fue de 3.1 £ 0.12 ( p < 0.001).

Para la prueba de ANOVA se obtuvo una F de 7.978 ( p < 0.001), donde para cada
comunidad dio un valor de 1.126 (gl 3) y entre las cuatro comunidades con un valor de
3.906 (gl. 83). Realizando una prueba de mditiples comparaciones, por el método de
Dunnett se detectaron diferencias significativas entre la comunidad de Chaparral y el resto
de las comunidades. El Chaparral es la que menos nitrogeno foliar posee. La diferencia entre

las medias es significativa al nivel de 0.05

UADRO 2 PRUEBA DE L

MAT.ESP.

34+014 31012

|

|

|

. |

Los valores para las cuatro comunidades son significativamente mayores al 2.2 %N.
con una significancia de P < 0.001.




TABLA DE ANOVA

FUENTE DE VARIACION sc Al M VALOR DE 7
INTER-GRUPOS 1126 3 0.375 7.978*
INTRA-GRUPOS 3.906 83 4.706E-02

TOTAL 5.033 86

* Nivel de significancia 0.001

En el Cuadro 3 se observan las especies analizadas que se encuentran en las cuatro
comunidades vegetales con sus respectivas concentraciones de nitrdgeno foliar, donde lo
importante es hacer notar cuales son las especies que se encuentran constantes entre las
comunidades y los valores para cada una. En términos generales se puede ver que no hay
una variacion muy grande entre los valores de las especies que se comparten entre las
comunidades, excepto por el valor de 4.5 % asi como el valor de 2.4 % que solo se
encuentran en el Materral espinosc con espinas laterales, sin embarge recordando que en el
presente trabajo se analizd el contenido de nitrégenao foliar por comunidad, este dato no es
entonces de mayor trascendencia para el promedio final de la comunidad.

En el mismo Cuadro 3 se puede observar que las especies que se encuentran
constantes entre las comunidades de Selva baja caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia
y Matorral espinoso cen espinas terminales y ninguna presente para el Chaparral, esto es,
aunque Jas cuatro comunidades se encuentran dentro de! Valle de Tehuacan-Cuicatidn, zona
semidrida, hay que recordar que las tres primeras se localizan en e! Valle de Zapotitldn
Salinas que es un ambiente mas drido y seco {con menor humedad y una precipitacion
anual mas escasa) en comparacion con el Chaparral el cual se encuentra a una cota
altitudinal mas alta (en la Cafiada Morelos), lo que propicia que el ambiente sea mas mésico
en comparacién con el Valle de Zapotitlan, lo cual no permite que se establezcan las mismas

especies.
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CUADRO 3 || ESPECIES CONSTANTES EN LAS COMUNIDADES VEGETALES ¥ SUS CONTENIDOS DE

NITROGENO FOLIAR PARA CADA UNA.

MAT‘ ESP.
‘Caesa_lpim'a melanadenia . 3.4 3.6 l
eltis pallida . 45 3.4

rcidium praecox . 35

rdia curassavice 3.1

omea arborescens . 2.4

3.6 -‘

3.4
chinopterys eglandulosa 38 35 i‘

3.6

33

lusticia mexicana 3.2
33 3.4
lascagnia parvifolia . 30 --

3.6 3.3
35 3.6

rna galeottiana . - 33

La Grafica 1 denota la frecuencia con que se repite un valor de la concentracion de
nitrégeno foliar. El valor de 3.4 % fue representado en 3 comunidades (Matorral espinoso
con espinas laterales, Selva baja caducifolia y Selva baja espinosa perennifolia), con las
familias Burseraceae, Simaroubaceae, Bombacaceae, Ulmaceae, Boraginaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae y Anacardiaceae todas ellas con 1 especie, Casealpinaceae
(4 especies), Verbenaceae y Mimosaceae (2 especies), con una frecuencia de 18 especies. Ei
valor de 3.3 % fue constante en las cuatro comunidades (Selva baja caducifolia, Matorral
espinoso con espinas laterales, Selva baja espinosa perennifolia y Chaparral), donde fueron
representadas por las siguientes familias: Rubiaceae, Verbenaceae y Asteraceae {con 2
especies). Las familias Fagaceae, Fabaceae, Burseraceae, Ulmaceae, Euphorbiaceae,
Sapindaceae, Acanthaceae, Celastraceae, Mimosaceae, Apocynaceae y Caesalpinaceae

unicamente con 1 una especie, con una frecuencia de 17 especies.

Mientras que el valor mas alto registrado solo se encontré en una sola especie Celris

pallida con 4.5 % y pertenece a la familia Umaceae. Finalmente fos valores mds bajos que se
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reportan son de fpomoea arborescens (Convolvulaceae) y Bursera aptera (Burseraceae) ambas

del Matorral espingso con espinas {aterales con 2.4% N foliar.

GRAFICA 1 FRECUENCIA DE ESPECIES EN LAS CUATRO COMUNIDADES..
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7.2 ANALISIS EN SUELO
£l Cuadro 4 muestra las concentraciones de nitrogeno foliar y de suelo en promedio
para cada comunidad, en el (itimo rengldn aparecen los criterios de las categorias del suelo
segln S.A.R.H., 1970, de acuerdo a las técnicas edafoldgicas.

Se observa en el cuadro que el valor promedio de nitrégeno foliar fue igual en tres
comunidades vegetales {S.B.C., Mat.Esp., S.B.E,P.) con 3.4 % y solamente difiere en la
comunidad de CH. mostrando un valor de 3.1 %.
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No obstante, las comunidades de S.B.C y S.B.E.P. dieron valores medios del
contenido de nitrogeno en suelo, el MAT.ESP, resultd ser de la categoria medianamente rico
mientras que el CH. fué el que cayo en la categoria mas alta.

