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RESUMEN

La cubierta vegetal de los ecosistemas semisecos del Valle del Mezquital, en el
Estado de Hidalgo, presenta graves dafos, ocasionados principalmente por la
agricultura, pastoreo y tala de especies valiosas. El estudio de la reserva de
semillas del suelo es una herramienta que puede indicar la potencialidad de
recuperacién de la vegetacion de un sitio deteriorado y su grado de salud en
cuanto a la presencia de especies autoctonas perennes. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la persistencia de semillas en el suelo, de cuatro especies de
leguminosas presentes en diferentes asociaciones vegetales del Valle del
Mezquital, Hidalgo. Para evaluar la reserva de semillas del suelo, se tomaron
muestras de seis individuos de cada especie, tanto del mantillo y dos
profundidades, bajo el dosel y areas abiertas. Las semillas extraidas, fueron
sometidas a una prueba de viabilidad, con cloruro de tetrazolio. En campo, se
evalud la viabilidad de un lote de semillas enterrado, con el fin de determinar la
pérdida de ésta. Se encontré que las especies que registraron mayor densidad de
semillas en el suelo, fueron: Mimosa biuncifera, Acacia schaffneri y Mimosa
depauperata. Prosopis laevigata registro menor densidad de semillas durante el
tiempo de estudio. Con relacion a la distribucion horizontal, las cuatro especies,
registraron mayor densidad de semillas bajo el dosel. En la distribucién vertical, las
cuatro especies acumularon mayor densidad de semillas en el mantillo. Los
porcentajes de germinacion de las semillas de la reserva del suelo, presentaron
valores entre 60-100%. Después de 15 meses de enterramiento, las semillas de
las especies perdieron viabilidad en el siguiente orden: Prosopis laevigata, Mimosa
depauperata, Mimosa biuncifera y Acacia schaffneri. El comportamiento de afio y
medio, de las semillas en la reserva, para estas especies, demostré6 una
acumulacion continua de semillas en el suelo y se observd una variacion entre el
primer y segundo afio de muestreo como respuesta directa de las especies a las
condiciones ambientales, para su floracion y fructificacion. Se concluye que las
especies estudiadas, forman reservas de semillas de tipo permanente pues

persistieron viables en el suelo durante el periodo de estudio.



I. INTRODUCCION

En Meéxico, las zonas aridas y semiaridas ocupan 50% del territorio nacional
(Challenger, 1998). Estos ecosistemas albergan una alta diversidad
(aproximadamente 6000 especies de plantas) y un numero importante de

endemismos (Orozco-Almanza et al., 2003).

Las zonas aridas y semiaridas enfrentan serios problemas de deterioro debido a
actividades humanas como sobrepastoreo, extraccién de lefia, sobreexplotaciéon
de algunas especies vegetales, desmonte para el cambio de uso de suelo a la
agricultura y urbanizacion (Monroy-Ata et al., 2007). Este es el caso del Valle del
Mezquital en el estado de Hidalgo, en donde la pérdida de suelo y vegetacion es
alarmante, por lo que es urgente implementar medidas que reviertan el deterioro

en esta region.

Una alternativa para recuperar la vegetacion en esta zona la constituye el estudio
de la reserva de semillas en el suelo también conocidos como bancos de semillas.
La reserva de semillas en el suelo constituye un elemento importante para los
ecosistemas del desierto, en donde las plantas anuales forman gran parte de la

flora y sus semillas pueden permanecer viables en el suelo por varios afios

Los bancos de semillas son componentes importantes en la dinamica vegetal. En
las zonas aridas, la existencia continua de varias especies efimeras depende del
mantenimiento de un banco de semillas (Kemp, 1989). Sin embargo, la dinamica y
la importancia en el mantenimiento de especies perennes ha recibido poca
atencion (Auld, 1995).

El interés por conocer la reserva de semillas del suelo en diferentes habitats se ha
incrementado en los ultimos afios debido a la importancia que tienen en el control
de malezas (Roberts y Nelson, 1981), ademas en la dinamica, mantenimiento,
diversidad y distribucion de la vegetacion (Baskin y Baskin, 2001; Thompson,

1987) y en la sucesion ecoldgica (Fenner y Thompson, 2005).



Il. ANTECEDENTES

2.1 Definicion de bancos de semillas

Existen varias definiciones para los bancos o reservas de semillas del suelo a

continuacion se citan algunas de ellas:

Molina-Maldonado et al., (1991) lo definen como: “las semillas y frutos, asi como

aquenios y cariopsides que se encuentran sobre y dentro del suelo”.

De acuerdo a Fenner y Thompson (2005), son las semillas maduras liberadas de
la planta madre, que luego de un cierto periodo pueden encontrarse en la
superficie del suelo. Estas semillas pueden germinar inmediatamente o

permanecer latentes por periodos indefinidos de tiempo.

El banco de semillas es la reserva de semillas maduras viables en la planta (banco
de semillas aéreo), enterradas en el suelo y las presentes en los residuos

vegetales (De Souza et al., 2006).



2.2 Tipos de bancos de semillas
La clasificacion de los bancos de semillas se ha hecho en funcién de la viabilidad
(Grime, 1982; Thompson y Grime, 1979) y longevidad (Thompson et al., 1997) en

el cuadro siguiente resume las clasificaciones mas utilizadas.

Cuadro 1. Clasificacion de los bancos de semillas del suelo

Autor Clasificacion

Grime (1982) Transitorios: ninguna semilla permanece en el habitat en
condicion viable por mas de un afio.

Permanentes: algunas de las semillas tienen cuando menos un
afio de edad.

Thompson y Grime (1979) Tipo I. Este grupo incluye gran numero de gramineas cuyas
semillas se dispersan hacia el final de la primavera y durante el
verano, para luego germinar en las condiciones frescas y
huimedas del otofio.

Tipo Il. Son bancos transitorios con especies de regiones
continentales de zonas templadas. En estas areas geograficas, el
crecimiento de las plantas hacia el final del otofio y durante el
invierno es restringido por las bajas temperaturas. Las semillas
son relativamente grandes; germinan en un amplio rango de
temperaturas y en ausencia de luz.

Tipo lll. Son bancos persistentes en los cuales muchas de las
semillas germinan después de la dispersion y las que no lo hacen
se incorporan al suelo. Este modelo incluye herbaceas anuales y
gramineas.

Tipo IV. Son bancos persistentes en los cuales pocas semillas
germinan inmediatamente después de la dispersion, y las
especies mantienen un reservorio de semillas cuyo tamafio esta
estrechamente relacionado con la produccién de semillas
anuales.

Thompson et al, (1997) Bancos transitorios. Especies que persisten en el suelo menos
de un afio.

Banco de semillas persistentes a corto plazo. Semillas de
especies que persisten en el suelo al menos un ano, pero menos
de cinco.

Banco de semillas persistente a largo plazo. Semillas de
especies que persisten al menos cinco anos.




2.3 Formacion de bancos de semillas en el suelo

La formacion del banco de semillas del suelo inicia con la dispersion y finaliza con
la germinacion o muerte de las semillas (De Souza et al., 2006). Su dispersion
alrededor de la planta que le dio origen, establece una distribucion agregada en la
superficie del suelo. La agregacion de las semillas que caen en un area en
particular depende de una variedad de factores tales como la altura, la distancia,
la distribucion y concentracion de la fuente de las semillas, de los agentes de
dispersion y la capacidad de dispersion de las semillas (Harper, 1977).

La distribucion horizontal se debe en algunos casos a la accion de los animales, la
lluvia de semillas y la forma de las estas, parecen ser importantes en la dispersion
y distribucion (Guo et al., 1998). En la distribucion vertical las semillas pueden
penetrar en el suelo, a través de cavidades o grietas de origen biologico, ya sea
por la accién animal o en espacios dejados por raices muertas. Asimismo, las
semillas pequefas pueden enterrarse por la accion de las lluvias o alojarse en

grietas provocadas por la sequia.

Un mecanismo que contribuye a la sobrevivencia de las especies vy
establecimiento de bancos de semillas es la germinacion en el tiempo. De esta
manera, todas las semillas producidas y dispersadas en un determinado afio no
necesariamente germinaran al afo siguiente, muchas de ellas permanecen en un
estado de latencia o presentan inhibicion de la germinacion después de haber

caido en el suelo (De Souza, 2006).



2.4 Latencia de semillas

La latencia de semillas es el fendmeno de reposo que guardan las semillas antes
de germinar y que presentan en su ciclo de vida un gran numero de plantas. Este
periodo de reposo usualmente ocurre durante condiciones desfavorables

(Granados y Lopez, 2001).

