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RESUMEN 
 
Los ecosistemas semisecos del Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, presentan 
graves daños de deterioro en la cubierta vegetal; una herramienta útil para revertir los 
daños causados principalmente por la apertura de suelo agrícola,  sobrepastoreo y tala de 
especies con valor ecológico y económico, es el estudio de los bancos de semillas del 
suelo, lo cual nos puede indicar la potencialidad de recuperación de la vegetación de un 
sitio deteriorado y su grado de salud en cuanto a la presencia de especies deseables. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la formación de reservas de semillas en el suelo de tres 
especies leñosas de la familia Leguminosae: Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera y 
Mimosa depauperata, así como su  persistencia en la reserva durante tres años de estudio. 
Se tomaron muestras de suelo de dos localidades del Valle del Mezquital: González- 
González, Municipio Santiago de Anaya y El Rincón, Municipio el Arenal. En cada 
localidad se tomaron muestras de suelo de ocho individuos de cada especie, distribuidos 
en un transecto de 30 m de largo, a tres profundidades en el suelo (mantillo, 0-5 cm y 5-10 
cm), bajo el dosel y las áreas abiertas; cuatro individuos se muestrearon en el nivel alto de 
la pendiente (7º) y los restantes en el nivel bajo (3º). Las semillas fueron extraídas 
utilizando el método de separación directa y fueron sometidas a una prueba de viabilidad, 
por el método de germinación directa. En campo, se siguió la viabilidad de varios  lotes de 
semillas correspondientes a las especies bajo estudio, las cuales se enterraron desde 2005, 
durante la realización de dos tesis previas. En este trabajo en particular, se desenterraron 
las semillas cada cinco y siete meses, para  finalmente, evaluar su persistencia en el suelo, 
durante el  tercer año de estudio (2006-2007). Los resultados obtenidos para la formación 
de reservas de semillas en el suelo de las tres especies de leguminosas presentaron 
similitud: en el caso de la distribución horizontal la mayor densidad de semillas se registró 
bajo el dosel de los individuos y disminuyó en el área interarbustiva; en la distribución 
vertical las tres especies acumularon semillas en las tres profundidades del suelo, pero 
fueron ligeramente más abundantes en el mantillo. En relación al nivel de la pendiente, no 
se registraron diferencias significativas. Las especies que registraron mayor densidad de 
semillas en el suelo, fueron: Prosopis laevigata > Mimosa depauperata > Mimosa 

biuncifera, lo cual tiene relación al grado de deterioro que presentó el sitio de muestreo, la 
zona más conservada, presentó mayores densidades de semillas por m2 (10,182.94 
semillas/m2). Los porcentajes de germinación y de viabilidad de las semillas registradas en 
la reserva para las tres especies, oscilaron entre 20-100%, 45-100% y 16-100% 
respectivamente. Las semillas en campo, conservan su viabilidad en un  80-50% (Mimosa 

depauperata > Acacia schaffneri >  Prosopis laevigata > Mimosa biuncifera, 

respectivamente). Las mayores densidades de semillas en la reserva del suelo, para todas 
las especies, se registraron en los meses agosto-octubre, lo cual coincide con la época de 
producción y dispersión de semillas. Se concluye que las especies estudiadas, forman 
reservas de semillas en el suelo, las cuales pueden ser consideradas como de tipo 
permanente, persistiendo viables y latentes, al menos tres años.
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I. INTRODUCCIÓN 

El territorio mexicano está representado en un 50%-60% por zonas áridas y semiáridas; 
las cuales están localizadas principalmente en el norte y centro del país (Rzedowski, 
1978). La importancia de estas zonas radica en su alta diversidad botánica ca. 6000 
especies con un gran número de endemismos (ca. 40%), lo que lleva a considerarlas 
como áreas con alto potencial para la obtención de recursos naturales (Velasco-Molina, 
1991). 

Las zonas áridas, son regiones cuya precipitación pluvial es menor de 350 mm al año, 
con una distribución irregular durante el ciclo vegetativo, la temperatura media anual 
fluctúa entre los 15 y 25 °C, con presencia de siete meses de sequía y una cubierta 
vegetal menor del 70%, dominando principalmente por especies xerófilas de porte bajo. 
Las zonas semiáridas son aquellas áreas en que la precipitación pluvial varía de 350 a 
600 mm al año, con una temperatura media anual de 18 a 22 °C, con 6-8 meses de 
sequía. Su cubierta vegetal es superior al 70% y la vegetación dominante está formada 
principalmente por diferentes tipos de matorrales y pastizales (Maldonado, 1985). 

Actualmente, estas zonas presentan un alto grado de deterioro, provocado 
principalmente por actividades como: sobrepastoreo, deforestación, agricultura y 
expansión de la mancha urbana, lo cual trae consigo la erosión del suelo. La  pérdida de 
la cubierta vegetal original, se ve impactada por todas estas acciones, provocando que 
una gran cantidad de especies vegetales valiosas por su importancia económica y 
ecológica se vean afectadas. Un ejemplo, lo constituyen algunas especies de la familia  
Leguminosae, las cuales han colonizado con éxito estas zonas secas y semisecas. En 
México, para esta familia, se reportan un total de 135 géneros y 1,724 especies de las 
cuales una gran parte habita en las zonas secas y semisecas (Sousa y Delgado, 1998), en 
donde llegan a ser especies dominantes-codominantes de la vegetación, por ello es 
importante llevar a cabo estudios que nos permitan recuperarlas y conservarlas in situ.  

Dada la importancia de rescatar la gran riqueza biológica de los ecosistemas áridos y 
semiáridos, es necesaria la búsqueda de alternativas que así lo permitan; una de ellas es 
el estudio de los bancos o reservas de semillas en el suelo, que constituyen una 
herramienta para  revertir el proceso de deterioro que presenta la  cubierta vegetal 
actual. Las reservas de semillas del suelo son ricas en propágulos  que contribuyen a 
recuperar la vegetación nativa. Luzuriaga et al. (2005) y Granados y López (2001), 
mencionan que estas reservas son una alternativa viable para el manejo de la vegetación, 
con propósitos de conservación o de recuperación y son elementos esenciales en las 
comunidades vegetales porque contribuyen significativamente en los procesos 
ecológicos como la sucesión ecológica y la repoblación natural. 

La reserva de semillas del suelo, es importante para la supervivencia de las especies 
individualmente; así como para la persistencia de las comunidades durante un largo 
periodo de tiempo; sin embargo no todas las especies de una comunidad vegetal están 
representadas en la reserva de semillas del suelo  y  algunas especies presentes en la 
reserva de semillas no se presentan en la vegetación real. Si en un hábitat por un 
disturbio las plantas mueren, la reserva de semillas asegura la continuación de esas 
especies en ese sitio. Por lo que a la reserva de semillas se le ha puesto atención como 
una herramienta para la recuperación de diversas comunidades vegetales, en las que se 



3 

incluyen a bosques de eucaliptos, pastizales templados, humedales, ciénegas,  pantanos, 
ecosistemas tropicales secos, entre otros (Baskin y Baskin, 2001). 
 
Conocer la importancia que implica el estudio de una reserva de semillas del suelo es 
clave en la conservación de especies, ya que es una alternativa ecológica porque tiene 
un  papel crucial en la repoblación natural, en caso de que los ecosistemas presenten 
algún tipo de perturbación natural o antropógena. 
 
Los matorrales xerófilos del Valle del Mezquital, Hidalgo, han sido sometidos al 
impacto de diversas actividades humanas como: el desmonte, la agricultura y el 
sobrepastoreo que se han acentuado durante las últimas  décadas, contribuyendo a la 
pérdida de cubierta vegetal, incrementándose la erosión del suelo y con ello la 
desertificación de muchas localidades importantes, que son el hábitat de especies 
valiosas de flora y fauna que dan las características fisonómicas al lugar. El estudio de 
las reservas de semillas del suelo, proporcionará las bases para el manejo de la 
recuperación de especies valiosas como mezquite y uñas de gato, importantes por su 
valor ecológico (formadoras de islas de recursos, fijadoras de nitrógeno) y económico 
(fuentes de madera, leña, forraje, etc.), (Arias et al., 2001). 
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la persistencia de la reserva de semillas del suelo 
de tres especies de la familia leguminosae: Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) M.C.Johnst.; Mimosa depauperata Benth. y Mimosa biuncifera  Benth., en 
algunas asociaciones vegetales de matorral xerófilo en la zona semiseca del Estado de 
Hidalgo, con el fin de conocer su potencialidad de repoblación en el corto-mediano 
plazo. 
 
 

http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=12355-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=11692-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal


 4 

II. ANTECEDENTES 
 
2.1)  Definición de bancos de semillas del suelo 
 
El banco o reserva de semillas del suelo, es el conjunto de semillas depositadas en el 
sustrato edáfico después de su dispersión, se compone, en parte, de semillas producidas 
sobre el área además de las provenientes del exterior. Las semillas normalmente llegan al 
suelo, a través de la lluvia de semillas, y se presentan bajo condiciones de latencia, y  
pueden pasar de la reserva del suelo a formar parte de un banco de plántulas, si se supera 
el tamiz que provoca el ambiente para su germinación; las semillas que no logran 
germinar en una temporada favorable, mueren o siguen en latencia formando esa reserva 
de semillas, que permitirá la repoblación de la vegetación en el mediano y largo plazo 
(Granados y López 2001). 
 
Fenner y Thompson (2005), definen a la reserva de semillas del suelo como el conjunto de 
diásporas, frutos y semillas que son liberados por la planta madre y que permanecen en la 
superficie y a ciertas profundidades del perfil edáfico sin germinar de inmediato, hasta que 
las condiciones del medio son favorables o pueden permanecer latentes durante tiempo 
indefinido.  
 
 
2.2)  Tipos de reservas 
 
Los bancos de semillas pueden ser incorporados dentro de modelos generales de sucesión 
ecológica y respuesta cíclica para hábitats perturbados. Para su clasificación se han 
realizado diferentes estudios que permiten comprender su función, a partir de lo cual se 
han sugerido una o más tipologías; se han monitoreado muestras de suelo en intervalos de 
tiempo, durante todo un año haciendo evaluaciones cuantitativas de longevidad de 
semillas, incorporando sus datos dentro de modelos representativos de dinámica 
poblacional de cada especie; así mismo se ha medido la variación estacional de las 
densidades de semillas y el porcentaje de germinación en hábitats diferentes (Granados y 
López 2001). 
 
Thompson y Grime (1979) y Grime (1982), reconocen dos tipos de reservas de semillas: 
a) transitorias, en las cuales ninguna semilla permanece viable en el hábitat durante más de 
un año (Tipo I*, Tipo II*) y b) persistentes, en donde las semillas permanecen viables en 
el suelo al menos durante un  año (Tipo III+, Tipo IV+) (Figura1). 
 
* Tipo I   Son las especies cuyas semillas se dispersan en otoño y  permanecen solo 
hasta el verano.  
* Tipo II  Las semillas germinan durante la primavera y sus semillas permanecen en el 
banco solo hasta el invierno. Las semillas de ambos tipos, no siempre entran en latencia 
cuando son esparcidas, esta latencia comienza cuando llega el periodo de bajas y altas 
temperaturas. 
 Tipo III Las semillas germinan pronto después de la dispersión, pero una pequeña 
reserva de semillas viables permanece sin germinar.  
 Tipo IV Únicamente una  pequeña  proporción de  semillas  germina inmediatamente 
después de la dispersión, y una gran reserva de semillas viables permanece sin germinar 
(Baskin y Baskin, 2001). 
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Thompson et al. (1997),  proponen un sistema nuevo de clasificación, compuesto por tres 
tipos, basados solo en la longevidad de las semillas. En el tipo I, las semillas son 
transitorias en el suelo, sólo permanecen en él durante un año ó menos. En el tipo II, las 
semillas son persistentes y permanecen en el suelo a mediano plazo, durante un período 
entre 1-5 años. En el tipo III las semillas también son persistentes, permanecen en el suelo 
a largo plazo por más de cinco años (Fenner y Thompson, 2005). 
 