Es importante hacer notar que la comunidad CH., registrd el valor mas bajo en

cuanto a nitrogeno foliar se refiere y su contenido de nitrégeno en suelo fue el mas alto.

CUADRO 4 ]| CONTENIDOS DE NITROGENO VEGETAL Y EDAFOLOGICO.

CONTENIDO DE S.B.C. MaL.Esp. S.B.E.P. CH.
NITRGOGENO
————————r—-——-——————-—-———'——_q
3.4 3.4 34

FOLTAR (%) 3t
SUELO (%) 0.050 £ 0.33 013720028 01120 0.456 £ 0.204
CATEGORIAS bE | MEDIO MEDIANAMENTE MEDIO
SUELO 0.046 - 0.126 RICO 0046 -0126  [EXTREMADAMENTE RICO
0.27- 0158 »0.221

Los criterios/categorias del %N en suelo estdn basados en las técnicas edafoldgicas,
tomadas del S.A.R.H., 1970.

7.3 ANALISIS VEGETAL [

La Grafica 2 muestra los valores del coeficiente AFE (indice del drea foliar especfico)
y la relacion existente entre éste y el contenido de nitrégeno foliar, en ella se puede
observar que al aumentar los contenidos de nitrageno foliar el AFE se mantiene en un
tamafic no mayor a 100 cm®. Se habla de una ausencia de correlacién, es dedir si los
contenidos de nitrGgenc son altos entonces el AFE no tiende a aumentar como llega a
ocurrir en hojas de manglar. Hay dos casos extremos para dos comunidades, el primero de
ellos se encuentra en fa comunidad de S.B.C. donde hay una especie con AFE de 203
cm?.gr' y una concentracién de nitrégeno de 3.5 %; la otra comunidad es el MAT, ESP. con
una especie que tiene un AFE de 53.3 cm?.gr’ y un total de nitrégeno de 4.5 %. Para
ambos casos se observa daramente |a ausencia de dicha correlacidn es decir, mientras en la
S.B.C. el AFE aumenta su contenido de nitrogeno baja, sucediendo lo inverso en la

comunidad de MAT.ESP. donde al aumentar ef valor de nitrégeno entonces disminuye el
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AFE. Se cbserva que los valores de tamafios efectivamente corresponden a los de hojas
microfilas y mesdfilas, propfas de una zona semiarida. Mientras que la mayoria de los datos

caen en un rango de 3 a 3.5 %.

GRAFICA 21l CORELACION ENTRE EL AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE) Y EL % NITROGENO FOLIAR
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El cuadro 5a muestra los promedios obtenidos para las cuatro comunidades
vegetales, observando que la comunidad de Chaparral es la que menor contenido de
nitrogeno foliar presenta con respecto a las otras tres comunidades y lo mismo sucede con
sur AFE, lo cual se explica por que esta comunidad es mas mésica con respecto a las otras,
Sin embargo los promedios del AFE indican que se trata de hojas menores a los 100 cm?.
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CUADRO 5a | PROMEDIOS DE NITROGENO FOLIAR E INDICE DE AREA FOLIAR ESPECIFICA PARA

LAS CUATRO COMUNIDADES

PARAMETROS]  sBC. || wmarese | saep || cH. |
341015 341043 34+014 31+0.12
' 78.6 + 38.41 7154+2352 || 77492679 || 30.61+13.58

El Cuadro 5b muestra los valores obtenidos de nitrégeno foliar y drea foliar especifica
{AFE) en total para las 86 especies analizadas, asi como el total de individuos analizados
para el Valle de Tehuacén, Pue. Méx., se observa también el valor mas alto y mas bajo
obtenido para cada uno de los pardmetros antes mencionados. El promedio obtenido de las
cuatro comunidades vegetales en el Valle de Tehuacan es alto, y el AFE es propio de un
ambiente semi-arido.

CUADRO 5b || PROMEDIOS DE NITROGENO FOLIAR E [NDICE DE AREA FOLIAR ESPECIFICA DE LAS

CUATRO COMUNIDADES VEGETALES

[ are Jfe6a5:3325| 5714 1187 20333
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[VIil. DISCUSION|

El presente trabajo muestra que los niveles de nitrégeno foliar obtenidos, es el
reflejo de la capacidad plastica que tienen las especfes, para adaptarse a condiciones
climéticas y edaficas extremas, y de las estrategias que desarrollan para sobrevivir a este
tipo de ambientes. Para este caso se observa claramente la existencia de hojas perennes en
la comunidad de Chaparral, donde fas plantas asimilan lentamente el nitrégeno mientras que
para las otras tres comunidades es notable el aumento en los contenidos de nitrdgeno foliar
por estar compuestas en su mayoria per hojas caducifolias (Selva baja caducifolia, Sefva
baja espinosa perennifalia y Matorral espineso con espinas laterales).

Los niveles de nitrégeno foliar en las comunidades estudiadas demostraron ser altos,
sugiriendo que las zonas 3ridas no son zonas pobres, al menos en este nutriente. Los datos
que resultaron de este estudio, son una muestra de céme influyen los factores bidticos y
abidticos asi como de las interacciones que se dan entre éstos y las plantas dando como
resultado los comportamientos que se observan a nivel ecofisioldgico en cuatro
comunidades vegetales del Valle de Tehuacan, Puebla, México.