La adaptacion a un fendmeno estacional requiere que la conducta de los
organismos se sincronice con los cambios de la estacion, en particular las semillas
requieren de un estimulo externo que les indique la llegada de la época mas
favorable para su germinacion, por ejemplo, un cambio térmico en el suelo, una
determinada precipitacion, fotoperiodo, entre otros. Sin embargo, este estimulo
que puede sacar a la semillas de la latencia, puede ser un aviso falso, ya que por
ejemplo, en el caso de la temperatura, una semillas puede germinar con un
cambio térmico del suelo de 10-30°C, no obstante unos dias de calor pueden ir
seguidos de una mortal helada; de igual forma sucede en muchos lugares en
donde el suministro de agua es incierto ya que las semillas que son inducidas a
germinar por una lluvia temprana, después de una estacion seca, pueden morir, Si

la siguiente lluvia se demora (Granados y Lopez, 2001).

La latencia es considerada como la presencia de un periodo de interrupcién en el
crecimiento y disminucién en el metabolismo durante el ciclo vital, es una
estrategia adaptativa de supervivencia que se presenta en gran parte de los seres
vivos frente a condiciones ambientales desfavorables. En las plantas superiores
puede existir latencia en el tejido meristematico, asi como en las semillas

(Granados y Lopez, 2001).

Fenner y Thompson (2005) definen tres tipos de latencia:



e Latencia morfolégica. En muchas especies el retraso de la germinacion
puede resultar de la presencia de un embridon rudimentario, es decir, poco

desarrollado o no diferenciado en el momento en que la semilla madura.

e Latencia fisica. En este tipo de latencia la razén principal de la ausencia de
germinacion es la impermeabilidad de las cubiertas de la semilla al agua. Otra
razon es que la cubierta de la semilla presente resistencia mecanica a la

expansion del embridn una vez que éste ha absorbido agua.

e Latencia fisiolégica. En este caso se presentan inhibicion fisiologica de los
mecanismos de germinacion en el embriéon que evitan la emergencia de la

radicula (embridn totalmente desarrollado, pero latente).

Los tipos de latencia pueden estar combinados en una misma semilla; por
ejemplo, la combinacién de latencia fisica y morfolégica (morfofisioldgica), siendo

esta ultima la combinaciéon mas comun.

2.5 Longevidad

La longevidad de las semillas, es el tiempo que las semillas permanecen viables,
pueden haber semillas que germinan, todavia, después de decenas o centenas de
anos; se da en semillas con una cubierta seminal dura como las leguminosas. El
caso mas extremo de retencion de viabilidad es el de las semillas de Nelumbo
nucifera (Nelumbonaceae) encontradas en Manchuria con una antigiedad de unos
250 a 400 afnos. En el extremo opuesto tenemos las que no sobreviven mas que
algunos dias o meses, como es el caso de las semillas de arce (Acer), sauces
(Salix) y chopos (Populus) que pierden su viabilidad en unas semanas; o los olmos

(Ulmus) que permanecen viables 6 meses.

Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas. Se puede pensar que

mueren porque agotan sus reservas nutritivas, pero no es asi, sino que conservan



la mayor parte de las mismas cuando ya han perdido su capacidad germinativa.
Una semilla sera mas longeva cuanto menos activo sea su metabolismo. Esto, a
su vez, origina una serie de productos téxicos que al acumularse en las semillas
por periodos prolongados produce efectos letales para el embrion. Para evitar la
acumulacion de esas sustancias bastara disminuir aun mas su metabolismo, con
lo cual se habra incrementado la longevidad de la semilla. Ralentizar el
metabolismo puede conseguirse bajando la temperatura y/o deshidratando la

semilla.

Las bajas temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho mas lento, por lo que
las semillas conservadas en esas condiciones viven mas tiempo que las
conservadas a temperatura ambiente. La deshidratacion, también alarga la vida de
las semillas, mas que si se conservan con su humedad normal. Pero la
desecacion tiene ciertos limites; por debajo del 2-5% la humedad se ve afectada
por el agua contenida en las células de la semilla, siendo perjudicial para la
misma. En resumen podemos decir que, para alargar mas tiempo la vida de una
semilla, ésta debe conservarse en las siguientes condiciones: mantenerla seca, en
ciertos limites de temperaturas bajas (3-10°C) y, reducir al minimo la presencia de
oxigeno en el medio de conservacion (Fenner y Thompson, 2005; Granados y
Lépez, 2001).

2.8 Estudios realizados sobre bancos de semillas

Actualmente hay muy pocos estudios, sobre la formacién de bancos de semillas
en el suelo, por especies perennes de zonas semiaridas; los géneros mas
estudiados en el nivel mundial han sido: Acacia y Cassia spp. (Westoby y Grice,
1987; Auld, 1995; Marone y Horno, 1997; Guo et al., 1998; Barnes, 2001). Los
estudios sobre reserva de semillas en zonas secas y semisecas se han efectuado
principalmente en Africa (Glinster, 1994); Asia (Nakagoshi, 1984; Jalili et al., 2003)
y Europa (Menchén et al., 2000; Caballero et al., 2003; Bossuyt et al., 2006;

Luzuriaga et al. 2005). En América los estudios de banco de semillas se han



hecho en Argentina (Mayor et al., 2003; Villagra et al. 2002; Ortega et al., 2001);
Estados Unidos y Norte de México (Guo et al., 1998; Guo et al., 1999) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estudios realizados en reserva de semillas del suelo en diferentes

paises.

Autor

Ano

Lugar

Resultados

Luzuriaga et al.

2005

Espana

Determinaron la contribucion del
banco de semillas en la
regeneracion de un pastizal
perenne después una perturbacién
intensa en el suelo.

Jalili et al.

2003

Iran

Analizaron la composicién del
banco de semillas como alternativa
para recuperar diferentes tipos de
vegetacion en el area Protegida de
Arasbaran.

Orozco-Almanza

2003

México

Evalué la formacion de reservas de
semillas en el suelo para cuatro
especies del género Mimosa en la
Cuenca del Rio Estérax, en
Querétaro.

Villagra et al.

2002

Argentina

Evaluaron la pérdida de semillas
de la reserva del suelo de Prosopis
flexuosa debido a la germinacion y
depredacion durante la
postdispersion en una zona
semiseca de Argentina

Ortega-Baes et al.

2001

Argentina

Determinaron la pérdida de
semillas de la reserva del suelo
debido a la depredaciéon por
braquidos en el Parque Nacional
los Cardones

Guo et al.

1998, 1999

Estados Unidos y
Norte de México

Compararon la distribucion
horizontal y vertical de la reserva
de semillas de cuatro localidades
en los desiertos de Norte América.

Auld

1995

Australia

Estudio las reservas de semillas
que forma Acacia spp. y Casuarina
pauper en zonas aridas y
semiaridas del Parque Nacional
Kinchega

Gunster, A.

1994

Africa

Efectu6 un estudio sobre la
dinamica del banco de semillas,
longevidad, viabilidad y
depredacion de seis especies
arboreas-arbustivas en el Desierto
de Namib.




2.7 Descripcion de la zona de estudio

2.7.1 Caracteristicas generales del Valle del Mezquital

El Valle del Mezquital se localiza en la region central del Estado de Hidalgo. Esta
situado en lo alto de la Meseta Mexicana, a 60 km de la ciudad de México, con
una altitud entre 1640 y 2400 m, localizado entre las coordenadas geograficas
20°11’ y 20°40’ de latitud Norte y 98°50’ y 99°20’ de longitud Oeste.

Es una zona semiarida que comprende una superficie de 822,000 hectareas lo
que equivale al 39.4% del estado de Hidalgo. Limita al norte con la Sierra de
Juarez; al este, con la serrania que incluye el cerro del Fraile hasta el cerro del
Aguila y la Sierra de Actopan; al sur con la serrania del Mexe y al oeste con la
Sierra de Xinthé (Rivera y Rivera, 1989).

2.7.2 Geologia

En la region predominan rocas igneas extrusivas, vulcano-sedimentarias y
sedimentarias del Terciario Superior de composicion y textura variada. Dentro de
las primeras se encuentran las siguientes unidades: brecha volcanica intermedia,
basalto, toba y brecha acida. En cuanto a las unidades formadas por rocas
sedimentarias se tienen: arenisca-conglomerado y vulcanoclastico (Rivera y
Rivera, 1989).

2.7.3 Clima
De acuerdo con la escala de Koeppen modificada por Garcia (1973), el tipo
climatico que corresponde a la zona de estudio es seco estepario (BS). Rivera y

Rivera (1989), documentaron la variante BSo para los valles de Ixmiquilpan y los

alrededores hasta el municipio del Cardonal y el centro-norte de Zimapan. El clima
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BSo es el mas seco de los climas templados, con una temperatura media anual de

18.3°C y con una oscilacion térmica de -9 hasta 38°C.

