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RESUMEN

El género Mimosa L. se encuentra bien representado en las zonas aridas y semiaridas de
México, localizadas en la parte centro y norte del pais en donde el tipo de vegetacion
dominante son pastizales y matorrales xerofilos, en éstas Ultimas las formas arbustivas y
arboreas del género Mimosa estan presentes; a pesar del gran nimero de especies
presentes en México ésta han sido poco estudiadas en relacion a su biologia, ecologia y
potencialidad de uso como elementos susceptibles de utilizarse en programas de
restauracion ecologica. Las especies del género presentan una alta funcionalidad bajo
condiciones de sequia, debido a que tienen raices profundas, a la sincronizacién en el
crecimiento a la reproduccién durante el breve periodo himedo anual y a caracteristicas
morfofisioldgicas que les permiten conservar la humedad y regular la temperatura; de
esta manera, habitan exitosamente en las zonas aridas y semiaridas del pais.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de nodrizaje de cuatro
especies del género Mimosa (M. texana var. texana, M. depauperata, M. lacerata y M.
similis) en tres matorrales xerdfilos de la zona semiseca de la cuenca del rio Estérax, en
el Estado de Querétaro. Se realizaron tres experimentos independientes para llevar a
cabo los objetivos: a) condiciones microclimaticas debajo del dosel de cada una de las
cuatro especies; b) efecto de la cobertura de los individuos en el establecimiento de
vegetacion asociada y c) efecto de la cobertura en la formacidn de islas de fertilidad.

Los resultados obtenidos mostraron que las cuatro especies de Mimosa proveen
ambientes homeostaticos que incrementan la riqueza de formas de vida y la densidad
floristica de la comunidad, en contraste con los ambientes impredecibles de las zonas
abiertas. Bajo su dosel, se abate la radiacion fotosintéticamente activa (PAR), la
temperatura y la humedad relativa se incrementa.

Bajo su dosel, se incrementa el nitrogeno inorganico y NH, del suelo de M. texana var.
texana y se incrementa el potasio del suelo de M. depauperata.

De manera general, la cuatro especies del género Mimosa mantienen condiciones
microclimaticas favorables bajo su dosel en el mediano y largo plazo, en funcién de su
ciclo de vida (especies caducifolias), por lo que podrian incrementar la probabilidad de
incorporacion de especies asociadas y jugar un papel importante en la dinamica de los

ecosistemas en donde crecen.



I. INTRODUCCION.

En la Republica Mexicana las zonas aridas y semiaridas representan cerca del
60 % del territorio nacional, de esta area, una franja de 23.3 millones de hectareas se
extiende desde el norte hasta el centro del pais, incluyendo parte de los estados de
México, Querétaro e Hidalgo (Rzedoswki, 1968; Garcia, 1981; Castillo et al., 1988).

Estas zonas se caracterizan principalmente por la escasa precipitacion pluvial y
distribucion a lo largo del afio, por la duracion del periodo de sequia, por las
temperaturas extremosas y por la alta demanda evaporativa del suelo. Asimismo existen
regiones donde la precipitacion de todo un mes se presenta en uno o dos eventos y
donde mas del 65% de la lluvia ocurre de junio a septiembre (Castillo et al., 1988;
Garcia, 1994), por otro lado, la importancia de esta zonas radica en su riqueza floristica
(ca. 6000 especies) (Challenger et al., 1998), donde muchas especies son importantes
por su valor forrajero, alimenticio, industrial, ornamental y ecoldgico. Por otra parte la
regeneracion natural de estas especies es lenta y dificil como consecuencia de las
condiciones hidricas y térmicas limitantes.

Bajo estas condiciones extremas, muchas plantas arbustivas han desarrollado
caracteristicas morfologicas como: hojas modificadas en espinas o divididas en pinnas,
tallos gruesos y raices profundas entre otras (doseles abundantes) y mecanismos
fisioldégicos como abscision de hojas secas en época seca, semillas con testa duras y
nodrizaje hidrico y edafico. Bajo el dosel de muchas especies arbustivas se presentan
condiciones de temperatura y humedad mas favorables que en las zonas abiertas, lo que
permite el establecimiento de una nueva vegetacion asociada (Yeaton, 1976). Las
arbustivas actian como plantas nodrizas al crear islas con mejores condiciones de luz
temperatura y humedad, para el establecimiento de plantulas. (Harper et al., 1965). Un
ejemplo de plantas nodrizas lo constituyen muchos arboles y arbustos de zonas aridas y
semiaridas como el mezquite (Prosopis laevigata) (Cruz, 1992), Acacia spp. y algunas
especies del género Mimosa (Valiente Banuet et al., 1991; Orozco, 2003; Camargo-
Ricalde et al., 2002) que modifican el microambiente bajo su dosel: mejoran la
disponibilidad de agua, atentan la radiacién solar directa, reducen la demanda
evaporativa del agua del suelo, asi como las temperaturas maximas de la superficie de
éste durante el dia, reducen la velocidad de los vientos calido-secos y ademas
proporcionan una mayor proteccion contra fuertes heladas. Estas especies generalmente

son caducifolias y la acumulacion de mantillo bajo su dosel favorece el incremento de



la infiltracion de agua, reduce el impacto de la lluvia y modifica las condiciones fisicas
y quimicas de la superficie del suelo, incrementando su fertilidad y la retencion de
humedad. Las plantas nodrizas también pueden proveer de proteccion contra la
herbivoria y el pisoteo. De esta manera, la modificacion de factores microambientales
por parte de la nodriza permite una mayor germinacién de las semillas y una mayor
sobrevivencia y establecimiento de plantas bajo ellas. Las caracteristicas que presentan
las especies nodrizas, ha sido un aspecto que Ilama la atencion de los profesionales
dedicados a la rehabilitacion ecoldgica de zonas semiaridas, en donde generalmente son
especies dominantes y podrian ser clave en la sucesién vegetal (Avilés y Cortés, 1997).

En la mayor parte de las investigaciones realizadas en esta area se ha observado
que los factores especificos de la asociacidn de la especie nodrizada o “protegida” con
la llamada “nodriza” no estan debidamente esclarecidos, pero se asume que la nodriza
provee condiciones favorables al modificar el ambiente abiotico para la germinacion
especifica o el crecimiento de las plantulas de la especie protegida. También la planta
nodriza puede proveer refugio seguro contra herbivoros y otros depredadores pequefios,
por lo que las condiciones bioticas tienden a ser mas favorables para las especies
vegetales nodrizadas (Cody, 1993).

En Meéxico, el nodrizaje ha sido estudiado en especies lefiosas del género
Prosopis (Cruz, 1992); sin embargo, hay pocos trabajos en relacion a otros géneros de
la familia Leguminosae como el género Mimosa.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de nodrizaje de cuatro especies
del género Mimosa (M. texana var. texana, M. depauperata, M. lacerata y M. similis),
asi como las condiciones microclimaticas y edaficas que se presentan por debajo de su

dosel y su relacién en la vegetacion asociada.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Las arbustivas y sus usos potenciales en zonas aridas y semiaridas.

Las arbustivas y arboreas de las zonas aridas han sido de los recursos que mas se han
sobre-explotado, causando impactos ambientales frecuentemente irreversibles. Esto
debido a que ofrecen muchas posibilidades de uso para beneficio del hombre, ya que
proporcionan forraje, controlan la erosion del suelo, generan productos industriales,
medicinales, ornamentales, la madera se usa para la lefia y carbon (Grether, 1982) y en
general mantienen las funciones de un ecosistema (McKell y Garcia Moya, 1989).

La importancia de las especies arbustivas se establece en relacion a los siguientes

aspectos:

a) Nodrizaje vegetal

En las zonas aridas y semiaridas, la escasa precipitacion pluvial, las temperaturas
extremas y la alta demanda evaporativa de la humedad del suelo son los principales
factores que limitan la sobrevivencia y el establecimiento de las plantas (Avilés y
Cortés, 1997). Tales condiciones influyen en las interacciones bioticas de los
organismos y determinan la distribucién espacial de la vegetacion, que esta formada por
mosaicos de plantas perennes, generalmente arbustivas tales como: Prosopis laevigata,
P. glandulosa, Acacia schaffneri, A. farnesiana, Mirtyllocactus geometrizans, Opuntia
imbricata, Mimosa biuncifera y M. luisiana (Valiente-Banuet et al., 1991), bajo las
cuales se reclutan y establecen otras especies de una forma no aleatoria, regulada por la
accion de mecanismos fundamentales tales como: la dispersion de las semillas, la
mortalidad postgerminacion, la amortiguacion de las condiciones fisicas y la
modificacion de la fertilidad del suelo bajo su dosel (McKauliffe, 1988). Este tipo de
interacciones positivas 0 asociaciones interespecificas, se denomina nodrizaje vegetal y
facilita el establecimiento y la produccion de las plantas asociadas, promoviendo con

ello el desarrollo de la vegetacion (West, 1989).