Terradas (2001), menciona que existen tres tipos de bancos de semillas en el suelo, 
dependiendo a la profundidad donde se almacenan. Cuando las semillas se encuentran en 
la superficie del suelo, forman un banco transitorio, si las semillas se acumulan a mayores 
profundidades en el suelo, éstas quedarían protegidas de la depredación y dependiendo de 
sus características morfológicas y de su longevidad, forman bancos persistentes a corto 
plazo. Si las semillas se acumulan tanto en capas profundas como en la superficie del 
suelo, los bancos son persistentes a largo plazo.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Tipos de reservas de semillas del suelo presentes comúnmente en regiones templadas: a) pastos 
anuales y perennes de hábitats secos o alterados (Hordeum murinum, Lolium perenne y Catapodium 

rigidum); b) herbáceas anuales y perennes, arbustos y árboles que colonizan los claros de la vegetación a 
principios de la primavera (Impatiens glandulifera, Anthriscus sylvestris y Acer pseudoplatanus); c) anuales 
de invierno que germinan en su mayoría en el otoño, pero que mantienen una pequeña reserva de semillas 
(Arenaria serpyllifolia, Saxifraga tridactylites, Erophila verna); d) herbáceas anuales y perennes y arbustos 
con una gran reserva de semillas persistente (Stellaria media, Origanum vulgare, Calluna vulgaris) 
(Granados y López, 2001). 
 
Los diferentes tipos de reservas o bancos de semillas se relacionan con estrategias 
regenerativas, que involucran tanto a las semillas como a los propágulos  vegetativos. La 
regeneración vegetal a partir de las reservas de semillas del suelo, de arbustos y árboles, se 
asocia principalmente a hábitats perturbados (Granados y López, 2001), sin embargo en 
sitios conservados la repoblación vegetal es mas rápida.  
 
 
 
 
 

a) 

b) 

c) 

d) 

A  M  J   J  A  S  O  N  D  E   F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  E  F  M A 
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2.3)  Dinámica de los bancos de semillas 
 
La dinámica de los bancos de semillas es regulada por factores como la dispersión de las 
semillas, longevidad y germinación (Harper, 1977; Thompson, 1987). Los bancos o 
reservas de semillas del suelo se ven  influenciadas por la entrada y la salida de semillas al 
sistema. Los factores que controlan esas variables tanto espaciales como de escala 
temporal, generan procesos que actúan ecológica y evolutivamente. Algunos factores 
pueden influenciar la reserva de semillas y otros no. El primer factor es el biótico e 
incluyen a la morfología, anatomía y las características fisiológicas de las semillas así 
como su relación con los animales.  
 
De acuerdo con el tamaño que presentan las semillas, se observan las estrategias que 
desarrollan las especies para enfrentar las fuerzas operativas de la selección natural. El 
primer paso crucial en la formación de un banco de semillas persistente en el suelo es el 
enterramiento. En la superficie del suelo, es muy probable que las semillas sufran uno de 
los dos destinos: la germinación o la depredación. Por lo tanto la preferencia de hábitat de 
una semilla está vinculada de forma predecible al tamaño de las semillas y  a la 
persistencia (Fenner y Thompson, 2005).   
 
La latencia es el estado en que se encuentra una semilla viable que no germina aún cuando 
dispone de condiciones ambientales favorables, como suficiente humedad para embeberse, 
ventilación similar a las de las primeras capas de un suelo bien aireado y temperaturas 
entre 10° y 30° C que permitan el crecimiento vegetal. Es decir que las semillas con 
latencia presentan mecanismos fisiológicos, inhibitorios que impiden la germinación en 
condiciones ambientales desfavorables para el crecimiento vegetal; esta condición de las 
semillas también se ha denominado dormancia, dormición, latencia, letargo, reposo y vida 
latente (Camacho, 1994). 
 
Dependiendo de las condiciones del ambiente y de la naturaleza de la semilla, el 
crecimiento del embrión se puede reiniciar en horas, días, semanas, meses, años o hasta 
siglos después de la diseminación (Vázquez-Yanes y Orozco- Segovia, 1990). 
 
Los tipos de latencia encontrados en las semillas de la reserva del suelo, de acuerdo a 
Morales y Camacho (1987) son: a) latencia primaria o innata, que se establece durante el 
desarrollo y maduración de la semilla y puede ser: física, química,  mecánica,  
morfológica, fisiológica y b) latencia secundaria que puede ser inducida en las semillas 
maduras una vez que se han separado de la planta progenitora. La latencia es de gran 
importancia en la ecología de las semillas, pues permite mejorar la distribución de la 
germinación en el tiempo y en el espacio. 
 
La germinación de las semillas de las zonas áridas y semiáridas, está controlada por 
diferentes tipos de latencia, como: 1) presencia de cubiertas duras, las cuales son 
eliminadas por las fluctuaciones diurnas o estacionales de la temperatura y precipitación 
del ambiente, y 2) presencia de inhibidores químicos en las cubiertas de las semillas, los 
cuales son eliminados con las lluvias. El periodo de latencia coincide con las etapas 
desfavorables para la germinación (Went, 1973). 
 
La longevidad de las semillas, es el tiempo que las semillas permanecen viables, pueden 
haber semillas que germinan, todavía, después de decenas o centenas de años; se da en 
semillas con una cubierta seminal dura como las leguminosas. El caso extremo de 
retención de viabilidad es el de las semillas de Nelumbo nucifera (Nelumbonaceae) 
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encontradas en Manchuria con una antigüedad de unos 250 a 400 años. Una semilla será 
más longeva cuanto menos activo sea su metabolismo, esto a su vez, origina una serie de 
productos tóxicos que al acumularse en las semillas por periodos prolongados produce 
efectos letales para el embrión.  
 
Para evitar la acumulación de esas sustancias bastará disminuir aún más su metabolismo, 
con lo cual se habrá incrementado la longevidad de la semilla, tal hecho se puede 
conseguir bajando la temperatura (3-10 ºC) y/o deshidratando la semilla. Las bajas 
temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho más lento, por lo que las semillas 
conservadas en esas condiciones viven más tiempo que las conservadas a temperatura 
ambiente. La deshidratación, también alarga la vida de las semillas, más que cuando se 
conservan con su humedad normal. Pero la desecación tiene ciertos límites; por  debajo 
del 2-5% la humedad se ve afectada por el agua contenida en las células de la semilla, 
siendo perjudicial para la misma (Fenner y Thompson, 2005; Granados y López, 2001). 
 
La longevidad de la semilla combinada con el reposo, es el medio por el cual la 
descendencia de una sola planta madre o las semillas de un solo año pueden ir germinando 
poco a poco durante una serie de años. Un prerrequisito de la longevidad de las semillas 
en el suelo es que no germinen mientras están enterradas. Varios factores ambientales 
incluidos, la oscuridad, la relación CO2/O2, los metabolitos volátiles y las fluctuaciones de 
temperatura pueden prevenir la germinación de las semillas enterradas (Baskin y Baskin, 
2001). 
 
Las plantas anuales monocárpicas que viven en lugares con un largo periodo de sequía, 
producen por lo general semillas con una longevidad más larga que las plantas perennes 
policárpicas de los bosques húmedos. Las características de estos ambientes se ven 
reflejadas en la estructura y fisiología de la semilla (Vázquez-Yanes, 1987).  
 
El otro factor que influye en la reserva de semillas es el abiótico, incluye al viento, la 
lluvia, la estructura y las fuerzas físicas en el suelo (Ma et al., 2006). La producción de 
semillas por ejemplo puede tener una alta influencia en la tasa de entrada de semillas 
comparada con otros procesos, tales como la dispersión a gran distancia desde otro hábitat.  
 
Las constantes fluctuaciones ambientales entre el espacio y el tiempo, tales como la 
precipitación o los disturbios, influencian una respuesta en la reserva de semillas del suelo. 
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2.4) Estudios realizados sobre reservas de semillas 
 
Los trabajos que se han realizado en México son pocos, y se han enfocado a determinar la 
reserva de semillas de diferentes tipos de vegetación, tales como pastizales del centro de 
México (Molina et al., 1991) y matorrales xerófilos del estado de Querétaro (Orozco 
2003); sin embargo solo el último está enfocado a la evaluación de la formación de 
reservas de semillas en el suelo de especies de la familia Leguminosae. Otros trabajos son: 
 
Guo et al. (1998), estudiaron la distribución horizontal y vertical que tienen las semillas en 
el suelo, en cuatro localidades del desierto de Norte América (Gran Cuenca y desiertos de 
Mojave, Sonora y Chihuahua). La distribución vertical y horizontal se presentó de acuerdo 
a la morfología que presentaban las semillas, además de la abundancia que presentaban en 
las zonas. Horizontalmente la mayor densidad de semillas la encontraron bajo el dosel en 
relación a las áreas interarbustivas y verticalmente la mayor densidad de presentó a  
profundidades someras.  
 
Owens et al. (1995), analizaron la persistencia de las semillas en el suelo,  de Acacia 

berlandieri y Leucaena pulverulenta,  en el Norte de México y encontraron que las 
semillas dispersadas de manera natural, gradualmente se incorporan  a la reserva del suelo. 
Las semillas enterradas pierden su viabilidad en los primeros dos meses. 
 
Orozco (2003), evaluó la formación de reservas de semillas en el suelo para cuatro 
especies del género  Mimosa en la Cuenca del Río Estórax, en Querétaro, y encontró que 
las mayores densidades de semillas  del género se distribuyen bajo el dosel de los 
individuos y a profundidades someras (0-5 cm).                                                
 
Arzola (2006), evaluó la reserva de semillas en el suelo de Prosopis laevigata y Mimosa 

biuncifera, su viabilidad y longevidad, el predominio ecológico y la dinámica de plántulas 
en tres matorrales xerófilos  del Valle del Mezquital, Hidalgo.  
 
Hernández (2009), evaluó la persistencia que presentan las semillas en la reserva de cuatro 
especies de la familia Leguminosae  en diferentes asociaciones vegetales de cuatro 
matorrales xerófilos del Valle del Mezquital, Hidalgo. 
 
Estudios realizados para otros países: 
 
Günster (1994), estudio la dinámica del banco de semillas del suelo, su longevidad, 
viabilidad y depredación en el centro del desierto de Namib, en África durante  un periodo 
de dos años. La mayoría de las especies que estudiaron presentaron un gran densidad de 
semillas, la viabilidad fue baja solo para dos especies Geigeria alata y Geigeria  ornativa 
debido a la depredación atribuida a larvas de un coleóptero.  
 
Ortega et al. (2001), analizaron el banco de semillas del suelo  de Prosopis ferox en 
Argentina  y encontraron que la dureza del fruto y la depredación por brúquidos  eran 
factores que determinan que las semillas no se incorporen a la reserva del  suelo. El 
ganado fue el principal dispersor de las semillas, así como el factor determinante para  su 
incorporación al banco de semillas del suelo.  
 
Caballero et al. (2003), evaluaron la densidad del banco de semillas del suelo en un 
gradiente semiárido en el centro de España. La densidad de semillas que encontraron en él, 
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fue relativamente alta (16,614 semillas/m2) con una distribución espacial muy agrupada. 
La densidad de semillas fue resultado de los procesos físicos que regulan la dispersión 
secundaria. Un gran número de especies de la vegetación real aparecieron en el banco de 
semillas del suelo (68), principalmente especies anuales (Helianthemum squamatum, 

Lepidium subulatum  y Sedum gypsicola). La presencia de semillas de  especies  perennes 
fue significativa en comparación con la reportada para  otros ecosistemas áridos y  
semiáridos.  
 
Luzuriaga et al. (2005), determinaron la contribución que tiene el banco de semillas en la 
recuperación de la cubierta vegetal de sitios perturbados, evaluaron las características del 
banco como la composición, abundancia y distribución vertical que presentan las semillas, 
además de la vegetación presente y su abundancia  
 
Adams et al. (2005),  determinaron la función del banco de semillas en la persistencia de 
la población vegetal para diseñar programas de monitoreo, observaron que la 
supervivencia de semillas en el banco tiene una relación directa con el reclutamiento de 
plántulas. 
  
