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CARTA DEL JEFE PIEL ROJA DE SEATTLE, COMO RESPUESTA A LA
PETICION DE COMPRA DE SUS TIERRAS, QUE LE HIZO EL PRESIDENTE

DELOSE. U. EN 1854.

Jefe de los Caras Palidas:
£ Como puede comprar el cielo o el calor de la
tierra? Esa es para nosotros una idea
extravagante.

Si nadie puede poseer la frescura del viento
ni el fulgor del agua ;cbmo es posible que se
prepongan comprarios? Mi pueblo considera
que cada elementc de este territorio es
sagrado. Cada pino brillante que esla
naciende, cada grano de arena en las playas
de los rios, los arroyos, cada gota de rocio
entre las sombras de los bosqgues, cada colina
y hasta el sonido de los insectos son cosas
sagradas para la mentalidad y las tradiciones
de mi pueblo.

La savia circula por dentro de los arboles
llevando consigo la memaria de los pieles rojas
Nosotros somos parte de ta tierra, Y 1a tierra es
parte de nosotros. Las flores que aroman el
aire son nuestras hermanas. Et venado el
caballo y el Aaguila también son nuestros
hermanos. Los desfiladeros, los pastizales
humedos, el calor del cuerpo del caballo o del
nuestro, forman un todo dnico.

Por lo antes dicho, creo que el jefe de los
caras palidas pide demasiado al querer
comprarnos nuestras tierras.

El agua que circula por los rios y los arroyos
de nuestro territorio no es solo agua, es
también la sangre de nuestros ancestros.

Los caras palidas no entienden nuestro
modo de vida. Ustedes son exiranjeros que
llegan por la noche a usurpar de la tierra lo que
necesitan. No tratan a la tierra como hermana
sino como enemiga.

Los caras palidas tratan a la tierra madre y al
cielo padre como si fueran simples casas que
se compran. El apetito de los caras palidas
terminara devorando todo lo gue hay en las
tierras hasta convertirlas en desiertos.

En las poblaciones de los caras palidas no
hay tranquilidad, ahl no puede oirse el abrir de
las hojas pnmaverales ni el aleteo de los
insectos. El ruido de sus poblaciones insulta a
nuestros oidos, ;Para qué le sirve la vida al
ser humano sino puede escuchar el canto
solitario del pajaro chotacabras?; ;Si no puede
oir la algarabla nocturna de tas ranas al borde
de los eslanques?. Nosctros tenemos
preferencias por los vientos suaves gque
susurran sobre los estanques, por los aromas
de éste limpido viento, por la llovizna del medio
dia o por el ambiente que los pinos
aromatizan.

Si les vendiéramos nuestras tierras, deben
saber que el aire tiene un inmenso valor,
deben entender que el aire compare su
espiritu con 1a vida que sostiene.

Si les vendiéramos las tierras ustedes
deben tratar a los animales como
hermanos, yo he visto a miles de bifalos en
descomposicién en los campos. Los caras
palidas matan bufalos con sus trenes y ahi
los dejan tirados, no los matan para
comerlos. No entiende como los caras
palidas le conceden mas valor 2 una
maquina humeante que a un bofalo.

8i todos fos animales  fueran
exterminados, el hombre también pereceria
entre una enorme soledad espintual. El
destino de los animales es el misme que el
de los hombres. Todo se armoniza.

Nosotros estamos seguros de ésto:- La
tierra no es del hombre, sinc que el hombre
es de la tierra. Nosotros o sabemos. Todo
s¢ armeniza, como la sangre que
emparenta a los hombres. Tode se
armoniza.

Tal vez los caras pélidas se extingan
antes que las otras tribus. Estd bien, sigan
infectando sus lechos y cualquier dfa,
despertaran ahogandose entre sus propios
desperdicios.

Para nosotros es un misterio que ustedes
estén aqui, pues aon no entendemos
porque exterminan a los bufales, ni porque
doman a los caballos quienes por
naturaleza son salvajes, ni porque hieren
los recHnditos lugares de los bosques con
sus alientos, ni porque destruyen los
paisajes con {antos cables parlantes.

;Qué ha sucedido con las plantas?.
Estan destruidas.

£Qué ha sucedido con el aguila?. Ha
desaparecido.

De hoy en adelante, la vida ha terminado.
Ahora empieza la sobrevivencia.
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RESUMEN

Un estudio realizado especialmente al mezquite, (Prosopis laevigata)
permite visualizar la importancia que representa tanto economica, ecoldgica y
alimenticia en México, por los reportes que se tienen de! mismo. Su ulilidad es
marcada desde el afic de 1540, no obstante el conocimiente que se tiene de él es
muy poco. Varios cientificos han realizado experimentos para medir y analizar
factores que determinen su uso extensivo, quedando (nicamente como estudio.

La importancia ecologica que representa esta leguminosa se contempla en
varios aspectos como; retenedora de suelo en zona aridas, establecedora de islas
de fertilidad, protectora de !a flora y fauna bajo su dosel. Ademas de la impértancia
gue presenta en cuestiones alimenticias para el hombre y el ganado, asi como su
utilidad para la prevencién o cura de ciertas enfermedades.

Cabe mencionar que hay personas que la ven como una especie agresiva
por los efectos de invasion, sin embargo los investigadores difieren en su punto de
vista, sobre si el mezquite es una especie Otil que debe ser conservada en su
lugar ecolégico, o si ésta es una especie invasora que debe ser mantenida lejos
de las areas productoras de ganado. !

El caso es que el mezquite es una planta de caracteristicas fisiolégicas y
morfolégicas importantes, no obstante, si consideramos que esta especie juega un
pape! esencial en el ecosistema, y que ademés es una planta de cualidades
excepcionales, requiere de suma atencién para utilizarla al maxime y tener asi, un
control de la misma con técnicas apropiadas para no deteriorar su ambito

ecolégico.

il




INTRODUCCION

Uno de los problemas que més preocupan al hombre en |a actualidad es el
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales, lo cual hace necesario
conocer cada vez con mas amplitud todos y cada uno de los recursos que puedan
ser utilizables (Gomez, 1970).

Tanto la teoria como la practica demuestran que en las zonas con una
prolongada temporada seca, incluso en aguellas que son casi desiertos, las
formaciones lefiosas naturales y las plantas perennes son las que mejor
aprovechan el suelo y el clima. Ademas de su capacidad de prolegerse asi
mismas y de mejorar biolégicamente el medio ambiente, ofrecen también
proteccidn a las plantas mas modestas que crecen bajo su abrigo.

£l arbol es el ejemplo supremo de planta a la vez lefiosa y perenne, que
sirve de base para una actividad duradera adaptada al clima y para la generacién
combinada de energia de otros productos esenciales para la economia rural. Los
arboles tan frecuentemente relegados a los suelos mas mediocres, o cultivados
exclusivamente como actividad subalterna, tienen una funcién especial, sino
preponderante en las zonas aridas y semiaridas; servir de marco e incluso en
algunos casos de auténtica base para la economia rural.

Las tierras -aridas en las zonas de clima calido se caracterizan por
precipitaciones escasas e irregulares, fluctuaciones de la temperatura del aire y
del suelo entre el dia y la noche y escasa humedad; sin embargo, durante algunas

épocas del afio esta ultima aumenta de manera apreciable por efecto del rocio,




los vientos suelen ser fuertes, los dias muy despejados y con sol, los periodos de
sequia prolongados e imprevisibles. Estos factores indican que las tierras son
muy susceptibles de ser utilizadas de manera inadecuada; si se traspasa el umbral
de tolerancia de los recursos humanos y animales, se deteriora o destruye el
ambiente fisico, con los consiguientes efectos nocivos para la poblacion rural.
{Ben, 1980),

En varias regiones de! pais, el inadecuado manejo a que se someten los
recursos naturales ha provocado la acelerada erosidn del suelo, alteracion de los
ciclos hidrolégicos, nutrientes y el flujo energético, lo que se traduce en una
considerable disminucion en su productividad. Las razones de tal situacion son:
la apertura de tierras de cuitivo, la explotacién silvicola desorganizada y a una
ausencia total de técnicas de manejo de pastizales.

Considerando que se tratan de zonas aridas y semiaridas, las condiciones
climéticas, edaficas y de vegetacion demandan un manejo especial debido a la
fragilidad del ecosistema y por tanto el tipo de explotacidn descritos afectan ain
mas los recursos naturales (Frias, 1995).

El mezquite, nombre comin de las especies del generc Prosopis,
predominan en estas regiones aridas y semiaridas, teniendo un gran potencial
para poder utilizarlo al maximo y asi ayudar a mejorar el nivel de vida de los
habitantes de estas zonas. (Felker & Banduski, 1978).

Tomando en cuenta lo anterior, se presenta la necesidad de elaborar un
estudio en el cual sé de la alternaliva de utilizar al maximo a la especie Prosopis y

que en un futuro pueda satisfacer la demanda de alimentos, madera y lefia.



1. OBJETIVO GENERAL

-Realizar un estudio que permita mostrar la importancia que tiene el

mezquite en el ambito ecoldgico, asi como una alternativa urgente para la

produccion de alimentos.

1.1 OBJETIVOS PARTICULARES

-Conocer las caracteristicas fisiclogicas y Morfoldgicas del mezquite,

-Determinar la importancia ecolégica y alimenticia que presenta en las

zonas aridas.

-Conocer la utilidad generai del mezquite.




Il.- REVISION DE LITERATURA
2.1.- LAS ZONAS ARIDAS DE MEXICO

Los climas de la Replblica Mexicana varian desde los muy himedos hasta
los desérticos y desde los muy calidos hasta los de nieves perpetuas. Entre las
principales causas de tal diversidad destacan las siguientes: a) la localizacion del
pais en las zonas de transicion entre los sistemas de vientos de las fatitudes
medias y los de las bajas latitudes, lo que ocasiona ademas, la variacion de los
elementos climaticos de un afio al siguiente; b} el relieve montafioso y las grandes
diferencias en altitud en virtud de las cuales los elementos climéticog como
temperatura, precipitacién, humedad, presion atmosférica y vientos, cambian en
distancias relativamente cortas; y ¢} la enorme extension territorial del pais que
introduce contrastes marcadas entre los lugares del sur y los del norte y entre los
cercanos al mar y los continentales.

El limite entre lo seco y lo himedo es relativo y aproximado y sclo puede
ser establecido convencionalmente; la aridez es el resultado de una serie de
factores fisicos dificiles de evaluar exactamente; se ha encontrado que la mejor
indicadora de la aridez es la vegetacidn, ya que los vegetales son capaces de
denotar las condiciones de sequia o de humedad porque sus organismos, al no
poderse trasladar de unos lugares a otros, se encuentran en intima armonia con el
medio en el cual se desarrolla. (Garcia, 1987).

Con base en el decreto promulgado por el Presidente de la Repuablica Lic.

Ernesto Zedillo Ponce de Ledn el 26 de Mayo de 1995 relativo a la lucha contra |a



desertificacion en los paises afectados por sequia grave o desertificacion y
mediante el empleo de sistemas de informacion geografica el INIFAP obtuvo la
georeferencia de las zonas con indices de aridez, habiendo determinado que el 98
% y el 80 % de las zonas semiaridas de México se localizan en la Peninsula de
Baja California y en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, con una superficie tolal de
zonas hiperaridas, semiaridas y subhimedas secas de 96 millones, 597 mil, 927
ha. lo que representa el 49.1 % del Territorio Nacional.

La distribucién de las zonas aridas y semiaridas de México es coincidente
con una evidente marginacién social, la cual en gran medida se asocia con la
explotacion de los recursos naturales. La gran superficie afectada por Ia‘ aridez
ademas del avance de la desentificacion calculada en 225 mil ha al afio ponen en
peligro el sustento de 16.4 millones de personas. (Maldonado, 1988).

