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1. RESUMEN

Este trabgjo presenta un estudio sobre: predominio, fenologia, germinacién, morfologia de
plantulas, reservas de semillas en el suelo e interacciones con la vegetacion asociada, de cuatro
epecies de Mimosa (M. depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana),
localizadas en la zona semiarida de la Cuenca del Rio Estérax, en el estado de Querétaro, con
el fin de conocer su funcionalidad respecto ala dinAmica de comunidades. La problemética a
resolver fue la siguiente: ¢cudl es el papel funcional de las cuatro especies de Mimosa en la
ecologia de la comunidad vegetal en la que se desarrollan? La metodologia consistié en
redizar estudios de predominio ecolégico; andlisis fenoldgicos mensuales durante un ciclo
anual; pruebas de germinacion bajo diferentes temperaturas, estudios de morfologia de
plantulas, caracterizacion de reservorios de semillas en e suelo y una prospeccion del
potencial de las especies como plantas nodrizas.

Los resultados muestran que las cuatro especies presentan caracteristicas morfoldgicas y
funcionales plésticas que les permiten desarrollarse bajo condiciones de deterioro ambiental.
Los individuos maduros crecen y se reproducen bajo las condiciones semisecas de la Cuenca,
donde son e ementos dominantes y codominantes. En relacion a su morfologia, los caracteres
taxonémicos distintivos entre las especies son los de las legumbres, las cuales presentan
semillas con testas duras impermeables al agua, que requieren ser escarificadas
mecanicamente para alcanzar porcentgjes de germinacion superiores a 80 %. Las cuatro
especies son caducifolias y presentan un solo periodo de crecimiento foliar y floral, asociado a
la estacion lluviosa. Presentan una gran potencialidad para germinar, comprendida entre 60 y
100%, en amplios rangos de temperatura (10 y 35 °C), bajo condiciones de dosel y en éreas
abiertas. Las plantulas presentan caracteristicas morfol dgicas diferentes en cuanto a nimero
de cotiledones;, € periodo de establecimiento de las plantulas varia entre 19 y 58 dias,
dependiendo de la especie y la sobrevivencia de las plantulas oscila entre 20 y 60 %. Las
cuatro especies forman reservas de semillas en el suelo; sin embargo, su permanencia depende
de la produccion estacional, de la tasa de depredacién y de la longevidad en el suelo.

Asimismo, bajo el dosel de las cuatro especies se abaten, tanto la radiacion fotosintéticamente



activa (PAR), como la temperatura y humedad; ademés la pérdida de follgje durante la época
seca, favorece la acumulacion de materia organica bajo el dosel, la cual, inicamente en el caso
de M. depauperata y M. texana var. texana enriguece el suelo significativamente con potasio y
nitrégeno respectivamente, propiciando el establecimiento de una vegetacion mas densa que
en las areas interarbustivas. Por o anterior, se concluye que las cuatro especies de Mimosa
tienen un papel funciona relevante como plantas dominantes o codominantes en los
matorrales xeréfilos donde crecen y que pueden ser recomendadas como plantas nucleadoras
de la vegetacion en programas de rehabilitacion ecoldgica de zonas semidridas deterioradas,
por su alta plasticidad morfoldgica y ecoldgica para prosperar en ambientes con sequias

prolongadas y periddicas.



ABSTRACT

This work shows a study on dominance, phenology, germination, seedling morphology, soil
seed bank and plant community interactions in relation to four species of Mimosa: Mimosa
depauperata, M. lacerata, M. similisy M. texana var. texana. They grow in the semi-arid
zone of the Central State of Queretaro, know as the “Estorax River Basin’; the objective was
to determine the species functionality in the plant community dynamics. The question to
answer was. wich is the functional role of the four Mimosa species in the plant community
ecology? The methodology applied consisted in ecological dominance studies, monthly
phenological analysis during a year cycle, germination tests under differential temperatures,
seedling morphology characterization, soil seed bank testing and a prospective analysis of the
species potential as nurse plants.

The results show that the four gpecies present plastic morphological and functiona
characteristics; this fact allows high performance of the species in a semiarid degraded soil.
The mature individuals grow and reproduce in the semiarid conditions of the Estorax River
Basin, where the four species are the dominants or codominants. With respect to morphology,
the distinctive taxonomic characters are the legumes, wich have hard coated seeds,
impermeable to water; the seeds require mechanical scarification in order to achieve
germination porcentages higher than 80 %. The four species are deciduous and present only
one leaf production period and one flowering phase in spring, associated with the rainy season.
The four species showed a high germination potential, comprised between 60 % and 100 % at
atemperature interval of 10-35 °C; all four species germinate under the canopy conditions and
in open spaces. The seedlings of the species show different morphological characteristics with
respect to cotyledons number. The seedlings establishment period ranges from 19 to 58 days,
according to the species and the seedling survival varies between 20 and 60 %. The four
gpecies also form a seed bank in the soil. The seeds remained in the soil in function of the
seasonal seed production, of the seed predation rate and of the seed longevity in the soil.
Under the canopy of the four species, the photosynthetical active radiation (PAR), temperature
and relative humidity are lesser than in open areas; additionally, the foliage fall off in the dry



period and favours the organic matter accumulation under the plant canopy, but only in M.
depauperata and M. texana var. texana, the soil is significantly enriched with potasium and
nitrogen respectively, promoting a better seedling establishment than open areas. In
conclusion, the four Mimosa species have a prominent functional role as dominant or
codominant plants in the arid scrubs, where they grow. Then the four species could be
recommended as core vegetation plants in the restoration of disturbed semi-arid ecosystems,
because their high ecological and morphological plasticity to grow in environments with long

and periodic dry seasons.



2 INTRODUCCION GENERAL

2.1 Presentacion

La redizacion de esta investigacion de tesis doctoral tiene como propésito: 1)generar
conocimientos de la ecologia funcional de cuatro especies del género Mimosa, y 2) contribuir al
estudio de su posible utilizacion en programas de rehabilitacion ecoldgica.

Mimosa depauperata Benth., M. lacerata Rose, M. similis Britton & Rose y M. texana (A.
gray) Small var. texana son especies de la familia Leguminosae, que crecen en los matorrales
xerofilos de la Cuenca del Rio Estérax, en la parte central de Querétaro.

En esta region, estas especies son importantes por su valor forrgjero, por ser fuente de lefiay
carbdn y por la utilizacion de su madera en la construccion de cercas vivas, ademas de estos
usos, estas especies tienen un gran valor ecoldgico, al crecer en sitios perturbados, en donde las
condiciones de humedad y nutrimentos del suelo son muy limitados. Bajo estas condiciones,
muchas especies de otros géneros han desaparecido y en otros casos, sus poblaciones se han
reducido drésticamente.

Por otro lado, se tienen referencias de que algunas especies del género, como M. luisana
localizada en d Valle de Tehuacan-Cuicatlan es capaz de modificar € microclima y las
condiciones edéficas bajo su dosdl propiciando el establecimiento de una importante vegetacion
asociada (Valiente-Banuet et al., 1991); por lo que algunas especies del género podrian ser
nodrizasy tener un papel importante en la colonizaciéon de habitats abiertos o perturbados.

El género tiene una amplia distribucién en toda la Republica Mexicana, encontrandose tanto en
Zzonas secas como en regiones templadas y cdlido himedas y se caracteriza por presentar
diversas formas biolOgicas, desde hierbas, arbustos erectos, trepadores, postrados o
decumbentes hasta arboles pequefios de 3 a 10 m de alto (Grether, 1982) lo que reflegja su gran
plasticidad ecolégica.

A pesar de su importancia, se desconocen muchos aspectos de la biologia del género Mimosa.
Actuamente, los estudios han sido enfocados principalmente a descripciones morfoldgicas,
palinoldgicas, patrones fitogeograficos, fenologia y sistemética; sin embargo, no hay otros

trabgos sobre la ecologia funcional del género que permitan comprender y relacionar los



fendmenos observables a través de la teoria ecolégica (Terradas, 2001). El conocimiento de
algunos aspectos ecofisioldgicos es necesario para comprender la funcionalidad de las especies,
asi como su participacion en las comunidades vegetales y, por otro lado, contribuir a la
elaboracion de modelos de mangjo, que coadyuven a la recuperacion de la vegetacion en
muchas zonas secas del pais, que sufren de un ato grado de deterioro.

En este trabgjo, se evaluaron algunos atributos ecoldgicos, con d fin de comprender diversos
procesos que permiten que las especies del género sean dominantes o codominantes en los
matorrales xeréfilos donde crecen, asi como evaluar Si son especies clave para la estructura de
las comunidades dependiendo de sus actividades.

Se estudio € predominio ecologico, la fenologia, la germinacion, la longevidad y reserva de
semillas en el suelo, la morfologia de plantulas y la vegetacion asociada que crece bagjo del dosel
de Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana con € fin de
comprender las respuestas adaptativas que les permiten crecer y reproducirse bago las

condiciones ambientales extremas de la zona seca del centro del estado de Querétaro.

2.2 Objetivo general
Caracterizar ecolGgicamente cuatro especies del género Mimosa (Mimosa depauperata Benth.,

Mimosa lacerata Rose, Mimosa similis Britton & Rose y Mimosa texana (A. Gray) Small var.
texana) con €l fin de determinar su funcionalidad en tres comunidades de matorral xerdéfilo de la

Cuencadel Rio Estorax, Querétaro.

2.3 Objetivos especificos
@ Elaborar una clave de las cuatro especies de Mimosa para su identificacion en e campo y en

el herbario y presentar la descripcion de las mismas.

@ Determinar la presencia de las especies y su participacion en la estructura de la vegetacion
en comunidades de matorral xeréfilo, con € fin de evaluar su predominio.

@ Registrar la fenologia cualitativay cuantitativa.

@ Estudiar la germinacion bajo el efecto de la temperatura, asi como la longevidad de las

semillas en e campo.



@ Describir la morfologia de las plantulas y establecer €l efecto de la temperatura de
germinacion en el crecimiento postemergente.

@ Estimar los reservorios de semillas y su patron de distribucion vertical y horizontal en €l
suelo.

@ Evaluar la vegetacion asociada bajo el dosel de los individuos de Mimosa, asi como evaluar
el potencial de las cuatro especies del género para modificar condiciones microcliméticas y
edaficas.

3. AREA DE ESTUDIO

3.1 Localizacion geogréficay politica

El &ea de estudio forma parte de la Cuenca hidrogréfica del Rio Estérax; se encuentra
enclavada en una depresion formada por los cafiones de los rios Toliman y Estérax y, esta
situada en la parte media del estado de Querétaro, cubre de manera parcial los municipios de
Cadereyta de Montes, Peflamiller y Toliman. Esta delimitada geograficamente por los
meridianos 99°37’ y 100° 01’ oestey por los paralelos 20° 45 y 21° 12’ norte (Fig. 3.1).

El area estudiada incluye la region conocida como la zona arida de Querétaro y abarca una
superficie aproximada de 1,200 km?. Las sierras que circundan a esta zona forman un complejo
montafioso que recibe diferentes nombres locales, de los que el mas generalizado es € de la
“Sierra Gorda de Querétaro”.

Las caracteristicas de la cubierta vegetal de la Cuenca estan estrechamente relacionadas con los
factores ambientales, 1o que propicia que al igua que en el estado de Querétaro en su conjunto,
Se presenten NUMerosos contrastes.

Las descripciones de los principales aspectos fisicos de la flora, la vegetacion y uso de las
plantas del &rea, se presentan a continuacion y estan basadas en Zamudio (1984) y Zamudio, et
al. (1992).



Figura 3.1 Localizacion del areade estudio en €l estado de Querétaro, Municipios de Cadereyta
de Montes (F) y Tolimén (H). Los demas municipios son: Pefiamiller (G), Arroyo seco (A),
Jalpan (B), Amoles (C), Landa de Matamoros (D), San Joaquin (E), Ezequiel Montes (1),
Coldn (J), El Marquéz (K), Querétaro (L), Corregidora (M), Huimilpan (N), Pedro Moreno
(O), Tequisguiapan (P), San Joaquin del Rio (Q) y Amealco (Tomada de Zamudio, 1984).



3.2 Fisiografia
La Cuenca hidrogréfica del Rio Estérax se ubica en € limite oriental de la Altiplanicie

Mexicana, su topografia es predominantemente montafiosa. Se presenta una diferencia
altitudinal muy marcada (de méas de 1,000 m) entre la parte baja de la cuenca, que se encuentra
en el lecho dd Rio Estorax con una dtitud de 1,260 msnm y la parte alta de la misma que
podriamos ubicar por arriba de la cota de los 2,000 m, hasta los 3,190 msnm en la cima del
Cerro Pinguical. Este cerro, junto con el Cerro de la Calentura (3,060 m) se encuentran en la
parte noreste del &rea y representan las maximas alturas del estado de Querétaro. A partir de
los limites de la cuenca, la dltitud desciende abruptamente hasta e fondo del cafion del Rio
Estorax.

Otros cerros que destacan en la parte norte del &rea son el Cerro El Picacho con 1,580 msnm,
situado a este de Pefiamiller; el Cerro La Tembladera con 2,020 m y e Cerro Pilincito con
2,020 m. En la parte sur sobresalen el Cerro Fronton con 2,500 m, el Cerro del Angel con
2,000 m, & Cerro Boludo con mas de 2,600 m y la Sierra Pefia Azul con 2,700 msnm; sin
embargo, existe un nimero muy alto de cerros pequefios.

Entre estas elevaciones son muy escasos los sitios planos con extension considerable; los mas
importantes son los que se encuentran en los arededores de San Pablo y Tolimén; en
Higuerillas, a sur de Pefia Blanca en los alrededores del Arroyo, el Derramadero y €l plano de
Vizarron.

La orografia tan complegja que presenta esta region reflgja los numerosos pliegues que han
sufrido las rocas del érea durante su historia geolégica y la intensa erosion a que han estado
expuestas.

Desde @ punto de vista de las provincias fisiograficas de la Republica Mexicana, para algunos
autores esta porcion del estado de Querétaro se encuentra en la Provincia Fisiografica de la
Altiplanicie Mexicana (Rzedowski, 1978); mientras que para otros, la zona de estudio se
encuentra en la Provincia de la Sierra Madre Oriental. Es importante hacer notar que ésta es
una zona de transicién entre ambas provincias, por lo que comparte caracteristicas geologicas y

topogréficas de ambas, la parte baja de la Cuenca se asemeja a Altiplano en muchos aspectos



y, la parte alta, sobre todo las montafias del noreste, es muy parecida a la Sierra Madre
Oriental.

3.3 Geologia
En todo el estado de Querétaro, a igual que en la Cuenca del Rio Estérax, predominan las

rocas volcanicas y sedimentarias marinas.

Las primeras prevalecen ampliamente en la mitad SO del estado, pues ahi silo ceden algo de
lugar a llanuras aluviades, que se les intercaan y que ocupan grandes superficies de la
Altiplanicie. En la region de Huimilpan, San Juan del Rio y Amealco, a igual que en la de
Cadereyta, afloran principalmente las andesitas. Los cerros al sur de la ciudad de Querétaro son
en su mayoria de naturaleza basiltica, mientras que las riolitas y sus tobas son caracteristicas de
una amplia &rea que se extiende desde Santa Rosa Jauregui hasta Tequisquiapan y Colén 'y de
ahi en forma de una franja hasta cerca de Pefiamiller.

Desde Tolimén, Vizarron y El Doctor hacia € NE, las rocas sedimentarias descuellan en forma
casi exclusiva, sobre todo calizas y en algunas areas Iutitas. Las Ultimas cubren mayores
superficies en la region de Vizarron y de Pefiamiller, asi como a un lado del Rio Moctezuma,
cerca de Maconi; en ambas zonas son muy deleznables y su erosion produce un paisaje muy
caracteristico de relieve profundamente ondulado.

Las rocas metamorficas no son frecuentes y quizas su mayor extension es la que se observaalo

largo de la carretera de San Pablo a Higuerillas, donde prevalecen afloramientos de gneiss.

3.4 Hidrologia
La superficie del estado de Querétaro en su mayor parte desagua en la vertiente del Golfo y

esta ubicada dentro de la Cuenca del Rio Panuco; solo la parte situada al sureste corresponde a
la vertiente del Pacifico y se localiza dentro de la Cuenca del Rio Lerma.

La Cuenca del Ri6 Estérax, junto con la de los Rios San Juan, Moctezuma, Santa Maria-
Acapulco, Conca, Ayutla y Jalpan, forman € sistema de drenaje del estado de Querétaro que

desagua através del Rio Panuco en €l Golfo de México.
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El sistema de drengje del érea estudiada estd formado por los Rios Tolimén y Estérax y
numMerosos arroyos y barrancas que conducen € agua de lluvia a través de los cerros hacia su
cauce.

El Rio Toliman nace d sureste de Tolimén, en donde recoge €l agua de los cerros El
Zamorano, Mora y Las Minas. Su curso pasa por San Pedro Toliman con direccion noreste y
por € pueblo de Toliman, en donde continla en esta misma direccion hasta unirse a Rio
Estérax, en € paraje denominado Las Adjuntas.

El Rio Estorax se origina en el estado de Guangjuato, en donde recibe el nombre de Xichu,
sigue su curso con direccion oeste-sureste y, a cruzar €l limite de Guangjuato, cambia su
nombre por el Rio Victoria, pasa por San Miguel Pamas y contintia con direccion sureste hasta
unirse con e Rio Tolimén; a partir de aqui €l Rio recibe el nombre de Estorax, sigue
aproximadamente hacia el este y pasa en su recorrido por los pueblos de Estérax, Pefiamiller,
Pefia Blanca, Higuera, Bucareli, etc., hasta unirse con € Rio Moctezuma, que sirve de limite
entre los estados de Querétaro e Hidalgo.

Aunque se considera gque los rios Toliman y Estérax tienen un caudal permanente, en la época
més seca del afio la corriente llega a desaparecer, a menos en € Rio Estérax, continda
subterranea por debajo del lecho rocoso; por lo que los habitantes de los pueblos cercanos a
rio excavan peguefios pozos o canales en el lecho del rio a fin de conseguir agua para cubrir sus
necesidades.

La precipitacion de tipo torrencial que ocurre en las montafias vecinas provoca la existencia de
crecientes intempestivas que causan inundaciones 'y en ocasiones llegan a arrastrar lastierras de

las terrazas gque se cultivan ala orillade los rios.

3.5 Suelos
De los diversos tipos de suelos registrados para la region los mas extensos son las redzinas, los

litosoles, los regosoles y los feozem, mientras que, los vertisoles, los xerosoles y los luvisoles
tienen una distribucion muy localizada y ocupan éreas pequefias. La mayoria de estos suelos
son intrazonales y azonales, presentan un perfil A-C y son someros con una fuerte influencia del

material parental.
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En la evolucién de los suelos de la parte seca, la erosion juega un papel muy importante, ya que
en cuanto se presentan las lluvias, € suelo es arrastrado con facilidad por las laderas de los
Cerros, pues se encuentra poco protegido por la escasa cubierta vegetal. El ato grado de
erosion al que estén expuestos no permite la acumulacion continua de materia organica.

L os diversos tipos de suelos presentes en la zona son:

3.5.1 Redzinas
Estos suelos se distribuyen principalmente en la parte central del &rea, al sur del Rio Estorax, en

los terrenos que se ubican entre San Pablo Toliman y Vizarrdn, ocupan terrenos con topografia
relativamente accidentaday los planos de San Pablo Toliman, Higuerillasy Vizarrén. Es €l tipo
més ampliamente distribuido (30 % del areatota del estado).

Son suelos de menos de 100 cm de grosor, textura de tipo franco-arenoso, de color café
griséceo, pH de 7-8.1, con un porcentaje bajo de materia organica; estos suelos son

moderadamente drenados.

3.5.2 Regosol
Los suelos del tipo regosol se encuentran principalmente en la parte norte del area; forman una

franja amplia a norte del Rio Estérax. Otras &reas se encuentran al sur de Pefia Blancay en las
barrancas del oeste de Vizarrdn, ocupan aproximadamente 28 % del area; se distribuyen en
pendientes abruptas con un ato grado de erosion.

De los informes de campo se deduce que en € érea de estudio estos suelos son someros, de
menos de 60 cm de profundidad, su textura varia de franco-arenosa o franco-arcillosa alimosa
o franca. Su color en seco es café ligeramente obscuro o café brillante y, en himedo, varia de
café obscuro a café grisaceo muy obscuro, presentan un pH de 6.2 a 8.1 y un porcentaje de

materia organicade 0.2 a 5.5 %; estos suelos son moderadamente drenados a drenados.

3.5.3 Litosol
Los litosoles se encuentran en los cerros del extremo este y oeste del area, forman franjas

orientadas de norte a sur, se encuentran, ademés, sobre la Sierra Pefia Azul. Se desarrollan en
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laderas muy inclinadas con un alto grado de erosion, tanto sobre rocas calizas como sobre
rocas igneas, ocupan aproximadamente el 21 % de la superficie de la Cuenca.

L os suelos que se derivan de las rocas igneas estan representados por un horizonte mélico con
estructura en forma de blogques subangulares, de tamario fino a muy fino con desarrollo débil y
drengje moderado.

Los suelos derivados de calizas tienen una textura franco-arenosa, e pH es de 8.1, un
porcentaje de materia organica de 1.1 y un color que cambia de café grisaceo claro en seco a

café grisaceo obscuro en himedo.

3.5.4 Feozem
Se encuentran en la cima y laderas de los cerros que limitan a la Cuenca por €l norte y por €l

sur, ocupan 16 % del areatotal.

Feozem haplico.- Locdizado al norte sobre rocas volcanicas indiferenciadas, tienen una
profundidad entre 25y 45 cmy estén limitados por la roca madre, tienen una textura franca, su
color en seco es café y en himedo café obscuro, un pH entre 6.7 y 7.2 y un porcentaje de
meateria organica entre 0.7 y 1.4; su drenaje es moderado.

Feozem haplico/Vertisol péico.- Se encuentran a sur del &rea sobre la sierra que separa ala
Cuenca del Valle de Cadereyta. Tienen una profundidad entre 20 y 90 cm con rocas como
limitante, textura franco-arcillosa-arenosa; color en seco gris obscuro y en himedo gris muy
oscuro; presentan un pH de 5.8 y un porcentaje de materia organica de 3.4.

Feozem lUvico.- Se encuentran a noreste sobre las laderas de los cerros de La Calenturay El
Pinglical. Tienen una profundidad menor de 55 cm y estén limitados por rocas compactas.
Presentan una textura franco-arcillosa-arenosa, color en seco café rojizo obscuro y café
grisaceo obscuro y en himedo café rojizo obscuro y gris muy obscuro, con un pH entre 6.1y
6.8 y un porcentgje de materia organica de 2.8 a 7.8; estos suelos estan moderadamente
drenados.

Feozem calcarico.- se encuentran en los alrededores del pueblo de Toliman en &reas mas o
menos planas a los lados de los arroyos y rios que rodean a esta localidad. Tienen una

profundidad mayor a 100 cm; y una textura que varia de franca a franca-arcillosa-arenosa, color
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café en seco y café obscuro y café grisaceo muy obscuro en himedo; un pH entre 8 y 8.1 y un

porcentaje de materia orgénicaentre 2.2 y 2.3; estos suelos son muy drenados.

3.5.5 Luvisol
Se encuentran a noreste del é&rea, en las tierras més dtas de los cerros (a mas de 2,000 m)

sobre rocas volcanicas. Ocupan aproximadamente el 3 % del area. Tienen mas de 100 cm de
profundidad, con una textura de franca a franca arenosa y franca arcillosa-arenosa; el color en
seco es café amarillento, gris y café y en himedo, café amarillento obscuro, café grisaceo
obscuro y café; e pH esde 5.5 a6.7 y el porcentgje de materia organica es de 1.8; estos suelos

son moderadamente drenados.

3.5.6 Vertisol
Se encuentra s6lo en el extremo sureste del area, en los arededores de San Javier Las Tuzas 'y

en los llanos de Cadereyta, sobre depdsitos auviales del Reciente. Ocupan aproximadamente
1% del éreatotal. Son suelos de méas de 100 cm de profundidad, moderadamente drenados, con

grietas y facetas de texturay forma masiva.

3.5.7 Xerosol
Su distribucion esta restringida a area de influencia de € Arroyo, El Derramadero, a sur de

Pefia Blanca'y del Arroyo Grande, al este de Vizarrén, ocupan 0.5 % del dreatotal. Son suelos
de mas de 100 cm de profundidad, de textura arcillosa y franca; coloracién obscura en seco y
café en hiimedo; el pH variaentre 7.7 y 8.0, con un porcentgje de materiaorganicade 1.3 a 2.1;
son suelos con méas de 15 % de saturacion de sodio en alguna porcién a menos de 125 cm de

profundidad, con buen drengje.

3.6 Clima
En la Cuenca del Rio Estorax existen dos tipos generales de climas, los secos o aridos BS (que

se distribuyen de ordinario por debajo de los 2,400 msnm) y los templados subhimedos C(w)
(que se encuentran por lo comdn en altitudes superiores a los 2,400 msnm), con una variedad

de subtipos locales que se distribuyen siguiendo un gradiente altitudinal. Este hecho se explica
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S se recuerda que € area esta enclavada en una region montafiosa en donde, por influencia de
la topografia accidentada, los factores climaticos (principalmente la temperatura y la humedad)
se modifican en distancias relativamente cortas. Tal gradiente se puede observar claramente en
el camino que conduce de Cadereyta a Pinal de Amoles.

Para las localidades de Toliman y Pefiamiller se ha registrado un clima seco o &rido, €l mas seco
de los climas BS, semicdlido, con régimen de lluvias de verano, presencia de sequia intraestival
y escasa lluvia inverna (menor del 5 % anual), con oscilaciéon térmica extrema de 7.7 °C y la
marcha de la temperatura del tipo Ganges, 0 sea que €l mes més caliente se presenta antes del
solsticio de verano. Tales caracteristicas se describen en la formula BShw'’ (w)(e)g (Garcia,
1981). Este clima prevalece, en genera, en la parte bga de la Cuenca y estd delimitado
aproximadamente por la cota de los 2,000 msnm.

En Cadereyta de Montes el clima registrado es el menos seco del tipo BS; templado, con
verano cdlido, régimen de lluvias de verano, presencia de sequia intraestival y escasa lluvia
invernal; la oscilacion térmica es de 7.5 °C; la férmula climética es BS;kw’’(w)(e) (Garcia,
1981). Este clima es €l caracteristico en general en la parte media de la Cuenca, considerada
entre los 2,000 y 2,400 m aproximadamente en funcion de la exposicion. Es el clima propio del
Valle de Cadereytay Ezequiel Montes y se extiende hacia Vizarrén.

En las partes bajas de las serras de San Joaquin y El Doctor, se presenta un clima templado
subhimedo, €l méas seco de su tipo; con lluvias de verano y con un porcentgje de precipitacion
invernal menor del 5 % del total de la lluvia anual; verano cdlido con temperatura media anual
entre 12 y 18 °C; no se presenta sequia intraestival y la oscilacion térmica es mayor de 7 °C,
pero menor de 14 °C. A este clima le corresponde la férmula climatica: C(wp)(w)a(e) (Garcia,
1981).

Para Pinal de Amoles, Garcia (1981) define un clima templado subhiimedo, intermedio por su
humedad dentro de los climas Cw, con cociente P/T comprendido entre 43.2 y 55.0, con
verano calido, régimen de lluvias de verano, poca lluvia invernal, extremoso y marcha de la

temperatura de tipo Ganges; se le asigna la formula climatica C(w.)(w)a(e)g (Garcia, 1981).
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La parte mas secay célida se encuentra en el fondo de la Cuencay, aunque Cadereyta tiene una
precipitacion equiparable a la de Pefiamiller, su temperatura media anual es més bagja (4 °C
menor gue en Toliman y 5.5 °C menor gque en Pefiamiller).

En las demés estaciones se observa que al aumentar la altitud, la temperatura disminuye de
manera constante, mientras gque la precipitacion aumenta; por lo que a partir de los 2,200 msnm
se presenta una secuencia de climas templados (Cw), con diferentes grados de humedad.
Desafortunadamente las estaciones meteoroldgicas no son tan abundantes en el &rea para
mostrar con detalle lo gradual de estos cambios; sin embargo la vegetacion que es un buen

indicador del clima, reflgja este gradiente.

3.6.1 Precipitacion
La época de lluvias se inicia a finales del mes de mayo y se prolonga hasta la primera quincena

de octubre. En el mes de mayo las lluvias son escasas y aumentan en junio. En julio se presenta
una ligera disminuciéon conocida como canicula 0 sequia intraestival en las estaciones de
Cadereyta y Pefiamiller, en Toliman este fendmeno se observa en el mes de agosto y en San
Joaguin y El Doctor no se presenta.

En los meses de agosto y septiembre, la cantidad de lluvias aumenta nuevamente para sufrir en
octubre un descenso brusco, que es el preambulo de la temporada seca invernal. En los meses
himedos del afio, que son de junio a septiembre, se concentra de 65 a 74 % del total de la
precipitacion anual, hecho que denota la existencia de una temporada himeda y otra seca en €l
ano en toda la Cuenca.

Durante la época seca del afo, que corresponde a los meses de noviembre a abril, se presentan
algunas lluvias aidadas, pero no rebasan 5 % dd tota de la precipitacion anual, estas lluvias
son mas frecuentes en enero. En abril también existe una mayor precipitacion, pero este
aumento no representa méas que un adelanto eventual de latemporada de lluvias.

En la parte seca de la Cuenca, la precipitacion mas baja se registra en Toliman con 377 mm de
promedio anual, mientras que en Pefiamiller alcanza los 471 mm. Cadereyta tiene una

precipitacion anual media de 477 mm, a pesar de encontrarse en un lugar més ato que
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Pefiamiller, lo que demuestra que €l efecto de sombra orografica que gercen la Sierra de Pinal

de Amolesy El Doctor sobre la Cuenca se prolonga aln hacia esta localidad.

3.6.2 Temperatura
La marcha de la temperatura media mensual sigue un comportamiento algo parecido ala curva

de la precipitacion en las estaciones revisadas. En enero el promedio mensual de temperatura es
el més bgjo del afio, durante los meses de febrero a abril la temperatura muestra un aumento
constante hasta alcanzar en mayo su maxima, con la excepcién de Toliman, en donde la
temperatura maxima promedio no se alcanza sino hasta junio. En los meses de junio vy julio la
temperatura disminuye ligeramente, lo cual se ve interrumpido por un ligero aumento en
agosto, este nuevo incremento coincide con la sequia intraestival. A partir de agosto, ésta
desciende rgpidamente hasta alcanzar en diciembre y enero sus valores méas bgjos.

En términos generales, la Cuenca se ubica en una zona térmica cdlida, en particular en las
localidades que se encuentran por debgo de los 2,000 msnm, en donde la temperatura
promedio fluctia entre 20.2 °C en Toliman y 22 °C en Pefiamiller.

Con base en las consideraciones anteriores podemos afirmar que las partes mas altas de las
sierras que limitan la Cuenca estan comprendidas dentro de una zona térmica templada, con una
temperatura media anua mayor de 12 °C pero menor de los 18 °C, sobre todo en los Cerros El

Pingliical y la Sierra de El Doctor, que tienen mas de 3,000 m de altitud.

3.6.3 Granizo
La frecuencia de las granizadas es muy baja para la region en general. La parte en que son mas

abundantes es en los arededores de Cadereyta, en donde se han registrado un promedio cuatro
dias al afio con granizo. En cambio, en Pefiamiller solo se registran dos dias con granizo a afio
y en Toliman y San Joaquin los promedios no alcanzan un dia por afio. En El Doctor, no se ha

registrado este fenémeno.
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3.6.4 Heladas
Las heladas son un fendbmeno meteoroldgico que se presenta con mayor frecuencia en las partes

atas de las sierras, pero que précticamente no afecta a la parte bagja de la Cuenca dd Rio

Estérax.

3.7 Causadelaaridéz
El fendmeno que provoca la existencia del clima calido y seco en esta region es el conocido

como “sombra orogréfica’ 6 “sombra de lluvia’, ocasionado por los macizos montafiosos de la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Gorda de Querétaro, que funcionan como una doble barrera
gue detiene a los vientos alisios, los que a chocar con las laderas de barlovento se elevan
enfriandose y depositando la mayor parte de la humedad en ellas. Estos vientos pasan sobre la
Cuenca considerablemente mas secos, por 10 que la precipitacion en la region es mas escasa
Ta fendmeno no es extrafio en la Altiplanicie, ya que la Sierra Madre Oriental provoca la
existencia de areas mas 0 menos secas alo largo de toda la extension.

La zona érida de Querétaro queda ubicada en el centro del estado, abarcando la mayor parte de
la Cuenca del Rio Estorax y parte de la Cuenca del Rio Moctezuma, siendo delimitada mas o

menos con exactitud por la cota de nivel de los 2,000 m.

3.8 Flora
Hasta ahora no se dispone de un inventario completo de la flora del estado de Querétaro ni de

ninguna de sus partes. Antes de 1970 su territorio se ha contado entre las areas botanicamente
menos exploradas de la Republica, pues €l total de colectas redizadas no llegaba a 1,000
gjemplares. El esfuerzo realizado en los Ultimos 20 afios ha permitido un avance importante.

Un listado reciente de las plantas vasculares del estado, arroja la cifra de 2,334 especies
registradas. Célculos basados en colectas adicionales realizadas en los Ultimos afios permiten,
sin embargo, estimar la riqueza floristica de Querétaro en unas 1,000 especies mas (Arguelles
et al., 1991).

A grandes rasgos los patrones de distribucion geogréfica de las plantas permiten ubicar al
estado en tres de las provincias floristicas reconocidas para México por Rzedowski (1978), a

mencionar: @) Altiplanicie, b) Sierra Madre Oriental y ) Serranias Meridionales.
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Especificamente en la Cuenca del Rio Estérax, Zamudio (1984), reporta 715 especies, 387
géneros y 100 familias, pero esta lista representa solo parciamente la riqueza floristica de la
Cuenca, ya que las colectas se readizaron con mayor frecuencia, en los matorrales xeréfilos que
en bosgues. Esta region semidrida del centro de Querétaro constituye una zona de gran
importancia ecoldgica, debido a que en ella se encuentran representadas varias comunidades
vegetales, correspondientes a nueve tipos de vegetacion, los cuales van desde los matorrales
xerofilos en las partes mas bajas y secas (1,260 m), hasta los bosgues de pino en las zonas méas
atas y himedas (3,490m) (Zamudio, 1984). Las condiciones particulares de los cafiones que la
rodean, representan sitios con un ato nimero de endemismos.

Las familias mejor representadas son: 1) Compositae (110 especies, 58 géneros); 2)
Leguminosae (67 especies,; 30 géeneros); 3) Gramineae (65 especies; 21 géneros); 4) Cactaceae
(44 especies; 14 géneros) y 5) Euphorbiaceae (31 especies; 11 géneros ). Otras familias como
Rubiaceae, Labiatae, Acanthaceae y Malvaceae estdn presentes, pero su importancia en la
estructura de las comunidades vegetales es secundaria, debido a gue son poco abundantes.

Las leguminosas congtituyen la segunda familia mas importante en la Cuenca, por el nimero de
especies e individuos presentes. Constituyen un grupo sobresaliente en las comunidades
vegetales de la porcion cdiday, su presencia en los matorrales es determinante de la estructura
y la fisonomia de los mismos. El mayor nimero de leguminosas se encuentra en €l matorral
submontano (20 géneros); en el matorral de Opuntia-Zaluzania (13 géneros), en e matorral
microfilo (10 géneros) y en el pastizal (12 géneros).

Entre las especies mas importantes de la familia, se pueden mencionar: Prosopis laevigata,
Acacia schaffnerii y A. vernicosa, las cuales son muy abundantes en los diferentes tipos de
vegetacion. Por otro lado, diversas especies del género Mimosa también estan bien
representadas en los matorrales xeréfilos de la Cuenca y crecen bajo condiciones extremas de
perturbacion. Las especies de este género que se encuentran en la Cuenca son: M
aculeaticarpa, M. biuncifera, M. lacerata, M. similis, M. depauperata, M. texana var. texana
gue son frecuentes en los matorrales xerofilos, mientras que M. leucaenoides, M. pringlei, M.
rhodocarpa, M. aculearticarpa y M. albida crecen principaimente en los bosgues de pino y

encino (Flores, 1982; Zamudio, 1984; Zamudio et al. 1992; Grether et al. (en prensa)).
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Las especies del género Mimosa juegan un papel muy importante en la estructura y
funcionamiento de las comunidades vegetales donde estén presentes. su abundancia y tamafio
constituyen una de las mayores fitobiomasas de las comunidades, representando elementos
dominantes y codominantes, que gjercen una gran influencia sobre las caracteristicas del hébitat
fisico, asi como sobre las caracteristicas estructurales y funcionales de otras especies que

pueden coexistir con ellas.

3.9 Vegetacion
La Cuenca del Rio Estorax aberga nueve tipos de vegetacion distribuidos a lo largo de un

gradiente atitudinal de més de 1,000 m. En respuesta a los cambios climéticos que ocurren en
este gradiente, la vegetacion se sucede en una serie de comunidades que van desde los
matorrales xerofilos caracteristicos de la parte bgja de la Cuenca, hasta los bosgues de
ambientes templados de pino y abeto, situados en su parte mas ata en donde existe una mayor
humedad. Ademés de los efectos del gradiente climético sobre la vegetacion, ésta se ve
modificada por otros factores como la geologia del érea, € tipo de suelo y la exposicién e
inclinacion de las laderas de los cerros.

La compleja topografia caracteristica de la region propicia la existencia de numerosos
ambientes que cambian en distancias relativamente cortas, donde forman un mosaico complejo
de condiciones geoldgicas, topogréficas, climéticas, y edéficas. En estas condiciones, la
vegetacion dificilmente conserva una fisonomia y composicion floristica homogénesas, sino que
por e contrario, cambia de un sitio a otro y forma asociaciones de diferentes especies y
ecotonos amplios.

L os tipos de vegetacion y asociaciones que se han reconocido en la Cuenca del Rio Estérax se

presentan en €l cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Tipos de vegetacion y asociaciones vegetales en la Cuenca del Rio Estérax,

Querétaro.

Tipo de vegetacion

Asociaciones

Bosque de Pinus

Bosque de Pinus-Abies
Bosgue de Pinus-Quercus

Bosgue de Quercus

Bosgue de Quercus-Pinus
Bosque de Quercus-Pinus cembroides-Juniperus

Bosque de Pinus cembroides-Juniperus

Bosque de Pinus cembroides-Juniperus- Quercus

Matorral esclerofilo

Matorral esclerdéfilo de Arctostaphylos
Matorral escleréfilo de Quercus

Matorral submontano

Matorral submontano de Helietta parviflora-Acacia
berlandieri

Matorral submontano de Morkillia mexicana-Acacia
sororia

Matorral submontano de Neopringlea integrifolia-
Mimosa

Matorral crasicaule

Matorral crasicaule de Opuntia-Zaluzania-Mimosa
Matorral crasicaule de Senocereus dumortierii
Matorral crasicaule de Opuntia- Zalunania-Yucca

Matorral desértico microfilo

Matorral desértico microfilo de Larrea-Myrtillocactus-
Prosopis

Matorral desértico microfilo de Larrea-Acacia
Matorral desértico microfilo de Acacia-Fouquieria

Matorral desértico rosetofilo

Matorral desértico rosetéfilo de Hechtia
Matorral desértico rosetofilo de Dasylirion-Agave-
Flourensa

Pastizd

Matorral desértico rosetéfilo de Bouteloua-Aristida-
Muhlenbergia

No se ha descrito la vegetacion secundaria; esta tiende a formar un matorral espinoso muy

denso, constituido principalmente por Mimosa biuncifera y otras especies de leguminosas.

También se ha observado un matorral inerme de Dalea sp., Eupatorium espinosarumy varias

especies de compuestas. En lugares donde se han talado los bosgues de pino y encino se han

formado pastizales inducidos, que son muy extensos en la parte norte de la Cuenca (Zamudio,

1984; Zamudio et al., 1992).
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3.10 Manegjo de los recursos vegetales
La vegetacion del Rio Estérax ha sido utilizada por €l hombre, desde épocas remotas muy

anteriores a la llegada de los espafioles a nuevo mundo. El impacto que esta utilizacion ha
tenido en la estabilidad de las comunidades muestra claras diferencias entre la época
prehispanica, colonial y moderna.

Las actividades de caza y recolecta, que gjercieron los grupos autéctonos correspondientes a
las épocas prehispanica y colonial, fueron de tal magnitud que no modificaron sustancialmente
la estructura y la composicion de las comunidades vegetales. Fue hasta la época moderna,
cuando seincrement6 la diversidad de los pueblos, asi como la adopcion de nuevas tecnologias,
que propiciaron el cambio en la estructura original de la vegetacion de la Cuenca, hasta llevarla,
en algunos casos, a un grado de deterioro extremo. Las principales causas que han provocado

€l deterioro de las comunidades vegetales de la Cuenca son:

3.10.1 Agricultura
Se practica en un area muy reducida, que representa menos del 9 % de las superficies de los

municipios de Tolimén, Peflamiller y Cadereyta, extendiéndose principalmente a la zona
boscosa, donde la tala inmoderada para abrir terrenos a la agricultura ha provocado que
grandes superficies de la sierra estén actualmente deforestadas por completo.

En estos sitios, los cultivos més importantes son € maiz, frijol, cebada y garbanzo. En algunos
sitios se siembran frutales como manzana, durazno, peray tejocote.

En las partes secas de la Cuenca, también se practica la agricultura, distribuida principalmente a
lo largo de los rios y arroyos. En estas zonas mas secas se presentan parcelas de cultivo

abandonadas, que reflejan €l intento fracasado de redlizar siembras de temporal en laregion.

3.10.2 Ganaderia
La ganaderia es una fuente de ingresos importantes para los habitantes de esta region. Lostipos

de ganado que existen son: vacuno, caprino, lanar, asnal y porcino; ademas de un nimero
importante de aves de corral. De estos, € ganado caprino y las aves son los més abundantes.
Esta actividad tampoco ha tenido gran éxito en la zona, debido ala escasez de pastos forragjeros

en los matorrales, asi como por las continuas sequias que ocurren en la zona, en estas
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condiciones, las cabras han tenido una mayor posibilidad de sobrevivir, pues en época de sequia
son capaces de alimentarse de nopales y de biznagas que conservan un poco de agua, a pesar de
esto, cuando la sequia es muy prolongada las cabras llegan a morir.

El ganado caprino es uno de los principales transformadores de la estructura de las
comunidades vegetales de la Cuenca, a apacentar o ramonear los zacates y arbustos més

apetentes, propician su desaparicion y reemplazo por otras especies de menor valor forrgjero.

3.10.3 Explotacion forestal
El mangjo de los bosques de pino-encino ha sido muy intenso. Por un lado, se talan grandes

superficies para convertirlas en zonas agricolas y por € otro, se recolecta la semilla en especial
de los pifioneros, los que en general no se talan, sino que sélo se aprovecha la produccion de
pifion para venderlo. La extraccion continua de las semillas ha implicado una reduccion en su
tasa reproductora.

Otra forma de explotacion forestal es la extraccion de madera, que se emplea principalmente

paralefia y fabricacion de carbén.

3.10.4 Mineria
La mineria ha representado desde tiempos prehispanicos un trabajo seguro para la region. Los

principales minerales extraidos son: plomo, zinc, antimonio, plata, oro y pequefias cantidades
de cobre, manganeso, mercurio y arsénico.

Los efectos que la mineria tiene sobre las comunidades vegetales son muy localizados, en €
area cercana a los mismos, en donde los tiraderos de escombros y los caminos destruyen a la

vegetacion. La madera necesaria para los trabajos se trae de los bosques de pino.

3.10.5 Uso y recoleccion de plantas
L os habitantes de la region hacen uso de una amplia variedad de plantas silvestres. La mayoria

de €llas son recogidas sélo cuando se necesitan, pero otras representan un recurso adicional
significativo y se colectan durante todo € afo, para ser vendidas en grandes cantidades en
Cadereytay San Juan del Rio.
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Los usos mas comunes que se les da a estas plantas son: para la construccion de casas, parala
alimentacion, como medicinas y para la elaboracion de artesanias.

En €l tipo de congtruccion de las casas existen marcadas diferencias entre las de la parte ariday
la fria. En la primera, la mayoria de las construcciones son de piedras unidas con lodo y
techadas con junquillo (Dasylirion longissimum), las cercas y corrales suelen ser de piedras
sobrepuestas 0 de cercos vivos de 6rganos (Senocereus marginatus) o de chiquifia
(Fouquieria splendens). En las rancherias o en los mismos pueblos, existen gran cantidad de
chozas rusticas construidas con chiquifia, varas de sauce (Salix sp.) o mezquite (Prosopis
laevigata) y techadas con junquillo; también se han observado algunas de estas casas techadas
con pencas de maguey (Agave spp.).

En la parte fria de la sierra las casas estan construidas principalmente de madera de pino y
encino y son techadas con tejas o laminas de zinc.