Por lo que se refiere a las precipitaciones, en el Valle del Mezquital, los valores
anuales oscilan entre los 350 y 450 mm repartidos en dos periodos maximos de
lluvia, uno en junio y el otro en septiembre. Los valores mensuales disminuyen
sensiblemente del verano al invierno. En su mayor parte la region tiene el subtipo
climatico BS1, que es el menos seco de los tipo BS y se caracteriza por tener un
coeficiente de precipitacion/temperatura mayor al valor critico de 22.9 y una
temperatura anual de 12 a 18°C con temperaturas mayores de 18°C en el mes

mas calido y de -3 a 18°C en el mes mas frio (Rivera y Rivera, 1989).

El periodo de precipitacion pluvial se presenta al final del verano, pero a veces es
irregular y la media anual en promedio es baja, alrededor de 400 mm, de modo
que el grado de humedad es bajo, lo que explica la resequedad del ambiente. Los
vientos dominantes provienen del noreste resultando ser los mas fuertes, a
diferencia de los que vienen del suroeste, que son apacibles y benignos para la

flora y fauna (Rivera y Rivera, 1989).

2.7.4 Hidrologia

El Valle del Mezquital, constituye una de las partes mas elevadas de la Cuenca del
rio Moctezuma, se encuentra drenado por el rio Tula, el cual tiene una corriente
permanente gracias a las aguas provenientes de la cuenca de México a través del
Tajo de Nochistongo y del tunel perforado cerca de Tequixquiac. Ademas existen
corrientes intermitentes de menor importancia en toda la region, que tienen

relativamente poca influencia sobre la vegetacion.

El rio Tula atraviesa el Valle del Mezquital con una trayectoria de sur a norte en la
parte oriental del mismo y recibe en su margen derecha los escurrimientos de la

sierra Xinthé. A la altura de Ixmiquilpan se le une el rio Tepe en su margen
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izquierda; continta su curso recogiendo arroyos de la Sierra de Juarez para salir

finalmente al canén del Abra.

El sureste y centro de esta area se encuentran drenados por el rio Actopan, que
nace en la sierra de Pachuca. Tiene una trayectoria sureste-noroeste; recibe los
escurrimientos de la serrania de San Miguel de la Cal y finalmente va alimentar la

presa Debodé (Rivera y Rivera, 1989).

2.7.5 Suelos

Los suelos del Valle son profundos, casi sin rocas superficiales, pobres en materia
organica y deficientes en varios elementos, cuya textura mas comun es el migajon
arenoso y el migajon arcilloso. El pH del los suelos es alrededor de 8, esto se
debe indudablemente al depdsito de materiales producto de la erosién que sufren
las calizas que existen en la zona. Los suelos son mas delgados en la cercania de
las elevaciones montafiosas y en algunos casos llega a aflorar el horizonte B del
suelo (caliche). Las laderas tienen suelos inmaduros y en la mayoria de los casos

son muy someros (Rivera y Rivera, 1989).

2.7.6 Vegetacioén

En el Valle del Mezquital se presentan areas fisondmicamente diferentes, segun
las asociaciones vegetales, independientemente del dominio de las especies,
entre las que destacan: matorrales crasicaules, matorrales subinermes vy
matorrales espinosos, los dos ultimos se refieren a la cantidad de plantas
espinosas que contenga el matorral a simple vista, si tiene un 50% de especies sin

espinas es subinerme.

Miranda y Hernandez X. (1963); Rzedowski (1966) y Flores et al., (1971) citados
por Rzedowski (2006), clasifican al matorral xerdfilo tipico de las zonas aridas y

semiaridas como:
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I) Matorral espinoso o matorral semidesértico microfilo. Se caracteriza por la
abundancia de especies arbustivas espinosas pequenas (microfilia) donde domina
el mezquite (Prosopis), huizache (Acacia) y ufia de gato (Mimosa), cuya altura es
de 4 a 8 m y su cobertura de 6 a 8 m. La temperatura varia entre los 17 y 21°C, la
precipitacion pluvial entre 150 y 600 mm y la altitud entre 1,800 y 2,000 m.

Comprende los municipios de Ixmiquilpan y Actopan.

2) Matorral submontano. La vegetacion arbustiva de esta asociacién vegetal
pierde las hojas durante dos meses al afio. Las especies del estrato superior
alcanzan de 3 a 5 m de altura. Dentro de las regiones semiaridas es
probablemente la formacion que presenta la mayor riqueza floristica. La
temperatura varia entre los 21 y 24°C, la precipitacion pluvial entre 600 y 640 mm,
y la altitud entre 1,600 y 2,000 m. Comprende los municipios de Huichapan,
Zimapan e Ixmiquilpan. Las principales especies son: huizache (Acacia
farnesiana), guajillo (A. berlandieri), vara dulce (Eysenhardtia polystachya),
barreta (Helietta parvifolia), tullidora (Karwinskia mollis) y nopal cardén (Opuntia

streptacantha).

3) Matorral crasicaule. Se caracteriza por la fisonomia espectacular de las
cactaceas columnares. La temperatura varia entre los 18 y 20°C, la precipitacion
entre 370 y 500 mm, y la altitud entre 1,000 y 2,500 m. Comprende los municipios
de Chilcuautla, y Cardonal. Las principales especies son: cabeza de viejo o vigjito
(Cephalocereus senilis), palma china (Yucca filifera), 6rgano (Stenocereus
dumortieri), garambullo (Myrtillocactus geometrizans) ocotillo o albarda (Fouqueria

splendens), lechuguilla (Agave lecheguilla) y biznaga (Ferocactus latispinus).

4) Matorral rosetofilo. Esta constituido por plantas suculentas, generalmente
espinosas, cuyas hojas estan dispuestas en roseta, sin tallo aparente. La
temperatura varia entre los 15 y 20°C, la precipitacion pluvial entre 370 y 500 mm,
y la altitud entre 1,000 y 2,600 m, Corresponde a los municipios de Ixmiquilpan,

Huichapan y Actopan. Las especies caracteristicas son: lechuguilla (Agave
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lecheguilla), huapilla (Hechtia podantha), vara de cuete (Dasyliron longissimun),

biznaga (Echinocactus platyacanthus) y nopal cardon (Opuntia streptacantha).

2.8 Localizacion de los sitios de estudio

En particular para este estudio, se trabajé en cuatro matorrales y en cada uno de
ellos, en una asociacién vegetal, previamente seleccionada en funcion de la
abundancia de las especies bajo estudio (numero de individuos de cada especie
por unidad de area) (Duran-Coyote y Hernandez-Vazquez 2006). Los sitios fueron:

1.8 Localidad el Rincon, Municipio el Arenal (20°16’13”N y 98°54’76” W), con
presencia de Prosopis laevigata y Mimosa biuncifera en una ladera (3-4°), con una
exposicion sureste a una altitud de 2054 m. Vegetacién: Matorral espinoso con
dominancia de Mimosa depauperata (Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

2.0 Localidad el Rincon, Municipio el Arenal (20°16'19”N y 98°54'34” W), con
presencia de Prosopis laevigata, Acacia schaffneri, Mimosa depauperata y
Mimosa biuncifera en una ladera (3-4°), con una exposicion sureste a una altitud
de 2053 m. Vegetacion: Matorral espinoso de Prosopis laevigata y Mimosa
depauperata (Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

3.8 Localidad: 2.1 km al noreste de Gonzalez-Gonzalez, Municipio Santiago de
Anaya (20°24°30”N y 98°58'26”W), con presencia de Acacia schaffneri y M.
biuncifera en una ladera (6-7°), con una exposicion noreste, a una altitud de 2238
m. Vegetacién: Matorral espinoso de Mimosa biuncifera y matorral crasicaule de

Echinocactus plathyacanthus (Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

4.0 Localidad Parque Ecolégico Cubitos. Colonia Adolfo Lopez Mateos y la Raza,
Pachuca, Hidalgo (20°6°33” y 20°7°39” N y 98°44’ 60” y 98° 45’ W), con presencia
de Acacia schaffneri, Prosopis laevigata y Mimosa lacerata, en una ladera (7°) con

una exposicidn noroeste a una altitud de 2230 m. Vegetacion: Matorral espinoso
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de Mimosa biuncifera en la parte intermedia de la ladera y matorral crasicaule de

Opuntia streptacantha en la parte alta de la ladera (Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

5.8 Localidad Santiago de Anaya. 20° 21’y 20° N y 98° 11’ y 98° 54’ W. Municipio
Santiago de Anaya, con presencia de Mimosa depauperata en una planicie a una
altitud 2059 m. Vegetacion: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Mimosa
depauperata (Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

1
N
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Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio.
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, los ecosistemas de matorral xerofilo de la zona semiseca del Valle
del Mezquital, Hidalgo, presentan graves dafos provocados principalmente por la
apertura de areas para la agricultura, la cual se mantiene gracias al riego con
aguas negras procedentes del Valle de México; lo anterior ha provocado severos
problemas de contaminacion y salinizacién de suelos y con ello pérdida de la
vegetacion original. También el pastoreo principalmente por ganado caprino y la
tala de especies valiosas como el mezquite (Prosopis laevigata) y el huizache
(Acacia spp.); asi como el crecimiento de la mancha urbana, han provocado la
disminucién y en algunas areas la desaparicion total de las poblaciones de

muchas especies valiosas.