Algunas de las diferencias en la concentracion de componentes estan relacionados
de acuerdo a los factores especificos del sitio (temperatura, agua y luz). Esto puede marcar
notables diferencias aun cuando se comparen sitios con clima, geologia y topografia similar
en sitios distintos (Groves, 1981; Rundel, 1981; Shaver, 1981; Diaz-Ravifia et al., 1993;
Vitousek, 1994).

Asi como la microflora Hiene su importancia para la absorcion de nutrientes, el
tamafio y tiempo de vida de las hojas juegan un papel! importante en la asimilacién de
dichos nutrientes, de esta manera el que tengan un tamafio pequefio les brinda la
oportunidad de aprovechar mejor los nutrientes que hay en € lugar, evitando grandes
gastos energéticos, La cantidad de nitrégeno foliar es el resultado de la disponibilidad de!
mismo en suelo, asi como el tipo de vida de ias hojas; sean éstas perennes 6 cadudifolias, lo
cua! les permite asimilar sus recursos a lo largo del afic (Rundel, 1988b, Schlesinger &
Chabaot, 1977; Chapin, 1980),
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Las altas cantidades de nitrégenc en suelo son el resultado de una eficiencia
asimilatoria por la microflora que se hace presente, tomando en cuenta que el analisis se
realizé de manera superficial y que es precisamente donde se encuentra acumulada en
mayor proporcién la materia orgdnica “litter”, de ahi que las asociaciones simbidticas tienen
un pape! de gran importancia formando nédulos en 1as raices de las plantas que permiten la
fijacién de nutrientes (Specht & Moll, 1983, Zavala, 1980).

Para el Valle de Tehuacén se han realizado estudios de las asociaciones simbidticas
en plantas (com.pers. Rodriguez, 5. lLab. Microbiclogia, UBIPRO ENEP Iztacala, UNAM),
encontrando una alta abundancia de microorganismos fijadores del nitrogeno (bacterias) y
por tanto hay un aporte mayor de este a las especies, de tal manera que asi se enriquece la
comunidad,

Por lo que respecta a la comunidad de Chaparral, ésta presentd los valores mas
elevados de nitrogeno en suelo, no correspendiendo al porcentaje foliar, que dentro de las
cuatro comunidades estudiadas fue el mds bajo. Por otro lado, las comunidades de Selva
baja caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia y Matorral espinoso, dieron valores medios
del contenido de nitrégenc en suelo y sus valores de nitrggenc foliar fueron mayores en
comparacidn al Chaparral; lo anterior se atribuye al hecho de que en su mayoria son plantas
perennes que van asimilando fa cantidad disponible de nitrégeno en el suelo poco a poco
durante ef afio, ya que el recurso siempre estd presente; mientras que para las otras tres
comunidades, los valores de nitrégeno en suelo oscilaron entre medio y medianamente-rico,
pero con un porcentaje de nitrogeno foliar mayor; esto es, por que a la inversa del
Chaparral, estas tres comunidades en su mayoria son caducifolias y por tanto tienen que
aprovechar rdpidamente los nutrientes en su etapa de crecimiento, alternando en las
diferentes estaciones del afio su gasto energético que se ve reflejado en etapas de floraddn
(nicamente y posteriormente brotan fos frutos, finalizando con una época donde solo hay
follaje (Rundel, 1982; Barrén, 1998).

Trabajos realizados para el Valle de Tehuacan-Cuicatldn, Pue., Méx. a nivel de
edafologia (com.pers. Lopez, F. Lab.Edafologfa, UBIPRO, ENEP Iztacala, UNAM)) muestran
gue el suelo presente es favorable para una absorcién de nutrientes. La constitucidn de ecte
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tipo de suelos propicia el establecimiento de especies tolerantes a suelos salinos, a su vez
presentando un pH alcalino favorece a la vegetacién para que desarrollen raices profundas
para poder sobrevivir a dimas calidos, éstas para no saturarse de sales son lavadas con el
agua que es filtrada por el suelo. Adicionalmente, las altas cantidades de carbonato de
calcio no es un factor que afecte el establecimiento de comunidades, sucediendo lo
contrario, pues se ven favorecidas ciertas especies resistiendo a este tipo de suelos y a s5u
vez dismihuyendo la competencia entre éstas. Una propiedad adicional que ofrecen estos
suelos, es que suelen ser muy fértiles. Asi mismo, puede originarse una alta capacidad de
intercambio catiénico lo que propicia un aumento en el pH. Estos suelos se enriquecen por
la depresidn de terrenos, el acarreo del viento y lixiviacion; la irradiacion del suelo, asi como
la presencia de carbonatos, donde todos estos en conjunto son importantes en los flujos de
entrada y salida del calor (Grubb, 1977; Buol et al., 1981; Donahue, 1981; Wild, 1992;).

El ciclo de los nutrientes es complejo, al existir las interacciones bidticas entre
microorganismos, asociaciones de hormigas que viven en las raices, asi como el constante
ramoneo de las plantas por animales en el sistema suelo-planta (Medina, 1977; West, 1981;
Larigauderie et al., 1988). Es muy importante la presencia de la microflora ya que esta es la
encargada de la fijacion de nitrdgeno atmosférico que la planta no puede tomar
directamente; con la capacidad que ofrecen las asociaciones simbidticas se hace posible un
eficiente uso de nutrientes. Estos microorganismos liegan a desaparecer muchas veces a
consecuencia de fuegos recurrentes llegando a recuperarse aproximadamente después de
20 afios, como consecuencia desapareciendo casi por completo el sistema establecido y con

ello la pérdida de nutrientes, en especial el nitrdgeno.