Andreza y Vera (2007), estudiaron los bancos de semillas del suelo presentes en 
fragmentos de bosque tropicales con perturbación en el Sureste de Brasil. Encontraron que 
la  reserva de semillas del suelo, fue mayor en la época seca, en el sitio más perturbado, 
debido a que en este sitio se encuentra la mayoría de especies (principalmente herbáceas) 
además de presentar una mayor diversidad de especies, que contribuyen 
considerablemente al banco de semillas. 
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2.5)  Localización de los sitios de estudio y características de las especies  
 
Se seleccionaron dos localidades de matorral xerófilo, en el Valle del Mezquital en el 
estado de Hidalgo, en función de la abundancia de las especies: Prosopis laevigata, 

Mimosa depauperata, Mimosa biuncifera (Fig. 2 y Cuadro 1). 
 

1.         La localidad El Rincón, Municipio el Arenal se dividió en dos sitios de muestreo.  
 
      El Rincón 1. (20°16’16” N y 98°54’46” W). En una ladera (3-4º), con una exposición 
sureste a una altitud de 2034 msnm. Vegetación: matorral alto espinoso, donde domina 
Prosopis laevigata y las especies codominantes son Mimosa biuncifera y Mimosa 

depauperata. Porcentaje de cobertura vegetal 70%. Especies muestreadas: Prosopis 

laevigata, Mimosa biuncifera, Mimosa depauperata. 
 

      El Rincón 2. (20°16’19’’ N y 98°54’34’’ W).  Altitud 2053 msnm.   En una ladera (3-
4º), con una exposición sureste. Vegetación: matorral  alto espinoso con presencia de 
Acacia schaffneri, Mimosa depauperata, especies dominantes Prosopis laevigata y Dalea 

bicolor var. bicolor, especies codominantes Mimosa depauperata, especies asociadas, 

Myrtillocactus geometrizans y Opuntia streptacantha. Porcentaje de cobertura vegetal 
75%. Especies muestreadas: Prosopis laevigata y Mimosa depauperata 

 
2. Localidad de González-González, Municipio Santiago de Anaya (20°34’30’’ N y  
98°58’26’’ W). Altitud 2238 msnm. En una ladera (6-7º), con una exposición noreste. 
Vegetación: matorral crasicaule con dominancia de Opuntia streptacantha, como especie 
codominante Mimosa biuncifera y especie asociada Echinocactus platyacanthus. 
Porcentaje de cobertura vegetal 60%.  Especie muestreada: Mimosa biuncifera. 

 
Las tres especies bajo estudio presentan características morfológicas  y usos distintivos 
(Cuadro1). 
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Cuadro 1. Características de las especies. 
 

Especie Localidad Clasificación Características 
Morfológicas 

Distribución Usos 

 

Prosopis 

laevigata 

 

 

 

 
 

 

 

Localidad El Rincón, 
Municipio el Arenal 
(20°16’16”N y 
98°54’46” W)  (R1). 
Pendiente 3-4°. 
Altitud 2034 msnm. 
 
 
Localidad El Rincón, 
Municipio el Arenal 
(20°16’19’’ N y  98° 
54’34’’W) (R2). 
Pendiente 3-4°. 
Altitud 2053 msnm.  
 

 

Reino: Plantae 
División: Antófitos 
Subdivisión: Angiopermae 
Clase: Dicotiledonea 
Subclase: Cotyloideae 
Superorden: Apopetalae 
Orden: Rosales 
Familia: Leguminosae 
Subfamilia: Mimosoidae 
Género: Prosopis 
Especie:  
Prosopis laevigata 
(Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) M.C.Johnst. 

Árbol  o arbusto leñoso, el tallo se 
ramifica a baja altura, alcanza hasta 2 
m de altura; ramas labras o pilosas, 
espinas estipulares de 1-4 cm de 
largo; hojas bipinadas, pecioladas con 
1-3 pares de pinas, cada una con 10-
20 pares de foliolos sésiles, oblongos 
o linear-oblongo; flores agrupadas en 
inflorescencias en espigas densas de 
5-10 cm de largo, son blanco 
amarillentas sésiles o casi sésiles; 
legumbre linear de 7 a 20 cm de largo 
por 8-15 mm de ancho de color café 
amarillento a veces rojizo; semillas 
ampliamente ovadas 6.4 largo por 4.7 
de ancho (Calderón y Espinoza 1997; 
Rzendowski y Rzendowski ,1979). 

Se encuentra en la 
vertiente del pacífico 
desde Michoacán hasta 
Oaxaca y en la del 
Golfo de México, en 
Nuevo León, 
Tamaulipas y el norte 
de Veracruz y en las 
regiones centrales de 
altura del país hasta los 
2 300 m, en San Luis 
Potosí, Guanajuato, 
Zacatecas, Durango, 
Coahuila; también se 
han reportado 
poblaciones en Hidalgo 
(Gómez et al., 1970) 
 

Vainas: se transforman en harina 
para la elaboración de dulces, 
panes y bebidas fermentadas. 
Hojas y vainas: son ramoneadas 
por el ganado bovino y caprino. 
Inflorescencia: producen néctar. 
Corteza: se extraen taninos; de la 
goma extraída se elaboran 
pinturas, medicamentos, y 
pigmentos. 
Madera: se fabrican muebles, 
objetos de uso doméstico y 
construcción. 
Incrementa la fertilidad natural 
del suelo debido a su capacidad 
de fijar nitrógeno. (De la Vega, 
1992; Fagg y Stewart, 1994). 

 

Mimosa 

depauperata 

 

 

 
 

 

Localidad El Rincón, 
Municipio el Arenal 
(20°16’16”N y 
98°54’46” W)  (R1). 
Pendiente 3-4°. 
Altitud 2034 msnm. 
 
Localidad El Rincón, 
Municipio el Arenal 
(20°16’19’’ N y  98° 
54’34’’W) (R2). 
Pendiente 3-4°. 
Altitud 2053 msnm.  
 

Reino: Plantae 
División: Antófitos 
Subdivisión: Angiopermae 
Clase: Dicotiledonea 
Subclase: Cotyloideae 
Superorden: Apopetalae 
Orden: Rosales 
Familia: Leguminosae  
Subfamilia: Mimosoidae 
Género: Mimosa 
Especie: 
Mimosa depauperata 

Benth. 

Arbusto de 30 cm-1 m de altura; 
ramas puberulentas, armadas de 
espinas curvadas; hojas de 1-2 cm 
largo, pinas 1 ó 2 pares cada uma com 
2 ó 3 pares de folíolos sésiles; flores 
blancas o azulosas, pubescentes; 
legumbre linear, curvada de 3-4 cm 
de largo por 4-6 mm de ancho de 
color café amarillento y algo 
canescente, en el margen lleva 
espinas de color café-amarillento; 
semillas orbiculares algo 
comprimidas de color café obscuro, 
casi negro (Rzedowski et al., 2001). 

Se distribuye en los 
estados de  Queretaro, 
Hidalgo hasta Oaxaca.  
(Rzedowski et al., 
2001). 

Se utiliza como forraje y leña. 
Contribuye al incremento de 
nutrientes bajo su cobertura, 
crean un microclima favorable 
para el establecimiento de otras 
plantas, condensan neblina en los 
inviernos fríos y secos del 
Altiplano Mexicano (Monroy et 

al., 2007). 

http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=12355-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=11692-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal
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Especie Localidad Clasificación Características 
Morfológicas 

Distribución Usos 

Mimosa 

biuncifera 

 

 

 

 

 

 

 

Localidad El Rincón, 
Municipio el Arenal 
(20°16’16”N y 
98°54’46” W)  (R1). 
Pendiente 3-4°. 
Altitud 2034 msnm. 
 
Localidad González-
González, Municipio 
Santiago de Anaya 
(20°34’30’’ N y  
98°58’26’’W). 
Pendiente 6-7º. 
Altitud 2238 msnm. 
 

Reino: Plantae 
División: Antófitos 
Subdivisión: Angiopermae 
Clase: Dicotyledonea 
Subclase: Cotyloideae 
Superorden: Apopetalae 
Orden: Rosales 
Familia: Leguminosae  
Subfamilia: Mimosoidae 
Género: Mimosa 
Especie: 
Mimosa biuncifera Benth. 
 

Arbusto de 60 cm a 2 m de altura, con 
ramas anguladas pubescentes, armada 
con espinas recurvadas de base ancha; 
hojas compuestas bipinnadas, de 2-5 
cm de largo con pecíolo corto, pinnas 
de 4- 10 pares, cada una provista de 5-
12 pares de foliolos linear-oblongos de 
1.5 a 3 mm de largo, por 1 mm de 
ancho, ápice obtuso, margen entero, 
base obtusa, pubescente. Presenta 
flores reunidas en cabezuelas axilares; 
blanco rosadas, de 7-8 mm de 
diámetro sobre pedúnculos cortos, de 
9-10 mm (Sánchez, 1980); el cáliz es 
muy pequeño con cinco puntillas 
peludas, la corola presenta cinco 
pétalos valvados y más o menos 
soldados, los estambres y el estilo son 
filiformes; sus frutos son legumbres 
lineares (vainas), curveada o recta, 
oscura y comprimida, de unos 2-3.5 
cm de largo por 3 a 4 mm de ancho, 
margen provisto de espinas, provistas 
de 6-8 semillas abovadas de 4 mm de 
largo por 2 mm de ancho de color café 
(Rzedowski, 1978). 
 

La distribución de esta 
especie en el continente 
americano comprende 
del centro y sur de 
Arizona, sur de Nuevo 
México, oeste y centro 
de Texas y Norte de 
México (Arreguin et 

al., 1997). En México 
se encuentra en el D. F. 
y los estados de 
Coahuila, Chihuahua, 
Durango, Guanajuato, 
Hidalgo, Jalisco, Estado 
de México, Morelos, 
Nuevo León, Puebla, 
Querétaro, San Luis 
Potosí, Sinaloa, Sonora, 
Tamaulipas, Tlaxcala, 
Veracruz y Zacatecas 
(Martínez et al., 2008) 
 
 

En las zonas áridas y semiáridas 
de considerada una especie 
multiproposito, crece en sitios 
perturbados y en terrenos 
agrícolas abandonados, con una 
gran capacidad para crecer en 
suelos pobres. Los usos que se le 
dan en las zonas semiáridas de 
México son variados: como 
cercas vivas, combustible 
(Carbón y leña) y forraje. La 
madera extraída, se utiliza como 
material de construcción, en la 
industria papelera, como un 
implemento en agricultura y 
también de ella se extraen taninos 
para la industria farmacéutica 
(Camargo-Ricalde et al., 2001; 
Dhillion y Camargo-Ricalde, 
2005). 
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III. HIPÓTESIS  
 

Las semillas de las tres especies de leguminosas: Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera  
y Mimosa depauperata, conservan  su viabilidad después de tres años de enterramiento. 
Forman reservas de semillas de tipo permanente donde las semillas se acumulan 
principalmente bajo el dosel de la vegetación y a profundidades someras (0-5 cm). Los 
factores que determinan este comportamiento son: el tamaño, la capacidad de 
enterramiento y la  presencia  de cubiertas duras en sus semillas, así como a una tasa baja 
de depredación. 
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IV. OBJETIVOS 
 
 
4.1) Objetivo General 

 
 Evaluar la reserva de semillas de tres especies de la familia Leguminosae: Prosopis 

laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.Johnst., Mimosa biuncifera Benth. y 

Mimosa depauperata Benth. en el suelo de tres asociaciones vegetales de matorral 
xerófilo del Valle del Mezquital, en el Estado de Hidalgo, durante tres años de estudio. 

 
 
 
 
4.2) Objetivos Particulares  

 
 Evaluar la distribución horizontal y vertical de las semillas de la reserva de las tres 

especies (Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera y Mimosa depauperata)  en áreas 
inter-arbustivas y bajo el dosel, a tres profundidades del suelo (mantillo, 0-5 cm y 5-10 
cm). 