FAO (1995); SARH (1994) y SEMARNAP (1995; 1996 y 1997), reportan tasas de
deforestacion en matorrales de México de 20 a 54 mil hectareas por ano. La
pérdida de vegetacidn genera graves problemas como: la erosion de los suelos,
alteraciones en los ciclos hidrolégicos y de nutrimentos, incremento del
calentamiento global (Rivera, 2000; Parmesan, 2005) y la pérdida irreversible de
especies vegetales importantes econdmica y ecoldégicamente. Es urgente la
aplicacion de medidas inteligentes que permitan la recuperacion de especies
valiosas de manera particular y en general, de la vegetacion y de los servicios

ambientales que proporciona.

El estudio de la reserva de semillas del suelo es una herramienta que puede
indicar la potencialidad de recuperacién de un sitio deteriorado, su grado de salud
en cuanto a la proporcion de especies autdctonas perennes o la necesidad de
cambiar el uso del suelo en funcibn de la gran proporcion de especies

indeseables.

El banco o reserva de semillas del suelo es un componente importante en la

dinamica vegetal, ya que constituye una estrategia de supervivencia de las
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especies a lo largo del tiempo (Fenner y Thompson, 2005; Grime, 1982; De Souza
et al., 2006). Es importante para las comunidades, debido a que puede persistir a
pesar de los fuertes disturbios y por lo tanto contiene recursos genéticos que
posibilitan la recuperacion de las poblaciones de plantas (Molina-Maldonado et al.,
1991).
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IV. HIPOTESIS

Las semillas de Prosopis laevigata (Willd.) M. C. Johnst., Mimosa biuncifera
Benth., Mimosa depauperata Benth. y Acacia schaffneri (S. Watson) F. J. Herm., al
conservar su viabilidad después de afo y medio de enterramiento, forman
reservas de semillas de tipo permanente donde las semillas se acumulan

principalmente bajo el dosel de la vegetacion y a profundidades someras (0-5 cm).
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar la persistencia de las semillas en el suelo de Prosopis laevigata (Willd.) M.
C. Johnst.,, Mimosa biuncifera Benth., Mimosa depauperata Benth. y Acacia
schaffneri (S. Watson) F.J. Herm. en diferentes asociaciones vegetales de

matorral xerdfilo del Valle del Mezquital, Hidalgo.

5. 2 Objetivos especificos

e Evaluar la distribucidn horizontal y vertical de la reserva de semillas de las
especies bajo estudio.

e Cuantificar la viabilidad de las semillas registradas en la reserva del suelo.

e Estimar la persistencia de la viabilidad de las semillas de las cuatro

especies bajo condiciones de campo.
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VI. MATERIALES Y METODO
6.1 Distribucién horizontal y vertical de la reserva de semillas del suelo

Para la recoleccion del suelo, se trazé un transecto de 30 m de largo por 10 m de
ancho sobre una pendiente de 3-7°, (la cual fue medida con un clisimetro). Se
tomaron muestras de suelo de seis individuos de cada especie en cada sitio de
estudio; tres de los individuos se localizaron en el nivel alto de la pendiente (7°) y

los restantes en el nivel bajo (3°).

Las muestras de suelo se tomaron bajo el dosel y las areas abiertas, de cada
individuo, tomando el mantillo y dos profundidades: 0-5 cm y 5-10 cm. El mantillo
se recolectd trazando una parcela de 10 x 10 cm (volumen =100 cm?), para las
profundidades se tomo un volumen de 1 dm3, utilizando un cubo de madera con
dimensiones de 10x10x10 cm. El numero total de muestras fue de 36 para cada
zona de estudio. Las muestras se colocaron en bolsas de plastico previamente

etiquetadas.
6.2 Cuantificacion de las semillas de la reserva

La extraccion y recuento de las semillas del banco se realizé mediante el método
de recuento directo, el cual consistié en tamizar las muestras de suelo en seco con
tamices del numero 10 y 18, los residuos se revisaron en el estereoscopio con el
objetivo 4x (Guo et al., 1998).

El calculo de semillas por m? se realizé de la siguiente forma. Para el mantillo se
extrapold el niumero de semillas encontradas en las muestras de 100 cm? a 1 m?
Para las semillas encontradas en las dos profundidades el calculo se realizé de

acuerdo con la siguiente formula:
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No. x Da x Profundidad muestreada (cm)

No. de semillas/cm?=
Peso de la muestra (g)

No = Numero de semillas registradas en el suelo
Da = Densidad aparente del suelo (g/cm®)

6.3 Viabilidad de semillas

La viabilidad de las semillas de la reserva del suelo se determind, por especie,
condicion (dosel, areas abiertas) y profundidad, utilizando la prueba topografica

del cloruro de tetrazolio (Hartmann et al., 2002).

Para llevar a cabo esta prueba se hizo lo siguiente: Las semillas se remojaron en
agua durante 24 horas, bajo condiciones de oscuridad, para facilitar la remocién
de la testa. Posteriormente las semillas sin testa, se remojaron en la solucion de
cloruro de tetrazolio durante 24 horas (Hartmann et al., 2002). El porcentaje de

viabilidad se calculé mediante la siguiente formula:

Numero de embriones tefidos de rojo
% de Viabilidad= x 100
Numero de semillas totales

6.4 Persistencia de la viabilidad de las semillas

Para evaluar la persistencia de la viabilidad de las semillas, se utilizaron lotes que
fueron enterrados previamente en febrero de 2005, en la localidad Rincén 2
unicamente, debido a la falta de semillas suficientes para llevar a cabo este
estudio en las otras localidades (Fig. 2). Las semillas fueron enterradas a una
profundidad entre 5 y 10 cm bajo dosel y en area abierta de mezquite y de
huizache. Se cuantific6 en este trabajo la viabilidad de las semillas enterradas

durante el periodo entre marzo-junio de 2006.
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Cada tres meses a partir del mes de marzo se desenterraron por especie, seis
capsulas de inclusion que contenian, en el enterramiento inicial (febrero-05), 10
semillas sanas (Arzola-Galindo, 2006; Flores-Roman, 2006), dichas capsulas
presentaban ranuras que permitian el intercambio de gases, agua y aire, asi como
la actividad de microorganismos en el suelo (Fig. 2). Posteriormente en el
laboratorio, a las semillas recolectadas se les realizé una prueba de germinacién
para conocer su viabilidad con relacion al tiempo de enterramiento. Antes de la
germinacion las semillas se lavaron con agua destilada y se escarificaron

mecanicamente para acelerar este proceso.

Figura 2. Enterramiento de semillas en campo.
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6.5 Comparacion del numero de semillas por metro cuadrado en la reserva
del suelo durante ano y medio de estudio

Los resultados obtenidos en este trabajo (marzo a octubre, 2006) se compararon
con los de un trabajo previo (febrero, 05-febrero, 06) (Arzola-Galindo, 2006) y un
reporte de servicio social (Flores-Roman, 2006); con el fin de estimar la
persistencia de las semillas en la reserva del suelo para cada una de las especies

bajo estudio.

6.6 Analisis estadistico

Los resultados de densidad de semillas por metro cuadrado y longevidad de
semillas en campo, se transformaron con logaritmo natural y posteriormente se les
aplicé un analisis exploratorio de datos. Para el analisis de la condicion (bajo dosel
y area abierta) se aplicé una t-student. Para el analisis entre profundidades se
aplicé un ANDEVA de un factor, (Marques, 2001). Los analisis fueron realizados
con el programa estadistico Stata 9 (StataCorp) y Excel 2003. Las medias se

compararon mediante Bonferroni (Salgado-Ugarte, 1992).
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VIil. RESULTADOS
7.1 Densidad de semillas por metro cuadrado

Es importante mencionar, que no se presentaron diferencias significativas (p=0.05)
en las densidades de semillas registradas entre los dos niveles de la pendiente,

por lo que los resultados relacionados con estas variables no se presentan.