Para las comunidades estudiadas (Selva baja caducifolia, Selva baja espinosa
perennifolia, Matorral espinoso con espinas laterales y Chaparral) en el Valle de Tehuacan
Pue. Méx., es importante hacer notar que el factor fuego no se ha hecho presente en los
ultimos afios y con ello se ha enriquecido significativamente su microflora resultando suelos
ricos en nutrientes en comparacién con otros amblentes (Flores, 1996).

En el estudio realizado por Killingbeck y Whitford {(1996) las medias de nitrogeno
foliar proporcionadas fuerocn organizadas por comunidades dando valores entre 2.0% vy
2.3%:; no obstante se hacen presentes especies que llegan a promediar hasta un 4.8%. En
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relacién a dos desierfos del territorio mexicano, ubicados en regiones de Chihuahua y
Sonora, dan una media de 2.4% (en siete especies) y 2.8% (para dos especies)
respectivamente, donde los promedios indican que son valores mayores al 2.2%.
Observando que se analizaron pocas especies por desierto, donde ecoldgicamente se
entiende que una comunidad esta compuesta por un nimerc mayor de especies,
posiblemente sean estas las mas representativas para cada una, no obstante son muy pocos

los valores a considerar en un desierto compuesto por una gran variedad de comunidades.

Por los resultados obtenidos vy los encontrados en bibliografia {Killingbeck & Withford
op.cit.) se puede afirmar que existe la posibilidad de encontrar niveles de nitrégeno foliar
altos para plantas de zonas aridas, logrando alcanzar hasta un 3 0 4 % (Skujins, 1981;
Rodin & Basilevich, 1965 {cit.in West, 1981); Filip et al.,, 1995), por lo cual las zonas de
desierto a pesar de ser conocidas como oligotréficas, son fuertemente ricas al menos en
este nutriente.

Finalmente concluyen Kilingbeck & Withford (op.cit) que se trata de una
*heterogeneidad espacial y temporal comUn para ecosistemas deseérticos” y que los factores
estacionales no contribuyen al aumento de nitrégeno a pesar de que las tasas de
mineralizacién se incrementan en la época de |luvias, estableciendo que este factor no
provoca cambios en el uso de nutrientes, fundamentandose en una constancia adaptativa de
los genotipos para especies que crecen en suelos distintos. Desaprobando la idea de que la
capacidad fotosintética sea un pardmetro importante capaz de explicar las similitudes entre
grupos que crecen en diversos ambientes. Sin embargo no encuentran una razén especifica
para la constancia del 2.2% de nitrogeno foliar.

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo, estd claro que no se
puede hablar de una “constancia adaptativa” sin tomar en cuenta los factores fisioldgicos de
las plantas 6 el tipo de habitat, sea en este caso desértico, propician niveles de nitrégenc
altos o bajos, sino méas bien el que existan diferentes cantidades de nitrégeno foliar nos
indica las estrategias que han desarrollado {as plantas bajo presiones ambientales distintas,
es perceptible que el clima, luz y agua principalmente juegan un papel importante en el uso
de nutrientes (Chapin & Kendrowski, 1983; Aerts, 1995,1996). No obstante, estos no son los
nicos factores que estdn relacionados con las cantidades y uso de la nutricidn mineral,
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Puede ser que se trate de especies con un mismo origen (Axerold, 1973) y que sdlo se han
estado ajustando a las condiciones ambientales a las que se encuentran sometidas, aunando
a ello fas interrelaciones que de ahi se originen (Blackman & Wilson, 1951; Mooney &
Gulmon, 1986, Chapin, 1990; Squeo et al., 2000).

Se desconocen las condiciones ambientales a las que han estado expuestas las
comunidades analizadas por Killingbeck & Withford (op.cit.), pero si se conocen las
condiciones en que se han desarrollado ias comunidades vegetales en este trabajo (Selva
baja caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia, Matorral espineso con espinas laterales y
Chaparral) por reportes elaborados para estas comunidades por Valiente et al., (en prensa);
Zavala, 1980; Osorio, 1996; Oliveros, 2000 y recientemente Sanchez, 2001, indicando gue
estas comunidades no han sufrido grandes perturbaciones que conlleven a la pérdida de
nutrientes y con ello conserven sustancialmente su eficiencia en {a toma y uso de sus

recursos.

Los resultados arrgjados en este estudio de los contenidos de nitrégeno foliar son
una muestra de lo que esta sucediendo en algunas comunidades vegetales para el Valle de
Tehuacdn; principalmente las condiciones ambientales parecen estar favoreciendo la
existencia de altos contenidos de nitrdgeno, ya que al no existir grandes perturbaciones,
como la ausencia de fuegos o influencias antropogénicas serias, por lo que esto ha
permitide que se asocien las plantas formando lo que se conocen como islas de fertilidad,
provocando asi una coexistencia a favor de estas. La alta temperatura asi como la
irradiacién no son un factor que impida el transporte de nitrdgeno, ya que las plantas han
desarrollado sus estrateglas a manera que las hojas tienen un menor tamaho asi como la
presencia de hojas pubescentes y cutinizadas.