La planta nodriza proporciona condiciones adecuadas para la germinacion y
desarrollo de otras especies. En principio cuando las plantulas emergen del suelo, no
presentan un traslape espacial con su nodriza, debido a que no existe una interaccion de
sus nichos ecologicos, pero conforme las plantas nodrizadas crecen y se desarrollan
requieren de mayor cantidad de recursos y de espacio, por lo que se establece un
traslape total de sus nichos, que provoca una relacién de competencia tanto arriba de la



superficie del suelo, como por debajo de él y que conlleva al desplazamiento de una de
las especies. De esta manera, el papel que desempefia cada uno de los organismos
vegetales dentro de la asociacion es dinamico y en ocasiones los cambios que se
presentan, no resultan favorables para la planta nodriza, pues ésta es desplazada y
paulatinamente eliminada por una reduccion del vigor (Yeaton, 1976; Miller y Werner,
1987; Valiente-Banuet et al., 1991).

b) Uso forrajero

Cook (1972; citado por McKell, 1989), menciona que las arbustivas lefiosas
tienen altos valores de proteinas, fosforo, lignina y caroteno, ain mayores que los
presentes en gramineas y hierbas; incluso, cuando las gramineas no estan disponibles en
cantidad suficiente, el valor forrajero de los arbustos se incrementa. Las arbustivas, son

el forraje preferido del ganado caprino (Grether, 1982).

c) Control de la erosion

Aunque las arbustivas no han sido consideradas como las especies mas
importantes para controlar la erosién del suelo, éstas poseen aspectos o caracteristicas
benéficas para su conservacion, entre ellas destacan su profundo sistema radical, su
amplitud de habitat y que estdn presentes durante todas las estaciones del afio. La
tendencia en el pasado era seleccionar a las gramineas, debido a su facilidad para
establecerse, asi como por la disponibilidad de sus semillas, pero actualmente, ya
existen métodos para el establecimiento de algunas arbustivas de los géneros Prosopis y
Acacia, utilizadas para la restauracion de areas drasticamente perturbadas (Cervantes,
1996); sin embargo, aln queda mucho por hacer para muchas otras especies, como las
del género Mimosa, algunas de las cuales como M. biuncifera y M. monancistra han
sido consideradas como elementos importantes para restaurar suelos erosionados
(Grether, 1982), de las cuales no se conocen las técnicas para su cultivo, ni su

potencialidad real como elemento vegetal para la rehabilitacion ecologica.

d) Productos industriales
Algunos arbustos contienen niveles importantes, econémicamente hablando, de

metabolitos secundarios que podrian tener un uso industrial. EI género Mimosa en



México ha tenido poca atencidn en este sentido, los estudios se han enfocado a poco

arbustos como la jojoba (Simmondsia chinensis) y el mezquite (Prosopis spp.).

e) Potencial ornamental

Las arbustivas del género Mimosa al igual que la de los otros géneros no
demandan altos niveles de mantenimiento, son eficientes en el uso del agua y poseen
apariencia estética principalmente por la belleza de sus flores. EI Comité de Vegetacién
Natural de Arizona (McKell y Garcia-Moya, 1989) describe las ventajas para utilizar a
las arbustivas en planes de reforestacion, rehabilitacion y restauracion ecoldgica en el
suroeste arido de Arizona; asi mismo estas recomendaciones se hacen para el valle de

Tehuacan-Cuicatlan (Valiente-Banuet y Ezcurra 1991; Camargo-Ricalde et al., 2002).

f) Recursos medicinales

Pocos usos medicinales de las arbustivas han sido documentados para las zonas
aridas y semiaridas de Meéxico; sin embargo, los indigenas en algunas regiones
tropicales y templadas del pais hacen uso de estos arbustos en muchas formas. En
Sinaloa, San Luis Potosi, Veracruz y Tabasco, Mimosa albida, mejor conocida en estos
estados como “vergonzosa”, “dormilona” o “ufia de gato”, se utiliza particularmente la
raiz contra enfermedades febriles y las hojas contra afecciones bucales y enfermedades
urinarias (Rodriguez y Gomez, 1996). El principal problema para aprovechar otras

especies del género Mimosa, es la carencia de informacion para su uso adecuado.

2.2 Islas de fertilidad.

Las especies arbustivas, juegan un papel muy importante en el ciclo de los
nutrimentos, McKell y Garcia-Moya (1989), mencionan que bajo el dosel de éstas, se
forman islas de fertilidad donde los suelos poseen mayores concentraciones de
nitrégeno y presentan mejores atributos de humedad y textura que los de las areas
adyacentes, ademas de que los arbustos pueden ser nodrizas de otras especies. Las

arbustivas crean un microecosistema en el cual la temperatura disminuye, el ciclo de los



nutrimentos se favorece, la velocidad del viento se reduce, el suministro de materia
organica al suelo se enriquece y en general se propicia la estabilidad del complejo
planta-suelo-animal (McKell y Garcia-Moya, 1989; Flores-Martinez et al., 1994).

Las especies lefiosas de zonas aridas que presentan un patron de ramificacion
desde su base, como Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera y Condalia mexicana, son
las que presentan una mayor cantidad de vegetacion bajo sus copas. Por otro lado, el
garambullo (Myrtillocactus geometrizans) abate en mayor grado las temperaturas a
nivel del suelo en comparacion con el mezquite (Prosopis laevigata); sin embargo, en el
primer caso, la cobertura de herbaceas bajo su copa es menor que la encontrada en P.
laevigata, debido probablemente al diferente grado en que ambas especies modifican las
condiciones edéaficas (Cruz-Rodriguez, 1992).

Por otra parte, la distribucion de las diferentes especies no es homogénea bajo el
dosel de las lefiosas; estas tienden a ubicarse bajo aquellas areas que a lo largo del dia se
ven protegidas en mayor grado contra la radiacion solar. Asi, el lado norte de las lefiosas
es el que presenta la mayor cobertura de vegetacion o en su defecto aquellas areas que
por la disposicion de las ramas presentan una sombra mas densa (Cruz-Rodriguez,
1992). Valiente-Banuet et al. (1991), sugieren que a mayores latitudes (desiertos del
norte), en las que la radiacion solar directa incide por el lado sur a lo largo de todo el
afio, el patron acimutal no aleatorio alrededor de la planta nodriza debe ser mas
pronunciado.

Avilés y Cortés-Castelan (1997), también mencionan que Flourensia resinosa y
Mimosa biuncifera ofrecen condiciones de nodrizaje para el establecimiento de
gramineas, gracias a que bajo sus copas se mejoran las condiciones edéaficas.

Valiente-Banuet et al. (1991), demuestran el efecto de nodrizaje de M. luisana
para favorecer el establecimiento de cactus jovenes de la especie Neobuxbaumia tetetzo;
sus resultados indican que hay una leve diferencia en la concentracién de nitrégeno
debajo de los doseles de M. luisana comparada con la existentes en suelos abiertos sin
presencia de esta especie, asimismo, bajo la copa de la arbustiva nodriza, hay una menor

radiacion ultravioleta y una mayor humedad.

2.3 Variables microclimaticas
Las variables microcliméaticas mas importantes para el desarrollo y crecimiento vegetal
son: luz, temperatura y humedad (Kozlowski et al.,1990).

Luz.



La luz influye en numerosas funciones de las plantas de acuerdo al tipo de
planta, la etapa del ciclo de vida y segun las variaciones de otros factores (Daubenmire,
1988).

La luz puede afectar al crecimiento y desarrollo de las plantas como fuente de
energia mediante la fotosintesis, como fuente de calor para regular la temperatura
necesaria para la realizacion de los procesos fisiologicos tales como la
evapotranspiracion, la asimilacion de nutrimentos, etc. y como fuente de informacion,
ya que la cantidad de luz (fotones) que incide sobre las plantas por unidad de tiempo y
superficie (irradiancia), su composicion espectral, la direccion con que incide y su
duracion diaria (fotoperiodo) son aspectos del ambiente luminoso que cambian en
condiciones naturales y proveen de informacion acerca de una serie de condiciones
(época del afio, presencia de plantas vecinas etc.) necesarias para que las plantas lleven
a cabo su ciclo de vida. Las plantas poseen fotorreceptores que les permiten utilizar
dicha informacion. Estas moléculas cambian su estado en funcion del ambiente
luminoso y como consecuencia modulan distintos aspectos del desarrollo y crecimiento
(germinacion, floracién, fotomorfogénesis etc.)(Tivy, 1998).

La fotosintesis, es uno de los procesos fisioldgicos relacionados directamente
con la cantidad de luz que reciben las plantas y su significado ecoldgico es muy
importante, pues representa la forma en que las plantas elaboran los carbohidratos
necesarios para su desarrollo y crecimiento.

Las plantas, presentan diferentes mecanismos para realizar la fotosintesis, de
esta manera hay plantas con mecanismos Cs, C, y CAM, estos tipos de fotosintesis se
derivan del nimero de carbonos que presentan los primeros compuestos formados por la
fijacién de CO,. En las plantas C3 el primer producto de la fijacion del CO; es el
compuesto de tres carbonos: fosfoglicerato. En las plantas C4 es el acido oxaloacetato
(compuesto de cuatro carbonos) y en las plantas CAM (metabolismo &cido de las
crasulaceas) se forma un compuesto de 4 carbonos (oxalocetato) que se transforma en
malato el cual es acumulado durante las noches y durante el dia se libera y es
descarboxilado a piruvato.

Las plantas Cs, crecen bajo condiciones de luz moderados, ya que altas
intensidades de luz inhiben su fotosintesis, las plantas C, y CAM son plantas que
pueden fotosintetizar bajo altas radiaciones solares y son mas eficientes en la fijacion de

carbono y el uso eficiente de agua.