Las cuatro especies bajo estudio, acumularon semillas en la reserva del suelo,
excepto Acacia schaffneri en Gonzalez, Gonzalez. En general las densidades van
de 8 a 1008 semillas/m®. Las especies que registraron un mayor numero de
semillas fueron: Mimosa biuncifera, Acacia schaffneri y Mimosa depauperata, esto
en funcién de la localidad, la condicién (bajo dosel y area abierta) y la profundidad
(Cuadro 3).

De esta manera, para las especies estudiadas, las localidades en las que se
encontraron mas semillas en orden decreciente fueron: el Rincéon 1, Parque

Ecoldgico Cubitos, Santiago de Anaya y Rincén 2 (Cuadro 3).
En general, las cuatro especies acumularon un mayor numero de semillas en el

mantillo y, este disminuy6 con el aumento de la profundidad, asi mismo se registrd

un mayor numero de semillas bajo el dosel que en el area abierta.
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Cuadro 3. Densidad de semillas por metro cuadrado en la reserva del suelo, para las especies bajo estudio en
diferentes localidades.

Semillas/m?
Bajo Dosel Area abierta
mantillo 0-5¢cm 5-10 cm mantillo 0-5¢cm 5-10 cm

Localidad Especie X + ds | X + ds X + ds X + ds | x + ds X + de Total
Rincon 1 Mimosa biuncifera 94166 + 68926 | 66749 + 410.13 | 39166 + 593.13 123333 + 23333 (7833 + 9045 | 7833 + 156.66 2390.8

Mimosa depauperata | 300 + 11221 | 235 + 3729431333 + 0 108.33 + 152.44 0 156.66 + 180.9 1113.32

Prosopis laevigata 125 + 164.14 0 0 3333 = 271.21 0 0 158.33
Rincon 2 Acacia schaffneri 21666 + 350.13 | 148.74 + 189.88 | 99.16 * 198.33 | 8.33 + 16.66 0 0 472.89

Mimosa depauperata | 1008.33 + 123359 |247.91 + 249.56 | 99.16 * 198.33 13333 + 2721 |4958 +  99.16 0 1438.31
Santiago de Anaya | Mimosa depauperata | 450 + 29376 | 575 + 414.04 | 766.66 + 828.09 | 91.66 £+ 139.77 |47.91 + 95.83 | 2875 + 575 2218.73
Parque Cubitos Acacia schaffneri 950 + 813.17 | 68.75 + 9722|275 + 3689 | 1875 + 265.16 |756.25 + 1069.49 0 22375

Prosopis laevigata 4375 + 17.67 | 68.75 + 9722 0 125 +  17.67 0 0 518.75

ds=desviacion estandar

X=media
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7.2 Distribucion horizontal de las semillas de la reserva del suelo
7.2.1 Acacia schaffneri

A. schaffneri solo presentd semillas en la reserva del suelo en las localidades
Rincén 2 y Parque Ecolégico Cubitos. La mayor densidad de semillas que se

registro fue significativamente mayor en el Parque Ecoldgico Cubitos (p<0.05).

Con relacion a la condicion, la densidad de semillas fue significativamente mayor
(p<0.05) bajo dosel (96.52 semillas/m?) en Rincon 2. En el Parque Ecoldgico
Cubitos, las densidades de semillas que se registraron fueron: 431 semillas/m?
bajo dosel y 314 semillas/m? en el area abierta. No se registraron diferencias

estadisticas significativas entre condicion (p20.05) (Fig. 3).

Figura 3. Distribucion horizontal de la reserva de semillas del suelo de Acacia schaffneri en las
localidades Rincén 2 y Parque Ecolégico Cubitos. Literales minusculas diferentes, indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre condicion. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre localidad.
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7.2.2 Mimosa biuncifera

M. biuncifera, solo se muestre6 en el Rincon 1, donde registré6 semillas en la
reserva del suelo, la cual fue significativamente (p<0.05) mayor bajo dosel (679.44

semillas/m?) que en el area abierta 130 semillas/m? (Fig. 4).

Figura 4. Distribucion horizontal de la reserva de semillas del suelo de Mimosa biuncifera en la

localidad Rincén 1. Literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
condicion.
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7.2.3 Mimosa depauperata

M. depauperata presentd semillas en el suelo en las tres localidades estudiadas,
(Rincén 1, Rincoén 2 y Santiago de Anaya), en las cuales las diferencias fueron

significativas (p<0.05).

Con relacion a la condicién, en las tres localidades la mayor densidad de semillas
se registrd bajo el dosel (282.77 semillas/m?, 629.58 semillas/m? y 591.66
semillas/m? respectivamente), sin embargo, sélo se presentaron diferencias

estadisticas significativas entre Rincon 2 y Santiago de Anaya (p<0.05) (Fig. 5).

Figura 5. Distribucion horizontal de la reserva de semillas del suelo de Mimosa depauperata en las
localidades Rincén 1, Rincon 2 y Santiago de Anaya. Literales mindsculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre condicion. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) localidad.
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7.2.4 Prosopis laevigata

Se registraron semillas en el suelo en las dos localidades estudiadas (Rincon 1y
Parque Ecologico Cubitos). La densidad de semillas fue significativamente mayor
bajo dosel en Parque Ecolégico Cubitos (p<0.05). En el area abierta en ambas
localidades la densidad de semillas fue menor, aunque las diferencias estadisticas

no fueron significativas (p=0.05).

En relacién a la condicion, P. laevigata presentd la mayor densidad de semillas
bajo el dosel en las dos localidades muestreadas con densidades de 41.66
semillas/m? 'y 168.75 semillas/m? respectivamente. En el &rea abierta, también
hubo registro de semillas, aunque en menor densidad en Rincon 1 (11.11
semillas/m?) y en el Parque Ecoldgico Cubitos (4.16 semillas/m?). Para la localidad
el Rincon 1, no hubo diferencias estadisticas significativas (p=0.05) entre el dosel
y el area abierta; mientras que si las hubo en el Parque Ecoldogico Cubitos
(p<0.05) (Fig. 6).

Figura 6. Distribucion horizontal de las semillas de la reserva del suelo de Prosopis laevigata en las
localidades Rincon 1 y Parque Ecoldgico Cubitos. Literales mindsculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre condicion. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre localidad.
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7.3 Distribucion Vertical

7.3.1 Acacia schaffneri

Se registraron semillas tanto en el mantillo como en las dos profundidades del
suelo, en las dos localidades estudiadas, el Parque Ecoldgico Cubitos presentd

una mayor densidad (p<0.05) en los tres niveles del suelo muestreados.

En relacion a la profundidad del suelo, se registraron semillas a las tres
profundidades (112.5 semillas/m? en el mantillo, 74.37 semillas/m® en 0-5 cm y
49.58 semillas/m? en 5-10 cm en la localidad Rincén 2). En el Parque Ecoldgico
Cubitos las densidades registradas fueron: 568.75 semillas/m? en el mantillo,
412.5 semillas/m? en 0-5 cm y 137.5 semillas/m? en 5-10 cm. Las diferencias

estadisticas no fueron significativas en ambas localidades (p=0.05) (Fig. 7).

Figura 7. Distribucidon vertical de la reserva de semillas del suelo de Acacia schaffneri en las
localidades Rincén 2 y Parque Ecologico Cubitos. Literales minusculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre profundidad. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre localidad.
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7.3.2 Mimosa bhiuncifera

M. biuncifera, present6 semillas tanto en el mantillo 587.5 semillas/m? como en
las profundidades de 0-5 391 semillas/m? y 5-10 cm 235 semillas/m?; sin embargo,

el numero de semillas fue significativamente mayor en el mantillo (p<0.05) (Fig. 8).

Figura 8. Distribucidon vertical de la reserva de semillas del suelo de Mimosa biuncifera en la

localidad Rincén 1. Literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
profundidad.
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7.3.3 Mimosa depauperata

M. depauperata registré semillas en las localidades estudiadas (Rincén 1, Rincon
2 y Santiago de Anaya). Las diferencias entre localidad fueron significativas
(p<0.05).

En las localidades muestreadas M. depauperata presentd semillas en el suelo en
el mantillo y en las profundidades de 0-5 y 5-10 cm. En las localidades Rincén 1y
Santiago de Anaya la reserva de semillas de M. depauperata, fue mayor en la
profundidad de 5-10 cm (262.5 semillas/m? y 527.08 semillas/m? respectivamente).
Las diferencias estadisticas entre profundidades en estas dos localidades, fueron
significativas (p<0.05) (Fig. 9).

En Rincdén 2, M. depauperata registré un mayor numero de semillas en el mantillo

(787.5 semillas/m?) las diferencias estadisticas no fueron significativas (p=0.05)
(Fig. 9).