Hay una correlacion muy estrecha entre nitrogeno v fasforo, entre C/N y clorofila
(Loveless, 1961; Chapin, 1990; Rundel, 1994), demostrando que los dos macro-nutrientes
estén fuertemente ligados a su disponibilidad natural y € uso fisiologico por las plantas,
reflejados en las altas tasas fotosintéticas. Al aumentar el contenido de nitrogeno el de
carbdn disminuye, propiciando asi tasas de crecimiento regulado, lo mismo sucede con las
relaciones entre nitrdgeno clorofila. Se ha demostrado que las plantas aceleran sus tasas
fotosintéticas para regular la transpiracion de las hojas, asi mismo, la alta iradiacidn v 1z
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temperatura prOpiciaﬁ que los contenidos de clorofila aumenten y con ello se acelere la
fotosintesis. E! AFE tiende a reducirse con.relacidn a la esclerofilia u hojas duras, pero
aumentando alternativamente su contenido en fibra v por tanto elevando asi la cantidad de
nutrientes, indicando que el clima puede propiciar la esclerofiia para algunos casos. La
concentracion de nitrégeno en hojas y el AFE muchas veces son afectados por los procesos
del ecosistema. Las plantas xerdfilas sobreviven a temperaturas altas desarrollando hojas
cutinizadas, pubescentes y de tamario pequefio con un alto contenido de fibra (Medina et
al., 1990; ; Miller, 1983; Turner, 1995). Es un tanto dificil definir una estructura tipica de las
hojas ya que claramente hay una gran variacion de formas y esto lo marcan los diferentes
tipos de vegetacidn (Grubb, 1986).

Se estima que en plantas de selvas tropicales humedas principalmente el tamafio
relativo de las hojas sea un ajuste en la funcionalidad de la hoja. El que desarralien hojas
grandes y una mayor proporcién no significa que afecte directamente la funcionalidad de
ellas, y no se descarta la posibilidad de que se trate sofo de un ajuste morfo-fisiclogico a
largo plazo (Popma & Bongers, 1988; Alvarez, 1991). La interpretacion fisioldgica del
significado de la concentracién de nutrientes en un drgano dado no es simple, pues esta
concentracidn varia seglin la edad de la planta, y de las condiciones ambientales, sobretodo
de indole nutritiva, en que se ha desarrollado. En las hojas es de mayor relevanda
considerar el contenido de elementos que estén directamente relacionados con €l proceso
de la fotosintesis, En lo que respecta a los nutrientes, su proporcidn puede variar de especie
a especie, demostrando que las especies suelen ser habiles para existir en medios secos, a
través de una plasticidad fisioldgica como componente importante en ! éxito de las especies
(Mooney & Gulmon, 1983; Alvarez & Guevara, 1985; Baruch & Goldstein, 1999).

Descartando la idea que un drea foliar resulta en un aito contenido de nitrégeno y
por tanto de un AFE (Peace & Macdonald, 1991; Choong et al., 1992; Reich et al., 1992;
Tumer, 1996). La concentracién de nutrientes inorganicos en los tejidos vegetales, en
especial las hojas, varia también en forma sensible con la edad. En general la concentracin
de K, de P y de N es mayor en tejidos jovenes en fase de crecimiento activo y se reduce por
dilucién y transporte a medida que el 6rgano crece.
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La foliacidn, los estadios de la planta y la fenologia en general estan ligados a las
variaciones estacionales de los factores ambientales, como el fotoperiodo, la temperatura y
precipitacion, factores ecoldgicos como la densidad y la cobertura asi como los factores
eddficos. Los cuales actuarian como agentes desencadenantes de los mecanismos que
inducen a cada fase, diferenciando asi a las especies, las regiones y sus fases fenoldgicas
(Aerts, 1990; Salisbury & Ross, 1994; Geeske et al., 1994;).

De esta manera los resultados obtenidos para este estudic en cuanto a peso seco y
drea foliar, muestran que hay una ausencia de correlacién en su contenido de nitrégeno
foliar, es decir mientras que la cantidad de nitrogeno foliar fue alta, el AFE fue menor, se
mantuvo dentro de los tamafios propios de zonas xerdfilas, comprobando con lo anterior las
relaciones entre nitrégeno y un indice del drea foliar especifico (Medina, 1977; Reich et al.,
1991),

Para este estudio es importante hacer notar que los tamaios foliares no fueron
mayores a 100 cm? vy con ello comprobando que el tamafic de las hojas no interfieren en los
contenidos del nitrégeno, Por otra parte el hecho de que {as hojas tengan un mayor
contenido en fibra hace posible una acumulacién mas alta de! nutriente y no por ello que se
aumente en tamafio. ’

Aun falta mucho por investigar, por ejemplo comparar entre otras comunidades del
mismo Valle, o incluso comparar entre otros desiertos de México las especies gue son
similares para conocer mas a fondo lo que ocurre en otras comunidades y las posibles
diferencias entre ellas, como se ven afectadas y cuales son las estrategias que han

desarrollado.
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IX. CONCLUSIONES]

L.- Los contenidos de nitrégeno foliar en cuatro comunidades vegetales, Selva baja
caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia, Matorral espinoso con espinas laterales y
Chaparral, con 86 especies en total, resultaron ser altos con respecto a lo encontrado en

bibliografta (op.cit.).

II.- Los suelos son ricos en nitrogeno, resultando ser mas ricos que en otros
ambientes, desechando la idea de que los desiertos poseen suelos pobres en nutrientes. Al

menos para las comunidades estudiadas en el Valle de Tehuacdn, Puebla, México.

II1.- El valor de nitrdgeno foliar con mayor frecuencia presentado fue de 3.4 %,
dominando en 18 especies del Valle de Tehuacan, Pue., Méx. En el mismo contexto las
variaciones entre las especies que son constantes en las comunidades de Selva baja
caducifolia, Selva baja espinosa perennifolia y Matorral espinoso con espinas laterales,
resultaron no significativos.