Las plantas Cs crecen principalmente en climas templados y las C, y CAM en
sitios secos y tropicales.

En el caso de las especies arbustivas de zonas semisecas, €stas generan un
microclima bajo su dosel con la radiacion solar suficiente para permitir el

establecimiento de especies con fotosintesis C3, C4 y CAM.

Agua.

El agua es esencial para la vida, todos los organismos toman agua de su alrededor y
también la eliminan a través de su cuerpo. La pérdida de agua es el significado de su
exceso de calor y es el medio a través del cual los desechos son eliminados.

La mayoria de las plantas terrestres obtienen agua del suelo a través de su
sistema radical, aunque los musgos y los liquenes pueden absorber humedad a través de
la atmasfera. Cerca del 90% del agua que es absorbida por las plantas, se pierde durante
el proceso de transpiracion a través de los estomas, que se encuentran en la superficie de
todos los 6rganos verdes o, a traves de la cuticula de los musgos y de los liquenes donde
fundamentalmente es removida por evaporacion.

El metabolismo eficiente requiere de una fuente constante de agua, la cual debe
ser mantenida para sostener a las células turgentes. El balance de agua en las plantas,
depende de la diferencia entre las entradas y las salidas. Si éste balance se rompe, la
planta podria sufrir de deshidratacion.

Tivy (1998), define que la sequia ocurre, cuando el potencial de
evapotranspiracion excede a la cantidad de agua disponible en el suelo. Lo primero es
una funcion principalmente de la capacidad evaporativa de la atmosfera y lo segundo es
una funcién de la infiltracion y de la capacidad del suelo de almacenamiento de agua.

La tasa a la cual las plantas absorven el agua esta determinada por la temperatura
y la composicion quimica del suelo. Las bajas temperaturas, alta acidez, alcalinidad y
salinidad, pueden reducir la tasa de absorcion del agua y cuando la demanda de
evapotranspiracion es alta, causa estrés hidrico el cual resulta en una marchitez temporal

0 un crecimiento reducido v, si esto es prolongado se provocara la muerte.

Temperatura
La temperatura es uno de los factores fisicos del ambiente, es tan importante
como factor limitante como lo es el agua. La temperatura controla la tasa de los

procesos bioldgicos.



La ley de Van’t Hoff dice que la velocidad de una reaccion quimica se duplica
con un incremento de temperatura de 10 °C, esto es aplicable, dentro de los limites y
sobre un nivel optimo, para los procesos metabolicos de todos los organismos, aunque
en la biosfera hay pocos lugares que son demasiado calientes o frios para la vida, la
mayoria de los organismos funcionan en un rango cerca de los 0-50 °C. Algunas algas
pueden crecer y reproducirse a temperaturas bajo cero, mientras otras pueden tener
temperaturas mayores a los 70-80 °C. Para cada especie de planta y animal, hay un
rango de temperatura dentro del cual pueden existir. Los limites criticos se presentan
por debajo de la temperatura umbral minima y por arriba de la temperatura maxima en
los cuales un organismo no puede sobrevivir; la temperatura 6ptima es aquella en la cual

las funciones del organismo son mas eficientes.

Las zonas aridas y semiaridas se caracterizan por una alta radiacion ambiental,
aunque la luz limita el C0O, adquirido por las plantas del desierto especialmente cuando
se encuentran sombreadas por una planta nodriza (planta que favorece el crecimiento de
otras especies bajo su dosel por proporcionar condiciones de luz, temperatura y
humedad favorables), la magnitud de la reduccion depende del tamafio, la forma y la
localizacion de la plantula debajo del dosel de la nodriza; asi como de las caracteristicas
de la copa de ésta (Franco y Nobel, 1988).

De esta forma, la luz es un factor importante en el crecimiento de las plantulas
de ciertas especies que crecen bajo la copa de otras plantas, como ocurre con las de
Quercus serrata que se desarrollan bajo la cobertura de pastos (Tang et al., 1992). El
principal factor que determina el efecto de la planta nodriza, es la proteccion que provee
a otros organismos vegetales contra la intensa radiacion solar (Valiente-Banuet et al.,
1991).

2.4 Tipos de nodrizaje, estudios de nodrizaje e islas de fertilidad en el género
Mimosa.
Especies nodrizas.

Flores-Martinez et al. (1994), estudiaron el efecto de nodriza de M. luisana
sobre el crecimiento de Neoubouxbamia tetetzo en el Valle de Tehuacan. Valiente-
Banuet et al. (1991), estudiaron la interaccion de M. luisana y N. tetetzo también en el
Valle de Tehuacan, encontrandose que M. luisana muestra un efecto de nodrizaje sobre
N. tetetzo que favorece el establecimiento de plantulas de cactus jovenes. Sus resultados



arrojaron que hay una leve diferencia en la concentracion de N, debajo de los doseles de
M. luisana comparada con la existentes en suelos abiertos sin presencia de esta especie,
asimismo, bajo la copa de la arbustiva nodriza, hay una menor radiacion ultravioleta y
una mayor humedad.

El nodrizaje vegetal puede ser de varios tipos: a) hidrico (Gioda et al., 1994); b)
hidraulico (Richards y Caldwell, 1987; Caldwell y Richards, 1989; Caldwell et al.,
1998; Reyes-Olivas et al., 2002; Camargo-Ricalde et al., 2002); c¢) edafico (Barth y
Klemmedson, 1982; Garcia-Espino et al., 1989; Garner y Steinberger, 1989; Wezel et
al., 2000); d) luminico (Valiente-Banuet et al., 1991; Franco-Pizafa et al., 1995; Cruz-
Rodriguez et al., 1997; Nolasco et al., 1977; Villela y Ravetta, 2000) y e) fisico (Nobel,
1989) (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tipos de nodrizaje (Orozco, 2003)

Tipo

Caracteristicas

Vegetal

Una planta, normalmente lefiosa, genera un microclima bajo
su cobertura el cual es favorable al establecimiento y

desarrollo de otras especies.

Hidrico

Son plantas, normalmente espinosas pero también crasas,
que condensan la neblina nocturna y aportan humedad al
suelo. La superficie de los tejidos vegetales tiene una capa
hidréfoba que facilita la condensacion en forma de

pequefias gotas (minima superficie de contacto).

Fisico

Heterogeneidad  microtopografica, que genera una

acumulacion de humedad cerca de la superficie del suelo, la
cual es aprovechada por una planta, casi siempre
oportunista. Una roca, una grava, una hoquedad y una
microcuenca acumulan el agua de lluvia y presentan

barrearas a la evapotranspiracion del agua del suelo.

Térmico

Plantas que generan una sombra bajo su cobertura la cual
abate la radiacion solar incidente y por lo tanto la
temperatura generando mejores condiciones hidricas para el

establecimiento y desarrollo de otras plantas.

Edafico

Plantas lefiosas caducifolias que periddicamente aportan
materia organica al suelo, generando las llamadas “islas de
fertilidad™.

favorece la retencion de humedad en el suelo.

Este aporte de materia organica también

Hidraulico

Plantas lefiosas, normalmente freatofitas, que extraen agua
de capas profundas del suelo (mas de 20 m). La presion
hidraulica de la red hidrica radical favorece la liberacién de
humedad cerca de la superficie del suelo, lo que favorece a

las plantas asociadas a la nodriza.

Meteorolégico

Plantas lefiosas arbustivas o arboreas, con amplia cobertura
(mayor a 4 metros de diametro) que protegen a la
dosel, de

comunidad vegetal, que crece bajo su

precipitaciones pluviales y de heladas.

La literatura considera, que bajo el dosel de ciertas plantas arbustivas de los

desiertos de Norteamérica, el suelo se va modificando gradualmente, dando origen a lo

que se ha denominado isla de fertilidad, donde el contenido de nitrégeno, fosforo y

potasio es mayor que en las areas periféricas o interarbustivas, dominadas por

vegetacion herbacea (Garcia-Moya y Mckell,

Mayaux, 1990).

1970; Wallace y Romney, 1980; Jonson y




Algunas de las especies conocidas que forman islas de fertilidad son: Acacia
greggii Gray, Cassia armata Wats., Larrea divaricata Cav. (Garcia —-Moya y McKell,
1970), Prosopis juliflora (Swarts) DC. (Tiedeman y Klemmedson, 1973),
Acamptopappus shockley Gray. Lepidium fremontii Wats., Sphaeralcea ambigua Gray y
Atriplex confertifolia (Torr. y Frem) Wats. Los suelos de dichas islas son mas fértiles y
se comparan con suelos agricolas, de zacatonales o de ecosistemas forestales.

Los estudios de las propiedades fisicas y quimicas del suelo bajo el dosel del
mezquite, en comparacion con suelos adyacentes, indican que las condiciones edaficas y
la redistribucion de nutrimentos, son mejores dentro de la cobertura aérea del arbol que
en la periferia y areas adyacentes (Tiedemmen y Klemmedson, 1973). El nodrizaje
vegetal es un proceso que ha sido muy estudiado en diversas arbustivas de las zonas
secas del mundo (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Arriaga et al., 1993; Florez-
Martinez et al., 1994; Suzéan et al., 1996; Nolasco et al., 1997; Estela y Thomas, 1998),
sin embargo, para las leguminosas, los principales estudios se refieren al género
Prosopis (Tiedemman y Klemmedson, 1977; Hanson, 1982; Carlson et al., 1990;
Franco-Pizafa et al., 1996; Cruz-Rodriguez et al., 1997).