La recoleccion de nopales y frutos de cactaceas tiene un papel preponderante, entre éstas
encontramos a las tunas de diferentes especies de nopales (Opuntia spp.), los garambullos
(Myrtillocactus geometrizans), las pitayas (Senocereus queretaroensis) y e guamishi
(Ferocactus histrix) que se encuentran en todos los mercados de la region. La costumbre de
hacer atole y tamales de mezquite o mezquitamal aln perdura, sobre todo entre la poblacién
indigena. Se ha registrado también € uso de la inflorescencia tierna de yuca que se come
capeada con huevo y algo notable es que a la inflorescencia de la zabila (Aloe sp.), llamada
chaveles, sele da un uso parecido.

Entre las plantas medicinales sobresalen € peyote, la gobernadora (que se toma en infusion
“para los rifiones’); la manita de ledn (Selaginella sp.), que se toma también en infusion para
aliviar e mal de los rifiones; del chiguifia u ocotillo se emplea la infusion de un trozo del tallo
para aliviar latos; la hierba del pastor (Turnera diffusa), en infusion para camar los dolores de
estdbmago; la damiana (Chrysactinia mexicana) se toma como té, al igual que e pericon
(Tagetes lucida); la zabila (Aloe vera) se emplea para curar golpesy heridas, etc.

El sauce es la planta més usada en la artesania, ya que sus ramas jévenes son colectadas en
grandes cantidades y son vendidas (ya sin corteza) en San Juan del Rio, en donde se utilizan en

la construccién de canastos y de otros objetos que alli se elaboran.
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Algunas de las plantas que se han mencionado se usan tradicionalmente en todo México, por lo
que son explotadas en cantidades industriales y vendidas fuera del &ea. Entre éstas se
encuentran la gobernadora, la hierba del pastor, € orégano, los garambullos, las tunas, los
pifiones, etc. La recolecciéon y ramoneo de estas plantas se realiza todos los afios y en pocos
casos ha afectado drasticamente a las poblaciones vegetales.

Dos especies ampliamente usadas en el norte del paisy que se encuentran en la zona de estudio
sin que se haga uso de ellas son, la lechugilla (Agave lechuguilla) y la candelilla (Euphorbia

antisyphilitica).

4, MATERIALESY METODOS
El presente estudio tiene su sustento en gran parte en el trabajo de campo realizado en tres
matorrales xerofilos de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Estérax, durante 1998 y 1999.
En este apartado Unicamente se presenta la metodologia general de la eleccion de los sitios de

muestreo.

4.1 Eleccién de los sitios de muestreo
Se redizd un recorrido por los principales municipios de la Cuenca donde se reportan

matorrales xerofilos con presencia de especies del género Mimosa (Zamudio, 1984; Zamudio et
al., 1992; Grether et al., en prensa), con €l fin de localizar aquellas éreas naturales donde estas
especies estuvieran presentes.

Se €ligieron tres sitios de estudio de acuerdo a la presencia de cuatro especies del género
Mimosa:

El sitio 1 se localizdé a5 km al este-noreste de San Pablo Toliman en el municipio de Toliman
(20° 51.6’ N, 99° 51.3' W) a una altitud de 2,140 m sobre €l lado suroeste de una pendiente
con la presencia de Mimosa lacerata y M. depauperata. La precipitacion anual y latemperatura
media anual (promedio de 25y 23 afnos) son de 370.9 mmy 20 °C respectivamente.

El sitio 2 se localizd a 6 km a noreste de Higuerillas (20° 56’ N, 99° 45 W) en una planicie a
1,845 m de dltitud, con la presencia de M. similis, y € sitio 3 a 6 km a norte de San Javier
Sombrerete (20° 36'N, 99°44° W) en un terreno ondulado a una dltitud de 2,460 m con la
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presencia de M. texana var. texana; ambas localidades pertenecen a Municipio de Cadereyta,
donde la precipitacion anual y la temperatura media anual (promedio de 15 y 6 afios) son de

454 mmy 16.8 °C respectivamente (Fig. 4.1).
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Figura 4.1 Localizacion de los sitios de muestreo. Sitio 1: 5 km a este-noreste de San Pablo
Toliman, municipio de Toliman; sitio 2: 6 km al noreste de Higuerillas, municipio de Cadereyta;
sitio 3: 6 km al norte de San Javier Sombrerete, municipio de Cadereyta.
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4.2 Delimitacion de las &reas de muestreo

Para delimitar el &rea de muestreo en cada sitio de estudio, se aplicé el método de area minima,
basado en puntos anidados (Franco et al., 1989).

4.3 Recoleccion de g emplares de herbario eidentificacion
Una vez delimitada €l area de muestreo en cada sitio de estudio, se recolectaron giemplares de

las especies de Mimosa en la época de floracion, para su identificacion por medio de claves 'y
comparacion con descripciones y colecciones de herbario.

Los materiales y métodos particulares para €l estudio taxondémico, la fenologia, la germinacion
de semiillas, la morfologia de plantulas y crecimiento postemergente, las reservas de semillas en
€l suelo y la vegetacion asociada al dosel, asi como las caracteristicas edéficas se describen en

los capitulos correspondientes.
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5. Taxonomia

5.1 Introduccion y Antecedentes

El género Mimosa L. pertenece a la familia Leguminosae, que es una de las seis més grandes
de las angiospermas, junto con las Compositae, Orchidaceae, Gramineae, Cactaceae y
Rubiaceae (Sosay Déavila, 1994).

La familia Leguminosae comprende tres subfamilias. Caesalpinoideae, Papilionoideae y
Mimosoideae. Esta Ultima est& constituida por arboles, arbustos y bejucos, aunque algunos
miembros de la subfamilia son herbéceos, principalmente tropicales y subtropicales; cuenta
con aproximadamente 50-60 géneros y ca. 2,000 especies, casi dos terceras partes de las
especies conocidas de Mimosoideae se agrupan en tres géneros. Acacia con 1,200, Mimosa
con 500-510 e Inga con 350-400 (Elias, 1981). Se distinguen de los miembros de las
subfamilias Caesalpinioideae y Papilionoideae por sus flores actinomorfas con pétalos
valvados y por € polen con tendencia a presentarse asociado en grupos (Guinet, 1981).

El género Mimosa se ubica dentro de la subfamilia Mimosoideag, en la tribu Mimoseae. Se
conocen 500-510 especies, lamayor parte de ellas distribuidas en América (ca. 90 %), algunas
en Asia, Africa y Madagascar y unas cuantas introducidas en Austrdia (Burkart, 1948; Elias,
1974; Polhill et al., 1981; Barneby, 1991).

La mayor diversidad se presenta en los tropicos a altitudes bajas y medias, y unas cuantas
especies se extienden hacia el norte, en zonas templadas de los Estados Unidos y hacia el sur,
en regiones templadas de Argentina (Barneby, 1991).

Las revisiones taxondmicas mas importantes del género en América han sido las realizadas
por Willdenow (1806); De Candolle (1825); Bentham (1875); Robinson (1898); Britton &
Rose (1928); Burkart (1948) y Barneby (1991).

La historia nomenclatural del género es compleja y ha sido discutida por Grether (1997). La
revision mas reciente del género es la publicada por Barneby (1991), que incluye las especies
americanas del género; su clasificacion es diferente de las anteriores, dividiendo a género en

cinco secciones, sin considerar el nimero de estambres como caracter fundamental:
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Seccién Mimadenia Barneby: con nectarios peciolares, flores diplostémonas (con estambres
en numero doble que los |ébulos de la corola) o haplostémonas (con estambres tan numerosos
como los lébulos de la corold); anteras ovadas en vista dorsal, nunca con glandula terminal;
fruto articulado o con valvas enteras.

Seccién Batocaulon DC.: sin nectarios peciolares; flores diplostémonas, (excepcionalmente
con flores haplostémonas, pero entonces sin setas ramificadas o basalmente ensanchadas);
tricomas todos simples, si algunos son setiformes, entonces los cilios de los foliolos no estan
ensanchados basalmente; perianto nunca amarillo.

Seccién Calothamnos Barneby: sin nectarios peciolares; flores haplostémonas, a veces con
una hilera interna de estaminodios; tricomas ramulosos arborescentes o esteliformes; perianto
amenudo amarillo.

Seccién Habbasia DC.: sin nectarios peciolares; flores diplostémonas; tricomas, incluyendo
algunos cilios de los foliolos, basalmente ensanchados y setiformes; perianto nunca amarillo.
Secciébn Mimosa: sin nectarios peciolares, flores haplostémonas; tricomas, con pocas
excepciones, simples; cilios de los foliolos y a menudo otros tricomas setiformes, basalmente
ensanchados; perianto nunca amarillo.

L as especies, objeto de este estudio, Mimosa depauperata Benth., M. lacerata Rose, M. similis
Britton & Rose y M. texana (A. Gray) Small var. texana corresponden a la seccion
Batocaulon.

De México, se conocen 110 especies, 1o que representa el 21% del total del género, por lo que
nuestro pais ocupa el segundo lugar en riqueza de especies de Mimosa, después de Brasil. Del
total de especies existentes en México, €l 56% son endémicas y crecen principalmente en
regiones aridas y semiaridas.

La taxonomia del género Mimosa ha sido estudiada para la Flora del Bajio y de Regiones
Adyacentes, incluyendo los estados de Guanajuato, Querétaro y norte de Michoacan. En esta
region se han encontrado 14 especies, de las cuales, 11 crecen en e estado de Querétaro
(Mimosa aculeaticarpa Ort. var. aculeaticarpa, M. albida Humb. & Bonpl. ex Willd. var.
albida, M. biuncifera Benth., M. depauperata Benth., M. lacerata Rose, M. leucaenoides
Benth., M. monancistra Benth., M. pringlei S. Wats., M. rhodocarpa (Britton & Rose) R.
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Grether, M. similis Britton & Rose y M. texana (A. Gray) Small var. texana) (Grether et al., en
prensa).

Mimosa depauperata se encuentra en los matorrales xérofilos de la parte central de Querétaro,
con frecuencia en vegetacion secundaria derivada de las minas y a orillas de caminos y
terrenos abandonados, en elevaciones de 1,600-2,200 m.

M. lacerata se encuentra también en la parte central del estado, en matorrales xérofilos y en
sitios principalmente perturbados, en altitudes de 1,050-2,250 m.

M. similis es una especie abundante, pero de distribucion mas restringida, conocida en € area
del Bajio solamente de los municipios de Victoria y Xichl en el extremo noreste de
Guangjuato, asi como en los de Pefiamiller, Toliman y Cadereyta en el centro de Querétaro, es
uno de los elementos dominantes en matorrales xérofilos, en altitudes de 1,400-2,450 m. M.
texana var. texana se localiza también en los matorrales xérofilos y en bosgue tropical
caducifolio de Guangjuato y Querétaro, en elevaciones de 1,650 - 2,450 m.

Las caracteristicas morfoldgicas de las cuatro especies permiten diferenciarlas en campo; sin
embargo, M. texana var. texana presenta caracteres muy similares a los de M. biuncifera, la
cual también se encuentra en la zona de estudio, por lo que la elaboracién de una clave facilita
laidentificacion de estas especies en €l campo.

5.2 Objetivo
Presentar la nomenclaturay la descripcién morfol 6gica de Mimosa depauperata, M. lacerata,

M. similisy M. texana var. texana, asi como una clave para su identificacion.

5.3 Materialesy M éodos

Se recolectaron gemplares de herbario durante un ciclo anual para cada una de las especies
bajo estudio, en tres comunidades vegetales de la zona semiarida de la Cuenca del Rio Estorax
(Fig. 4.1).

Para la recoleccion de material en el campo se emplearon las técnicas usuales de recoleccion,
prensado y secado de los gjemplares para herbario (Lot y Chiang, 1986; Bridson y Forman,

1999), preparando de 4 a 6 duplicados de cada nimero recolectado. Del mismo modo, se
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midié la atura de cada uno de los individuos de donde se tomaron los gjemplares para
herbario.

El material recolectado durante el desarrollo del proyecto se procesd de acuerdo a las técnicas
de herbario indicadas a continuacion:

Identificacion por medio de claves y comparacion con descripciones y con colecciones de
referencia

Procesamiento de los g emplares para su incorporacion al herbario Metropolitano (UAMIZ),
siguiendo las técnicas usuales de montgje, etiquetado, registro e incorporacion a la coleccién
(Lot y Chiang, 1986; Bridson y Forman, 1999).

Se hicieron mediciones de las estructuras foliares, florales, frutos y semillas. Se elaboré una
clave para la identificacion de las especies y se presenta la descripcion morfoldgica de cada

unadeédlas.

5.4 Resultados
5.4.1 Descripcion del género Mimosa
La descripcién del género Mimosa que se presenta a continuacion, ha sido tomada de Grether

et al., (en prensa).

MimosalL., Sp. Pl. 1: 516. 1753.

Acanthopteron Britt., North Amer. Fl. 23: 179. 1928.

Mimosopsis Britt. & Rose, North Amer. Fl. 23: 174. 1928.

Plantas arbustivas, 0 a veces arborescentes o herbaceas, por lo general erectas, en ocasiones
rastreras, decumbentes o trepadoras, ramas rollizas, estriadas o acostilladas, generalmente
armadas con aguijones infraestipulares o en los entrenudos, dispuestos irregularmente o a lo
largo de las costillas, a veces inermes; hojas bipinnadas, paripinnadas, con estipulas pequefias,
peciolo glanduloso o rara vez con una glandula en la base, pares de pinnas uno a NUMerosos,
pares de foliolos por pinna uno a numerosos; inflorescencias en forma de capitulos globosos a
subglobosos, de espigas 0 rara vez de racimos, laxos o densos, axilares y solitarios o en
fasciculos o dispuestos en ramas racemiformes o paniculiformes, o bien, en racimos o

paniculas axilares o terminales, pedinculos generalmente inermes, rara vez espinosos,

32



bracteas florales de 1/6 a 3/4 de la longitud de la corola a mas largas que ésta; flores sésiles o
pediceladas, todas hermafroditas 0, en ocasones algunas flores estaminadas, similares en
forma y tamafio a las primeras, dispuestas en la porcion inferior de la inflorescencia, rara vez
todas las flores estaminadas, cdliz gamosépalo, con 4 6 5 I6bulos valvados, campanulado o
laciniado, rara vez en forma de vilano reducido a unas cuantas setas, de 1/10 a 2/3 de la
longitud de la corola; corola gamopétala, de 4 6 5 I6bulos valvados, de (1.2)1.3 a8(10) mm de
largo, blanca, rosada o purpirea al menos en los I6bulos, éstos libres en 1/5 a 2/3 de la
longitud de la corola; estambres del mismo nimero (flores haplostémonas) o del doble de los
I6bulos de la corola (flores diplostémonas), filamentos libres o rara vez fusionados en la base,
exertos, blancos o color de rosa a lila, rara vez formando estaminodios, anteras glandulosas,
dorsifijas, introrsas; ovario sésil a estipitado, glabro a pubescente o0 setoso, estilo filiforme,
mas largo que los estambres, con el extremo apical generalmente atenuado, en ocasiones
cupuliforme u oblicuamente infundibuliforme o tubular, e estigma formado por un poro
terminal; legumbre linear, lanceolada u oblonga a anchamente oblonga, €eliptica o tetragonal,
recta a curvada, comprimida o no comprimida entre las semillas, valvas divididas en
segmentos transversales (artgos) o indivisas, generamente mas anchas que el margen,
inermes a espinosas, glabras o con diversos tipos de indumento, sésil a egtipitada, margen
persistente, generalmente angosto, rara vez tan ancho como las valvas o méas ancho que éstas,
espinoso, setoso, lacerado o inerme, apice agudo, mucronado, acuminado, apiculado, rostrado,
aristado, cuspidado, u obtuso; semillas lenticulares, mas o menos isodiamétricas, elipticas u
oblongas, en ocasiones tetragonales o rémbicas, testa lisa 0 porosa, ocre a pardo-rojiza o
negra, con linea fisural bien definida, de 1/5 a 3/4(5/6) de lalongitud de la semilla.
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5.4.2 Clave para la identificacién de las cuatro especies del género Mimosa:

1 Legumbre dividida en artejos.

2 Arbustos con ramificacion divaricada. Capitulos siempre globosos, axilares,
solitarios o dispuestos en fasciculos; pedinculos de 2 a6 mm de largo; capitulos de
0.6 a1 cm de diametro; cdiz de 1/5-1/3 de la longitud de la corola; legumbres con
valvas tomentosas, no setosas y margen dorsal espinoso M. depauperata

2 Arbustos con ramificacion difusa. Capitulos globosos a subglobosos, dispuestos
en ramas racemiformes de 3 a 6 cm de largo y axilares solitarios y en fasciculos;
pedunculos hasta 2.5 cm de largo; capitulosde 1 a 1.6 cm de diametro; cdiz de 1/3-
1/2 de la longitud de la corola; legumbre con valvas y margen tomentosos y
Set0sos. M. similis

1 Legumbre con valvas enteras.

3 Arbustos de 90 cm a 1.4 m de ato. Ramas armadas con aguijones pareados,
grandes, rectos a ligeramente recurvados, muy ensanchados en la base; flores
tetrameras; capitulos hasta 2 cm de didmetro; pinnas 3-7 (10) pares, foliolos 8-15
(18) pares, lineares a lanceolados u oblongos; legumbre hasta 10 mm de ancho con
margen lacerado. M. lacerata

3 Arbustos de 15 a 75 cm de alto. Ramas armadas con aguijones solitarios, rara vez
pareados o en grupos de 3, siempre recurvados, poco ensanchados en labase; flores
pentdmeras; capitulos hasta 1.5 cm de diametro; pinnas 1-3 pares; foliolos 4-7
pares, oblongos a elipticos; legumbre hasta 7 mm de ancho con margen espinoso a

inerme. M. texana var. texana



5.4.3 Descripciones mor foldgicas de las poblaciones estudiadas
Las siguientes descripciones se basan en las poblaciones estudiadas en los tres stios de

muestreo:

Mimosa depauperata Benth., Pl. Hartw. p. 13. 1839.

Arbusto de 75 cm a 1.10 m; ramas jovenes estriadas a ligeramente acostilladas, puberulentas,
ramas maduras rollizas a estriadas, glabras, rara vez puberulentas, armadas con aguijones
infraestipulares, solitarios, recurvados; estipulas lineares a subuladas, de 1.0 a 2.0 mm de
largo, puberulentas, en ocasiones con puntos resinosos, margenes ciliados, peciolo estriado a
acostillado, de 3.0 a 11 mm de largo, puberulento a tomentoso, rara vez con puntos resinosos,
inerme, pinnas 1 6 2 pares, foliolos 2 6 3 pares, oblicuamente oblongos a elipticos, de 1.8 a3.0
(3.2) mm de largo, de 1 a 2.0 mm de ancho, §pice agudo a mucronulado u obtuso, mérgenes
ciliados, haz y envés sericeos, glabrescentes, con una nervadura excéntrica prominente en €l
enves, capitulos globosos, de 0.6 a 1.1 cm de didmetro, laxos, axilares, solitarios o en
fasciculos de 2, pedunculos rollizos a estriados, de 0.2 a 0.6 cm de largo, puberulentos a
tomentulosos, inermes, bracteas lineares, linear—lanceoladas a espatuladas, de 1/4 de la
longitud de la corola, puberulentas a tomentosas, margen ciliado; flores hemafroditas,
pediceladas, raramente sésiles, pedicelo de 0.1 a 0.5 mm de largo; caliz campanulado, 4-5—
lobado, de 1/5-1/3 de la longitud de la corola, puberulento, margen ciliado; corola 4-lobada,
de 1.5 a2.5 mm de largo, glabra a puberulenta, rosada a purpurea, los |6bulos libres en 1/2 de
lalongitud de la corola; estambres (7)8 a 10, filamentos libres, de color lila; ovario largamente
estipitado, puberulento a tomentuloso, el extremo apical del estilo atenuado; legumbre linear,
de2.5a5.5 cmdelargo, de4 a5 mm de ancho, curvada, comprimida entre las semillas, de 3 a
8 artgjos, valvas tomentosas, estipitada, estipite de 6 mm de largo, margen dorsal espinoso,
apice cuspidado; semillas lenticulares de 2.0 a 3.5 mm de largo, de 1.8 a 2.5 mm de ancho, de
1.5 a 2.2 mm de grosor, testa parda, lisa a estriada, linea fisural de 1/2 de la longitud de la
semilla (Figs. 5.1y 5.2).

En lazona se utiliza como forraje y para leia.

Nombres comunes registrados en la zona: gatillo, ufia de gato.

Nombre comun registrado fuera de la zona de estudio: huizache (Grether et al., en prensa).
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Figura 5.1 Mimosa depauperata en floracion.
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b)

Figura 5.2 Mimosa depauperata &) fructificacion, se observan los frutos con valvas divididas

en artegjos y el margen dorsal espinoso; b) foliacion.
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Mimosa lacerata Rose, Contr. U.S. Natl. Herb. 5: 141. 1897. Acanthopteron laceratum
(Rose) Britt., North Amer. Fl. 23: 179. 1928.

Arbusto de 90 cm a 1.40 m de alto; ramas jovenes estriadas a ligeramente acostilladas, pardo-
rojizas, glabras, rara vez puberulentas, ramas maduras rollizas, generalmente griséceas,
glabras, ocasionalmente puberulentas, armadas con aguijones infraestipulares, pareados,
grandes, rectos a ligeramente recurvados, muy ensanchados en la base; estipulas lineares a
subuladas, de (0.5) 1.5 a 3.5 mm de largo, puberulentas a tomentulosas, margenes ciliados,
peciolo estriado a acostillado, de (1.5)3 a 7(10) mm de largo, puberulento a tomentuloso,
inerme, pinnas (2)3-7(10) pares, foliolos 8-15(18) pares, oblicuamente lineares a lanceolados u
oblongos, de 2 a 4(8) mm de largo, de 0.4 a1 (2) mm de ancho, haz glabro, envés glabro a
puberulento, con nervacioén reticulada prominente, &pice agudo a obtuso, margenes ciliados;
capitulos globosos, de 1 a 2 cm de didmetro, densos, axilares, solitarios o dispuestos en
fasciculos de 2 a5, pedunculos rollizos a ligeramente acostillados de 0.8 a 2(2.5) cm de largo,
puberulentos a tomentulosos, con puntos resinosos, inermes, bracteas espatuladas, rara vez
lineares, de 1/3 de la longitud de la corola, tomentosas, con puntos resinosos, flores
hemafroditas, sésiles; caliz campanulado, 4-obado, de 1/5 a 1/3 de la longitud de la corola,
puberulento a tomentoso, margen ciliado; corola 4-obada, de 1.8(2) a3 mm de largo, 16bulos
pubescentes, rosada a purpurea, los Iébulos libres en 1/5 a 1/3 de la longitud de la corola;
estambres 8, filamentos libres, de color rosa a parpura; ovario ligeramente estipitado,
puberulento a tomentuloso, € extremo apical del estilo atenuado; legumbre anchamente
oblonga, de 2.5 a4(6.3) cm de largo, de 5 a 10 mm de ancho, recta a ligeramente curvada, no
comprimida entre las semillas, valvas enteras, glabras, con nervacion reticulada prominente y
puntos resinosos, estipitada, estipite de 0.5 a 1.5(10) mm de largo, margen lacerado, &pice
mucronado, apiculado a cuspidado; semillas lenticulares de 3 a4 mm de largo, de 2.2 a3.4
mm de ancho, de 1.1 a1.5 mm de grosor, testa parda oscura a negra, lisa a porosa, lineafisural
de 1/5 al/4 delalongitud de lasemilla(Figs. 5.3y 5.4).

Sirve como forraje para ganado caprino y ovino.

Nombres comunes registrados fuera de la zona de estudio: mezquite, ufia de gato, tecolhistle
(Grether et al., en prensa).
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b)

Figura 5.3 Mimosa lacerata: a) floracion; b) rama madura con inflorescencias y aguijones
pareados, recurvados muy ensanchados en la base.
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Figura 5.4 Mimosa lacerata. En fructificacion; se observan los frutos con margen lacerado.

40



Mimosa similis Britt. & Rose, North Amer. Fl. 23: 166. 1928.

Arbusto de 50 cm a 1.30 m de alto, ramas jovenes acostilladas, puberulentas a tomentosas,
rojizas, ramas maduras estriadas, glabras a puberulentas, grisaceas, armadas con aguijones
infraestipulares solitarios, rectos a recurvados; estipulas lineares a subuladas, de 1.5 a 3.5 mm
de largo, tomentulosas, peciolo acostillado, de 0.5 a2 cm de largo, puberulento a tomentul 0so,
inerme; raquis primario inerme a espinoso, pinnas 1 a 3(4) pares, foliolos 2 a 3(6) pares,
oblicuamente oblongos a anchamente oblongos o elipticos u obovados, de 3 a4 mm de largo,
de 1.2 a3 mm de ancho, apice agudo a mucronulado u obtuso, mérgenes escasamente ciliados,
haz glabro a puberulento, envés pubelurento a escasamente sericeo, con una nervadura
prominente, foliolos separados por segmentos del raguis secundario de 3 a5 mm; capitulos
globosos, de 1 a 1.5 cm de didmetro, rara vez subglobosos, del al.5cmdelagoy 1 a2 cm
de ancho, laxos, axilares, solitarios o dispuestos en fasciculos de 2(3), o bien, en ramas
racemiformes de 3 a 6 cm de largo, pedunculos estriados a acostillados, de 0.5 a 2.5 cm de
largo, pubescentes a tomentosos, inermes, rara vez con espinas escasas, bracteas espatul adas,
de 1/3 de la longitud de la corola, sericeas, margenes ciliados, flores hemafroditas, sésiles;
cdliz campanulado, 5-lobado, de 1/3-1/2 de la longitud de la corola, tomentoso a sericeo,
margen ciliado; corola 5-lobada, de 2 a 3 mm de largo, tomentosa 0 sericea, purpurea, los
I6bulos libres en 1/3 de la longitud de la corola; estambres (8)10, filamentos libres, de color
lila; ovario estipitado, pubescente atomentoso, €l extremo apical del estilo atenuado; legumbre
linear-oblonga, de 2.5 a4.5 cm delargo, de 3 a5 mm de ancho, curvada, comprimida entre las
semillas, con 3 a 8 artgos, valvas densamente tomentosas, cortamente setosas, setas
densamente barbeladas, cortamente estipitada, estipite de 0.5 mm de largo, margen
escasamente setoso o desprovisto de setas, apice acuminado a cuspidado; semillas lenticulares
de 2.5 a4 mmdelargo, de 2.5 a3 mm de ancho, de 1.5 a2 mm de grosor, testa parda oscura a
negra, porosa, brillante, linea fisural de 1/3 delalongitud de la semilla (Figs. 5.5y 5.6).

En laregidn esta planta se aprovecha como forrgje para el ganado caprino y ovino.
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Figura 5.5 Mimosa similis: @) floracion; b) frutos con valvas divididas en artejos densamente
tomentosos y setosos.

42



c)

Figura 5.6 Mimosa similis. ¢) foliacion, se observan algunos frutos maduros; d) legumbres con

margen setoso y apicece acuminado.



Mimosa texana (A. Gray) Small, Bull. New York Bot. Gard. 2: 99. 1901. M. borealis var.(?)
texana A gray, Pl. Wright. 1: 61. 1852.

Arbusto de (20)30 cm a 2 m de alto o &bol de 2 a 3 m de alto; ramas jovenes estriadas a
acostilladas, rojizas y puberulentas, con puntos resinosos, ramas maduras rollizas a estriadas,
glabrescentes, armadas con aguijones infraestipulares, solitarios, a veces pareados 0 en grupos
de tres, recurvados; estipulas lineares a subuladas, de 1.5 a 5.5 mm de largo, glabras a
puberulentas, margenes ciliados o desprovistos de cilios, peciolo estriado a acostillado, de 3 a
9(12) mm de largo, puberulento a pubescente, inerme a ligeramente espinoso, raquis primario
inerme a espinoso, pinnas 1-6 pares, foliolos 3-10 pares, oblicuamente lineares u oblongos a
elipticos, de 1.5 a4 mm de largo, de 0.5 a 2 mm de ancho, &pice obtuso o agudo, mérgenes
ciliados, haz glabro, envés glabro a puberulento; capitulos globosos, de 0.8 a 1.5 cm de
didmetro, laxos o densos, axilares, solitarios o dispuestos en fasciculos de 2 a 5, pedunculos
estriados o0 acostillados, de 0.5 a 2.5 cm de largo, puberulentos a pubescentes, en ocasiones
COoN puntos resinosos, inermes, bracteas lineares u oblanceoladas, de 1/3 a 1/2 de lalongitud de
la corola, glabras o0 con puntos resinosos, margen ciliado; flores hermafroditas, sésiles; céliz
campanulado, 5-lobado, de 1/3 a 1/2(2/3) de la longitud de la corola, glabro a puberulento,
margen cortamente ciliado o ciliado; corola 5-lobada, de 2.2 a 4 mm de largo, glabra a
puberulenta, de color rosa a parpura, los |ébulos libres en 1/5 a 1/3 de la longitud de la corola;
estambres (9)10, filamentos libres, de color blanco o lila; ovario egtipitado, glabro o
tementuloso en el apice, el extremo apical del estilo atenuado; legumbre linear a oblonga, de
1.8 a 4.5 cm de largo, de 4 a 7 mm de ancho, recta a curvada, en ocasiones ligeramente
comprimida entre las semillas, valvas enteras, glabras, con nervacion reticulada prominente,
con puntos resinosos, sesil a cortamente estipitada, estipite de 0.5 a 1 mm de largo, margen
espinoso a inerme, dpice agudo a acuminado o aristado; semillas lenticulares u oblongas, de
3.4 a6.7 mmdelargo, de 2.7 a 3.7 mm de ancho, de 0.7 a2 mm de grosor, testa parda, lisao
porosa, brillante, lineafisura de 1/3 delalongitud de la semilla.

Mimosa texana tiene una amplia distribucion en las zonas aridas y semiéridas desde Texas
hasta el centro de México. Se reconocen dos variedades, la var. texana y la var. filipes. En el
area de estudio se encuentra la variedad tipica.



Mimosatexana (A. Gray) Small var. texana

Mimosa wherryana (Britt.) Standl., Trop. Woods 34: 40. 1933. Mimosopsis

wherryana Britt. North Amer. Fl. 23: 177. 1928.

Arbusto de 15 a 75 cm de alto; ramas armadas con aguijones solitarios, rara vez pareados o en
grupos de tres, siempre recurvados, poco ensanchados en la base; estipulas de 1.0 a4.3 mm de
largo, pinnas 1 a 3 pares, foliolos 4 a 7 pares, oblicuamente oblongos a elipticos, de 3 a4 mm
de largo, de 1 a 2 mm de ancho, envés glabro a puberulento, con nervacion reticulada
prominente; capitulos laxos, de 0.5 a 1.5 cm de diametro, pedunculos de 1.0 a 1.5 cm de largo,
rara vez con puntos resinosos, brécteas lineares sin puntos resinosos; céliz de 1/3 de la
longitud de la corola, glabro a puberulento, margen cortamente ciliado, corola glabra a
puberulenta, de color purpura, los I6bulos libres en 1/5 a 1/4(1/3) de la longitud de la corola;
filamentos siempre blancos; ovario glabro; legumbre oblonga, de 2.5 a3.2 cm de largo, de 0.5
a 0.7 mm de ancho, recta no comprimida entre las semillas; semillas lenticulares, de 3 a6 mm
de largo, de 2.5 a4 mm de ancho, de 0.5 a 2 mm de grosor, testa lisa, brillante (Figs. 5.7 y
5.8).
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Se observan las ramas

1

ion

Figura 5.7 Mimosa texana var. texana: a ) foliacion; b) ramificaci

maduras armadas con aguijones infraestipulares.
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d)

Figura 5.8 Mimosa texana var. texana: c¢) fructificacion; d) legumbre recta con valvas enteras

y margen espinoso.
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5.5 Discusion

Al andizar los caracteres morfolégicos de las cuatro especies, se encontré que las
caracteristicas de la legumbre son las mas importantes para la separacion de las especies en
dos grupos.

Mimosa depauperata y M. similis presentan la legumbre dividida en artejos, mientras que M.
lacerata y M. texana var. texana presentan legumbres con valvas enteras.

Las principales caracteristicas digtintivas entre M. similis y M. depauperata son: el tipo de
ramificacion; en M. depauperata es divaricada y en M. similis es difusa; la disposicion de los
capitulos florales; Mimosa depauperata los presenta axilares, solitarios o dispuestos en
fasciculos, mientras que en M. similis estadn arreglados en ramas racemiformes cortas; la
longitud de los pedunculos florales: en M. similis estos son més largos que en M. depauperata;
el tamafio de los capitulos: en M. depauperata son mas pequefios gue en M. similis; el tamafio
del caliz: en M. depauperata éste es menor que en M. similis; el indumento de la legumbre: en
ambas especies, las legumbres son tomentosas, pero en M. similis ademas son setosas.

Los principales caracteres que separan a M. lacerata de M. texana var. texana son: laalturade
los individuos. M. lacerata es un arbusto més ato que M. texana var. texana; € nimero y
forma de los aguijones: los de M. lacerata son pareados, recurvados y muy ensanchados en la
base y los de M. texana var. texana son generalmente solitarios y poco ensanchados en la base;
las flores de M. lacerata son tetrdmeras y las de M. texana var. texana son pentameras; €
tamafio de los capitulos florales: los de M. lacerata son ligeramente mas grandes que los de M.
texana var. texana; € numero de pinnas y foliolos. M. lacerata presenta un namero
marcadamente mayor que M. texana var. texana; el tamafnio y forma de la legumbre: en M.
lacerata es més grande y con margen lacerado, mientras que en M. texana var. texana la
legumbre es mas pequefia y mas angosta con €l margen espinoso o inerme.

En laregion del Bajio, M. depauperata y M. lacerata son elementos comunes y abundantes en
los matorrales xerdfilos de la parte central de Querétaro; con frecuencia se encuentran en
vegetacion secundaria derivada de los mismos, asi como a la orilla de caminos y terrenos
abandonados. M. depauperata crece en altitudes de 1,600 a 2,200 msnm, mientras que
M. lacerata tiene un rango altitudinal méas amplio, de 1,050 a 2,250 msnm. La primera florece
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de abril a octubre y fructifica de junio a noviembre, mientras que M. lacerata tiene periodos
mas amplios de floracion (abril a diciembre) y fructificacion (mayo a febrero).

La distribucion geografica de M. depauperata se restringe a los estados de Querétaro e
Hidalgo, mientras que M. lacerata, también endémica de México, tiene una distribucion més
amplia, encontrandose en los estados de Querétaro, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, México,
Morelos, Tlaxcala, Puebla, Guerrero y Oaxaca.

Mimosa similis es uno de los elementos dominantes en matorrales xerdéfilos, abundante, pero
de distribucion muy restringida, conocida en la regién del Bajio, solamente de los municipios
de Victoria y Xichl en el extremo noreste de Guangjuato, asi como de los de Pefiamiller,
Toliman y Cadereyta en € centro de Querétaro, se extiende también a San Luis Potosi,
mientras que Mimosa texana var. texana, S bien se localiza principalmente en matorrales
xerofilos, también se ha encontrado en bosques tropicales caducifolios;, esta Ultima se
digtribuye de Texas hasta e centro de México, encontrandose en Sonora, Coahuila, Nuevo
Leodn, Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Michoacéan.

El rango atitudinal en que crecen estas dos especies es similar, siendo ligeramente mas amplio
paraM. similis (1,400 a 2,450 msnm), que para M. texana (1,650 a 2,450 msnm).

La primera se ha encontrado en floracion de mayo a septiembre y en fructificacion de junio a
noviembre y la tltimaflorece de julio a octubre y fructifica de octubre afebrero.

Mimosa depauperata esta relacionada con M. calcicola B. L. Rob., endémica del Valle de
Tehuacan—Cuicatlan, lacual se distingue por sus flores sésiles, corola sericeay frutos sésiles a
cortamente estipitados. Ademés se asemeja a M. zygophylla Benth. por ser un arbusto bgjo,
espinoso, por sus hojas con muy pocos pares de pinnas y foliolos y sus flores dispuestas en
capitulos globosos. M. zygophylla se distingue principamente por sus legumbres con valvas
enteras, glabras.

Por otra parte, Barneby (1991) consideré a M. similis en la sinonimia de M. monancistra. Sin
embargo, las colectas realizadas por Grether et al. (en prensa) en la region han permitido
determinar su area de distribucion y observar sus caracteristicas vegetativas y reproductivas.
Por lo anterior, estos autores consideran que M. similis es una especie diferente, que se

distingue de M. monancistra por presentar un nimero menor de pares de pinnas y de foliolos,
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estos separados por segmentos del raquis secundario de 1.5 a 3 mm, capitulos generalmente
globosos, laxos, axilares y agrupados en ramas racemiformes cortas.

Mimosa texana var. texana se distingue claramente de la var. filipes (Britt. & Rose) Barneby.
Esta ultima, endémica del Vale de Tehuacan-Cuicatlan, varia de arbustiva aarbéreay alcanza
hasta 3 m de alto, presenta hojas con un mayor nimero de pares de pinnas y de foliolos, los
foliolos sin nervacion reticulada prominente, los pedinculos mas largos, las legumbres
lineares, mas largas y las semillas oblongas, de mayor tamafio, con la testa porosa y de color
pardo.

5.6 Conclusiones

Las cuatro especies dd género Mimosa presentan caracteres morfolégicos digintivos que
permiten su identificacién en campo durante la época de fructificacion. La legumbre es €l
carécter mas importante para separar a las especies en dos grupos. Mimosa depauperata y
M. similis presentan la legumbre dividida en artgjos, en cambio M. lacerata y M. texana var.

texana presentan legumbres con valvas enteras.
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6 Predominio ecol6gico
6.1 Introduccién

La vegetacion de la Cuenca del Rio Estérax ha sido estudiada por Zamudio (1984) y Zamudio
et al. (1992). Estos autores reportan 715 especies, 387 géneros 'y 100 familias en laregion; sin
embargo, no se conoce la distribucién espacial de las especies en las diferentes comunidades
bidticas.

En todas las comunidades vegetales se presenta una cierta organizacion espacial. Esta
organizacion es ladistribucion horizontal de individuos y vertical de hojas, troncos y raices de
las distintas especies y esté determinada por factores de distribucion de recursos. Laformade
ocupar el espacio en el sentido horizontal depende del crecimiento individual y de la manera
de reproducirse, mientras que el desarrollo vertical de cada individuo depende, en principio de
las caracterigticas de crecimiento de la especie y de los vecinos que la rodean; naturalmente, el
predominio de algunas formas vitales es decisivo en el resultado final (Terradas, 2001).

Las comunidades al igual que las poblaciones poseen un conjunto de atributos que no residen
en cada una de las especies que las componen y que revisten un gran significado solo al nivel
de su integracion comunitaria. Estos atributos son: diversidad de especies, estructura, formas
vitales de crecimiento, predominio, abundancia relativa y estructura trofica. Dentro de estos, el
predominio presenta un interés muy particular, porque permite determinar la importancia de
las especies dentro de las comunidades, por e€ercer un control en la dindmica y
funcionamiento de la comunidad, en virtud de su tamafio, el nimero de individuos o sus
actividades. Las especies dominantes son las que tienen un elevado indice de éxito ecolégico y
determinan en gran parte las condiciones bgo las cuales crecen las especies con ellas
vinculadas (Krebs, 1978).

Las especies de la familia Leguminosae estan bien representadas en la vegetacion de la
Cuenca (Zamudio, 1984), su abundancia indica que muchas de ellas son elementos
dominantes, codominantes y clave, donde su participacion en la dinAmica y en la estructura de
las comunidades podria ser relevante. Algunos de los géneros de la familia Leguminoseae
registrados en los matorrales xerofilos de la Cuenca son: Acacia, Albizia, Calliandra, Cassia,
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Dalea, Desmodium, Diphysa, Erythrina, Eysenhardtia, Galactia, Harpalyce, Indigofera,
Leucaena, Lonchocarpus, Lysloma, Mimosa, Neptunia, Nissolia, Phaseolus, Pithecel obium,
Prosopis, Sophora y Zornia (Zamudio, 1984); sin embargo, para ninguna de las especies de
estos géneros se conoce su contribucion tanto en la estructura, como en la dindmica de las
comunidades.

Por otro lado, diversas especies del género Mimosa también estan bien representadas en los
matorrales xeréfilos de la Cuenca: Mimosa aculeaticarpa, M. biuncifera, M. lacerata, M.
similis, M. depauperata, M. texana var. texana son muy frecuentes en los matorrales, mientras
M. leucanoides, M. pringlei, M. rhodocarpa y M. albida, crecen principalmente en los bosgues
de pino y encino (Flores, 1982; Zamudio, 1984; Zamudio et al., 1992; Grether et al., (en
prensa)).

En la Cuenca del Rio Estérax las especies del género Mimosa crecen en matorrales con cierto
grado de perturbacién, ocasionado en gran parte, por €l ramoneo de ganado caprino, asi como
por el aprovechamiento de especies vegetales de importancia econdmica como €l orégano
(Lippia graveolens H.B.K.), & peyote (Lophophora difusa (Croizat) Bravo, la gobernadora
(Larrea tridentata (DC.) Cov.), € ocotillo (Fouquieria splendens Engelm), €l pericon (Tagetes
lucida Cav. ) y la zébila (Aloe barbadensis Mill.), entre otras (Zamudio, 1984), las cuales son
utilizadas y comercializadas por |os habitantes de laregion.

Los estudios sobre estructura de la vegetacion en comunidades secas de México, donde
habitan las especies del género Mimosa son muy escasos.

Ortiz (2001), estudi6 la estructura arbérea en sitios perturbados y caracterizados por la
presencia de Mimosa arenosa var. leiocarpa, en € bosgue tropical seco de la regién de la
costade Jalisco, donde determind que este taxon es monodominante.

Camargo-Ricalde et al. (2002), analizaron seis comunidades del Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
donde habitan siete especies de Mimosa (Mimosa calcicola B.L. Rob. , M. lacerata Rose, M.
luisana Brandegee, M. polyantha Benth., M. purpusii Brandegee, M. texana (A.Gray)Small
var filipes (Britton & Rose) Barneby y M. adenantheroides (M. Martens & Galeotti) Benth.
Estos autores encontraron que todas las especies son elementos dominantes/codominantes en
las comunidades donde crecen y que presentan una influencia significativa sobre las

caracteristicas del suelo: pH, materia organicay conductividad eléctrica.
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En virtud de la falta de informacion respecto a la participacion de las especies del género
Mimosa en la estructura de las comunidades de zonas secas y a pesar de su abundancia en los
matorrales xerofilos de la Cuenca, € presente estudio respondié a las siguientes preguntas:
¢Cudl es la participacion de Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var.
texana en las comunidades donde habitan? ¢Son especies dominantes, codominantes o
subordinadas? ¢Existe semeganza entre la composiciéon floristica de las comunidades
vegetales donde crecen estas especies del género Mimosa?

6.2 Materialesy M étodos

6.2.1 Localizacién de los sitios de muestreo

Se digieron tres comunidades vegetales de matorral xerdfilo, donde habitan las cuatro
especies bagjo estudio (Fig. 4.1), en donde |a vegetacion es secundaria y corresponde a: Sitio 1:
matorral crasicaule secundario; sitio 2: matorra rosetéfilo y sitio 3: matorral crasicaule

secundario.

6.2.2 Muestreo de la vegetacion

Para la descripcion de la vegetacion en cada uno de los sitios de muestreo, se obtuvo el area
minima de muestreo en el mes de agosto de 1999. Esta area se definié como la més pegueia
en la que quedd representada la composicion de especies de cada comunidad. Esta érea
minima se obtuvo por la metodologia de puntos anidados (Franco et al., 1989), a partir de la
delimitacion de una &reade 2 x 2 m (4 m?), dentro de la cual se registraron todas | as especies
presentes; el &rea se duplicd sucesivamente y se registraron las especies adicionales que se
encontraron en cada duplicacién. Se elabord una gréfica de nimero de especies por areay se
determinG el &rea minima para las tres comunidades correspondientes a los tres sitios de
muestreo.

Dentro de las &reas minimas trazadas para cada sitio de muestreo, se ubico un transecto de 20
m de largo por un metro de ancho, en direccion de la pendiente. Este transecto se dividié en
segmentos de 1m y en cada uno de ellos se registraron: a) Arboles, considerando a las plantas
lefiosas con un tronco principal no ramificado desde la base; b) Arbustos, caracterizados por la

presencia de varios tallos lefiosos que salen desde la base, tanto erectos como rastreros y
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suculentos; c) Herbaceas, erectas, rastreras, trepadoras y d) especies con forma globosa y
arrosetada.
Para cada individuo muestreado en € transecto se registrd: atura (m) y dos medidas

perpendiculares de la coberturade la copa (m) (Osorio et al., 1996).

6.2.3 Colecta del material botanico

El material de respaldo colectado, fue herborizado e identificado, en la mayoria de los casos
hasta el nivel de especie y se encuentra depositado en e Herbario Hortorio del Colegio de
Postgraduados (CHAPA).

6.2.4 Predominio delas especies

Laestimacion del predominio considerd 1os siguientes atributos (Brower y Zar, 1980):

a) Densidad: Numero de individuos de una especie por unidad de &rea (m?).

b) Densidad relativa: Densidad de una especie en relacion a la densidad de todas las
especies presentes en el area.

c) Frecuencia: NUmero de unidades del muestreo en que aparece la especie en cuestion.

d) Frecuencia relativa: Se consder6 como la frecuencia de una especie referida a la
frecuenciatotal de todas las especies.