La carta de las zonas aridas (Fig. 1) es el resultado de la aplicacion de la
férmula

la=(TM+ TmY(TM = Tm)(Tm + 45} de Stretta y Mosifio basados en un
p.P.

trabajo del primero, en Turquia. Donde la= Indice de aridez
TM= Temperatura maxima
Tm= Temperatura minima
p.p.= precipitacion

(Motina, 1991).




2.2.- CAUSAS DE LAS ZONAS ARIDAS EN MEXICO.

Las causas meteorclogicas de la existencia de zonas aridas son las

siguientes:

a)

¢

d)

e)

Aire seco en la parte alta de la tropdsfera encima de los anticiclones o centros
de alta presién atmosférica.

Extensos movimientos descendentes de aire.

Calentamiento por compresion adiabatica del aire descendente, aun en areas
proximas al mar, si en estas zonas dominan corrientes marinas frias o
surgencias de agua fria.

Carencia de nubes de desarrollo vertical

Efecto de féhn o de sombra pluviométrica ocasionada por barreras montafosas
que obstaculizan el pasco de humedad del mar, especialmente en areas donde
los Qientos soplan persistentemente del mar a la tierra. (Fig. 2 ).

Es decir; la circulacion general de la atmdsfera, las dos fajas discontinuas y las
barreras naturales.

Podemos decir que todas estas causas concurren en nuestro pais, en el
cual el porcentaje de tierras aridas es alto.

En efecto, la Replblica Mexicana, por estar situada entre los 14° de latitud
sur y 32° de latitud norte, esta afectada en su porcién boreal por el cinturdn de
altas presiones subtropicales del Hemisferio Norte, que consiste en dos
enormes celdas anticiclénicas: la del Atlantico o Bermuda Azores y la del
Pacifico del Norte, con derivaciones sobre el continente en el norte de México y

sur de los Estados Unidos.




También tenemos en nuestro territorio la presencia de desiertos neblinosos
en las costas del mar de Cortés y en el noroeste de la Peninsula de la Baja
California: su existencia se debe, en el primer caso, a una surgencia de aguas
frias del fondo del mar, y en el segundo, a la corriente marina fria de California
que se desplaza de norte a sur paralelamente a la costa del Océano Pacifico,
con la consiguiente formacion de una capa de inversion de temperatura que
tiene unos 700 m de espesor sobre la cual se forman nubes estratiformes de
las que no se desprende ninguna precipitacion.

Por si todo esto fuera poco, la Repiblica Mexicana se ensancha
considerablemente en su parte norte, y el interior de ese macizo continental
queda alejado de los mares, que son la fuente primordial de humedaﬁ de la
atmdsfera.

Por otra parte, el efecto de Fohn o de sombra pluviométrica se deja sentir
practicamente en todas las areas interiores del pais en donde las montanas se
presentan como obstaculos a la penetracién de los vientos humedos del mar.

{Molina, 1991}
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Fig. 1; Carta de las zonas aridas de la Republica Mexicana segun un nuevo indice de aridez. (Molina, 1991)
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2.3.- IMPORTANCIA DEL MEZQUITE

Ei género Prosopis (Burkart) es uno de los grupos vegetales mas importantes
de las regiones muy secas y secas de América y de algunas regiones de Africa y
Asia. Esta constituido por arboles y arbustos que se caracterizan por establecerse
bajo condiciones ambientales sumamente adversas. De las 44 especies que se
han identificado, diez se encuentran en México, donde se conocen con el nombre
comin de mezquites (Rzedowski;1988),ocupan principalmente, grandes
extensiones de suelos aluviales, profundos, mas 0 menos planos, del fondo de las
cuencas cerradas o de las vegas de los arroyos, En los sitios en los que existe un
buen drenaje, se ubican en las orillas de los rios (intermitentes o no). Este tipo de
vegetacion fue definido como bosque espinoso por Miranda y Hernandez X.
(1963) y es un indicador de la presencia de mantos freaticos profundos.

Algunas de sus especies se desarrollan bajo los mas diversos tipos de suelos
(arenosos, arcillosos, acidos, basicos o neutros), e incluso en condiciones de baja
fertilidad y salinidad elevada. Se destacan por presentar un largo historial de
aprovechamiento y ademas, por invadir dreas altamente perturbadas, entre las
que sobresalen las tierras sobrepastoreadas. (Fisher et al., 1973)

Este género puede considerarse como un recurso natural de importancia
econémica en ciertas regiones de México, ya que su madera se utiliza como
combustible y sus vainas como forraje, ademas de que sirve de alimento para el
hombre, construccion de cercas, produccién de mie!, fabricacion de pegamentos,
etc.

La resistencia y adaptabilidad del génerc Prosopis a la sequia y a las
temperaturas altas es notable, pudiendo crecer en zonas con lluvias menores a los
100 mm anuales y temperaturas maximas promedio en verano de mas de 40°C.

{Granados, 1896},




2.4.- DESCRIPCION BOTANICA

Arbol o arbuslo, a veces hasta de 12 m de altura, aunque generalmente
menor; tronco por lo general de 30 a 60 cm. Hasta de 1 m de diametro corteza
gruesa, de color café-negruzco algo fisurada, copa mas ancha que alta; ramas
glabras o pilosas, armadas de espinas estipulares de 1 a 4 cm. de largo; hojas
pecioladas con 1 a 3 pares de pinnas, cada una con 10 a 20 pares de foliolos
sésiles, oblongos o linear-oblongos, con 5 a 15 mm de largo por 1 a 2 mm de
ancho, apice obtuso, margen entero, base obtusa, glabros o ligeramente
pubescentes; flores dispuestas en espigas densas de 5 a 10 cm. de largo; flores
blanco-amarillentas, sésiles o casi sésiles; caliz de 1 mm. glabro o pubel-'ulento;
corola de 2.5 a 3 mm. de largo, pétalos agudos, tomentulosas en el margen y en el
interior: estambres de 4 a § mm de largo; legumbre linear; algo folcada, de 7 a 20
cm. de largo por 8 a 15 mm. de ancho comprimida, glabra de color café-
amarillento, a veces rojizo, algo constrefiida entre las semillas; éstas son
oblongas, comprimidas de 8 a 10 ¢cm. de largo de color blanco-amarillento,
mesocarpio pulposo y epicarpio coriaceo, varias o pocas semillas separadas una
de ofra por una red en parénquima carnoso, alojadas en una pulpa dulce o bien
seca y de color variable. A veces se forman racimos de hasta 12 vainas. (Fig. 3 y
4).

La época de floracion empieza en marzo y abril, el fruto comienza a
madurar en Junio y se le ve en racimas conteniendo en cada ung un namero

variable de frutos de color amarillento rojizo, adentro estan las semillas de forma



cuadrada, mas gruesas del centro, aplastadas en los bordes y separadas entre si
cuando el fruto esta seco. (Flores,1980)

El polen es tricolporado, semitectado, psilado, prolato de 49(53) 62 por
24(35) 41 p. En polar es circular, con un diametro de 46 p. Exina: de 2 y de
grosor, ectexina tres veces mas gruesa que la endexina. Colpos: de 49 p de
longitud por 4 p de anchura. Poros: de 4 y de didmetro, uno en cada colpo.
{Gonzalez, 1969) (Fig. 5).

El "Mezquite", Se encuentra en el fondo del Valie y en las laderas bajas,
entre 2250 y 2400 m de altitud en sitios con pastizal y matorral. Se ha colectado
en la Sierra de Guadalupe vy en la Delegacion de Xochimilco. Fuera del valle se
conoce de Durango, San Luis Potosi y Tamaulipas a Oaxaca. -

Esta planta fue conocida anteriormente como P. jufiflora {Swartz) DC.,
nombre que segun Johnston, debe ser asignado a la especie que se distribuye a
lo largo de la Costa del Pacifico desde Sinaloa a Centroamérica, Colombia y

Venezuela, asi como en las Antiltas.(Rzedowski, 1978).



Fig.3. - Vainas de diferentes Prosopis 1) Prosopis var. panta. 2) Prosopis elata. 3)

Prosopis nigra 4) Prosopis forquala 5) Prosopis chileasis. ( Galera, 1992)
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Fig. 4.- llustracién de los foliclos y fruto del mezquite. (Nabhan & Johnson, 1993}
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Fig. 5; a} Vista ecualorial superficial de granos de pdlen de Prosopis juliflora ca. X900. (Gonzalez, 1969).

b) Corte 4plico, a nivel de 13 exina de grancs de polen de P. juliflora, en vista ecuatorial. ca. X900.

(Gonzatez, 1969).
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2.5. - CLASIFICACION TAXONOMICA

Leguminosae
Mimaosoideae
Adenantereae
Fabaceae
Prosopis
Laevigata
Prosopis laevigata

Mezquites {Norte de América)
Algarrobo  (Sur de América,Colima y Mexico)

Khejri (India)

Tziritzecua, Chachaca, Chucata (Michoacan, México)
Taji {En lengua Otomi)

Mizquitl {En lengua Azteca)

{Martinez, 1994)



2.6.- CENTRO DE ORIGEN

Determinar con exactitud el centro de origen de un genero, siempre ha sido
problematico . En el caso del mezquite, se considera a Sudamérica y mas preciso
a Argentina como el mas viable lugar de origen.

Se menciona que el mezquite es originario de México e introducido a
muchos paises, encontrandose asi muchas especies.

Descubrimientos recientes de vainas enterradas sefalan a Argentina como
el pais que posee semillas fosilizadas de mas antigliedad; aunado a la gran
cantidad de especies con que cuenta (25 especies) le concede el centro de
diversificacion de esta planta.

Asi el género Prosopis es un genero pantropical, es decir que se presenta
tanto en zonas tropicales como subtropicales de ambos hemisferios.

Por influencia del hombre se ha extendido en zonas aridas y semidridas.
Dicho género comprende alrededor de 40 especies distribuidas en Asia, Africa y
América. Solo hay cuatro especies en Asia y Africa, nueve especies son de
Ameérica del Norle y México. Dos de las especies mexicanas se presentan también
en Sudameérica, en donde hay 31 especies endémicas. La gran diversidad
morfolagica y de especies en América Central y Sudamérica se han mencionado
como evidencia de que Prosopis, muy probablemente es de origen sudamericano.

{Granados, 1996).



2.7. - CICLO DE VIDA

El ciclo de vida de los mezquites se caracteriza por 4 distintas fases;
a)Germinacion de la semilla, b) Desarrolio del vastago, ¢) Planta Juvenil y d)
Pilanta Madura. Cada una de tas fases de crecimiento tienen diferentes tolerancias
a factores del medio ambiente afectando asl, esta adaptacién. La germinacion y
desarrollo del vastago es la fase mas critica para el establecimiento de la planta.
Después de la maduracion, la planta de mezquite pasa por una serie de
repeticiones en su proceso de crecimiento anual.

La estructura y funcién del mezquite en el cambio estacional, esta regulado
por la amplitud de grado que presenta el medio ambiente. Desde entonces, el
mezquite tiene una larga vida y su estructura fisiologica tolera el ancho réngo de
condiciones del medio ambiente. (Hass, et. al. 1973). (Fig. 6).

A manera de bioensayo, se realizdé un estudio del mezquite, siendo de la
siguiente forma: En el mes de Noviembre de 1998, se colectd vaina de Prosopis
laevigata en el Municipio de Celaya Gto. Para obtener planta joven de esta
especie y poder estudiar su ciclo fenoldgica, al menos a una cierta edad.

La metodologia de este trabajo fue la siguiente: Se pusieron a secar 400
semillas de Prosopis durante tres dias al sol directo, esto, para evitar una posible
contaminacion. Posteriormente se escarificaron mecanicamente 100 de ellas para
su germinacion, en un semillero con vermiculita. La temperatura promedio para
esta germinacion fue de 36 °C con una efectividad del 90 %, cabe destacar que
este porcentaje de germinacion varia, siendo mas eficiente en los meses de Abril,
Mayo y Junio, esto se comprobé ya que se tienen a la fecha 3
generaciones.(Llamese generacion a las repeticiones de germinacion).