En México, existen pocos trabajos relacionados con la identificacion de especies
arbustivas formadoras de islas de fertilidad; sin embargo, se cuenta con grandes
extensiones de zonas muy secas y secas, donde predominan las arbustivas, que pueden
ser una alternativa para el mejoramiento del suelo y la recuperacion de la vegetacion.
Los trabajos que destacan han sido principalmente para el género Prosopis (Barth y
Klemmedson, 1978; Garcia-Espino et al., 1989; Garner y Steinberger, 1989; Jaiyeoba,
1996; Wezel et al., 2000). Para el género Mimosa, hay pocos trabajos sobre nodrizaje,
Valiente-Banuet y Ezcurra, (1991); Valiente-Banuet et al. (1991); Flores-Martinez et al.
(1994) reportan el nodrizaje entre Mimosa luisana y Neobuxbaunia tetetzo en el Valle
de Tehuacén. En relacion a la influencia de las especies de Mimosa en las condiciones
edaficas, los estudios también son escasos, Barajas y Dendooven (2001) reportan que
bajo el dosel de M. biuncifera, localizada en la zona seca de Guanajuato, el carbon
orgénico, el nitrogeno y el fosforo se incrementaron de 1 a 2 veces en relacion a las
areas interarbustivas.

Muchos estudios de nodrizaje e islas de fertilidad se han realizado en el género
Prosopis (Leguminosae) (Cruz-Rodriguez, 1992; McKell y Garcia-Moya, 1989), que
pertenece a la misma subfamilia (Mimosoideae) que el género Mimosa. Por lo que estos



estudios se tomaran como antecedente para el trabajo del género Mimosa, dada la poca

informacidn publicada en relacion a este tema.

2.5 El géenero Mimosa en México.

El género Mimosa L. comprende cerca de 400-500 especies nivel mundial, de
las cuales el 90% son americanas, el resto se encuentra en Africa, Asia y Australia
(Grether et al., 1996).

En México se han encontrado 110 especies, lo que representa el 20% del total
mundial (500 especies) de las cuales el 60% son endémicas del pais (Grether et al.,
1996); esta riqueza de especies del género coloca a México en el segundo lugar después
de Brasil, considerado como el centro de dispersion del género (Grether, 1974). En
México, su distribucion es muy amplia, encontrandose en las regiones tropicales,
subtropicales, templadas, aridas y semiaridas.

En México, las zonas éridas y semidridas ocupan mas del 60% del territorio
(Rzedowski, 1968). En la mayor parte de estas zonas, se practica una agricultura de
temporal, una ganaderia de pastoreo abierto y un aprovechamiento de los recursos
silvestres minimo, de lo cual viven cientos de familias campesinas que estan expuestas a
una pobreza extrema.

El género Mimosa se encuentra bien representado en las zonas aridas y
semiaridas de México, caracterizadas en la parte Centro y Norte del pais por matorrales
y zacatonales como tipo de vegetacion dominante, donde las formas arbustivas y
arboreas del género estan presentes (Rzedoswki, 1968).

Las especies de este genero presentan una alta funcionalidad bajo condiciones de
sequia, debido a que tienen raices profundas, a la sincronizacién en el crecimiento y la
reproduccion durante el breve periodo humedo anual y a caracteristicas
morfofisioldgicas que les permiten conservar la humedad y regular la temperatura; de
esta manera, habitan exitosamente en las zonas aridas y semiaridas del pais. También,
las especies del género Mimosa se encuentran tanto en las pendientes pronunciadas
como en los valles bajos y profundos normalmente secos, donde s6lo gramineas y
especies anuales pueden competir con ellas (McKell y Garcia-Moya, 1989).

Para las zonas aridas y semidridas del pais, poco se conoce sobre este género en
particular, sobre sus usos locales. Las especies mejor conocidas son de zonas tropicales,
ejemplo el “Tepezcohuite” (Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir), que por el uso de su
corteza, para cicatrizar heridas y quemaduras debido a sus propiedades, tanto



medicinales como toxicoldgicas tiene una gran demanda en las poblaciones locales; sin
embargo, estos usos son completamente empiricos. En el estado de Campeche y
Yucatan se reportan usos locales de la madera para lefia y carbon de M. bahamensis
(Grether et al., 1996; Niembro, 1988). En Sinaloa, San Luis Potosi, Veracruz y
Tabasco, M. albida (dormilona) especie de zonas tropicales y templadas, se utiliza con
fines medicinales, principalmente la raiz contra enfermedades febriles y las hojas contra
afecciones bucales y enfermedades urinarias. Se hace imperante que las especies del
género Mimosa nativas en zonas aridas y semiaridas que tienen poca 0 ninguna

importancia comercial, sean evaluadas.

2.6.1Caracterizacion taxonomica del género Mimosa.

El género Mimosa corresponde a la familia Leguminosae y se ubica dentro de la
subfamilia Mimosoideae, en la tribu Mimoseae, que comprende 33 géneros (Grether et
al., 1996).

Las leguminosas comprenden 650 géneros y 18 000 especies. Aunque la familia
se extiende en todos los habitats desde el Ecuador hasta los extremos de desiertos secos
y frios, gran parte de su diversidad esta centrada en areas de topografia variada y con
climas de estaciones marcadas, asi como en los tropicos. Casi un tercio de las especies
estan contenidas en seis géneros: Acacia, Astragalus, Cassia, Crotalia, Indigofera y
Mimosa todos ellos caracteristicos de areas abiertas y sitios perturbados (Polhill et al.,
1981; citado por Grether et al., 1996).

La subfamilia Mimosoideae comprende aproximadamente 50-60 géneros,
distribuidos en las regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo. Los
géneros con mayor numero de especies son: Acacia con 1200, Mimosa con 400-500 e
Inga con 350-400. Muchos de los otros géneros son pequefios y casi la mitad son
monotipicos y en su mayoria africanos (Elias, 1974 citado por Grether et al., 1996).

De acuerdo a la clasificacion de Barneby (1991), el género Mimosa se encuentra
dividido en cinco secciones: 1) Seccion Mimadenia Barneby; 2) Seccion Batocaulon De
Candolle 3) Seccion Calothamnos Barneby; 4) Seccion Habbasia De Candolle y 5)
Seccién Mimosa.

2.6.2Formas de crecimiento del género Mimosa (Grether et al., 1996).
En el género se presentan diversas formas bioldgicas: Hierbas anuales como M.
ursina Mart., sufruticosas como M. orthocarpa Spruce ex Benth., arbustos erectos de 1



a 3 m de alto, que son los predominantes en México, como M. brevispicata Britton,
bejucos como M. watsonii B. L. Rob., arbustos trepadores como M. sicyocarpa B. L.
Rob y arboles pequefios de 3 a 10 m de alto como M. aculeaticarpa Ortega y M.
tenuiflora.

Las flores se pueden agrupar en cabezuelas globosas como en M. leucaenoides
Benth. o subglobosas como en M. occidentalis Britton & Rose y en espigas como en M.
luisana brandegee o M. adenantheroides Benth.

Las legumbres se presentan en un nimero variable de artejos (lomento) y, en
algunos casos, las valvas son enteras como en M. galeotii Benth.; sin embargo, el

margen persistente es caracteristico del género.



I11. PROBLEMATICA.

Gran parte de la vegetacion de la cuenca hidrografica del rio Estérax se
encuentra deteriorada por diversas actividades humanas: mineria, deforestacion,
sobrepastoreo y saqueo de especies valiosas econOomicamente, como el peyote
(Lophophora wiliamsii), la gobernadora (Larrea tridentata) y el orégano (Lippia
grabeolens) entre otras.

Esto conlleva pérdida de la fertilidad del suelo, erosion y alteracion en el ciclo
hidroldgico. Es urgente la busqueda de alternativas que coadyuven a la recuperacion de
estos ecosistemas con el fin de restaurar en el mediano plazo, su estructura y
funcionalidad.

Para recuperar la cubierta vegetal es necesario la identificacion de especies
clave, que por su adaptacion a las condiciones climaticas extremas de las zonas
semisecas dirijan los procesos de sucesion vegetal.

Las especies del género Mimosa, crecen exitosamente en los matorrales xerofilos
de la cuenca, permitiendo bajo su dosel el establecimiento de una serie de especies
vegetales colonizadoras y tardias de la sucesion.

En funcion de estas caracteristicas, las especies del género Mimosa son especies
dominantes o codominantes en los matorrales xeréfilos, por lo que su participacion en
la dindmica de los ecosistemas es fundamental.

Para determinar el papel que juega estas especies desde el punto de vista
funcional, es necesario evaluar algunos aspectos ecofisiologicos que determina su
importancia en las comunidades.

Por lo anterior se desea responder a las siguientes preguntas:

a) ¢Bajo el dosel de cuatro especies del género Mimosa (M. lacerata, M.
biuncifera, M. similis y M. texana var. texana) se modifican las variables
microclimaticas (luz, temperatura y humedad)?

b) ¢Hay relacion entre las variables microclimaticas y la vegetacion asociada a
su dosel?