€) Predominio: Derivado de la estimacién de la cobertura de todos los individuos de una
especie, expresada en m?, y calculada a partir de la medicion de dos didmetros
perpendiculares de los dosdles de arboles, arbustos y herbaceas, con base en la siguiente
formula: C= (( d1+ d2/ 4)%) 3.1416

donde:

C= Cobertura promedio

d1= Primer didmetro de coberturadel dosel

d2= Segundo didmetro de coberturadel dosel

f) Predominio relativo: Derivado a partir del predominio de una especie referida al
predominio de todas | as especies.
g) Valor de Importancia (VI): Suma de los valores relativos de densidad, predominio y

frecuencia



Con los valores de importancia de las especies registradas, se eaboraron histogramas y
poligonos de frecuencia con el fin de diferenciar grupos de especies de acuerdo a su
predominio (Infante y Zarate, 1990). Para esto, se ordenaron los datos correspondientes a los
V1 de las especies de cada sitio de muestreo en un cuadro de frecuencias que considero:

a) Clases o intervalos. Amplitud de los valores numéricos de los datos (valores de
importancia).

b) Frecuencia absoluta de clase (fi). NUmero de observaciones (valores de importancia)
gue perteneci6 a cada clase.

c) Frecuenciaréativa (pi). Proporcion del total de las observaciones que correspondio a
cada clase. Para calcularla se dividio la frecuencia absoluta, entre el total de las

observaciones.

6.3.4 Indices de diversidad de Shannon Wiener y Simpson
Ladiversidad de la vegetacion en cada sitio de muestreo, se estimé con base en la densidad de
cada especie y se aplicaron los indices de Shannon-Wiener y el de Simpson (Krebs, 1985).
Este ultimo ponderay le da mayor importancia a las especies mas abundantes, mientras que €l
de Shannon-Wiener da el mismo valor atodas las especies.
El indice de diversidad de Simpson (D):
D=1- § (Pi)2
i=1
donde Pi = proporcion de individuos de la especie i-ésima en la comunidad.
S = NUmero de especies.

El indice de Shannon-Wiener, (H’), se calcul6 con base en laformula:

S
H' =4 Piln(Pi)

i=1
donde: Pi = proporcién del total de la muestra que corresponde ala especie i-ésima

S = nimero de especies
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Para probar la hipétesis de que la diversidad de cada sitio de muestreo tiene la misma
diversidad o su alternativa de que fueron diferentes, se utilizo el estadistico de la prueba de “t”
de student:
Hi'- Hj'
t: - - 1/2
[var(Hl )+var(Hj')]

donde: Hi", Hj’, representan los indices de diversidad en las comunidades 1, 2 y 3 y var (Hi’),
i=1,2 se obtiene de acuerdo con Poole (1974).

2

S s, €8 U
a Piln®(Pi) - &g Piln(Pi);
Var(Hl): i=1 ei=1 u

N
donde: N = nimero total de individuos en la comunidad
S = nimero de especies
Los grados de libertad de t, se obtuvieron calculando:

_ [var(Hi")+var (Hj")
" var (Hi')2/ Ni + var (Hj")?/ N

donde Ni y Nj, son el nimero de individuos de las comunidades i-ésima y j-ésima
respectivamente.

6.3.5 Indice de semejanza floristica de Jaccard entre sitios de muestreo

Este indice esigual a 100 cuando los sitios comparados comparten las mismas especiesy 0 si
estos no presentan ninguna especie en comun (Molina, 1990). El indice de Jaccard fue
calculado de la siguiente manera:

Cj=i/ ((atb)-i)* 100

donde:

Cj= indice de Jaccard.

i = Es @ nimero de especies comunes entre dos comunidades

a=Es e nimero de especies de la comunidad a

b=Es e nimero de especies de la comunidad b
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6.4 Resultados

6.4.1 Diversidad florigtica de lostres sitios de muestr eo donde habitan las cuatro especies
de Mimosa.

Los indices de diversidad de Simpson y Shannon-Wiener, mostraron que la diversidad en los
tres sitios de muestreo no fue diferente (Cuadro 6.1). Asi mismo, las curvas de &rea minima
presentaron que e nimero de especies registradas en los tres sitios, fue similar; sin embargo,
el tamafio del area minima solo fue diferente para €l sitio tres, resultando menor que las de los

sitios uno y dos (Cuadro 6.2).
Cuadro 6.1 Diversidad floristica de los tres sitios de muestreo.
indices Sitio1 | Sitio2 | Sitio3
Simpson 0.88a |092a |0.90a

Shannon-Wiener [260a [229a |254a

Cuadro 6.2 Area minima para los tres sitios de muestreo

Area No. de especies
(m?)

Sitio 1 2098 50

Sitio 2 2098 56

Sitio 3 1024 53

En el sitio 1, correspondiente a un matorral secundario crasicaule, con presencia de Mimosa
depauperata y M. lacerata, se identificaron 14 familias, 22 géneros y 25 especies de las
cuales, € 24 % son indicadoras de disturbio (Rzedowski y Rzedowski, 1981). Las familias
mejor representadas por €l nimero de especies fueron: Cactaceae, Leguminosae y
Verbenaceae y las especies meor representadas, fueron: Mimosa lacerata, Mimosa
depauperata, Amaranthus hibridus, Euphorbia serpyllifolia y Turnera difusa (Cuadro 6.3). La
forma de crecimiento predominante en el sitio 1 fue la arbustiva (Fig 6.1). Las especies que
presentaron los valores de importancia mas altos fueron: Mimosa lacerata, Turnera difusa y
las que presentaron los valores més bgjos. Lantana involucrata, Coryphanta erecta y Lippia
graveolens (Cuadro 6.3).

Es importante resdltar, que en la fisonomia de este matorral, ademas de las especies registradas
en el transecto, se observé la presencia en los lomerios de Myrtillocactus geometrizans,
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Stenocereus dumortieri y S. queretaroensis y en las partes intermedias y bgjas de Prosopis
laevigata y Acacia schaffneri.

Cuadro 6.3. Densidad, frecuencia, cobertura y valor de importancia de las especies presentes
en un matorral secundario crausicaule en € Municipio de Toliman.

Familia/Especie F.C. N.. D Fqg | C | VI
Acanthaceae

Dyschoriste decumbens Kuntze Herbdcea | 2 [1.15 |2.11 |0.03 |3.29
Amar anthaceae

* Amaranthus hybridusL. Herbdcea |45(25.59(8.42 |0.99 |35.00
Iresine schaffneri S.Watson Arbustiva | 2 |1.15 |2.11 |0.08 |3.34
Asteraceae

Ambrosia cordifolia (A.Gray) W.W.Payne | Subarbustiva| 1 |0.58 |1.05 |0.44 |2.07
Cactaceae

Coryphantha erecta Lemaire. Globosa | 1 |0.58 |1.05 |0.01 |1.64
Ferocactus latispinus (Haworth) Britt. Globosa | 2 [1.15 |1.05 |0.01 |2.21
Opuntia imbricata Haw. Arborea 51288 |5.26 [0.01 |8.15
Opuntia streptacantha Lem. Arborea 2115 |211 |855 |11.81
Compositae

*Brickellia veronicifolia (H.B.K.) A.Gray | Arbustiva | 2 {115 |1.05 (0.14 |2.34
Parthenium confertum A.Gray Arbugtiva | 4 |2.31 |2.11 |0.34 |4.76
Euphorbiaceae

*Euphorbia serpyllifolia Pers. Herbécea |14(8.07 |5.26 |0.15 |13.48
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. Subarbustiva| 5 {2.88 |4.21 (0.86 |7.95
L eguminosae

Calliandra eriophylla Benth Arbugtiva | 3 |1.73 |2.11 |12.92|16.76
Mimosa depauperata Benth. Arbustiva |13]7.49 |10.53|21.21|39.23
Mimosa lacerata Rose Arbustiva |12]6.92 |9.47 |30.56|46.95
Fouquieriaceae

Fouquieria splendens Engelm. in Wid. Arbustiva | 2 |1.15 |2.11 |7.76 |11.02
L oasaceae

*Mentzelia hispida Willd. Herbadcea | 9 |5.19 |4.21 |0.56 |9.96
Polemoniaceae

*Loeselia glandulosa Dammer Herbdcea | 3 [1.73 |3.16 |0.01 [4.9
Poaceae

* Aristida adsencionis L. Herbdcea | 9 |5.19 |6.32 |02 |11.71
Tragus berteronianus Schult. Herbdcea | 1 [0.58 |1.05 |0.002|1.63
Turneraceae

Turnera diffusa Willd.ex Schult. Subarbustiva | 23 | 13.26 | 14.74 | 12.06 | 40.06
Urticaceae

Urtica chamaedryoides Pursh Herbdcea | 6 (346 |4.21 |0.21 |7.88
Verbenaceae

Lantana camaralL. Arbustiva | 7 |4.03 |421 |2.72 |10.96
Lantana involucrata L. Arbustiva | 1 |0.06 |1.05 [0.01 |1.21
Lippia graveolens Kunth. Arbugtiva | 1 {058 |1.05 |0.08 |1.71

F.C. = Forma de crecimiento; N= NUmero de individuos, D= densidad relativa (m?);
Fg= Frecuenciarelativa; C= Coberturarelativa; V1= Valor de importancia.
* Egpecies indicadoras de disturbio.
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En el sitio 2, correspondiente a un matorral rosetofilo, con presencia de Mimosa similis, se
identificaron 14 familias, 22 géneros y 25 especies de las cuales el 32 % son indicadoras de
disturbios (Rzedowski y Rzedowski, 1981). Las familias mejor representadas fueron:
Euphorbiaceae, Leguminosae y Poaceae. Las especies més abundantes fueron: Dasyochloa
pulchella, Dalea caudata, Dalea brachystachys, Aristida adsencionis, Euphorbia serpyllifolia
y Sda abutifolia (Cuadro 6.4). La forma de crecimiento dominante en este sitio fue la
herbacea (Fig. 6.1). Las especies que presentaron |os valores de importancia més altos fueron:
Dalea caudata, Dalea brachystachys, Euphorbia serpyllifolia, Dasyochloa pulchella, Aristida
adsencionis y Agave lechugilla. Las especies con los menores valores de importancia fueron:
Ferocactus histrix, Commelina erecta, Opuntia imbricata, Echeveria schaffneri, Milla biflora

y Eragrostis mexicana (Cuadro 6.4).
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Cuadro 6.4 Densidad, frecuencia, cobertura y valor de importancia para las plantas presentes

en un matorral rosetéfilo con presencia de M. similis en Higuerillas, Municipio de Cadereyta.

Familia/Especie F.C. N. D Fq C VI
Agavaceae
Agave lecheguillaTorr. Arrosetada | 15 |1.09 159 |94 12.08
Cactaceae
Ferocactus histrix (D.C.) G.E. Linds. Globosa 1 [0.07 0.53 [0.002 |0.6
Opuntia imbricata Haw. Arborea 6 |043 106 |0.01 |15
Commelinaceae
Commelina erecta Linn. Herbécea 1 |0.07 053 |0.02 |0.62
Compositae
* Savitalia procumbens Lam. Herbécea 6 |043 159 |0.01 |2.03
Convolvulaceae
Evolvulus alsinoides L. Herbécea | 58 |4.2 529 |221 |11.7
Crassulaceae
Echeveria shaffneri (Wats.) Rose Arrosetada | 3 |0.22 106 |0.17 |1.45
Euphorbiaceae
Croton ciliato-glanduliferum Ortega Arbustiva | 10 |0.72 423 |571 |10.66
Euphorbia prostrata Aiton Herbdcea | 27 |1.96 476 025 |[6.97
*Euphorbia serpyllifolia Pers. Herbdcea | 161 |11.66 | 10.05 | 13.48 | 35.19
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. Subarbustiva| 9 |0.65 212 |7.73 |105
L eguminosae
Cassia bauhinioides A.Gray Arbustiva 4 10.29 212 1008 |2.49
Dalea caudata Rydb. Herbacea | 220 |15.93 | 847 |14.74 |39.14
Dalea brachystachys A.Gray Herbdcea | 188 |13.61 | 10.58 |9.92 |34.11
Mimosa similis Britton & Rose Arbustiva 2 014 1.06 |361 |4.81
Liliaceae
* Milla biflora Cav. Herbécea 2 |014 1.06 |0.004 |1.2
M alvaceae
* Sda abutifolia Mill. Herbédcea | 85 |6.15 952 |09 16.57
Poaceae
* Aristida adscensionislL. Herbacea | 164 |11.88 | 7.41 |13.93 |33.22
Boutel oua barbata Lag. Herbdcea | 49 |3.55 476 |6.5 14.81
Dasyochloa pulchella (Kunth) Willd. ex Rydb Herbécea | 262 |18.97 | 847 |9.99 |37.43
Eragrostis maypurensis Steud. Herbécea 12 |0.87 159 (025 |271
* Eragrogtis mexicana (Hornem.) Link Herbécea 4 10.29 1.06 |0.02 |1.37
Polemoniaceae
* Loeselia glandulosa Dammer Herbdcea | 58 |4.2 582 1048 |105
Portulacaceae
* Portulaca oleracea L. Herb4cea | 26 |1.88 265 |01 4.63
Turneraceae
Turnera diffusa Willd.ex Schult. Arbustiva 8 [0.58 265 [048 [3.71

F.C. = Forma de crecimiento; N= NUmero de individuos, D= densidad relativa (m?);
Fg= Frecuenciarelativa; C= Coberturarelativa; V1= Valor de importancia.
*= Especiesindicadoras de disturbio.
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Otras especies que resdtan en la fisonomia del sitio 2 ademés de las registradas en el transecto
son: Larrea tridentata, Fouquieria splendens, Acacia vernicosa, Hechita glomerata, Agave
lechugilla y Karwiskia humboldtiana.

En € sitio 3, correspondiente a un matorral secundario crasicaulescente, con presencia de M.
texana var. texana, se identificaron 17 familias, 28 géneros y 30 especies de las cuales el 52%
son indicadoras de disturbios (Rzedowski y Rzedowski, 1981). Las familas mejor
representadas fueron: Euphorbiaceae, Amaranthaceae, Compositae y Poaceae y las especies
mas abundantes fueron: Bouteloua curtipendula, Salvia reflexa y Zinnia peruviana (Cuadro
6.5). Laformade crecimiento dominante fue la herbécea (Fig. 6.1).

Las especies que presentaron los valores de importancia més altos fueron: Bouteloua
curtipendula, Zaluzania augusta, Salvia reflexa y Zinnia peruviana y las especies con los
menores valores fueron: Tagetes lunata, Jatropha dioica, Lens culinaris, Coryphanta erecta y
Mentzelia hispida (Cuadro 6.5).

Otras especies que forman parte importante de la fisonomia de este matorral y que no fueron
registradas en el transecto son: Opuntia imbricata, O. streptacantha y O. leucotricha.
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Cuadro 6.5 Densidad, frecuencia, cobertura y valor de importancia para las plantas presentes
en un matorral secundario crasicaule en San Javier Sombrerete Municipio de Cadereyta

Familia/Especie F.C. D Fq VI
Acanthaceae

Ruellia lactea Cav. Herbécea 39 6.01 8.05 512 |19.18
Amaranthaceae

* Amaranthus hybridus L. Herbacea 38 5.85 3.36 1.36 |10.57
Gomphrena decumbens Jacq. Herbacea 81 12.48 4.03 2.94 |19.45
Iresine schaffneri S.Watson Herbécea 3 0.46 1.34 0.11 1.91
Asclepiadaceae

Asclepia coulteri A. Gray Herbacea 2 0.31 1.34 0.06 1.71
Asteraceae

* Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell. Herbacea 24 3.7 5.37 0.42 9.49
Cactaceae

Coryphanta erecta Lemaire Globosa 1 0.15 0.67 0.02 | 0.84
Opuntia imbricata Haw. Arbérea 1 0.15 0.67 13.55 |14.37
Caryophyllaceae

* Drymaria glandulosa Bartl. Herbacea 12 1.85 2.01 0.08 | 3.94
Compositae

* Tagetes lunulata Ortega Herbacea 1 0.15 0.67 0.005 |0.825
Zaluzania augusta Sch.Bip. Arbustiva 17 2.62 10.07 22.03 |34.72
* Zinnia peruviana (L.) L. Herbacea 90 13.87 2.68 12.49 |29.04
Convolvulaceae

* Dichondra argentea Willd. Herbacea 8 1.23 3.36 0.2 4.79
* |pomoea purpurea (L.) Roth Herbacea 4 0.62 2.68 0.05 | 3.35
Euphorbiaceae

* Euphorbia anychioides Boiss. Herbacea 6 0.92 2.01 0.07 3

* Euphorbia serpyllifolia Pers. Herbacea 6 0.92 2.01 0.04 | 2.97
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. Subarbustiva| 1 0.02 0.67 0.13 | 0.82
Tragia glanduligera Pax & K.Hoffm. Herbacea 8 1.23 2.01 0.92 | 416
L eguminosae

LensculinarisL. Herbécea 1 0.15 0.67 0.002 |0.822
Mimosa texana Small (A. Gray)

Small var. Texana Arbustiva 6 ]0.92 3.36 191 | 6.19
L amiaceae

* Salvia reflexa Hornem. Herbécea 107 16.48 8.72 6.7 31.9
L oasaceae

* Mentzelia hispida Willd. Herbacea 1 0.15 0.67 0.13 | 0.95
M alvaceae

* Sdafilicaulis T.E.G. Herbécea 4 0.62 1.34 0.02 | 1.98
Sda acuta Burm.f. Herbécea 15 231 6.04 047 | 8.82
Poaceae

Boutel oua curtipendula (Michx.) Torr. Herbacea 110 | 16.95 11.41 749 |35.85
* Eragrostis mexicana (Hornem.) Link Herbacea 10 1.54 0.67 0.82 | 3.03
* Stipa mucronataH.B. & K. Herbacea 14 2.16 2.68 7.18 |12.02
Polemoniaceae

* Loeselia glandulosa Dammer Herbacea 20 3.08 2.68 4.64 104
Portulacaceae

* Portulacca oleracea L. Herbécea 14 2.16 5.37 0.03 | 7.56
Rhamanaceae

Karwinskia humboldtiana S.Wats. Arbustiva 3 0.46 2.01 3.89 | 6.36
Verbenaceae

Lantana camara L. Arbustiva 3 0.46 1.34 714 | 894

F.C. = Forma de crecimiento; N= NUmero de individuos, D= densidad relativa (m?);
Fg=Frecuenciarelativa; C= Coberturarelativa; VI= Vaor de importancia.
* Especies indicadoras de disturbio.
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Figura 6.1 Formas vitales de las especies presentes en los tres sitios de muestreo (sitio 1: 5 km
a noreste de San Pablo Toliman, Municipio de Toliman; sitio 2: 6 km a noreste de
Higuerillasy sitio 3: 6 km a norte de San Javier Sombrerete, Municipio de Cadereyta).



6.4.2 Indice de semejanza de Jaccar d.

Al comparar la composicion floristica entre los tres sitios de muestreo, €l indice de semejanza
de Jaccard mostrd valores muy bajos (entre 11.11 y 16.32 %), los cuales se presentan en €l
cuadro 6.6. debajo de la diagonal, presentando un valor minimo de 11.11% las especies
compartidas entre el matorral rosetofilo donde habita M. similis y el matorral crasicaule donde
coexisten Mimosa lacerata y M. depauperata. En el mismo cuadro se presentan los datos
correspondientes al nUmero de especies comunes (bajo la diagonal) entre los tres sitios de
muestreo, donde se observa que el valor minimo de cinco especies se obtuvo a comparar €l
matorral rosétofilo donde habita M. similis y e matorral crasicaule donde coexisten M.
lacerata y M. depauperata, mientras que el maximo corresponde a ocho especies compartidas
entre e matorral crasicaule de M. texana var. texanay el de M. lacerata y M. depauperata.

Cuadro 6.6. indice de semejanza de Jaccard obtenido entre los tres sitios de muestreo. Los
valores de la diagonal muestran el total de especies por tipo de vegetacion y los encerrados en
paréntesis indican € nimero de especies comunes.

Tipode Matorral crausicaule| Matorra rosetofilo | Matorral crausicaule
vegetacion 1 2 3

Matorral 25
crausicaule

N

Matorral rosetofilo
[

(5) 11.11 %

L

Matorral crausicaule
Il

(8) 16.32 %

(6)11.76 % N

31

N

6.4.3 Predominio de las cuatr o especies de Mimosa en cada sitio de muestr eo.

En relacién a la participacion que presentaron las cuatro especies del género Mimosa, en los
tres sitios de muestreo, se encontrd lo siguiente: en €l sitio 1, € histograma de frecuencias
relativas indico la presencia de dos grupos de especies. Las especies dominantes con valores



de importancia (V1) que van de 28 a 55 y las especies codominantes con valores de
importancia menores (1 y 27). M. lacerata y M. depauperata presentaron en este sitio, los
valores mas altos (46.95 y 39.23), en relacion a todas las especies registradas, 1o cual mostrd
su dominancia junto con Turnera diffusa (Fig. 6.2).

El hisograma de frecuencias relativas, de los VI, en € sitio 2, muestra que las especies
dominates se presentaron en el grupo con mayores valores de importancia (28 a 46) y las
especies codominantes en el grupo con valores menores (1-19). M. similis en este sitio se
encontro entre las especies codominantes de acuerdo a su valor de importancia (4.81). Las
especies dominantes fueron: Dasyochloa pulchella, Aristida adsencionis, Dalea
brachystachys, Dalea caudata y Euphorbia serpyllifolia (Fig. 6.2).

El histograma de frecuencias relativas en €l sitio 3 también separd dos grupos de especies en
funcién del VI. Las especies dominantes con valor de importancia entre 19 y 30 y las
codominantes con valores entre uno y 18. M. texana var. texana en este sitio de muestreo,
present6é un valor de importancia de 6.19 encontrandose entre las especies codominantes. Las
especies dominantes del sitio fueron: Bouteloua curtipendula, Salvia reflexa, Zinnia peruviana
y Tageteslunulata (Fig. 6.2).
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Figura 6.2 Distribucién de frecuencias de los valores de importancia de las especies presentes:

a) sitio 1; b) sitio 2 y ¢) sitio 3.l Especies de Mimosa.
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Al comparar los VI de las cuatro especies de Mimosa, se encontré que M. lacerata y M.
depauperata presentaron los mayores valores en funcién de su mayor cobertura y frecuencia
relativa; M. similis presenté el menor valor de importancia y M. texana var. texana ocupd un
lugar intermedio (Fig. 6.3).

50 - 46.95
o 39.23
‘S 40
c
- 8
S 5 30
SE
2y 2]
§ 10 A 4.81 6.19
0 ‘
M. lacerata M. M. similis M. texana var.
depauperata texana
Especies

Fig. 6.3 Vaores de importancia para las cuatro especies de Mimosa.
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6.5 Discusion

Las cuatro especies de Mimosa crecen en sitios poco diversos con un alto porcentgje de
especies indicadoras de disturbio (24-54 %) (Cuadros 6.3-6.5). Se registraron 26 familias, 53
géneros y ca. 38 especies (5 % del total de la flora estudiada para la Cuenca). Las familias
Leguminosae, Cactaceae y Euphorbiaceae fueron las mejor representadas. Los indices de
diversidad de Simpson para los tres sitios de muestreo fueron: S; (0.92) > S (0.90) >
S,(0.88); sin embargo € andlisis estadistico no indico diferencias (p3 0.05) entre ellos lo cual
reflggd una diversidad smilar para las comunidades estudiadas, pero con un grado de
perturbacion diferente. El sitio 1 presentd el nimero menor de especies indicadoras de
disturbio, mientras el sitio 3 presentd el mayor.

Los tres sitios de estudio corresponden a matorral xerofilo. Los sitios 1 y 3 fueron clasificados
como matorral secundario crasicaule y el sitio 2 como un matorral rosétofilo. En € sitio 1
donde crecen Mimosa lacerata y M. depauperata se encontré que las especies arbustivas
espinosas tienden a ser los elementos dominantes/codominantes, sugiriendo que el reemplazo
de especies ocurre hacia un matorral espinoso o xerdéfilo. En el sitio 2, donde crece M. similis,
las especies hérbaceas vy las arbustivas de talla baja (50 cm) son dominantes y codominantes,
sugiriendo que € reemplazo de especies en esta comunidad tenderia con € tiempo hacia un
matorral bajo.

En @ sitio 3, donde crece M. texana var. texana, la especie arbustiva Zaluzania augusta junto
con algunas herbaceas, tienden a ser las especies dominantes. EI mayor tamarfio, biomasa y
abundancia de Z. augusta sugiere que € reemplazo de especies, llevaria a la comunidad hacia
un matorral monoespecifico de esta especie.

En el sitio 1, Mimosa lacerata, M. depauperata, y Turnera diffusa presentaron valores de
importancia altos. En el sitio 2, fueron Dalea caudata, Dasyochloa pulchella, Dalea
brachystachys, Euphorbia serpyllifolia y Aristida adsenciones y en el sitio 3, Zaluzania
augusta, Bouteloua curtipendula, Salvia reflexa y Zinnia peruviana.

En d sitio 1, debido a la abundancia de las especies de Mimosa, se clasific6 como matorral
espinoso, aunque Zamudio (1984), reportd la vegetacion de este sitio como parte del matorral

secundario crasicaule de Stenocereus dumortieri; sin embargo, en este trabajo no se encontro a
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esta especie como la dominante, probablemente porque, como € mismo autor menciona, al
oeste de Toliméan se encuentra la expresion mas pobre en especies de esta comunidad.

De las especies registradas en este trabgo, Mimosa depauperata, M. lacerata, Opuntia
imbricata, Turnera diffusa, Fouquieria splendens, Jatropha dioica, Croton ciliato-
glanduliferum, Iresine schaffneri y Coryphanta erecta también fueron reportadas por Zamudio
(1984) y Zamudio et al. (1992).

En €l sitio 2, Agave lechuguilla, Echeverria shaffneri y Ferocactus histrix son |as especies que
definen a esta comunidad como matorral rosetéfilo. Las especies que coinciden con las
reportadas por Zamudio (1984) y Zamudio et al. (1992) son: Mimosa similis, Opuntia
imbricata, Turnera diffusa, Agave lechuguilla, Ferocactus histrix y Coryphanta erecta. En el
sitio 3, la gran abundancia de especies del género Opuntia le dan € carécter de matorral
crasicaule. Las especies que coinciden con las reportadas por Zamudio (1984) y Zamudio et
al. (1992) para este sitio son: Iresine shaffneri, Coryphanta erecta, Opuntia imbricata y
Jatropha dioica. Es importante resaltar, que los autores no reportan la presencia de M. texana
var. texana.

En relacion a las especies de Mimosa estudiadas, dos son dominantes (M. lacerata y M.
depauperata) y dos codominates (M. similis y M. texana var. texana) en sus respectivas
comunidades (Cuadros 6.3-6.5). M. lacerata y M. depauperata (S;) presentaron altos valores
de importancia y M. similis (S;) y M. texana var. texana (Sg) presentaron valores de
importancia intermedios. Camargo-Ricalde et al. (2002) reportan a M. lacerata y M. polyantha
como especies codominantes en los matorrales xerofilos del Valle de Tehuacan, por lo que en
este caso, M. lacerata presenta una funcién diferente en la estructura de la comunidad en
relacion a los individuos localizados en la Cuenca del Rio Estérax. La dominancia
codominancia de M. lacerata, podria ser una respuesta especializada o generalizada para
aprovechar los recursos (Krebs, 1985). La comparacion de los valores de importancia entre las
especies de Mimosa presento la siguiente secuencia:

M. lacerata > M. depauperata > M. texana var. texana > M. similis. Es importante resaltar,
gue ninguno de los estudios floristicos realizados previamente en la Cuenca del Ri6 Estérax,
habian destacado la importancia de las especies de Mimosa dentro de las comunidades
estudiadas (Zamudio, 1984; Zamudio et al., 1992).
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En general, la importancia ecoldgica de las especies de Mimosa dentro de sus comunidades
puede ser explicada por su alturay cobertura. como ya se menciond, todas las especies de este
estudio son arbustivas (0.30-2.0 m) y presentan una gran cobertura (en algunos casos ca. 3-4
m?). M. lacerata y M. depauperata presentan los valores més altos para ambos atributos
mientras M. similisy M. texana var. texana los méas bajos. Es importante resaltar que tanto la
altura como € follaje son caracteristicas importantes en |as estrategias de conservacion.

En los proyectos de reforestacion, basados en € aprovechamiento de las especies con usos
multiples, las especies vegetales con follaje abundante y de gran altura, son preferidas
(Camargo-Ricalde, et al., 2002).

Al comparar el predominio de las especies de Mimosa con su distribucion, se observé el
siguiente patrén: M. lacerata presenta una distribucion amplia y es un elemento dominante en
nuestra zona de estudio; sin embargo este patron no se observd para las otras tres especies,
donde la dominancia/lcodominancia no presentd relacion con la distribucién amplia o
restringida respectivamente. De igual manera, a pesar de su amplia distribucion, M. lacerata
es una especie codominante en el Valle de Tehuacan (Camargo-Ricalde, et al., 2002).

Por otro lado, la comparacion de especies y la estructura de la vegetacion fue diferente en los
tres sitios de estudio, en donde en general, se presentd una riqueza de especies baja, reflgjada
en los indices de diversidad (Cuadro 6.1), los cuales son similares a los reportados por DeWolf
(1998) para la vegetacion de matorrales perturbados en la region semiarida de Senegal, en
donde se considera que ladiversidad de especies es bga.

Esta baja riqueza de especies es un indicador de la degradaciéon de la vegetacion por las
actividades humanas.

6.6 Conclusiones

Las cuatro especies de Mimosa crecen en matorrales xerdfilos, con un porcentaje
relativamente alto de especies indicadoras de disturbio, ocasonado principalmente por el
pastoreo, laagriculturay la deforestacion.

La funcion de las cuatro especies en la estructura y dindmica de las comunidades donde

habitan, muestra singularidades: Mimosa lacerata y M. depauperata son especies dominantes,
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debido a su abundancia, altura y cobertura; mientras M. similis y M. texana var. texana son
egpecies codominantes.

La dominancia y codominancia de las cuatro especies manifiesta una mayor funcionalidad
bajo las condiciones secas de los matorrales xerdéfilos de la Cuenca, através de la presencia de
mecanismos gue les permiten competir mas eficientemente por € agua y los nutrientes del
suelo. Las cuatro especies de Mimosa gercen un papel nucleador sobre la presencia de la
vegetacion asociada.
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7. FENOLOGIA

7.1 Introduccién

Las especies arbustivas y arbdreas son dominantes en los ecosistemas desérticos y
semidesérticos (Nilsen et al., 1991); sin embargo, la fenologia de estas especies ha sido poco
estudiada (Turner, 1963; Goen, 1975, Goen y Dahl, 1982; Sharifi et al., 1983).

Los edtudios fenolégicos en comunidades aridas y semidridas han sido enfocados
principalmente, a las especies anuales (Beatley, 1974; Kemp, 1983), y muy pocos estudios se
han realizado en especies arbustivas y arboreas, destacando entre ellos, la fenologia del
mezquite (Nilsen et al., 1983; Galindo y Garcia, 1991).

En México, las regiones éridas y semiaridas ocupan aproximadamente del 40 a 48% de la
superficie total del pais (95 millones de hectéreas) (Rzedowski, 1978; Jaramillo, 1994), y han
sido utilizadas principalmente para actividades ganaderas. Estas regiones se caracterizan por
presentar condiciones ambientales extremas, como baja precipitacion pluvia y mala
digtribucion de la misma; en ocasiones, lluvias torrenciales y largos periodos de sequia,
temperaturas extremosas, muy altas en primaveray verano y muy bajas en invierno, insolacion
y evaporacion alta con poca humedad ambiental, heladas intensas y nevadas en las entidades
de Bga Cadlifornia, Sonora, Coahuila y Chihuahua. Las comunidades vegetales que se
desarrollan en estas regiones, estan congtituidas principalmente, por especies arbustivas que
forman grandes extensiones de matorrales, y por otro lado, gramineas, que han dado lugar a
los pastizales.

Un problema gue se presenta frecuentemente en estas regiones es la ausencia de precipitacion,
originando la sequia, ya que las condensaciones en el suelo y la humedad del aire sdlo pueden
suplir débilmente la escasez de lluvias (Velasco, 2000). Algunas especies vegetales de las
zonas aridas y semiaridas, son plantas forrajeras deseables para €l ganado y la fauna silvestre,
pero muchas son de poco vaor forrgero, aunque de gran importancia ecoldgica, por las
modificaciones que han sufrido para adaptarse a la sequia; tal es el caso de las cactéaceas, que
han sido objeto de destruccion y sagueo, o de algunas especies arbustivas de los géneros

Prosopis, Acacia, Mimosa, Fouquieriay Yucca, entre otras.
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La vegetacion, compuesta de especies forragjeras o no forrgjeras, tiene una funcion muy
importante en el largo plazo, como la de evitar la erosion del terreno, favorecer la infiltracion
del agua en el suelo, proteger las cuencas hidrolégicas, contribuir a regular y modificar €l
clima local, equilibrar € contenido de oxigeno y biéxido de carbono en la atmdsfera, iniciar
las cadenas alimenticias mediante la fotosintesis, y por supuesto, ser la fuente de alimentacion
del ganado y de la fauna silvestre, fundamentalmente de las aves y de las especies menores
(Jaramillo, 1994). A pesar de su importancia, en estas regiones &idas y semiaridas, existen
pocos estudios sobre los procesos caracteristicos de las comunidades vegetales tales como:
fenologia, productividad, descomposicion y reciclamiento de nutrimentos, que permitan
mejorar e manejo de los recursos.

La fenologia de las especies arbustivas y arb6reas dominantes en las regiones desérticas y
semidesérticas debe ser estudiada por las siguientes razones: a) son especies que crecen bajo
condiciones climaticas con una gran variacion estacional y anual, en donde, los patrones de
[luvias son estocésticos (Fuchs, 1973; Major, 1977), lamagnitud y diversidad de esa variacion
ambiental, provoca la estacionalidad en € crecimiento vegetal, lo cual podria ser critico para
la sobrevivencia en estas comunidades. Los estudios de fenologia podrian proporcionar
evidencias claras de la adaptacion de los patrones de distribucién del crecimiento estacional
gue presentan las especies en relacion ala variacion climética; b) en los ecosistemas desérticos
y semidesérticos la herbivoria puede ser una presién de seleccidn significativa que favorezca
patrones de crecimiento particulares (Caldwell et al., 1981; Dirzo, 1984). La significancia de
la herbivoria, se ve acrecentada, por € tiempo tan corto en € que las condiciones climéticas
son favorables para el crecimiento y la fructificacion, aunado a la pequefia cantidad de
recursos disponibles para los herbivoros. Por otro lado, los patrones fenolégicos de hojas y
produccion de frutos en comparacion con la fenologia de los herbivoros pueden gjercer una
pérdida significativa sobre su produccién; y c) los érboles y arbustos de las regiones desérticas
y semidesérticas son utilizados con propoésitos agricolas. Algunos de ellos, se utilizan como
combustible, forrgje, para produccion de alcohol o para control de la erosion. Nas (1975),
menciona que los arboles y arbustos del desierto pueden producir materiales para mejorar las
agroindustrias de regiones &ridas y semiéridas, sin embargo, las especies arboreas y arbustivas
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de estas zonas, han sido las menos estudiadas en relacion a su potencial agronémico (FAO,
1980).

En la zona semiarida de la Cuenca del Rio Estorax, los matorrales xerofilos estén
representados por una gran diversidad de especies arbdreas y arbustivas, de las cuales una
proporcion significativa son leguminosas (Zamudio, 1984; Arreguin et al., 1997), dentro de
éstas, las especies del género Mimosa, junto con otros géneros como Prosopis y Acacia, son
elementos dominantes y codominantes.

Las especies del género Mimosa se utilizan principalmente para combustible en laregion; sin
embargo, son importantes para € control de la erosion y la recuperaciéon de la vegetacion
asociada, por crecer y desarrollarse exitosamente bajo las condiciones climaticas tan adversas
gue prevalecen en estas zonas.

La fenologia de las especies de Mimosa registradas en México y en otras zonas semiéridas del
mundo, ha sido poco estudiada. Los estudios exisentes de algunas especies son: a) la
fenologia de Mimosa skinneri, M. ursina, M. tequilana, M. pudica y M. affinis (Gonzéez,
1994) con base en gemplares de herbario recolectados durante estudios siseméticos; b) la
fenologia de M. biuncifera y M. monancistra en los matorrales xerofilos del estado de
Guangjuato, con base en las observaciones de campo durante 3 afios (Grether, 1982): ¢) la
fenologia de M. bahamensis donde & seguimiento se realizd durante varios afios, pero sin un
registro sistemético (Grether y Camargo-Ricalde, 1993); d) la fenologia de las especies de la
regiéon mesoamericana (Tabasco, Chiapas, Campeche, Y ucatan y Quintana Roo en México y
los paises centroamericanos) (Grether, 1997) y €) la fenologia de M. tenuiflora en e estado de
Chiapas (Camargo-Ricalde, 1997).

Por otro lado, también se ha estudiado lafenologia de |a especie herbacea: Mimosa camporum
en condiciones de cultivo, o que ha permitido establecer la duracion de los periodos de
floracion y fructificacion asi como confirmar el cardcter anual o bianual de esta especie
(Fraile, M. E., com, pers.).

Debido ala importancia de | as especies de Mimosa en la Cuenca del Rio Estérax, asi como a
la falta de estudios de fenologia, crecimiento y desarrollo, que nos permitan conocer la
adaptacion de estas especies a su entorno, en este capitulo de la tesis, se pretende contestar las

siguientes interrogantes:
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¢Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana, presentan patrones
fenolégicos similares? ¢Qué caracteristicas fenoldgicas permiten la coexistencia de
M. lacerata y M. depauperata en el mismo sitio? ¢Las cuatro especies presentan atributos de
crecimiento diferentes?

Es importante mencionar, que este trabajo se realizé en un periodo de afio y medio, donde las
condiciones climéticas para los dos afios fueron distintas; sin embargo, se considera que a
pesar de que € periodo de estudio fue corto, la aportacion es importante, por ser el primero
gue presenta datos fenol 6gicos evaluados en el campo de manera cuantitativa.

7.2 Materialesy M étodos

Lafenologia de las cuatro especies de Mimosa se estudié de manera cualitativa y cuantitativa.
La fenologia cuditativa se establecio en funcion de las fenofases obtenidas durante las
observaciones de las variaciones aparentes en el desarrollo vital de los individuos de las cuatro
especies (Larcher, 1983) y la fenologia cuantitativa se evaltio en funcion del niUmero de nudos
activos capaces de generar estructuras vegetativas (hojas y ramas laterales) y reproductivas
(floresy frutos) (Nilsen et al., 1987). Lafenologia cudlitativa se registré durante 17 mesesy la
fenologia cuantitativa durante 12 meses, ambos estudios se realizaron en los tres sitios de

muestreo correspondientes a los matorrales xerofilos bgjo estudio (Fig. 4.1).

7.2.1 Fenologia cualitativa

7.2.1.1 Seleccion delos individuos

En cada sitio de muestreo, se traz6 un transecto de 20 m de largo por 1 m de ancho y, dentro
de &l se marcaron 10 individuos adultos por especie.

Mensualmente, en cada sitio de muestreo y en cada uno de los 10 individuos marcados, se
registro la fenologia cualitativa desde agosto de 1998 a diciembre de 1999. En cada uno de los
individuos marcados se registré el periodo de produccion de: a) hojas: iniciales, juveniles,
maduras y senescentes, b) flores (botones y flores en antesis) y c¢) frutos (inmaduros y
maduros).

Laaltitud del sitio 1 donde coexisten M. laceratay M. depauperata fue de 2,140 m; en el sitio

2 donde habita M. similisde 1,845 m y en el sitio 3 con M. texana var. texana de 2,460 m.
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La lluvia total registrada durante € periodo de estudio, para € sitio 1 correspondiente a
Toliman, fue de 110 mm en 1998 y de 375 mm en 1999 y paralos sitios 2 y 3 en el Municipio
de Cadereyta, seregistraron 1,100 mm en 1998 y 755 mm en 1999.

Los datos de temperatura media y precipitacion media mensual para los afios de 1996, 1997,
1998 y 1999 fueron obtenidos de la Coordinacion del Servicio Meteoroldgico Nacional de la
Comision Necional del Agua, para los municipios de Toliman y Cadereyta en el Estado de
Querétaro. Por otro lado, con € fin de conocer e comportamiento de la lluvia y de la
temperatura durante un periodo continuo de 10-15 afios, se consultaron los datos climéticos de

las estaciones mas cercanas a los sitios de muestreo (Garcia, 1981).

7.2.2 Fenologia cuantitativa

El estudio de lafenologia cuantitativa se realiz6 Unicamente durante e afio de 1999.

De los 10 individuos marcados dentro del transecto trazado para el estudio de la fenologia
cualitativa, se seleccionaron cinco para €l estudio de la fenologia cuantitativa.

En cada uno de estos cinco individuos, se selecciond la rama central con mayor perimetro
basal y ramificacion lateral y, esta rama se marcé con rafia desde su base hasta el apice.
Mensualmente, sobre esta rama se contaron todos los nudos activos, es decir aguellas
porciones de tallo donde existia un meristemo que presentara yemas en formacion, capaces de
generar hojas, botones florales, inflorescencias, frutos o ramas (Font Quer, 1989; Nilsen,
1991) y en cada uno de los nudos se registré el estadio de desarrollo de: hojas (iniciales,
juveniles, maduras y senescentes); flores (botones florales y flores en antesis) y frutos
(inmaduros y maduros), asi como, la presencia de ramas laterales.

En funcién del nimero total de nudos en la rama marcada de cada individuo de las cuatro
especies, se calculd el porcentgje mensual de nudos que produjeron hojas, floresy frutosy se
determiné € desarrollo foliar, floral y frutal.

De manera simulténea, se registré mensualmente lalongitud de la rama marcada con el fin de

cacular latasade crecimiento anua (Hunt, 1989). Laférmula utilizada fue:
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LogL2- LogLl
T2-T1

Donde: L1= Longitud inicial de larama principd

TCR=

L2= Longitud final delarama principal
T1= Tiempo inicial
T2= Tiempo fina

7.3 Resultados

7.3.1 Fenologia cualitativa

7.3.1.1 Foliacion

Lafoliacion de las especies estudiadas se inicid en los meses de junio o julio, unavez iniciada
la época de lluvias, excepto en M. texana var. texana, en la que el desarrollo de las hojas
empezo en €l mes de abril, aln sin precipitacion pluvial (Figs. 7.1y 7.2).

La duracion del follaje vari6. En Mimosa depauperata y M. lacerata el periodo de foliacion
fue de 8 meses (julio a febrero del afio siguiente); en M. similis fue de 7 meses (junio a
diciembre) y en M. texana var. texana de 9 meses (abril a diciembre).

En consecuencia, el periodo sin follaje también varié. En M. depauperata y M. lacerata fue de
4 meses, en M. similisde 5 mesesy en M. texana var. texana de 3 meses.

Al comparar los requerimientos de precipitacion y temperatura necesarios para € inicio de la
foliacion en las cuatro especies, se observo que M. texana var. texana presentd la foliacion en
ausencia de precipitacion y con una temperatura de 18 °C; en cambio M. similis present6 la
foliacién con una precipitacion de 125 mmy 17 °C. M. depauperata y M. lacerata requirieron
valores intermedios de precipitacion (18 mm) y altos de temperatura (23 °C) (Figs. 7.1y 7.2).
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Figura 7.1 Foliaciéon de M. depauperata [y M. lacerata B en relacion ala temperatura
media mensua y a la precipitacién mensual en el Municipio de Toliman.
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Figura 7.2. Foliacion de M. similisl y M. texana var. texana [] en relacion a la temperatura
media mensual y precipitacion mensual en el Municipio de Cadereyta.
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7.3.1.2 Floracion

En 1999, M. depauperata presentd la floracion (considerada desde el surgimiento de los
botones florales hasta la marchitez de las flores méas tardias) en abril-julio. Los botones
florales coincidieron con las flores en antesis. M. lacerata presentd botones florales en
febrero-agosto y flores en antesis en mayo-agosto. En M. lacerata, € surgimiento de los
botones florales coincidié con € incremento de la temperatura y las flores en antesis se
presentaron cuando la temperatura media alcanzd los valores mas altos (24°C), en
M. depauperata las flores en antesis coincidieron con una temperatura de 22°C; ambos

estadios surgieron cuando la precipitacion registrada fue bgja (menor de 10 mm) (Fig. 7.3).
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Figura 7.3 Floracion de M. depauperata y M. lacerata, en relaciéon a la temperatura media
mensua y a la precipitacion mensua en el Municipio de Toliman (M. depauperata: botones
florales[; flores en antesis[]; M. lacerata: botones floraes [ y flores en antesis M

Mimosa similisinici6 la floracion en marzo, con € surgimiento de los botones florales cuando
la temperatura presentd un incremento alcanzando 15°C; las flores en antesis se presentaron
en mayo cuando la temperatura media fue de 18°C y el periodo de floracion termind en julio

con una temperatura mediade 14°C y una precipitacion de 180 mm (Fig. 7.4)
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M. texana var. texana presentd los primeros botones florales en abril, cuando la temperatura
media acanzd e valor més ato (19 °C) y las lluvias no habian iniciado, las flores en antesis
surgieron en junio con unatemperaturade 16 °C y una precipitacion de 90 mm (Fig.7.4).