 

 

 Evaluar la viabilidad de las semillas de la reserva. 
 
 

 Evaluar la longevidad de las semillas enterradas en campo durante tres años de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=12355-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=11692-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProsopis%2Blaevigata%26output_format%3Dnormal
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1)  Distribución horizontal y vertical de la reserva de semillas del suelo 
 
Para la recolección del suelo, se trazó un transecto de 30 m de largo por 10 m de ancho 
sobre una pendiente. Se tomaron muestras de suelo bajo ocho individuos de cada especie 
en cada sitio de estudio; cuatro de los individuos se localizaron en el nivel alto de la 
pendiente (7º) y los restantes en el nivel bajo (3°). 
 
Las muestras de suelo se tomaron tanto bajo el dosel como en las áreas inter-arbustivas de  
cada  individuo, tomando  tres profundidades: 1) mantillo; 2) 0-5 cm  y 3) 5-10 cm.  
 
El mantillo se recolectó,  trazando en el suelo una parcela de 10 x 10 cm (superficie= 100 
cm2). Para las profundidades de 0-5 y 5-10 cm, se trazó una parcela de 10X10 cm y se 
tomaron las muestras de los primeros 5 cm de profundidad y después de los otros 5 cm 
para completar las profundidades hasta 10 cm, el volumen de suelo recolectado fue de 1 
dm3, el cual fue cuantificado  con un cubo de madera con dimensiones de 10x10x10cm 
(1000 cm3= 1dm3). El número total de muestras fue de 48 por especie. Las muestras 
fueron colocadas en bolsas de plástico previamente etiquetadas (Guo et al., 1998) y 
posteriormente se trasladaron al laboratorio para su procesamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Recolecta de suelo con pala (llenado de cubo de 1dm3). 
 
5.2) Cuantificación de las semillas de la reserva 
 
Para la extracción y recuento de las semillas del banco se utilizó el método de recuento 
directo, el cual consistió en tamizar las muestras de suelo en seco con tamices del No. 10 y 
18, los residuos se revisaron en el estereoscopio (4x) (Guo et al., 1998). 
 
Para las profundidades 0-5 cm y 5 -10 cm se realizó el cálculo de las semillas de la reserva 
de la siguiente manera (Guo et al., 1998):  
 
Número de semillas/cm2 = No. de semillas x Densidad aparente (g /cm3) x Profundidad (cm) 
 
                                                                            Peso de la muestra (g) 
 
El número de semillas encontradas en las muestras del mantillo (100 cm2) y en las otras 
profundidades (0-5 cm y 5-10 cm) se extrapoló a 1 m2 (Guo et al., 1998). 
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5.3) Pruebas de viabilidad de las semillas del banco  
 
La evaluación de la viabilidad de las semillas extraídas de las muestras de suelo, se evaluó 
mediante una prueba de germinación directa. Las semillas de las especies estudiadas, 
encontradas en la reserva se lavaron con una solución de jabón (0.4 gr. de detergente por 
cada 100 ml) (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). Posteriormente se escarificaron 
mecánicamente utilizando un bisturí y realizando un corte de  aproximadamente dos 
milímetros en un extremo lateral de la cubierta de la semilla (cotiledón) sin tocar el eje del 
embrión (Orozco et al., 2003).  
 
Posteriormente, las semillas  se colocaron en cajas Petri de 9 cm de diámetro utilizando 
agar bacteriológico al 0.8% como sustrato. Las pruebas de germinación se llevaron a cabo 
en una cámara de crecimiento (Lab Line Biotronette) a una temperatura de 28° C  (Owens 
et al., 1995; García y Verdu, 1998; Fenner et al., 2005). 
 
5.4) Persistencia de la viabilidad de las semillas 
 
Para evaluar la persistencia de la viabilidad de las semillas, se utilizaron lotes  que fueron 
enterrados previamente en febrero de 2005. En este trabajo se cuantificó la viabilidad a 
partir de septiembre de 06 a septiembre-07. 
 
Para esto, cada cinco y siete meses a partir del mes de septiembre se desenterraron por 
especie, diez cápsulas de inclusión que contenían inicialmente 10 semillas sanas (Arzola, 
2006; Flores, 2006). Posteriormente en el laboratorio, a las semillas recolectadas se les 
realizó una prueba de germinación para conocer su viabilidad en relación al tiempo de 
enterramiento. Antes de la germinación las semillas se lavaron con agua destilada y se 
escarificaron mecánicamente para acelerar este proceso. 
 
5.5) Comparación del número de semillas/m2 en la reserva durante tres años de 
estudio 
 
Se compararon los resultados obtenidos en este trabajo (septiembre-06, octubre-07), con 
los de dos trabajos previos de tesis (Arzola, 2006, muestreos febrero-05, febrero- 06 y 
Hernández, 2009, muestreos, marzo-octubre, 06),  con el fin de estimar la persistencia de 
las semillas en la reserva del suelo para cada una de las especies. 
 
5.6) Análisis estadístico 
 
Los resultados de la densidad de semillas/m2 (distribución vertical y horizontal) y los 
resultados de longevidad (porcentaje de germinación) se transformaron con logaritmo 
natural para poder aplicarles un análisis exploratorio de datos: t-Student en el caso de 
comparar dos medias (pendiente y condición); se aplicó una ANDEVA para comparar tres 
medias (meses y profundidad) si los datos cumplían con la condición de homogeneidad de 
medias; a los datos que no cumplieron se les aplicó un análisis de Kruskal Wallis 
(Márquez, 2001). El análisis de los resultados se realizó con los paquetes estadísticos de 
Stata 9 y Excel 2003. Las medias se compararon mediante pruebas de Bonferroni 
(Salgado, 1992). 
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VI. RESULTADOS  
 

6.1) Densidad de semillas por m2, de las tres especies bajo estudio,  en la reserva del 
suelo de diferentes localidades.  

En general, las tres especies de leguminosas forman reservas de semillas en el suelo, las 
densidades de semillas varían en relación con la especie,  grado de deterioro de la 
localidad, condición de luz y profundidad del suelo (Cuadro 2). La localidad con mayor 
grado de deterioro es González-González en el Municipio de Santiago de Anaya (60% de 
cobertura vegetal). 

Prosopis laevigata, presentó semillas en el suelo, tanto bajo el dosel como en el área 
interarbustiva. La mayor densidad  de semillas se registró en El Rincón 2. De las semillas 
registradas un 75% se acumuló bajo el dosel y 72% en el mantillo de ambas condiciones.  

Mimosa depauperata también presentó las mayores densidades en El Rincón 2, 
registrándose el 62% de las semillas en la reserva del suelo, en relación con El Rincón 1  y 
concentrándose bajo dosel  el 88% y el 61.5% en el mantillo.  

Mimosa biuncifera fue la especie que presentó la menor densidad de semillas en el suelo; 
en la localidad González-González.  La mayor densidad de semillas se concentró bajo el 
dosel (67%) (Cuadro 2). 

Cuadro 2.  Valor medio de la densidad de semillas por m2, por especie y localidad en 
relación con todas las épocas de muestreo   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Localidad 

 
Especie 

Semillas/ m2 Total 
sem/m2 

 
Bajo dosel Área abierta 

Mantillo 0-5 cm 5-10 
cm 

Mantillo 0-5 cm 5-10cm 

    ± s  ± s  ± s  ± s  ± s  ± s 

Rincón 1 
 

Prosopis 

laevigata 

316.7± 
810.1 

95 ± 217 17.67 ± 
51.04 

237.5 ± 
871.2 

19.67 ± 
44.92 

0 686.54 

Rincón 2 
 

Prosopis 

laevigata 

5779.2 ± 
5137.2 

167.21 ± 
401.59 

80.88 ± 
136.67 

1855.46 ± 
2541.7 

23.58 ± 
53.8 

94.13 ± 
262.2 

8000.46 

Rincón 1 
 

Mimosa 

depauperata 

783.3 ± 
1196.3 

152.3 ± 
200.67 

194.2 ± 
394.6 

166.7 ± 
253.1 

39.3 ± 
87.9 

4.92 ± 
24.1 

1340.72 

Rincón 2 
 

Mimosa 

depauperata 

1341.7 ± 
1140.9 

334.3 ± 
855.2 

247.9 ± 
369.8 

229.2 ± 
575.95 

11.75 ± 
39.8 

17.63 ± 
63.23 

2182.48 

Rincón 1 
 

Mimosa 

buincifera 

837.5 ± 
1478.5 

207.4 ± 
303.5 

233.9 ± 
388.8 

529.2 ± 
1764.5 

12.3 ± 
38.8 

88.2 ± 
318.3 

1908.5 

González-
González  

Mimosa 

biuncifera 

233.3 ± 
438.1 

64.2 ± 
170.1  

17.5 ± 
47.29 

29.17 ± 
62.41 

8.88 ± 
31.84 

0 353.05 
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6.2)  Densidad de semillas por nivel de la  pendiente 
 
En el nivel alto de la pendiente (7°), se registraron semillas en la reserva del suelo, para las 
tres especies, con densidades diferentes: Prosopis laevigata fue la especie que presentó el 
mayor número de semillas, en la localidad  El Rincón 2 (24,156 semillas/m2), para El 
Rincón 1 se registró un valor intermedio (2500 semillas/m2). Mimosa depauperata y 
Mimosa biuncifera, presentaron mayores densidades de semillas en El Rincón 2 (6546 
semillas/m2) y Rincón 1 (5912 semillas/m2) respectivamente. M.  biuncifera fue la especie 
que presentó una menor densidad de semillas en el suelo, en la localidad de González-
González con 704 semilla/m2 (Fig. 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Densidad de semillas/m2 en el nivel alto de  la pendiente. Letras mayúsculas diferentes, indican 
diferencias estadísticas  (p≤0.05). 
 
En el nivel bajo de la pendiente (3°), Prosopis laevigata y Mimosa depauperata en El 
Rincón 2 también presentaron el mayor número de semillas (23,849 semillas/m2 y 6549 
semillas/m2 respectivamente). Mimosa biuncifera  aumentó ligeramente su número de 
semillas en el nivel bajo de la pendiente; El Rincón 1 presentó una mayor densidad de 
semillas (5539 semillas/m2), en la localidad de González-González, una zona deteriorada, 
se concentró la menor densidad de semillas (1417 semillas/m2) (Fig. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Densidad de semillas/ m2 en el nivel bajo de la pendiente. Letras mayúsculas diferentes, indican 
diferencias estadísticas  (p≤0.05). 
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6.3)  Distribución horizontal por localidad    
6.3.1)  Prosopis laevigata, localidad El Rincón 1  

Prosopis laevigata presentó una mayor densidad de semillas bajo el dosel (125 en la 
pendiente alta y 228 semillas/m2 en la pendiente baja) que en el área inter-arbustiva (99-
153 semillas/m2), sin embargo no se observaron diferencias significativas (t=0.4943, 
p=0.6258) (Fig. 6). Al comparar el número de semillas en relación con el nivel de la 
pendiente, se observó una mayor densidad en el nivel bajo, sin embargo no se encontraron 
diferencias estadísticas (t=0.4455, p=0.6601). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Prosopis 

laevigata (El Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el área inter-
arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente. 
 
6.3.2)  Prosopis laevigata, localidad El Rincón 2  
La densidad de semillas fue mayor bajo el dosel (1885-2150 semillas/m2) con respecto al 
área inter-arbustiva (600-755 semillas/m2), sin embargo no se presentaron diferencias 
significativas (t=1.0471, p=0.2992). En el nivel alto de la pendiente se encontró la mayor 
densidad de semillas  bajo el dosel (2050 semillas/ m2) y en el área inter-arbustiva, la 
mayor densidad fue registrada en el nivel bajo de la pendiente (600 semillas/m2), aunque 
no se observaron diferencias estadísticas (t=0.2283, p=0.8202) (Fig. 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Prosopis 

laevigata (El Rincón 2). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el área inter-
arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente 
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6.3.3) Mimosa depauperata en El Rincón 1 
 
Mimosa depauperata presentó la mayor densidad de semillas bajo el dosel (120-230 
semillas/m2) en relación con el área inter-arbustiva (45-50 semillas/m2) sin presentar 
diferencias estadísticas (t=1.9281, p=0.0584), en los niveles de la pendiente, fue en el 
nivel bajo donde se obtuvo una mayor densidad de semillas, de igual forma no hubo 
diferencias estadísticas en los niveles de la pendiente (t=0.4096, p=0.6836) (Fig. 8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

depauperata (El Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el área 
inter-arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente. 
 