El tiempo de germinacion de las semillas previamente escarificadas es de

12 a 15 dias en este periodo brotan los dos cotiledones con la presencia de un
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pequefio apice de las primeras hojas compuestas, estos cotiledones se cierran en
las noches y vuelven a abrir en el dia.

A 1os 30 dias su tamanio es de 2 a 3 ¢cm teniendo ya una hoja compuesta
verdadera, es decir, esta hoja presenta de 8 a 12 foliolos, en este periodo su raiz
ya cuenta con aproximadamente 10 cm. de longitud.

A los 50 dias aparecen en el tallo y donde nace la hoja compuestade 2a 6

espinas, a los 60 dias, se tiene de 3 a 4 hojas compuestas.
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2.8. - DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El género Prosopis ha llamado asimismo la atencion de los fitogeografos,
en virtud de las disyunciones que presentan sus areas. Sin embargo, la gran
dificuttad para definir correctamente la taxonomia del grupo y para esclarecer su
filogénia durante mucho tiempo estuvo impidiendo que se llegara a entender y a
interpretar a fondo su distribucion geografica. Gran parte de las especies es
morfolégicamente muy variable, a menudo se asemejan las unas a las otras y la
introgresion genética parece ser un fendmeno comin. Todo ello aunado a las
modificaciones originadas por el hombre ofrece una realidad particularmente
compleja,

Solo gracias a las contribuciones de Johnston (1962) y de Burkart (1976) se
han podido visualizar los principales lineamientos det arreglo sistematico de los

mezquites y especies afines.

De acuerdo con el Ultimo autor, se trata de un grupo mas bien primitive de
las Mimosoideae, probablemente originado en Africa tropical, donde persiste
todavia un representante, la menos especializada y mas meséfita P. africana
(Guill. & al.) Taubert, unico miembro de la seccion Anonychium. Tres especies
mas se conocen del Antiguo Mundo, en conjunto formando la seccién Prosopis y
habitando Ias zanas aridas desde el Norte de Africa hasta el Caucaso y la India.

Los mezquites pertenecen a la familia de las leguminosas; sub-familia de
las mimosoideas; y al génerc Prosopis éste ultimo esta representado por unas 44
especies distribuidas en las regiones aridas y semiaridas de América, Africa y
Sudoeste de Asia, En América se encuentran mas diversificados y distribuidos que

en las otras &reas, de tal manera que los mezquites se les encuentra desde el
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oeste de los Estados Unidos hasta la Patagonia. Prosopis laevigata es de
acuerdo con Rzedowski (1988) el mezquite tipico del centro y del sur de México.
Se encuentra principalmente en los estados de Guanajuato, San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Michoacan, Jalisco, Puebla y Oaxaca. Es morfolégicamente
una entidad uniforme aunque en las regiones en que su area de distribucion hace
contacte con la de P. glandulosa var. torreyana la mayoria de los individuos
poseen caracteristicas intermedias. Pueden prosperar bajo diferentes condiciones:
en un extremo se tienen plantas de tierra caliente, en climas semi-humedos,
mientras que en otras poblaciones prosperan en altitudes proximas a 2500 msnm
y hacia el norte forma parte de matorrales xerdfilos donde la precipitacion es de
solo 300 mm en promedio (Rzedowski, 1988}.

Los mezquites Mexicanos han sido estudiados por Johnston (1962) y
Burkart {op, cit.), registrando para el pais las siguientes diez especies con cuatro
variedades:

- Prosopis articulata (Mezquite amargo o Mezquite)Se distribuye en los Estados
de Sonora, Baja California Norte y Baja California Sur, es decir en el Noroeste de
Meéxico.

- Prosopis glandulosa Var, Glandulosa (Mezquite) esta localizado en los Estados
de Coahuila, Tamaulipas, Chihuahua, Nuevo Ledn y Veracriz.

- Prosopis glandulosa Var. Torreyana. Abunda en Baja California, Sconora,
Chihuahua y Coahuila.

- Prosopis glandulosa Var. Prostrata {Mezquite rastrero}Sclamente se ha
reportado en el Estado de Tamaulipas.

- Prosopis juliflora (Mezquite) En México se distribuye en los Estados de
Sinaloa, Michcacan, Nayarit, Guerrero, Colima y Oaxaca, como se observa, es

una especie de las costas tropicales del Pacifico.

21




-Prosopis laevigata (Mezquite) Se le encuentra en la Altiplanicie Mexicana y en
los Estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas, Hidalgo, Michoacan,
Puebla, Guerrero, Qaxaca, Jalisco, Querétaro y otros.

- Prosopis velutina Var. Cinerascens (Tornillo) Crece solamente en el Estado de
Tamaulipas.

- Prosopis pubescens (Tomillo) Se le encuentra en el norte del pais, desde
Baja California hasta Chihuahua (incluyendo Sonora y Sinaloa).

-Prosopis palmeri (Palo fierro, Palo de hierro) Solamente se le ha reportado de
Baja California Norte y Baja California Sur.

-Prosopis tamaulipana Distribuido en los Estados de Veracruz y Tamaulipas.

En América pueden distinguirse 4 lineas evolutivas y sus miembros
muestran una preferencia evidente por los climas éaridos. Por el numero .de sus
componentes sobresalen dos secciones grandes: Strombocarpa (coﬁ 9 especies)
y Algarobia (con 30 especies). Ademas la seccion Monilicarpa da cabida a una
especie, mientras que el género segregado Prosopidastrum incluye dos.

En la seccidn Strombocarpa existen 3 especies al norte del Ecuador. Este
grupo es taxondmicamente un poco menos complicado, aun cuando no carece de
problemas. Por ejemplo, P. palmeri S. Wats. (Fig.7) un endemismo de Baja
California, no tiene los frutos tipicamente torcidos de los demas miembros de la
seccidn y quedd ubicado ahl solo despues de un analisis cuidadoso de otros

caracleres.

El miembro mejor conocido de la seccion es P. pubescens Benth., Llamado
“tornillo” o “vaina retorcida”. Esta es una especie bien definida, que se distribuye
desde el sur de California hasta el norte de Chihuahua y el surceste de Texas,

incluyendo pequefias areas en Nevada, Utha y Baja California Norte (fig.7). P.
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arficulata S. Wats. restringe su area a lo largo del Mar de Cortés del lado de Baja
California Sur y también en los alrededores de Guaymas, Sonora (Fig.8). Esle es
el “mezquite amargo”, caracterizado por su sabor y la forma de sus frutos. P.
tarmaulipana Burkart esta limitada a las 'partes mas secas de la region de la
huasteca, en los limites de Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz (Fig.8), donde
coexiste con P. laevigata.

P. laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. es el mezquite tipico
del centro y del sur de México (Fig.9) En cuanto a su morfologia no se trata de una
entidad uniforme y lo mismo es valido para sus afinidades ecoldgicas. En un
extremo se hallan plantas de tierra caliente, creciendo en climas semi-hlimedos,
mientras que otras poblaciones prosperan en altitudes proximas a 2500 rﬁsnm ¥
hacia el norte la planta forma parte de matorrales xerdfilos, donde la precipitacion
apenas llega a 300 mm anuales en promedio. En las zonas en que su area de
distribucion hace contacto con la de P.glandufosa, por lo general se observa una
franja de coexistencia de ambas especies, en la cual la mayoria de los &rboles
muestran caracteristicas intermedias,

P. glandufosa Torr. ("honey mesquite®) prevalece en el norte de México y en
el suroeste de los Estados Unidos de América (Fig. 10). Se anexan ademas las
distribuciones de P. velutina y P. glandulosa var. Torreyana (Fig. 11); Esquema
generalizado de la distribucién geografica global de Prosopis en América (Fig. 12);
Esquema generalizado de la distribucioén conjunta de P. glandulosa, P. lasvigata y
P. velutina en norteamérica, P. flexuosa y P. chilensis en sudamérica. (Fig.13); y
la distrubucién geografica conocida de P. reptans var. Reptans asi como P.

reptans var. Cinerascens. (Fig.14). Finalmente, Prosopidastrum, una entidad
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recientemente separada por Burkart a nivel genérico, incluye en Norteamérica una
sola especie restringida a Baja California, a mencionar P. mexicanum (Dressler)
Burkart (Fig.15) En el Género Prosopidastrum las (nicas dos especies conocidas
estan separadas por una distancia de 8,000 Km pues P. mexicanum se encuentra
restringide a un segmento de Baja California, mientras que P. globosum (Hook. &
Arn.) Burkart, se extiende del Norte de Argentina a la Patagonia. (Fig.15).
(Rzedowski, 1988).

A pesar de las disyunciones que presentan las areas de distribucion del
género Prosopis en México estas plantas son abundantes en muchas regiones
aridas del pais y con frecuencia constituyen el unico ¢lemento arborec de la
vegetacion de dichas regiones. |

De las especies conocidas para América, diez especies pertenecen a
México y Sur de Norteameérica siendo éstas las siguientes: P. palmer, P. reptans
var. cinerascens, P. pubescens, P. articulata, P.tamaulipana, P. laevigafa, P.
velutina, P. juliflora, P. glandulosa var. torreyana y P. glandulosa var. glandulosa.

{(Fig. 16 ).(Granados, 1996).
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Fig.7 .- Distibucién Geografica Conccida de Prosopis palmeri {cuadrados), P. reptans wvar,

cinerascens {rombos)y P. pubescens (circulos). (Rzedowski, 1988).

Fig. 8.- Distribucidn Geografica Conocida de Prosopis articulata {lriangulos), P. tamaulipana {rombos}

y P. velutina (circulos). {Rzedwoski, 1088).
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Fig. 9.- Distribucion Geografica Conocida de Prosopis laevigata (circulos), y de P. jufiflora al Norte del
Ecuador (triangulos). No se Incluyen Localidades en que se Sospecha o se sabe que la Esbecie es

Introducida. (Rzedowski, 1988).

Fig. 10;- Distribucién Geografica Conocida de Prosopis glandulosa var. glandulosa (triangulos). y P.
glandulosa var. torreyana {circulos). No se incluyen Localidades en que se Sospecha en que la Especie es

tntroducida. (Rzedowski, 1988).
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Fig. 11.- Distribucién Geografica Conocida de Prosopfs velutina {triangulos), y P. glandulosa var.

forreyana. {circulos). (Rzedowski, 1988).
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Fig. 12- Esquema Generalizado de la Distribucién Geografica Global de Prosopis en América, La
Faja Latitudinal Delimitada por el Segmenta “a” Comesponde Exclusivamente a fa Presencia de P. juliflora,

cuya Area se Extiende También | L a i
i g{_ as Istas Galapagos. Las Estrellas Senalan Localidades Fosiles.

{Rzedowski, 1988).

28



Fig. 13.- Esquema Generalizado de la Distribucién Conjunta de Prosopis glandulosa, P. faevigala y P.

velutina en Nofleamérica, y de P. flexuosa y P. chifensis en Sudameérica. (Rzedowski, 1988).
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Fig. 14.- Distribucion Geografica Conocida de Prosopis reptans var. reptans {circulas), y p. replans

var. cinerascens (rombos). (Rzedowski, 1988).
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Fig. 15.- Distribucion Geografica Conocida de Prosopidastrum mexicanum (rombos),‘y P. globosum

{circulgs). {Rzedowski, 1988).
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2.9. - EL AMBITO ECOLOG!ICO DE LOS MEZQUITES.

La comunidad vegetal caracterizada por la abundancia de mezquites
(Prosopis spp.) se le conoce en México como mezquital; este tipo de vegetacion
se distribuye ampliamente en las zonas aridas y semiaridas del Pais y ocupa una
superficie aproximada de 120 000 kilémetros cuadrados. Segun Rzedowski
(1978), los mezquites con frecuencia se mezclan o integran con otros tipos de
vegetacién como los pastizales, los matorrales xerdfilos y los bosques tropicales
caducifolios.