Figura 9. Distribucion vertical de la reserva de semillas del suelo de Mimosa depauperata en las
localidades Rincén 1, Rincon 2 y Santiago de Anaya. Literales mindsculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre profundidad. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre localidad.
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7.3.4 Prosopis laevigata

En las localidades donde fue muestreada esta especie (Rincén 1 y Parque
Ecologico Cubitos) acumulé semillas en el suelo. En Rincén 1, sélo registro
semillas en el mantillo (79.16 semillas/m?), mientras que en el Parque Ecoldgico
Cubitos se registraron semillas en el mantillo y en la profundidad de 0-5 cm la

densidad de semillas fue significativamente mayor en el mantillo (p<0.05) (Fig. 10).

Figura 10. Distribucion vertical de la reserva de semillas del suelo de Prosopis laevigata en las
localidades Rincén 1 y Parque Ecoldgico Cubitos. Literales mindsculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre profundidad. Literales mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre localidad.
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7.4 Viabilidad de la reserva de semillas del suelo

Las semillas de Acacia schaffneri en las localidades donde fue muestreada no
fueron viables en los meses de marzo y mayo. Para las demas especies los
porcentajes de germinacion fueron de bajos a altos 20-100%, independientemente
de la profundidad y nivel de pendiente (Cuadro 4), sin embargo es importante
resaltar que la mayor cantidad de semillas presentan valores entre 60 y 100%, los

porcentajes mas altos se registraron principalmente en el area abierta.

Durante el segundo muestreo A. schaffneri registré porcentajes bajos de viabilidad
(10-30%). Al igual que en el muestreo anterior, las demas especies presentaron
porcentajes altos (70-100%), los cuales se registraron principalmente en las

profundidades de 0-5 cmy 5-10 cm (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Germinacion de las semillas del banco de los meses marzo a mayo de 2006.

Condicion
Bajo Dosel Area Abierta
% germinacion % germinacion
Localidad Especie Nivel de Pendiente n  mantillo n 0-5cm n 5-10cm n  mantillo n 0-5cm n 5-10cm
Rincén 1 Mimosa biuncifera Alto 13 23.07% 3 3333% O - 19  78.94% 0 - 0 -
Bajo 52 63.46% 8 3750% O - 0 - 0 - 1 -
Mimosa depauperata Alto 5 100% 0 - 1 100% 2 100% 0 - 1 100%
Bajo 8 8750% O - 1 100% 1 100% 0 - 0 -
Prosopis laevigata Alto 100% 0 - 0 - 1 100% 0 - 0 -
Bajo 11 5450% O - 0 - 2 100% 0 - 0 -
Rincon 2 Acacia schaffneri Alto 1 0 1 0 0 - 0 - 0 - 0 -
Bajo 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Mimosa depauperata Alto 47 9361% 3 100% 1 100% 1 100% 0 - 0 -
Bajo 41 87.80% 1 100% 0 - 1 100% 0 - 0 -
Santiago de Anaya Mimosa depauperata Alto 4 100% 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Bajo 7 86% 4 50% 2 100% 1 100% 0 - 0 -
Parque Ecoldgico Cubitos  Acacia schaffneri 54 0 1 0 2 0 20 0 11 0 0 -
Prosopis laevigata 18 83% 0 - 0 - 1 100% 0 - 0 -

n=numero de semillas
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Cuadro 5. Viabilidad de las semillas de la reserva del suelo en los meses agosto y octubre de 2006.

Condicién
Bajo Dosel Area Abierta
Nivel de % germinacion % germinacion
Localidad Especie Pendiente n mantillo n 0-5cm n 5-10cm N  mantillo n 0-5cm n 5-10cm
Rincon 1 Mimosa biuncifera Alto 39 100% 3 100% 1 100% 5 80% 1 100% O -
Bajo 9 100% 4 100% 4 100% 1 100% O - 0 -
Mimosa depauperata Alto 10 10% 1 100% 1 100% 0 - 0 - 0 -
Bajo 13 8461% 5 100% 1 100% 10 60% 0 0 1 100%
Prosopis laevigata Alto 2 50% 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Bajo 0 - 4 100% 3 100% 1 100% O - 0 -
Rincén 2 Acacia schaffneri Alto 20 10% 2 0 1 0 1 100% O - 0 -
Bajo 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Mimosa depauperata Alto 35 7428% 1 100% O - 2 100% 0 - 0 -
Bajo 18 94.44% O - 0 - 0 - 1 100% O -
Santiago de Anaya Mimosa depauperata Alto 21 80.95% 3 100% 3 0 1 100% 0 - 0 -
Bajo 21 9523% 5 100% 8 100% 5 100% 1 100% 3 100%
Parque Ecolégico Cubitos  Acacia schaffneri 15 3333% O - 0 - 0 - 0 - 0 -
Prosopis laevigata 23 60.86% 1 100% O - 0 - 0 - 0 -

n=numero de semillas
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7.4.1 Comparacion de la viabilidad de semillas de la reserva del suelo por

localidad

La viabilidad de las semillas de la reserva del suelo fue menor en las localidades

Santiago de Anaya y Rincon 1 en la profundidad de 0-5 cm. En general los

porcentajes de germinacion van de intermedios a altos en las localidades

restantes, independientemente de la profundidad y de la condicion (Cuadro 6).

Durante los meses de agosto y octubre, la viabilidad mas baja se registr6 en las

localidades Rincon 2 y Parque Ecoldgico Cubitos (Cuadro 7).

Cuadro 6. Comparacion de la germinaciéon de las semillas del suelo de las
especies bajo estudio en los meses de marzo-mayo de 2006

Porcentaje de germinacioén

Bajo Dosel Area Abierta
Localidad mantillo 0-5cm 5-10 cm mantillo 0-5cm 5-10 cm
Rincén 1 71.42% 35.41% 100% 79.82% * 100%
Rincén 2 90.70% 100% 100% 100% * *
Parque Ecolégico Cubitos 41.50% * * 100% * *
Santiago de Anaya 93% 25% 100% 100% * *

* No se registraron semillas

Cuadro 7. Comparacion de la viabilidad de las semillas del suelo de las
especies bajo estudio en los meses de agosto y octubre de 2006.

Porcentaje de viabilidad

Bajo Dosel Area Abierta
Localidad mantillo 0-5cm 5-10 cm mantillo 0-5cm 5-10 cm
Rincon 1 65.76% 100% 100% 73.33% 100% 100%
Rincoén 2 44.68% 100% * 100% 100% *
Parque Ecolégico Cubitos 47.09% 100% * * * *
Santiago de Anaya 88% 100% 50% 100% 100% 100%

* No se registraron semillas
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7.5 Longevidad de las semillas en campo

Después de 15 meses de enterramiento en el suelo las semillas de las especies
bajo estudio perdieron viabilidad en el siguiente orden: Prosopis laevigata (46-
66%), Mimosa depauperata (42-62%), M. biuncifera (45-56%) y Acacia schaffneri
(25-45%). P. laevigata y M. biuncifera fueron las especies que presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05), con relacién a la pérdida de

viabilidad de sus semillas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Viabilidad de las semillas de las cuatro especies bajo estudio después de 15 meses de enterramiento.

Germinacion de las semillas incorporadas al banco (%)

Fecha de enterramiento

Mar-05 3 meses, Mayo 6 meses, Agosto 9 meses, Noviembre 12 meses mar 06 15 meses Junio 06
Especies Bajo dosel  Area abierta  Bajodosel Area abierta Bajo dosel Areaabierta  Bajo dosel Area abierta Bajo dosel Area abierta
Acacia schaffneri 78.33 +4.65a 68.33+5.1a 68.33+4.71a 66+ 1.67a 70 +4.89a 64 + 5.29a 70 + 2.3a 63.33 + 8.16a 45 + 25.88a 61.66 + 16.02a 45.19+ 17.22a
Mimosa biuncifera 88+5.65a 81.8+24.63a 74.62+10.75a 86.34x13a 88+17.8a 97.14+6.4a 87.5+12.5a 93,5+9,28a 88,57 £ 15,64a 38.33+26.39b 48.33+14.71b

Mimosa depauperata 98 +4.97a 90 + 8.94a 90+8.94a 76.6+288a 68+7.2a 64 +3.46a 74+6.63a 53.33+x13.66a 53.33+13.66a 36.66+ +8.16a 40.83+ 11.69a
Prosopis laevigata 100a 100a 100a 97.14+6.4a 100a 100a 100a 100a 100a 55+£10.48b 33.33+17.51b
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7.6 Comparacion de las semillas por metro cuadrado durante aio y medio de

estudio
7.6.1 Rincén 1
7.6.1.1 Prosopis laevigata

La densidad de semillas durante el primer afo de muestreo fue mayor (1600
semillas/m?) que en el segundo (266 semillas/m?) (Fig. 11). Los meses que
presentaron un mayor numero de semillas en el suelo, fueron: para el primer afo,

el mes de agosto y en el segundo el mes abril (Fig. 11).