6.3.4)  Mimosa depauperata en El Rincón 2  
 
Bajo el dosel se acumularon también más semillas (570-610 semillas/m2), que en el área 
inter-arbustiva, pero estadísticamente no se observaron diferencias (t=1.9281, p=0.0584). 
En el nivel alto de la pendiente se registró una mayor densidad de semillas (610 
semillas/m2), pero las diferencias estadísticas tampoco fueron significativas (t=0.4096, 
p=0.6836) (Fig. 9).   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

depauperata (El Rincón 2). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el área 
inter-arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente. 
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6.3.5)  Mimosa biuncifera en El Rincón 1 
 
Mimosa biuncifera acumuló semillas  bajo dosel y en el área inter-arbustiva  (100-350 
semillas/m2); sin embargo las diferencias no fueron significativas estadísticamente 
(t=1.3192, p= 0.2021), así mismo acumuló semillas en los dos niveles de la pendiente, 
pero las diferencias tampoco fueron significativas (t=1.5844, p=0.1203) (Fig.10).   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

biuncifera (El Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el área inter-
arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente. 

 
6.3.6)  Mimosa biuncifera en González-González 
 

Mimosa biuncifera en la localidad de González-González fue la especie que presentó la 
menor densidad de semillas (8-55 semillas/m2). Bajo el dosel se acumuló la mayor parte 
de estas (37-55semillas/m2). Estadísticamente no se observaron diferencias (t=0.8206, 
p=0.4211); en relación a los niveles de la pendiente, tampoco se presentaron diferencias 
significativas (t=1.1127, p= 0.2784) (Fig. 11).  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Distribución horizontal de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

biuncifera (González-González). Letras mayúsculas diferentes representan diferencias entre el dosel y el 
área inter-arbustiva; letras minúsculas diferentes representan diferencias entre nivel de la pendiente. 
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6.4)  Distribución vertical por localidad  
6.4.1) Prosopis laevigata en El Rincón 1 
 

Prosopis laevigata presentó la mayor densidad de semillas en el mantillo (380-420 
semillas/m2) y ésta disminuyó con la profundidad (5-10 cm) (3-10 semillas/m2), sin 
embargo no se presentaron  diferencias estadísticas significativas  (F= 2.82; p=0.0812), 
entre las diferentes profundidades. Este comportamiento se observó en los dos niveles de 
la pendiente  (t=0.4455; p= 0.6601) (Fig. 12).  
 
  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Prosopis laevigata 

(Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) entre profundidades; 
letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente. 
 
 
6.4.2) Prosopis laevigata en El Rincón 2  
 
En el mantillo, se acumuló significativamente (p=0.0001), la mayor densidad de semillas 
(3800-4000 semillas/m2) en relación con las profundidades 0-5 cm (45-60 semillas/m2)  y 
5-10 cm (50-60 semillas/m2) (Fig.13). Las semillas se acumularon en mayores densidades 
en el nivel bajo de la pendiente (60-3800 semillas/m2), pero no se presentaron diferencias 
significativas (t=0.2283; p=0.8202). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Prosopis laevigata 

(Rincón 2). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) entre profundidades; 
letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente 
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6.4.3)  Mimosa depauperata en El Rincón 1  
 
Las semillas se acumularon en mayores densidades en el mantillo (150-270 semillas/m2) 
con relación a las profundidades 0-5cm (60-110 semillas/m2) y 5-10 cm (40-45 
semillas/m2); sin presentar diferencias estadísticas significativas (F= 1.71; p= 0.1888). 
Tampoco hubo diferencias en relación al nivel de la pendiente   (t= 0.4096; p= 0.6836) 
(Fig.14).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figura 14. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

depauperata (Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) entre 
profundidades; letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente. 
 
6.4.4)  Mimosa depauperata en El Rincón 2 
 
Las semillas de Mimosa depauperata en El Rincón 2, se acumularon con densidades 
mayores y estadísticamente diferentes (F=8.43; p= 0.006), en el mantillo (750-798 
semillas/m2). No hubo diferencias estadísticas en relación al nivel de la pendiente 
(t=0.0552; p=0.9562 (Fig.15).  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa 

depauperata (Rincón 2). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) 
entre profundidades; letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente. 
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6.4.5)  Mimosa biuncifera en El Rincón 1 
 
En el mantillo se acumuló la mayor densidad de semillas en el suelo (410-700 semillas/ 
m2) disminuyendo de manera significativa con la profundidad (F=46; p=0.076). En 
relación al nivel de la pendiente, tampoco hubo diferencias estadísticas (t=1.5844; p= 
0.1203) (Fig. 16).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa biuncifera 

(Rincón 1). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) entre profundidades; 
letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente. 
 
6.4.6) Mimosa biuncifera en la localidad de González-González 
 
Se acumuló la mayor densidad de semillas en el mantillo (57-61 semillas/m2), pero las 
diferencias estadísticas no fueron significativas (F= 0.66; p= 0.5300). Tampoco hubo 
diferencias estadísticas en relación al nivel de la pendiente (t=1.1127; p=0.2784). (Fig. 
17).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Distribución vertical de la densidad de semillas/m2 para la reserva del suelo de Mimosa biuncifera 

(González-González). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0.05) entre 
profundidades; letras minúsculas diferentes indican diferencias entre niveles de la pendiente. 
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6.5) Viabilidad de las semillas de la reserva del suelo 
 
6.5.1)  Prosopis laevigata 

 
Las semillas de Prosopis laevigata, encontradas en la reserva del suelo, presentaron 
porcentajes de germinación de 20-100%, dependiendo de la localidad, del nivel de la 
pendiente, de la profundidad del suelo y si es bajo dosel ó área abierta. Para los dos sitios 
donde se muestreó esta especie (Rincón 1 y Rincón 2), no se observó una tendencia clara 
en cuanto a los factores: dosel, área abierta, profundidad del suelo o nivel de la pendiente. 
En general, las semillas que conforman el banco en un 65% exceden valores del 50% y el 
otro 35% presentó valores menores del 50% de germinación. En Rincón 1, fue donde se 
registraron las semillas con mayores porcentajes de germinación (Cuadro 3). 
 
 
 Cuadro 3. Porcentaje de germinación de las semillas de la reserva del suelo de Prosopis laevigata. 
 

 
n= número de semillas encontradas a diferentes profundidades, 0-5= profundidad en cm, 5-10= profundidad 
en cm, (-) = no se encontró semillas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mes de 
muestreo 

Localidad Nivel de 
 la 

pendiente 

Condición 

Bajo dosel Área abierta 
Profundidad del suelo Profundidad del suelo 

Germinación (%)  Germinación (%) 
n Mantillo n 0-5 n 5-10 n Mantillo n 0-5 n 5-10 

Agosto 
2006 
 
 

Rincón 1 Alta 19 26.5 - - - - 28 0 - - - - 

Baja 23 87 - - - - 2 50 2 50 - - 

Rincón 2 Alta 66 34.9 4 25 4 25 41 21.3 - - 5 0 

Baja 69 32.5 3 0 3 0 26 40.4 1 100 4 25 

Marzo 
(2007) 
 
 
 

Rincón 1 Alta 5 20 - - 1 0 - - 2 100 - - 

Baja 1 100 - - - - - - 2 0 - - 

Rincón 2 Alta 4 57.2 1 100 - - 10 84.2 3 0 - - 

Baja 8 38.4 3 71.4 1 100 4 35 1 0 - - 

Septiembre   
2007 

Rincón 1 Alta 1 100 - - - - - - - - - - 

Baja 13 99 10 66.7 2 100 30 83.3 - - - - 

Rincón 2 Alta 113 29.8 28 57.1 2 100 30 40.9 2 100 7 100 

Baja 88 73.5 13 100 - - 43 62.9 - - - - 
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6.5.2)  Mimosa depauperata 

 
El porcentaje de germinación de las semillas de Mimosa depauperata en los dos sitios de 
muestreo estudiados, presentó valores altos de germinación (45.5-100%), indistintamente 
del nivel de pendiente, condición y profundidad. Bajo el dosel se observan mayor número 
de semillas con valores altos de germinación, y a profundidades de 5-10 cm se puede 
observar que las semillas no pierden su viabilidad ya que registran valores hasta del 100%, 
siendo el Rincón 2 el sitio que presenta  los mayores porcentajes de germinación (Cuadro 
4). 
 
 
 
Cuadro 4. Porcentaje de germinación de las semillas de la reserva del suelo de Mimosa 

depauperata. 
 

 
n= número de semillas encontradas a diferentes profundidades, 0-5= profundidad en cm, 5-10= profundidad 
en cm, (-) = no se encontró semillas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mes de 
muestreo 

Localidad Nivel de 
la 

pendiente 

Condición 

Bajo dosel Área abierta 
Profundidad del suelo Profundidad del suelo 

Germinación (%) Germinación (%) 
n Mantillo n 0-5 n 5-10 n Mantillo N 0-5 n 5-10 

Agosto 
(2006) 
 
 
 

Rincón 1 Alta 3 93.3 6 62.5 2 50 1 0 3 100 - - 

Baja 21 68.9 4 90 7 84.6 2 75 1 100 1 100 

Rincón 2 Alta 11 95 6 84.7 2 100 11 90.5 - - - - 

Baja 19 90.8 25 68.3 3 100 2 66.7 2 100 - - 

Marzo 
(2007) 
 
 

Rincón 1 Alta 3 70.8 1 100 1 100 1 50 1 100 - - 

Baja 9 45.5 4 54.2 8 60.7 3 80 2 100 - - 

Rincón 2 Alta 19 84.7 5 96.4 6 74.3 2 83.4 - - 2 100 

Baja 9 90.4 4 91.7 - - 5 100 2 100 1 100 
 
Septiembre   
(2007) 

Rincón 1 Alta 3 83.3 5 100 1 100 6 100 - - - - 

Baja 11 83.8 7 90.9 3 100 3 100 - - - - 

Rincón 2 Alta 17 93.8 2 100 3 95.2 - - - - - - 

Baja 15 80.3 2 100 1 100 2 100     
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6.5.3) Mimosa biuncifera 
 
Las semillas de Mimosa biuncifera presentan porcentajes de germinación de 16.7-100%.  
Bajo el dosel, se acumuló el mayor número de semillas aunque presentan porcentajes 
bajos de viabilidad en ambas localidades, en relación con el área abierta. En cuanto a la 
profundidad, las semillas que presentaron altos porcentajes de viabilidad se concentraron 
de 0-5 cm. La localidad de González-González presentó la menor densidad de semillas sin 
embargo se conservan viables  más del 50% (Cuadro 5). 
 