Se han reportado del Sur Este del estado de Puebla areas con asociaciones
del mezquital (Prosopis laevigata) mezclados con huamoichil (Piithecellobium
dulce} ubicados en suelos profundos muy propios para la agricultura. '

Los mezquites presentan caracteristicas que les permiten desarroliarse en
una amplia gama de condiciones ecolGgicas; en general, estan adaptados a climas
calidos y secos, tropicales y subtropicales. (Cruz, 1996). En México se encuentran
tanto a nivel del mar como P. jufiflora, asi como en altitudes mayores de los 2000
msnm en una amplitud de precipitacion de 50 a 600 mm anuales y temperaturas
medias anuales de 15a40°C .

Su mejor desarrollo se presenta en sitios aluviales pero pueden prosperar
en diferentes tipos de suelos. En suelos profundos de textura medias o finas, bien
drenados, como en los fondos de los valles y las cafiadas se consideran los
mejores lugares para el desarrollo de los mezquites. En menor grado, se
encuentran en areas con suelos arenosos, y en dunas; no pueden sobrevivir en
suelos inundados o saturados de agua. (Cruz, 1996). No obstante, una condicion
que puede ser importante, es la presencia de agua subterranea, susceptible de ser
aprovechada por los mezquites. En este caso, las condiciones extremas de

temperatura y precipitacién que se presentan en las regiones muy secas y secas
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parecen no ser determinates para la sobrevivencia de estas especies (Cruz,
1996).

La presencia de P. glandulosa var. torreyana, como elemento dominante,
en sitios como el valle de la muerte en California, con menos de 70 mm de pp
anual temperaturas de hasta 47 °C, de P. velutina, en la region del desierto de
Altar, en Sonora, con niveles de pp menores a los 100 mm anuales, y de P.
tamarugo, en la zona desértica del norte de Chile, cerca del desierto de Atacama
{Cruz, 1986), son ejemplos de lo anterior.

Un factor comun de todos estos sitios es la presencia de agua subterranea.
Ademas se ha consignado la presencia de Prosopis en sitios con suelos altamente

salinos como en Salton Sea, California. (Felker, 1981).

En un estudio realizado en el Valle del Mezquital, Estado de Hidalgo,
Signoret (1970), sefala que Prosopis laevigata se encuentra practicamente en
todo el valle, a excepcion de las partes altas de los cerros o lomerios, en donde no
pueden prosperar debido a la escasez del suelo. Prefiere las planicies y el fondo
det valle, en donde aprovecha el agua del subsuelo. En los sitios donde las
condiciones son mas favorables, por ejemplo la orilla de los rios, los arroyos y en
suelos bien drenados puede alcanzar el tallo de un arbol de 6 a 8 m de altura,
perc generalmente no llega a tres.

En el pasado los mezquites fueron los elementos dominantes de muchos de
los valles de las regiones secas del pais, en donde formaban densas
agrupaciones de &rboles denominadas mezquitales. En la actualidad las
poblaciones de mezguite se encuentran muy diezmadas, por lo que es muy dificil

encontrar un mezquital tipico. Se encuentran de forma mas bien aislada,
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entremezclado con los cultivos o delimitando propiedades. Este panorama que
puede considerase como el mas comin en muchas zonas de! pais producto de la

sobre-explotacion y del avance de la frontera agricola.(Cruz, 1996).

2.10. - ADAPTACIONES DE LOS MEZQUITES A AMBIENTES LIMITATIVOS

2.10.1.- CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISIOLOGICAS

El analisis de las caracteristicas morfolégicas de Prosopis, sefiala que estas
especies no pueden considerarse como verdaderas xerdfilas ya que sus hojas no
presentan cubiertas cerosas o pilosas que eviten una transpiracién excesiva o
atenten el efecto de la radiacion solar. Se ha seAalado incluso que P. glandulosa
es un extravagante consumidor de agua, ya que posee elevadas tasas de
transpiracidn.

La posibifidad de que Prosopis pueda establecerse en ambientes limitativos
se encuentra, de acuerdo con Sosebee y Wan (1987 )(citado por Cruz,1996), en la
morfalogia de su sistema radical y en una serie de caracleristicas fisiologicas que
a continuacion se sefialan:

Durante su desarrollo inicial los individuos de Prosopis, presentan un
crecimiento radical acelerado, tanto horizontal como vertical, de hasta 180 cm
durante los primeros 11 meses (Haas et. al., 1973). Mooney et.al. (1977), indican
que individuos de P. velutina pueden presentar raices pivotantes de hasta 50 m
de profundidad, y raices laterates de hasta 18 m. Tal caracteristica les permite el
aprovechamiento de los mantos freaticos, y la exploracidn de considerables

volumenes de suelo, por 1o que practicamente no dependen del agua de lluvia.
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No obstante, Mooney et.al. (1977), sefalan que a pesar de la aparente
morfologia mesofitica de las especies de Prosopis, la mayoria de ellas han
desarrollado caracteristicas fisiolégicas que les permiten tolerar la desecacion es
decir, se pueden comportar como xeréfilas verdaderas. Cambios en la sensibilidad
de los estomas, al incrementarse el déficit de presion de vapor, ademas de ajustes
osmoticos, para mantener la turgencia de las hojas durante las sequias severas,
son algunas de las adaptaciones fisiolégicas que ha desarrollado Prosopis
glandulosa var. torreyana que le permiten prosperar en ambientes secos. Ademas,
tienen la posibilidad de extraer agua del suelo a potenciales hidricos tan bajos
como —30.6 Kgflem y flevar a cabo la fotosintesis {Sosebee y Wan,1987) (citado
por Cruz,1996)

La eficiencia en e! uso del agua {abreviada: EUA), es otra caract-eristica
notable de las especies Prosopis. Niveles de 8.7 mg CQO,/gH.0 han sido
consignados para P. glandulosa, que es similar al de algunas especies C4 . Dicha
eficiencia es posible por la presencia de mecanismos adecuados de aperlura y
cierre de estomas, ademas de las altas tasas de fotosintesis observadas en
Prosopis. Al comparar la tasa de fotosintesis de Prosopis con otras especies, se
observa que esta excede a la de arbustos desérticos (6-20 mg CO,dm?/h)yala
de arboles caducifolios (15-25 mg CO:2 dm®h) (Larcher,1980). Ademas el
intervalo de temperatura 6ptimo para |a fotosintesis de los mezquites es de 27 a
31 °C, que esta por arriba del Optimo para las especies C3 (20 a 30 ° C) (Sosebee
y Wan,1987)(citado por Cruz,1896).

Estas caracteristicas hacen que Prosopis presente niveles de productividad
gue son inusuales para este tipo de ambientes. Valores medios de hasta 3685
kg/ha/afio, han sido consignados para Prosopis glandulosa var. torreyana, con tan
solo 70 mm de precipitacion anual. Al hacer comparaciones a nivel de individuo,

Prosopis gfandulosa var. {forreyana puede producir hasta 39.6 kgfafio, que
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sobrepasa con mucho los valores de Larrea tridentata, con 0.90 kg/afio, que es la

especie xerofila por excelencia.

2.10.2. - FIJACION DE NITROGENO

Johnson y Mayeux (1990) (citado por Cruz, 1996) mencionan que durante
mucho tiempo se especuld sobre la posibilidad de que diferentes especies de
lefiosas de zonas éridas y semiaridas (principalmente las pertenecientes al genero
Prosopis), pudieran fijar nitrégeno, bajo condiciones de campo. No obstante, la
fijacion bioldgica es una de las principales fuentes de nitrbgeno en este tipo de
ambientes. '

La fijacién de nitrégeno de los mezquites, se ha evaluado en diferentes
especies. La primera evidencia de que los mezquites desarrollan nodulos fue
planteada por Bailey en 1976 quien observd una fuerte correlacion entre fa
abundancia de los nodulos y la produccién de biomasa aérea seca. Felker y Clark
(1980), consignaron la capacidad de fijar nitrégeno (evaluada mediante el metodo
de reduccion del acetileno}, de 12 de las 44 especies de las que esta compuesto
el género. Las especies evaluadas provenian tanto de Norte y Sudamérica, como
de Africa.

Las evaluaciones realizadas con Prosopis glandulosa var. glandulosa (L.
Benson. M.C. Johnsbn), en Nuevo México sefialan que existe una relacion muy
gstrecha, entre la cantidad de nddulos presentes en las raices, 1a profundidad de
las raices y los niveles de precipitacion. La mayor densidad de nodulos fue
encontrada en las raices poco profundas y en {as areas de mayor precipitacidn

(Johnson y Mayeux, 1990)(citado por Cruz,1996).
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Virginia (1986), refiere que en un estudio realizado para evaluar ia acumulacién
de NOz en suelos bajo Prosopis glandulosa y Dalea spinosa, se encontrd que una
aita proporcion de ellds fueron el resultado de una fijacidon simbiodtica. La
capacidad de fijar Nitrdgeno atmosférico les permite ser pioneros en sitios con
suelos infértiles. Ademas, ia fijacién se puede realizar aun cuando el potencial
hidrico del xilema sea de —33.65 Kgffcm y la temperatura ambiental de 47 °C.

Al hacer la e\;aluaci()n de las fuentes de nitrégeno en el suelo de ecosistemas
aridos. Se ha sefiatado que las leguminosas arboreas pueden incorporar a través
de la fijacion biolégica de 200 a 550 Kg N/ha/afio.

Asi, por ejemplo Prosopis tamarugo puede incorporar por esta via alrededor
de 198 Kg/halafic y P. glandufosa puede fijar hasta 150 Kg/hafano, lo que le

p_ermite alcanzar una productividad de hasta 3,600 Kg/ha/afio.

210.3. - TOLERANCIA A LA SALINIDAD

Algunas de las especies de Prosopis, prosperan en sitios con suelos altamente
salinos. Evaluaciones hechas por Felker et al. (1981), mostraron que especies
como P. articulata S. Watson, P. palfida (Humbold & Banpland ex Willd.) HB.K. y
P. tamarugo F. Philippi, poseen una tolerancia a la salinidad similar a la de
haléfitas como Chenopodium, Atriplex, Salicomia y Suaeda. La tolerancia
mostrada por estas especies se reflejo tanto en la capacidad de seguir creciendo,
como en la de fijar nitrdgeno, bajo condiciones de salinidad muy cercanas a las del

agua de mar (36,000 mg/l de Na Cl).
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En el caso de P. glandulosa var. torreyana, Jarrel y Virginia (1984) sefialan que
poseen la capacidad de extraer agua del suelo con salinidades mayores a los
18,000 mg/l, lo que da la posibilidad de obtener cantidades considerables de

biomasa con agua de muy baja catidad.

2.11. - Prosopis Y SU PAPEL EN LA ESTRUCTURAY DINAMICA DE LOS
ECOSISTEMAS.

El papel ecoldgico de los mezquites en los ecosistemas en los que se
desarrollan puede evaluarse desde diferentes perspectivas. Desde un punto de
vista funcional, los mezquites se destacan por su influencia significativa en el
desarrollo de la comunidad, asi como en la composicién y dinamica de la
vegetacion y de la fauna, Su papel como nicleos de colonizacion vegetal, como
refugio y fuente de alimento para la fauna, dan cuenta de ello. Ademas,
intervienen de manera significativa en la circulacién de la materia, al contribuir de
forma importante a la productividad de la comunidad, y al fijar nitrégeno
atmosferico.