C) ¢Las cuatro especies incrementan los nutrimentos del suelo?



IV. HIPOTESIS.

Bajo el dosel de las cuatro especies arbustivas del género Mimosa (Mimosa
lacerata, M. similis, M. depauperata y M. texana var, texana) en matorrales semiaridos
de la cuenca del rio Estorax las condiciones de luz y temperatura se abatiran y la
humedad relativa y algunos nutrimentos del suelo se incrementaran para favorecer el

establecimiento de especies asociadas.



V. OBJETIVOS.

Objetivo general.- Evaluar las condiciones de cuatro especies del género Mimosa (M.
texana var. texana, M. depauperata, M. lacerata y M. similis); microclimaticas y
edéaficas que se presentan bajo su dosel.

Obijetivos especificos.-

1. Evaluar las variables microcliméticas (PAR, temperatura y humedad) debajo del
dosel de las especies asi como en areas abiertas.

2. Evaluar los atributos de la vegetacion que crece asociada al dosel de las especies del
género Mimosa (densidad, diversidad y valor de importancia).

3. Evaluar la formacion de islas de fertilidad por cada una de las especies, mediante el
incremento de P (fésforo), K (potasio), NI (nitrégeno inorganico) en el suelo.



V1. METODOLOGIA.

6.1 Area de Estudio.

El area de estudio forma parte de la cuenca Hidrografica del rio Estérax; se

encuentra enclavada en una depresion formada por los cafiones de los rios Toliman y

Estorax, situada en la parte media y semiarida del Estado de Querétaro, la que cubre

parcialmente los municipios de Cadereyta de Montes, Pefiamiller y Toliman. Esta

delimitada geograficamente por los meridianos 99° 37” y 100° 01’ de longitud oeste y
por los paralelos 20° 45’ y 21° 12’ de latitud norte, Zamudio 1984 (figura 1).

Figura 1.
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El &rea de estudio incluye la region conocida como la zona arida de Querétaro,
abarca una superficie aproximada de 1200 km® Las sierras que circundan a esta zona
semiarida forman un complejo montafioso que recibe diferentes nombres locales, de los

mas generalizados es el de “la Sierra Gorda de Querétaro”.

Los limites naturales de la depresion son: al norte y noreste la sierra de Pinal de
Amoles, al noroeste la sierra de Guanajuato, al este la sierra del EI Doctor vy, al sur la
sierra Pefia Azul (Zamudio, 1984).

Para la realizacion del estudio se eligieron tres comunidades vegetales de matorral
xeréfilo, donde habitan las cuatro especies del género bajo estudio: Mimosa

depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var texana.

La comunidad I, se localizé en un matorral crausicaulescente, a 1.5 Km al noreste de
San Pablo Toliman, en el Municipio de Toliman (20°51.6’N; 99°51.26°W), donde
coexisten M. lacerata y Mimosa depauperata. La comunidad Il correspondié a un
matorral microfilo, localizado a 6 Km al noreste de higuerillas, Municipio de Cadereyta
(20°56°N; 99°45°W) con la presencia de M. similis. La comunidad Il fue un matorral
crausicaulescente localizado a 2km al sur de San Javier Sombrerete en el Municipio de
Cadereyta (20°56°N, 99°45’W) donde se presenta M. texana var. texana (Figura 1). La
precipitacion y la temperatura media anual en Cadereyta es de 447 mm y 15 °C y en

Toliman de 377 mmy 19 °C respectivamente.

Se realizaron tres experimentos independientes para llevar a cabo cada uno de

los objetivos especificos.

6.2 Descripcion de las actividades realizadas en el estudio

Experimento 1. Condiciones microclimaticas debajo del dosel de cada una de las 4
especies.

En cada una de las zonas de muestreo se eligieron cuatro individuos por especie,
cuyas caracteristicas morfologicas fueron similares en cuanto a la altura, cobertura y
namero de ramas basales.

Se procedid a dividir la cobertura de cada uno de los individuos en relacion a los
cuatro puntos cardinales noreste, sureste noroeste y suroeste, registrando en cada punto
cardinal las variables microclimaticas siguientes: Radiacion fotosintéticamente activa

(PAR), con un ceptémetro (Delta T Devices) de 40 cm de longitud, temperatura



ambiental y humedad relativa con un termémetro digital (Jenway marca ELE), las
mediciones se realizaron cerca del tronco principal, parte media y borde del dosel y las
variables se evaluaron entre las 12:00 y las 15:00, durante los meses de febrero a julio
de 1999, una vez al mes. Para cada una de las variables microclimaticas, se tomaron
diez lecturas.

De manera alterna se evaluaron las variables microcliméaticas de la misma
manera en zonas abiertas exentas de vegetacion para lo cual también se consideraron 4
repeticiones.

Los resultados de PAR, temperatura y humedad se analizaron en un arreglo
factorial de 4 especies x 4 orientaciones con 40 repeticiones (ANOVA). Y los valores

de las medias se compararon por la prueba de Tukey (Infante y Zarate de Lara, 1990).

Experimento I1. Efecto de la cobertura de los individuos de las 4 especies en

el establecimiento de vegetacidn asociada.

Debajo de los 4 individuos seleccionados para cada especie, se evalud la
vegetacion que crece asociada a su dosel. Se realizaron transectos ubicados en los cuatro
puntos cardinales (NE, SE, NW Y SW) igual que en la determinacion de las variables
microclimaticas, en cada transecto se traz6 una linea de Canfield cuya longitud
dependi6 del radio de la copa. A lo largo de toda la linea se registrd la longitud de la
interseccion de cada una de las especies presentes (tanto herbaceas, lefiosas y/o
suculentas) (Cruz-Rodriguez, 1996). En cada linea de Canfield se evalu6: densidad
absoluta y relativa, frecuencia, cobertura e indice de dominancia.

En cada una de las tres zonas se trazo una linea de Canfield de 20 metros,
orientada en el sentido de la pendiente, en cada metro se registré la altura y el didmetro
de las especies intersectadas (Cox, 1980).

De igual manera se eligio una zona abierta en cada zona de muestreo, es decir, fuera del
dosel de las Mimosas, donde se evaluaron en una linea de Canfield los mismos atributos
que fueron evaluados debajo del dosel.

Experimento I11. Efecto de la cobertura de los individuos de las 4 especies en la

formacion de islas de fertilidad por medio de la condicién nutrimental del suelo.



Para la determinacion de islas de fertilidad, se tomaron muestras de suelo de 2 kg, de
cada uno de los cuatro puntos cardinales debajo del dosel de las cuatro especies de

Mimosas y a una profundidad de 10 cm.

En el laboratorio se obtuvo una mezcla compuesta para cada uno de los individuos y se
analizaron: pH (método del potencidmetro relacion suelo-agua 1:2); materia orgéanica,
(metodo de Walkey y Black); capacidad de intercambio cationico total (CICT)(método
de acetato de sodio 1.0 N), nitrogeno (extraido con cloruro de potasio 2N y determinado
por arrastre de vapor), fésforo (método 21 Bray P-1, 16-43 Olsen); y potasio.(extraido
en acetato de amonio 1.0N, pH 7.0; relacion 1:20 y determinado por espectofotometria
de emision de flama) (Jackson, 1964; Chapman, 1979; Grove et al., 1982).

Se trabajo con 4 repeticiones para cada especie y 1 testigo que estuvo representado por

caracteristicas del suelo en sitios abiertos para cada zona.

Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo a un disefio experimental completamente
aleatorio en un arreglo factorial de 4 especies x 4 puntos cardinales x 1condicion de
suelo, con 4 repeticiones. Se aplico una prueba de Tukey para determinar la diferencia

entre medias (Infante y Zarate de Lara, 1990).



VII. RESULTADOS
7.1. Variables microcliméaticas

7.1.1 Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR)

La PAR fluctué entre 670 y 950 umol m? s™ por debajo del dosel de las cuatro especies
de Mimosa. Para las areas interarbustivas, la radiacion media fue de 1,120 pmol m?s™.
A la sombra de M. lacerata, la PAR fue significativamente menor que la de las otras
tres especies, bajo las cuales no se presentaron diferencias entre si. En las areas
interarbustivas de las cuatro especies de Mimosa la PAR fue de un 18 a un 41 % mas

alta que bajo su dosel (Fig. 2).
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Fig. 2. Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) registrada bajo del dosel Eten las

areas interarbustivas [JHe las cuatro especies de Mimosa. (Literales mindsculas distintas

representan diferencias p<0.05 entre tratamientos y especies).

Al comparar la PAR registrada en diferentes orientaciones (NE, SE, NO, SO) bajo el
dosel de cada una de las especies de Mimosa, se observaron diferencias significativas
solo para M. texana var. texana; en donde las orientaciones NO y SO presentaron una

PAR mayor que la de las orientaciones NE y SE (Cuadro 2).



Cuadro 2. Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) registrada en cuatro
orientaciones bajo el dosel de las especies de Mimosa. (Literales minusculas diferentes

representan diferencias (p < 0.05) entre columnas).