  
 
Cuadro 5. Porcentaje de germinación de las semillas de la reserva del suelo de Mimosa biuncifera. 

 
n= número de semillas encontradas a diferentes profundidades, 0-5= profundidad en cm, 5-10= profundidad 
en cm, (-) = no se encontró semillas.  
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mes de 
muestreo 

Localidad Nivel de 
la 

pendiente 

Condición 

Bajo dosel Área abierta 
Profundidad del suelo Profundidad del suelo 

Germinación (%) Germinación (%) 
n Mantillo n 0-5 n 5-10 n Mantillo n 0-5 n 5-10 

 
Agosto 
2006 
 
 
 

Rincón 1 Alta 22 47.4 6 62.2 5 63.5 43 63.5 - - 12 16.7 

Baja 8 100 8 100 12 81.8 1 100 - - 3 100 

González 
González 

Alta 3 0 - - 2 100 1 100 1 0 - - 

Baja 11 59.5 7 100 - - 2 50 2 100 - - 

Marzo 
(2007) 
 
 

Rincón 1 Alta 10 66.9 10 83.5 8 58.4 4 50 2 100 2 100 

Baja 20 62.9 12 62.2 5 60.8 2 100 1 100 - - 

González 
González 

Alta 2 83.4 4 80 - - 1 100 - - - - 

Baja - - - - 1 0 - - - - - - 
Septiembre 
(2007) 
 
 

Rincón 1 Alta - - - - - - - - - - - - 

Baja 33 91 - - - - 30 86.7 - - - - 

González 
González 

Alta 1 100 1 100 - - 1 100 - - - - 

Baja 4 83.4 1 100 - - 2 50 - - - - 
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6.6)  Longevidad 
 
Durante el primer y segundo año, las semillas de la reserva del suelo de Prosopis 

laevigata, presentaron altos porcentajes de germinación (>80%)  y en el último año (2007) 
las semillas perdieron su viabilidad en un 36% bajo el dosel y en un 64% en el área 
abierta, las diferencias entre meses y condición fueron significativas (t=2.2169, p=0.357; 
F=13.143, p=0.0014 respectivamente), (Cuadro 6). 
 
Las semillas de Acacia schaffneri, después de tres años de enterramiento, solamente 
perdieron el 30% de viabilidad, hubo diferencias significativas entre los meses de 
muestreo (F=7.946, p=0.0188), no así entre el área de dosel y el área abierta (Cuadro 6). 
 
Las semillas de Mimosa biuncifera  y Mimosa depauperata, no perdieron viabilidad 
durante los tres años de enterramiento, las semillas de M. biuncifera, aunque en el cuadro 
presentan un decremento de ca. 40% de pérdida de viabilidad, las diferencias estadísticas 
no fueron significativas  (t = 1.3998, p= 0.1739; t= 1.2703, p=0.2103 respectivamente), 
(Cuadro 6). 
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                                                 Cuadro 6. Porcentaje de viabilidad de las semillas enterradas en el suelo (5cm) durante tres años. 
 

 
 
 
  

  
 Especies 

 
  

A 15 meses 
  

A 18 meses 
  

A 24 meses 
  

A 30 meses 
  

Jun-06 
  

Sep-06 
  

Mar-07 
  

Sep-07 
 

bajo dosel  área abierta bajo dosel área abierta bajo dosel  área abierta bajo dosel área abierta 
Acacia schaffneri 91.5 ± 7.06b 73.43 ± 19.25a 72.5 ± 9.57a 72.5 ± 9.57a 50 ± 10b 54 ± 30.5a 58 ± 8.4b 68 ± 16.43a 
Prosopis laevigata 100a 100a 95 ± 10a 82.5 ± 28.7a 84 ± 16.73b 64 ± 5.5b 64 ± 26.1a 36 ± 18.2b 
Mimosa biuncifera 91.94 ± 34.96a 93.75 ± 15.3a 77.5 ± 12.58a 60 ± 24.5a 86 ± 15.17b 86 ± 15.2b 46 ± 19.5a 58 ± 13.04a 
Mimosa depauperata 86.38±10.87a 88.88±12.54a 92.5 ± 15a 95 ± 5.8a 92 ± 13.04b 94 ± 8.94a 70 ± 22.4a 72 ± 24.9a 

 
%: porcentaje de germinación;  + : desviación estándar; las letras diferentes representan diferencias significativas entre columnas (p ≤ 0.05). 

Especies 
  
  

  
A 3 meses 

 
A 6 meses 

 
A 9 meses 

  
A 12 meses 

  

Feb-05 
May-05 

 
Ago-05 

 
Nov-05 

 
Mar-06 

 
% ± SD bajo dosel área abierta bajo dosel  área abierta bajo dosel área abierta bajo dosel área abierta 

Acacia schaffneri 78.33 ± 4.65a 68.33± 5.1b 68.33 ± 4.71b 66 ± 1.67b 70 ± 4.89ª 64 ± 5.29b 70 ± 2.3b 74.44 ± 4.3a 73.47 ± 16.28a 
Prosopis laevigata 100a 100a 100a 97.14 ± 6.4a 100ª 100a 100a 100a 100a 
Mimosa biuncifera 88±  5.65a 81.8 ± 24.63a 74.62 ± 10.75a 86.34 ± 13a 88 ± 17.8ª 97.14 ± 6.4a 87.5 ± 12.5a 93.5 ± 9.28a 88.57 ± 15.64a 
Mimosa depauperata 98 ±  4.97a 90 ± 8.94a 90 ± 8.94a 76.6 ± 2.88b 68 ± 7.2b 64 ± 3.46b 74 ± 6.63b 100a 100a 
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6.7  Distribución vertical y horizontal durante los tres años de estudio.  
6.7.1  Prosopis laevigata 

 
La producción de semillas de Prosopis laevigata durante los tres años de estudio osciló de 
10-10,000 semillas/m2 acumulándose en mayor proporción bajo el dosel de los individuos 
y siendo agosto-06 y septiembre-07 los meses de mayor producción de semillas. 
Notablemente en el sitio de muestreo El Rincón 2, se encuentra la producción más elevada 
de semillas (Figura 18).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Distribución vertical y horizontal de la reserva se semillas en el suelo de Prosopis laevigata 

BDM: bajo dosel a nivel de mantillo 
BD5:   bajo dosel a una profundidad de 0-5 cm 
BD10: bajo dosel a una profundidad de 5-10 cm 
AIM: área inter-arbustiva a nivel de mantillo 
AI5:   área inter-arbustiva a una profundidad de 0-5 cm 
AI10: área inter-arbustiva a una profundidad de 5-10 cm 
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6.7.2) Mimosa depauperata 
 
La densidad de semillas para Mimosa depauperata, osciló de 30-1800 semillas/m2. En los 
tres años de estudio el sitio El Rincón 2 tuvo la mayor producción de semillas, siendo esta 
una zona semiconservada. La mayor densidad de semillas se acumula bajo el dosel de los 
individuos y a nivel del mantillo (Figura 19).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Distribución vertical y horizontal de la reserva se semillas en el suelo de Mimosa depauperata.  

BDM: bajo dosel a nivel de mantillo 
BD5:   bajo dosel a una profundidad de 0-5 cm 
BD10: bajo dosel a una profundidad de 5-10 cm 
AIM: área inter-arbustiva a nivel de mantillo 
AI5:   área inter-arbustiva a una profundidad de 0-5 cm 
AI10: área inter-arbustiva a una profundidad de 5-10 cm 
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6.7.3) Mimosa biuncifera  
 
Mimosa biuncifera presenta oscilaciones que van 10-1350 semillas/m2. La localidad que 
acumula la mayor densidad de semillas en la reserva fue El Rincón 1, por ser una zona 
semiconservada. González-González (zona deteriorada), solo en el segundo año de 
muestreo presentó 500 semillas/m2.   
 
En la Figura 20, se observa que sobre la superficie del suelo y bajo el dosel encontramos 
la mayor densidad de semillas después de la época de dispersión (agosto). 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Distribución vertical y horizontal de la reserva se semillas en el suelo de Mimosa biuncifera. 

BDM: bajo dosel a nivel de mantillo 

BD5:   bajo dosel a una profundidad de 0-5 cm 
BD10: bajo dosel a una profundidad de 5-10 cm 
AIM: área inter-arbustiva a nivel de mantillo 
AI5:   área inter-arbustiva a una profundidad de 0-5 cm 
AI10: área inter-arbustiva a una profundidad de 5-10 cm 
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VII  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
7.1)  Densidad de semillas de la reserva del suelo 
 
Durante el tercer año de estudio las tres especies, presentaron semillas en la reserva del 
suelo. La densidad de semillas varió en función de cada una de ellas, de la época de 
muestreo, profundidad, condición de luz y grado de deterioro del sitio.  
 
De las tres especies estudiadas, Prosopis laevigata presentó las mayores densidades de 
semillas viables en el suelo  y le siguieron en orden decreciente Mimosa depauperata y 
Mimosa  biuncifera.  
 
Los factores que probablemente determinaron una mayor densidad de semillas en la 
reserva del suelo para Prosopis laevigata, fueron: la alta producción de vaina in situ; las 
características de la vaina que en este caso es indehiscente y puede mantener a las semillas 
protegidas de los depredadores, dentro de ella, durante largos periodos de tiempo, a pesar 
de presentar un 42% de depredación en sus semillas (Durán, inédito).     
 
Ortega et al. (2001), reportan para las semillas de Prosopis ferox, un índice bajo de 
depredación (10%) cuando los frutos permanecen en el árbol, y aún después de que caen al 
suelo, los frutos tardan mucho tiempo en descomponerse debido a las características 
ambientales, de esta manera las semillas son liberadas del fruto lentamente y así 
incorporadas al banco de semillas. El mismo autor menciona que después de seis años, las 
tasas de depredación se incrementan cuando los frutos permanecen en el suelo debido a la 
reinfección por brúquidos presentándose así hasta un 99% de depredación. La 
incorporación de semillas al banco a través de la descomposición del pericarpo se debe 
probablemente a la dureza de los frutos y a la depredación de brúquidos. Cabe resaltar la 
importancia que tienen los animales (aves, roedores, insectos) (Armella, 1990), al 
dispersar las semillas, ya que mecánicamente rompen la indehiscencia de la vaina y las 
transportan a lugares apartados, en las comunidades de estudio las vainas son un excelente 
forraje para las vacas.  
 
En este trabajo se encontraron densidades de 353-10,000 semillas/m2, que resultan altas 
comparadas con las reportadas por Shiferaw et al. (2004), para Prosopis juliflora  en el 
noroeste de Etiopia, en un transecto de mayor a menor abundancia de la especie, registra 
una densidad de 223 -1932 semillas por m2. La gran densidad de semillas registradas en 
las localidades del Valle del Mezquital en Hidalgo, responden a la gran abundancia de la 
especie,  ca. 7 individuos por 100m2 (observación personal) así como al gran número de 
frutos producidos por árbol ca. 400 (Durán, 2008) durante el año de muestreo,  los cuales 
permanecieron en el suelo, hasta 6 meses después de su dispersión.  
 
En el caso de las dos especies del género Mimosa, las densidades de semillas en el suelo 
fueron de 350-2300 semillas/m2, esta densidad, está determinada, por un lado por la 
producción de estructuras reproductivas y  por las tasas de depredación por insectos. 
Durán (2008), reporta un índice de depredación de 11% para Mimosa depauperata y un 
44%  para M. biuncifera, resultando esta depredación letal para la semilla (Durán, inédito), 
lo cual también fue confirmado por Orozco (2003).  Mimosa depauperata acumuló más 
semillas en la reserva (2,300semillas/m2) como una respuesta a su mayor densidad de 
individuos maduros por área así como a las características de las semillas, su forma casi 
esférica (Rzedowski y Rzedowski, 2001), lo que le permite más fácilmente evitar a los 
depredadores en la fase de post-dispersión de aquí su menor porcentaje de depredación, 
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además posee vainas dehiscentes que liberan las semillas inmediatamente después de su 
maduración, y pueden ser arrastradas a otros lugares por escorrentías, viento o animales 
(aves, insectos, roedores), lo que representa pérdidas en la reserva local del suelo, lo cual 
finalmente influye en la densidad. 
 
Ingalill et al.(2003), realizaron un estudio en  una región seca en el Noreste de África, 
cuya vegetación dominante está representada por diferentes especies del género Acacia, 

donde , encontraron  densidades altas de semillas en la reserva del suelo. Por una parte 
tomaron en cuenta una localidad cuya vegetación se muestra abierta y la otra con 
vegetación cerrada, reportando densidades de 6,125 semillas/m2 y 3,425 semillas/m2 
respectivamente, la densidad de semillas en la localidad cerrada muestra un número menor 
ya que la mayoría de las semillas  pertenecen a especies herbáceas y en menor número se 
encontraron semillas de Acacia.  
 