No obstante, el éxitec ecoldgico de los mezquites, los ha convertido en uno
de los mayores enemigos de quienes se dedican al manejo y la administracién de
los agostaderos. Al ser facilmente dispersados por los animales, y poseer una
fuerte habilidad competitiva, los mezquites han invadido areas de pastizal
sometidas a un apacentamiento excesivo. La invasién, ha llegado a modificar
radicalmente la fisonomia y la composicidon de la vegetacion, con lo que se

disminuye la cobertura de zacates y se dificulta el manejo del ganado (Cruz, 1996)
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2.11.1. - INFLUENCIA SOBRE EL MICROCLIMA.

Las caracteristicas arquitectdnicas asi como lo denso de su follaje, permiten
que los individuos de Prosopis intersepten una cantidad importante de la elevada
radiacion que llega a los ambientes en que se desarrolla. Bajo su dosel las
condiciones microcliméaticas presentes son menos adversas de las que se
presentan en Ias'éreas abiertas, ya que se reduce la tasa de evapotranspiracion y
las temperaturas maximas del aire y del suelo (Tiedemann y Klemmedson, 1973).
Ademas, las lefiosas pueden proteger de las heladas o al menos incrementar la
temperatura minima del aire. Por tal motivo, se considera que los individuos de

Prosopis, actlan como una isla protectora de las condiciones extremas del medio.

2.11.2. - INFLUENCIA SOBRE EL SUELO

De acuerdo con Garcia-Moya y McKell (1970), bajo el dosel de los arbeles y
arbustos de las regiones secas y muy secas, se pueden presentar niveles de
fertilidad mas altos que en las éareas abiertas, generandose lo que ellos
denominaron como "islas de fertilidad" dicha acumulacién es el resultado de la
absorcion de nutrimentos en un gran volumen de suelo, por parte de las raices de
las lefosas y de su posterior deposito, a traves del mantillo en el area bajo el
dosel. Aunque este es el mecanismo que con mayor frecuencia se ha propuesto,
la fijacion simbidtica de elementos c¢omo el Nitrogeno, contribuye de forma
importante a conformar este patrén de distribucién de nutrimentos en el suelo

(Virginia,1986).
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La generacion de "islas de fertilidad” se presenta tanto en las leguminosas
como en otras familias (Garcia-Moya y Mckell, 1970) no obstante y en vista de la
cantidad de especies de esta familia que habitan eslas regiones, el interés se ha
centrado en ellas. Asi, en el caso de Prosopis, diversos estudios (Virginia, 1986},
se han realizado para determinar su influencia en las caracteristicas de los suelos.
Se han evaluado propiedades tanto fisicas como Quimicas obteniéndose algunos
casos de inforrna-cién contradictoria.

Tiedemman y Klemmedson {1973), indican que bajo el dosel de Prosopis
julifiora las condiciones de fertilidad y estructura del suelo son mejores si se
comparan con los suelos de las areas abiertas. Los niveles de materia organica,
nitrogeno total, Azufre total y sales solubles totales son tres veces mayores, a una
profundidad de 04 cm, en la primer condicién, estas concentraciones
disminuyeron con la profundidad y con la distancia al tronco. En el caso del
Potasio, no obstante que su concentracién fué mayor bajo el dosel del mezquite,
su concentracién se incremento con la profundidad. El Fosforo y los ibnes
hidrogeno por su parte no han presentado diferencias en ambas condiciones.

Se menciona que la mayor acumulacion de materia organica mejora las
condiciones estructurales de! suelo y da mas estabilidad a los agregados, lo que
permite una mayor capacidad de almacenamiento de agua.

Por otro lado la eliminacién de mezquites realizada 13 afios antes provoco
una disminucion en la disponibilidad de nutrimentos del suelo en los sitios en los
que habia mezquite y una perdida en la estabilidad del mismo. En sitios sin
eliminacién de mezquite, la mayor concentracién de nutrimentos en areas bajo el
dosel {bajo la copa del arbol) fue confirmada nuevamente. Farticularmente ellos
concluyen que la eliminacién de mezquites ocasiona una disminucion substancial
en la cantidad de Nitrogeno disponible y perdidas pequefas de fasforo, Potasio y

Azufre disponible.
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Virginia (1986), menciona que muestras de suelos colectadas bajo el dosel
de Prosopis glandulosa var. glandulosas, en una zona del Desierto de Sonora del
Sur de California, muestran niveles significativamente mayores de Nitrégeno total,
Carbono total, Fosforo total, Bicarbonatos extraibles y Potasio en el extracto de
saturacion, que los interespacios entre dichas plantas. Por el contrario, los niveles
de i6nes sodio y idnes cloruro fueron mas altos en éstas Gltimas areas. Menciona
que grandes car{tidades de Nitrégeno (1,68 g/kg de suelo) se han acumulado en
los primeros 30 cm de suelo bajo mezquite como resultado quizas de una fijacidn
simbidtica del mismo.

Ademas de este mejoramiento en las condiciones de fertilidad en los
suelos, Virginia {1986), considera que existen otros mecanismos por medio de los
cuales las lefiosas y en particular Prosopis afectan el desarrollo de los suelos de
las regiones aridas y semiaridas. Uno tiene que ver con la captacion selectiva de
catiénes, que permite una exclusion del sodio y que resulta una relacibn méas
favorable de catiénes en las hojas y después de su caida y descomposicion, en el
suelo. Esto altera la abundancia relativa de los cationes en la superficie del suelo
con lo que se disminuye la salinidad. Ademas las lefiosas pueden acumular las
particulas arrastradas por el viento lo que reduce erosidon e incrementan la
infiltracion.

La actividad bioldgica que se desarrolla bajo Prosopis juega también un
papel importante. La presencia de micorrizas, y de bacteria fijadoras de Nitrégeno
son de gran importancia para la productividad de la vegetacion asociada como
para los mezquites mismos (Bloss, 1985)(citado por Cruz,1996). A esto hay que
agregar que la actividad de animales y plantas, que utilizan estos sitios como
habitat, permite fa formacion de canales que incrementan la tasa de infiltracion de
agua. La acumulacion de excrementos y desechos, asi como su descomposicion

una vez muertos, favorece la acumulacion de nutrimentos en el suelo.
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2.41.3. - RELACIONES HIDRICAS

Se ha sefialado que la presencia de lefiosas en los agostaderos ocaciona
considerables pérdidas de agua en el ecosistema, ya que su tasa de
evapotranspiracién supera con mucho la evapotranspiracion de las herbéaceas de
las areas abiertas. Ademas, la intercepcion de la lluvia por el dosel de las lefosas
impide, en muchos casos que el agua llegue al suelo perdiéndose por evaporacion
en la superficie de hojas y tallos.

Wan y Sosebee (1991)(citado por Cruz,1996), informan que los mezquites
{Prosopis glandulosa var. glandulosa) han sido descritos como unos voraces
consumidores de agua, ya que necesitan consumir 1,725 kg de agua para producir
un kilogramo de fitomasa. Esta especie presenta una tasa de transpiracién de
alrededor de 800g de agua por gramo de fitomasa aérea producida. Como
consecuencia de lo anterior se ha planteado que el control de mezquites pueda
incrementar la cantidad de agua disponible para la vegetacion herbacea, ademas
de que se puede incrementar la cosecha de agua, al aumentar el flujo
subterraneo.

No obstante, se han indicado que para evaluar el papel de las lefiosas en
los balances hidricos de los ecosistemas es necesario considerar en forma
integral las diferentes entradas y salidas de agua. Asi, al hacer un balance hidrico
de una comunidad de encinos y zacates en la region mediterranea, ellos
concluyen que no obstante que la tasa de evapotranspiracién en presencia de
encinos es muy elevada la disminucion en el escurrimiento superficial y la mayor
acumulacion de agua en el suelo provocan que una mayor cantidad de agua esté

disponible para las mismas lefiosas y para las especies del "vecindario”.
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Un fenémeno importante que puede influir de forma notable en la mayor
disponibilidad de agua en el suelo en presencia de lefiosas, ha sido descrito para
algunas especies. Dicho fenomeno que ha sido denominado como “ascenso
hidrautico”, el cual consiste en un movimiento de agua de capas profundas y
hamedas del suelo a través de las raices de las lefiosas a las capas superficiales y
mas secas del mismo. Se cree que este proceso es pasivo, conducido por un
gradiente de pofencial hidrico entre las raices y el suelo. El agua liberada en la
noche por las raices al suelo es reabsorbida al dia siguiente cuando la demanda
de transpiracion excede a la adquisicién de agua de las raices profundas.

Se ha mostrado, a través de técnicas de radioisdtopos que una parte de
agua que es absorbida por las raices durante la noche y liberada a las capas mas
secas del suelo por parte Acer saccharum, es absorbida por las plantas del
“vecindario”. Este fenémeno que ha sido observado en espécies tipicas de zonas
aridas como Prosopis tamarugo, en Chile (Monney et. al. 1980), y Artemicia
tridentada (autor) en Norteamérica. Se puede determinar de forma importante la
distribucion y abundancia de especies, asi como el balance hidrico de la
comunidad. Archer (1994), indicd que este fendmeno puede ser una de las
explicaciones al establecimiento de un gran nimero de individuos de otras

especies bajo el dosel de mezquite.
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2.11.4. - RELACIONES CON LA VEGETACION

Los innumerables tipos de vegetacion que han sido descritos para la zonas
semiaridas de México (Rzedowski, 1978) pueden ser reducidos a siete; Matorral
Desértico Micréfilo, Matorral Desértico Rosetdfilo, Matorral Crasicaule, Zacatal
Chaparral, Matofral Submontano y Bosque Abierto Escuamifdlio o Acicumifdlio.
Prosopis se encuentra dentro del primer tipo.

La vegetacion de las regiones muy secas y secas, Se desarrollan, en
muchas ocasiones, en conglomerados de individuos de diferentes especies y
formas biolégicas. La asociacion de cactaceas con lefiosas o de herbaceas con
lefiosas son ejemplos de ello. Actualmente, se sabe que este proceso, que ha sido
denominado como “nodrizaje vegetal”, es sumamente importante para la
incorporacién de muchas de las especies presentes en estos ecosistemas.

Prosopis es una planta nodriza por excelencia, bajo su dosel se puede
presentar una cantidad de especies 4 6 5 veces mas alta que en las areas
abiertas. Se consigna que Prosopis glandulosa var. torreyana, actia como nlcleo
de colonizacion vegetal, al permitir la incorporacion de otras especies bajo su
dosel. Un trabajo, realizado en la estacién “La Copita” en Texas, detectd que una
cantidad importante de individuos lefiosos, de diferentes especies, se establecen
bajo los mezguites, los cuales generan conglomerados que al aumentar de
tamaiio pueden formar un bosque espinoso.

En las sabanas semiaridas, se ha observado que la presencia de lefiosas
provoca que a nivel de la vegetacion herbacea se formen dos fitocenosis distintas:
una que se desarrolla en las areas abiertas y otra que crece bajo el dosel de las
lefiosas. El cambio en la vegetacion es repentino en el borde del dosel, e implica

cambios tanto a nivel de composicion de especies como de estructura.
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La vegetacion de las altiplanicies de Nuevo México, esta representada por
un mosaico compuesto por individuos aislados de Prosopis gfandulosa, con un tipo
particular de vegetacion herbacea asociada, y un plantel herbaceo distinto en los
espacios abiertos. (Cruz, 1986).

Molina (1991), establece que se tiene 121 508.8 km cuadrados de

mezquital en las regiones aridas y semiaridas de México.

2.11.5. - RELACIONES CON LA FAUNA

La mayoria de las especies de Prosopis presentan un habito frondoso y un
complejo patron de ramificacion, que da la posibilidad de servir de refugio para la
fauna silvestre y domesticada. Ademas, la abundancia de flores, la copiosa
cantidad de néctar y de podlen, y la ausencia de estructuras que limiten el acceso
a estos recursos, ha llevado a que una gran cantidad de especies animales,
especialmente abejas, exploten las inflorescencias. Varios animales utilizan las
flores como alimento, consumen el polen y/o néctar, o emplean las inflorescencias
como sitios de apareamiento o de caza.