Radiacion fotosintéticamente activa
(umol.m?s™)
Especie NO SO NE SE
M. texana var. texana|926 + 0.81 a/1000.5+8.20a| 780+1.82b |767+4.03b
M. lacerata 707 +£2943a 758+4.16a 506 +1.82a |683+1.63a
M. depauperata 926 +1.82a 955+1.82a 874+182a |865+1.82a
M. similis 911+1.82a] 983+2.30a 928+1.82a |845+1.82a

7.1.2 Temperatura

La temperatura registrada entre las 12:00 y 15:00 horas bajo el dosel de las cuatro
especies de Mimosa fluctuo entre 30.5y 34 °C, en tanto que en las zonas abiertas fue de
42 a 44 °C.

No se encontro diferencia significativa (p > 0.05) entre las temperaturas registradas bajo
el dosel de las cuatro especies de Mimosa; de igual manera las diferencias no fueron
significativas en las areas interarbustivas, sin embargo al comparar la temperatura con
las de las areas bajo el dosel, se observd una temperatura significativamente menor (Fig.
3).
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Fig. 3. Temperatura media registrada bajo el dosel n y en areas interarbustivas u de
las cuatro especies de Mimosa durante el periodo de estudio. (Literales mindsculas

diferentes representan diferencias significativas (p < 0.05) entre especies).

7.1.3 Humedad relativa

La humedad relativa media registrada bajo el dosel de las especies de Mimosa durante el
periodo de estudio fluctu6 entre 22 y 25 %, sin presentarse diferencias significativas
entre especies (p <0.05); en las areas interarbustivas la humedad relativa fluctud entre 9
y 10 %, sin mostrar diferencias significativas entre especies. Al comparar la humedad
relativa de las areas interarbustivas y bajo dosel, se observé que para las cuatro especies

las diferencias fueron significativas (Fig.4).
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Fig. 4. Humedad relativa media, registrada bajo el dosel {Zkn areas interarbustivas  dillas
cuatro especies de Mimosa durante el periodo de estudio. (Literales minlsculas diferentes

representan diferencias significativas (p < 0.05) entre dosel y &reas interarbustivas).



7.2. Especies asociadas al dosel y a las &reas interarbustivas

a) Especies presentes bajo el dosel de M. lacerata

Bajo el dosel de M. lacerata, se registraron 10 especies, de las cuales Turnera diffusa,
Milla biflora, Mimosa depauperata y Salvia reflexa fueron las que presentaron los

mayores valores de importancia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies presentes bajo el dosel de Mimosa lacerata, en el mes de junio (110

mm de precipitacion).

Especie F . Densidad | Dominancia | Valor de
recueQCIa
relativa Relativa relativa Importancia
12.50 0.35 2.0 14.85
Loeselia glandulosa
Turnera difusa 12.50 52.63 28.75 93.88
9.37 0.52 4.0 13.89
Opuntia imbricata
Euphorbia serpyllifolia 12.50 0.40 2.22 15.12
Salvia reflexa 9.37 7.77 12.36 29.50
Milla biflora 12.50 16.90 12.22 41.62
Mentzelia hispida 12.50 5.23 11.66 29.39
Echinocacctus spp. 3.12 0.46 2.0 5.58
Opuntia spp. 12.50 0.23 8.19 20.92
Mimosa depauperata 3.12 15.58 16.66 35.36




b) Especies presentes bajo el dosel de M. depauperata

Bajo el dosel de Mimosa depauperata se encontraron nueve especies, de las cuales
Turnera diffusa, Opuntia imbricata, Metzelia hispida y Loeselia glandulosa presentaron

los mayores valores de importancia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies presentes bajo el dosel de M. depauperata

Especie .| Densidad Valor de
Frecuencia Cobertura
Relativa relativa importancia
relativa

5 1.81 6.27 13.08
Jatropha dioica
Loeselia glandulosa 20 0.81 6.72 27.53

15 9.18 48.60 72.78
Turnera diffusa
Opuntia imbricata 15 2.80 14.79 32.59
Euphorbia serpyllifolia 15 0.11 4 19.11
Milla biflora 5 0.058 1.79 6.84
Metzelia hispida 15 2.22 12.10 29.32
Opuntia spp. 5 0.17 3.13 8.3
Echinocactus spp. 5 0.11 2.24 7.35

c) Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. depauperata y

M. lacerata

Se registraron 17 especies, de las cuales, Turnera diffusa, M. depauperata y M. lacerata
fueron las que presentaron los mayores valores de importancia (Cuadro 5).

Dyschoriste decumbens, Acacia farnesiana, M. depauperata, M. lacerata, Fouquieria
splendens, Zaluzania augusta, Coryphanta clava, Echinocactus spp. y Tragus
berteronianus fueron las especies que no se presentaron bajo el dosel (Cuadro 3, 4y 5).



Cuadro 5. Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. depauperata y M.

lacerata.
Especie Frecuencia Densidad Cobertura Valor de
Relativa | Relativa Importancia
relativa
4.83 1.55 2.02 8.4

Tragus berteronianus
Jatropha dioica 1.61 0.37 0.77 2.75

11.29 0.49 0.74 12.52
Loeselia glandulosa
Turnera diffusa 16.12 17.0 15.25 48.37
Opuntia imbricata 1.61 242 2.-46 6.49
Euphorbia serpyllifolia 3.22 0.12 0.28 3.62
Salvia reflexa 6.45 2.60 2.65 11.70
Milla biflora 3.22 0.93 0.93 5.08
Mentzelia hispida 11.29 4.03 4.05 19.37
Echinocactus spp. 1.61 3.10 0.31 5.02
Coryphanta clava 3.22 0.43 0.43 4.08
Zaluzania augusta 6.45 11.18 11.32 28.95
Fouquieria splenders 3.22 9.93 10.23. 23.38
Mimosa lacerata 6.45 13.66 13.97 34.08
Mimosa depauperata 1451 22.98 24.82 62.31
Acacia farnesiana 3.22 9.31 9.04 21.57
Dyschoriste decumbens 1.61 0.43 0.46 2.5

d) Especies presentes bajo el dosel de M. similis

El dosel de M. similis presentd 10 especies, de las cuales Jatropha dioica, Turnera

diffusa y Dasyochloa pulchella fueron las de mayor valor de importancia (Cuadro 6).



Cuadro 6. Especies presentes bajo el dosel de M. similis

Especie .| Densidad Valor de
Frecuencia Cobertura
relativa relativa importancia
relativa

125 3.97 3.14 19.61
Aristida adscencionis
Cactaceae 1 9.37 0.29 1.96 11.62

125 1.25 3.33 17.08
Euphorbia serpyllifolia
Dasyochloa pulchella 125 24.68 10.21 47.39
Opuntia imbricata 12.5 0.25 2.75 15.50
Cactaceae 2 3.12 0.41 2.55 6.08
Loeselia glandulosa 9.37 2.84 11.59 23.8
Turnera difusa 9.37 33.05 22.0 64.42
Jatropha dioica 125 33.05 38.50 84.05
Salvia reflexa 6.25 0.29 0.78 7.32

e) Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. similis

Se registraron 13 especies, de las cuales las de mayor indice de importancia fueron:
Fouquieria splendens, Turnera diffusa, Mimosa similis y Dasyochoa pulchella (Cuadro
6). Mimosa similis, Myrtillocactus geometrizans, Karwinkia humboltiana, Zaluzania
augusta, Mentzelia hispida, Agave lechuguilla, Fouquieria splendens y Salvia reflexa
no se encontraron bajo el dosel de M. similis (Cuadro 7).



Cuadro 7. Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. similis.

Especie .| Densidad Valor de
Frecuencia Cobertura
relativa relativa importancia
relativa

18.51 0.2 0.73 19.44
Aristida adscencionis

11.11 0.8 1.28 13.19
Euphorbia serpyllifolia
Dasyochloa pulchella 24.00 1.0 4.32 29.32
Opuntia imbricata 1.85 2.4 2.20 6.45
Turnera diffusa 11.11 23.0 21.70 55.81
Salvia reflexa 7.40 0.2 0.36 7.96
Fouquieria splendens 3.70 36.0 33.37 73.07
Agave lechugilla 9.25 0.4 6.94 16.59
Metzelia hispida 1.85 0.07 0.13 2.05
Zaluzania augusta 7.40 7.7 7.08 22.18
Karwinskia humboltiana 1.85 7.6 6.98 16.43
Myrtillocactus geometrizans 1.85 2.0 0.18 4.03
Mimosa similis 1.85 15.9 14.66 32.41

) Especies presentes bajo el dosel de Mimosa texana var. texana

Se registraron ocho especies, resultando dominantes Zaluzania augusta, Jatropha

dioica, Opuntia imbricata y Bouteloua curtipendula (Cuadro 8).



Cuadro 8. Especies presentes bajo el dosel de M. texana var. texana.