La floracion terminG en septiembre con una temperatura media de 12 °C y una precipitacion
de 220 mm (Fig. 7.4). El periodo de floracion més largo lo presentd M. lacerata (7 meses),
seguido por €l de M. texana var. texana (6 meses); mientras el periodo més corto lo
presentaron M. similis (5 meses) y M. depauperata (4 meses).
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Figura 7.4. Floracion de Mimosa similisy M. texana var. texana, en relacion a la temperatura
media mensual y a la precipitacion mensual en el Municipio de Cadereyta (Mimosa similis:
botones florales [y flores en antesis[]; M. texana var. texana: botones florales [y flores en
antesisll .

Durante 1998, s0lo se observaron las flores de M. depauperata y M. lacerata en antesis, en €l
mes de agosto, cuando se iniciaron las observaciones de campo, por |0 que se considera que el
registro fue incompleto, en M. similis y M. texana var. texana las flores en antesis se
observaron en agosto-septiembre. Para las cuatro especies, esta floracion coincidié con un
decremento en la temperatura alcanzando entre 15y 20 °C y una precipitacion de 200 mm para

M. similis y M. texana var. texana y de 10 mm para M. depauperata y M. lacerata. La
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floracién concluyd en agosto para M. lacerata y M. depauperata, cuando latemperatura media
fue de 19°C y la precipitacion de 19 mm. En M. similis y M. texana var. texana, la floracién
concluyé en septiembre, con una temperatura de 12°C y una precipitacion de 340 mm (Fig.
7.4).

7.3.1.3 Fructificacion

En 1999, Mimosa depauperata inicié la fructificacion en junio con una temperatura media
mensual ata (23°C) y una precipitaciéon mensual baja (5mm) y terminé en agosto con un
decremento de la temperatura y un incremento en la precipitacion. En M. lacerata, la
fructificacion se inicié de manera més tardia, en septiembre, coincidiendo con el término de la
fructificacion de M. depauperata y, cuando la temperatura media mensual fue de 21°C y la
precipitacion fue alta (130 mm). Los frutos persistieron hasta el mes de diciembre (Fig. 7.5).
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Figura 7.5 Fructificacion de M. depauperata [ y M. lacerata [l en relacion alatemperatura
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media mensua y a la precipitacién mensual en Toliman.
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Mimosa similis inicid la fructificacién en agosto, cuando la temperatura y la precipitacion
fueron bagjas ( 14°C y 70 mm) y termind en septiembre cuando la precipitacion aumentd (210
mm). M. texana var. texana inicié la fructificacion en julio también con el decremento de la
temperatura (13°C) y con el incremento de la precipitacion (200 mm) y la terminé en octubre,
cuando la precipitacion y la temperatura decrecieron (10 °C y 140 mm respectivamente)
(Fig. 7.6).
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Figura 7.6 Fructificacion de M. similis [l y M. texana var. texana [_]en relacion a la
temperaturay a la precipitacion media en el Municipio de Cadereyta .

En 1998, Mimosa depauperata y M. lacerata iniciaron lafructificacion en septiembre, con una
temperatura de 21 °C y una precipitacion baja (E 20 mm), sin embargo, M. depauperata
termind de fructificar mas tempranamente, en noviembre con una temperatura de 16 °C y una
precipitacion menor de 10 mm. M. lacerata terminé la fructificacion en diciembre, con una
temperaturade 13°C y en ausencia de precipitacion (Fig 7.5).

Mimosa similis y M. texana var. texana iniciaron la fructificacion en septiembre con una
temperatura de 14°C y una precipitacion de 340 mm, para ambas especies el periodo de
fructificacion concluy6 en noviembre, con una temperatura de 12°C y una precipitacion de 25
mm (Fig. 7.6).
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Al comparar e periodo de fructificacion de las cuatro especies en los dos afios de estudio, se
observé que: M. depauperata presentd la fructificacion de manera mas tardia durante 1998,
coincidiendo con una precipitacion mucho mas bagja durante ese afio. M. lacerata no presento
cambios en el periodo de fructificacion a pesar de las diferencias de precipitacion registradas
entre los dos afios. M. similis present6 un periodo de fructificacion mas tardio y mas amplio en
1998, mientras que la fructificacion fue més corta 6 mas temprana en 1999, afio con menor
precipitacion anua. M. texana var. texana presentd un periodo de fructificacion mas tardio y
mas corto en 1998 con una mayor precipitacion y mas temprano y amplio en 1999 cuando la
precipitacion fue menor (Figs. 7.5y 7.6).

7.3.2 Fenologia cuantitativa

7.3.2.1 Numero de nudos activos en larama principal de cada especie

Mimosa lacerata y M. depauperata presentaron el mayor numero (medio anual) de nudos
activos en la rama principa (35.41 y 30.08 respectivamente); mientras que M. texana var.
texana y M. similis presentaron el menor nimero (20.16 y 24.16). Por otro lado, el mayor
nimero de nudos activos se presentd en abril-septiembre para las cuatro especies de Mimosa
(Cuadro 7.1, Fig. 7.7).
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Cuadro 7.1. Numero de nudos activos presentes en la rama principal de cada especie de

Mimosa. Literales minusculas diferentes representan diferencias estadisticas (p£0.05).

x=30.08+585a

Especie Mes| Numerode nudos NUmer o de nudos
activos Especie Mes activos
en larama principal en larama principal
Mimosa lacerata E 26 M. texana var. texana | E 14
F 28 F 16
M 34 M 18
A 38 A 20
M 42 M 21
J 44 J 22
J 43 J 23
A 42 A 23
S 37 S 24
¢] 32 ¢] 22
N 30 N 20
D 29 D 19
x=3541+643a x=2016+3.01b
M. depauperata E 33 M. amilis E 22
F 26 F 21
M 26 M 20
A 25 A 23
M 31 M 21
J 33 J 22
J 38 J 24
A 39 A 29
S 21 S 32
O 35 0] 29
N 31 N 25
D 23 D 22

x=24.16 £ 3.83 b

Figura 7.7 Numero de nudos activos presentes en la rama principal de cada especie de
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7.3.2.2 Por centaj e de nudos activos con hojas

El porcentaje de nudos activos con hojas fue diferente paralas cuatro especies, durante el afo
de estudio. En Mimosa lacerata, € porcentaje de nudos con hojas oscilé entre 6.28 y 45.8%;
en M. depauperata fue de 12-58 %, en M. similis, de 1.2-40.6% y en M. texana var. texana
de 6-45%. Los valores mas altos para las cuatro especies, se presentaron en agosto con una
precipitacion mensual de 55 a 60 mm y una temperatura media mensual de 14 a 22°C (Fig.
7.8, Cuadro 7.2).

60 -

40 4

Nudos activos con hojas
(%)

1999
Figura 7.8 Porcentgje de nudos activos con hojas en la rama principal de M. depauperata .
lacerata 4p, M. similis A'y M. texana var. texana

7.3.2.3 Por centaj e de nudos activos con inflor escencias.

El porcentgie de nudos activos con inflorescencias, también fue diferente para las cuatro
especies. Durante el periodo de floracion, M. lacerata fue la especie que presenté el mayor
porcentaje de nudos con inflorescencias, € cual oscilé entre 13.78-49.6%, registrandose €l
porcentge mas alto en mayo con una temperatura media mensua alta (24°C) y una
precipitacion bgja (10 mm); en M. depauperata, € nimero de nudos activos con inflorescencia
fue de 7-36.8%, con € porcentaje mas alto en julio con una temperatura de 22°C y una
precipitacion de 5 mm; en M. similis, el porcentaje de nudos con capitulos florales fue de 4.6-
18.4% con € porcentaje mas alto en junio con una temperatura de 15°C y una precipitacion de
90 mm, en M. texana var. texana este porcentgje fue de 2-15.6%, con € valor més ato en
junio cuando latemperatura fue de 18°C y ausencia de precipitacion (Fig. 7.9; Cuadro 7.2)
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Figura 7.9 Porcentaje de nudos activos con inflorescencias en la rama principal de M.

depauperatalll, M. lacerata 4p, M. similisA y M. texana var. texana

7.3.2.4 Por centaj e de nudos activos con frutos

Paralas cuatro egpecies de Mimosa, el porcentge de nudos activos con frutos fue muy bajo en
1999. En ninguna de | as especies sobrepasd 5 %.

En Mimosa lacerata, el porcentge promedio de nudos activos con frutos fue de
2.8-5.20%, en M. texana var. texana fue de 1-4.20%, en M. similis fue de 1.40-1.80 % y en
M. depauperata, de 1% (Fig. 7.10 ; Cuadro 7.2)
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Figura 7.10 Porcentaje de nudos activos con frutos en larama principal de M. depauperata [l

M, lacerata4p, M. similisA y M. texana var. texana
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Cuadro 7.2. Porcentaje medio y desviacion estdndar de nudos activos con hojas,
inflorescencias y frutos en la rama principal de las cuatro especies bgo estudio, registrados

durante 1999.
Especie Mes| Nudos activos con hojas [Nudos activas con inflorescenciasiNudos activos con frutos
(%) (%) (%0)
Mimosa lacerata E 13.78 + 13.64 13.78 + 13.64 0+0
F 6.28 +14.04 234 + 31.59 0+0
M 0+0 29.8 + 8.23 0+0
A 0+0 43.8 + 17.08 0+0
M 0+0 49.6 + 10.53 0+0
J 0+0 40.6 + 859 0+0
J 41.6 + 14.72 334 + 953 0+0
A 45.8 + 14.74 0+0 0+0
S 36.2 + 23.59 0+0 520 + 4.82
O 40 + 7.65 0+0 4.60 + 8.23
N 35.2 + 2043 0+0 2.80 + 4.38
D 22 + 158 0+0 5 + 158
Mimosa depauperataE 27.2 = 26.20 00 00
F 0+0 0+0 0+0
M 1.6 + 3.58 0+0 0+0
A 0+0 7 + 1257 0+0
M 0+0 28.6 + 28.75 0+0
J 0+0 30.8 + 853 1+0
J 42.2 + 29.48 36.8 + 22.73 1+0
A 58 + 10.54 0+0 1+0
S 35.6 + 21.97 0+0 0+0
O 19.1 £ 21.97 0+0 0+0
N 12 + 1251 0+0 0+0
D 27 + 158 0+0 0+0
Mimosa similis E 0x0 0x0 0x0
F 0+0 0+0 0+0
M 0+0 4.6 + 10.29 0+0
A 1.2 + 2.68 8.8 £ 15.59 0+0
M 22.6 + 8.88 0+0 0+0
J 0+0 18.4 + 16.36 0+0
J 33.2 + 22.08 9.6 £ 953 0+0
A 40.6 + 14.77 0+0 1.80 + 4.02
S 336 =+ 7.50 0+0 140 £ 1.95
O 306 + 7.92 0+0 0+0
N 27 + 889 0+0 0+0
D 10 + 141 0+0 0+0
M. texana var. texana |E 6 + 9.97 00 00
F 0+0 0+0 0+0
M 0+0 0+0 0+0
A 13 + 29.07 2 +4 0+0
M 25 + 3594 12 + 7.78 0+0
J 16.4 + 22.85 4715.6 + 22.29 060 + 1.34
J 422 + 2511 116 £ 17.07 0+0
A 45 + 15.92 0+0 4.20 + 9.39
S 35.6 + 13.58 0+0 0+0
O 30.8 + 19.74 0+0 1.00 £ 224
N 26.4 + 20.28 0+0 0+0
D 15+ 224 0+0 0+0
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7.2.2.5 Desarrollo foliar
El patrén de desarrollo de las hojas fue similar para las cuatro especies de Mimosa; sin
embargo, esta similitud fue mayor entre M. lacerata y M. depauperata (Fig. 7.11).

a) Mimosa depauperata
El inicio de la foliacion se presentd en julio; las hojas iniciales fueron de corta duracién,
convirtiéndose en juveniles muy rgpidamente en este mismo mes y madurando a mediados de
junio. En agosto el 100% de las hojas eran maduras y comenzaron la senescencia a mediados
de septiembre (Fig. 7.11).

b) Mimosa lacerata

El inicio de lafoliacion se presentd en julio. Las hojas iniciales se presentaron en un periodo
muy corto, desarrollandose rdpidamente en hojas juveniles, ambos estadios de hojas, se
observaron en junio-julio. En agosto el 100% de las hojas eran maduras y comenzaron la
senescenciaa fines de octubre (Fig. 7.11).

¢) Mimosa similis

Lafoliacion inicio enjunio, las hojas iniciales rapidamente pasaron ajuveniles, estadio que no
aparece en € grafico, porque no se observo, sin embargo, las hojas maduras se registraron a
partir de julio. En agosto el 90% de las hojas correspondi6 a este estadio. Las hojas maduras
comenzaron la senescenciaa mediados de julio (Fig. 7.11).

d) Mimosa texana var. texana

La foliacion inicié en abril, donde las hojas iniciales presentaron un periodo largo (marzo-
julio), pasando a la etapa juvenil en mayo-julio. La madurez comenzé en junio, en agosto €l
90% eran hojas maduras, las cuales comenzaron la senescencia en a mediados de agosto (Fig.
7.11).
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Figura 7.11 Porcentaje de nudos activos con hojas en diferentes estadios, en larama principal de las
cuatro especies del género Mimosa. [_IPeriodo sin hojas; ] Hojas senescentes, Hojas maduras;
[Hojas juveniles; [] Hojasiniciaes.
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7.3.2.6 Desarrollo floral

a) Mimosa lacerata

Los botones florales se presentaron de febrero-julio. EI mayor porcentaje de nudos con
botones florales se presenté en mayo (84%). Las flores en antesis se registraron en mayo-
junio, sin embargo, el porcentaje de nudos que presentaron este estadio, fue menor del 5%
(Fig. 7.12).

b) Mimosa depauperata

Los botones florales se registraron en abril-julio, € porcentaje mayor de nudos con este
estadio se presentd en junio (96%). En los mismos meses, se registraron flores en antesis, €l
porcentaje de nudos con este estadio no sobrepasd el 27% (Fig 7.12).

¢) Mimosa similis

Los botones florales se registraron en marzo-julio, con el mayor porcentaje de nudos con flor
en junio (84%). Las flores en antesis se registraron en mayo y solo € 20% de los nudos
presentd este estadio (Fig 7.12).

d) M. texana var. texana

Los botones florales se registraron en abril-julio, fueron més abundantes en julio (58%) y
comenzaron a desarrollarse en flores a partir de julio. Las flores en antesis se registraron hasta
el mes de septiembre, sin embargo, el porcentaje de nudos con este estadio fue menor del 10%
(Fig. 7.12).
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Figura 7.12 Porcentaje de nudos activos con flor en diferentes estadios, registrados en larama

principal. [l Botones florales;[l]] Flores en antesis.



7.3.2.7 Desarrollo de frutos

En Mimosa depauperata solo se observaron frutos inmaduros en € periodo mayo-julio; el
porcentgje de nudos activos que produjo este estadio de frutos fue del 1% (Fig. 7.13a). En
M. lacerata los frutos inmaduros se registraron en €l periodo agosto-noviembre; sdlo el 5% de
los nudos activos presentaron frutos, los cuales alcanzaron la madurez en los meses de
noviembre y diciembre (Fig. 7.13b). en M. similis los frutos inmaduros se presentaron en
agosto-septiembre, pero solo el 1% de los nudos presentaron frutos los cuales maduraron en
septiembre, s6lo el 2 % de los nudos presentaron frutos maduros (Fig. 7.13c). En M. texana
var. texana también se registraron unicamente frutos inmaduros en junio-octubre, € porcentgje
de nudos activos con frutos, fue menor al 4% (Fig. 7.13d).
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Figura 7.13 Porcentgje de nudos activos con frutos en diferentes estadios, registrados en la
ramaprincipal. [_] Frutosinmaduros; [l Frutos maduros.
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7.3.2.8 Atributos de crecimiento evaluados durante un afo

a) Tasa de crecimiento anual de larama principal de cada una de las cuatro especies de
Mimosa

Latasa de crecimiento de la rama principal vario con laespecie. Mimosa similis, M. lacerata y
M. texana var. texana presentaron la mayor tasa de crecimiento (0.07- 0.12 cm.afio™) sin
diferencia estadistica entre ellas y M. depauperata presentd la tasa de crecimiento menor
significativamente (0.028 cm/afio) (Cuadro 7.3).

Cuadro 7.3. Longitud inicia y final de la rama principal de las especies de Mimosa y tasa de

crecimiento anual.

Especie Longitud inicial Longitud final Tasa de crecimiento
n=5 cm cm cm/ano

M. lacer ata 128 149 0.07

126 139 0.04

100 119 0.07

120 147 0.09

110 132 0.08

x=116.8 + 11.71 x=137.2+ 12.21 x=0.07 £ 0.018 a
M. depauperata 104 110 0.03

100 105 0.02

98 107 0.03

102 106 0.02

100 110 0.04

x=100.8 + 2.28 x=107.6 £ 2.30 x=0.028+ 0.008 b
M. similis 100 140 0.14

98 128 0.11

102 127 0.10

87 120 0.08

86 126 0.17

x=94.6 £ 7.53 x=128.2 + 7.29 x=0.12 + 0.035 a
M .texana var.| 82 96 0.07
texana

80 98 0.04

75 82 0.13

84 100 0.08

80 96 0.09

x=80.2 £ 3.34 x=94.4+7.12 x=0.082 £ 0.032 a
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b) Desarrollo de los nudos activos localizados en la rama principal de las cuatro especies
de Mimosa

Mimosa depauperata

El desarrollo de los nudos activos durante la época de crecimiento (abril-septiembre) fue
canalizado principalmente a la produccién de hojas y ramas laterales y en una proporcion muy

peguena a inflorescencias y frutos (Fig. 7.14a).

Mimosa lacer ata
Los nudos activos se candlizaron hacia la produccion de botones florales, ramas laterales y en

menor proporcion hojas (Fig. 7.14b).

Mimosa similis
Canalizd su crecimiento principalmente a ramas laterales y una proporcién menor a hojas,

botones florales y frutos (Fig. 7.14c).
M. texana var texana

Canaliz6 su crecimiento ala produccién de hojas y ramas laterales y en una proporcion menor

abotonesfloralesy frutos (Fig. 7.14d).

96



a) Mimosa depauperata

40
30
20

10 4

Mimosa lacerata

b)

50 4
40
30
20
10 4

Mimosa similis

\e)

30 4

20

NUmer o de nudos activos

10 4

d) Mimosa texana var. texana
30 1
20

10 A

E F M A M J J A S O N D

Figura7.14. Desarrollo de los nudos activos localizados en larama principal de las cuatro
especies de Mimosa. [_] Ramas laterales;[ ] Fruto; [l] Hojasy [I] Botones Florales.
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7.4 Discusion

Las cuatro especies de Mimosa son caducifolias, pierden sus hojas durante la estacion seca del
ano y presentan patrones fenol 6gicos similares.

Las cuatro especies presentaron solo un periodo de crecimiento foliar al afio, sin embargo, €l
inicio de lafoliacion varié paralas cuatro especies, presentandose dos patrones bien definidos
en donde Mimosa texana var. texana la inicid més tempranamente, en el mes de abril, en
ausencia de precipitacion pluvial, mientras M. similis, M. depauperata y M. lacerata la
iniciaron de manera més tardia, durante la estacion lluviosa, en el mesde junio la primeray en
julio las dos ultimas.

Pavon y Briones (2001), encontraron patrones similares de foliacion para tres especies |lefiosas
perennes dominantes en la zona semidrida del Valle de Zapotitlan, Puebla: Mimosa luisana,
Caesalpinea melanadenia e Ipomoea arborescens, las cuales son clasificadas como especies
del tipo persistente fluctuante porque su actividad fenolégica inicia durante (M. luisana y
C. melanadenia) o a final (1. arborescens) de la estacion lluviosa y este comportamiento fue
similar a observado en nuestro estudio para M. similis, M. lacerata y M. depauperata, que
iniciaron la foliacion al principio de las lluvias; en cambio M. texana var. texana present6 un
patron diferente, iniciando e desarrollo del follgje en la época previa a la precipitacion,
clasificAhdose de acuerdo a los mismos autores, como una especie del tipo persistente
estacionaria, en donde la actividad fenol6gica se puede presentar en diferentes épocas del afio,
como estos mismos autores reportan para las arbustivas freatofitas: Prosopis laevigata y
Cercidium praecox.

Por otro lado, la permanencia del follagje también presentd diferencias entre las especies, oscild
entre seis y nueve meses. Mimosa texana var. texana mantuvo el follaje durante nueve meses,
M. similis durante siete meses; y M. lacerata y M. depauperata durante seis meses. Lépez-
Portillo et al., (1996), mencionan que la permanencia del follaje en los individuos es una
funcién del aprovechamiento del agua por las especies, més que de laabundancia de ésta en €l
medio. De acuerdo con esto, un mayor periodo con hojas en M. texana var. texana (nueve
meses), podria implicar una mayor eficiencia en el uso del agua. Por otro lado, una
permanencia mayor de follaje representa una mayor exposicion a la luz y con esto la
oportunidad de redlizar la fotosintesis por un periodo més largo, lo cual podria manifestarse en
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una mayor acumulacion de materia seca. La diferencia en el tiempo de retencién de las hojas
entre las cuatro especies de Mimosa establece una diferencia fenol 6gica importante.

NéEman (1993), menciona que las diferencias fenoldgicas entre poblaciones e individuos
puede ser de origen genotipico, o puede reflgjar plasticidad fenotipica causada por diferencias
climatologicas y edéficas entre las poblaciones y diferencias de microhdbitat entre los
individuos de cada poblacién

En relacion a la senescencia de las hojas, en las cuatro especies, ésta inicid entre agosto y
octubre con el decremento de la temperatura e independientemente de la precipitacion. El
periodo de permanencia de este estadio vario entre las especies, en M. texana var. texana, las
hojas senescentes se registraron durante siete meses, en M. lacerata y M. depauperata durante
seis meses y en M. similis durante cinco meses. Este patréon de senescencia, también podria
implicar un uso diferente del recurso hidrico, €l cua es un factor limitante en los ambientes
secos donde crecen estas especies. Es importante resaltar que, en el caso de M. texana var.
texana, las hojas permanecen por un periodo prolongado; sin embargo, presenta hojas viejas
no fotosintéticas de manera mas temprana, por 10 que esta edtrategia no la pone en ventgja
sobre las otras.

Azcon-Bieto y Taldn (1996), mencionan que las especies envejecen en respuesta a una gran
variedad de egtimulos ambientales, como baja irradiacion, estrés hidrico y cambios
estacionales (fotoperiodo), los cuales son caracteristicos del verano. EI mismo autor menciona,
gue las plantas bgjo condiciones de sequia ejercen una economia hidrica, cerrando sus
estomas; sin embargo, si éstos estan cerrados durante un periodo de tiempo maés largo, las
hojas envejecen mas rapidamente que aquellas que resisten mas a la sequia, cuyos estomas
permanecen abiertos por periodos mas largos. M. lacerata y M. depauperata iniciaron de
manera mas tardia la senescencia foliar (septiembre y octubre), por lo que podrian ser las
especies con unamayor resistenciaala sequia.

En relacion alaabscision de las hojas, M. similisy M. texana var. texana lainiciaron en enero
y M. lacerata y M. depauperata en marzo; de esta manera, las cuatro especies permanecieron
sin follgje, durante un periodo de tres-cinco meses. M. texana var. texana present6 el periodo
menor (tres meses) y M. similis el mayor (cinco meses). La abscision de hojas implica la

renovacion ordenada de células, tejidos y érganos del cuerpo de la planta y su importancia
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radica en que a través de este proceso, se elimina la demanda respiratoria de estructuras que no
se necesitan, también se facilita la diseminacion de semillas y otros propagulos y se evitan los
efectos de digtintos tipos de estrés como la sequiay la salinidad (Azcon-Bieto y Talén, 1996).
En este estudio, la abscision de hojas se inicié de manera mas temprana en M. similis y
presentd un periodo méas largo (cinco meses) sin éstas, frente a condiciones ambientales
semejantes a las otras especies, 1o cua indicaria que es la especie mas sensible o la menos
tolerante a la sequia.

En relacién al desarrollo de las hojas, se observo un patron similar para las cuatro especies; sin
embargo el tiempo de recambio entre las hojas iniciales-juveniles y maduras fue més corto en
M. similis, las hojas iniciales y juveniles permanecieron por un periodo muy corto (un mes),
dando lugar rdpidamente a las hojas maduras. En M. depauperata y M. lacerata, €l recambio
se presentd en dos meses y en M. texana var. texana en un periodo mayor (5 meses).

Por otro lado, la permanencia de hojas maduras, también vari6 con la especie, en M. lacerata 'y
M. depauperata, éstas se presentaron durante cuatro mesesy en M. similisy en M. texana var.
texana, permanecieron durante cinco meses.

Nilsen et al. (1987), reportan para Prosopis glandulosa y P. torreyana, dos especies de
leguminosas de zonas &ridas, un periodo de permanencia de hojas maduras de cinco meses, o
cual coincide con nuestros resultados.

En lo que respecta a la floracidon, M. lacerata la inicié en febrero, M. similis en marzo y
M. depauperata y M. texana var. texana en abril, independientemente de la precipitacion y
cuando la temperatura media mensua registrada durante el afio, comenz6 a incrementarse.
Bowers y Dimmit (1994), reportan que la temperatura y el fotoperiodo son los factores
ambientales mas importantes que controlan la floracion. Maya y Arriaga (1996), mencionan
gue la produccion de estructuras vegetativas es inducida por la disponibilidad de agua,
mientras que la produccién de flores parece estar mas relacionada con latemperatura.

Si la curvas de temperatura de Cadereyta y Toliman son comparadas con €l pico de floracién
de las cuatro especies (Fig. 7.9), considerado como el momento en que el mayor porcentaje de
nudos activos produjeron botones floraes, se puede notar que €l pico de la floracion en 1999
ocurrié en los meses con mayor temperatura (abril-mayo) (18 a 24 °C).
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En este estudio, la duracion de la floracidn, desde el inicio de los botones florales hasta la
marchitez de las flores mas tardias, oscilé entre cuatro y seis meses para las cuatro especies.
M. depauperata presento floracion durante cuatro meses, M. similis durante cinco meses,
M. texana var. texana durante seis meses y M. lacerata siete meses.

Es importante mencionar, que en los recorridos de campo, observamos que la floracion fue
relativamente més escasa en los individuos locdizados en las poblaciones de estudio y mas
abundante en agquellos sitios localizados a orillas de las carreteras 0 en las partes bgjas de las
laderas. En estos sitios, probablemente existe una mayor acumulacién de agua y una menor
competencia por € uso de este recurso, 10 que propicia que los individuos presenten una
mayor cantidad de inflorescencias. La cantidad de humedad en €l suelo presente al comienzo
del periodo de crecimiento es determinante en la floracion de las especies (Abd El Ghani,
1997). Lafloracion poco abundante en las cuatro especies durante la época de estudio fue una
respuesta a las bajas precipitaciones registradas durante el afio de 1999 en el municipio de
Cadereyta donde crecen M. similis y M. texana var. texana. Al comparar la precipitacion de
anos anteriores, se observo que en 1997 la precipitacion fue de 467 mm anuales (datos que no
Se presentaron en estatesis), en 1998 de 1,045 y en 1999 de 815 mm, por lo que la cantidad de
precipitacion de este Ultimo afio pudo haber determinado la poca floracién. Beattley (1974),
Keeley (1987) y Abd EI-Ghani (1997) mencionan, gque €l patrdn y los niveles de precipitacion
pluvial de latemporada previa en algunas regiones semidridas, participan en cierta medida en
laintensidad de floracién de los afios siguientes.

En el municipio de Toliman, donde crece M. lacerata y M. depauperata, la cantidad de lluvia
fue més errética, presentandose una precipitacion anual de 440 mm en 1997 (los datos para
este afio no se presentaron en latesis), de 121 mm en 1998 y de 376 mm en 1999 por lo que en
este caso, la precipitacion registrada en varios afos ha sido bgja, y la floracion poco abundante
en el afio de estudio, no podria ser explicada en funcién de esta variable. Probablemente la
floracién de estas especies también ha sido poco abundante en los afios previos a estudio.
Comparando los periodos de floracion observados en los tres sitios de muestreo, con la época
de floracion de estas mismas especies de Mimosa, basada en colecciones de herbario de su
area de distribucion completa (Grether et al., en prensa) se encuentran algunas diferencias:
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La floracion de M. similis en general se presenta de mayo a septiembre; en el afo de
observacion y en la zona de estudio ocurrié mas tempranamente, iniciando en e mes de
marzo.

La época de floracion registrada para M. depauperata es de siete meses (abril a octubre),
incluyendo su distribucion completa en los estados de Querétaro e Hidalgo; en la zona de
estudio, lafloracion fue mas corta (cuatro meses) en el afio de observacion.

A lo largo de su érea de distribucién en México, M. texana var. texana se ha recolectado con
flores en los meses de julio a octubre, mientras que en la zona de estudio, este taxon florecio
por un periodo mas largo, iniciando la formacion de botones florales en abril.

En general, M. lacerata se ha encontrado con flores de abril a diciembre; sin embargo en la
zona de estudio inici6 la floracion tempranamente, en febrero y concluy6 en agosto.

Por otro lado, Mimosa lacerata y M. depauperata, son especies que coexisten en la misma
comunidad (sitio 1), donde presentan patrones semejantes de foliacién; sin embargo, sus
periodos reproductivos coincidieron parcialmente. M. lacerata inicié primero lafloracién y la
mantuvo por mas tiempo que M. depauperata; esto implica una manera diferente de
aprovechar el recurso hidrico. De acuerdo a la teoria de raiz-vastago (Fitter y Hay, 1991), los
individuos de M. lacerata son de mayor altura y probablemente presenten sistemas radicales
mas profundos que M. depauperata, cuyos individuos son mas bajos; de aqui que M. lacerata
probablemente absorba el agua del suelo de profundidades mayores, 1o cual implicaria un
nicho ecoldgico diferente para estas dos especies (Krebs, 1978; Kemp, 1983). Bertiller et al.
(1991) mencionan que la coexistencia de especies en los ecosistemas desérticos puede ser
atribuida alautilizacién diferencial de recursos, tanto espacial como temporal mente.

Por otro lado, lafructificacion de las cuatro especies en general, inicié entre junio-septiembre,
coincidiendo con € decremento de la temperatura media mensual. M. depauperata fructificd
de manera mas temprana (junio) y M. lacerata de manera mas tardia (septiembre), asi mismo,
junto con M. texana var. texana, fueron las que presentaron un periodo més largo de
fructificacion (tres-cuatro meses) mientras que M. similis present6 el periodo més corto (dos
meses).

En el caso particular de Mimosa texana var. texana, a pesar de presentar un periodo amplio de

fructificacion, los frutos en su mayoria no maduraron. Azcon-Bieto y Talon (1996),
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mencionan que los déficits hidricos afectan € desarrollo reproductor de las plantas,
adelantandolo o atrasandolo, con disminucion en algunos casos, de las estructuras
reproductoras. También mencionan que la temperatura y la irradiancia condicionan el
crecimiento y desarrollo del fruto (Gleeson y Tilman, 1994).

Es importante sefidar, que las observaciones de campo mostraron, que en sSitios perturbados
localizados a orillas de las carreteras 0 en las planicies bagjas, donde € agua del suelo esta
disponible, los frutos de M. texana var. texana presentaron maduracion; en cambio en aguellos
sitios perturbados locaizados en pendientes, donde la disponibilidad de agua en el suelo es
menor por las escorrentias, se observd una mayor cantidad de frutos inmaduros. Maya y
Arriaga (1996), mencionan que cuando la precipitacion disminuye y la disponibilidad de agua
en el suelo es menor, las plantas asignan este recurso hacia la produccion de estructuras
vegetativas, més que reproductivas.

Es importante resaltar, que en Mimosa depauperata y M. texana var. texana se presentd un
tradape entre el periodo de floracion y fructificacion, lo cual no sucedié para M. lacerata y
M. similis, las cuales presentaron la fructificacion inmediatamente después de concluida la
floracion.

Murali y Sukumar (1994), mencionan que las especies que producen flores simultaneamente
con los frutos, invierten mas recursos en la produccién de las flores, y que este traslape,
propicia una competencia por los fotosintatos asimilados para su crecimiento y desarrollo,
afectando finalmente la maduracion de los frutos y los periodos de fructificacién, lo cual
podriaexplicar en parte, lano maduracion de frutos en M. texana var texana.

Grether et al. (en prensa) reportan para la region del Bgjio en conjunto, que M. depauperata
fructifica de octubre a febrero y M. similis, de junio a noviembre y fuera de la zona del Bajio
M. lacerata fructifica de mayo afebrero y M. texana var. texana de octubre a febrero (Grether,
et al., en prensa), en todos los casos, |a fructificacidn se presenté de manera mas temprana que
en nuestra zona de estudio. Este desfasamiento estd en funcién probablemente de la
constitucion genética de los individuos, de la abundancia de polinizadores y de las condiciones
ambientales (Waser, 1979).
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De manera general, las cuatro especies estudiadas presentan la floracion y la fructificacién en
la época relativamente méas himeda del afio, siguiendo el patrén mas comun conocido para €l
género Mimosa (Grether, 1982; Grether y Camargo, 1993).

En relacion a los atributos de crecimiento evaluados, Mimosa lacerata y M. depauperata
presentaron €l mayor nimero de nudos activos (35.41 y 30.08 respectivamente) y M. similis 'y
M. texana var. texana € menor (24 y 19); esto como una funcién directa de su atura. El
desarrollo de los nudos activos, durante €l afio de estudio, en las cuatro especies se canalizo en
una gran proporcion hacia la produccion de ramas laterales; sin embargo, durante la época de
crecimiento (mayo- septiembre), la mayor parte de los nudos activos, produjeron botones
florales. De manera particular, M. depauperata y Mimosa texana var. texana canalizaron €l
desarrollo de sus nudos activos, hacia la produccion de ramas laterales y hojas. Mimosa similis
los canaliz6 hacia la produccién de ramas laterales y M. lacerata hacia la produccion de
botones florales y ramas laterales, esta diferencia indica mecanismos de crecimiento
diferentes, donde M. depauperata, M. texana var texana y M. similis canalizan su energia
hacia el crecimiento, mientras M. lacerata lo hace hacia la reproduccion.

Por otro lado, las cuatro especies presentaron tasas de crecimiento bagas (0.028 a 0.12
cm/afio), M. similis, M. lacerata y M. texana var. Texana presentaron la tasa mayor y M.
depauperata la menor. En general, estas tasas de crecimiento fueron muy bajas comparadas
con las reportadas en la literatura para algunas leguminosas. Arredondo et al. (1998), reportan
tasas de crecimiento altas para Acacia decurrens (87.2 cm/ ano) y bajas para A. aneura (17.8
cm/afio), A. caven (5.8-11.5 cm/afio), A. minuta (10.2 cm/afio), y A. atramentaria (2.3
cm/ano). Todas estas especies son arbustivas y crecen en matorrales espinosos y
pseudosavanas en € centro de Chile. Estos mismos autores, mencionan que los géneros de la
familia Leguminosae: Anadenanthera, Caesalpinia, Enterolobium, Faidherbia, Gleditsa y
Prosopis presentan tasas de crecimiento muy baas, menores a 2.3 cm/afio, por lo que son
especies con un crecimiento muy lento. Comparando estos resultados con los de nuestras
especies, se podria concluir que las cuatro especies de Mimosa también son de crecimiento
lento.

Las tasas de crecimiento bajas, posiblemente son unarespuesta al déficit hidrico caracteristico
de las zonas secas. Larcher (1983) y Kumar et al. (2002), mencionan que la tasa de
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crecimiento es el resultado del alargamiento de los entrenudos a medida que la temperatura y
la disponibilidad de agua se incrementan.

En general, la fenologia de las especies bajo estudio fue muy similar a la presentada por las
especies del género en Mesoamérica (Grether, 1997). Esas especies son caducifolias, la
foliacion se inicia con las primeras lluvias en la primavera, las hojas se desarrollan y persisten
durante ocho-nueve meses en el caso de las especies mesoamericanas y de seis-nueve meses
en las especies bajo estudio, en el Centro de Querétaro y €l follgje se pierde por completo en la
época mas seca, durante € invierno.

El periodo de floracion es relativamente corto (cuatro-seis meses), empezando en abril 0 mayo
para las especies mesoamericanas y de cuatro-cinco meses para las especies de la Cuenca,
inicidndose en febrero y concluyendo en abril. La fructificacion se inicia de uno a dos meses
después de la floracion, para las especies de Mesoamérica, en nuestras especies, la
fructificacion se inicié inmediatamente después de la floracion en M. lacerata y M. similisy
en M. depauperata y M. texana var. texana, estas dos fenofases se traslaparon. En las especies
de Mesoamérica, la floracién tiene una duracion de seis y medio a ocho meses y de dos a
cuatro meses para las de la Cuenca, donde los frutos maduros persistieron en mayor o menor
cantidad durante el invierno, facilitando la disperson por un periodo prolongado. Una
comparacion de los patrones fenol 6gicos registrados en 1998 y 1999 parecen indicar que éstos
fueron relativamente constantes, aunque € registro de la fenologia en 1998 seinicid en agosto
y no pudiéndose evaluar la fenologia de todo €l afio, las fenofases abarcaron parte de los
mMismos meses que las registradas en 1999.

7.5 Conclusiones

Las cuatro especies de Mimosa presentaron patrones fenol gicos similares con un solo periodo
de crecimiento foliar, sin embargo, la foliacién, floracion, y fructificacién, presentaron
diferencias de manera temporal, indicando que las cuatro especies de Mimosa, aprovechan
diferencialmente los recursos disponibles en las comunidades y ese comportamiento podria
representar adaptaciones para evitar |la competencia en los ambientes secos donde viven y en

donde el agua es l factor limitante.
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Por otro lado, en M. lacerata y M. depauperata, sus periodos reproductivos coincidieron solo
parciamente en el tiempo, lo que también indica diferencias en la utilizacion del recurso
hidrico, lo cual les permite la coexistencia en el mismo habitat.

En relacion a los patrones de crecimiento, las cuatro especies presentan tasas de crecimiento
bajas, comparadas con las de otras leguminosas reportadas en la literatura, se clasifican como
especies de lento crecimiento, probablemente en respuesta a déficit hidrico.

El andlisis de desarrollo de los nudos activos reflefé comportamientos de crecimiento
diferentes, donde M. depauperata y M. texana var. texana canalizaron su crecimiento hacia la
produccion de ramas laterales y hojas, M. similis hacia ramas laterales y M. lacerata hacia
botones florales. Este comportamiento indica que las tres primeras especies prefieren canalizar
su energia hacia el crecimiento, mientras que M. lacerata lo hace hacia su reproduccion.
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8 Germinacion

(Este capitulo fue publicado en Journal of Arid Enviroments 55(2003) 75-92; se anexa articul0).

8.1 Introduccién y Antecedentes

Las zonas &ridas y semiaridas de M éxico ocupan entre el 50 y el 60 % de la superficie total del
pais (1, 972, 546 km? ; Challenger, 1998); estas zonas se localizan desde el norte hasta el
centro de México (Rzedowski, 1978; Cadtillo et al., 1988; Garcia, 1994) y abergan
ecosistemas con alta diversidad (cerca de 6000 especies vegetales) y un nimero importante de
endemismos: el 65 % corresponde a nivel de género y el 60% a nivel de especie (Rzedowski,
1991).

En las zonas aridas y semiéridas, el agua es €l principal factor limitante para e desarrollo de la
vegetacion (Wiegand et al., 1999); las plantas deben aprovechar al méximo la escasa e
irregular precipitacion pluvial, la cua fluctda entre los 50 y 600 mm anuales, distribuidos en
una temporada de lluvias de cinco meses (mayo—septiembre). Las temperaturas diarias oscilan
entre 12 y 26 °C. La vegetacion mas frecuente en estas regiones es el matorral xerofilo; donde
la precipitacién pluvial varia afio con afio y las sequias duran hasta cinco afios (Rzedowski,
1978). Bgo estas condiciones, las especies vegetales se han adaptado para tolerar, evadir y
escapar ala sequia (Whitford, 1986; Salisbury y Ross, 1992) y han desarrollado estrategias de
germinacion, establecimiento, crecimiento y reproduccion que les permiten perpertuarse en
estos ambientes. Las especies de la familia Leguminosae constituyen un ejemplo de plantas
gue han colonizado con éxito las zonas secas. En México se reportan 135 géneros y 1724
especies (Sousa y Delgado, 1998). Desde el punto de vista ecolégico, uno de los géneros
menos estudiados es Mimosa con alrededor de 480 especies a nivel mundial (Elias, 1974;
Barneby, 1991). En México se han reportado 102 especies de las cuales el 59% son endémicas
(Grether et al., 1996; Sousa y Delgado,1998), en su conjunto representan alrededor del 20 %
del total del género (Grether, 1978). La mayoria de estas especies estan localizadas en las
zonas semiaridas de México donde se desarrollan bajo condiciones de perturbacion (Grether,
1997). En ambientes secos, los individuos adultos pueden propiciar un efecto de nodrizaje, es

decir, que las condiciones microcliméticas y de suelo debajo del dosel de un individuo adulto
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favorecen el establecimiento de otras especies herbaceas y arbustivas importantes para la
dindmica y funcionamiento del ecosistema (Valiente-Banuet et al., 1991; Valiente-Banuet y
Ezcurra, 1991; Flores-Martinez et al., 1994). En & Centro de Querétaro en la zona semiérida
conocida como la Cuenca del Rio Estorax, las especies de Mimosa méas abundantes son:
Mimosa similis, M. texana var texana, M. depauperata y M. lacerata; éstas crecen y se
reproducen en sitios perturbados, donde ocasonalmente son consumidas por las cabras y su
madera es recolectada para combustible; sin embargo, no se conocen su historia de vida, los
mecanismos de germinacion y su fenologia. La Unica informacion disponible para estas
especies, es lataxondémica; breves descripciones de las condiciones de su habitat, asi como su
distribucién geogréfica y altitudinal (Cuadro 8.1).

A pesar de la gran importancia de las especies del género Mimosa, como proveedoras de
muchos usos y servicios, éstas han tenido poca atencién, como muchas otras leguminosas en
las zonas aridas y semiaridas de México (Camargo-Ricalde et al., 2001). Uno de los
problemas relacionados con la falta de estudios ecol 6gicos en las leguminosas, es la dificultad
para laobtencion de plantulas a partir de semillas.

La germinacion de diversos géneros de la subfamilia Mimosoideae ha sido estudiada,
incluyendo: Acacia, Prosopis, Leucaena y Lysiloma (Mahmoud, 1977; Habit et al., 1981,
Muthana, 1986; Abulfatih, 1995; Manga y Sen, 1995; Owens et al.,1995; Cervantes et al.,
1995; Franco-Pizafaet al., 1996; Villagra, 1997; Campos y Ojeda,1997; Wilson y Witkowski,
1998; Cony y Trione, 1998; Teketay, 1998; Argaw et al., 1999; Wiegand et al., 1999).

Para € género Mimosa en México, se ha estudiado Unicamente la germinacién de M. pudica
(Nava, 1974); Mimosa biuncifera (Perea, 1995) y M. tenuiflora (Camargo—Ricalde, 1997;
Camargo—Ricalde y Grether, 1998). Por ello, €l presente estudio fue planteado para responder
las siguientes preguntas: ¢Cual es el efecto de latemperatura en la de germinacién de Mimosa
depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana? ¢;Cudles son las condiciones
bajo las cuales estas cuatro especies germinan en e campo? ¢Cud es la longevidad de las

semillas del banco?y ¢Cud es la potencialidad germinativa de semillas parasitadas?
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8.2 Materialesy M étodos

8.2.1 Recoleccion de semillas

Se colectaron frutos maduros con semillas de las cuatro especies del género Mimosa, en €l
Estado de Querétaro. Tres de estas especies (Mimosa depauperata, M. laceratay M. similis)
son endémicas de México. Por especie, se colectaron 500 frutos maduros de 15 individuos
seleccionados a azar, durante la estacion de méxima productividad (octubre-diciembre de
1998 y 1999) sin embargo, en ambos afios la produccion fue muy escasa.

Mimosa similis fue colectada a 6 km al noreste de Higuerillas, sobre una planicie a 1,845 m;
M. texana var. texana fue colectada a 6 km al norte de San Javier Sombrerete a una altitud de
2,460 m, en un terreno ondulado; ambas locaidades pertenecen a Municipio de Cadereyta
(20° 56’ N, 99° 45" W). M. depauperata y M. lacerata fueron colectadas a5 km a noreste de
San Pablo Tolimén, en el Municipio de Toliman (20° 51.6' N, 99° 51.3' W) a una altitud de
2,140 m, obre el lado suroeste de una pendiente (Fig. 4.1).

La precipitacion anual y la temperatura media (de 10 afios 0 més) son 447 mm y 15 °C en
Cadereytay 337 mmy 19 °C en Toliman.

Cuadro 8.1. Forma de vida, condiciones del habitat, distribucion geografica y usos de Mimosa

depauperata, M. lacerata, M. similisy M. texana var. texana (Camargo-Ricalde et al., 2001).