Los mezquites poseen frutos dulces y nutritivos, altamente apetecidos por
un importante numeroc de especies, desde insectos hasta mamiferos. En
particular, un grupo de escarabajos (Bruchidae) depreda una cantidad
considerable de semillas, con lo que se reduce drasticamente el porcentaje de
semillas viables (Kingsolver, 1977). Los insectos son los (nicos invertebrados
conocidos que usan los frutos y semillas de Prosopis como fuente alimenticia, lo

cual puede dar como resultado la destruccion total de los frutos o las semillas por
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lepidopteros por ejemplo. Se dividié en dos grupos a los insectos que se alimentan
con los frutos y semillas de Prosopis; los que Io hacen principaimente desde fuera:
adultos y ninfas de hemipteros y larvas de Lepidopteros y coledpteros de las
familias Curculionide y las que se alimentan desde adentro, entre {os que destacan
los gorgojos brugos, constituyendo plagas importantes. Estas se alimentan de
semillas tiernas. La alimentacién interna en todos los casos conocidos es llevada a
cabo por las fasés larvales. (Granados, 1996).

Los vertebrados, por su parte consumen ias vainas, aunque
generalmente solo digieren el mesocarpo dulce y pulposo, ya que las semillas
poseen una cubierta dura, y pasan casi intactas por el tracto digestivo; incluso,
pueden verse beneficiadas al ser ligeramente escarificadas, con lo que se puede
incrementar el porcentaje de germinacion. Especies como la rata canguro

(Dypodomys merriami), y la liebre (Lepus sp.) entre otros. (Fig. 17)

Los mezquites son un alimento alternativo cuando los zacates escasean.
Sus evidencias indican que cuando los zacates estan presentes, el consumo de
mezquites disminuye y viceversa. Aunque no pueden considerarse como
elementos indispensables para un tipo particular de fauna, su presencia es

positiva en el mantenimiento de la complejidad de los ecosistemas desérticos.
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Fig. 17; Vertebrados més comunes asociados con el mezquite {Prosopis spp.) en el desierto
Sororense y Chihuahuense: 1. Ardilla  (Ammospermophilos harrisy, m. Correcaminos (Geococcyx
califarnianus). n. Codornis {Lophortyx gambelii). 0. Ratbn desértico {Neotoma albigula). p. Lechuza (Bubo
virginianus). ¢. Rata de campo {(Peromyscus eremicus ). 1. Zorillo (Conepatus mesoleuceus}). s. Zorro del
desierto (Yulpes microtis). t. Rala gris (Perognathus baileyi). u. Liebre arejona. (Lepus californicus), v. Rata
canguro (Dipodomys merriami). {Granados, 1996).
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2.11.6. - COMPOSICION QUIMICA Y PROTEICA DE LA VAINA DEL
MEZQUITE

El contenido de aceite en la semilia es alrededor de 30 %. Su
composicion quimica es comparada favorablemente respecto a ta del maiz,
algodon, girasél,- soya y cacahuate.

Por otro lado, las hojas de P. juliflora contienen los alcaloides Julifloridina y
Juliprosopina, el alcaloide del indol triptamina, y el sesquiterpenco prosopidiona.

De la corteza del tallo se han aislado los Flavonoides 8-hidroxi-4-metoxi-7-
neohesperidésido de iso-flavona, 4 metil-éter-beta-galactopirandsido de camferoli,
alfa-ramnésido de leucodelfinidin y el glucosilramnésido y ombuin.

Del frulo se han aislado los flavonoides camferol, glucopiranosido de
leucocaianidin y glucopiranosilramnopirandsido de delfinidin; y la cumarina
pentaglictsilada del acido dimetil-elagico.

En la raiz se han detectado los flavonoides galactopirandsidos de 3-4
dihidroxo-5-metoxi-6-metil-flavonona y 4 -7-dimetoxi-6-8-metil-flavonona.

En la planta se han detectado los alcatoides de indolizidina juliprosina y el
iso-componente. En la semilla la cumarina 4 -ramnosilgentiobidsido del acido
elagico.(Argueta, 1994).

Flores, (1980), sefiala una composicién quimica de la vaina y las hojas,
siendo la siguiente:

COMPOSICION QUIMICA DE LA VAINA

% VAINAY FRUTOS
Humedad (H) 14.35 6
Proteina Cruda (P.C.) D.84 13
Grasa Cruda (G.C.) 1.64 2.8
Fibra Cruda (F.C.) 27.24 26.3
Extracto Libre de Nitrégeno (E.L.N.) 46.61 47 4 sigue
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Cenizas (C.) 3.50 45
Tanino 512 -

COMPOSICION QUIMICA DE LA HOJA

: % SEMILLAS
Humedad 10.8 8.1
Proteina Cruda 8.5 11.4
Grasa Cruda 14 1.8
Fibra Cruda - 20.7 246
Extracto Libre de Nitrdgena 51.6 50.5
Ceniza 7.0 4.2

2.11.7.- REPRODUCCION DEL MEZQUITE

El mezquite es una planta que basicamente se reproduce por semilla. Un
kilogramo de semilla contiene aproximadamente 2000 semillas con 65 a 95% de
germinacion. Existe evidencia morfolégica floral de que el mezquite es una planta
albgama, ya que primero se expande el estigma (protogina) y después los
estambres, segregan abundante nectar y fas flores son mas o menos vistosas
aunque pequefias; por lo cual esto favorece la alogamia y los cruzamientos
naturales. La diseminacién de la semilla es zoofila y mas frecuentemente
endozoica, es decir la diseminacion se verifica a través del aparato digestivo de
los animales.

Con respecto a ta viabilidad de las semillas de mezquite se ha sefialado que
semillas recolectadas por la Universidad de Arizona, permanecieron viables
después de 44 afios. Diferentes autores han insinuado que las vainas que son

lefiosas, dulces y nutritivas, como las de Prosopis, han evolucionado para atraer
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grandes mamiferos, los cuales comen y digieren fas vainas, pero no las semillas
{Cuadro No. 1).

Balboa et. al. {1987). Realizaron una investigacion en la cual determinan
que la propagacién vegetativa por injerto, estacas y fragmentos nodales o apicales
de individuos que ofrecen caracteristicas determinadas, seria una metodologia
interesante y promisoria. Esta investigacion se realizo usando tecnologia de
propagacién in \'/itro , empleando fragmentos apicales de algunas especies de
Prosopis, e in vivo, por estacas. Basicamente de Prosopis chilensis.

El material vegetai destinado para cultivos in vitro fue oblenido de plantas
jovenes de edad de 1 a 4 meses y de 9 a 21cm. de altura conteniendo de 6 a 14
yemas axilares. Las plantas se regaron periddicamente con solucién nutritiva.

20 dias antes de la obtencién del fragmento apical se secciond el tallo sobre
la segunda, tercera o cuarta yema axilar contada a partir del sitio de insercion de
los cotiledones, a fin de promover el desarrollo de Ja yema axilar que rapidamente
asume la dominancia apical. Del nuevo crecimiento se seleccionaron brotes en
crecimiento vigoroso e intensamente clorofilico de 15 a 22 mm de longitud con 1-2
hojas expandidas. Los fragmentos asi obtenidos se desinfectaron separadamente
con hipoclorito comercial al 10% v/v durante 5 minutos y se enjuagaron
abundantemente con agua destilada estéril. Los fragmentos se depositaron en
tubos de cultivo de 14cm. X 22 mm, provistos de un puente de papel
cromatografico que contenian 10 m! de solucién nutritiva, modificada con 5 mg/1
de acido naftalen acético, previamente esterilizados en autoclave durante 20
minutos a 121°C y 15 libras/m? de presién. Los tubos de cultivo se llevaron a una
camara climatizada iluminada con tubos fluorescentes y 18 horas de fotoperiodo.

En lo que respecta a cultivo in vitro, se demostré que los tejidos juveniles
tienen mayor facilidad para presentar una respuesta rizogénica, de igual modo, se

observd que plantas de dos afios también son susceptibles de proporcionar
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fragmentos que desarrollan raices. Balboa et. Al. (1987) regeneraron plantas de P.
Chilensis y P. tamarugo, en porcentajes de 40% y 14% respectivamente de
sobrevivencia. Si la planta ha alcanzado 5 pares de hojas o méas en el cuitivo
hidropénico, puede ser transferida a vermiculita. La sobrevivencia en condiciones
de invernadero es de 88%.

Por otro lado, en arraigamiento de estacas, el material utilizado para los
experimentos de’ enraizamiento de P. chilensis fueron plantas juveniles obtenidas
en el laboratoric de 4 a 12 meses de edad, las estacas fueron cortadas de los
juveniles con una longitud de 20 cm, luego cortadas bajo el agua quedando
finalmente de 15 cm, con 10 nudos de promedio. A las estacas se les removieron
las hojas de los 3 primeros nudos inferiores siendo posteriormente desinfectadas
en una solucién Captan 0.15% durante 10 minutos y luego la base sumergida en
una solucion de acido indoibutirico 100 ppm durante 10 minutos. A continuacion se
trasladaron a un medio liquido {agua potable) en frascos de vidrio de 8§ cm. de
altura y 4 cm. de didmetro. E! medio liquido fue aireado con una bomba de
acuario. Se colocaron 5 estacas por frasco, los cuales se mantuvieron en la
camara, provista de control de fotoperibdo y temperatura. La temperatura
promedio fue de 28 + - 3°C, intensidad luminica 200 uE/m2/seg, la humedad
relativa 40% y 12 y 16 horas de fotopericdo.

El porcentaje de arraigamiento fue de 93% para un tratamiento aireado y de
83.3% para un tratamiento no aireado.

Las estacas de 11 a 12 meses se arraigan en un porcentaje alto siendo

93.7%, en cambio, las de 4 a 5 meses solo alcanzan un 75.3%
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ANIMAL
Caballos
Novillos
Borregos

* Testigo

%
54
45
12
87

VIABILIDAD ANOS
5
7
4
44

CUADRO No. 1.- Viabilidad enconirada de la semilla de mezquite, después de haber pasado por el

tracto digestivo de animales. {Granados, 1996)

Al pasar por el tubo digestivo de estos grandes animales, las semillas son

escarificadas favoreciendo su germinacion. {Granados, 1996).

il - POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LOS MEZQUITES

3.1. - UTILIDAD DEL MEZQUITE

Una de las primeras sociedades registradas del hombre Europeo que haya

tenido contacto con el mezquite fué en 1540 cuando la expedicion de Alarcon

presentd pan con mezquite, yuca, conejos, pieles, pescado y plumas de perico.

(Castetter y Bell, 1951)(citado por Felker,1979).

Escribiendo sobre la utilidad de las plantas que presentan una utilidad

alimenticia en lo que hoy es el Sur de Califomnia, se observo que “En el desterto la

principal Fuente de alimentacion y articulo de primera necesidad para los grupos

Indigenas Coahuillas, es el algaroba o mezquite” y que “En todos los campos de

Colorado hasta el Mojave, Yuma, Cocopah, asi como en Coahuila; son articulos

de primera necesidad para poder subsistir.
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ANIMAL % VIABILIDAD ANOS

Caballos o4 5
Novillos 45 7

Borregos 12 4

* Testigo 87 44

CUADRO No. 1.- Viabilidad encontrada de la semilla de mezquite, después de haber pasado por el

tracto digestivo de animales. {Granados, 1996)

Al pasar por el tubo digestivo de estos grandes animales, las semillas son

escarificadas favoreciendo su germinacion. {Granados, 19986).

Il - POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTC DE LOS MEZQUITES

3.1.-UTILIDAD DEL MEZQUITE

Una de las primeras sociedades registradas del hombre Europeo que haya
tenido contacto con el mezquite fué en 1540 cuando la expedicién de Alarcon
presentd pan con mezquite, yuca, conejos, pieles, pescado y plumas de perico.
(Castetter y Bell, 1951)(citado por Felker,1979).