Orozco (2003), registró 66 semillas por m2 para Mimosa depauperata en la Cuenca del 
Río Estórax en Querétaro, lo cual indica que la especie en las localidades de Hidalgo 
presentó gran potencialidad para regeneración de la especie, vía banco o reserva de 
semillas del suelo. Mimosa biuncifera, presentó densidades bajas de semillas en la reserva 
comparadas con Mimosa depauperata, lo cual responde a las bajas densidades de 
individuos por área. Comparando los resultados de este trabajo con el nuestro, las 
densidades de semillas son significativamente más altas en Hidalgo. En el trabajo de 
Orozco (2003), se reportan densidades de 100-1200 semillas por m2 para M. lacerata, M. 

similis, M. texana var. texana y M. depauperata. Esto también indica una alta 
potencialidad de la especie para regenerarse por medio de la reserva del suelo.  
 
Por otro lado es importante mencionar que Mimosa  biuncifera es una de las especies con 
un alto porcentaje de depredación en sus semillas ca. 45%.  La depredación es uno de los 
procesos que puede causar pérdidas significativas en la acumulación de semillas en la 
reserva, en este caso para M. biuncifera (Harper, 1977; Cavers, 1983).  
 
Los cambios en el tamaño del banco de semillas para las tres especies,  está determinado 
por: 1) la lluvia de semillas provenientes de la dispersión local o de fuentes distantes; 2) 
germinación, 3) depredación y 4) muerte fisiológica de las semillas provocadas por la 
senescencia natural  (Louda, 1989), los cuatro factores fueron observados en campo.  
 
7.2) Densidad de semillas por nivel de la  pendiente 
 
Para las tres especies bajo estudio, no se presentaron diferencias significativas en relación 
a la densidad de semillas por m2 en los dos niveles de la pendiente. Lo que significa que 
las especies se reproducen en todo su rango de distribución en las áreas de estudio y 
acumulan semillas sin importar el efecto de la gravedad o del acarreo por las escorrentías. 
 
7.3) Distribución horizontal de las semillas  
 
Para las tres especies de leguminosas, se encontró la misma tendencia, la mayor densidad 
de semillas se acumula bajo el dosel, en relación con el área inter-arbustiva. La dispersión 
de las semillas se encuentra inmersa en la dinámica de los bancos de semillas y está 
estrechamente relacionada con la producción de frutos y semillas. En el caso de Prosopis 

laevigata, crece en forma arbustiva o arbórea, sin embargo los individuos seleccionados 
presentaron forma arbustiva, alcanzando los dos metros de altura y su dosel es mayor ya 
que alcanzan longitudes de 2-3 metros (García-Carreño et al., 1991; Felger, 1985), lo cual 
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indica que la mayoría de las vainas son liberadas bajo su dosel y comienza el proceso de 
descomposición del pericarpo, hecho que liberará inmediatamente las semillas y estas se 
incorporaran al banco de semillas del suelo, es por eso que el mayor porcentaje se obtuvo  
bajo el dosel de los individuos (61-75%). 
 
Bajo el dosel de muchas especies arbustivas, presentes en los matorrales xerófilos, como 
es el caso de algunas leguminosas, se presentan condiciones de temperatura y humedad 
mucho más favorables que en las zonas inter-arbustivas, (Durán, 2008) lo cual implica que 
la actividad microbiana es mayor y, ayuda a la descomposición del pericarpo, además de 
romper la latencia física de las semillas para que estas puedan germinar.  
 
Para el género Mimosa, su importancia  ecológica es atribuida a su cobertura foliar, ya que 
en algunos casos se reporta que llega alcanzar  ca. 6m2 (Camargo-Ricalde, et al., 2002). El 
porcentaje de semillas que acumulan bajo el dosel, fue de 67-89% para Mimosa  

biuncifera y 84-88% para Mimosa depaurerata. Orozco (2003), reporta la misma 
tendencia para las especies de M. lacerata, M. depauperata y M. texana var texana, ya que 
las semillas se acumulan en mayor proporción bajo el dosel de los individuos.  
 
Guo et al. (1998), reportan que la mayoría de las especies de arbustos y gramíneas 
localizadas en comunidades desérticas, muestran una mayor densidad de semillas bajo su 
dosel y asocian la distribución horizontal de las semillas con la distribución de los 
arbustos, ya que muestran una relación positiva entre la abundancia de semillas y 
distribución, en el caso de las plantas anuales muestran la misma tendencia al presentar 
densidades altas bajo su dosel. Las semillas de las plantas del desierto, así como en otros 
ecosistemas, son dispersadas localmente por factores como el viento y la lluvia. 
 
En los bosques tropicales, se consideran a los bancos de semillas como un mecanismo 
para la regeneración natural. Andreza y Vera, (2007), encontraron que los árboles después 
de dispersar sus semillas, caen bajo su dosel, existiendo una correlación positiva con las 
semillas que se incorporan al banco, ya que las semillas de los árboles son quiescentes y 
tienden a estar almacenadas por un largo periodo en el suelo, bajo el dosel de los árboles y 
forman reservas de semillas de tipo permanente, lo mismo sucede en los ecosistemas secos 
y semi-secos.   
 
7.4) Distribución vertical de las semillas  
 
Indistintamente de la especie, se obtuvo la mayor densidad de semillas a profundidades 
someras (0-5 cm), mostrando diferencias significativas con respecto a la profundidad 5-10 
cm. En el caso de Prosopis laevigata y Mimosa depauerata en el sitio de muestreo El 
Rincón 2, acumulan la mayor densidad de semillas a nivel del mantillo.  
 
Guo et al. (1998), revelaron que las semillas que son liberadas de la planta madre, se 
distribuyen en el perfil del suelo de acuerdo a su morfología (masa, forma, tamaño), 
encontrando porcentajes bajos (3-18%) de semillas a 5cm de profundidad, sin embargo 
existen semillas encontradas en menor proporción a profundidades de 5-10 cm, siendo 
estas pequeñas y de forma redondeada enterrándose más fácilmente en el suelo que las de 
mayor tamaño. Orozco (2003) encontró la misma tendencia para las especies del género 
Mimosa, al verificar que las densidades disminuían al incrementar la profundidad, ya que 
las semillas del género se distribuyen en las capas superficiales (0-5cm). Ingalill et al. 
(2003) encontraron altas densidades de semillas de especies de Acacia en los primeros 3 
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cm de profundidad para diferentes especies en un ecosistema árido en el sureste de 
Etiopía. 
 
Una vez que las semillas son liberadas de la vaina pueden germinar inmediatamente o se 
incorporan a un banco de semillas en latencia y se ha demostrado que la mayoría de los 
bancos de semillas consisten de semillas enterradas (Grime, 1989), como es el caso del 
género Mimosa donde persisten sus semillas a una profundidad de 5-10 cm del suelo.  
 
Para conocer el origen de un banco es necesario describir  el mecanismo mediante el cual 
se entierran las semillas; es preciso identificar los factores que impiden la germinación 
antes del entierro y durante su periodo de supervivencia y finalmente es de considerable 
interés examinar los mecanismos que desencadenan la germinación de las semillas 
enterradas.  
  
7.5) Viabilidad de las semillas del banco 
 
Las semillas de Mimosa  depauperata y Mimosa  biuncifera que se registraron en la 
reserva del  suelo, de la cual una proporción mayor al 87%, presentan valores arriba del 
50% de germinación  y el resto de las ellas se encuentran por debajo de este valor. En 
general para las dos especies concentraron cantidades menores de semillas en la reserva 
del suelo, sin embargo, con altos porcentajes de viabilidad que conservaron durante los 
tres años de estudio, lo cual nos indica que son especies cuya estrategia de vida es la de 
germinar una vez que sus semillas son liberadas por la plante madre. Esto es corroborado 
por Orozco (2003) donde hace mención que algunas especies del género Mimosa no 
dependen de su reserva de semillas del suelo para su regeneración, más bien, dependen de 
la germinación inmediata de las semillas, así como de la supervivencia de plántulas.  
 
En el caso de Prosopis laevigata el 40% de las semillas registradas en la reserva del suelo, 
presentó más del 50% de germinación y solo durante el primer año de estudio conservó su 
viabilidad con un valor >90%.   
 
Un factor determinante que limita la germinación de las semillas es la latencia física que 
presentan al poseer una cubierta dura e impermeable al agua y la presencia de inhibidores 
químicos (Went, 1973). Existen trabajos  para Prosopis tamarugo, Prosopis laevigata 
(Habit et al., 1981; Jurado et al., 2006) y Mimosa biuncifera (Perea, 1995; Orozco et al., 
2003), los cuales reportan altos porcentajes de germinación para estas especies, una vez 
que la testa ha sido escarificada mecánicamente, ya que promueve la germinación hasta un 
80% en el género  Mimosa (Orozco 2003). González-Castañeda et al. (2004), reportan el 
mismo porcentaje para Acacia schaffneri, y obtienen mejores resultados cuando sumergen 
las semillas a ácido sulfúrico al 98%. En campo la latencia de una semilla se rompe 
cuando hay  presencia de actividad microbiana en el suelo, entre otros factores como son 
las fluctuaciones de temperatura y la precipitación de ambiente. 
 
Otro aspecto a considerar es la pérdida de viabilidad por ataque de depredadores o 
infestación causada por coleópteros, específicamente los pertenecientes a la familia 
Bruchidae, la cual causa la pérdida total de la semilla, imposibilitándola para germinar 
(Nisensohn et al., 1999). Armella (1990) reporta porcentajes <10% para diferentes 
leguminosas  infestadas por brúquidos.    
 
Las semillas registradas en la reserva del suelo en diferentes localidades, niveles de la 
pendiente, profundidades y condiciones de luz,  están vivas lo que significa el amplio 
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espectro que tienen para almacenar semillas en el suelo y formar reservas de semillas de 
tipo permanente.  
 
7.6) Longevidad 
 
La viabilidad que presentan las semillas de las cuatro especies durante los tres años de 
enterramiento, se perdió entre un 20-50%, Acacia schaffneri, Mimosa biuncifera y 
Prosopis laevigata fueron las especies que perdieron mayor viabilidad y Mimosa 

depauperata presentó la menor pérdida. Esto puede ser debido a la superficie de contacto 
que presenta la semilla de M. depauperata, la cual es más pequeña que la de las otras 
especies, debido a su forma es casi redonda y puede establecerse en micrositios seguros 
antes de su germinación. 
 
Existen pocos trabajos los cuales reportan la longevidad de las semillas de Leguminosas. 
Owens et al. (1995), reportan que las semillas de Acacia berlandieri que son enterradas a 
diferentes profundidades (0-5 cm) pierden su viabilidad en los primeros dos meses 
(<55%). Las semillas de  Leucaena pulverulenta en cambio, conservan una viabilidad y 
germinación alta (97% a 83%), durante un año de enterramiento. Ortega et al. (2001), 
reportan que en el parque los Cardones en Argentina las semillas de Prosopis ferox 
almacenadas en el suelo después de un año,  conservan un porcentaje de germinación de 
ca. 40% y en el transcurso de dos y seis años el porcentaje de semillas disminuye del 33% 
al 5% respectivamente, pero el porcentaje de germinación se conserva. En el caso de 
Acacia schaffneri y Prosopis laevigata son semillas que al permanecer en las capas más 
superficiales  del suelo pierden su viabilidad por susceptibles al ser depredadas por 
insectos u otros animales.  
 
Orozco-Almanza et al. (2003), reportan que después de un año de enterramiento las 
semillas de Mimosa depauperata y Mimosa similis pierden entre el 56 y 73%  de su 
viabilidad, así mismo Mimosa lacerata y Mimosa texana pierden entre 20-50%. Estos 
resultados son similares a los registrados en este trabajo, donde las semillas de algunas 
especies de leguminosas, pierden viabilidad entre 20 y 70%, durante periodos de 
enterramiento entre uno y seis años. 
 
Thompson et al. (1993), encontraron la relación que existe entre la forma y tamaño de la 
semilla con la longevidad, clasificando la longevidad de especies en dos grupos: 
transitorios y permanentes, en los cuales las semillas que presentan un peso <3 mg 
(pequeñas y casi esféricas) son persistentes, de aquí que las semillas de Mimosa 

depeuperata presenten la mayor viabilidad en relación al tiempo. En el caso de Prosopis 

laevigata su forma ampliamente ovada y su tamaño (6.4 mm largo y 4.7 mm ancho) no le 
permite enterrarse fácilmente  y por lo tanto la mayor densidad se acumula a nivel del 
mantillo.  
 