Especies

Habito de crecimiento y hébitat

Distribucion

Usos

M. depauperata Benth

Arbusto de 0.3-1.5 m de dlto. Se
localiza en matorrales xeréfilos entre
1,620-2,180 m.s.n.m.

México (Querétaro e Hidalgo). Endémica
delaregion del centro de México.

Las ramas y tronco son
utilizados como lefiay las
ramas tiernas y las hojas
se usan como forraje para
cabras

M. lacerata Rose

Arbusto o abol de 0.6-2.5 m de dto. Se
localiza en maorrales xerdfilos (1,050
2,250 m.s.n.m.). bosques de coniferas y
bosqgues tropicales deciduos.

México (Querétaro, Hidago, Estado de
México, Morelos, Tlaxcala, Puebla,
Jalisco, Guerrero y Oaxaca). Endémica de
Meéxico.

Lasramasy € tronco son
usados como lefia.

M. similis
Brit & Rose

Arbusto de 0.5-2.5 m de dto. Es una
especie dominante en matorrales
xerofilos entre 1,400-2,450 m.s.n.m.

México (Querétaro, restringida a los
Municipios de Cadereyta y Pefiamiller;
también s localiza en San Luis Potosi).
Endémica de México.

Las ramas y las hojas son
usadas como forrgje para
las cabras y borregos.

M. texana var. texana
(A. Gray). Small

Arbusto de 0.3-1 m de ato. Localizado
en matorrales xeréfilos entre 1,650—
2,460 m.s.n.m.

Texas a Coahuila; Durango, Nuevo Leon,
San Luis Potosi, Tamaulipasy Querétaro.

Las ramas y las hojas s
utilizan como forragje para
cabras y borregos.
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8.2.2 Tratamiento previo ala sembray caracterizacion fisica de las semillas
Inmediatamente después de la recoleccidn, las semillas se extrgjeron de los frutos,
seleccionando las sanas de las parasitadas y de las abortadas. Las semillas sanas fueron
desinfestadas a lavarse con detergente comercial (3 g de detergente/100 ml de agua) antes de
cualquier uso experimental (Camargo—Ricalde y Grether, 1998).

Para |la caracterizacion fisica de las semillas de cada especie, se utilizaron cuatro repeticiones
de 20 semillas seleccionadas a azar, para cada variable medida (Cuadro 8.2). Cada repeticion
de semillas fue evaluada. El tamafio de las semillas se midi6 con vernier; y el peso de la
semilla completa, de la testa y del embrién, fueron determinados individualmente en una
balanza analitica (+ 0.001 mg); e contenido de humedad fue determinado en una estufa a
temperaturabajay constante (Bonner, 1991); y la viabilidad de las semillas se determind antes

de lagerminacion, utilizando lapruebadel cloruro de difenil-tetrazolio (Moore, 1962).

8.2.3 Germinacion bajo condiciones de laboratorio

8.2.3.1 Tratamientos térmicos

Como otras leguminosas, las especies del género Mimosa presentan latencia fisica impuesta
por cubiertas duras (van Staden et al., 1989), la cual puede ser eliminada mediante
escarificacion mecanica; para €llo, un grupo de semillas fueron escarificadas mecanicamente,
utilizando un bisturi para cortar aproximadamente 2 mm de la testa, del lado opuesto al
embrion; asimismo, otro lote de semillas no escarificadas fueron utilizadas como testigo.

Para cada tratamiento térmico, 80 semillas de cada especie, fueron divididas en cuatro
repeticiones de 20 semillas cada una. Cada repeticion de semillas fue sembrada en cajas de
Petri de 9 cm de diametro sobre 40 ml de agar bacterioldgico a 1 %, e incubadas en una
cdmara de germinacion (Labline Biotronette) a cuatro temperaturas constantes 10, 20, 30 y
35°C, bajo condiciones de oscuridad continua. Un control de 80 semillas no escarificadas de
cada especie, fue utilizado en cuatro repeticiones de 20 semillas.

A los resultados se les aplico un disefio estadistico completamente al azar con cuatro
repeticiones de 20 semillas por tratamiento. El porcentgje de germinacion fue evaluado
diariamente bgjo luz verde y la germinacién fue considerada cuando laradicula emergiéo 1 mm

de la cubierta (Bewley y Black, 1994). Las semillas germinadas fueron separadas después del
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conteo. Las pruebas se continuaron durante 40 dias. La velocidad de germinacion fue definida
como el nimero de dias transcurridos hasta alcanzar €l 50 % de la germinacion final en cada

regimen de temperatura.

8.2.3.2 Germinacion de semillas dafiadas por coledpteros de la familia Bruchidae

Por especie se selecciond, un grupo de 100 semillas dafiadas por parasitos de la familia
Bruchidae. Esas 100 semillas fueron divididas en cinco repeticiones de 20 cada una y cada
repeticion fue sembrada en cajas de Petri con agar bacteriolgico al 1 % y se incubaron en una
camara de germinacion (Labline Biotronette) a 20 °C, bajo un fotoperiodo de 12 horas luz por
12 horas oscuridad.

Un testigo de 100 semillas escarificadas para cada especie fue utilizado en cinco repeticiones
de 20 semillas, examinadas diariamente. La prueba durd 10 dias. El porcentaje de germinacion
fue evaluado. Los resultados se analizaron en un disefio estadistico completamente al azar con

cinco repeticiones de 20 semillas por tratamiento.

8.2.3.4 Germinacioén bajo condiciones de campo

En & mes de abril de 1999 se llevaron a cabo las pruebas de germinacion para las cuatro
especies, a 5 km al noreste de San Pablo Toliman (20° 51.6' N, 99° 51.26' W). El tipo de
vegetacion de esta comunidad es matorral crasicaule, donde las especies dominantes son:
Mimosa lacerata, M. depauperata, Opuntia spp. y Zaluzania spp.

La germinacion se evalué debgjo del dosel de cuatro individuos de M. lacerata separados
entre si por 10 m, asi como en cuatro &reas abiertas. Debgo de cada uno de los cuatro
individuos de M. lacerata y en cada una de las cuatro areas abiertas, se colocaron 80 semillas
escarificadas de cada especie en cuatro repeticiones de 20 semillas. Cada repeticion fue
sembrada en cajas de Petri de 9 cm de didmetro con agar bacteriolégico (1 %) y del mismo
modo, se sembraron semillas sin escarificar como testigo. Diariamente se evalu6 e nimero de
semillas germinadas. La prueba dur6é 10 dias y finalmente el porcentgje y la tasa de
germinacion fueron calculadas. Los resultados fueron analizados en un disefio estadistico
completamente al azar con cuatro repeticiones de 20 semillas por tratamiento. Debajo del

dosdal de M. lacerata asi como en las &reas abiertas, se evalud diariamente a nivel del suelo a
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las 13:00 hrs,, la temperatura ambiental y la radiacion fotosintéticamente activa (PAR),
mediante un ceptdmetro (Sunfleck). Se tomaron diez lecturas de cinco puntos diferentes en
cadasitio.

8.2.3.5 Longevidad de semillas

El experimento se llevo a cabo durante el mes de diciembre de 1998 y diciembre de 1999, en
el matorral con M. lacerata y M. depauperata localizado a 5 km a noreste de San Pablo
Toliman (20° 51.6° N, 99° 51.3' W). Se cuantificd la longevidad de las semillas no
escarificadas de las cuatro especies de Mimosa sobre la superficie del suelo y a una
profundidad de 3 a5 cm, bajo dos condiciones: 1) debajo del dosdl de cinco individuos de M.
lacerata y 2) en cinco areas abiertas.

Las temperaturas medias mensuales presentaron un maximo en € mes de julio (20.6 °C) y un
minimo (10.2 °C) en e mes de febrero. La precipitacion promedio anua fue de 289 mm,
digtribuida bimodalmente con picos en julio y septiembre. Este sitio presenté un suelo tipo
Redzina con una textura areno-limosa (Zamudio, 1984). Se seleccionaron 800 semillas sanas
para cada especie, libres de dafios por pardsitos y, se dividieron en dos grupos de 400 semillas.
Cada uno de esos grupos de 400 semillas, a su vez fue dividido en 5 repeticiones de 80
semillas, que fueron colocadas en series de 20 en costales de malla plastificada (5x6 cm; malla
de 0.2 cm de apertura) diseflados para prevenir pérdidas por pgaros, granivoros o por
roedores. Veinte bolsas se colocaron en cada condicién el 15 de diciembre de 1998 y fueron
divididos en cinco grupos de cuatro, y cada grupo de bolsas fue enterrado debajo del dosdl de
uno de cinco individuos de M. lacerata.

De la misma forma, otro grupo de 400 semillas fue utilizado como control y las semillas
fueron enterradas en cinco areas abiertas. Cinco sacos de cada sitio, fueron colectados en
intervalos de 3 meses y la viabilidad de las semillas enterradas fue determinada. El
experimento duré un afio. El porcentgje de germinacion de las semillas fue determinado como
un indicador de la longevidad. Las pruebas de germinacion fueron realizadas en el laboratorio
a 25 °C y bajo un fotoperiodo de 12 horas. Los resultados fueron analizados mediante un
disefio estadistico completamente al azar con cinco repeticiones de 80 semillas por

tratamiento.
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8.2.3.6 Andlisis estadistico

L os resultados finales del tamafio de la semilla, peso del embridn, peso de la testa, contenido
de humedad, porcentaje de semillas parasitadas por bruchidos y porcentaje de longevidad de
las semillas se sometieron a un andlisis de varianza de un factor y comparaciones mdltiples
por el método de Tukey (Excel Microsoft Company, 2000).

L os supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas fueron verificados. Los resultados
de germinacién en e campo y en el laboratorio fueron analizados separadamente y de la
misma manera (Infante y Zarate de Lara, 1990).

8.3 Resultados

8.3.1 Caracteristicas de las semillas

Las semillas mas grandes fueron las de M. texana var. texana (Cuadro 8.2); sin embargo, estas
mismas semillas fueron las mas aplanadas, ya que presentaron, junto con las de M. lacerata €l
menor grosor de la testa. El embrion de M. texana var. texana también fue e méas grande,
pesando casi dos veces mas que los de M. similisy M. depauperata y, casi siete veces mas
gue el de M. lacerata. Por otra parte, el contenido de humedad de M. texana var. texana fue
mas ato que el de M. lacerata, y las semillas de M. texana var. texana fueron las méas atacadas
por brachidos, casi la mitad del esfuerzo reproductivo de la especie fue nulificado por
parasitismo (Cuadro 8.2). M. lacerata fue la especie que present6 las semillas mas pequefias,
con €l menor contenido de humedad y el menor parasitismo por brichidos. M. depauperata y
M. similis presentaron un tamafio de semilla intermedio, asi como el mayor contenido de
humedad, aunque en M. depauperata fue ligeramente mas alto. El parasitismo por brachidos
no excedio del 24 %. La testa de la semilla presentd un peso similar en todos los casos
(Cuadro 8.2).
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Cuadro 8.2. Caracterigticas de las semillas de M. depauperata, M. texana var. texana, M.
similisy M. lacerata, procedentes del Estado de Querétaro. El tamafio de la semilla (longitud,
grosor, ancho), el peso fresco de la semilla, del embridn, de latestay el contenido de humedad
son las medias (+ sd) de 20 semillas seleccionadas al azar para cada especie; el porcentge de
semillas parasitadas y la viabilidad fue el resultado de 4 replicas de 20 semillas. Las letras

minusculas indican semejanzas o diferencias significativas (1 =0.05).

Caracteristicasdelassemillas| M. depauperata M. lacerata M. texanavar. M. similis
texana

Longitud (mm) 348 £ 0.386 b 374 £ 0250 b 484 + 0515 a 354 + 0433 b

(n=20)

Ancho (mm) 287 £ 0240 b 265+ 0235 c 339+ 0933 a 276+ 0345 c

(n=20)

Grosor (mm) 241 + 0.188 a 135 + 0235 d 157 £ 0.205 c 188 + 0264 b

(n=20)

Semilla (peso fresco) (g) 0.039 + 0.006 b 0.020 + 0.002 ¢ 0.072 + 0.016 a 0.045 + 0.008 b

(n=20)

Embrion (peso fresco) (g) 0.027 + 0.004¢ 0.009 + 0.002 d 0.062+ 0.015 a 0.034 + 0.007 b

(n=20)

Testa (peso fresco) (g) 0.01 + 0.0036 a 0.011 + 0.0036a 0.010+ 0.003 a 0.010 + 0.0037 a

Contenido de humedad % 726 + 176 a 441 + 117 ¢ 6.15 £1.64 b 6.30 £ 2.16 b

(n=20)

Semillas dafiadas por bruchidog 23.46 = 3.22 ¢ 45 +10 d 4127 + 32 a 3137+ 524 b

(%)

(n=80)

Viabilidad (%) 81.66 + 347b 78.33+ 6.38b 88.33+11.38b 9250+ 28a

(n=80)

8.3.2 Germinacion bajo condiciones de laboratorio

8.3.2.1 Tratamientos térmicos

Las semillas escarificadas de las cuatro especies del género Mimosa presentaron porcentajes
de germinacion altos (3 70%), en un rango amplio de temperaturas (Figs. 8.1 y 8.2); en
cambio las semillas no escarificadas presentaron bajos porcentgjes de germinacion (£60 %)
por lo que en este trabajo solo se presentaron los resultados para € testigo germinado a 30 °C.
Es importante resaltar que en e caso de M. lacerata la escarificacion de semillas fue
indispensable paralograr la germinacion (Fig. 8.2), no asi en € caso de las otras tres especies,
donde las semillas no escarificadas presentaron porcentajes de germinacion superiores a 20
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%. Las cuatro especies tienen la capacidad de germinar en un rango de temperaturas entre 10 y

35 °C; sin embargo, latemperatura 6ptimafue de 20 y 35 °C, para M. depauperata, M. similis

y M. lacerata y de 30 y 35 °C paraM. texana var texana (Fig. 8.3).

nacion (%)
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Figura 8.1. Germinacion de semillas escarificadas y no escarificadas de Mimosa depauperata

y M. similis bajo el efecto de cuatro temperaturas constantes. Semillas escarificadas ([ij )= 10
°C, (/\) = 20 °C; (B) = 30 °C; (P) =35 °C; samiillas no escarificadas (u)=30°C. Las letras

minusculas diferentes indican diferencias significativas (p £ 0.05) entre tratamientos térmicos.
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Figura 8.2. Germinacion de semillas escarificadas y no escarificadas de Mimosa lacerata 'y
M. texana var. texana bago el efecto de cuatro temperaturas constantes. Semillas escarificadas
(l)=10"°C, (A\) =20 °C; (B) =30 °C; (P) = 35 °C; samillas no escarificadas (u)=30°C.
Las letras minasculas diferentes indican diferencias significativas (U £ 0.05) entre tratamientos

térmicos.
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Figura 8.3. Germinacion de semillas escarificadas de Mimosa depauperata, M. similis, M.
lacerata y M. texana var. texana en respuesta a diferentes regimenes de temperatura constante
(@) y velocidad de germinacién medida como e tiempo (en dias) a 50 % de la germinacion
final en cada régimen de temperatura constante (u)(medias + SE; duracion de la prueba de
germinacion = 40 dias). Puntos con letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamientos térmicos.
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8.3.2.2 Germinacion de semillas dafiadas por coledpteros de la familia Bruchidae
La infestacion de las semillas por bruchidos fue dta y diferente entre especies (Cuadro 8.2).

Los resultados mostraron que la infestacion de las semillas presentd un efecto detrimental
(Fig. 8.4).

100 a
i a
a

g 80

S 60

Q

g

©

O 20 b

¢ d d
0 . S
Mimosa M. texana var. M. similis M. lacerata
depauperata texana
Especies

Figura 8.4. Germinacién de semillas parasitadas por brichidosll y semillas escarificadas [, a
20 °C y 12 horas de fotoperiodo. Letras minasculas indican similitud o diferencias
significativas (p £ 0.05)

8.3.2.3 Germinacién bajo condiciones de campo

En e campo, la germinacién de las semillas escarificadas de las cuatro especies fue ata
(3 90%), no se encontraron diferencias significativas debajo del dosel de M. lacerata y en areas
abiertas; en cambio, las semillas no escarificadas presentaron porcentajes de germinacion muy
bajos (£ 30 %) (Figs. 8.5 y 8.6). La germinacién debajo del dosd ocurrid, bajo radiaciones
fotosinteticamente activas medias de 531 nmol/m%s* y en &reas abiertas de 1,127 mmalin/s™;

las temperaturas medias ambiental es registradas fueron de 22 y 32°C respectivamente.
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M. depauperata

M. similis

Germinacién (%)
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Figura 8.5. Germinacion en el campo de M. depauperata y M. similis debajo del dosd (-) y
en areas abiertas (0) para semillas escarificadas (—) y semillas no escarificadas (---) durante

10 dias. Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos
(p£0.05).
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Figura 8.6. Germinacion en el campo de M. lacerata y M. texana var. texana debajo del dosel
(+) y en &reas abiertas (0) para semillas escarificadas(—) y semillas no escarificadas (--).
Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p £ 0.05).
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8.3.3.4 Longevidad de las semillas

Las semillas de las cuatro especies presentaron una pérdida anual de viabilidad entreel 20 y el
73 %,; en el banco del suelo no se observaron diferencias significativas entre las semillas
enterradas debajo del dosel y aguellas en &reas abiertas.

Las semillas del banco de M. lacerata presentaron porcentgjes de germinacion del 73 %
después de un afo; para M. texana var. texana de 4048 %y para M. similisy M. depauperata

se obtuvieron los valores més bajos: < 30 % (Cuadro 3).

Cuadro 8.3. Porcentgje de germinacion de semillas enterradas en el suelo, alo largo de un afio
para las cuatro especies bajo estudio, a 25 °C y de fotoperiodo de 12 horas (media y
desviacion estandar).

% de germinacién después delaincor poracion al banco

Especie Incor poracién 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
al banco
(Diciembre) (Marzo) (Junio) (Septiembre) (Diciembre)
dosel Areasabiertas | dosel Areasabiertas | dosel Areasabiertas | dosel Areas abiertas

M. texana var | 90.00+ 1258 |89.84+ 8.03 | 89.23+10.33 | 61.00+10.83 | 54.00+17.10 | 47.00+ 9.70 | 53.00+ 4.40 | 40.00 + 14.4 48.00+ 18.37
texana

M similis 80.00+ 4.08 |5460+135 |5200+324 |3434+ 868 |33.00+19.74 | 25.00+13.69 | 17.00+ 1151 | 24.00+12.94 | 16.25+13.14
M. 90.83+ 163 |26.00+12.94 |34.00+19.23 | 2200+ 163 | 3200+ 2.82 | 19.75+ 206 | 31.00+ 258 |18.00+ 095 | 30.00+ 1.63
depauperata

M. lacerata 9225+ 163 | 855+ 208 |8200+ 216 | 80.00+ 443 | 7800+ 0.81 [78.00+ 0.81 | 7550+ 310 | 7300+ 1.63 | 72.00+ 2.16

8.4 Discusion

Las poblaciones de las semillas de las cuatro especies del género Mimosa estudiadas,
presentaron diferencias morfologicas y fisiolégicas. La longitud de las semillas varid entre
348 y 4.84 mm; € ancho entre 2.65 y 3.39 mm; y el grosor entre 1.35 y 2.41 mm (Cuadro
8.2), lo cua coincide con los datos reportados para € género Mimosa en Mesoamérica
(Grether, 1997), asi como paralas especies reportadas del Valle de Tehuacan—Cuicatlan y para
las encontradas en el Bajio en México (Grether et al., en prensa).

El tamafio de las semillas no present6 diferencias en relacion al tipo de vegetacion o al habitat,
lo cual coincide con lo reportado por Grether (1997), pero si en relacion a la especie y
parasitismo por coledpteros. Las semillas de M. texana var texana fueron las mas grandes, en
funcién del mayor peso del embridn, pero también fueron las mas parasitadas por coledpteros.
M. lacerata presento las semillas més pequefias y menos parasitadas; en este caso, la testa de
las semillas pesd un poco mas que el embridn; por lo que podria ser un poco mas gruesaque la

de las otras especies, garantizando de esta manera una mayor proteccion contra los efectos del
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ambiente y los ataques por los brachidos (Argaw et al.,1999); asmismo, las semillas de esta
especie tuvieron & menor contenido de humedad y una mayor longevidad en el campo
(Owens, et al., 1995) (Cuadro 8.3).

La longevidad anual de las semillas en el campo varié dependiendo de la especie; los datos
muestran pérdidas del 20 al 73 %,; datos similares han sido reportados para otras leguminosas
(Owens et al., 1995). Las semillas de Mimosa depauper ata presentaron la menor longevidad y
las semillas de M. lacerata la mayor.

Armella (1990), reportd, un porcentaje de infestacion por brachidos del 9.95 % para las
semillas de M. lacerata, lo cual representé uno de los porcentajes mas bajos en relacion a 15
especies de leguminosas estudiadas.

Mimosa similis y M. depauperata presentaron semillas con tamarios intermedios sin
diferencias significativas entre ellas (Cuadro 8.2), por lo cual se podrian conjuntar en un solo
grupo de semillas medianas, las cuales se asocian por su longitud similar, a pesar de que sus
formas son diferentes.

El tamafio de la semilla tiene una relacion directa con el porcentgje de depredacion, tanto para
especies de zonas aridas (Armella, 1990), como para especies de zonas tropicales (Kingsolver,
1980; Armella, 1990). Los resultados de este trabajo mostraron una relacion directa entre el
tamario de la semillay el porcentgje de infestacion.

Wiegand et al. (1999), reporta que los bruchidos, pueden mejorar la germinabilidad en
aquellos casos raros, donde el embrion de las semillas de arboles de Acacia no es destruido
por los coleoptéros, debido a que la perforacion de salida del coledptero incrementa la
permeabilidad de la testa y asi, se da la germinacion. Es importante enfatizar que el
parasitismo por braguidos no mejord la germinacion de las especies de Mimosa estudiadas
(Fig. 8.4).

El contenido de humedad para las cuatro especies fue bajo (4—7 %) y similar a reportado para
algunas semillas de especies de zonas aridas (PRONARE, 1999). Algunos géneros notables
por su abundancia en esos ecosistemas tales como: Prosopis y Acacia mostraron bajos
contenidos de humedad (entre 5 y 8 %). Baskin y Baskin (1998), reportan que los rangos del
contenido de humedad para semillas con cubiertas impermeables va del 2 a 21%. El bago

contenido de humedad encontrado en las semillas de las cuatro especies de Mimosa, indica
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gue sus cubiertas son impermeables a agua. El contenido de humedad de las semillas con
cubiertas impermeables tiene implicaciones en la germinacién, porque esta relacionado con la
tasa de pérdida de la latencia fisica. Las semillas con cubiertas impermeables, evitan que la
germinacion se lleve a cabo hasta que las condiciones ambientales (humedad relativa y
fluctuaciones de temperatura) provoquen la apertura del hilo, seguida por la imbibicién y
finalmente la germinacion (Cervantes et al., 1995).

La impermeabilidad de las semilla se incrementa conforme el contenido de humedad de la
semilla decrece (Baskin y Baskin, 1998), dando como resultado semillas con testas mas duras.
L os resultados mostraron que la testa de las semillas de las cuatro especies presentan un peso
equivalente; sin embargo, la relacion entre tamafio de la semillay peso del embrién en el caso
de M. lacerata mostr6 que la testa pesa un poco mas que el embridn, lo que podriaindicar un
mayor grosor de latesta y con esto la garantia de una mayor proteccion. M texana var. texana
fue el caso opuesto, donde la testa pesd seis veces menos que € embrién, indicando la
presencia de unatesta més delgada y, en consecuencia, una mayor depredacion por bruquidos.
Las semillas de M. depauperata y M. similis enterradas en el suelo pierden entreun 56 y 73 %
de su viabilidad en un afio (Cuadro 8.3), y son las que contienen mayor porcentae de
humedad (Cuadro 8.2); en cambio las semillas de M. texana var texana y M. lacerata
mostraron una pérdida menor de viabilidad (del 20 al 50 %) en funcion de los menores
contenidos de humedad.

En relacion a la germinacion, es necesario mencionar que las cuatro especies del género
Mimosa presentan una testa dura, caracteristica de muchas leguminosas (Teketay, 1998; van
Stadent et al., 1989), la cua ha evolucionado para evitar los dafios causados por las
condiciones desfavorables como el calor causado por el fuego, los dientes de los dispersores y
las sequias severas. La presencia de esta testa dura provoco que las pruebas de germinacion
solo fueran exitosas con las semillas escarificadas, las cuales germinaron rapidamente cuando
fueron incubadas entre 10 y 35 °C. Esto indica que las semillas de las cuatro especies son
capaces de germinar en un rango amplio de temperaturas constantes, si la latencia impuesta
por la cubierta dura es eliminadapor escarificacién mecanica en este caso.

Las cuatro especies presentan potenciaidad de germinar entre 60 y 100 % en € intervalo de

temperaturas entre 10 y 35 °C; sin embargo, M, depauperata, M. similis y M. lacerata
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presentaron la germinacion optima entre 20 y 35 °C y M. texana var texana entre 30 y 35°C.
Baskin y Baskin (1998), reportaron una germinacion entre el 60 y 100 % para algunas especies
arbustivas de zonas semiaridas en un interval o de temperatura entre 10 y 35 °C; sin embargo la
mayoria de las especies germinan optimamente entre 20 y 25 °C. Lagerminacion en un amplio
rango de temperaturas tiene implicaciones précticas importantes en paises como Meéxico,
donde diferentes condiciones de temperatura prevalecen como resultado de la topografia del
pais. Ademas, las especies pueden ser propagadas artificialmente por semilla en regiones con
diferentes condiciones térmicas. Estas caracteristicas, hacen a estas especies buenos
candidatos para la colonizacion de éreas perturbadas.

Las diferencias en los requerimientos térmicos de germinacion de las semillas determinan, en
gran medida, la distribucion de las especies, limitdndolas a las regiones con temperaturas més
convenientes para su germinacion y crecimiento (Krebs, 1978; Bewley y Black, 1994). El
comportamiento de germinacion, en relacion a los intervalos de temperatura estudiados, no
explica la distribucién de estas especies, que germinan entre 10 y 35 °C. Por €llo, es necesario
determinar |atemperatura minima de germinacién y conocer €l efecto de otros factores fisicos,
como la humedad y estructura del suelo, salinidad, pH y contenido de nutrimentos del suelo
(Krebs, 1978).

La germinacion en el campo presentd € mismo comportamiento que en e laboratorio; las
cuatro especies presentaron una germinacion alta (85 al 100 %), cuando las semillas fueron
escarificadas, independientemente de las condiciones de luz que sobre ellas incidieron. Las
cuatro especies germinan bien tanto bajo las condiciones de luz que inciden bgjo el dosel de
M. lacerata como en areas abiertas, sin vegetacion bajo un rango de temperaturas que van de
22 a 32 °C. Las temperaturas de germinacion en el campo confirman los resultados obtenidos
en laboratorio. También las semillas escarificadas de las cuatro especies germinaron igual en
luz y en oscuridad, unavez que las cubiertas duras fueron eliminadas y se hicieron permesbles
al agua. Esto implica que las semillas podrian germinar sin problema en las capas tanto
superficiales como profundas del suelo (Teketay, 1998).
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8.5 Conclusiones

Las semillas de las cuatro especies estudiadas pueden germinar en un rango amplio de
temperaturas (10-35 °C) tanto bgo condiciones de laboratorio como de campo. En & campo
las semillas germinan de manera similar tanto debajo del dosel de los individuos del mismo
género como en éareas abiertas. Como en € caso de otras leguminosas, las semillas de Mimosa
presentan semillas con testas duras, las cuales influyen en la germinacion, longevidad y
susceptibilidad a la depredacion por bruquidos. Las semillas de M. lacerata presentaron los
tegumentos més pesados y gruesos, requieren de escarificacion mecanica para germinar y
presentan una longevidad mayor en el campo asi como bajos porcentajes depredacion. Las
otras tres especies tienen tegumentos méas delgados y ligeros y germinan en un 20 %, sin

escarificar.
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9 MORFOLOGIA DE PLANTULASY CRECIMIENTO POSTEMERGENTE

9.1 Introduccién y Antecedentes

Las plantulas de la familia Leguminosae son muy parecidas en su morfologia externa, lo cual
dificulta su identificaciéon en el campo. Los estudios de morfologia de plantulas proporcionan
la descripcion de las especies en las primeras etapas del desarrollo. El conocimiento de los
estadios tempranos del ciclo de vida de las especies es importante en estudios ecolégicos,
agrondmicos y taxonomicos (Duke y Polhill, 1981; Parra, 1984).

En el aspecto ecolgico, las plantulas congtituyen el potencial de perpetuacion de las especies.
El estadio plantular representa la fase de establecimiento, la cual es considerada como uno de
los periodos mas criticos del ciclo vital, de agui que & conocimiento de la composicion
especifica de las comunidades de plantulas y la dinamica de sus poblaciones son necesarias
para establecer las perspectivas ecolégicas de las comunidades vegetales (Duke y Polhill,
1981; Fenner, 1985).

En e campo agrondmico, €l estudio de la morfologia de plantulas, contribuye a la seleccion de
plantas Utiles y nocivas para el hombre. En algunas zonas secas del pais, algunas especies del
género Mimosa son alimento del ganado caprino y otras representan malezas importantes. En
el aspecto taxonémico, las plantulas ofrecen diversas caracterigticas diagnosticas, que
permiten hacer determinaciones tempranas y seguras de las mismas (Parra, 1984).

A pesar de su importancia, los estudios de la morfologia de plantulas de la familia
Leguminosae son escasos y particularmente para el género Mimosa. Las plantulas solo se
conocen en algunas especies del género como: Mimosa affinis B.L.Rob., M. pudica L., M.
skinneri Benth, M. ursna Mart., M. albida Humb. et Bonpl. ex Willd, M. tequilana S. Wats.,
M.camporum Benth, M. arenosa (Willd.) Poir, M polyantha Benth, M. brevispicata Britton,
M.luisana Brandegee, M. mollis Benth, y M. calcicola B.L. Rob. y M. tenuiflora (Willd.)
Poir., (Parra, 1984; Grether, 1997; Camargo-Ricalde, 1997; Camargo-Ricalde y Grether,
1998); ademas las plantulas de M. goldmanii B.L. Rob., M. psilocarpa B.L. Rob, M.
tricephala Cham et Schitdl. y M. syciocarpa B.L Rob., fueron descritas por Chehaibar (1988).
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Por otro lado, no existen estudios sobre el efecto que pueden tener los factores ambientales
como latemperatura, luz y humedad, en la morfologia de las plantulas de este género.

Las condiciones del medio pueden modificar algunas caracteristicas morfolégicas (Fenner,
1985). Uno de los factores ambientales méas estudiados de manera genera en las plantas, ha
sido laluz, aunque no especificamente para el género Mimosa. La capacidad de las plantulas,
para hacer frente a la competencia temprana por la luz, es determinada por su morfologia; asi
las plantulas procedentes de semillas grandes, tienden a presentar relaciones grandes de tallo/
raiz, sugiriendo que en esas especies la prioridad inicial es la captura de luz mas que de
minerales (Grime y Jeffrey, 1965).

Lamorfologia de las plantulas varia con las condiciones de luz, lo cual implica otraimportante
adaptacion para €l establecimiento de las mismas (Grime y Jeffrey, 1965). Las especies que
germinan en dosdl cerrado, tienden a mostrar un alto grado de plasticidad morfoldgica en su
capacidad para extender el hipocétilo y/o el epicétilo, cotiledones, entrenudos, peciolos o la
l&mina de las primeras hojas; en cambio, las especies bajo doseles més abiertos presentan una
respuesta menos marcada. En €l caso del dosel cerrado, la ganancia de altura puede facilitar a
la pléntula su escape de la sombra.

Con respecto al efecto que pueden tener los otros factores ambientales, como la temperaturay
la humedad en la morfologia plantular, no se conoce nada en general; asi mismo se desconoce
el efecto que estos podrian tener en la adaptacion de las especies a las condiciones adversas de
los diversos ambientes en donde habitan.

Algunos trabajos relevantes, que sefialan diversos aspectos de la morfologia de las plantulas de
la subfamilia Mimosoideae, ala cual pertenece el género Mimosa, son los siguientes: Gilbert y
Leonard (1954), Duke (1965; 1969); Burger (1972); Duke y Polhill (1981) y Smith (1981). De
estos trabajos destaca el de Duke (1965), quien para diferenciar la morfologia de las plantulas,
propuso los términos criptocotilar y fanerocotilar. Criptocotilar se refiere a la germinacién de
semillas cuyos cotiledodes no emergen de la testa y fanerocotilar se refiere a aguellas semillas
cuyos cotiledones si emergen de latesta.

Duke y Polhill (1981), describen la morfologia de plantulas de la subfamilia Mimosoideae
sefialando que se sigue €l patron general de la tribu Caesalpiniae y como en esa tribu, es

bastante usual que la primera de las edfilas sea una vez pinnada y la segunda aterna y
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bipinnada con un par de pinnas, las cuales, frecuentemente emiten aromas. Por otro lado, las
plantulas conocidas hasta ahora para unas cuantas especies del género, son faneroepigeas, con
cotiledones foliares y con una transicion gradua de las edfilas hacia las metéfilas (Duke y
Polhill, 1981; Parra, 1984; Creager, 1992; Fraile-Ortega et al., 1995).

Parra (1984), estudi6 y describid la morfologia de las plantulas de Mimosa albida Humb. y
Bonpl. ex Willd., M. arenosa (Willd.) Poir., M. camporum Benth. y M. tenuiflora (Willd.)
Poir. y proporciond, con base en las cuatro especies, una descripcién general de las plantulas
de Mimosa: la primera estructura en emerger es la radicula; los cotiledones presentan un
patrén de venacion con (1) 3-5 venas principales y caen al desarrollarse las primeras nomofilas
(=metéfilas); las edfilas generamente son alternas; los peciolos son canaliculados en la cara
adaxial y convexos en la cara abaxial; el raguis primario y secundario se prolongan y forman
una arista apical; el sisemaradical es axonomorfo y muy homogéneo entre las especies, con
escasa 0 nula nodulacion; el tallo es erguido con simetria radial, cilindrico a tetragonal; las
estipulas son angostamente triangulares, subuladas, libres entre si y membranosas; asimismo,
presentan abundantes tricomas simples o glandulares; en ocasiones tienen laex, como M.
albida.

Chehaibar (1988), estudié la morfologia de las plantulas de las especies del grupo Xantieae
(serie Lactifluae, segin Grether, 1997): M. psilocarpa B.L. Rob., M. goldmanni B. L. Rob., M.
lactiflua Delile ex Benth., M. nelsonii B.L. Rob., M. langlassal Micheli, M. melli Britton y
Rose, M. chaetocarpa Brandegee, M. deami B.L. Rob.y M. sicyocarpa B.L. Rob., sefialando
gue estas especies se comportan de manera similar a las especies de Mimosa descritas por
Parra (1984), ya que, € primer edfilo es pinnado y € segundo alterno y bipinnado; la segunda
hoja bipinnada, es como el resto de las hojas que tiene la planta durante todo su desarrollo y
presenta caracteristicas semejantes a las de la planta madre. Para Chehaibar (1988), |a etapa de
“plantuld” termina en este nivel, debido a que los nomdfilos no presentan diferencias en
cuanto a la forma, solamente en cuanto al nimero de foliolos que, en algunos casos, se
incrementa durante el desarrollo de la planta. Menciona que las diferencias morfol 6gicas méas
evidentes se refieren a sus proporciones: las plantulas de M. psilocarpa son mas grandes, en lo
gue respecta a los cotiledones, el hipocétilo, €l primer entrenudo, los peciolos, € tamafio de

los foliolos y la longitud de las estipulas; sin embargo, son similares al resto de los taxa, cuyas
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diferencias en forma y proporciones son muy pequefias; por otro lado, la misma autora
menciona, que las plantulas de la serie Lactifluae como otras Mimosoideae presentan
pulvinulos, dando cierta movilidad alos foliolos como respuesta a cambios en las condiciones
de luz y concluye diciendo que esta evaluacién morfoldgica de las plantulas , como la de las
semillas, indica la estrecha relacion de estos taxa y contribuye a mantenerlos en un mismo
grupo, aunque no adelimitarlos en los nivel es especifico e infraespecifico.

Mas recientemente, Fraile-Ortega et al. (1995), describen la morfologia de las plantulas y el
ciclo anual de algunas especies herbaceas. Mimosa affinis B. L. Rob., M. camporum Benth.,
M. pudica L., M. skinneri Benth., M. tequilana S. Watson y M. ursina Mart., sefialando que
presentan germinacion faneroepigea. En una primera etapa, la radicula es recta y blanca; la
regién del cuello esta engrosada, es blanca y prominente en la base; el hipocétilo se desarrolla
répidamente, es cilindrico, blanco, ensanchado hacia €l apice y con la base en forma
sigmoidal. Los cotiledones son foliares, carnosos, opuestos, estipulados y cortamente
peciolados, (1-) 3-5 nervados, anchamente oblongos a orbiculares, con la base cordada a
ligeramente auriculada y el apice obtuso a retuso; los cotiledones caen después de 3-4
semanas, cuando ya se ha desarrollado la primera edfila (protéfila), es entonces cuando se
puede considerar la plantula como establecida; € epicétilo estd reducido a la plumula; la
primera edfila es paripinnada, con 2-8 pares de foliolos oblongos a elipticos, el mérgen liso a
ciliado y € 4pice agudo u obtuso; la protéfila permanece durante un periodo relativamente
largo, alin después de aparecer las nhomofilas. En una segunda etapa, el tallo todavia esta
congtituido principalmente por el hipocotilo, que se torna lefioso en especies arbustivas o
arboreas, es acostillado y erguido, el epicétilo empieza a alargarse; aparece la segunda edfila
biparipinnada (pronomofila o nomdfila, segun Parra, 1984), con un par de pinnas y 2-9 pares
de foliolos oblongos a elipticos; la cuarta edfila (pronomafila o nomofila) tiene también un par
de pinnas y 2-12 pares de foliolos; la filotaxia es espiralada, alterna; el sistema radical es
axonomorfo, con muy poca variacion entre las especies. Cuando €l hipdcotilo se pone en
contacto con €l suelo, se desarrollan raices adventicias en algunas especies, como M. affinisy
M. tequilana. Tanto las hojas cotiledonarias, como la protdfila, las pronémofilas y las
nomofilas, presentan pulvinulos y son sensibles alos cambios en laintensidad de laluz y alos

estimulos mecéanicos, presentandose cambios en la orientacidon de los cotiledones, de los
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foliolos y, en mayor o menor grado, de la hoja en su conjunto. En este trabajo, se establece un
criterio claro, para definir el periodo de establecimiento de las plantulas del género Mimosa, y
se considera, como € momento en que se presenta la abscison de los cotiledones, la
lignificacion del hipocdtilo y la aparicion de los aguijones.

Con base en lo anterior, este estudio pretende responder |as siguientes preguntas:

¢Las plantulas de Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana
presentan una morfologia semejante? ¢La fase plantular o periodo de establecimiento de las
plantulas es diferente? ¢La temperatura de germinacion de las semillas puede afectar €
periodo de establecimiento, la tasa de crecimiento relativo y la biomasa de las plantulas?

9.2 Materialesy Métodos
9.2.1 Morfologia de plantulas

Las observaciones se llevaron a cabo en € invernadero del Campo Il de la FES Zaragoza,
Meéxico D.F. 19°22'21"" latitud norte y 99°2'1" de longitud oeste, 2006 m de altitud, durante
los meses de enero a marzo.

Para la descripcion de la morfologia de las plantulas, se sembraron dos lotes de 100 semillas
de cada especie, (previamente recolectadas en las tres localidades bajo estudio; (Capitulo 4),
desinfectadas y escarificadas mecanicamente (Capitulo 8)), en vasos de unicel de 7.7 cm de
diametro y 200 g de capacidad, utilizando como sustrato una mezcla de tierranegra 'y agrolita
(3:1) con un pH de 6.5. En € primer lote de semillas, se realizaron las descripciones
morfolbgicas de las plantulas de cada especie y el segundo lote, se utilizé para cotgar datos
gue no estuvieron claros en el lote principal.

Se utilizaron 100 vasos por especie, y en cada vaso se sembré una semilla, a una profundidad
de 0.5 cm. Se regaron a capacidad de campo y se mantuvieron a una temperatura minima de
10 °C y maximade 30 °C.

En € lote principal, unavez emergidas las plantulas, se procedio a su descripcion en diferentes
fases del crecimiento, considerando como una etapa diferente, el momento de emergencia de
una hoja nueva. El desarrollo de las plantulas fue descrito con detalle, tomandose los datos de
individuos que presentaron un crecimiento normal (sin presencia de: clorosis o ataque por

patdgenos). Se redizaron observaciones diarias, en cinco individuos de cada especie, en
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relacion al nimero de cotiledones y nimero de hojas, y en éstas se cont6 el nimero de pinnas
y el nimero de foliolos. En el caso de las hojas bipinnadas, |as observaciones se realizaron en
cada una de las pinnas, considerando, los pares proximales, medios y distales. Para el caso del
ragquis secundario, los foliolos, nudos y entrenudos, se siguié la misma metodologia. También
se registraron, € momento de lignificacion del hipocdtilo y la aparicién de los aguijones,
considerandose a esta etapa como el momento de establecimiento de las plantulas para cada
especie (Fraile-Ortega et al.1995).

El seguimiento del desarrollo y crecimiento de las plantulas para su descripcion, se realizd
durante un periodo de tres meses.

Cabe mencionar que en la descripcion de las plantulas, se utilizaron para las hojas, los
términos protofila y pronomofila, propuestos por Parra (1984); e término fanerocotilar por
Duke (1965) y en cuanto a apice, base, borde y forma de los foliolos, se utilizé la
terminologia de Moreno (1984) y Harris (1997).

Los resultados estan organizados en tres etapas. La primera etapa abarca desde la protusion de
la radicula hasta la formacion de la protéfila (primer hoja de la plantula). La segunda etapa
inicia precisamente con la aparicion de la protéfila, hasta la formacion de la primera
pronomofila. La tercera etapa inicia con la abscision cotiledonar, momento en e cua se
consider e término del estadio plantular.

Las plantulas de cada una de las especies, correspondientes a cada etapa del desarrollo, fueron
herborizadas y depositadas en la coleccion del Herbario Metropolitano (UAMIZ).

9.2.2 Emergencia de plantulas
En €l lote principal de semillas sembradas parala descripcion de la morfologia de pléntulas de
cada especie, se determind el tiempo de emergencia de las plantulas, considerandose como el

momento en el cual emergieron los cotiledones.
9.2.3 Polimorfismo de plantulas

También en €l lote principal de plantulas emergidas para la determinacion de la morfologia de

cada especie, se cuantificaron el nimero de plantulas con dos, tres y cuatro cotiledones,
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asimismo, se registr6 e nimero de semillas que produjeron dos plantulas. Se calculé €

porcentgje de plantulas por especie, que presentaron cada condicion.

9.2.4 Sobrevivencia de plantulas

En el lote principal de plantulas emergidas, se registr6 semanalmente el porcentaje de
sobrevivencia para cada una de las especies. Este experimento dur6é 60 dias, momento en €
cual las plantulas de | as cuatro especies ya se habian establecido.

9.2.5 Efecto de la temperatura de germinacion en la tasa de crecimiento, biomasa y
periodo de establecimiento plantular

Se utilizaron 8 lotes de 50 semillas cada uno por especie, previamente lavadas con detergente
comercial (3 g/100 ml), y escarificadas mecanicamente con un bisturi (Capitulo 8). Cada lote
se colocd en una caja de Petri con 40 ml de agar al 1 % como sustrato. Cuatro lotes se
colocaron en una camara de crecimiento LAB Biotronette a 10 °C y los otros cuatro a 30 °C
(etas dos temperaturas de germinacion, se eligieron en funcion de los resultados obtenidos en
el Capitulo 8 de esta tesis, ya que estas temperaturas presentaron los resultados més
contrastantes de germinacion).

Una vez que la radicula emergi6 1mm de longitud, se seleccionaron cinco plantulas por
especie, correspondientes a cada temperatura, y se lesmidié su peso seco (Bonner, 1991). Las
plantulas restantes se transplantaron a vasos de unicel de 7.7 cm de diametro, con 200g de
suelo compuesto por tierra negra y agrolita (3:1), con un pH de 6.5 para continuar la
observacion de las siguientes fases del desarrollo. Se planté una planta por vaso y se colocaron
en un invernadero, donde estuvieron expuestas a una temperatura minima de 10.3°C y una
maxima de 30.5 °C y ariegos cada tercer dia para mantenerlas a capacidad de campo.
Paralelamente, se determiné el peso seco de 20 semillas de cada especie, con €l fin de utilizar
los datos de biomasa inicial para calcular latasa de crecimiento relativo.

Parala determinacion de labiomasa y las tasas de crecimiento relativo, se establecieron cuatro
fases:

13fase.- Emergenciade radicula, cotiledonesy plumula.