IV.- Los parametros de drea foliar, peso seco (AFE) v los porcentajes de nitrégeno
foliar presentaron ausencia de correlacion, no de acuerdo a lo reportado para ambientes

xerofitos.

V.- Bajas tasas de perturbacion se ven reflejadas por los contenidos de nitrégeno
tanto foliar como edafologico, propiciando asi un mejor aprovechamiento de los recursos

que se encuentran disponibles para el Valle.

VI.- Alternativamente la técnica empleada para medir nitrégeno a través de [a
espectrofotometria por el métedo de infrarrojos (FT-IR) usando el accesorio de reflactancia
difusa, es efectiva del modo en que resultd ser de bajo costo, con un grado de error’

‘minimo, por tanto es confiable, realizando un ti'abajo limpio y rapido.
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X1l. APENDICE || LISTADO FLORISTICO

ESPECIES T [ maTese. $BC  SBEP CcH

CANTHACEAE
usticia mexicuna Rose MATESP.
MARANTHACEAE
resine sp, SBC
IANACARDIACEAE
IPseudosmodigium mudtifolium Rose 5BC
\Rhus standleyi Barkley CH
IRhus virens Lindh. CH
JAPOCYNACEAE
{Plumeria rubra L. SBC
IASCLEPIDACEAE
|Asclepia linaria Cav. CcH
IASTERACEAE
Gochanatia hypoleuca (DC.) A. Gray SBEP
Gymnosperma glutinosum {Sprengel} Less. MAT.ESP.
Montanoa tomentosa Cerv. SBEP
Perimenium discolor Schrader MAT.ESP,
Trixis pringlei Rob. & Greenm. SBEP
Viguiera dentata (Cav.) Sprengel MATESP,
Viguiera pinnatilobata (Schultz-Bip.) S.F. MAT.ESP.
BOMBACACEAE
Ceiba parvifolia Rose 58C
BORAGINACEAE
Cordia curassavica {(Jacq.) Romer & Schultes MATESP, SBEP
BURSERACEAE
|Bursera aloexylum Engelm SBC
|Bursera aptera Ramirez MATESP,
|Bursera biflora {Rose} Standley 5BC
"{Bursera fagaroides {Kunth} Engl. sBC
|Bursera schlechtendalii Engl. MATESP.

FAESALPiNACEAE

Caesalpinia melanadenia (Rose) Standley MATESP. SBC SBEP
Cercidium praecox (Ruiz & Pavon} Harms MATESP. 58C SBEP

Senna galeottiana (Martens) Irwin & Barneby SBC SBEP

Senna sp. SBC

[Especie B SBEP
ICELASTRACEAE

\Maytenus phyllantoides Benth. SBEP
\Mortonia diffusa Rose & Standl. CH
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ICONVOLVULACEAE
Ipormoea arborescens G, Don

[EUPHORBIACEAE

Croton ciliato-glanduliferus Ortega

Manthotoides paucifiora (Brandegee) Rogers & Appan
ERICACEAE

(Comarastaphyliis polifolia (Kunth} Zuce. Ex Klotz
FABACEAE

Aeschynomene purpusii Brandegee

Calia secundiflora (Ortega) Yakovlev

IPalea carthagenensis (Jacq.) Mcbr.

Leucaena esculenta (Mocifio & Sessé ex DC.) Benth.
FAGACEAE

Quercus sebifera Trel.

FOUQUERIACEAE

|Fouquien’a Sformosa Kunth

IGARRYACEAE

Garrya ovata Benth.

KRAMERIACEAE

[Krameria cytisoides Cav.

LAMIACEAE

Salvia candicans Mart. & Gal.

MALPHIGIACEAE

Echinopterys eglandulosa (Adr. Juss.) Small
Mascagnia parvifolia Griseb,

MIMOSACEAE

|Acacia constricta Benth.

Acacia farnesiana (L.) Willd.

Lysiloma divaricata {Jacq.) Macbr.

Mimosa luisana Brandegee

|Mimosa polyantha Benth.

IProsopis lnevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.j M.C. Johnston
Zapoteca formosa (Kunth) H. Hern,
RHAMNACEAE

Ceanothus greggii A. Gray.

E‘ziphus amolle (Sessé & Mocifio}) M.C. Johnston
OSACEAE

|A melanchier denticulata (Kunth) Koch
Cercocarpus fothergilloides Kunth

IRUBIACEAE

|Bouvardia longifiora (Cav.) Kunth

\Bouvardia sp.

Coutaportla ghiesbregthiana (Baillon) Urban
ISAPINDACEAE

|Dodonaea viscosa {L.) Jacq.

|Karwinskia humboltiana (Roemer & Schultes) Zuce. Mollis Schidl,

MATESP,

MATESP.

MATESP.

MAT ESP.

MATESP.
MATESP.

MAT ESP

MATESP

MATESP,

MAT.ESP

SBC

sBC

SBC

SBC

SBC

SBC
SBC

SBC
SBC

SBEP

SBEP

SBEP

SBEP

SBEP

SBEP

SBEP

H

CH

CH

CH

CH

CH

CH
CH

CH

CH

CH
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EROPHULARIACEAE

Lamourouxia pringlei B.L. Rob. & Greenm
ISIMAROUBACEAE

Castela tortuosa Liebm.

ULMACEAE

Celtis pallida Torrey

IVERBENACEAE

Citharexylum oleinum (Benth.) Mold
\Lantana achyranthifotia Desf.
iLantana camara L.

[Lippia graveolens Kunth.