7.7) Comparación de las semillas de la reserva durante tres años de estudio. 
  
Las densidades de semillas en el suelo, para las tres especies de leguminosas estudiadas, 
mostraron diferencias en relación a la localidad, mes de muestreo, profundidad y 
condición (bajo dosel y área inter-arbustiva). Las tres especies bajo estudio, acumularon 
semillas en la reserva del suelo, durante los tres años de estudio. La tendencia fue la 
misma, para las tres especies, se registraron las mayores densidades, durante el mes de 
agosto, lo cual responde a su ciclo de floración y fructificación. Por otro lado, la densidad 
de semillas diminuyó en el tercer año. 
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Para Prosopis laevigata el hecho de haber encontrado la mayor densidad de semillas 
durante el tercer año, responde a la cantidad de estructuras reproductivas que tiene la 
especie, además de la época de dispersión y el grado de conservación de la localidad, si 
bien Ortega et al. (2001) menciona que las vainas de Prosopis, una vez dispersadas 
pueden tardar hasta cinco años en liberar las semillas (en época de sequía).  
 

Mimosa depauperata y Mimosa biuncifera, también presentaron una disminución de 
semillas en el tercer año. Esta disminución se puede atribuir a una menor producción de 
frutos y semillas durante este año. 
 
Por otro lado, el hecho de haber registrado menor densidad de semillas en el tercer año, 
pudo responder a una mayor actividad de los depredadores, especialmente insectos de la 
familia Bruchidae (Armella, 1990), lo cual se relacionó con el registro de una gran 
cantidad de semillas depredadas. Es importante mencionar que para estas dos especies, se 
registraron semillas a una profundidad entre 5-10 cm, las cuales presentaron menos 
depredación y mayores porcentajes de viabilidad y germinación. De acuerdo a estos 
resultados, las dos especies del género Mimosa, forman bancos de semillas permanentes. 
Cavers et al. (1989), mencionan que las semillas pequeñas y casi esféricas como las del 
género Mimosa, son persistentes en la reserva del suelo, dada su capacidad de 
enterramiento.  
 
La formación de un banco de semillas del suelo está determinada por los movimientos 
horizontal y vertical de las semillas, y estos a su vez se ven afectados por una serie de 
factores ya que de ellos depende el enterramiento de estas. Según lo propuesto por 
Alexander-Schrag (2003) (citado en Souza et al., 1998), la supervivencia de las semillas 
así como el tamaño del banco de semillas del suelo, dependen de las condiciones de 
enterramiento y hábitat, edad de la semilla, densidad y depredación, que afectan el flujo de 
entrada de semillas en el suelo. Estas relaciones entre el tamaño de las semillas, el entierro 
y la depredación llevan casi una  relación universal entre el tamaño de las semillas 
pequeñas y la persistencia en el suelo. Por lo tanto, la preferencia de hábitat está vinculada 
de forma predecible a la vez al tamaño de las semillas y la persistencia (Fenner y 
Thompson, 2005), 
 
Además se considera que para la formación de un  banco de semillas persistente, es 
necesario el enterramiento de la semilla, ya que si permanece en la superficie 
probablemente germine o sea objeto de la depredación. Una vez enterradas las semillas, 
ambas situaciones se vuelven menos probables, dado que la mayoría de las especies 
germinan en presencia de luz  (Wesson & Wareing, 1969). Además, la mayoría de los 
depredadores son herbívoros de superficie (Thompson, 1987; Price & Joyner, 1997). Cabe 
destacar que las semillas más pequeñas son enterradas más fácilmente como es el caso del 
género Mimosa (Peart, 1984; Thompson et al., 1994), representan un alimento más difícil 
para los depredadores (Hulme, 1993) y requieren mayor estímulo lumínico para poder 
germinar (Milberg et al., 2000). Las características de las semillas persistentes de ser 
pequeñas y compactas, ofrecen la posibilidad de poder predecir la persistencia a través de 
simples mediciones del tamaño y forma seminal (Leck et al., 1989; Tsuyuzaki, 1991; 
Thompson et al., 1993; Bekker et al., 1998). El tamaño y la forma de las semillas son 
consideradas de gran importancia para determinar el comportamiento de un banco de 
semillas (Thompson, et al., 1993).  
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Los depredadores (insectos, roedores, cabras, etc.) pueden regular la densidad de semillas 
de algunas especies e influir en la distribución espacial (Harper, 1977; Cavers, 1983). Las 
pérdidas por depredación influyen no solo sobre la abundancia y distribución de las 
semillas en el suelo, sino sobre los estadíos siguientes del ciclo de vida. Aún cuando la 
magnitud de tales pérdidas sean pequeñas el impacto sobre la dinámica de las poblaciones 
y comunidades puede ser importante (Louda, 1989). 
 
Las características que presentan las semillas (testa dura e impermeable) de las tres 
especies estudiadas, al presentar latencia física, puede indudablemente ser responsable de 
la persistencia de las semillas, (Baskin y Baskin, 2001) en el suelo. En general, para las 
tres especies, la conservación de la cubierta vegetal, presentó una relación directa con las 
densidades de semillas registradas en el suelo de cada localidad. El Rincón 1 y 2, 
presentaron las mayores densidades de semillas, donde la cobertura vegetal es >70% y fue 
menor para González-González, donde la cobertura es de 60% (Flores, 2006). 
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VIII CONCLUSIONES 
 
Prosopis laevigata, Mimosa depauperata y Mimosa biuncifera, forman reservas de 
semillas de tipo permanente en el suelo, donde las semillas permanecen viables durante un 
periodo mayor a tres años de enterramiento.  
 
Prosopis laevigata presentó la mayor densidad de semillas en la reserva del suelo debido a 
la gran producción de frutos y semillas, durante la época de estudio. 
 
Mimosa biuncifera presentó las menores densidades de semillas en respuesta a la alta tasa 
de depredación por insectos. 
 
Las semillas encontradas en la reserva del suelo, de las tres especies se acumulan 
principalmente a profundidades someras (mantillo, 0-5 cm) y el 70% bajo el dosel de los 
individuos y conservan su viabilidad entre 25 y 100%. 
 
En general las semillas de las cuatro especies independientemente de la condición  
(profundidad y dosel) pierden de 20 a 50% de su viabilidad después de tres años de 
enterramiento. Solo Mimosa depauperata conservó su viabilidad hasta en un 80%.   
 
Las tres especies estudiadas forman reservas de semillas en el suelo, lo cual indica su alta 
potencialidad para reclutar plántulas y contribuir a la recuperación de cubierta vegetal en 
sitios de exclusión, como es el caso de González- González. 
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X. ANEXO  
 
Cuadro 7. Resultados del análisis de varianza (95% de confianza) 

 
 
 
 
 
Cuadro 8. Resultados del análisis de varianza para Longevidad 
 

Especie Localidad Variable Prueba F t p 

A. schaffneri  Longevidad Condición  t-student  0.4344 0.6676 
 Longevidad Mes kwallis 7..946  0.0188 

P. laevigata Longevidad Condición  t-student  2.2169 0.0357 
 Longevidad Mes kwallis 13.143  0.0014 

M. biuncifera Longevidad Condición  t-student  1.3998 0.1739 
 Longevidad Mes leven   0.9758 

M. depauperata  Longevidad Condición  t-student  1.2703 0.2190 
 Longevidad Mes leven   0.0785 

 
Valores de p ≤ 0.05 indican diferencias significativas.  
 
 
 

 
Especie 

 
Localidad 

 
Variable 

 
Prueba  

 
F 

 
t 

 
p 

 

Observaciones  

Prosopis 

laevigata 

Rincón 1 Pendiente t-student  0.4455 0.6601 Varianzas iguales 

  Condición t-student  0.4942 0.6258 Varianzas iguales 

  Mes  Kwallis   0.1161  

  Profundidad ANDEVA 2.82  0.0812  

 Rincón 2 Pendiente t-student  0.2283 0.8202 Varianzas iguales 

  Condición t-student  1.0471 0.2992 Varianzas iguales 

  Mes  ANDEVA 7.91  0.0009 Bartlett’s 0.076 

  Profundidad Kwallis   0.0001  

Mimosa 

dapauperata 

Rincón 1 Pendiente t-student  0.4096 0.6836 Varianzas 
diferentes  

  Condición t-student  1.9281 0.0584 Varianzas iguales 

  Mes  ANDEVA 3.35  0.0417 Bartlett’s 0.089 

  Profundidad ANDEVA 1.71  0.1888  

 Rincón 2 Pendiente t-student  0.0552 0.9562 Varianzas iguales 

  Condición t-student  1.7542 0.0843 Varianzas iguales 

  Mes  ANDEVA 0.26  0.7727  

  Profundidad  ANDEVA 8.43  0.0006 Bartlett’s 0.121 

Mimosa 

biuncifera 
Rincón 1 Pendiente t-student  1.5844 0.1203           Varianzas iguales 

  Condición t-student  1.3192 0.2021 Varianzas 
diferentes 

  Mes  ANDEVA 3.77  0.0311 Bartlett’s 0.062 

  Profundidad Levene 46  0.076 No hubo 
diferencias entre 
varianzas 

 González Pendiente t-student  1.1127 0.2784 Varianzas iguales 

  Condición t-student  0.8206 0.4211 Varianzas iguales 

  Mes  ANDEVA 0.08  0.9267 Bartlett’s 0.051 

  Profundidad ANDEVA 0.66  0.5300 Bartlett´s 0.718 
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Cuadro 9.  Resumen de resultados 
 
Parámetro Localidad  Condición y 

profundidad 
P. laevigata M. depauperata M. biuncifera A. schaffneri 

 
 
No. de 
semillas/m2 

Rincón 1 BDM 316.5 783.3 837.5  
 BD 0-5 95 152.3 207.4 
 BD 5-10 17.67 194.2 233.9 
 AIM 237.5 166.7 529.2 
 AI0-5 19.67 39.3 12.3 
 AI5-10 0 4.92 88.2 
Rincón 2 BDM 5779.2 1341.7  
 BD 0-5 167.21 334.3  
 BD 5-10 80.88 247.9  
 AIM 1855.46 229.2  
 AI0-5 23.58 11.75  
 AI5-10 94.13 17.63  
González-
González 

BDM   233.3 

 BD 0-5   64.2 
 BD 5-10   17.5 
 AIM   29.17 
 AI0-5   8.88 
 AI5-10   0 

 
 
 
Viabilidad de 
las semillas 

Rincón 1 BDM 72.08% 74.18% 61.37% 
 BD 0-5 11.12% 82.9% 51.32% 
 BD 5-10 16.67% 82.6% 40.08% 
 AIM 22.22% 67.5% 66.7% 
 AI0-5 25% 66.7% 33.33% 
 AI5-10 0% 16.66%  
Rincón 2 BDM 44.38% 89.17%  
 BD 0-5 58.9% 90.18%  
 BD 5-10 37.5% 78.25%  
 AIM 47.45% 73.43%  
 AI0-5 33.33% 33.33%  
 AI5-10 20.8% 33.33%  
González-
González 

BDM   54.4% 

 BD 0-5   63.3% 
 BD 5-10   16.7% 
 AIM   66.7% 
 AI0-5   16.7% 
 AI5-10   0% 

Longevidad Rincón 2 BD 92.5% 83.9% 82.5% 68.1% 
 AI 85.3% 85.2% 79.6% 68.7% 

 
BDM: bajo dosel a nivel de mantillo 
BD 0-5: bajo dosel a una profundidad de 0-5 cm 
BD 5-10: bajo dosel a una profundidad de 5-10 cm 
AIM: área inter-arbustiva a nivel de mantillo 
AI 0-5:   área inter-arbustiva a una profundidad de 0-5 cm 
AI 5-10: área inter-arbustiva a una profundidad de 5-10 cm 
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