22fase.- Emergenciade la primera hoja verdadera (protofil ).
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3 fase.- Emergenciade la primera pronomdfila
42fase.- Abscison de los cotiledones.
En cada una de edtas fases, por especie y por temperatura de germinacién, se seleccionaron
cinco individuos, en los que se midi6é la biomasa en peso seco y por separado, de raices,
cotiledones, ge hipocotilo-epicétilo y hojas, por € método de secado en estufa (Bonner,
1991). Los reaultados finales de la biomasa y tasas de crecimiento relativo de cada una de las
variables se sometieron aun andlisis de varianza de un factor y comparaciones multiples por €l
método de Tukey (Excel, Microsoft Company, 2000; Infante y Zarate, 1990).
La TCR (tasa de crecimiento relativo) se calculd, también por separado, para raices,
cotiledones, gje hipocotilo-epicotilo y hojas. Se utilizé el méodo de Hunt (1989), de acuerdo a
laformula siguiente:
LogB, - LogB,

T,-T,

TCR=

TCR = Tasade crecimiento relativo
Bt = Biomasafinal

Bo = Biomasainicial

log = Logaritmo

T =Tiempo

9.3 Resultados

9.3.1 Morfologia de plantulas

Las pléantulas de las cuatro especies, presentan en una primera etapa, una radicula recta , de
color blanco. El sistema radical es axonomorfo, su cuello es ensanchado en la union de la
radiculay el hipocodtilo es cilindrico, sigmoideo hacia la base, de color verde, herbaceo. Los
cotiledones son foliares, carnosos, opuestos, orbiculares, con base cordada, margen liso, dpice
obtuso, con una nervadura central basal. El epicétilo es herbaceo, de color verde.

En una segunda etapa, las plantulas se caracterizan por una protéfila que es paripinnada, con
foliolos oblongos, margen ciliado, base oblicua, &pice agudo con una nervadura excéntrica
prominente, con un par de estipulas de forma linear, margen liso y peciolo cilindrico y en
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subsiguientes etapas, aparecen las pronomofilas, las cuales presentan particularidades
dependiendo de cada especie.

En general, las caracteristicas morfolégicas de las cuatro especies son similares, lo distintivo
son las dimensiones de las diferentes estructuras, asi como el tiempo en que se presenta cada
unadeellas (Cuadros 9.1-9.4).
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Cuadro 9.1 Caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de Mimosa depauperata.

Etapas del Sistema | Hipdcotilo | Cotiledones Epicotilo Protéfila 1a Pronomdfila 2a Pronomdfila 3a Pronomdfila Edad dela
crecimiento radical Longitud nimero Longitud plantula (dias
Longitud (mm) (largoxancho) (mm) despuésdela
(mm) (mm) siembra)
| 4-8 1 1 3 2-8
Herbaceo (4x 4 mm)
I 8-50 5-10 Persisten 35 4 pares de foliolos (1.5-5 8-12
Herbaceo x 1-3 mm).
Peciolo, long: 7-9 mm
raguis, long: 4-6 mm
11 70-90 9-12 Persisten 4 Alternarespecto ala 12-15
Semilefioso protdfila, biparipinnada, 1
par de pinnas, 4 pares de
foliolos (5-6 x 2.5-3 mm);
peciolo, long: 8-9 mm
raguis, long: 7-9 mm
v 100-150 | 10-12 Persisten 58 Alterna, biparipinnada, 15-19
Semilefioso 1 par de pinnas, 2-4
pares de foliolos (5-6 x
3-4 mm)
\% 83-270 10-15 Absicién 10-13 Alterna, biparipinnada, 1 19-30
Lefioso Acostillado par de pinnas, 3 pares de
con aguijones foliolos (4-4.5 x 2 mmy;
infraestipulares peciolo, long: 1-9 mm

raquis, long: 6.5-14 mm
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A v ) ‘ B Vimosa depauperata

MI”I()S(I de auperata Etapa: Aparicion de primer |H'Ulln|n(>|'i|2l
I I I

Etapa: Aparicion de protofila \

D Mimosa depauperara

Etapa:

Aparicion de tercera pronomaofil:
Mimosa depauperata

Figura 9.1 Morfologia de plantulas de Mimosa depauperata. La secuencia A-D muestra el desarrollo hasta la tercera pronémoi la.
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Cuadro 9.2 Caracteristicas morfol6gicas de las plantulas de Mimosa lacerata.

Etapas del Sistema | Hipécotilo | Cotiledones Epicotilo Protéfila 1a Pronomdfila 2a Pronomdfila 3a Pronomdfila 42 Pronomdfila Edad dela
crecimiento | radica Longitud nimero Longitud plantula (dias
Longitud (mm) (largoxancho) (mm) despuésdela
(mm) (mm) siembra)
| 12-17 1 2-4 2 39
Herbaceo (6 x 4 mm)
I 23-45 10 Persisten Paripinnada 4-6 9-16
Herbaceo pares defoliolos (4 x
2 mm). Peciolo,
long: 4-5 mm;
raguis, long: 2 mm.
I 45-69 10-13 Persisten 5 Alternaalaprotofila; 16-28
Semilefioso biparipinnada, 1 par
de pinnas, 6 pares de
foliolos (2 x 1 mm);
peciolo, long: 4 mm
raguis, long: 3 mm
v 70 15 Persisten 7 Alternay 28-34
Semilefioso biparipinnada, 1 par
de pinnas, 7 pares de
foliolos (3 x 1 mm);
peciolo, long: 7 mm
raguis, long: 5mm
\% 80 15 Persisten 9 Alternay 34-42
Lefioso biparipinnada, 1 par
de pinnas, 7-8 pares
defoliolos(3x 2
mm); peciolo, long:
7 mm: raquis, long:
5mm
VI 340 15 Absicidn 13 Alterna, 42-58
Lefioso Acostillado biparipinnada, 1
con aguijones par de pinnas, 7-
infraestipulares 9 paresde foliols
(2x 1 mm);
peciolo, long: 9
mm; raguis,
long: 6 mm
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A Viimosa lacerata

Ftapa: Aparicion de protofila

Mimosa lacerata

\p;n'icil'vn de primer pl‘tn\nn\u\l\.\

f Etapa:

Mimosa laceratd

pronoméﬁh\

Etapa: Aparicion de Teveexya

Figura 9.2 Morfologia de plantulas de Mimosa lacerata. La secuenci aA-D muestrael desarrollo hasta latercera pronomofila.
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Cuadro 9.3 Caracteristicas morfol6gicas de las plantulas de Mimosa similis.

Etapas del Sistema | Hipdcotilo | Cotiledones Epicotilo Protéfila 1a Pronomdfila 2a Pronomdfila 3a Pronomdfila Edad de la plantula
crecimiento | radical Longitud nimero Longitud (mm) (dias después dela
Longitud (mm) (largoxancho) siembra)
(mm) (mm)
| 3555 1 1 1 2-4
Herbaceo (5-6x 4-5 mm)
1 20-35 9-10 Persisten 3 3 pares de foliolos (2-3 x 4-8
Semilefioso 1-2 mm); 1 par de
estipulas (1 mm);
peciolo, lon: 6 mm;
raguis, long: 2-3 mm
11 110 10 Persisten 5 Alternarespecto ala 8-16
Semilefioso protdfila, biparipinnada, 1
par de pinnas, 3 pares de
folidlos(3-3.5 x 2-2.5
mm); 1 par de estipulas (1
mm); peciolo, long: 6-15
mm; raquis, long: 3.5-6
mm
v 125-150 15 Persisten 9 Alternaalaprotéfila, 16-36
Lefioso biparipinnada, 1 par de
pinnas, 3 pares de
foliolos 83 -3 mm); 1
par de estipulas (1 mm);
peciolo, long: 6 mm;
raguis, long: 6 mm
\% 180 17 Absicién 15 Alternaalaprotéfila, 37-42
Lefioso Acostillado biparipinnada, 1 par

con aguijones
infraestipulares

de pinnas, 4 pares de
foliolos (4.5 x 2-3
mm); 1 par de
estipulas (1 mm);
peciolo, long: 16 mm;
raguis, long: 6-10 mm
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Viimosa similis Mimosa similis

Etapa: Aparicion de protofila \ Etapa: Aparicion de primer pronomofila |
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=2 \_\@7/110\41 sirmiliy

2% ' Vo \l
;\\\ Etap] “\,mri,l"\-\.ﬂc tercera prononiéfila
)

[\ Mimosa similis

f L N\

) 7
L

rada pronomonita

Figura9.3 Mdrfoldgl'a de pléntulas de Mimosa similis. La secuencia A-D muestra el desarrollo hasta latercera pronéof'i la
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Cuadro 9.4 Caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de Mimosa texana var. texana.

Etapas de Sistema | Hipdcotilo | Cotiledones | Epicotilo Protéfila 1a Pronomdfila 2a Pronomdfila 3a Pronomdfila Edad dela
crecimiento radical Longitud ndmero Longitud plantula (dias
Longitud (mm) (largoxancho) (mm) despuésdela
(mm) (mm) siembra)
| 4-8 1-2 2-3 1 2-11
Herbaceo (4.5-4 mm)
I 12-29 2 Persisten 10 Paripinnada 3 pares de 11-19
Herbaceo foliolos (4 x 2mm).
1 par de estipulas (1-3
mm). Peciolo, long: 5-11
mm; raguis, long: 4-6
mm
11 23-32 11-13 Persisten 10 Alternarespecto ala 19-23
Semilefioso protdfila, biparipinnada, 1
par de pinnas, 4 pares de
foliolos (3-4 x 1-2 mm); 1
par de estipulas (1 mm);
peciolo, long: 1 mm;
raguis, long: 4-6 mm
v 35-50 15 Persisten 10 Alternaalaprotéfila, 23-30
Semilefioso biparipinnada; 1 par de
pinnas; 5 pares de foliolos
(3x 2mm)
\% 60-220 17 Abscision 15 Alternay biparipinnada; | 30-34
Lefioso Acostillado 1 par de pinnas; 5 pares
con agujas defoliolos (3 x 2 mm)
pareadas
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Figura 9.4 Morfologia de plantulas de Mimosa texana var. texana. La secuencia A-D muestra el desarrollo hasta la tercera
pronomofila.

141



9.3.2 Andlisis comparativo de las caracteristicas morfoldgicas entre las especies

Al comparar las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de las cuatro especies, se
observOd que todas presentan germinacion fanerocotilar, sistema radical axonomorfo y
cotiledones orbiculares (Cuadro 9.5).

Mimosa lacerata presentd € sistema radical mayor, mientras que M. similis y M. texana
var. texana presentaron el menor.

El nimero de cotiledones varié de 2 a 4. Mimosa depauperata y M. similis presentaron el
nimero comun (2); en cambio M. lacerata presentd plantulas con 2, 3 y 4 cotiledones y
M. texana var. texana con 2 y 3 cotiledones.

Los cotiledones mas largos los presentaron Mimosa lacerata y M. similis, sin embargo, en
el ancho no se observo variacion. La protéfila fue paripinada en las cuatro especies, pero el
nimero de foliolos y la longitud de éstos fue diferente. M. lacerata presentd hasta 6 pares
de foliolos, mientras en las otras especies, €l nimero oscilo entre 3 y 4. Los foliolos més
largos los presentd M. lacerata.

La primera pronomdfila tiene un par de pinnas en todos los casos y también presentd
variacion en el nimero de foliolos. En Mimosa lacerata se presentaron 6 pares y en las
otras especies de 3 a 4. M. depauperata presento los foliolos més largos y M. lacerata los
mas pequefios.

La segunda prondmofila, también presento diferencias en el nimero de foliolos. En Mimosa
lacerata se presentaron hasta 7 pares, mientras las otras especies presentaron de 2 a 5. Los
foliolos mas largos fueron de M. depauperata, las demés especies no presentaron
diferencias entre si.

En la tercera prondmofila también varié € nimero de foliolos. En Mimosa lacerata se
presentaron de 7 a 8 pares y en las otras tres especies entre 3 y 5 pares. Los foliolos con
mayor longitud los presentaron M. depauperata y M. similis y los mas cortos M. lacerata y
M. texana var. texana (Cuadro 9.5).

Respecto al tiempo de emergencia de las diferentes estructuras morfolégicas, como: la
protéfila, la primera, segunda y tercera prondémofilas, la lignificacién del hipocdtilo y la

aparicion de los aguijones, se observaron diferencias entre las especies (Cuadro 9.1-9.4).
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Mimosa similis presentdé primero la emergencia de todas las estructuras sefialadas y por

ultimo M. texana var. texana; a excepcion de la apariciéon de los aguijones, la cua se

presentd de manera més tardia, en M. lacerata (Cuadro 9.6).

Cuadro 9.5. Caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de las cuatro especies de Mimosa
a partir de los 2 dias de edad hasta la etapa de establecimiento.

Caracteristicas Especies
morfol 6gicas
Mimosa M. lacerata M. similis M. texana var.
depauperata texana
Germinacion fanerocotilar fanerocotilar fanerocotilar fanerocotilar
Sistema radical Axonomorfo: Axonomorfo: Axonomorfo: Axonomorfo:
4-27.1 cm, 1.2-34 cm. 3.5-15cm. 4-22 cm.
Hipocdtilo Herbaceo-lefioso; | Herbaceo-lefioso; | Herbaceo-lefioso; | Herbaceo-lefioso;
1.0mm-1.5cmde |[1.0mm-1.5cmde [1.0mm-1.5cmde |1.0 mm-1.3 cmde
longitud. longitud. longitud. longitud.
Cotiledones Orbiculares (2), de | Orbiculares (2-4), | Orbiculares (2), de | Orbiculares (2-3),
4 X 4 mm. de 6 x 4 mm. 6-6 X 4-5mm. de4-5x 4 mm.
Protdfila Paripinnada, 4 Paripinnada, 4-6 Paripinnada, 3 Paripinnada, 3
pares defoliolos pares defoliolos | paresdefoliolos | paresdefoliolos
oblicuamente oblicuamente oblicuamente oblicuamente
oblongos (1.5-5x | oblongos (4.0 x 2.0 | oblongos (2-3 x 1.2 | oblongos (4.0 x
1.0-3.0 mm). mm). mm). 2.0 mm).
Primera Biparipinnada, 1 Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1
pronomodfila | par depinnas, 2-4 | par de pinnas, 6 par de pinnas,3 par de pinnas,4
pares defoliolos pares defoliolos | paresdefoliolos | paresdefoliolos
oblicuamente oblicuamente oblicuamente oblicuamente
oblongos (5-6 x oblongos (2.0 mm | oblongos (3.0-3.5 x | oblongos (3-4 x 1-
2.5-3 mm). X 1.0 mm). 2.0-2.5 mm). 2 mm).
Segunda Biparipinnada, 1 Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1
pronomofila | par depinnas, 1 par | par de pinnas, 7 par de pinnas, 3 par de pinnas, 5
de pinnas, 2-4 pares | pares defoliolos | paresdefoliolos | pares defoliolos
defoliolos oblicuamente oblicuamente oblicuamente
oblicuamente oblongos (3.0 x 1.0 | oblongos (3.0 x 2.0 | oblongos (3.0 x
oblongos (5-6 x 3-4 | mm). mm). 2.0 mm).
mm).
Tercera Biparipinnada, 1 Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1 | Biparipinnada, 1
prondmofila | par de pinnas, 3 par depinnas, 7-8 | par depinnas, 4 par de pinnas, 5

pares defoliolos
oblicuamente
oblongos (4-4.5 x
2.0 mm).

pares defoliolos
oblicuamente
oblongos (3.0 x 2.0
mm).

pares defoliolos
oblicuamente
oblongos (4-5 x 2-
3 mm).

pares defoliolos
oblicuamente
oblongos (3.0 x
2.0 mm).
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Cuadro 9.6 Tiempo de apariciéon de las diferentes estructuras morfolégicas en las cuatro
especies de Mimosa

Especie Protofila| Pronomdfila | Hipocdtilo Aguijones Absicion de

(dias) (dias) lefioso (dias) Cotiledones
(dias) (dias)
M. similis 4-8 9-16 17-36 17-36 37-42
M. depauperata 8-12 12-15 19-30 19-30 19-30
M. lacerata 9-16 17-28 29-34 35-42 43-58
M. texana var. texana| 12-19 19-23 30-34 30-34 30-34

9.3.3 Numero de plantulas emergidas y porcentaje de plantulas con mas de dos
cotiledones

Mimosa lacerata y M. texana var. texana fueron las Unicas especies que presentaron la
emergencia de dos plantulas a partir de una semilla, las otras dos especies, en cambio,
presentaron la emergencia de una sola plantula.

En Mimosa lacerata, el 16 % de sus semillas presentaron dos plantulas, cada una de ellas
con tres cotiledones. El 84 % de las semillas presentd la emergencia de una plantula, de
éstas el 55 % presentd dos cotiledones, € 40 % tresy el 5 % cuatro (Fig. 9.5).

En M. texana var. texana, € 100 % de las semillas presentaron una sola plantula, de étas €
55 % presentaron dos cotiledones y el 45 % tres cotiledones (Fig. 9.5).

En el caso de M. depauperata y M. similis, también el 100 % de las semillas presentaron

una sola plantula con dos cotiledones.
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g 0% |

M. lacerata M.texanavar. M.similis M.
texana depauperata
Especies

Figura 9.5 Porcentgje de pléntulas de las cuatro especies con diferente nimero de
cotiledones.
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9.3.4 Emergencia de plantulas
En este trabajo, se considerd la emergencia de las plantulas como el tiempo en el cual los
cotiledones emergen del suelo. Las plantulas de las cuatro especies emergieron entrelos 7 y

11 dias después de la siembra (Fig. 9.6).
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Emergencia de plantulas (dias)
EEN (o] (o]

M. depauperata M. similis M. texana var. M. lacerata
texana

Figura 9.6 Tiempo de emergencia de las plantulas de | as cuatro especies de Mimosa

Literales con letras minuscul as representan diferencias p £ 0.05 entre especies

9.3.5 Periodo de establecimiento

El periodo de establecimiento, considerado en este trabajo como el tiempo desde la
emergencia hasta la abscision de los cotiledones, coincidio en las cuatro especies, con la
etapa en la que la tercera pronomofila completd su desarrollo, asi como cuando las
plantulas presentaron la lignificacion del hipocdtilo y la emergencia de los aguijones, sin
embargo, €l periodo de establecimiento fue diferente para las cuatro especies. El periodo
mas corto lo presenté Mimosa depauperata (19-30 dias) y el més largo M. lacerata (43-58
dias) (Fig. 9.7).
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Figura 9.7 Periodo de establecimiento de las cuatro especies de Mimosa.

([ Inicioyl término delaabsicion de los cotiledones).

9.3.6 Sobrevivencia de plantulas

La sobrevivencia para las cuatro especies oscil6 entre 10 % para Mimosa lacerata y 60 %
para M. similis. M. depauperata y M. texana var. texana presentaron valores intermedios
(Fig. 9.8).

100 ~
© 80 +
2
g 60 === \1. depauperata
5 e={ll=\|. lacerata
S ey 1. similis
g 40 - =)= \|. texana var. texana
°
X
<204

0

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo (dias)

Figura 9.8 Sobrevivencia de plantulas de las cuatro especies de Mimosa durante el periodo

de establecimiento (n= 50 para cada especie).
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9.3.7 Efecto de la temperatura de germinacion en € crecimiento postemergente de las
plantulas

9.3.7.1 Tasa decrecimiento relativo (TCR)

9.3.7.1.1 Plantulas provenientes de semillas germinadas a 10 °C

Mimosa depauperata presentd la mayor TCR en laraiz, y en las hojas, pero no asi para €l
tallo, el cual presentd una TCR intermedia. M. lacerata en cambio, present6 la menor TCR
en raiz y tallo, pero la més alta en hojas; M. similis presentd la mayor TCR en tallo y en
raiz, e intermedia en hojas y M. texana var. texana presentd una TCR intermedia en todas
las estructuras evaluadas. La razon raiz-vastago fue mayor para M. depauperata (6) y
menor para M. lacerata (0.17); en este caso, € vastago presentd una TCR mayor que la
raiz. (Cuadro 9.7).

Cuadro 9.7 Tasa de crecimiento relativo (TCR) de plantulas de 60 dias de edad de Mimosa
depauperata, M. lacerata, M. similis y M. texana var. texana, provenientes de semillas

germinadas a 10 °C.

Tasas de crecimiento
gd?
Especies Raiz Tdlo Hojas | Razénraiz-vastago
M. depauperata 0.048 a 0.008c |0.052 a 6
M. similis 0.033b 0.030a |0.032b 1.1
M. texana var. texana | 0.027 ¢ 0.016 b |0.031b 15
M. lacerata 0.00075d 0.0043d |0.051a 0.17

Literales minuUsculas representan diferencias significativas entre hileras (p £ 0.05).

9.3.7.1.2 Plantulas provenientes de semillas germinadas a 30°C

L as tasas de crecimiento en este caso, también presentaron diferencias significativas entre
las estructuras evaluadas, en las cuatro especies. Mimosa depauperata presentd la mayor
TCR enraiz y hojas e intermedia en tallo. M. lacerata presenté la menor TCR en raiz, la
mayor en tallo e intermedia en hojas. M. similisy M. texana var. texana presentaron TCR
intermedias en todas las estructuras evaluadas. La razén raiz-vastago fue mayor para M.
depauperata (5.46) y menor para M. lacerata (1.42). En todos los casos, la raiz present6d

una TCR mayor que el vastago. (Cuadro 9.8).
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Cuadro 9.8 Tasa de crecimiento relativo de plantulas de Mimosa depauperata, M . lacerata,

M. similisy M. texana var. texana provenientes de semillas germinadas a 30 °C.

Tasas de crecimiento
gd?
Raiz Talo Hojas Razon raiz-vastago
M. depauperata 0.071a |0.013c 0.10 a 5.46
M. similis 0.053c |0.014 bc 0.069 b 3.78
M. texana var. texana 0.063b [0.016Db 0.047 b 3.93
M. lacerata 0.057d 0.040 a 0.061 b 142

Literales minusculas representan diferencias entre renglones (p £ 0.05).

9.3.7.2 Biomasa

9.3.7.2.1 Plantulas provenientes de semillas germinadas a 10 °C

En las cuatro especies, laraiz fue la estructura que presentd la mayor biomasa. Al comparar
la biomasa de la raiz entre las especies, Mimosa texana var. texana presentd la mayor
biomasa, en las demas especies las diferencias no fueron significativas (p 2 0.05) (Figs. 9.9
y 9.10).

Por otro lado, € e hipocotilo-epicotilo y las hojas fueron las estructuras que generaron
menor biomasa durante €l periodo de estudio (Figs. 9.9 y 9.10).

Mimosa similis present6 la mayor biomasa en el ge hipocotilo-epicotilo y M. depauperata
lamenor. En relacion a las hojas, M. similisy M. texana var. texana presentaron la mayor

biomasay en M. depauperata y M. lacerata fue menor (Figs. 9.9y 9.10).
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Figura 9.9. Biomasa en peso seco de plantulas de Mimosa depauperata y M. lacerata
provenientes de semillas germinadas a 10 °C (n=5); (IlRaiz; A Cotiledones;() Hipocatilo-
Epicdtilo; ¢» Hojas) Literales maylsculas representan diferencias entre las diferentes
estructuras de una misma especie; literales minUsculas representan diferencias de las

mismas estructuras entre las diferentes especies (p£ 0.05).
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Figura 9.10. Biomasa en peso seco de plantulas de Mimosa similisy M. texana var. texana
provenientes de semillas germinadas a 10 °C (n=5); (JiRaiz; ACotiledones; O Hipocétilo-
Epicdtilo; O Hojas) Literales maylsculas representan diferencias entre las diferentes
estructuras de una misma especie; literales minUsculas representan diferencias de las

mismas estructuras entre las diferentes especies (p£ 0.05).
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9.3.7.2.2 Plantulas provenientes de semillas germinadas a 30 °C

Para las cuatro especies en este caso, también laraiz fue la estructura que present6 la mayor
biomasa (Figs. 9.11 y 9.12). Al comparar la biomasa de la raiz entre especies, Mimosa
texana var. texana present6 la mayor biomasay en M. lacerata esta fue significativamente
menor (Figs. 9.11y 9.12).

Las hojas también fueron de las estructuras con mayor biomasa, sin embargo, no se
presentaron diferencias (p £ 0.05) entre especies (Figs. 9.11y 9.12).

El ge hipocotilo-epicatilo y los cotiledones en este caso, también fueron las estructuras que
presentaron la menor biomasa no presentdndose diferencias entre las especies (Figs. 9.11 y
9.12).
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Figura 9.11 Biomasa en peso seco de plantulas de Mimosa depauperata y M. lacerata
provenientes de semillas germinadas a 30 °C (n=5); (JRaiz; ACotiledones; O Hipocdtilo-
Epicdtilo; ) Hojas) Literales maylsculas representan diferencias entre las diferentes
estructuras de una misma especie; literales minusculas representan diferencias entre las

mismas estructuras entre las diferentes especies (p£ 0.05).
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Figura 9.12. Biomasa en peso seco de plantulas de Mimosa similisy M. texana var. texana
provenientes de semillas germinadas a 30 °C (n=5); (liRaiz; A Cotiledones; O Hipocétilo-
Epicdtilo; < Hojas). Literales maylsculas representan diferencias entre las diferentes
estructuras de una misma especie; literales minusculas representan diferencias entre las

mismas estructuras entre las diferentes especies (p£ 0.05).
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9.3.7.2.3 Analisis comparativo de la biomasa de plantulas a las dos temperaturas de
germinacion

Al comparar la biomasa de laraiz de |as plantulas provenientes de semillas germinadas a 10
y 30 °C, se observo que Mimosa depauperata y M. similis presentaron una mayor biomasa
de raiz cuando sus semillas germinaron a 30 °C, las otras dos especies no presentaron
diferencias significativas, sin embargo, es importante resaltar que M. lacerata present6 la
mayor biomasa, independientemente de la temperaturade germinacion (Fig. 9.13).

Los cotiledones de las plantulas de las cuatro especies provenientes de las dos temperaturas
de germinacién estudiadas, no presentaron diferencias significativas de biomasa (Fig. 9.13).
El ge hipocdtilo-epicotilo, en cambio, no presentd una tendencia clara, sin embargo M.
similis presenté la mayor biomasa a 10 °C (Fig. 9.14). Las hojas presentaron mayor
biomasa en M. depauperata, M. texana var. texana y M. lacerata, cuando sus semillas
germinaron a 30 °C. En M. similis no se presentaron diferencias significativas (p £ 0.05)
(Fig. 9.14).
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Figura 9.13 Biomasa en peso seco de raiz y cotiledones al momento del establecimiento de
las plantulas ( [] = 10 °C; [l = 30 °C). Literales minusculas representan diferencias entre

especies (p £ 0.05).
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Figura 9.14 Biomasa en peso seco de hipocotilo-epicétilo y hojas @ momento del
establecimiento de las plantulas ([] = 10 °C; ] = 30 °C). Literales minusculas representan
diferencias entre especies (p £ 0.05).
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9.3.8 Periodo de establecimiento

La temperatura de germinacion gjercié un efecto directo sobre la duracién del periodo de
establecimiento de las cuatro especies de Mimosa (Fig. 9.15).

Las plantulas de todas las especies cuyas semillas fueron germinadas a 10 °C, presentaron
un periodo de establecimiento entre 40 y 59 dias (6-8 semanas), €l cual fue maslargo que €l
de las plantulas de semillas germinadas a 30 °C. Mimosa similis presento el periodo mayor
y M. depauperata el menor (Fig. 9.15); en cambio las plantulas de las semillas germinadas
a 30 °C presentaron periodos de establecimiento significativamente menores. Este periodo
oscil6é entre 30 y 47 dias (4-6 semanas), donde M. depauperata presentd el periodo menor
mientras que M. lacerata y M. texana var. texana  mayor (Fig. 9.15).

A A
60 - A
[e]
= B B
Q
E 45 - B
ks c C
29
8 © il
25 30
(3]
el
S 15 +
NS
9]
o
0
M. depauperata M. lacerata M. similis M. texana var.
texana
Especies

Figura 9.15 Periodo de establecimiento de las cuatro especies bgjo estudio (] semillas
germinadas a 10 °C, lll semillas germinadas a 30°C, n=5). Literales mayusculas representan

diferencias entre especies; y entre temperaturas de germinacion (p £ 0.05).
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9.4 Discusion

Las semillas de las cuatro especies presentan testas duras, impermeables a agua, para
lograr su germinacion es necesario escarificar mecanicamente. Nuestros resultados de
germinacion (Capitulo 8) mostraron que una vez escarificadas las semillas germinan entre
dos y cuatro dias después de la siembra, con porcentajes mayores a 60 %.

La germinacién de las cuatro especies es fanerocotilar y epigea, con cotiledones foliares, lo
cua coincide con la descripcion de Duke y Polhill (1981) para las plantulas de las
leguminosas del tipo Macaranga. Los cotiledones emergieron entrelos 7 y 11 dias.

Las plantulas de las cuatro especies presentaron caracteristicas similares en relacion a
algunos atributos de las hojas, por gjemplo, la primera hoja (protéfila) es pinnada, después
aparecen las pronomofilas que son bipinnadas y finalmente surgen las nomdfilas, cuyas
caracteristicas ya son especificas, de las plantas adultas de cada especie. Por otro lado, las
cuatro especies presentan un sistema radical axonomorfo, con muy poca variacion en
cuanto a su desarrollo y ramificacion entre ellas, con escasa 0 nula nodulacion que cuando
el hipocdtilo crece y presenta contacto con € suelo, se forman raices adventicias. El cuello
de la raiz es més ancho que la base del hipocétilo y més estrecho que la base de la raiz.
| guales resultados reportan: Compton (1912) para Calliandra gracilis; Parra (1984) para M.
albida y M. comporum y Camargo-Ricalde (1997) para M. tenuiflora.

Otra caracteristica similar en las cuatro especies es que la protofila y las pronomdfilas son
persistentes en la fase de la plantula, es decir hasta e momento en que se presento la
absicion de los cotiledones. Todas estas caracteristicas también coinciden con las
reportadas por Parra (1984) para las plantulas de la subfamilia Mimosoideae.

Las diferencias en las plantulas de las cuatro especies, se presentaron fundamentalmente en
relacion al niumero de cotiledones y a nimero de pares de pinnas y nimero de foliolos en
las hojas; asi como en relacién a su periodo de establecimiento.

En relacion al nimero de cotiledones, las plantulas de Mimosa similis y M. depauperata
presentaron el nmero comun de dos cotiledones, mientras las plantulas de M. lacerata y
M. texana var. texana presentaron entre dos y cuatro cotiledones. Una proporcion de casi el
50 % de plantulas de ambas especies, presentaron estas caracteristicas.

El hecho de que las plantulas de estas dos especies presenten un mayor numero de

cotiledones podria representar de acuerdo a Pianka (2000), una mayor necesidad por
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utilizar mas eficientemente los recursos del medio, principalmente la luz, necesaria para la
fotosintesis.

Por otro lado, las plantulas de Mimosa lacerata y de M. texana var. texana presentaron la
sobrevivencia mas bga (< 40 %); ante esta situacion, posiblemente estas especies han
generado la estrategia de producir plantulas con un mayor nimero de cotiledones, lo cual
podria tener alguna funcionalidad para compensar sus dtas tasas de mortandad, sin
embargo, esimportante hacer estudios de evaluacion de sobrevivencia de plantulas con més
de dos cotiledones. Por otro lado, el tamafio de los cotiledones también fue diferente entre
las cuatro especies, M. depauperata y M. texana var. texana presentaron el menor tamafio y
M. lacerata y M. similis el mayor, esta caracteristica refleja diferencias en la cantidad de
reservas almacenadas en dichas estructuras. Curiosamente las dos especies que presentaron
cotiledones de mayor tamarfio, también presentaron periodos de establecimiento mas largos;
sin embargo, el nimero de datos no nos permitid realizar regresiones para asegurar dicha
relacion. M. lacerata y M. similis son las especies que presentan |la mayor altura, de aqui
gue el tamarfio de los cotiledones posiblemente esté relacionado con este atributo, mas que
con €l periodo de establecimiento y que sea una caracteristica inherente a las especies.

En cuanto a las hojas de las cuatro especies, éstas presentaron diferencias en relacion al
nimero y tamafio de los foliolos, presentes en las pinnas, 1o cual puede ser un criterio
importante para diferenciarlas en campo.

Por g emplo, se observé que en las plantulas de las cuatro especies cuyo desarrollo llegd
hasta |a tercera pronomafila, se pudieron notar las diferencias claramente. Mimosa lacerata
presenta en sus hojas un mayor nimero de pares de foliolos (7-8), después M. texana var.
texana (5 pares), luego M. similis (4 pares) y por Ultimo M. depauperata (3 pares). Otro
criterio para diferenciarlas en campo, puede ser el nimero de cotiledones. Las plantulas de
M. depauperata y M. similis como ya se mencioné anteriormente presentan dos, mientras
gue muchas de las de M. texana var. texana y M. lacerata presentan de tres a cuatro.

En relacion al periodo de establecimiento de las plantulas (considerando el momento de la
absicion de los cotiledones), en orden creciente, las especies presentaron la siguiente
secuencia: M. depauperata < M. texana var. texana < M. similis < M. lacerata. El periodo
de establecimiento es la fase mas critica del ciclo de vida (Wilson y Witkowski, 1998), por

lo que debe ser alcanzado por las plantulas en el menor tiempo posible. M. lacerata
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presentd el periodo de establecimiento mas largo, requiriendo de 24 dias més en relacion a
M. depauperata y de 6 a 13 diasmasenrelacion a M. similisy M. texana var. texana, esta
diferencia podria implicar una ventagja en e caso de especies con periodos de
establecimiento cortos, ya que podrian aprovechar mejor e agua durante la época de
crecimiento la cual es muy corta (4 a5 meses al afio) y muy errética en la zona seca de la
Cuenca; asimismo, se esperaria que un periodo de establecimiento menor, incrementara la
sobrevivencia de las plantulas, sin embargo, en este trabajo no se encontrd ninguna
relacion.

Por otro lado, nuestros resultados mostraron, que la temperatura de germinacion de las
semillas de las cuatro especies presentd un efecto directo en el periodo de establecimiento
de las plantulas. A una mayor temperatura de germinacion (en este caso 30 °C) € periodo
de establecimiento se alcanzd mas répidamente paralas cuatro especies. En M. depauperata
y M. texana var. texana, este periodo se redujo en 10 dias, en M. lacerata 11 dias, y en M.
similis 25 dias.

Latemperatura es un factor ambiental, que regula el metabolismo celular. Las temperaturas
bajas lo inhiben y las altas |o estimulan; de aqui que las semillas germinadas a 10 °C hayan
presentado plantulas con un periodo de establecimiento més largo, comparadas con las
plantulas cuyas semillas germinaron a 30 °C.

El periodo de establecimiento menor que presentd Mimosa depauperata, a las dos
temperaturas de germinacion, podria representar mayores ventajas de sobrevivencia para
sus plantulas en el ambiente seco donde habitan las cuatro especies y, que se caracteriza por
una breve estacion himeda (4-5 meses), donde la precipitacion es muy baja (300-450 mm);
en cambio las otras tres especies, a presentar periodos de establecimiento mas largos,
podrian poner en riesgo la sobrevivencia de sus plantulas.

Fenner (1985), menciona, que el periodo de establecimiento et en funcion del tamafio de
semilla y que las semillas grandes producen plantulas con periodos de establecimiento
cortos. En nuestro estudio no se encontré esta relacion, sin embargo se observé que las
especies cuyas semillas presentaron embriones ligeros 0 poco pesados, presentaron
periodos de establecimiento mas largos, como M. lacerata; en cambio, M. depauperata,
cuyas semillas presentaron los embriones més pesados, presentaron plantulas con un

periodo de establecimiento corto.
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Una regresion lineal, no presentada en este trabajo, mostré que si hay dependencia entre
ambas variables. peso del embrién y periodo de establecimiento para M. depauperata
(r*=0.93) y M. lacerata (r*=0.70), no asi, para M. similis y M. texana var. texana, en donde
no se observé dicharelacion.

Asi mismo, las plantulas de M. lacerata y M. depauperata presentaron los periodos de
emergencia mas cortos, 1o cua también podria estar relacionado con € peso del embridn;
sin embargo, los datos no permitieron un andlisis de regresion para comprobar dicha
relacion.

Las semillas grandes con embriones pesados presentan varias ventgjas sobre las pequefias
de poco peso: @) sus raices pueden crecer mas rapidamente y b) su tallo puede emerger
exitosamente desde grandes profundidades y ¢) la mortandad de plantulas es menor (Baker,
1972); sin embargo en este trabgjo esta relacion no se encontrd; pero si se observo una
relacion directa entre el periodo de establecimiento de las plantulas y su sobrevivencia.
Mimosa lacerata presentd el periodo de establecimiento méslargo y la mortandad més alta
y M. depauperata en cambio, presentd el periodo de establecimiento mas corto con un
porcentaje de mortandad menor. En M. similisy M. texana var. texana la relacion no fue
clara

Por otro lado, la temperatura de germinacion también presenté un efecto directo en la tasa
de crecimiento relativo (TCR), asi como en la biomasa de |as plantulas.

En general la tasa de crecimiento y la biomasa de las plantulas de las cuatro especies de
Mimosa fue mayor cuando sus semillas se germinaron a 30 °C.

Las plantulas provenientes de semillas germinadas a 30 °C, incrementaron la razon raiz-
vastago a excepcion de M. depauperata, en relacion a la obtenida en las plantulas de
semillas germinadas a 10 °C. La mayor razon raiz-vastago la presentaron M. similis y M.
depauperata cuyas plantulas tuvieron mayores porcentajes de sobrevivencia. Esta razon
alta de raiz/véstago favorece el establecimiento de plantulas en zonas semiaridas, lo cual ya
ha sido muy estudiado (Foiles y Curtis, 1973 y Hobbs, 1982). M. depauperata fue la
especie gque presentd la mayor tasa de crecimiento de raiz y la menor para vastago y
M. lacerata la menor tasa de raiz y la mayor para tallo; los otras dos especies presentaron

valores intermedios.
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Por otro lado, la temperatura de germinacion afect6 directamente a la biomasa de cada una
de las estructuras morfoldgicas de las plantulas. South (1992) y Paliwal y Kannam (1999)
mencionan que el peso de la raiz es un aspecto importante en el establecimiento de las
plantulas de pino, consderando un mayor éxito en aquellas que presentan un mayor peso en
sus raices. En los tallos y en las hojas se canalizd la biomasa en segundo término y los
cotiledones fueron las estructuras que presentaron la menor distribucion de biomasa.
Medina (1977) menciona que la estimacion de los parametros inherentes al analisis del
crecimiento, que se obtienen basicamente por medicion de los pesos secos de plantas,
digtribuidos en los digtintos 6rganos que las constituyen, en diferentes fases de crecimiento,
permite seguir la dindmica de la produccion fotosintética neta y por ello es una técnica
adecuada para medir €l éxito de una especie dentro de cierto hébitat, asi como €l grado de
competenciainterespecifica, cuando dos especies coexisten en lamismazona. De acuerdo a
esto, M. lacerata y M. depauperata coexisten en el mismo habitat gracias a que su razon
raiz/véstago es diferente.

Al comparar la biomasa de las plantulas obtenidas a las dos temperaturas de germinacion,
se observo que amayor temperatura, M. lacerata presentd las raices mas pesadas.

En relacion al tallo no se observd una tendencia clara, pero en cuanto a las hojas, también
M. lacerata y M. depauperata presentan hojas més pesadas, o cua podria brindarles

alguna ventgja fotosintética.
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9.5 Conclusiones

Las plantulas de las cuatro especies de Mimosa presentan caracteristicas morfolgicas
diferentes que permiten su identificacion en campo. Las caracteristicas digtintivas son: €l
nimero de cotiledones y €l nimero de pares de foliol 0s presentes en las pinnas de las hojas.
Asi mismo, las plantulas de las cuatro especies presentan periodos de establecimiento
diferentes, lo cual indica diferencias en el grado de adaptacion a la zona semiseca de la
Cuenca. Las plantulas de M. depauperata presentaron un periodo de establecimiento méas
corto que las otras tres especies.

Por otro lado, dos de las especies (M. lacerata y M. texana var. texana) presentaron
plantulas con dos o mas cotiledones (2-4) lo cual indica una estrategia diferente para €
aprovechamiento de los recursos. El porcentaje de sobrevivencia para las cuatro especies,
fue menor a 60 % presentando la mortandad mayor M. lacerata y M. texana var. texana,
este porcentaje de sobrevivencia tan bajo, podria ser compensado con plantulas de méas de
dos cotiledones, periodos de establecimiento cortos y tasas atas de crecimiento de raices,
sin embargo, en este trabajo sdlo se observo relacion entre el periodo de establecimienton y
el porcentaje de sobrevivencia, para las plantulas de M. lacerata se observo la relacion de
un periodo de establecimiento més largo con un porcentaje de sobrevivencia menor.

Por otro lado, la temperatura de germinacion de las semillas afectd directamente la tasa de
crecimiento y la biomasa de las plantulas.

El incremento de la temperatura favorecié € crecimiento de las pléantulas, principamente
de raiz y también increment6 su biomasa; sin embargo la relacion observada entre estas dos
variables fue inversa. Mimosa depauperata presentd raices con la mayor tasa de
crecimiento, pero éstas fueron menos pesadas, en cambio M. lacerata present6 raices con la
menor tasa de crecimiento pero con més peso; las otras especies presentaron valores
intermedios. Esta tendencia también podria representar una estrategia de desarrollo

diferente paralas cuatro especies.
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10 Reserva de semillas

10.1 Introduccién

Todas las semillas viables presentes sobre el suelo o asociadas a mantillo constituyen la
reservade semillas (Molina et al., 1991). Su importanciaes vital parala dindmica de cualquier
ecosistema (Allesio et al., 1989), ya que representa una reserva potencial del material genético
acumulado en e tiempo.

El interés por conocer la reserva de semillas del suelo en diferentes hébitats se ha
incrementado en los Ultimos afos, debido a la importancia que tiene en el control de las
malezas (Roberts y Neilson, 1981), en la dindmica, mantenimiento, diversidad y distribucién
de la vegetacion (Baskin y Baskin, 1978; Thompson, 1987) y en la sucesion ecoldgica
(Fenner, 1985).

En los ecosistemas desérticos y semidesérticos, las reservas de semillas constituyen elementos
importantes, donde las plantas anuales representan una gran parte de la flora (40 % o0 méas) y
sus semillas pueden permanecer viables en el suelo durante muchos afios, particularmente en
los desiertos calientes (Kemp, 1989).

La mayoria de los estudios en los ecosistemas desérticos han mostrado que las reservas de
semillas son altamente variables, tanto en € espacio como en € tiempo (Reichman, 1984;
Thompson, 1987). La abundancia de semillas en cualquier microhabitat particular depende del
aporte de semillas durante lafase I, es decir, el movimiento de una semilla desde el individuo
progenitor hasta la superficie del suelo y de la fase Il, en la que ocurren movimientos
subsecuentes horizontales y verticales después de lafase | (Chambersy MacMahon, 1994). En
estas zonas secas, €l viento, las escorrentias, la depredacion por animales y la microtopografia
de la superficie son los principales factores que afectan la dispersion de las semillas y su
distribucién (Goodall et al., 1972); de agui que la morfologia de semillas (tamafio y forma)
parece ser importante en el patrén inicial de la dispersion y distribucion. Sin embargo, la
digtribucién de las semillas y la dinamica de la reserva después de la dispersiéon, son una
funcidn directa de otros factores, tales como la depredacion, la germinacion, lalongevidad y el

movimiento de las semillas en e suelo. Los animales del desierto frecuentemente consumen
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semillas dependiendo del tamafio, contenido de proteinas y de otros factores, asi, |os roedores
y los pgjaros seleccionan semillas grandes, mientras que las hormigas prefieren semillas
pequefias (Guo et al., 1995).

L as actividades excavadoras de |os animales no granivoros (tortugas, congjos, etc.) permiten el
movimiento profundo y superficial de las semillas en el suelo a través de las perturbaciones.
Esas mismas actividades pueden desenterrar semillas y llevarlas a la superficie e incrementar
asl laposibilidad de la germinacion (Chambersy MacMahon, 1994).

Ladistribucion de las semillas y el ailmacenamiento en el suelo también estan relacionados con
las caracterigticas edaficas, como tamafio de particulas, estructuray quimica del suelo (Coffin
y Lauenroth, 1989; Chambers y MacMahon, 1994). En los desiertos de Norteamérica, la
distribucién no azarosa de las reservas de semillas juega un papel importante en la
coexistencia de muchas especies vegetal es (Reichman, 1984; Guo et al., 1995).

La distribucién tanto horizontal como vertical de semillas, puede también ser importante para
promover la diversidad de especies animales que dependen de las mismas, especiamente
cuando los consumidores se alimentan selectivamente de diferentes especies y pueden
consumirlas en diferentes microhabitats o profundidades del suelo.

En los ecosisemas &ridos, las semillas de la mayoria de las especies representan e Unico
medio de disperson y acceso a nuevas regiones. Constituyen una fuente de alimento
importante disponible para algunas especies de animales (Brown et al., 1979) y son la fuente
de variacion paraladiferenciacion genética y laevolucién (Allesio et al., 1989).