Especie .| Densidad Valor de
Frecuencia Cobertura
relativa relativa importancia
relativa

16.66 50.54 32.26 99.46
Zaluzania augusta
Bouteloua curtipendula 22.22 10.48 8.0 40.70

22.22 21.76 28.37 72.35
Jatropha dioica
Loeselia glandulosa 11.11 0.037 0.91 12.05
Opuntia imbricata 11.11 11.055 15.33 48.55
Turnera diffusa 55 0.24 2.28 8.02
Stipa mucronata 5.5 5.42 7.55 18.47
Prosopis laevigata 55 2.62 7.09 15.21

g) Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. texana var.

texana

El dosel de M. texana var. texana favorecidé a 13 especies, de las cuales Zaluzania

augusta, Loeselia glandulosa, Prosopis laevigata y Karwinskia humboltiana
presentaron los mayores indices de importancia (Cuadro 8). Stipa mucronata, Prosopis
laevigata, Salvia reflexa, Karwinskia humboltiana, Lens culinaris, Zinnia peruviana y

M. texana var. texana no se registraron bajo el dosel de esta ltima especie (cuadro 9).



Cuadro 9. Especies presentes en la zona interarbustiva de M. texana var. texana.

Especie . Densidad Valor de
Frecuencia Cobertura
relativa relativa importancia
relativa
34.00 30.81 4551 110.32
Zaluzania augusta
2.12 0.11 0.22 2.45
Jatropha dioica
12.76 33.72 6.89 53.37
Loeselia glandulosa
2.12 0.63 1.00 3.76
Turnera diffusa
4.25 0.69 1.0 5.94
Stipa mucronata
4.25 13.37 20.37 37.99
Prosopis laevigata
2.12 0.11 0.22 2.45
Opuntia imbricata
6.38 16.86 2.56 25.8
Opuntia spp.
10.63 1.80 2.43 14.86
Salvia reflexa
6.38 5.69 10.47 22.54
Karwinskia humboltiana
6.38 6.39 1.10 13.87
Lens culinaris
Zinnia peruviana 6.38 2.90 4.46 13.74
2.12 2.38 3.66 8.16
Mimosa texana var. texana




7.3. Indice de semejanza entre las especies bajo el dosel y las de areas

interarbustivas

El indice de semejanza de Jaccard mostro valores muy bajos (< 34 %), entre las especies
bajo el dosel y las de areas interarbustivas (Cuadro 10).

M. lacerata y M. texana var. texana, presentaron la mayor semejanza entre las especies
del dosel y la zona abierta. M. depauperata y M. similis presentaron la menor (Cuadro
10).

Cuadro 10. Similitud entre especies de zona abierta y dosel.

Especie Zonas }
Indice de semejanza de Sorensen
dosel vs. abierta 0.34
M. lacerata
M. texana var. texana |dosel vs. abierta 0.30
M. depauperata dosel vs. abierta 0.26
M. similis dosel vs. abierta 0.16

7.3.1. Caracteristicas edaficas bajo los doseles y en los espacios

interarbustivos

Los suelos localizados bajo el dosel y las areas interarbustivas de Mimosa depauperata,
M. lacerata y M. similis presentaron un pH ligeramente alcalino que fluctu6 entre 8.29 y
8.80 sin presentar diferencias significativas entre ellos. M. texana var. texana fue la
Unica especie que presentd un pH significativamente menor al de las otras especies, el
cual oscilé entre 7.23 y 7.25 (Cuadro 11).

La CICT total registrada, fue significativamente mayor en los suelos de M. texana var.
texana, la cual fue de 7.25 cmolkg™ tanto bajo el dosel como en las &reas interarbustivas
(Cuadro 11). El contenido de materia organica oscilé entre 1.29 y 3.18 %, sin
presentarse diferencias significativas entre los suelos de las cuatro especies (Cuadro 11).
El contenido de fosforo, fue mayor significativamente en los suelos de M. texana var.
texana donde se presentd una concentracion de dos a tres veces mas alta en relacion a
los suelos de las otras especies, sin embargo, en los suelos de M. texana var. texana las

diferencias no fueron significativas bajo el dosel y las areas interarbustivas (Cuadro 11).



El contenido de nitr6geno inorganico fue significativamente mayor bajo el dosel de
M. texana var. texana (0.037 g.kg™) y el suelo de sus zonas interarbustivas fue menor e
igual a los suelos de las otras especies (Cuadro 11).

En relacion al NH4 fue mayor en M. texana var. texana que en las otras especies
independientemente debajo del dosel y las areas interarbustivas.

El contenido de potasio fue mayor significativamente bajo el dosel de M. depauperata,
el cual resultd ser del doble en relacion a los suelos de las otras especies en donde las
concentraciones de potasio fueron menores e iguales significativamente entre ellas. El
amonio fue mayor en los suelos de M. texana var. texana; sin embargo no hubo

diferencias significativas bajo el dosel y las areas interarbustivas (Cuadro 11).



Cuadro 11. Caracteristicas edéaficas bajo el dosel y areas interarbustivas de las cuatro
especies de Mimosa. Literales minusculas representan diferencias significativas

(p=<0.05) entre hileras.

Especie pH CICT M.O. P NI K NH,4
(cmol kg™) | (%) (cmolkg™) | (9.Kg™") | (cmolkg™) (9-Kg?)

Dosel 829 a |342 Db 200 a |572b 0.019 b |3.00 a 0.017 b
M. depauperata

Abierta [857 a [3.11 b 162 a |[761b 0024 b |187 b 0.016 b
M. Dosel 880 a |3.18 b 318 a (322 b 0.027 ab [1.88 b 0.017 b
lacerata

Abierta |857 a |3.11 b 162 a (761D 0.024 b |187 b 0.016 b
M. Dosel 8.62 a |3.29 b 183 a (643D 0.024b |2.00 b 0.017 b
similis

Abierta |8.74 a |281 b 129 a [8.00 b 0.021 b [1.20 b 0.016 b
M. texana var. | Dosel 725b |7.25 a 213 a 2592 a 0.037a 170 b 0.029 a
texana

Abierta | 7.23 b |7.23 a 1.62 a [13.02 a 0.026b |1.70 b 0.024 a

CICT: Capacidad de intercambio catidnico

M.O.: Materia organica
P: Fosforo

NI: Nitrégeno inorgénico
K: Potasio

NH,: Amonio




VIII. DISCUSION

La radiacion fotosintéticamente activa (PAR), bajo el dosel de las cuatro especies de
Mimosa, se redujo significativamente (p< 0.05). Bajo el dosel de M. lacerata, esta
reduccion fue de un 41 %, y bajo el dosel de M. depauperata, M. similis y M. texana
var. texana de un 18-26 %, respecto a las areas interarbustivas correspondientes.

En Mimosa lacerata, la reduccion de la PAR, pese a ser la méas baja, no lleg6 a ser
limitativa para la fotosintesis de las especies Cs, las cuales se saturan o ya no asimilan
CO, con niveles menores a los 600 umolm™?s™ (Nobel, 1991); en este trabajo, los
valores méas bajos que se registraron bajo el dosel de M. lacerata fueron de 670 pmolm’
25, Para las especies C, es probable que los niveles sean limitativos, ya que estas
plantas estan adaptadas a condiciones de alta insolacion dado que no se saturan ni con
2,000 umolm?s™ (Nobel, 1991). Sin embargo, Cruz-Rodriguez et al. (1997), mencionan
que estas mismas condiciones se observan bajo el dosel del mezquite, pero que los
cambios en la inclinacién de los rayos solares y el recorrido de la sombra a lo largo del
dia, son muy importantes, porque provocan que durante el dia se presenten areas bajo el
dosel con luz plena, mientras que otras permanecen sombreadas, lo cual podria mitigar
esta condicion limitativa. De esta manera, muchas plantas reciben una gran cantidad de
rayos solares a lo largo del dia, lo que puede favorecer su crecimiento.

El andlisis de la PAR en diferentes orientaciones bajo el dosel de las especies de
Mimosa fue diferente. El lado SO fue el que capté una PAR mayor y el lado SE la
menor; sin embargo seria necesario estudiar la sombra que proyecta el dosel para
establecer el efecto sobre el crecimiento de la vegetacién asociada.

Por otro lado, la disminucion de la PAR bajo el dosel provoco la disminucion de la
temperatura y el incremento de la humedad relativa. La diferencia de temperaturas entre
el dosel y las areas interarbustivas fue de 10 a 12 °C y la de la humedad fue de 13 %.
Valiente-Banuet y Ezcurra (1991) mencionan que en el Valle de Zapotitlan, la
temperatura del suelo localizado bajo el dosel de las arbustivas y la de las areas abiertas,
presenta diferencias maximas de 16°C. Las diferencias en el microclima entre las &reas
abiertas y bajo el dosel de las especies de Mimosa se vieron reflejadas en la densidad de
la vegetacion establecida en ambas condiciones.

Las especies registradas bajo dosel presentaron valores de importancia mas altos en
funcion de una mayor frecuencia, densidad y cobertura, a pesar de que también se

encontraron en las areas interarbustivas. Smith y Goodman (1986, 1987), reportan que



la densidad de especies lefiosas tales como: Ehritia rigida, Euclea divinorum y Ziziphus
mucronata fue mayor bajo el dosel de Acacia spp.

Valiente-Banuet y Ezcurra (1991), mencionan que la radiacion excesiva, la evaporacion
y la temperatura de las &reas abiertas, asi como la mortalidad resultante bajo estas
condiciones, son las causas principales del nodrizaje vegetal. La diversidad de especies
presente bajo el dosel de las especies de Mimosa fue menor que la de las areas
interarbustivas. El decremento de la diversidad de la vegetacion asociada al dosel de las
especies de Mimosa pudo ser debido a la competencia por el agua y a la reduccién de la
radiacion solar.