Escribiendo sobre la utilidad de las plantas que presentan una utilidad
alimenticia en lo que hoy es el Sur de California, se observé que "En el desierto la
principal Fuente de alimentacion y articulo de primera necesidad para los grupos
Indigenas Coahuillas, es el algaroba o mezquite” y que “En todos los campos de
Colarado hasta el Mojave, Yuma, Cocopah, asi como en Coahuila; son articulos

de primera necesidad para poder subsistir.
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Castetter y Bell (1951), presentaron un informe en el que se dice que “Entre
las tribus de los rios Gila y Colorado el mezquite y las vainas de las habichuelas
coenstituyen la principal fuente alimenticia silvestre. Los informantes agregaron que
ningun otro alimento silvestre pedria ser comparade en importancia con estos dos,
que eran mas importantes que € maiz (y mas aun que el trigo) y que
particularmente proporcionaban los viveres suficientes para poder subsistir en el
frio invierng hasté que la siguiente cosecha estuviera lista. Para los Seris de Baja
California, el mezquite resultd ser la planta alimenticia mas importante de un total

de mas de 70 de ellas.

El mezquite, predomina en las regiones aridas y semiaridas, tiene un gran
potencial para ayudar a mejorar el nivel de vida de los habitantes de estas zonas.
(Felker & Banduski, 1978).

Por lo anterior, desde la antigledad, el mezquite ha constituido una fuente
potencial de diversos productos para los pcbladores de las zonas aridas y
semiaridas de México.

De las especies de Prosopis reportadas para nuestro pais P. laevigata, P.
glandulosa, P. julifiora, P. velutina, P. arliculata, P. tamaulipana, P. palmen,
P.pubescens, P. reptans, todas se consideran de importancia econémica, ya que
de ellas pueden usarse tanto sus hojas, flor, fruto y semillas, asi como su madera.

Es comestible, como alimento humano en Meéxico, son varios los grupos
étnicos que utilizan la flor y el fruto del mezquite en diferentes productos. Ademés
es consumido como fruta fresca, ya que es rica en sacarosa, el frutc ha sido
empleado, desde la época colonial en la elaboracion de la harina de mezquite, es

usado como sustituto del azucar en la preparacion de licores derivados del grano.
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Un carbdn de buena calidad tieng un contenido calorifico de 31,000 Mj./Kg
(7.2 Kcal/Kg). Los carbones de maderas duras, tienen una temperatura de ignicion
de 300 a 400 °C. El carbén de mezquite es preferido en general sobre cualquier
otro tipo de carbdn vegetal. Presenta una relativamente alta cantidad de calor, el
cual se extiende por un prolongado periodo, siendo su combustién limpia.

Segun datos referentes a la explotacion forestal del mezquite, de 1936 a
1965, la obtencion de carbén obtuvo un porcentaje de 55.7 % en S. L. P. En 1987,
en el municipio de Cerritos, S. L. P. se obtuvieron 4329 m® de lefia y 964 ton. De
carbén de mezquite.

La produccién de carbén de mezquite en México fue de aproximadamente
2000 toneladas anuales hasta el afic de 1980, cuando la produccién se elevo a
10,000 toneladas. Hacia el afio de 1985, la produccién de carbdn de mezquite en
México se incrementd a 35 mil toneladas, de las cuales se exportan anualmente
alrededor de 20 mil toneladas a los Estados Unidos. {Maldonado, 1998)

En lo que respecta a usos medicinales, la corteza puede ser usada para
elaborar un antidoto contra la picadura de las abejas, ademas de preparar
infusiones para tratar dolor de muelas e infeccidnes en los ojos, €l polvo de la
corteza es usado para la lepra, |la orquitis, el reumatismo, dermatosis y fiebre. Las
raices jovenes son usadas como diuréticos y para el tratamiento de la disinteria, el
vapor de éstas raices hervidas es usado para la bronquitis.

Por otro lado, tradicionalmente la goma de mezquite ha sido utilizada por
algunos grupos indigenas del norte del pais para el embellecimiento de su cabello;

para ello se prepara un cocimiento de la goma, brea o corteza. También este

56



cocimiento al aplicarlo al cuero cabelludo, mata piojos, limpia, tifie y da brillo al
cabello (Granados, 1998).

Ademéas por ser leguminosa, las raices de estas especies presentan
asociacion simbidtica con bacterias fijadoras de Nitrogeno del género Rhizobium,
trayendo como beneficio que el suelo, bajo las especies de Prosopis acumuleq
11.2 gr. N/m de altura del arbol y 110 gr C/m de altura det arbol.

Las flores de Prosopis. sostienen apiarios gque producen grandes
cantidades de miel de buena calidad (Felker, 1981). En Perl se usa una infusion
concentrada de las vainas de P. juliffora en la preparacion de una bebida llamada
“algarrobina” y como jarabe dulce en jugos de fruta, por su alto contenido de
azicar. (Felker, 1981). En México se usa el Prosopis como fuente de tintes y
curtientes {Gomez et al. , 1970).

Los Prosopis se utilizan para el contro!l de la erosion edlica e hidrica, para la
estabilizacién de arenas movedizas y dunas costeras, como barreras
rompevientos y para la reforestacion de tierras marginadas.

El dosel estabiliza la produccién de herbaceas que se mantiene aun durante
la sequia; debajo del dosel el rendimiento es mayor y mejora la calidad, tanto en
proteina bruta como en digestibilidad (Diaz et al., 1984).

La presencia del mezquite genera "islas de fertilidad” en los suelos bajo su
dosel, lo que se manifiesta por la mayor concentracion organica y de nutrientes
como el fésforo, el calcio y el potasio. Ademds, se incrementa la capacidad de
almacenamiento de agua y se reduce la evaporacion, por lo que los suelos bajo
dosel pueden presentar niveles mayores de humedad que los suelos de los sitios

abiertos.
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La vaina del mezquite tiene excelente valor nutritivo; de hecho, su consumo
puede tener una importancia alimenticia directa o indirecta para el hombre. En el
primer caso conviene destacar el hecho de que en tiempos anteriores al
descubrimiento de Ameérica, las tribus del Norte de México y Sur oeste de los
Estados Unidos tenian por costumbre consumir las vainas de mezquite en forma
de pinole, o elaboradas en mezquitamal &6 mezquitatole, combinandolas con harina
de maiz o de girasol. Por lo que se refiere a su valor nutricional indirecto, Gomez

(1970) deriva la composiciéon quimica en términos generales siendo:

Extracto libre de Nitrégeno 47 %
Proteina cruda total 13 %
Grasa 28%
Fibra 26.8 %
Agua 7.0%
Cenizas 4.2 %
Total 100 %

Granados (1996} establece un porcentaje de digestibilidad y composicién

del fruto de mezquite siendo:

COMPOSICION %

Humedad 17.02
Proteina bruta 19.93
Extracto etéreo 04.06
Extracto no nitrogenado 43.16
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Azucares (glucosa) 12.36

Fibra cruda 19.08
Residuo mineral 0.3.75
DIGESTIBILIDAD %

Materia secé 82.56
Proteinas 80.13
Extracto etereo 90.98
Fibra 70.89
Extracto no nitrogenado 83.19

3.2. - EJEMPLO: UTILIDAD DEL MEZQUITE EN GUANAJUATO

Frias (et. al. 1996) en su estudio realizado en el predio “El Cortijo” ubicado a
16 Km. al Norte de Dolores Hidalgo Gto., cuya superficie total es de 36 ha. con
una vegetacion de Bosque Espinozo de Mezquite, Acacia spp (huizache), Opuntia
spp. (nopal) y Opuntia imbrimcata {cholla), donde el clima es semiseco templado
caracterizado por la evaporacién que excede a la precipitacion, oscilando ésta
entre los 400 y 500 mm anuales; la temperatura anual entre los 16 y 18 °C. El
suelo corresponde a un migajon arenoso (60%, 20% , 20% arena, limo y arcilla

respectivamente.) reporta los siguientes resultados:
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3.2.1. - PRODUCCION DE LENA

Los pesos de los muesireos que registro Frias (1996) en su estudio en
Guanajuato fueron 30.7 Kg.lérbot, considerando una estimacion de 500
arboles/ha, la produccion/ha fué de 15.35 ton. Considerando también el uso
domestico de Ieﬁa y de acuerdo a lo reportado en un estudio anterior en el mismo
predio, donde se propone el uso de estufas rurales ahorradoras de lefia, una ha.
en estas condiciones puede abastecer de biocombuslible a 12.6 familiasfafio
tomando en cuenta que con estas estufas una familia tipica consume 1216.6 Kg.
de lefia/afic, o bien, que bajo este esquema de explotacién una familia puede
tener lefia suficiente para sus necesidades domésticas durante 12.6 afos con tan
solo una ha. Los resultados mostraron por ofra parte, que se requieren en
promedio 82.2 minutos/arbol para poda y colecta de epifitas, lo que resulta en 85.6
jornales horas-hombre/ha.; en un estudio desarrollado en el estado de Puebla
(Sanchez, 1981) se menciona que los consumos de lefia por familia van de 1178.8
a 1374.8 Kg./afio y que el tiempo que se dedica a la recoleccién varia de 12 a 24
dias de trabajo, comparandolos con estos datos se observa una coincidencia con
los resultados de este estudio, difiriendo solo en los dias invertidos, pues en el

presente trabajo se estimé una inversién de 6.7 dias/familia. (Cuadro No.2).
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Lefia Vaina Herbaceas Nopal Challa Paixtle

PLANTA 307 1.14 1.0 2.25 8.01

(Kg)

Ha

(Ton.) 15.35 0.57 26 2.0 0.94 4.0
MEZQUITE: 500 ARBOLES/Ha CHOLLA: 416 PLANTAS/Ha

Cuadro No. 2.- Produccion para planta y por ha de lefla y vaina de mezquite, y forraje
{Herbaceas, Nopal. Cholla, Paixtle) bajo un esquema de agricultura sostenible en un predio de la

zona arida del Norte de Guanajuato. (Frias, 1996).

3.2.2. - PRODUCCION DE FRUTO.

Los resultados para esta variable (0.75 ton/ha) superan lo reportado por
Del Vaile et. al. (1983) quienes mencionan que las plantas silvestres producen 30
a 40 Kg de vainas/ha/afio, aunque mencionan que en plantaciones de alta
densidad el rendimiento se eleva hasta 300 Kg. Otro reporte consigna que en
condiciones naturales las especies de Prosopis muestran una gran variabilidad en
la produccion de fruto en los diferentes afios, y que el rango va de 100 a 400
Kg/ha. Si se comparan estos rendimientos, con los obtenidos en este reporte, tales
resultados pueden considerarse aceptables.

Es pertinente mencionar ademds que este producto es usado para
consumo humano ya sea en forma de harina, atole, pan, pinole, etc. y que su
contenido de carbohidratos (46%) y de proteina (14.7 %) lo hace un alimento de
alto valor nutritivo {Friguereido, 1990). La relacién de eficiencia proteinica de la
vaina es similar al de la mayoria de las leguminosas. El tiempo empleado para la

recoleccion de vaina fué de 45 jornales/ha (Del Valle, 1983)
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3.2.3. - PRODUCCION DE FORRAJE

Aplicando un facfor de presion de pastoreo al 50%, un ovicaprino de 45 Kg
de peso consume 2.72 Kg diarios, lo que al relacionarto con la produccion de
forraje de herbaceas (2.6 ton/ha) y considerando 36 ha para el predio en
Guanajuato, se estima que pueden mantenerse 95 ovicaprinos durante 6 meses
(época de Iluviaé). y €l resto del afio se pueden alimentar con forraje del paixtle,
nopal, cholla y vaina. Se plantea el pastoreo solo en la época de precipitacién
pluvial, debido a que por las condiciones de la region la disponibilidad y calidad
del forraje de herbaceas disminuye notablemente en la época de estiaje, en la
que los animales no consumen forraje del agostadero ni para sus requerimientos

de mantenimiento.