Pocos estudios se han realizado en relacion a la importancia de las semillas en la estructura y
funcién de las comunidades vegetales desérticas, por o que no se conoce la relacion entre las
reservas de semillas y la dinamica de las poblaciones vegetales. EI conocimiento de la
vegetacion de las zonas &ridas y semidridas ha sido derivada, en gran parte, de estudios sobre
las adaptaciones fisiol 6gicas y morfoldgicas de las plantas (Wentworth, 1981; Y eaton y Cody,
1976) y poco se conoce acerca de la dindmica de las poblaciones y los procesos poblacionales
tales como crecimiento, incorporacion, dispersion y latencia, que dependen de la distribucion

y del comportamiento de las semillas (Fonteyn y Mahall, 1981).
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El conocimiento de las reservas de semillas y su relacion con la vegetacion del desierto es
necesaria para comprender e proceso por e cua las plantas de las zonas secas, se han
adaptado alas condiciones inciertas y dificiles del medio.

Estudios demograficos han mostrado, que la incorporacion de muchas especies lefiosas de
Zonas secas, es un evento raro (Barbour, 1969; Crisp, 1978; Jordan y Nobel, 1979). La
intermitencia en este proceso puede deberse a 1) carencia de semillas; 2) inviabilidad de las
semillas; 3) carencia de condiciones favorables para la germinaciéon y 4) limitaciones de las
pléntulas para sobrevivir.

Es importante resaltar, que este es el primer trabajo que se redizaen relaciéon a conocimiento
de la participacion de las especies del género Mimosa, en la reserva de semillas de matorrales
xerofilos de zonas semisecas.

Existen pocos trabajos en general sobre reservas de semillas para las especies de la familia
Leguminosae. Grice (1987), estudio6 la dindmica de la reserva de semillas y de la poblacion de
plantulas de Acacia victoriare y Cassia spp., en una zona a oeste de New South Wales,
Audtralia y, Lonsdale (1993) estudié e efecto del fuego en la viabilidad de semillas de
M. pigra encontradas en lareserva del suelo de una savana tropical en el norte de Australia.

El objetivo del presente estudio fue determinar la composicion y la proporcion de lareserva de
semillas de tres matorrales xerdéfilos en donde Mimosa lacerata, M. depauperata, M. similisy
M. texana var. texana, son especies arbustivas dominantes y codominantes, con la finalidad de
responder las siguientes preguntas:

¢La diversidad de especies en la reserva de semillas del suelo es diferente para los tres
matorrales xeréfilos? ¢La participacion de las cuatro especies del género Mimosa es
significativa en la reserva de semillas de los matorrales xeréfilos donde crecen? ¢l a densidad
de semillas de cada una de las especies varia con los patrones de distribucion vertical y

horizontal ?
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10.2 M aterialesy M étodos
10.2.1 Localizacién

Este estudio se redizd en los tres sitios de muestreo sdeccionados para € estudio del
predominio ecologico (Capitulo 6), fenologia (Capitulo 7) y germinacion (Capitulo 8) (Fig.
4.1).

10.2.2 Obtencién de las muestras de suelo con semillas

El muestreo para estimar el nimero de semillas en el suelo presente bajo el dosel de las cuatro
especies de Mimosa, asi como en las areas interarbustivas, se realizo en los meses de octubre-
noviembre de 1999 durante el periodo de fructificacion y dispersion de las semillas.

En cada sitio de muestreo (Fig. 4.1), se seleccionaron 10 individuos a azar por especie.

Bajo €l dosel de cada uno de los diez individuos de cada especie, se delimitd una parcela de 20
cm por lado y 10 cm de profundidad. En cada una de estas parcelas, se obtuvieron dos
muestras de suelo: una que incluyd todo el marntillo (suelo suelto superficial) més el suelo
formado por los primeros cinco cm de profundidad y la otra con los siguientes cinco cm de
suelo. El nimero de observaciones por sitio de muestreo y por especie fue de 20 (10 parcelas
por individuo x dos profundidades). Asi mismo, diez &reas interarbustivas, libres de
vegetacion y localizadas entre los individuos de las cuatro especies, seleccionados con
anterioridad, fueron utilizadas como control; en estas zonas, se extrgeron las muestras de
suelo en la forma y dimensiones previamente descritas y con 20 observaciones. Las muestras
de suelo se colocaron en bolsas de plastico negro de 1 kg y se transportaron a laboratorio.

10.2.3 M étodos de extraccién de las semillas del suelo

La extraccion de las semillas del suelo, se redizé por dos métodos: 1) separacion o recuento
directo y, 2) laemergenciade plantulas (Molina, 1990).

a) Separacion o recuento directo: Se tomo una submuestrade 100 g de suelo correspondiente a
cada parcela 'y a cada una de las profundidades muestreadas, la cual fue tamizada a través de
mallas del No. 20 y 100 sucesivamente y aplicando chorro de agua directo. El material que
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quedaba en cada una de las mallas, se analiz6 con un estereoscopio marca Carl Zeiss (16x y
40x). El niimero de semillas por m? se estimé de la muestra, lacual fue de 400 cm?.

La identificacion de las semillas se hizo por comparacién, con base a una colecta previa de
semillas de las especies de cada sitio de estudio y con € apoyo de gjemplares de herbario.

b) Emergencia de plantulas: Se utilizd el suelo restante de cada muestra, después de haber
tomado los 100 g ya mencionados. El suelo fue colocado en cajas de pléstico de 25 x 14 cm x
5 cm, que fueron colocadas en condiciones adecuadas de temperatura (35 °C maxima, 10 °C
minima) y de humedad (sustrato a capacidad de campo), para la germinacion de las semillas
contenidas en el suelo.

Con d objeto de estimular la germinacién de la mayoria de las semillas, el suelo fue secado,
volteado, pulverizado e inundado tantas veces como fue necesario hasta que ya no se observo
emergencia de plantulas (Forcella, 1984; Bigwood e Inouye, 1988; Marafion, 1985;
Antlfinger, 1989; Grice, 1987). Estos tratamientos se realizaron aproximadamente cada 30
dias. Las plantulas obtenidas se identificaron mediante claves taxénomicas. La duracion de
este ensayo fue de sei's meses.

10.2.4 Diversidad de las reservas de semillas localizadas bajo € dosel y en las areas
interarbustivas de las cuatro especies de Mimosa
Se utiliz € indice de Shanon-Wiener (Brower y Zar, 1980) para determinar la diversidad de
las reservas de semillas de acuerdo alasiguiente formula:
H' :és Piln(Pi)

i=1
donde: Pi = proporcién dd total de la muestra que corresponde ala especiei-ésima

S = nimero de especies
Se calcularon 16 indices de diversidad, |os cuales correspondieron a las cuatro especies, dos
zonas de muestreo (dosel y abierta) y dos profundidades (0-5 y 5-10 cm).
Para probar la hipétesis de que | os sitios de cada condicion (bajo el dosel y éreas abiertas) para
las cuatro especies tienen lamisma diversidad o su alternativa de que son diferentes, se utilizd
el estadistico de lapruebade “t” de student (Molina, 1991):
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o HI-H
[var (Hi") +var(Hj")["

donde: Hi", Hj’, representan los indices de diversidad de los tres sitios de muestreo
respectivamente y var (Hi’), i=1,2 se obtiene de acuerdo con Poole (1974).

2

S s, €8 U
a Piln®(Pi) - &g Piln(Pi);
Var(Hl): i=1 ei=1 u

N
donde: N = nimero tota de individuos en lacomunidad
S = nimero de especies
Los grados de libertad de t se obtienen cal culando:

_ [var(Hi")+var (Hj")
" var (Hi')2/ Ni + var (Hj")?/ N

donde Ni y Nj, son el numero de individuos de las comunidades i-ésima y j-ésima
respectivamente.

10.2.5 i ndice de semejanza de Sorensen
La semejanza en la composicion de las reservas de semillas y de la vegetacion entre |os tres
sitios de muestreo, se evalud con € indice de Sorensen (s) (Cox, 1980).

_2c
a+b

Donde:a = nimero de especies de la muestra a (especies presentes en lareserva de semillas)
b = nimero de especies de lamuestra b (especies presentes en la vegetacion)
€ = numero de las especies comunes a ambas muestras.
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10.3. Resultados

10.3.1 Composicidn y densidad de las reservas de semillas, de los matorrales xer 6filos con

presencia de Mimosa

10.3.1.1 Sitio 1. Matorral secundario crasicaule

Las reservas de semillas localizadas bajo € dosd de M. depauperata y en sus areas

interarbustivas consistieron de 17 especies, de las cuales se identificaron 11; su densidad fue

mas abundante bajo el dosdl a una profundidad entre 0-5 cm.

Las semillas de Mimosa depauperata, Unicamente se encontraron bajo su dosel y a una
profundidad entre 0 y 5 cm (Cuadro 10.1).

Cuadro 10.1 Nimero de semillas por m? de las especies mejor representadas en la reserva de

semillas, bajo el dosel y las &reas interarbustivas de Mimosa depauperata.

Semillas/ m’
Especie Area abierta Bajo el dosel
0-5cm 5-10cm 0-5cm 5-10 cm
X S X S X S X S

Aristida adscensonis 92.80 + 293.47 0 0 0
Chlorisvirgata 0 0 66.77 + 190.05 0

Dalea laniceps 46.40 + 146.73 0 0 0
Enneapogon desvauxii 232.01 + 733.69 0 0 0
Evolvulus Alsinoides 46.40 + 146.73 0 0 0
Kallstroemia parviflora 46.40 + 146.73 55.27 + 174.80 0 55.85 + 176.61
Mimosa depauperata 0 0 66.77 + 190.05 0

Setaria grisebachii 46.40 + 146.73 |663.34 + 1159.50 | 400.70 * 682.31 |1061.00 + 173540
Sda abutilifolia 1392.10 + 3185.00 0 33400 + 584.06 | 167.00 + 376.95
Tragus berteronianus 0 0 134.00 + 380.10 0
Turnera diffusa 46.40 + 146.73 |165.83 + 373.10 0 0

Especie 1 47.00 + 147.00 |331.37 + 594.23 0 1731.00 + 4705.00
Especie 2 0 0 66.77 + 190.05 0

Especie 3 1345.70 + 1226.70 |663.34 + 895.14 |2537.00 + 4058.40| 387.80 + 173150
Especie 4 92.80 + 195.65 [110.55 + 233.08 | 868.10 + 1551.80| 279.30 + 474.63
Especie 5 0 0 66.77 + 190.05 0

Especie 6 46.40 + 146.73 0 0 55.85 + 176.61
Total especies desconocidas 1531.90 1105.60 3538.70 2904.00

Total semillas/ m? 3480.80 1989.70 4540.90 4188.40

La reserva de semillas localizada bajo €l dosd de M. lacerata y en &reas interarbustivas,

contiene 14 especies, de las cuales se identificaron nueve y su densidad fue mayor bajo el
dosel y aunaprofundidad entre0 y 5 cm (Cuadro 10.2).
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Las semillas de Mimosa lacerata también se presentaron Unicamente bajo su dosdl, entre0y 5
cm (Cuadro 10.2).

Cuadro 10.2. Nimero de semillas por m? de las especies mejor representadas en la reserva de
semillas, bajo el dosdl y las &reas interarbustivas de Mimosa lacerata.

Semillas/ m*
Especies Areaabierta Bajo e dosdl
0-5cm 5-10cm 0-5cm 5-10cm
X s X S X S X s
Euphorbia serpyllifolia 9280 + 19565 | 5527+ 174.80 | 13355 + 253.40 0
Evolvulus alsinoides 0 110.55 + 233.07 0 0
Kallstroemia parviflora 0 55.27+ 17480 | 66.77 + 190.05 0
Mentzelia hispida 0 11055 + 233.07 0 0
Mimosa lacerata 0 0 66.77 + 190.05 0
Setaria grisebachii 417.62 + 461.44 |884.46 + 1712.80|2337.20 + 2135.20|2457.00 + 513361
Sda abutilifolia 27841 + 880.43 |110.55 + 233.07 | 133560 + 2212.80| 55.90 + 17661
Turnera diffusa 92.80 + 29347 |110.55 + 233.07 0 5590 + 176.61
Verbesina virgata 46.40 + 146.73 | 55.27 + 174.80 0 0
Especie 7 46.40 + 146.73 0 66.77 + 190.05 | 112.00 + 235.48
Especie 8 0 55.27+ 174.80 | 13355 + 380.10 | 5590 + 176.61
Especie 9 1670.50 + 3125.80 |442.23 + 815.76 | 3272.10 + 2541.20| 335.00 + 470.96
Especie 10 0 55.27+ 174.80 | 334.00 + 762.84 | 11200 + 23548
Especie 11 0 0 134.00 + 380.10 0
Total de especies 1716.90 552.77 3940.30 614.35
desconocidas
Total 2644.90 2045.20 7880.30 3183.05

10.3.1.1.2 Sitio 2. Matorral rosetéfilo

La reserva de semillas localizada bajo € dosel de M. similis y en sus areas interarbustivas
presentd 21 especies, de las cuales se identificaron 14. Estas semillas fueron més abundantes
bgjo el dosd entre0 y 5 cm.

Las semillas de Mimosa similis se presentaron tanto bajo su dosel entre O y 5 cm de

profundidad, como en las areas interarbustivas, entre 5 y 10 cm (Cuadro 10.3).
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Cuadro 10.3. Nimero de semillas por m? de las especies mejor representadas en la reserva de

semillas, bajo el dosd y las areas interarbustivas de Mimosa similis.

Semillas/ m?
Areaabierta Bajo e dosdl
0-5cm 5-10 cm 0-5cm 5-10 cm
X s X S X S X s

Aristida adscensonis 1045.10 + 1835.30] 34.15 + 663.75 [9637.50 + 18557.30| 821.40 + 1051.54
Bacopa chamaedryoides 1343.70 + 4249.15 0 1028.00 + 2643.89] 68.45+ 205.32
Bouteloua barbata 55098.75 + 12237.20| 956.20 + 1910.23 |2505.80 + 3764.09| 479.20 + 868.53
Dalea laniceps 4105.75 + 6889.13] 956.20 + 1295.90 |4176.30 + 3749.44| 684.20 + 749.83
Dasyochloa pulchella 13661.00 + 18904.90|48949.30 + 8478.55 [15934.00 + 30912.50|4997.00 + 9003.45
Enneapogon desvauxii 42774.50 + 51999.00/20558.30 + 50348.30|38550.00 + 41038.50{4312.00 + 6068.93
Eragrogis mexicana 37325+ 1180.32 0 0 0
Ipomoea castellata (0 0 69.25 + 203.17 0
Kallstroemia parviflora 1791.60 + 136.60 + 431.96 | 69250 + 2031.76| 68.45 +

Milla biflora 74.65+ 236.00 0 64.25 + 203.17 0

Mimosa similis (0 1029.50 + 2017.13 | 12850 + 270.90 0

Setaria grisebachii 223.95+ 503.80{ 1024.50 + 2600.78 |2634.30 + 5223.64| 479.20 + 1226.38
Sda abutilifolia 37325+ 527.80] 478.10 + 791.93 | 771.00 + 898.47| 410.70 + 821.40
Turnera diffusa 149.30+ 472.10] 887.90 + 2576.76 | 192.75 + 609.52 0

Especie 12 44790+ 94420 68.30 + 21598 | 19275 + 433.65 20540 + 313.67
Especie 13 37325+ 806.30] 68.30 + 215.98 |1092.30 + 1515.90| 205.40 + 313.67
Especie 14 74.65+ 236.00 0 0 0

Especie 15 (0 0 64.25 + 203.17 0

Especie 16 (0 0 0 64.85 + 205.35
Especie 17 671.85 + 1877.00 0 0 0

Especie 18 (0 0 64.25 + 203.17 0

Total de especies desconocidas 1567.65 136.60 1413.50 475.65
Total 73082.40 75147.40 77798.00 12796.30

10.3.1.1.3 Matorral crasicaule

La reserva de semillas localizada bagjo €l dosd de Mimosa texana var. texana y en areas
interarbustivas, presentd 45 especies de las cuaes se identificaron 20, las semillas fueron més
abundantes en las areas interarbustivas entre 0 y 5 cm.

Las semillas de Mimosa texana var. texana, solo se encontraron bajo de su dosel entre 0y 5
cm (Cuadro 10.4).
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Cuadro 10.4 Nimero de semillas por m? de |as especies mejor representadas en la reserva de

semillas, bajo el dosd y las areas interarbustivas de Mimosa texana var. texana.

Semillas/ m?
Area abierta Bajo el dosel

0-5cm 5-10cm 0-5cm 5-10cm

X S X S X S X s
Amaranthus powd i 0 0 7194 + 151.66| 71.94 + 151.66
Aristida adscensionis 90.46 + 286.05 0 7194 + 15166| 3597 + 11375
Bacopa chamaedryoides 45.20 £+ 143.02 0 194243 + 3930.19| 539.56 + 1369.73
Dalea laniceps 723.68 + 228350 9046+ 286.05 0 0
Dyssodia tagetiflora 1944.90 + 6150.30 0 0 0
Euphorbia serpyllifolia 1764.00 + 2597.80| 49753+ 781.95 359.71 + 339.13| 431.65 + 582.48
Eragrodtis spp. 3935.00 £ 8850.50| 1492.60 + 3247.96| 359.71 + 587.40| 503.59 + 1034.23
Evolvus alsinoides 180.92 + 57211 0 35.97 + 11375 10791 + 17375
Gomphrena nitida 1040.30 + 3134.00| 67845+ 214544 467.62 + 83157 71.94 + 151.66
Kallstroemia parviflora 226.15 + 715.14| 22615+ 71514 3597+ 11375 7194+ 151.66
Mimosa texana var. texana 0 0 10791 + 341.25 0
Physalis paleens 0 0 3597 + 11375 3597+ 11375
Portulaca oleracea 33575.00 + 46364.00| 4070.70 + 6131.58|13669.00 + 18168.40/14208.57 + 21846.90
Salviareflexa 859.37 + 1233.20| 180.92 + 436.96| 2014.37 + 4333.80| 1151.07 + 1863.71
Sanvitalia procumbens 135.69 + 305.27 0 0 0
Setaria grisebachii 2397.20 £ 3464.70| 361.84+ 732.42| 1096.46 + 3005.00| 755.39 + 1023.75
Sda acuta 226.15 + 574.10 0 14388 + 251.51| 10791 + 34125
Stenia tephra 49753 + 1573.30| 45.23+ 143.02 0 0
Tetramerium nervosum 0 0 3597 + 11375 0
Tragus berteronianus 361.84 + 1144.20| 587.99 + 1859.38| 467.62 + 1478.75 0
Especie 19 45230 + 143030 45.23+ 193.02] 3597+ 11375 3597 + 113.75
Especie 20 4523 + 193.02] 9046+ 190.70] 3597+ 11375 3597+ 11375
Especie 21 135.69 + 21848| 9046+ 190.70| 1258.98 + 3150.74 0
Especie 22 0 0 10791 + 341.25 0
Especie 23 0 0 143.88 + 303.33| 7194+ 22750
Especie 24 0 0 467.62 + 814.10| 107.91 + 292.78
Especie 25 1266.40 + 3239.20| 407.07+ 581.96] 863.30 + 1489.89| 107.91 + 242.78
Especie 26 4523 + 143.02 0 0 0
Especie 27 13569 £+ 305.27| 9046+ 190.70f 3597 + 113.75| 251.79 + 563.67
Especie 28 0 0 3597 £+ 11375 0
Especie 29 135.69 £+ 420.08| 180.92+ 233.56| 863.30 + 2007.79| 64747 + 97114
Especie 30 0 9046 + 286.05 0 0
Especie 31 0 0 35.97 + 11375 0
Especie 32 90.46 + 190.70| 90.46+ 190.70] 251.79 + 679.33] 10791 + 242.78
Especie 33 4523 + 143.02 0 0 0
Especie 34 90.46 + 190.70 0 0 3597 £+ 11375
Especie 35 135.69 + 420.08| 180.92+ 572.11] 179.85 + 456.57 35.97 + 11375
Especie 36 1764.00 + 1269.50| 2125.00 + 1624.50[{11294.9 + 28793.40| 4928.00 + 9323.28
Especie 37 0 0 0 35.97 + 11375
Especie 38 4523 + 143.02 0 1762.57 + 3205.92| 215.82 + 38667.00
Especie 39 542.76 + 1716.40 0 10791 + 341.25 0
Especie 40 180.92 + 57211 0 719.42 £ 2275.00 0
Especie 41 90.46 + 190.70| 90.46+ 286.05 0 0
Especie 42 226.15 + 71514 0 71.94 + 151.66 0
Especie 43 0 0 3597 £+ 11375 0
Total especies desconocidas 5879.90 3482.53 18309.20 6618.60
Total 53431.00 11713.80 39225.60 24712.01
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10.3.1.2 indices de diversidad

Las reservas de semillas de los matorrales crasicaule y rosetéfilo donde habitan Mimosa
texana var. texana y M. similis respectivamente, presentaron la mayor diversidad de especies
al margen de la condicién (bagjo el dosel 6 en areas interarbustivas) y de la profundidad; en
cambio, en € matorral crasicaule donde crecen M. depauperata y M. lacerata, se encontré una
diversidad de semillas menor (Cuadro 10.5).

Al comparar la diversidad de las reservas de semillas por especie, se observod lo siguiente:
Mimosa depauperata presentd una diversidad mayor en la zona interarbustiva entre 0 y 5 cm
de profundidad. M. lacerata y M. similis presentaron la mayor diversidad bgjo € dosdl entre 0
y 5 cm de profundidad y la reserva de M. texana var. texana fue la més diversa tanto en la
zona interarbustiva entre 5 y 10 cm asi como bajo €l dose entre 0 y 10 cm de profundidad
(Cuadro 10.5).

Cuadro 10.5. indices de diversidad de especies de Shanon-Wiener en las reservas del suelo de

los matorrales xeréfilos donde crecen las cuatro especies de Mimosa.

Especie ZA 0-5|ZA 5-10|ZD0-5|ZD5-10| 8
M. depauperata 171 Aa| 1.45Bb |1.36 Bb| 1.32Bb |1.46 C
M. lacerata 1.13Bc| 1.17Bc|146 Ab| 0.85Cc|1.15 d
M. similis 144Bb| 1.21Cc|291Aa|1.23Ch|169 b
M. texana var. texana| 1.71 Ba| 2.14 Aa| 2.08 Aa| 2.06 Aa|2.66 a

ZA = zona abierta, 0-5 y 5-10 cm de profundidad; ZD = zona de dosd, 0-5 y 5-10 cm de
profundidad. Literales mayusculas diferentes representan diferencias entre columnas; literales

minusculas diferentes representan diferencias entre hileras (p£ 0.05)

10.3.1.3 Distribucion horizontal y vertical de la reserva de semillas

L os patrones de distribucion horizontal de las semillas de todas las especies registradas en las
reservas de los tres matorrales, incluyendo las especies de Mimosa (suma de las semilas bgjo
dosdl y é&reas interarbustivas) (Figs. 10.1 y 10.2), presentaron un comportamiento diferente.
Las semillas registradas en el suelo del matorral crasicaule donde coexisten M. depauperata y
M. lacerata, asi como en €l matorral crasicaule donde crece M. texana var. texana presentaron
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un decremento en su densidad, de las &reas de dosel a las areas abiertas, en cambio, los
patrones de distribucion horizontal de las semillas registradas en e suelo del matorral
rosetéfilo donde crece M. similis presentaron un comportamiento inverso, decreciendo el

nimero de semillas de las areas abiertas a las zonas bgjo €l dosel (Figs. 10.1 y 10.2).
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M. depauperata M. lacerata

M. similis M. texana var.
texana
M atorrales xerofilos

Figura 10.1 Digtribucién horizontal de las semillas de las especies mejor representadas en las

reservas de los tres matorrales xeréfilos, donde crecen las cuatro especies de Mimosa bajo €l
dosel [] y en &reas interarbustivas .
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Figura 10.2 Distribucién horizontal de las semillas de Mimosa en las reservas del suelo,
localizadas bajo el dosel[[] y en &reas interarbustivas [Jjj .
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Ladistribucién vertical de las semillas de todas las especies presentes en |os bancos del suelo
decrecieron con € incremento de la profundidad tanto bajo € dosel como en las areas
interarbustivas (Fig. 10.3).

80000 -
60000 - ]

40000 -

semillas/m2

20000 -

i S () S | _‘

M.depauperata M. lacerata M.similis M. texana var.
texana

Matorrales xerofilos

Figura 10.3 Distribucion vertical de las semillas de todas las especies presentes en las reservas
del suelo localizadas bajo el dosd y en las areas interarbustivas, de las cuatro especies de
Mimosa a dos profundidades. (& dosel 0-5 cm; B dosel 5-10 cm;[abierta 0-5 cm; [] abierta
5-10 cm).

La distribucién vertical especificamente de las semillas de Mimosa, presentd una tendencia

semejante a la anterior, donde la densidad de las semillas decrecié con el incremento de la

profundidad, tanto en las zonas de dosel como en las areas interarbustivas.(Fig. 10.4).
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Figura 10.4 Distribucién vertical de las reservas de semillas de Mimosa en los matorrales
xerofilos donde habitan las cuatro estudiadas.

(] dosel 0-5 cm; [ dosel 5-10 cm; [_] abierta 0-5 cm; [_] abierta 5-10 cm).

10.3.1.4. Densidad total de semillas para cada uno de los matorales xer 6filos

En el matorral rosetéfilo donde crece Mimosa similis, se presentd la mayor densidad de
semillas en lareserva del suelo; en el matorral crasicaule, donde crece M. texana var. texana,
se presentaron densidades intermedias, y en el matorral crasicaule, donde coexisten M.
depauperata y M. lacerata, se presentd la densidad menor (Fig. 10.5).
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Sitios de muestreo

Figura 10.5 Densidad total de semillas por m? de todas |as especies registradas en | as reservas
del suelo delos tres matorral es xer6filos donde crecen las cuatro especies de Mimosa.
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Por otro lado, la densidad de semillas, de las cuatro especies de Mimosa, en las reservas del
suelo, demostraron que M. similis present6 la mayor densidad de semillas (1,150 semillas/m?);
M. texana var texana, presentd una densidad intermedia (107.91 semillasm?) y M. lacerata y
M. depauperata, presentaron |as densidades menores (66.77 semillas/m?) (Fig. 10.6).

1400 -
1200 -

1000 -
800

Densidad
(semillas/m 2)

600 -

400 -

200 -
0 : [ :

M. depauperata M. lacerata M. texana var. M.similis
texana

Especies
Figura 10.6 Reservorio total de semillas en el suelo, tanto bajo dosel como en é&reas
interarbustivas de las cuatro especies de Mimosa.

10.3.1.5 indice de semejanza de Sorensen entre las especies de la reservas del sueloy las
de la vegetacion.

La semejanza entre las especies encontradas en las reservas del suelo y las especies presentes
en la vegetacion fue baja (< 35%) (Cuadro 10.6).

El matorral rosetofilo, donde habita M. similis, fue el que present6 la mayor semejanza entre
las especies de lareserva ddl suelo y lavegetacion (34.78%); los otros dos matorrales xeréfilos
presentaron una semejanza menor a 17 % (Cuadro 10.6).
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Cuadro 10.6. indice de semejanza de Sorénsen entre |las especies registradas en las reservas del
suelo y las especies presentes en la vegetacion de los tres sitios donde habitan las cuatro
especies de Mimosa.

Sitios de muestreo indice de similitud de Strensen
Matorra crasicaule donde habitan 16.81
M. depauperata y M. lacerata
Matorral rosetofilo donde habita 34.78
M. similis
Matorral crasicaule donde habita 15.78
M. texana var. texana

10.4 Discusion

Las cuatro especies del género Mimosa contribuyen muy poco a la reserva de semillas del
suelo en los tres matorrales xeroéfilos donde crecen. Las semillas de Mimosa depauperata solo
representaron el 1.5 % del total de especies registradas en lareserva, M. lacerata el 0.8 %, M.
similis0.73 % y M. texana var. texana el 0.27 %.

M. depauperata y M. lacerata aportaron 66.7 semillasm? cada una, M. texana var. texana
107.91 semillassm? y M. similis 1,150 semillas'm?. Estos resultados representan densidades de
semillas que de acuerdo a Grice (1987), se encuentran dentro de las amplitudes encontradas
para Cassia victoreae y Cassia spp., leguminosas de la zona arida del oeste de Australia. Este
autor refiere densidades de 50 a 3,900 semillasym® para Cassia victoreae y de 5 a 400
semillas/m? para Cassia spp., de las cuales una gran proporcién son viables (ca. 80 %).

El porcentaje de semillas de las cuatro especies encontradas en la reserva del suelo
probablemente fue e resultado, en parte de la fructificacion ocurrida durante el afio de estudio,
considerando que los muestreos se realizaron durante el periodo de fructificacion y por otro
lado, de fructificaciones de afios anteriores. Kemp (1989), indica que la dinamica del
reservorio de semillas esta condicionada por las distribuciones locaes de las plantas, asi como

por los eventos locales de floracién y de fructificacion.
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De acuerdo a nuestros resultados de longevidad (presentados en el Cuadro 8.3 del Capitulo 8),
las semillas de las cuatro especies de Mimosa muestran diferencias en su viabilidad, cuando
son almacenadas en el suelo durante un afio.

Del total de semillas producidas y almacenadas en la reservas, para Mimosa similis, solo el
20 % permanecio viable en un ano, e 25 % paraM. depauperata, € 44 % para M. texana var.
texana y e 70 % para M. lacerata. Es decir, que cada afno, se adicionan estos porcentajes de
semillas alas reservas del suelo y son los que permanecen viables durante un afio.

De acuerdo a estos resultados, Mimosa lacerata es la especie con una mayor potencialidad
para regenerarse sexualmente a partir de las semillas almacenadas en la reserva del suelo; sin
embargo, las otras especies del género, aunque en una proporcion menor, también pueden
regenerarse por esta via, considerando que, para ellas, la produccion ocasional de semillas afio
con afio seria necesaria para €l establecimiento de una reservaen el suelo.

Auld (1995), consigna resultados semejantes a los obtenidos en este trabajo; menciona la
presencia de patrones diferentes en las reservas de semillas de Acacia oswaldii y A. ligulata; la
primera presenta una reserva transitoria o de semillas de vida corta, mientras la segunda
presenta una reserva de semillas persistente.

En nuestro estudio, Mimosa lacerata presentd semillas con una testa més gruesa que las otras
tres especies (Cuadro 8.2, Capitulo 8), ademéas de un porcentaje de depredaciéon de semillas
por coledpteros bajo (4.5 %), lo cua favorecio que formara reservas de semillas con una
mayor longevidad en e suelo, comparadas con |as de las otras tres especies.

El significado de esos dos mecanismos presentados por las cuatro egpecies de Mimosa, implica
gue en e caso de Mimosa lacerata, una proporcion relativamente grande de la reserva de
semillas (70 %), estaria disponible para germinar después de las lluvias, comparada con las de
las otras tres especies.

En Mimosa similis, M. depauperata y M. texana var. texana, las bgas producciones de
semillas anuamente o la pérdida alta de estas por depredadores podrian resultar en
proporciones bajas de incorporacion de plantulas después de las lluvias, lo cual implicaria una
gran desventgja respecto a M. lacerata.

En relacion a la distribuciéon general de las semillas en las reservas del suelo de los tres

matorrales xerdfilos, las cuatro especies de Mimosa presentaron un patron kurtético, en donde
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la mayor cantidad de semillas fueron encontradas en pocas muestras y muy pocas semillas
fueron digtribuidas en la mayor parte de éstas. Esta heterogeneidad espacial también es
mencionada por Kemp (1989) para las reservas de semillas encontradas en el deserto de
Sonora. Asi mismo Parker et al., (1989), advierten la ocurrencia de patrones similares de
abundancia-distribucién para comunidades vegetales de otras zonas &ridas. De manera
particular, la digtribucién horizontal de las semillas de las cuatro especies presentd un patron
diferente. Mimosa depauperata, M. lacerata y M. texana var. texana sélo presentaron semillas
bajo su dosd, en cambio, M. similis presentd semillas bgo su dosd en las é&reas
interarbustivas, encontrandose el 56 % bajo dosdl.

La tendencia observada en otros estudios, también es en el sentido de un decremento de
semillas del dosel hacia las zonas interarbustivas (Quinfeng et al., 1998; Jiménez y Armesto,
1992). Quinfeng et al. (1998), menciona que esta tendencia se debe a que las plantas de las
zonas muy secas y semisecas son principalmente dispersadas de manera local y las grandes
reservas de semillas encontradas bajo |os arbustos estén asociadas con grandes densidades de
plantas anuales. El viento y el agua son los principales agentes dispersores en los desiertos y
pueden transportar a las semillas horizontalmente de manera directa (Nelson y Chew, 1977,
Reichman, 1984). Nelson y Chew (1977) registraron que la densidad y la diversidad de
semillas en la reserva del suelo en el Desierto de Mojave, fue cinco veces mas grande bajo
dosel que en areas interarbustivas.

De esta manera, dada la densidad de la vegetacion anual y labaja velocidad del viento bajo los
arbustos, las semillas son mas abundantes bajo los doseles de éstos, con una reduccion gradual
hacia las areas periféricas.

El hecho de haber encontrado un mayor nimero de semillas de Mimosa lacerata y M.
depauperata bajo su dosel, podria ser una funcién de laforma, el tamafio y el areafoliar de
sus dosdles, los cuales son mas densos que los de M. similis y de M. texana var. texana, 1o
cual, también podria afectar la dispersion de sus semillas y su depredacion. Mimosa similis 'y
M. texana var. texana al presentar un dosel menos denso que M. lacerata y M. depauperata
podrian restringir la deposicion de las semillas, permitiendo una gran depredacion bajo sus
doseles, causando finalmente bajas densidades de semillas (Nelson y Chew, 1977; Bower y
Brown, 1992; Price y Reichman, 1987).
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Por otro lado, Jiménez y Armesto (1992) mencionan que € hecho de encontrar més semillas
bajo € dosd de los arbustos, es debido a que estos, sirven de refugio para aves y mamiferos,
gue diseminan la mayoria de los frutos y que en las é&reas abiertas, se encuentran menos
semillas debido a que la desecacién y el consumo son mas intensos. La distribucién horizontal
de las semillas est& determinada principalmente por los agentes dispersores. animales, viento y
agua (Chambers et al., 1991).

En relacion a la distribucion vertical, el nimero de semillas de Mimosa declind con la
profundidad, distribuyéndose principalmente entre 0 y 5 cm; en este intervalo se encontro el
71.89 % de las semillas de M. texana var. texana, e 72.51 % de M. similis, el 66.8 % de M.
lacerata y el 56.48 % de M. depauperata. Este patron de distribucion vertical es mencionado
para las semillas de muchas especies de zonas aridas (Quinfeng et al., 1998).

Las semillas en el desierto estan distribuidas principalmente cerca de la superficie. Deun 80 a
un 90 % de las semillas del suelo estén por arriba de los 2 cm de profundidad (Childs y
Goodall, 1973; Reichman, 1975) y de égtas, la mayoria se almacena en el mantillo o a pocos
mm de profundidad (Young y Evans, 1975). Las semillas de muchas anuales no pueden
germinar y emerger si se entierran por debajo de 1 cm y las semillas de las arbustivas no
pueden emerger S se encuentran por debajo de4 cm (Williams et al., 1974).

Nuestros resultados mostraron que Mimosa similis presentd una de las mayores densidades de
semillas de la reserva del suelo, asi como también a una profundidad mayor en relacion alas
otras tres especies, esto podria ser una ventaja para evitar el consumo Yy la destruccion de las
semillas por depredadores, los cuaes podrian atacarlas més fécilmente si estas fueran
digtribuidas en la superficie del suelo. Por otro lado, para determinar el éxito de este
enterramiento, es necesario determinar si estas semillas son capaces de germinar y emerger
desde estas profundidades del suelo.

Kemp (1989), menciona que después de que las semillas son dispersadas en el suelo, las
distribuciones de €llas son afectadas por factores que pueden causar una pérdida de sus
reservas, tales como: germinacion, granivoria, pérdidas en la profundidad del suelo y
senescencia u otras causas de muerte. Los granivoros tienen un impacto significativo en las
semillas de las reservas del suelo de los desiertos, donde consumen un 70-95 % de las semillas

de algunas especies (Evenari et al., 1982). Estudios de granivoros revelan que las hormigas y
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los roedores pueden afectar tanto a las densidades de las semillas de la reserva, (Melhop,
1981) como a las densidades de las plantas (Davidson et al., 1985). Los granivoros también
recolectan semillas del suelo afectando su distribucion, por cosecha selectiva, las hormigas y
los roedores pueden ser la causa més importante de la heterogeneidad espacial loca en las
reservas de semillas del desierto.

En d caso de las cuatro especies de Mimosa estudiadas, los braquidos juegan un papel
importante como depredadores de las semillas desde las etapas iniciales de desarrollo del
fruto, por lo que posiblemente sean responsables, en parte, de la dinamica principalmente
temporal de las semillas en lareservadel suelo.

Kemp (1989), indica que la dinamica de la reserva de semillas estd gobernada por las
digtribuciones locales de las plantas, asi como por los eventos locales de floracion y de
fructificacion.

En general, las cuatro especies de Mimosa forman reservas de semillas, aunque éstas son
escasas en relacion a otras especies. Pons (1991), menciona que algunas especies pueden
acumular semillas en el suelo, mientras que otras no. La capacidad para formar una reserva
persistente en el suelo depende del nimero de semillas producidas, y de la formay tamafio de
las mismas, que faciliten su enterramiento y resistencia contra el atague microbiano, o la
evasion a la depredacion. El hecho de haber encontrado muy pocas semillas de las cuatro
especies en las reservas del suelo de los matorrales xerdéfilos bajo estudio, es posible que esté
relacionado con la produccién de semillas, la cual en general, fue escasa durante el periodo de
estudio.

Boyd y Brum (1983), mencionan que las especies arbustivas, a diferencia de las herbéceas
anuales, presentan una dependencia minima de las reservas de semillas para su repoblacion y
proteccion contra las condiciones desfavorables. La produccion de pocas semillas todos los
anos y su baja persistencia en lareserva, es probable que se deba ala depredacion por roedores
(Reichman, 1979; Inouye et al., 1980). Las especies perennes del desierto se protegen contra
las condiciones desfavorables del medio, al presentar un ciclo de vida largo, mas que por su
dependencia de unareserva de semillas (Beatley, 1980).

Por otro lado, el tamafio, lacomposicion y ladistribucion vertical del banco, son determinados
en parte por la longevidad de las semillas. Factores que determinan la longevidad parecen
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estar relacionados con la morfologia de las semillas, especialmente con el tamafio de la semilla
y €l grosor de la testa (Allesio et al.,1989). Esto no se observd en nuestros resultados, en €l
caso particular de M. lacerata, las semillas presentaron la testa més gruesa, €l porcentaje de
depredacién por braquidos mas bajo, y una mayor longevidad de las semillas de lareserva del
suelo. A pesar de la mayor longevidad presentada por las semillas de M. lacerata, se encontrd
en lareserva el nUmero menor de semillas, al igual que en M. depauperata comparada con la
cantidad de semillas encontrada para las otras especies; esto pudo deberse a que en las
comunidades bajo estudio, M. lacerata y M. depauperata habitan en una pendiente donde
viento y la escorrentia pueden contribuir a la pérdida continua de semillas. Guardia et al.,
(2000), mencionan que Pinus sylvestris y Lavandula angustifolia no presentan semillas en el
reservorio como consecuencia de la depredacion o més probablemente por la remocién de
semillas por procesos de arrastre.

La diversidad de semillas encontradas bajo el dosel de las cuatro especies de Mimosa, asi
como en sus &eas interarbustivas, mostraron diferencias significativas. Los indices de
diversidad de Shanon-Wiener mostraron una mayor diversidad en los matorrales donde crecen
Mimosa texana var. texana y M. similis; en cambio, e matorral donde coexisten M.
depauperata y M. lacerata, fue el menos diverso. Esta diversidad de semillas en las reservas
del suelo no presentd relacion con lariqueza floristica de las comunidades donde habitan las
cuatro especies de Mimosa, ya que los indices de diversidad de las tres comunidades
estudiadas no mostraron diferencias.

La mayor diversidad de semillas en las reservas del suelo de los tres matorrales donde crecen
las cuatro epecies de Mimosa, se present6 bajo el dosal de los individuos de Mimosa y a una
profundidad somera (0-5 cm), excepto para M. depauperata donde la mayor diversidad se
presentd en la zona abierta también entre 0-5 cm de profundidad.

Jménez y Armesto (1992) mencionan, que la vegetacion sujeta a perturbaciones intensas,
presenta reservas de semillas pobres en diversidad, y que la repoblacion de las especies
presentes deriva mas bien de otras fuentes (brotesy semillas recién dispersadas y germinadas).
En nuestros resultados, €l matorral donde crecen M. depauperata y M. lacerata presenté una
reserva de semillas con menores densidades y diversidades, lo cual podriaser un indicador del

sitio con mayor perturbacion.
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Es importante mencionar que en las cuatro reservas de semillas estudiadas, las especies
dominantes de acuerdo a nimero de semillassm? fueron diferentes, resaltando principalmente
las hérbacess. En la reserva de semillas del matorral donde crece Mimosa texana var. texana,
la especie més abundante fue Portulaca oleraceae, en la de M. similis las especies mas
abundantes fueron Enneapogon desvauxii y Dasyochloa pulchella, y en € de M. lacerata y M.
depauperata las especies méas abundantes fueron: Setaria grisebachii y Sda abutifolia. Por
otra parte, las especies arbustivas también estuvieron representadas en la reserva del suelo; es
importante resaltar que solo las semillas de una arbustiva, Turnera difusa, estuvieron presentes
en las reservas del suelo de los tres matorrales bagjo estudio. Estos resultados coinciden con lo
propuesto por Beatley (1980), en reacion a que las especies arbustivas no dependen
directamente de una reserva de semillas en € suelo para su inmediata repoblacion, sino més
bien de las semillas que puedan germinar inmediatamente después de la dispersion

Al comparar las especies encontradas en las reservas del suelo, y las especies registradas en la
vegetacion, se encontré una relacion bagja (<35 %). Azis y Khan (1996), reportaron una
relacion también estrecha entre las especies de la vegetacion y las de la reserva de semillas en
comunidades desérticas salinas de unaregién semiérida de Pakistan.

La poca relacion entre las especies de la vegetacion y las de lareserva de semillas en € suelo
puede reflgjar diferencias en la produccion, latencia y sobrevivencia de las semillas de las
especies de las comunidades (Kinukan y Smeins, 1992). En nuestras comunidades de estudio
posiblemente esté sucediendo algo similar, para especies como Amaranthus confertum,
Calliandra eriophylla, Zaluzania augusta, Zinnia peruviana, Loesdia glandulosa, Ruellia
lactea y Lantana camara, cuyas semillas no se encontraron en las reservas del suelo, sin
embargo son especies dominantes y codominantes de la vegetacion.

Por otro lado, cuando |as especies abundan en la reserva y no en la vegetacion puede ser que
éstas hayan sido dispersadas de comunidades aledafas, debido al tamafio pequefio de sus
semillas. En este estudio, agunas de €ellas podrian ser: Chloris virgata, Kallstroemia
parviflora, Setaria grisebachii, Verbesna virgata y Tetramerium nervosum, las cuales no

estuvieron representadas en la vegetacion.
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10.5 Conclusiones

Las cuatro especies del género Mimosa forman reservas de semillas en el suelo, en los tres
matorral es xerofilos donde habitan.

Las semillas de Mimosa lacerata en las reservas del suelo presentan una viabilidad mayor a
las de las otras especies, lo cual esta relacionado con el grosor de sus cubiertas y con € bajo
indice de depredacién por coledpteros.

Laaltaviabilidad (> 70 %) de las semillas de M. lacerata en las reservas del suelo, indica una
gran potenciaidad de regeneracion sexual, sin la dependencia de grandes producciones de
semillas afo con afio; en cambio la baja viabilidad (< 50 %) de las semillas de M. similis, M.
depauperata y M. texana var. texana indican una potencialidad baja de regeneracion sexual,
con la dependencia estricta de producciones de semillas significativas cada afio.

Las reservas de semillas de Mimosa lacerata, M. depauperata y M. texana var. texana se
localizaron Unicamente bajo su dosel, mientras que las de M. similis también se localizaron en
las zonas interarbustivas. Este patron de distribucién horizontal de las semillas de la reserva
podria asegurar la germinacion de plantulas bajo el dosel, con mayor probabilidad de éxito en
su establecimiento dadas las condiciones méas favorables de temperatura y humedad en
relacion alas zonas interarbustivas, expuestas a atas tasas de desecacion.

Asi mismo, tanto bgjo el dosel como en las éreas interarbustivas de las especies de Mimosa se
establecen reservas de semillas con una gran diversidad de especies; sin embargo, una gran
parte de ellas no esta presente en la vegetacion, lo cual indica la migracion de especies desde
otros lugares haciendo de estos matorrales, ecosistemas muy dindmicos.

La viabilidad de las semillas en las reservas del suelo reflejan el predominio ecolégico de
Mimosa lacerata, M. similis y M. texana var. texana, pero no asi para M. depauperata.
Mimosa lacerata es una especie dominante probablemente como resultado de la alta viabilidad
de sus semillas en lareserva; en cambio, M. similisy M. texana var. texana, son codominantes

como unafuncién de la viabilidad menor de sus semillas.
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11. INFLUENCIA DE LASCUATRO ESPECIESDE MIMOSA EN LAS
CARACTERISTICASDEL SUELO Y LA VEGETACION ASOCIADA

11.1 Introduccién

La facilitacion del establecimiento de ciertas especies vegetales por las plantas nodrizas es un
fendbmeno comln en los ecosistemas éaridos y semiaridos de todo el mundo (Yeaton y
Manzanares, 1986; Smith y Goodman, 1987; Fowler, 1988; McAuliffe, 1988; Franco y Nobel,
1989; West, 1990; Callaway y D’ Antonio, 1991; Vadiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Arriaga et
al., 1993).