Franco y Nobel (1989), reportan para Carnegia gigantea y Ferocactus acanthodes que
el efecto de la sombra de las plantas nodrizas es benéfico para sus plantulas, pero que la
competencia por el agua y el abatimiento de la PAR reducen significativamente su
crecimiento.

Es importante mencionar que varias especies presentes en las areas abiertas no estan
bajo el dosel, probablemente como consecuencia de la reduccion de la PAR, que podria
ser el factor limitativo. La mayor parte de las especies presentes en las areas abiertas son
plantas arbustivas o arboreas cuyos requerimientos luminicos deben ser altos o con
mayor capacidad competitiva una vez establecidas, después de eventos episodicos
favorables de humedad (por ejemplo: en las zonas semiaridas y aridas las
precipitaciones favorables cada 3 0 5 afios).

Mimosa lacerata y M. texana var. texana no se encontraron bajo su propio dosel, lo que
implicaria que probablemente los individuos maduros de las especies de Mimosa no
ejercen un efecto microclimatico favorable para el establecimiento de sus propias
plantulas. Para su instalacion éstas podrian requerir de radiaciones solares mayores a las
que filtran los doseles, a excepcion de M. depauperata, la cual si se encontré bajo el
dosel de M. lacerata. Al analizar los valores de importancia de las especies presentes
bajo el dosel y en las areas interarbustivas de las especies de Mimosa, se encontraron
asociaciones diferentes. Bajo el dosel de M. lacerata y M. depauperata, Turnera diffusa
fue la especie con el mayor valor de importancia; en cambio, en sus areas
interarbustivas fue M. depauperata. Bajo el dosel de M. similis, la especie con mayor
valor de importancia fue Jatropha dioica y en las areas interarbustivas Fouquieria
splendens y para M. texana var. texana, tanto bajo el dosel como en éreas

interarbustivas, Zaluzania augusta fue la de mayor indice de importancia.



Estas relaciones podrian sugerir interacciones directas de nodrizaje con las especies de
Mimosa; sin embargo, seria necesario estudiar el tamafio poblacional y la sobrevivencia
de las plantas nodrizadas, asi como los efectos que éstas podrian ejercer sobre las
nodrizas para asegurar dicha interaccion.

Bajo el dosel de las especies del género Mimosa, se presentd una menor diversidad de
especies asociadas en relacion a las areas interarbustivas, posiblemente como una
consecuencia de la menor fluctuacion de variables microclimaticas bajo el dosel que en
areas abiertas.

Weltzin y Coughenour (1990), han sefialado que las especies que se desarrollan dentro y
fuera del dosel poseen diferentes atributos ecofisioldgicos para tolerar la luz, la
desecacion, distintas capacidades para aprovechar los incrementos de fertilidad y de
humedad del suelo. En algunos trabajos incluso se ha observado el predominio de
especies Cs bajo el dosel y de C4 en las areas abiertas (Archer et al., 1988).
Cruz-Rodriguez et al. (1997), mencionan que la capacidad de dispersion de las especies
puede determinar su presencia en un sitio. EI que una especie no se encuentre en un sitio
determinado, puede deberse no solo a limitaciones de tipo ambiental o competitivo, sino
a que sus posibilidades de dispersion no les permiten establecerse antes que otras.

En relacion a la influencia de las especies de Mimosa en las caracteristicas edaficas, no
se observé una tendencia clara. En general, s6lo bajo el dosel de M. depauperata y de
M. texana var. texana, se incrementaron de manera parcial algunos de los nutrimentos
evaluados. El contenido de potasio bajo el dosel de Mimosa depauperata fue 1.5 veces
mas alto que en las areas interarbustivas; asi mismo, bajo el dosel de M. texana var.
texana el nitrégeno inorganico mostré un incremento significativo (1.5 veces).

Wezel et al. (2000), mencionan que la alta concentracién de nitrégeno, fosforo y potasio
presentes bajo el dosel de algunas arbustivas de la regién semiarida de Nigeria, esta
relacionada con la alta concentracion de materia orgénica, debido a su importancia
como fuente de nutrimentos; En contraste, nuestros resultados no demostraron
claramente una relacién directa entre el contenido de materia organica y los nutrimentos
del suelo.

Camargo-Ricalde et al. (2002), mencionan que las especies de Mimosa del Valle de
Tehuacan, entre ellas M. lacerata, al ser caducifolias, aportan bajo su dosel, una
cantidad significativa de materia organica en comparacion a la registrada en las areas
abiertas, lo que enriquece la fertilidad del suelo. EI hecho de no haber encontrado una
tendencia general en los nutrimentos del suelo bajo el dosel de las cuatro especies de



Mimosa, podria estar relacionado con la concentracion y mineralizacion de los
nutrimentos de las hojas. Wezel et.al. (2000), mencionan que la composicion quimica
de las hojas es diferente para las especies y que ésta puede influir en el contenido de
nutrimentos encontrados bajo el dosel.

El hecho de que solo se observe un incremento de potasio y nitrégeno inorgéanico bajo el
dosel de dos de las especies de Mimosa podria indicar que las especies de Mimosa no
ejercen un papel significativo en el mejoramiento de la fertilidad del suelo.

Barajas y Dendooven (2001), mencionan que bajo el dosel de Prosopis laevigata,
Acacia tortuosa y Mimosa biuncifera, el contenido de carbon orgénico, nitrégeno total y
fosforo fueron mas altos que en las areas interarbustivas. El carbon organico bajo el
mezquite, fue 2.2 veces mayor y el de huizache y M. biuncifera 1.2 y 1.3 veces mayor
respectivamente. Por otro lado, el fésforo fue mayor bajo el dosel del mezquite y de M.
biuncifera pero no bajo el dosel de A. tortuosa. Estos autores mencionan que en general,
las concentraciones de potasio son mayores bajo el dosel de la vegetaciéon que en las
areas interarbustivas; lo cual no coincide con nuestros resultados, solamente para M.
depauperata donde el contenido de potasio fue mayor que en las areas interarbustivas.
Felker y Clark (1981) y Franco-Pizafa et al. (1995), mencionan que en general las
leguminosas del desierto incrementan el nitrégeno bajo su dosel.

Camargo-Ricalde et al. (2002), encuentran que bajo el dosel de algunas especies de
Mimosa, se mejoran las condiciones nutrimentales del suelo, asi como otros factores
ambientales tales como abatimiento de la radiacion fotosintéticamente activa,
temperatura y tasas de evaporacion. Ademas, las especies de Mimosa son fijadoras de
nitrégeno y enriquecen el suelo bajo del dosel con nitrégeno creando “islas de
recursos”. En nuestro estudio sélo M. texana var. texana enriquecié el suelo con
nitrégeno inorgénico y M. depauperata con potasio.

Reyes-Olivas et al., (2002) reportan que bajo el dosel de especies arbustivas dominantes
como Euphorbia californica y Bursera laxiflora, en los matorrales xerofilos del norte de
Sinaloa y nodrizas de diversos cactos, tampoco se mejora la fertilidad del suelo bajo su
dosel, como ocurre en otros desiertos (McKell y Garcia-Moya, 1970; Barth y
Klemmedson, 1982; Virginia y Jarrell, 1983).






IX. CONCLUSIONES

Las cuatro especies de Mimosa proveen ambientes homeostaticos que
incrementan la riqueza de formas de vida y la densidad floristica de la
comunidad pero no asi la diversidad de especies, en contraste con las zonas
abiertas.

Bajo su dosel, se abate la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y la
temperatura y se incrementa la humedad relativa.

La sombra genera ademas proteccion a través de las espinas y materia organica
de manera continua, que esta disponible durante las diferentes etapas de vida de
la vegetacion asociada.

Soélo dos de las especies estudiadas incrementan algunos nutrimentos del suelo
bajo su dosel de manera parcial. M. texana var. texana favorece la concentracion
de nitrégeno inorganico y M. depauperata de potasio; sin embargo los
beneficios de este incremento deben ser evaluados en estudios de
establecimiento y sobrevivencia de plantulas de la vegetacion asociada bajo los
doseles.

Las variables microclimaticas bajo el dosel favorecen la densidad de individuos
de diferentes especies en relacion a las areas abiertas.

Las cuatro especies de Mimosa mantienen condiciones microclimaticas
favorables bajo su dosel en el mediano y largo plazo, en funcion de su ciclo de
vida, por lo que podrian favorecer la probabilidad de incorporacion de especies
asociadas, jugando un papel importante en la dinamica de los ecosistemas en
donde crecen.

Con los resultados obtenidos en este estudio no se puede establecer un efecto de
nodrizaje por parte de las especies estudiadas del género Mimosa, sin embargo,
los resultados obtenidos permiten identificar las especies mas abundantes que
crecen bajo el dosel y que podrian ser las posibles especies nodrizadas.



X. SUGERENCIAS

Muestrear el suelo para evaluar los nutrimentos del suelo antes y después de la
caida del follaje de las especies de Mimosa, para conocer la aportacion de M.O.
y su relacion con dichos nutrimentos.

Para poder evaluar el efecto de nodrizaje es necesario el estudio de relaciones
puntuales entre las especies que crecen bajo el dosel de las especies del género
Mimosa, tales como: tasa de crecimiento relativo, tasas de supervivencia y

biomasa entre otras.
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