3.2.4.- PRODUCCION DE MIEL

Existen en el predio 15 colmenas en las 36 ha y de las cuales se han
estado registrando sus producciones de miel y polen por unidad por afio.
Respecto a la miel se obtienen dos cosechas al afio utilizandose un extractor
manual. Las producciones obtenidas en el predic para estas variables han
reportado entre 30 y 40 kg de miel por colmenalano, esto en dos cosechas, una
en Mayo y la otra en Octubre para polen se han registrado en promedio 1

kg/colmena/afio, lo que en conjunto resulta en una produccion total de 525 kg de
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miel y 15 kg de polen, reportes de literatura sefialan la cantidad optima de
colmenas en un predio en esas condiciones, se consideré que en éste se puede
aumentar Ia carga hasta 30 colmenas, sin afectar la produccién por unidad, lo que

incrementaria en 100% la produccion apicola.

3.3. - PREPARACION DE HARINA DE MEZQUITE

Las vainas de mezquite pueden variar grandemente de sabor de un arbol a
otro. Por ello conviene mascar las vainas de varios arboles y seleccionar un arbo!
cuyas vainas tengan el sabor mas agradable. Las vainas de mezquite conlienen
de 30 a 40 % de azlcar regular de mesa. Este alto contenido de azigcar las hace
muy pegajosas para trabajar con ellas, a menos que sean secadas completamente
en el horno. Aun las vainas recolectadas en el Desierto de California, donde el aire
presenta 41.1 °C, no estaban lo suficientemente secas para prepararias en harina
sin desecacion adicional. El secado en un horno casero comun requiere de 8 a 10
horas a 51.6 °C. Las vainas pueden permanecer aiin mas sin dafios. Después de
haber secado las vainas, se muelen en un molino mediano con agujeros de gran
tamario (3/8 a % pulgada) en la placa terminal. Esto permite a la mayoria de las
semillas pasar a través de é! sin dafiarse, pudiendo ser usadas después para
plantacién. La harina resultante es cribada a continuacion a través de una malla
relativamente fina con alrededor de 40 agujeros por pulgada. Mayor cantidad de

harina puede obtenerse remoliendo la harina. Gran parte de la vaina consiste enla



semilla y una capsula coriacea alrededor de ésta, la cual es desechada. Si las
vainas no son molidas en el término de una hora después del secado, pueden

reabsorber agua del aire y formar un revoltijo gomoso y pegajoso en el molino.”

3.4. - MIEL DE MEZQUITE.

Como resultado de la actividad apicola en regiones aridas y semiaridas es
posible obtener una mie! de alta calidad energética y excelente sabor. Este
producto, de duracién indefinida, puede ser utllizado directamente por los
campesinos o bien, comercializarlo a través de diversos conductos como un
producto del desierto. Productos adicionales pueden ser: “miel en penca”, polen,

jalea real y cera, todos con demanda actual.
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IV. -CONCLUSIONES

En fas zonas é&ridas y semidridas el mezquite compite amplia vy
ventajosamente con los pastos y con algunos arboles y arbustos, por nutrientes y
principalmente por agua, gracias al amplio desarrollo de su sistema radicular. Esta
situacion ha determinado la invasidon de grandes superficies originalmente
cubiertas por zacates, razén que ha motivado en los ditimos afios una creciente
preocupacion por la invasion de mezquite en extensas 4reas de pastizales del
norte de México.

El esquema propuesto en este estudio, sobre el mezquite (Prosopis
laevigata) nos da la posibilidad de utilizar esta especie como una alternativa para
dar solucion a la ya incrementada falta de alimentos, productos maderables,
medicinales y apoyo ecoldgico sobre todo en ias zonas en las que las condiciones
climaticas parecen estar mas drasticas; las zonas aridas y semidridas, zonas que
pueden ser explotadas racionalmente, sin alterar su ecosistema obteniendo asi
productos de su flora para satisfacer las necesidades del hombre y del ganado.

Los investigadores difieren en sus puntos de vista sobre si el mezquite es
una especie util que debe ser conservada en su lugar ecoldgico, o si ésta es una
especie invasora que debe ser mantenida lejos de las 4areas productoras de
ganado.

Finalmente el mezquite es una planta de dificil control, sin embargo, si
consideramos que ésta especie juega un rol muy importante en el ecosistema y
gue ademas es una planta de cualidades excepcionales que es ampliamente

utilizada por i0s campesinos y demandada por los habitantes urbanos de México y
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del Extranjero, entonces, podemos considerar en mejorar nuestros agostaderos
reduciendo la densidad de! mismo con las herramientas apropiadas de manejo
que permitan incrementar ia produccidn de pastos a la vez que se mejoren los
rodales de mezquite haciendo un uso éptimo de la madera.

Los mezquites en las condiciones naturales en que actualmente se
presentan dificlmente podrian proporcionar madera adecuada para darle varios
usos, mas sin embargo, al hacerse aclarecs y podas, se podria obtener una gran
cantidad de arboles mejor conformados, logrando a la vez una mayor produccion
de pasto para el ganado en los agostaderos, produciendo con el tiempo madera
de mucho mayor valer (recta, alta y gruesa).

Es notorio que el creciente interés por el mezquite y sus productos, de los
diferentes cientificos citados en este trabajo, contribuye fuertemente a establecer
planes de accidon para generar y validar tecnologias para la restauracion,
conservacion y utilizacion de esta importante especie para satisfacer las
demandas de materias primas y de otros bienes y servicios para la época actual y
para el futuro.

Por esto, el mezquite (P. Laevigata) nos da una posibilidad para que sea
utilizade al maximo sugiriendo asi, una nueva estrategia productiva dirigida a
fomentar la diversidad alimenticia a parir del analisis, minuciosc de los
ecosistemas del pais, en especial el de las zonas aridas y semiaridas y de los
conocimientos de sus culturas rurales, de otro modo serd dificil ofrecer los
alimentos requeridos por una poblaciéon Macional que se estima alcanzara entre

100 y 130 millones de habitantes para este siglo.
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Debemaos reconocer que la agricultura convencional basada principalmente
en la explotacion de un numero reducido de especies que crecen tanto en las
regiones templadas como cdlido humedas no son capaces de proporcionar todos
los alimentos que la creciente poblacién nacional requieren. La insuficiencia en la
produccion de algunos alimentos basicos tiende a volverse crénica. De aqui la
importancia de una investigacion mas amplia para la utilizacion adecuada del
mezquite, para contar con diversos recursos alimenticios en las zonas aridas y
semiaridas,

Por otro lado, no debemos perder de vista, la importancia que presenta para
estas zonas ya que puede ser utilizado para reforestar las grandes extensiones
que se encuentran despcbladas de material vegetal aprovechable. El mezquite es
una buena alternativa para poder retener el suelo que poco a poco se pierde porla
erosion edlica e hidrica por un lado, y por otro se puede aprovechar como una
opcidn mas de alimento para el ganado, el hombre y a la vez como un resguardo
para la flora y la fauna que directa o indirectamente sacan provecho de él. Se

obtiene asi un doble objetivo; el Ecoldgico y el Productivo.

68



V.- RECOMENDACIONES

No podemos negar que la naturaleza nos otorga lo suficiente para poder
subsistir en este planeta, citando por ejemplo; cereales, legumbres y madera de
los bosques entre ofros productos, no obstante necesitamos realizar varios
estudios a diferentes especies de vegetales que de una u otra forma nos ofrecen
productos que satisfacen algunas necesidades del hombre como: alimento,
vestido y proteccidn. Todo esto claro estd ulilizandolos racionalmente, no
alterando el delicado equilibrio ecologico donde se encuentra que de por si con
nuestra presencia ya esta perturbado.

El mezquite cuenta con una gran variedad de usos como lo cita el presente
trabajo, sin embargo se. necesita tener mucho cuidado para no romper el equilibrio
que presenta en su habitat. Esto es por un lado; utilizando racionalmente sus
productos, manteniendo {a poblacion estable y por otro lado, haciendo uso de él
en: labores de reforestacion de suelos; como resguardo para la flora y fauna;
como cortinas rompevientos y para la estabilizacion de dunas costeras y
desérticas.

Por otra parte es recomendable efectuar plantaciones con mezquite para
diferentes objstivos como; restauracion del habitat v del sueio; plantaciones
comerciales a largo plazo asi como plantaciones de proteccién y reforestacion, asi
como el forraje, para el ganado caprino y vacuno. En éstos Gitimos es
recomendable dare las semillas maduras de mezquite previamente trituradas de

otra manera pasaran por €l tracto digestivo del animal sin asimilarias.
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En lo que respecta a su madera, es posible que el mezquite no cuente con
un fronco central completamente recto ¢ al menos mas recto de lo que presenta,
esto por sufrir posibleé ramoneos por parte del ganado en su etapa juvenil
ocasionando ast una dispersién de ramas multiformes. Si se tiene un cuidado
especial en este sentido se podrian tener individuos mas aceptables en cuanto a
su forma para la extraccion de tablones mas uniformes, esto si fuera por ramoneo.
Para la produccidn de carbén de mezquite se requieren piezas de lefia de 5 a 20
cm de didmetro, relativamente libres de torceduras para lograr los mayores
rendimientos, por lo tanto es importante aprovechar las poblaciones densas de
mezquite con caracteristicas arbustivas ¢ arbdreas pequefias, mediante el aclareo
y poda de la vegetacidn para lograr un apropiado manejo de las areas de
mezquitales y producir con el tiempo madera de mas valor. No desperdiciar las
preciosas poblaciones de arboles de mezquite grandes y bien conformados,
destruyéndolos para producir carbdn; mejor emplearlos para obtener productos
mas valiosos, y siempre bajo un manejo sostenible del recurso. Recordando que
aun no siendo asi, su madera es muy apreciada para diferentes usos.

Se ha encontrado que el manejo de los rodales de P.glandulosa ofrece
grandes oportunidades para el desarrollo de A&rboles apropiados para la
produccion de madera de alta calidad, mediante el aclareo y podas de formacion,
obteniendo incrementos en el perimetro del tronco de hasta 5% cm en un afio en
condiciones naturales, ya que si no se le da un manegjo adecuado el grosor es de

aproximadamente 26 cm.
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Prosopis glandulosa y Prosopis juliflora son invasores muy agresivos, por
lo tanto no deben introducirse en areas de pastizales ya gue compiten
ventajosamente por el agua.

Se recomienda ademas que el Gobierno canalice un apoyo financiero para
el establecimiento de un vivero forestal, donde se produzca planta de mezquite,
tanto en zonas aridas como semiaridas y realizar un estudio donde se determinen
lugares que presentan ausencia de material vegetal para poder realizar en ellas,
campanas de reforestacion de la especie Prosopis.

Al igual es recomendable dar informacion a la poblacion de estas zonas
acerca de la importancia y usos que presenta el mezquite, para que se pueda

aprovechar al maximo y racionalmente.
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ANEXOS

ILUSTRACIONES DEL ARBOL DE MEZQUITE

Fig. 18; Aspecto de una raiz de Mezquite Prosopis fasvigala (Valle del Mezquital, Hgo. Méx.)
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Fig. 19; Hojas compuestas de mezquite Prosopis spp. Ejemplar tomado del Valle del Mezquital
Hgo. Méx.
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Fig. 20; Tronco, Ramas y Hojfas de Mezquite. Prosopis spp. Ejermnplar tomado del Valle del Mezquital
Hgo. Méx.

74



Fig. 21 a

Fig.21b
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Fig. 21 ¢

Fig. 21a, 21b y 21c. Aspecto lotal de la especie Prosopis laevigata |, luciendo su majestuoso
esplendor. {Valle del Mezquital, Hgo. Méx.)
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