MATESP,

MATESP,
MATESP.
MATESP,

SBEP
SBC SBEP
SBC  SBEP

CH

CH
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1. APENDICE Il ! AREA FOLIAR vs PESO SECO {AFE) Y %N FOLIAR PARA CADA

COMUNIDAD.

Se muestran los promedios obtenidos asi como el error estdndar para cada especie, al final
de la tabla se ancté el promedio por comunidad de cada uno de los pardmetros analizados.

‘ ESPECIES AREA FOLIAR (n® PESO SECO AFE o’ gr" %N FOLIAR
il

Senna sp. |l 134020414 ][ 02110055 |[ 638125392 || 3520063 |
resine sp. || 2700092 || 00510006 |[ 54.0020.938 || 3.6:0066 |
{Lantana camara || 55620327 || 0.06+0002 || 92671744 || 35:0080 |
Bursera aloexylum || 6.46 :0.435 |l 00710017 |f 922923202 || 33:0019 |
Eiziphus amole || ses8z0716 |[ 01120059 |[ 78914295 || 34s0016 |
Wascagnia parvifolia |l 59610443 || 00810015 |l 7450:2.406 || 30:0136 |
[Bursera biftora || 29210454 ][ 00510018 |[ 584041015 |[ 340000 |
[Especie 8 || 1680131 || 0030002 | 560010582 || 3410079 |
[Caesalpinia melanadenia Il 11920154 || 00210002 || 59.50:0476 || 3.4:0045 |
||Pseudosmodigium mulsfolium || 13.62 11.802 || 0.1910.049 |f 716824250 |[ 3610122 |
[Mimosa polyaniha |l 25620472 || 0.0510007 || 512010797 || 3710050 |
Jeucaena teucocephala || 1027 :0078 | 0160004 || 64.1923575 || 3.630034 |
(Bursera fagaroides Jl 15320091 [ 004:0001 | 38.25:0471 || 34:0054 |
[Senna galeottina | 24710887 || 00410015 |[ 61751219 || 34:0124 |
Lysiloma divaricata | 14.29 #2.650 || 02110014 || 68.05+7.060 || 3510060 |
[Karwinskia humboltiana Il 29310115 |[ 00420002 | 73.25+1.446 || 3.3:0043 ]
(Celtis pallida || 84010763 || 00910016 |[ 93.33:2.634 || 3.4:0045 |
(Ceiba parvifolia | 226122612 || 01310007 |{173.9227.949] 3.4s0020 |
[pomoea arborescens ][ 306542785 || 0.25:0042 | 1210020107 || 35:0000 ]
[Fouguieria formosa || 61010662 | 003:0.001 ] 2033311924 3.3:0069 |
[plumeria rubra [ 8513:3.150 |[ 157:0.119 | 54222649 || 35:0087 |
[Cercidium praecox |l 1970055 || 0.04:0006 |[ 49.2510.685 || 3.4:0089 |
[Prosopis laevigata ][ 130910502 || 0.20+0.051 | 65.4514.088 || 340061 |
[promEDIO I 114 | o016 || 79.08 | 34 |
(DESV.STD. || 1764 | 031 [ 32 || o014 ]
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11.2 MATORRAL ESPINOSO CON ESPINAS LATERALES ‘

ESPECIES

AREA FOLIAR en' PESO SECO ATE o' g %N FOLIAR

P_}ursera aptera

o
[ 25920525 |[ 00420009 J[ 647511039 || 24:0539 |

Pachynomeme purpusii

|| 06410042 J[ 001:0001 ][ 6400:0200 | 3.2:0074 |

I;lcacia farnesiana

[ 1340154 ][ 00310002 |[ 44670535 | 3.8:0343 |

Iba!ea cartagenesis

11 37710564 || 00610009 || 62831516 || 34:0381 |

lCaesa!pinia melanadenia

|_33510461 ] 00410007 |[ 8375+1048 | 34:0102 |

P\Janiholoides pauciflora

|| 3.4310000 || 0.03:0000 |[11433:0000]f 340000 |

IProsopt’s laevigata

|l 043:0014 ][ 001:0002 |[ 4300:0212 }| 350129 |

IMimosa luisana

|{ 12810151 | 0.02+0003 || 640010400 || 36:0082 |

F?ymnosperma glutinosum

|l 2550411 || 00310003 |[ 850011030 || 31:0026 |

F;an.rana camarg

i 372113 || 00520012 || 744011840 || 33:0738 |

[Perimenium discolor || 2.66 z0491 ) 00310005 |[ 886710832 |[ 38:0076 |
[Bursera schiechsendalii || 3.23 10521 ] 00510015 | 64.6011.299 || 37:0513 |
pomoea arborescens ]| 142013617 )| 0.1910.058 |[ 747415724 || 2.4:0041 ]

\Lantana achyranthifolia

|[ 410:0607 |[ 019:0061 }[ 2158+1.381 || 3.4.0040 |

lEch inopteris eglandulosa

][ 2450078 || 00310002 |[ 8L67+0766 || 38:0.169 |

Wascagnia parvifolia

] 6.31£0.460 ] _006+0.005 |[ 10517 +1.98t |[ 3020273 ]

[apoteca formosa |[ 13620170 ][ 0.02+0005 |{ 6800:0549 |[ 360102 |
[Viguiera dentata [ 129210355 ][ o.1:0002 | 117456421 ][ 3610070 |

P"iguiera pinnatilobata

|| 11460111 || 01110003 |[10418:5694 | 35.0m4 |

[Cardia curassavica

|l 31610349 || 00510091 |l 632010988 || 31.0220 |

[Cercidium praecox ][ 15140350 ][ 00310008 || 503310605 || 3510230 |
[Cetis paliida || 48010376 | 00910005 || 53.3311.927 || 450686 |
Pusticia mexicana | 13920096 || 00310010 463310430 || 3.2:0059 ]