7.6.1.2 Mimosa biuncifera.

En el primer afio de muestreo (febrero-marzo de 2006) el nimero de semillas/m?
fue menor (510 semillas/m?) respecto al segundo afio (1083.33 semillas/m?). Los
meses que presentaron mayor numero de semillas fueron: en el primer afio el mes

de agosto y para el segundo los meses de marzo y abril (Fig. 11).
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Figura 11. Reserva de semillas de Prosopis laevigata y Mimosa biuncifera en la localidad Rincén 1
durante afio y medio de estudio. BDM=Bajo Dosel Mantillo; BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo
Dosel 5-10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10
cm.
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7.6.1.3 Mimosa depauperata

La densidad de semillas que registr6 M. depauperata durante los meses de
muestreo fue de (156.66-470 semillas/m?). El mes con mayor nimero de semillas

fue agosto (Fig. 12)

Mimosa depauperata
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Figura 12. Reserva de semillas de M. depauperata en la localidad Rincén 1 durante los meses de

mayo y agosto de 2006. BDM=Bajo Dosel Mantillo; BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo Dosel 5-
10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10 cm.

7.6.2 Rincon 2
7.6.2.1 Acacia schaffneri

La reserva de semillas en el suelo de A. schaffneri se encuentra principalmente
bajo dosel en el mantillo. La densidad de semillas obtenidas en el primer afio de
estudio fue de 8-845 semillas/m?, y en el segundo 366.66 semillas/m?. En el primer
afno el mes que registré mayor numero de semillas fue febrero y en el segundo

ano el mes de agosto (Fig. 13).
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7.6.2.2 Mimosa depauperata

Durante el primer afio de estudio el nimero de semillas fue de 1840 semillas/m?,
mientras que en el segundo afio la densidad aumenta (1983.33 semillas/m?). Los
meses con mayor densidad de semillas fueron mayo y noviembre en el primer afo
y marzo-mayo en el segundo (Fig. 13).
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Figura 13. Reserva de semillas de Acacia schaffneri y Mimosa depauperata en la localidad Rincén
2 durante afo y medio de estudio. BDM=Bajo Dosel Mantillo; BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo

Dosel 5-10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10
cm.

7.6.3 Gonzalez Gonzalez
7.6.3.1 Acacia schaffneri
A, schaffneri presenté semillas en la reserva del suelo sélo durante el primer afo

de estudio, en este afio la densidad de semillas fue baja (10-89 semillas/m?),

durante el segundo afio de muestreo, esta especie no registré semillas en el suelo
(Fig. 14).
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Figura 14. Reserva de semillas de Acacia schaffneri en la localidad de Gonzalez Gonzalez durante
afio y medio de estudio. BDM=Bajo Dosel Mantillo; BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo Dosel 5-
10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10 cm.

7.6.4 Parque Ecolégico Cubitos
7.6.4.1 Acacia schaffneri

Durante el afo de estudio, A. schaffneri registré la mayor densidad de semillas en
el mes de abril en el mantillo bajo dosel y en la profundidad de 0-5 cm en el area
abierta (1525-1512.5 semillas/m? respectivamente). El numero de semillas
comenzé a disminuir drasticamente en el mes de octubre (375 semillas/m?) (Fig.
15).

7.6.4.2 Prosopis laevigata

Esta especie solo registro semillas en el mantillo bajo el dosel (450-425

semillas/m?). El mes con mayor densidad de semillas fue el mes de abril (Fig. 15).
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Figura 15. Reserva de semillas del suelo de A. schaffneri y P. laevigata en la localidad Parque
Ecolégico Cubitos durante los meses de abril y octubre de 2006. BDM=Bajo Dosel Mantillo;
BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo Dosel 5-10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area
Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10 cm.

7.6.5 Santiago de Anaya
7.6.5.1 Mimosa depauperata

M. depauperata presenté densidades de semillas entre 16.66-1150 semillas/m?. El
mes con mayor numero de semillas fue el mes de agosto, en la profundidad de 5-
10 cm, bajo el dosel (1150 semillas/m?) (Fig. 16).
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Figura 16. Reserva de semillas de M. depauperata en la localidad Santiago de Anaya durante los
meses de mayo y agosto de 2006. BDM=Bajo Dosel Mantillo; BD5=Bajo Dosel 0-5 cm; BD10=Bajo
Dosel 5-10 cm; AAM=Area Abierta Mantillo; AA5=Area Abierta 0-5 cm; AA10=Area Abierta 5-10
cm.
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VIIl. DISCUSION

8.1 Densidad de semillas en la reserva del suelo

Las especies que presentaron mayor densidad de semillas en la reserva fueron:
Mimosa biuncifera (2390 semillas/m?) Rincdén 1, Acacia schaffneri (2237
semillas/m?) Parque Ecolégico Cubitos y M. depauperata (2218 semillas/m?)
Santiago de Anaya. Las variaciones numéricas entre las especies se deben en
gran medida a: la depredacién por braquidos y ganado; la variacion ambiental a
través de los afios influye en la floracién y fructificacion de las especies (Grime,
1982). También se sabe que los cambios numéricos en el banco de semillas se
deben a muerte fisiologica, parasitismo, depredacidn y germinacion, los cuales
influyen en el establecimiento de plantulas (Granados y Lopez, 2001; Chambers et
al., 1991)

Por su parte, Prosopis laevigata fue la especie que presentd una densidad de
semillas menor en la reserva del suelo (158.33 semillas/m? en Rincon 1 y 518.75
semillas/m? en Parque Cubitos), lo anterior se relaciona con la pérdida de semillas
antes de que sean dispersadas, ya que por un lado el ganado vacuno consume la
legumbre con las semillas, dafiando algunas de ellas cuando pasan por su tracto
digestivo; asi mismo las que logran sobrevivir son escarificadas por los jugos
gastricos, provocando su germinacion, si las condiciones de humedad son
favorables. Asimismo, las legumbres son infestadas por insectos de la familia
Bruchidae ya sea cuando estas estan en el arbol en pie o cuando caen al suelo,
estas larvas perforan las legumbres, hasta llegar a las semillas y una vez
hospedadas en ellas, consumen el endospermo y parte del embrion hasta que
esta queda vacia, el porcentaje de dafo varia; sin embargo la pérdida de semillas

por esta via es significativa (Armella-Villalpando, 1990).

Janzen (1969); Johnson (1981) y Aizen (1991), citan que los bruquidos son
escarabajos depredadores que se han especializado en el consumo de varias

semillas de la familia Leguminosae. Para Acacia cymbispina reportan 70% de
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depredacion en las semillas antes de la dispersion. Para algunas especies de
Prosopis del norte y sur de América, Solbring y Cantino (1975), reportan 75% de
semillas depredadas después de la dispersion. Por el contrario, ellos mencionan
que en Prosopis ferox, los porcentajes de depredacion son bajos (10%), mientras
los frutos permanecen en los arboles y que las tasas de depredacion se
incrementan cuando los frutos permanecen en el suelo debido a la reinfestacion

por parasitos, con el 99% de destruccion de las semillas después de 6 afos.

Por otro lado, la densidad de semillas fue muy baja comparada con la que reporta
Ortega-Baes et al. (2001) para P. ferox (17-188 semillas/m?) con un porcentaje de

depredacion del 24%.

El hecho de que las otras especies, hayan acumulado un mayor numero de
semillas, esta en funcién del numero de individuos por area en fructificacion, el
tamafo de la semilla el cual puede favorecer su enterramiento en el suelo y la
depredacion por animales. Fenner y Thompson (2005) establecen que las semillas
pequefas son producidas en mayor numero que las semillas de mayor tamafio, y
tienen mayor probabilidad de persistir en el suelo, porque son protegidas de las

condiciones adversas del medio; asi como de los depredadores.
8.2 Distribucion horizontal

La distribucion horizontal de las semillas en la reserva del suelo para las cuatro
especies, registro la siguiente tendencia: mayores densidades de semillas bajo el
dosel y un decremento hacia las areas abiertas. Los resultados obtenidos son

consistentes con los de Zhao et al. (2007) y Ribas-Fernandez et al. (2009)

El decremento de semillas en las areas abiertas se debe a que las plantas de las
zonas secas Yy semisecas son dispersadas de manera local y las grandes
densidades de semillas estan asociadas a plantas anuales (Orozco-Almanza,

2003). Ademas, bajo el dosel, las propiedades fisicas y quimicas del suelo
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condiciones microclimaticas son mejoradas, o cual representa un sitio seguro para
la germinacibn y emergencia de plantulas; las semillas se acumulan
principalmente bajo dosel de los arbustos ya que éstos atrapan semillas
dispersadas por el viento y proporcionan proteccién contra depredadores (Zhao et
al., 2007).