[Lippia graveolens || 23110201 ][ 00310002 |[ 770040723 || 350028 |
proMeDIo || 396 || 006 | mes | 34 |
[pESV.STD. T s7n J[oos | "ess2 || 043 ]
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i1.3 SELVA BAJA ESPINOSA PERENNIFOLIA

}icacia constricta I 27110413 ‘uo;;o.oon |L67.75 10943 ” 35 :0.044J
(Echinopterys eglandulosa ][ 43420826 ]| 00420004 | 1085021363 ] 3510086 ]
‘f:ﬁmmmana " 1.61£0.134 H 0.02 +0.003 ][ 80.50 +0.561 ” 33 30.072‘J
lﬁuvardia sp. |[ 11620107 || 00210005 | 5800:0.485 || 33:0056 l
[Eroton ciliato-glanduiiferss | 1195 11388 || 01210021 |[ 99583751 |[ 3340029 |
[ﬁfrkfh'a mexicana j[ 74.64 +0.136 “ 0.55 $0.037 H 13771:0371 || 3140170 ‘
Pontanoa tomentosa |[ 29.57 18732 || 0.39:0067 || 76.85:9.379 | 3.3:0041 |
{pusticia mexicana |l 19610383 || 00310007 || 53310612 || 3.3:0068 _]
[Trixis pringlei [ 8eo:i798 | 0080021 |l10750:0301] 33:0077 ]
Paytens phyliantoides || 29020581 || 0.4120016 || 26.36:0.987 || 3.3:0.047 |
[Cordia curassavica ][ 26950354 | 0.04 10005 ][ 67.25:0936 || 3.4:0029 |
[senna gateottiana |[ 40020457 | 00510005 | 800021396 || 3.3:0036 |
[Especic 2 [ 17920075 | 0030003 || 59.67 +7.452 || 36:0072 |
(Gochnatia hypoleuca || 16210050 | 0.02:0001 || 81000805 |[ 34:0037 |
ltantana camara || 3750522 | 00410006 | 93.75:1515 | 34s0032 |
[Castela tortuosa || 09010040 || 0020032 || 450010277 || 3.4:0069 |
fipomoea arborescens |l 20.26 10000 || 0470000 || 1191810142 || 36:0000 |
(Cuesalpinia melanadenia [ 13410188 || 00310006 || 44.67:0535 | 3.6:0029 |
[Ceis pallida || 32320536 || 00610003 || 53.83:0.130 || 34:0056 |
(Prosopis laevigata ][ 1008105 |[ 01310012 |[ 775413156 || 36:0081 ]
[Cercidium praecox - J[ 30910450 || 00410002 i 77.25:1078 [| 3.6:0.057 ]
\PROMEDIO 1[ 917 j] 0.10 ” 77.49 | 3.4 ]
[PESY.STD. ][ 16.64 ” 0.13 ” . 26.79 ” 0.14 j
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11.4 CHAPARRAL

£SPECIES AREA FOLIAR (n' PEso SECO grt AFE i gr! l % N FOLIAR

ICouraportfa ghiesbregthiana JL 2.58 +2.19 ” 0.06 g0,00UL43_OO il_031JL 33 t0.0IC'

Eercocarpus Jothergilloides 4” 3.22 :0,009J|£p5 30,002J li4_40 11,59G‘ 3.1 :0.00G

Rhus standleyi )| 88540315 ][ 0.22 :0.007 ][ 40.23 +3.050 |[ 3.0s0018 |
[Calia secundifiora || 5288 +1.283 |[ 151:0717 |[3502 +25760 ] 3310004 |
[Ceanothus greggi || 0.49:0085 ][ 0.02:0.008 || 2450:0.149 |[ 3.:0008 |

Wortonia diffusa ][ 0.3420005 ][ 0.01:0000 | 3400:0116 || 3110008 |
KQuercus sebifera |l 6.24:0134 ][ 014:0015 |[ 445711935 || 33:0014 |

[Garrya avata [ 137120728 |[0.44:0068 ][ 311625423 ][ 300015 |
[Citharexytum oleintm || 232:0160 |[ 0070010 ][ 331410795 || 3.3:0020 |
[Rhus virens || 20.32 40905 |[ 053+0.119 | 38.34 26990 || 3.0:0006 |
[Comarastaphylis polifolia J| 14010013 ][ 004:0003 | 350010431 |[ 33:0019 ]
[melanchier denticulata [ 8.31+0.089 ][ 0.70:1.043 | 1187 z2.412 | 3220007 |
[Podonaca viscosa || 86.06 20.748 |[ 5921394 || 1453 :2.292 || 3.0:0007 |
[Krameria cytissoides [ 27.47 :0.094 ][ 0.86 13.786 |[ 319428.437 |[ 3.1:0010 |
Wsctepia linaria || 3.09:0026 | 0.22:0.189 || 140420909 || 3.0:0011 ]
[Satvia candicans ][ 33.84+0321 || 135+3.308 |[ 2506 +10.303 || 3.1:0008 |
[Bouvardia iongiflora || 2145:0.185 || 1451752 || 147917071 J| 3.1:0004 |
[Lamorowxia pringlei ][ 13.37:0.189 |[ 0.84 10985 || 15.91+4.430 || 3.0:0000 |
[ProMEDIO [ 1700 [ oso || 3064 |} 31 ]

[pesv. sTD. BIEREEZ N 2 A2 T
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