De acuerdo a Ellner y Shmida (1981), las reservas de semillas del suelo de las
zonas desérticas, presentan una gran variacion espacial debido a que son
dispersadas localmente lo cual permite que se acumulen grandes reservas de
semillas bajo los arbustos. El viento y el agua, son los principales dispersores de
las semillas en los desiertos de Norte América y pueden transportar directamente
a las semillas horizontalmente (Reichman, 1984). Debido a la densa vegetacion
anual y a la baja velocidad del viento bajo los doseles de los arbustos, las semillas
son mas abundantes bajo los doseles, con una gradual declinacion hacia las areas

periféricas del dosel o hacia las areas abiertas.

8.3 Distribucion vertical

Con relacién a la distribucion vertical, no se observé una tendencia clara, las
cuatro especies acumularon semillas tanto en el mantillo como entre 0-5 cm y 5-10
cm de profundidad. Los movimientos verticales y la distribucion final de las
semillas en el perfil del suelo estan determinados principalmente por la morfologia
de las semillas (Baskin y Baskin, 2001; Grime, 1982) ya que las semillas pequefias
y de forma redondeada se entierran mas facilmente en el suelo que las de mayor
tamafo (Moles et al., 2000). Esta tendencia fue observada en las especies
estudiadas, ya que la forma de la semilla de las especies del género Mimosa les
permite enterrarse mas facilmente, al contrario A. schaffneri y P. laevigata

presentan semillas de mayor tamario.

Otro aspecto importante que influye en la distribucién vertical de las semillas es la
estructura y tamano de la particula del suelo (Guo et al., 1998), las perturbaciones

animales u otros procesos fisicos (Goodall et al., 1972; Chambers et al., 1991).
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Diferentes especies de semillas con diferentes tamafios pueden presentar
diferentes respuestas; asi, que la tendencia es encontrar pocas semillas grandes
en la superficie del suelo debido a la alta presion de depredacion y muchas
semillas pequefias enterradas a mayores profundidades dada la relacién entre su

tamano y la particula del suelo.

8.4 Viabilidad de semillas de la reserva

Las semillas registradas en la reserva del suelo de Mimosa biuncifera, Mimosa
depauperata y Prosopis laevigata presentaron porcentajes de viabilidad altos entre
60 y 100%, esta varié segun la localizacién de las semillas, las que se encontraron
en el area abierta presentaron valores de germinacibn mas altos que las
localizadas bajo el dosel, posiblemente debido a que las semillas necesitan luz
para germinar (Bakin y Baskin, 1989); por otro lado, la diferencia puede deberse a
que las semillas en el area abierta fueron depositadas mas tardiamente, es decir
son mas jovenes que las que estan bajo el dosel. En si, las diferencias en los
porcentajes de germinacion se atribuyen a las diferencias de edades entre las
semillas lo cual es confirmado por Gunster (1994) y Cervantes et al. (1996). En
relacion a la profundidad de enterramiento, no se observé ninguna diferencia, las

que se entierran entre 0-5 cm y 5-10 cm pueden germinar con tasas altas (100%).

El hecho de que las semillas de las especies bajo estudio, sean viables, indica que
forman reservas de semillas en el suelo. Las cuatro especies presentan semillas
con testas duras impermeables al agua, es decir presentan una latencia fisica
(Baskin y Baskin, 2001), lo cual les permite conservar su viabilidad durante

periodos relativamente largos en la reserva del suelo.

Las semillas de la reserva del suelo de Acacia schaffneri presentaron entre 10-
100% de viabilidad. Los resultados obtenidos son similares a los que publico
Cervantes et al. (1996) para seis especies de leguminosas, este intervalo tan

amplio se debe posiblemente a la diferencia entre edades de las semillas

48



enterradas, lo cual tiene una relacion directa con el grado de latencia, es decir a
mayor tiempo de enterramiento mayor posibilidad de germinacion, debido a que la
latencia puede ser eliminada por diversos factores bidticos y abidticos (Cervantes
et al., 1996).

8.5 Longevidad de semillas en campo

Las semillas de las cuatro especies estudiadas, al haber sido enterradas
artificialmente, perdieron su viabilidad en forma diferencial, en relacién a las que
fueron colocadas bajo su dosel y en areas abiertas. Las especies que perdieron
mayor viabilidad en sus semillas fueron: Mimosa depauperata la cual perdi6 entre
el 42-62%; Prosopis laevigata entre 45-66%, M. biuncifera perdié entre el 45- 56%
y Acacia schaffneri entre 25-45%.

Esto implica que las cuatro especies después de un afio y medio después de
haber sido enterradas, son capaces de germinar si las condiciones ambientales
son favorables. Auld (1995) indica, que la persistencia de las semillas en el suelo

es un factor crucial para germinacién y reclutamiento de plantulas.

Es importante resaltar, que en el caso de A. schaffneri, en el enterramiento inicial,
las semillas presentaron ca. 80% de germinacién, la cual se conservé como ya se
menciond anteriormente después de 15 meses de enterramiento, en comparacion
con las semillas no viables encontradas en las muestras obtenidas para el analisis
directo, esto indica que las semillas al permanecer en las capas superficiales del

suelo, son depredadas, perdiendo su viabilidad.

De acuerdo a Fenner y Thompson (2005), las diferencias presentadas en la
pérdida de viabilidad de las semillas de las diferentes especies depende del tipo
de suelo y de las condiciones climaticas, sin embargo en este caso todas fueron
enterradas en el mismo sitio; las diferencias mas bien son atribuidas a la especie y

a la dureza de su testa, la cual le permite entrar en latencia inmediatamente

49



después de la dispersion, hasta que las condiciones ambientales sean favorables

para la germinacion (Cavieres y Arroyo, 2001).

8.6 Comparacion de las semillas durante dos anos de estudio

Las especies de leguminosas estudiadas, al ser comparadas con respecto a su
capacidad para formar reservas de semillas en el suelo, mostraron diferencias en
cuanto a la localidad, afio y mes de muestreo. En la localidad del Rincén 1, se
encontraron semillas en el suelo de Prosopis laevigata y Mimosa biuncifera,
después de 20 meses de muestreo, en el Rincon 2 M. depauperata y Acacia
schaffneri, las variaciones entre afios, responden a la cantidad de frutos
producidos en la temporada anterior y las fluctuaciones dentro de los meses del
afno, se deben a las diferencias en la produccion de estructuras reproductivas, las
cuales en el caso de las semillas son dispersadas en la zona semiseca de Hidalgo
entre los meses de octubre-febrero, lo cual coincidié con los meses con mayores
densidades de semillas en el suelo. Para las cuatro especies, se registro una
pérdida de viabilidad en las semillas después que son enterradas, de entre 40-
70%; sin embargo la produccion de cada afio y la reserva acumulada en el suelo

son los principales factores de mantener estas reservas en el suelo.

Por otro lado, estas especies también acumularon semillas en otras localidades:
como Santiago de Anaya y Parque Ecoldgico Cubitos, donde estan presentes,

aunque en estos casos el estudio no pudo ser comparativo.

De acuerdo a Thompson y Grime, (1979); Fenner y Thompson, (2005) y Baskin y
Baskin, (2001), el hecho de que una especie acumule semillas viables en el suelo
por mas de un afo, puede ser considerada como que la especie forma reservas

de semillas permanentes en el suelo.
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IX. CONCLUSIONES

Mimosa depauperata, Mimosa biuncifera, Acacia schaffneri y Prosopis laevigata,
forman reservas de semillas permanentes en el suelo, donde las semillas

permanecen viables durante un periodo mayor a un afno.

Prosopis laevigata presenté la menor densidad de semillas en la reserva del suelo,
como una respuesta a la alta tasa de forrajeo por vacas y cabras, las cuales

consumen una gran cantidad de vainas antes de que estas sean dispersadas.
Las reservas de semillas en el suelo de las cuatro especies se almacenan
principalmente en el mantillo y bajo su dosel y conservan su viabilidad entre 50 y

100%.

Las especies que perdieron mayor viabilidad después de afo y medio de

enterramiento fueron: Mimosa depauperata y Prosopis laevigata.

Las cuatro especies estudiadas forman reservas de semillas en el suelo con

potencialidad para reclutar individuos en las zonas estudiadas.
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