Una planta nodriza es aquella que facilita el establecimiento de otra (Franco-Pizafia et al.,
1996). En la mayoria de las ocasiones la respuesta de facilitacion ha sido atribuida a la
modificacién del microclimay a incremento en la fertilidad del suelo (Cruz-Rodriguez et al.,
1997). En muchas regiones aridas y semiéridas, la incorporacion de diversas especies ocurre
bajo € dose de especies arbustivas (Turner et al., 1966; McAuliffe, 1988). Muchas
explicaciones se le han dado a este fendmeno. Por un lado, la acumulacién de semillas puede
ser mas alta bajo el dosel de las plantas perennes, que en las éreas abiertas, |0 que propicia un
mayor nimero de plantulas; por otro lado, la planta nodriza reduce la depredacion de las
plantas nodrizadas, facilita el establecimiento de plantulas por lareduccion de la radiacion solar
directa 'y temperatura del suelo; protege a las plantulas durante los periodos de heladas y, los
altos niveles de nitrégeno que se acumulan bajo el dosel pueden incrementar la sobrevivencia de
plantulas de arbustos perennes. La germinacion de semillas también puede incrementarse por la
acumulacion de material fino arrastrado por e viento, que modifica la estructura del suelo
debgjo de las plantas perennes (Wallace y Romney, 1980; Franco y Nobel, 1989).

Las asociaciones mas comunes en €l nodrizaje, involucran con frecuencia una leguminosa
lefiosa como facilitadora. Por gemplo, Euclea divinorum crece debgo del dosel de Acacia
nilotica en e sur de Africa (Smith y Goodman, 1987) y Acacia shaffneri facilita el
establecimiento de Opuntia streptacantha en € sureste del Desierto de Chihuahua (Y eaton y

Manzanares, 1986). Las plantulas de Carnegiea gigantea, en € Desierto de Sonora, dependen
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de la nodriza Cercidium microphyllum para su sobrevivencia (Turner et al., 1966; Franco y
Nobel, 1989).

Las condiciones que prevalecen bgjo el dosel de las lefiosas, difieren de las condiciones de las
areas abiertas (West, 1990). Valiente-Banuet y Ezcurra (1991), encontraron que las bajas
temperaturas y la baja demanda evaporativa debajo del dosel de Mimosa luisana, resulta en una
alta germinacion y sobrevivencia del cactus Neobuxbaumia tetetzo. Por otro lado, también se ha
mencionado que bagjo € dosel de muchas arbustivas, se abate la densidad del flujo foténico
fotosintético y las temperaturas.

El nodrizaje vegetal puede ser de varios tipos. a) hidrico (Gioda et al., 1994); b) hidréulico
(Richards y Caldwell, 1987; Caldwell y Richards, 1989; Caldwell et al., 1998; Reyes-Olivas et
al., 2002; Camargo-Ricalde et al., 2002); edéfico (Barth y Klemmedson, 1982; Garcia-Espino
et al., 1989; Garner y Steinberger, 1989; Wezd et al., 2000); d) luminico (Valiente-Banuet et
al., 1991; Franco-Pizafia et al., 1995; Cruz-Rodriguez et al., 1997; Nolasco et al., 1997; Vilela
y Ravetta, 2000) y fisico (Nobel, 1989) (Cuadro 11.1).

Cuadro 11.1 Tipos de nodrizaje

Tipo Caracteristicas

Vegetal Una planta, normalmente leflosa, genera un microclima bajo su cobertura € cua es
favorable al establecimiento y desarrollo de otras especies vegetales.

Hidrico Son plantas, normalmente espinosas pero también crasas, que condensan la neblina

nocturna y aportan humedad a suelo. La superficie de los tejidos vegetales tiene una capa
hidréfoba que facilita la condensacion en forma de pequefias gotas (minima superficie de
contacto).

Hidraulico Plantas lefiosas, normalmente freatofitas, que extraen agua de capas profundas del suelo
(més de 20 m). La presién hidraulica de la red hidrica radical favorece la liberacion de
humedad cerca de la superficie de suelo, 1o que favorece a plantas asociadas a la nodriza.

Fisico Heterogeneidad microtopografica, que genera una acumulacion de humedad cerca de la
superficie del sudo, la cual es aprovechada por una planta, casi siempre oportunista. Una
roca, grava, una hoquedad y una microcuenca acumulan el agua de lluvia y presentan
barreras ala evapotranspiracion del agua del suelo.

Térmico Plantas que generan una sombra bajo su cobertura lo cual abate la radiacion solar incidente
y por lo tanto la temperatura generando mejores condiciones hidricas para €
establecimiento y desarroll o de otras plantas.

Edéfico Plantas lefiosas caducifolias que periddicamente aportan materia organica a sudo,
generando las llamadas “idas de fertilidad”. Este aporte de materia organica también
favorece la retencion de humedad en el sudlo.

Meterol 6gico Plantas lefiosas arbustivas o arbéreas, con amplia cobertura (mayor a 4 metros de didmetro)
gue protegen a la comunidad vegetal, que crece bajo su dosel, de precipitaciones pluvialesy
de heladas.
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La literatura considera, que bgo el dosd de ciertas plantas arbustivas de los desertos de
Norteamérica, €l suelo se va modificando gradualmente, dando origen a lo que s ha
denominado ida de fertilidad, donde el contenido de nitrégeno, fosforo y potasio es mayor que
en las éreas periféricas o interarbustivas, dominadas por vegetacion herbacea (GarciaMoya y
McKell, 1970; Wallace y Romney, 1980; Johnson y Mayaux, 1990).

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

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

En México, existen pocos trabajos relacionados con la identificacion de especies arbustivas
formadoras de idas de fertilidad; sin embargo, se cuenta con grandes extensiones de zonas muy
secas y secas, donde predominan las arbustivas, que pueden ser una dternativa para €
mejoramiento del suelo y la recuperacion de la vegetacion. Los trabajos que destacan han sido
principalmente en el género Prosopis (Barth y Klemmedson, 1978; Garcia-Espino et al., 1989;
Garner y Steinberger, 1989; Jaiyeoba, 1996; Wezel et al., 2000). Para €l género Mimosa, hay
pocos trabajos sobre nodrizaje, Valiente-Banuet y Ezcurra, (1991); Valiente-Banuet et al.
(1991); FloresMartinez et al. (1994), reportan € nodrizaje entre Mimosa luisana y

Neobuxbaunia tetetzo en el Valle de Tehuacan. En relacion a la influencia de las especies de

189



Mimosa en las condiciones edéficas, los estudios también son escasos, Bargjas y Dendooven
(2001) reportan que bajo e dosel de M. biuncifera, localizada en la zona seca de Guangjuato,
el carbon orgénico, € nitrégeno y el fosforo se incremetaron de 1 a 2 veces en relacion a las
areas interarbustivas.

En e caso de Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similisy M. texana var. texana, se ha
observado que bgo su dosdl se establece una gran variedad vegetal; sin embargo, no hay
estudios en relacidon a su papel como nodrizas, ni a su capacidad para formar islas de fertilidad.
Por lo anterior, en este estudio se plantearon las siguientes preguntas:

¢Bajo e dosd de las cuatro especies de Mimosa se abaten algunas variables microcliméticas?
¢Bgjo & dosel se favorece la densidad y la diversidad de la vegetacion asociada? ¢(Bajo € dosel

se modifican las condiciones edéficas?

11.2 Materialesy M éodos
11.2.1 L ocalizacién geogréfica
Este trabgjo se realiz6 en los meses de febrero-julio de 1999, en los tres stios de estudio

establecidos en el campo (Fig. 4.1).

11.2.2 Influencia de las cuatro especies de Mimosa en la vegetacion asociada
Se evalud en funcidn de tres aspectos bajo € dosel de las especies de Mimosa: 1)
condiciones microclimaticas, 2) diversidad y valor de importancia de la vegetacion asociada y

3) condiciones edaficas.

11.2.2.1 Condiciones microclimaticas

Se eligieron cuatro individuos maduros de cada especie, con caracteristicas morfolégicas
semegjantes en altura, cobertura y nimero de ramas basales. Posteriormente bajo e dosel de
cada individuo, se marcaron los cuatro puntos cardinales. noreste, sureste, noroeste y suroeste.
En cada punto cardina se midieron, cada mes las variables microcliméticas siguientes:
Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR), con un ceptometro Delta T Devices de 40 cm de

longitud y la temperatura ambiental y humedad relativa con un termohigrémetro digital Jenway
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marca ELE. Las mediciones se realizaron cerca del tronco, en la parte mediay en € borde del
dosel. Estas variables se registraron entre 12:00 y 15:00 horas, durante los meses de febrero a
julio. Para cada una de las variables microcliméticas y en cada muestreo, se tomaron diez
lecturas. Del mismo modo, se evaluaron estas variables microcliméticas en diez zonas
interarbustivas, paralo cua también se consideraron, cuatro repeticiones.

Los resultados de PAR y temperatura se analizaron por un ANOVA completamente al azar,
con cuatro repeticiones y un testigo. Se aplicd una prueba de Tukey para determinar la
diferencia entre medias (Infante y Zarate de Lara, 1990).

11.2.2.2 Analisisde la vegetacion asociada

Bajo €l dosdl de los cuatro individuos seleccionados de cada especie, se evalud la vegetacion
gue crece asociada a dosel de las cuatro especies de Mimosa. Para esto, se establecieron
transectos en direccion de los cuatro puntos cardinales (NE, SE, NO y SO), bajo los doseles de
los individuos de las cuatro especies.

En cada orientacion se trazd una linea de Canfield cuya longitud dependi6 del radio del dosdl.
A lo largo de toda la linea se registré la longitud de la interseccion de cada una de las especies
presentes (herbacess, lefiosas y/o suculentas) y la anchura maxima de cada individuo
interceptado (Cruz-Rodriguez et al., 1997). Con la suma de los valores de intersecciéon por
individuo en toda la linea se determiné la cobertura, frecuenciay densidad relativas, y se calculo
el valor de importancia (Brower y Zar, 1980) de las especies registradas bajo €l dosel y en éreas
interarbustivas de las cuatro especies de Mimosa.

Para determinar la vegetacion de las zonas interarbustivas, en cada uno de los stios de
muestreo, se trazé una linea de Canfield de 20 metros, al azar entre arbustos de Mimosa y
orientada en e sentido de la pendiente y en cada metro se registraron la anchura y longitud de
interseccibn maxima de cada uno de los individuos interceptados. También se determind
cobertura, frecuencia y densidad relativas y con la suma de éstas se calculé € valor de
importancia (Cox, 1980).

Se calculd € indice de semejanza de Sorensen entre las especies presentes bajo el dosel de las

especies de Mimosa y en las &reas interarbustivas (Franco, et al., 1989):
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cs= % 100
a+b

Donde a = nimero de especies bajo dosel

b = nlmero de especies en areas interarbustivas

€ = nlmero de especies que se presentan en ambas muestras.
11.2.2.3 Influencia de las especies de Mimosa en las caracteristicas del suelo
Bgjo el dosd de cuatro individuos de cada especie de Mimosa, asi como en cuatro de sus areas
interarbustivas, se tomaron cuatro muestras de suelo de 1 kg a una profundidad de 10 cm.
En el laboratorio se obtuvo una mezcla compuesta de cada una de las muestras de suelo
correspondientes a cada individuo de cada especie. Se analizaron los siguientes parametros
edaficos: pH (método del potenciometro relacion suelo-agua 1:2); materia organica, (método
de Walkley y Black); capacidad de intercambio cationico total (CICT) (método de acetato de
sodio 1.0 N); nitrdgeno inorgénico total (método extraccion con cloruro de potasio 2.0 N y
determinado por arrastre de vapor); fosforo total (método 21 Bray P-1, 16-43, Olsen); potasio
(extraido en acetato de amonio 10N, pH 7.0; relacion 1:20 y determinado por
espectofotometria de emision de flama) y, amonio(método de extraccion con cloruro de potasio
2.0 N y determinado por arrastre de vapor) (Jackson, 1964; Chapman, 1979; Grove €t al.,
1982).
Para cada variable edafica, se consideraron cuatro repeticiones (equivalentes a los cuatro
individuos muestreados de cada especie) y un testigo representado por las areas interarbustivas.
Los datos obtenidos se andlizaron de acuerdo a un disefio experimental completamente
aleatorio con cuatro 4 repeticionesy un testigo. Se aplicé una prueba de Tukey para determinar

la diferencia entre medias (Infante y Z&rate de Lara, 1990).
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11.3 Resultados
11.3.1 Variables microclimaticas
11.3.1.1 Radiacién Fotosintéticamente Activa (PAR)

La PAR fluctud entre 670 y 950 mmol m? s* por debajo del dosel de las cuatro especies de
Mimosa. Para las &reas interarbustivas, la radiacion media fue de 1,120 nmol m? s*. A la
sombra de M. lacerata, la PAR fue significativamente menor gue la de las otras tres especies,
bajo las cuales no se presentaron diferencias entre si. En las éreas interarbustivas de las cuatro

especies de Mimosa la PAR fue de un 18 a un 41 % mas ata que bajo su dosel (Fig. 11.1).
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M. depauperata M. lacerata M. similis M. texana var.
texana
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Fig. 11.1. Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) registrada bajo del dosel [] y en las

dreas interarbustivasill de las cuatro especies de Mimosa. Literales mintisculas distintas

representan diferencias p£0.05 entre tratamientos y especies.

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

las orientaciones NE y SE (Cuadro 11.2).

193



Cuadro 11.2. Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) registrada en cuatro orientaciones
bajo el doseal de las especies de Mimosa. Literales mintsculas diferentes representan diferencias

p £ 0.05 entre columnas.

Radiacion fotosinteticamente activa
(Mmol.m?s™)
Especie NO SO NE SE

M. texana var. texana|926 + 0.81 41000.5+8.20a] 780+ 1.82b |767+4.03b

M. lacerata 707 +£29448 758+4.16a 506+182a |683+1.63a

M. depauperata 926+ 1828 955+1.82a 874+182a |865+1.82a

M. similis 911+1.82a] 983+230a | 928+1.82a |845+1.82a

11.3.1.2 Temperatura

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

No se encontré diferencia significativa (p 3 0.05) entre las temperaturas registradas bajo €l
dosdl de las cuatro especies de Mimosa; de igual manera las diferencias no fueron significativas
en las areas interarbustivas, sin embargo al comparar la temperatura con las de las areas bajo €

dosel, se observd una temperatura significativamente menor (Fig. 11.2).
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Fig. 11.2. Temperatura media registrada bajo el dosel [] y en éreas interarbustivasill de las
cuatro especies de Mimosa durante € periodo de estudio. Literales minGsculas diferentes

representan diferencias significativas p £ 0.05 entre especies.

11.3.1.3 Humedad relativa

La humedad relativa media registrada bajo € dosel de las especies de Mimosa durante el
periodo de estudio fluctud entre 22 y 25 %, sin presentarse diferencias significativas (p£0.05);
en las areas interarbustivas la humedad relativa fluctué entre 9 y 10 %, sin mostrar diferencias
significativas entre especies. Al comparar la humedad relativa de las &reas interarbustivas y bajo

dosel, se observd que paralas cuatro especies las diferencias fueron significativas (Fig. 11.3)
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Fig. 11.3. Humedad relativa media, registrada bajo el doselly en areas interarbustivasill de las
cuatro especies de Mimosa durante €l periodo de estudio. Literales minGsculas diferentes

representan diferencias significativas p £ 0.05 entre dosel y éreas interarbustivas.
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11.3.1.4 Especies asociadas al dosel y a las areasinterarbustivas

a) Especies presentes bajo € dosel de M. lacerata

Bajo e dosel de M. lacerata, se registraron 10 especies, de las cuales Turnera diffusa, Milla
biflora, Mimosa depauperata y Salvia reflexa fueron las que presentaron los mayores valores
de importancia (Cuadro 11.3).

Cuadro 11.3. Especies presentes bajo el dosel de Mimosa lacerata, en € mes de junio (110 mm

de precipitacion).
Especie Frecuencia | Densdad | Dominancia | Valor de
relativa Relativa relativa I mportancia
Loesdlia glandulosa 12.50 0.35 2.0 14.85
Turnera diffusa 12.50 52.63 28.75 93.88
Opuntia imbricata 9.37 0.52 4.0 13.89
Euphorbia serpyllifolia 12.50 0.40 2.22 15.12
Salviareflexa 9.37 7.77 12.36 29.50
Milla biflora 12.50 16.90 12.22 41.62
Mentzelia hispida 12.50 5.23 11.66 29.39
Echinocacctus spp. 3.12 0.46 2.0 5.58
Opuntia spp. 12.50 0.23 8.19 20.92
Mimosa depauperata 3.12 15.58 16.66 35.36

b) Especies presentes bajo el dosel de M. depauperata

Bao e dosel de Mimosa depauperata se encontraron nueve especies, de las cuales Turnera
diffusa, Opuntia imbricata, Metzelia hispida y Loeselia glandulosa presentaron los mayores
valores de importancia (Cuadro 11.4).

Cuadro 11.4 Especies presentes bagjo el dosel de M. depauperata

Especie Frecuencia | Denddad | Cobertura| Valor de
Relativa relativa | relativa | importancia

Jatropha dioica 5 181 6.27 13.08
Loesdlia glandulosa 20 0.81 6.72 27.53
Turnera diffusa 15 9.18 48.60 72.78
Opuntia imbricata 15 2.80 14.79 32.59
Euphorbia serpyllifolia 15 0.11 4 19.11
Milla biflora 5 0.058 1.79 6.84
Metzelia hispida 15 2.22 12.10 29.32
Opuntia spp. 5 0.17 3.13 8.3

Echinocactus spp. 5 0.11 2.24 7.35
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c) Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. depauperatay M. lacerata

Se registraron 17 especies, de las cuales, Turnera diffusa, M. depauperata y M. lacerata
fueron las que presentaron los mayores valores de importancia (Cuadro 11.5).

Dyschoriste decumbens, Acacia farnesana, M. depauperata, M. lacerata, Fouquieria
splendens, Zaluzania augusta, Coryphanta clava, Echinocactus spp. y Tragus berteronianus
fueron las especies que no se presentaron bajo el dosel (Cuadro 11.3, 11.4y 11.5).

Cuadro 11.5. Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. depauperata y M. lacerata.

Especie Frecuencia | Densdad | Cobertura| Vaor de
Relativa | Relativa | relativa | Importancia

Tragus berteronianus 4.83 1.55 2.02 8.4

Jatropha dioica 1.61 0.37 0.77 2.75
Loesdlia glandulosa 11.29 0.49 0.74 12.52
Turnera diffusa 16.12 17.0 15.25 48.37
Opuntia imbricata 1.61 2.42 2.-46 6.49
Euphorbia serpyllifolia 3.22 0.12 0.28 3.62
Salviareflexa 6.45 2.60 2.65 11.70
Milla biflora 3.22 0.93 0.93 5.08
Mentzelia hispida 11.29 4.03 4.05 19.37
Echinocactus spp. 1.61 3.10 0.31 5.02
Coryphanta clava 3.22 0.43 0.43 4.08
Zaluzania augusta 6.45 11.18 11.32 28.95
Fouquieria splenders 3.22 9.93 10.23. 23.38
Mimosa lacerata 6.45 13.66 13.97 34.08
Mimosa depauperata 14.51 22.98 24.82 62.31
Acacia farnesiana 3.22 0.31 9.04 21.57
Dyschoriste decumbens 1.61 0.43 0.46 2.5

d) Especies presentesbajo el dosel de M. similis
El dosel de M. similis presentd 10 especies, de las cuales Jatropha dioica, Turnera diffusa y

Dasyochloa pulchella fueron las de mayor valor de importancia (Cuadro 11.6).
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Cuadro 11.6. Especies presentes bajo el dosel de M. similis

Especie Frecuencia | Denddad | Cobertura| Valor de
relativa relativa | relativa | importancia
Aristida adscencionis 125 3.97 3.14 19.61
Cacto 1 9.37 0.29 1.96 11.62
Euphorbia serpyllifolia 12.5 1.25 3.33 17.08
Dasyochloa pulchella 12,5 24.68 10.21 47.39
Opuntia imbricata 12.5 0.25 2.75 15.50
Cacto 2 3.12 0.41 2.55 6.08
Loesdlia glandulosa 9.37 2.84 11.59 23.8
Turnera difusa 9.37 33.05 22.0 64.42
Jatropha dioica 12,5 33.05 38.50 84.05
Salviareflexa 6.25 0.29 0.78 7.32

€) Especies presentes en las zonas interarbustivasde M. similis

Se registraron 13 especies, de las cuales las de mayor indice de importancia fueron: Fouquieria
splendens, Turnera diffusa, Mimosa similis y Dasyochoa pulchella (Cuadro 11.7). Mimosa
similis, Myrtillocactus geometrizans, Karwinkia humboltiana, Zaluzania augusta, Mentzelia
hispida, Agave lechuguilla, Fouquieria splendens y Salvia reflexa no se encontraron bajo €
dosel de M. similis (Cuadro 11.7).

Cuadro 11.7. Especies presentes en las zonas interarbustivas de M. similis.

Especie Frecuencia | Densdad | Cobertura| Vaor de
relativa relativa | relativa | importancia
Aristida adscencionis 18.51 0.2 0.73 19.44
Euphorbia serpyllifolia 11.11 0.8 1.28 13.19
Dasyochloa pulchella 24.00 1.0 4.32 29.32
Opuntia imbricata 1.85 2.4 2.20 6.45
Turnera diffusa 11.11 23.0 21.70 55.81
Salviareflexa 7.40 0.2 0.36 7.96
Fouquieria splendens 3.70 36.0 33.37 73.07
Agave lechugilla 9.25 0.4 6.94 16.59
Metzelia hispida 1.85 0.07 0.13 2.05
Zaluzania augusta 7.40 7.7 7.08 22.18
Karwinskia humboltiana 1.85 7.6 6.98 16.43
Myrtillocactus geometrizans 1.85 2.0 0.18 4.03
Mimosa similis 1.85 15.9 14.66 32.41
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f) Especies presentes bajo e dosel de Mimosa texana var. texana
Se registraron ocho especies, resultando dominantes Zaluzania augusta, Jatropha dioica,

Opuntia imbricata y Bouteloua curtipendula (Cuadro 11.8).

Cuadro 11.8. Especies presentes bajo €l dosel de M. texana var. texana.

Especie Frecuencia | Denddad | Cobertura| Valor de
relativa relativa | relativa | importancia
Zaluzania augusta 16.66 50.54 32.26 99.46
Bouteloua curtipendula 22.22 10.48 8.0 40.70
Jatropha dioica 22.22 21.76 28.37 72.35
Loesdlia glandulosa 11.11 0.037 0.91 12.05
Opuntia imbricata 11.11 11.055 15.33 48.55
Turnera diffusa 55 0.24 2.28 8.02
Sipa mucronata 55 5.42 7.55 18.47
Prosopis laevigata 55 2.62 7.09 15.21

0) Especies presentesen las zonas interarbustivas de M. texana var. texana

El dosel de M. texana var. texana favorecié a 13 especies, de las cuales Zaluzania augusta,
Loesdlia glandulosa, Prosopis laevigata y Karwinskia humboltiana presentaron los mayores
indices de importancia (Cuadro 11.9). Sipa mucronata, Prosopis laevigata, Salvia reflexa,
Karwinskia humboltiana, Lens culinaris, Zinnia peruviana y M. texana var. texana no se
registraron bajo €l dosel de esta Ultima especie (cuadro 11.9).

Cuadro 11.9. Especies presentes en la zona interarbustiva de M. texana var. texana.

Especie Frecuencia | Densdad | Cobertura|  Valor de
relativa relativa | relativa importancia

Zaluzania augusta 34.00 30.81 45.51 110.32
Jatropha dioica 212 0.11 0.22 2.45
Loeselia glandulosa 12.76 33.72 6.89 53.37
Turnera diffusa 212 0.63 1.00 3.76
Sipa mucronata 4.25 0.69 1.0 5.94
Prosopis laevigata 4.25 13.37 20.37 37.99
Opuntia imbricata 212 0.11 0.22 2.45
Opuntia spp. 6.38 16.86 2.56 25.8

Salviareflexa 10.63 1.80 243 14.86
Karwinskia humboltiana 6.38 5.69 10.47 22.54
Lensculinaris 6.38 6.39 1.10 13.87
Zinnia peruviana 6.38 2.90 4.46 13.74
Mimosa texana var. texana 2.12 2.38 3.66 8.16
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11.3.2 indice de semejanza entre las especies bajo e dosel y las de areas interarbustivas
El indice de semejanza de Jaccard mostré valores muy bajos (£ 34 %), entre las especies bajo €l
dosdl y las de &reas interarbustivas (Cuadro 11.10).

M. lacerata y M. texana var. texana, presentaron la mayor semejanza entre las especies del

dosel y lazona abierta. M. depauperata y M. similis presentaron la menor (Cuadro 11.10).

Cuadro 11.10. Similitud entre especies de zona abiertay dosel.

Especie Zonas indice de semejanza de Sorensen
M. lacerata dosdl vs. abierta 0.34
M. texana var. texana |dosd vs. abierta 0.30
M. depauperata dosdl vs. abierta 0.26
M. similis dosdl vs. abierta 0.16

11.3.3 Caracteristicas edaficas bajo los doseles y en los espaciosinterarbustivas

Los suelos localizados bajo e dosel y las areas interarbustivas de Mimosa depauperata, M.
lacerata y M. similis presentaron un pH ligeramente alcalino que fluctud entre 8.29 y 8.80 sin
presentar diferencias significativas entre ellos. M. texana var. texana fue la Unica especie que
presentd un pH significativamente menor a de las otras especies, € cual oscilé entre 7.23 y
7.25 (Cuadro 11.11).

La CICT total registrada, fue significativamente mayor en los suelos de M. texana var. texana,
la cua fue de 7.25 meg.100g™ tanto bajo e dosel como en las &eas interarbustivas (Cuadro
11.11). El contenido de materia orgénica oscilo entre 1.29 y 3.18 %, sin presentarse diferencias
significativas entre los suelos de las cuatro especies (Cuadro 11.11).

El contenido de fésforo, fue mayor significativamente en los suelos de M. texana var. texana
donde se present una concentracion de dos a tres veces mas alta en relacion alos suelos de las
otras especies, sin embargo, en los suelos de M. texana var. texana las diferencias no fueron
significativas bajo €l dosel y las &reas interarbustivas (Cuadro 11.11).

El contenido de nitrégeno inorganico fue significativamente mayor bajo € dosel de M.
texana var. texana (0.037 g.kg™) y el suelo de sus zonas interarbustivas fue menor eigual alos

suelos de las otras especies (Cuadro 11.11).
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El contenido de potasio fue mayor significativamente bajo el dosel de M. depauperata, € cual
resultd ser del doble en relacidn a los suglos de las otras especies en donde las concentraciones
de potasio fueron menores e iguales significativamente entre ellas. EI amonio fue mayor en los
suelos de M. texana var. texana; sin embargo no hubo diferencias significativas bajo el dosdl y

las &reas interarbustivas (Cuadro 11.11).

Cuadro 11.11 Caracteristicas edéficas bajo e dosdl y areas interarbustivas de las cuatro

especies de Mimosa. Literales minUsculas representan diferencias significativas (p£0.05) entre

hileras.
Especie pH CICT M.O. P NI K NH,4

(meg 100g™) | (%) | (meq100g™) | (g.Kg') | (meq100g™) | (a.Kg™)

M. depauper ata Dos 829 a [342b 200 a |572 b 0019 b |[3.00 a 0.017 b
Abierta 857 a [311 b 162 a |761 b 0024 b |187b 0.016 b

M. lacer ata Dol 880 a [318b 318 a [322 b 0.027 &b |188 b 0.017 b
Abierta 857 a [311 b 162 a |761b 0024 b |187b 0.016 b

M. similis Dol 862 a [329b 183 a |643 b 0.024 b 2.00 b 0.017 b
Abierta 874 a |28l b 129 a |800 b 0021 b |[120b 0.016 b

M. texanavar.texana | Dosl 725 b | 725 a 213 a | 2592 a 0037 a [170b 0.029 a
Abierta 723 b |723 a 162 a | 13.02 a 0.026 b 1.70 b 0.024 a
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11.4 Discusion

La radiacion fotosintéticamente activa (PAR), bajo el dosel de las cuatro especies de Mimosa,
se redujo significativamente (p£ 0.05). Bajo el dosel de M. lacerata, la PAR se redujo en un 41
%, y bajo e dosel de M. depauperata, M. similisy M. texana var. texana en un 18-26 %,
respecto alas areas interarbustivas correspondientes.

En Mimosa lacerata, la reduccion de la PAR, pese a ser la méas significativa, no llegd a ser
limitativa para la fotosintesis de las especies Cs, las cuales se saturan 0 ya no asimilan CO, con
niveles menores a los 600 mmol.m?s* (Nobel, 1991); en este trabajo, los valores méas bajos que
se registraron bajo € dosel de M. lacerata fueron de 670 nmol.m’s™. Para las especies C, es
probable que los niveles sean limitativos, ya que estas plantas estan adaptadas a condiciones de
ata insolacion dado que no se saturan ni con 2,000 mmol.m?s* (Nobel, 1991). Sin embargo,
Cruz-Rodriguez et al. (1997), mencionan gque estas mismas condiciones se observan bgjo €
dosel del mezquite, pero que los cambios en la inclinacion de los rayos solaresy € recorrido de
la sombra a lo largo del dia, son muy importantes, porque provocan que durante e dia se
presenten éreas bajo el dosel con luz plena, mientras que otras permanecen sombreadas, o cual
podria mitigar esta condicion limitativa.. De esta manera, muchas plantas reciben una gran
cantidad de rayos solares alo largo del dia, lo que puede favorecer su crecimiento.

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

Por otro lado, la disminucién de la PAR bajo el dosel provocé la disminucion de latemperatura
y de la humedad relativa. La diferencia de temperaturas entre € dosel y las areas interarbustivas
fue de 10 a 12 °C y la de la humedad fue de 13 %. Valiente-Banuet y Ezcurra (1991)
mencionan que en €l Valle de Zapotitlan, latemperatura del suelo localizado bgjo €l dosel de las

arbusgtivas y la de las areas abiertas, presenta diferencias méximas de 16°C. Las diferenciasen el
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microclima entre las areas abiertas y bajo € dosel de las especies de Mimosa se vieron
reflejados en la densidad de la vegetacion establecida en ambas condiciones.

L as especies registradas bajo dosel presentaron valores de importancia més atos en funcion de
una mayor frecuencia, densidad y cobertura, a pesar de que también se encontraron en las areas
interarbustivas.

Smith y Goodman (1986, 1987), reportan que la densidad de especies lefiosas tales como:
Ehritia rigida, Euclea divinorumy Ziz phus mucronata fue mayor bgo el dosel de Acacia spp.
Valiente-Banuet y Ezcurra (1991), mencionan que la radiacion excesiva, la evaporacion y la
temperatura de las éreas abiertas, asi como la mortalidad resultante bgjo estas condiciones, son
las causas principales del nodrizaje vegetal.

Ladiversdad de especies presente bgo el dosel de las especies de Mimosa fue menor que lade
las areas interarbustivas. El decremento de la diversidad de la vegetacion asociada, a dosel de
las especies de Mimosa pudo ser debido a la competencia por € agua y a la reduccion de la
radiacion solar.

Franco y Nobel (1989), reportan para Carnegia gigantea y Ferocactus acanthodes que €l
efecto de la sombra de las plantas nodrizas es benéfico para sus plantulas, pero que la
competencia por el aguay el abatimiento de la PAR reducen significativamente su crecimiento.
Es importante mencionar que varias especies presentes en las areas abiertas no estan bajo €
dosel, probablemente como consecuencia de la reduccién de la PAR, gque podria ser € factor
limitativo. La mayor parte de las especies presentes en las areas abiertas son plantas arbustivas
o arboreas cuyos requerimientos luminicos deben ser atos o con mayor capacidad competitiva
unavez establecidas, después de eventos episodicos favorables.

Mimosa lacerata y M. texana var. texana no se encontraron bajo su propio dosd, lo que
implicaria que probablemente los individuos maduros de las especies de Mimosa no gjercen un
efecto microclimético favorable para e establecimiento de sus propias plantulas. Para su
instalacion éstas podrian requerir de radiaciones solares mayores a las que filtran los doseles, a
excepcion de M. depauperata, la cual si se encontré bajo € dosel de M. lacerata. Al analizar
los valores de importancia de las especies presentes bajo €l dosel y en las areas interarbustivas

de las especies de Mimosa, se encontraron asociaciones diferentes. Bgjo €l dosel de M. lacerata
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y M. depauperata, Turnera diffusa fue la especie con & mayor valor de importancia; en
cambio, en sus areas interarbustivas fue M. depauperata. Bajo el dosel de M. similis, la especie
con mayor valor de importancia fue Jatropha dioica y en las éreas interarbustivas Fouquieria
splendens y para M. texana var. texana, tanto bajo el dosel como en areas interarbustivas,
Zaluzania augusta fue la de mayor indice de importancia.

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

El andlisis de la vegetacion bajo e dosel muestra que las especies de Mimosa gercen una
influencia en su composicion y en sus caracteristicas estructurales y fisondmicas.

WEeltzin y Coughenour (1990), han sefialado que las especies que se desarrollan dentro y fuera
del dosel poseen diferentes atributos ecofisioldgicos para tolerar la luz, la desecacion, distintas
capacidades para aprovechar los incrementos de fertilidad y de humedad del suelo. En algunos
trabajos incluso se ha observado el predominio de especies C; bagjo €l dosel y de C, en las &reas
abiertas (Archer et al., 1988).

Cruz-Rodriguez et al. (1997), mencionan gue la capacidad de dispersion de las especies puede
determinar su presencia en un sitio. El que una especie no se encuentre en un sitio determinado,
puede deberse no sélo a limitaciones de tipo ambiental o competitivo, Sino a que sus
posibilidades de dispersion no les permiten establecerse antes que otras.

En relacion a la influencia de las especies de Mimosa en las caracteristicas edéficas, no se
observd una tendencia clara. En general, solo bajo €l dosel de M. depauperata y de M. texana
var. texana, se incrementaron de manera parcial algunos de los nutrimentos evaluados. El
contenido de potasio bajo € dosel de Mimosa depauperata fue 1.5 veces mas alto gque en las
aress interarbugtivas; asi mismo, bajo el dosel de M. texana var. texana €l nitrodgeno inorganico
mostré un incremento significativo (1.5 veces).

Wetzel et al. (2000), mencionan que la alta concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio
presentes bajo el dosel de algunas arbustivas de la regiéon semiarida de Nigeria, esta relacionada

con la alta concentracion de materia organica, debido a su importancia como fuente de
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nutrimentos; En contraste, nuestros resultados no demostraron claramente una relacion directa
entre el contenido de materia organicay los nutrimentos del suelo.

Camargo-Ricalde et al. (2002), mencionan que las especies de Mimosa del Valle de Tehuacan,
entre ellas M. lacerata, a ser caducifolias, aportan bajo su dosel, una cantidad significativa de
materia organica en comparacion a la registrada en las areas abiertas, lo que enriquece la
fertilidad del suelo. El hecho de no haber encontrado una tendencia general en los nutrimentos
del suelo bajo e dosd de las cuatro especies de Mimosa, podria estar relacionado con la
concentracion y mineralizacion de los nutrimentos de las hojas. Wetzel et al. (2000), mencionan
que la composicion quimica de las hojas es diferente para las especies y que ésta puede influir
en el contenido de nutrimentos encontrados bajo el dosal.

El hecho de que sdlo se observe un incremento de potasio y nitrdgeno inorganico bajo el dosel
de dos de las especies de Mimosa podria indicar que las especies de Mimosa no gercen un
papel significativo en el mejoramiento de la fertilidad del suelo.

Bargas y Dendooven (2001), mencionan gque bago el dosel de Prosopis laevigata, Acacia
tortuosa y Mimosa biuncifera, el contenido de carbon organico, nitrogeno total y fosforo
fueron mas altos que en las areas interarbustivas. El carbdn organico bajo el mezquite, fue 2.2
veces mayor Y el de huizache y M. biuncifera 1.2 y 1.3 veces mayor respectivamente. Por otro
lado, €l fosforo fue mayor bajo € dosel del mezquite y de M. biuncifera pero no bajo el dosel
de A. tortuosa. Estos autores mencionan gque en general, las concentraciones de potasio son
mayores bajo el dosel de la vegetacion que en las areas interarbustivas; lo cua no coincide con
nuestros resultados, solamente para M. depauperata donde el contenido de potasio fue mayor
gue en las &reas interarbustivas.

Felker y Clark (1981) y Franco-Pizafia, et al. (1995) mencionan que en genera las leguminosas
del desierto incrementan el nitrégeno bajo su dosel.

Camargo-Ricalde et al. (2002), encuentran que bajo el dosel de algunas especies de Mimosa, se
mejoran las condiciones nutrimentales del suelo, asi como otros factores ambientales tales
como abatimiento de la radiacion fotosintéticamente activa, temperatura y tasas de

evaporacion. Ademas, las especies de Mimosa son fijadoras de nitrégeno y enriquecen el suelo
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bajo del dosel con nitrdgeno creando “islas de recursos’. En nuestro estudio sélo M. texana
var. texana enriguecio el suelo con nitrégeno inorganico y M. depauperata con potasio.
Reyes-Olivas et al. (2002), reportan que bajo € doseal de especies arbustivas dominantes como
Euphorbia californica y Bursera laxiflora, en los matorrales xeréfilos del norte de Sinaloa y
nodrizas de diversos cactos, tampoco se mejora la fertilidad del suelo bgo su dosel, como
ocurre en otros desiertos (GarciasMoyay McKell, 1970; Bath y Klemmedson, 1978; Virginiay
Jarrell, 1983).

11.5 Conclusiones

Las cuatro especies de Mimosa proveen ambientes homeostaticos que incrementan la riqueza
de formas de vida y la densidad floristica de la comunidad, en contraste con los ambientes
impredecibles de las zonas abiertas.

Bao su dosdl, se abate la radiacion fotosintéticamente activa (PAR), la temperatura y la
humedad relativa.

La sombra genera ademés proteccion a través de las espinas y materia organica de manera
continua, que esta disponible durante las diferentes etapas de vida de la vegetacion asociada.
S6lo dos de las especies estudiadas incrementan la fertilidad del suelo bajo su dosel de manera
parcia. M. texana var. texana favorece la concentracion de nitrogeno inorganico y M.
depauperata de potasio; sin embargo los beneficios de este incremento deben ser evaluados en
estudios de establecimiento y sobrevivencia de plantulas de la vegetacion asociada bajo los
doseles.

Las cuatro especies de Mimosa podrian mantener condiciones microclimaticas favorables bajo
su dosel en e mediano y largo plazo, en funcién de su ciclo de vida, por lo que podrian
incrementar la probabilidad de incorporacion de especies asociadas, jugando un papel

importante en la dinamica de los ecosistemas en donde crecen.
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12. DISCUSION GENERAL

Las cuatro especies de Mimosa presentan caracteristicas morfoldgicas y funcionales
diferentes, que les confieren estrategias especificas de sobrevivencia.

Los agpectos ecoldgicos abordados en este estudio contribuyen al conocimiento de la
higoria de vida de las especies, como patrones de crecimiento, de reproducciéon y
estrategias de desarrollo. Los patrones de historia de vida presentaron variacion entre las
especies de Mimosa estudiadas.

De acuerdo a sus caracteristicas de crecimiento y de reproduccion, las cuatro especies de
Mimosa tienden a presentar una presion de seleccidn ecoldgica K (Krebs, 1978; Odum,
1996; Pianka, 2000), donde sus caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas tienden a
maximizar la capacidad competitiva: son especies perennes con un ciclo de vida de més de
un ano; presentan un desarrollo lento; los adultos presentan tamafios de intermedios a
grandes (15 cm a 1.4 m), y producen una pequefia cantidad de semillas; la reparticion de
recursos es bga para la reproduccion; la sobrevivencia de plantulas presenta una
mortalidad de constante a alta al comienzo del ciclo vital; los individuos maduros crecen
en comunidades saturadas donde no es necesaria la recolonizacién y donde son elementos
dominantes y codominantes que han desarrollado una gran capacidad competitiva a traves
de la eficiencia en el uso de los recursos. Por otro lado, la sombra que generan sus doseles
puede congtituir un mecanismo de interferencia, que impide la utilizacion de recursos
escasos por parte de especies competidoras, pero que a la vez puede propiciar el
establecimiento de otras especies que no constituyen competencia debido a que sus nichos
son diferentes (Krebs, 1978).

Especificamente, | as historias de vida de | as cuatro especies de Mimosa, se caracterizan por
lo siguiente:

Presentan una forma de crecimiento arbustiva, cuyas alturas van de 15 cm a 1.40 m; en
donde Mimosa texana var. texana presenta la menor atura 'y M. lacerata la mayor. El
carécter morfoldgico que las diferencia de manera inmediata, es el fruto: M. depauperata y
M. similis presentan legumbres divididas en artgjos; en cambio M. lacerata y M. texana
var. texana presentan legumbres con valvas enteras. La diferencia en la morfologia de los
frutos, posiblemente esté relacionada con € tipo de dispersion de sus semillas. Es
importante mencionar, que auque en este trabajo no se realizaron estudios de dispersion, si

se observaron diferencias en la forma en la que los frutos liberan las semillas.

207



Las especies con frutos divididos en artgjos, abren las vainas por etapas y dispersan las
semillas lentamente, en cambio las que presentan los frutos con valvas enteras, se abren
por completo y sueltan las semillas en un solo momento. Grether (1982), menciona que la
disperson de M. biuncifera y M. monancistra en Guanajuato, es principalmente por el
viento, lo cual tiene como consecuencia que las semillas tengan poco acance, ya que los
frutos no son muy ligeros y muchas veces caen completos, encontrandose en un radio no
mayor de 1.5 m arededor de la planta madre; sin embargo, durante la época lluviosa, los
frutos y semillas que se encuentran en el suelo, son arrastrados por e agua, dispersandose a
mayores distancias. De acuerdo a esto, las semillas de M. depauperata y M. similis, cuyos
frutos se abren secuencialmente, podrian tener ventaja sobre los de las otras dos especies,
en relacion a que la dispersion y e ataque de los coléopteros podria distribuirse en el
tiempo. Los resultados de esta tesis demostraron que la depredacion por coledpteros de la
familia Bruchidae es intermedia, en las especies con frutos divididos en arteos, comparada
con las especies que presentan valvas enteras, donde la depredacion puede ser muy alta 6
muy baja, o cual sucedid en M. texana var. texana y en M. lacerata, respectivamente.
Baskin y Baskin (1998) mencionan, que € numero de semillas liberadas en algunas
especies, esta directamente correlacionada con la cantidad de lluvia, y cuando las lluvias
cesan, los frutos se cierran o permanecen cerrados, evitando la dispersion de semillas hasta
gue las lluvias comienzan nuevamente.

M. lacerata, fue la Unica especie que presentd fructificacion fuera del periodo de lluvias
(noviembre-diciembre); de acuerdo a Baskin y Baskin (1998), la ausencia de precipitacion
puede ocasionar que las vainas no se abran, lo cual podria ser una limitante para la
dispersion de las semillas de esta especie, en comparacion con las otras tres especies de
Mimosa las cuales fructifican en e periodo de lluvias (junio-octubre).

Otra relacion que se encontrd en este trabajo, es que las especies con frutos divididos en
artgjos presentan semillas de menor longitud, que las de vainas enteras.

Una vez que las semillas son dispersadas, éstas presentan un periodo de latencia que
depende de las condiciones ambientales que prevalecen y que son capaces de escarificar
las cubiertas duras de las semillas, impermeables a agua. En este trabajo, se encontré que
después de la dispersén, una pequefia cantidad de semillas de las cuatro especies de
Mimosa, se incorpora a la reserva del suelo, donde pierden entre el 30 y €l 80% de su

longevidad en un afio, dependiendo de la especie; por o que las reservas de semillas que se
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forman en el suelo, dependen edtrictamente de la produccion estacional. Dean y Milton
(1999), mencionan que las especies de la sucesion intermedia-tardia, tienden a producir
semillas con una longevidad limitada; por lo que se considera que las cuatro especies de
Mimosa podrian clasificarse como especies intermedias de la sucesion.

Por otro lado, lamayor parte de las semillas en el suelo, se distribuyen bgjo el dosel delos
individuos de Mimosa; solamente en el caso de M. similis, se encontraron semillas en el
suelo, tanto bajo su dosel como en las éreas abiertas; ademés fue la especie que gport6 una
mayor cantidad de semillas a la reserva, de aqui que M. similis presente una estrategia de
vida diferente a las otras tres especies, donde las semillas de la reserva podrian
proporcionarle ventajas en su regeneracion sexua , en caso de deterioro del habitat.
También, se encontrd una disminucion de la densidad de semillas en e suelo, con €
incremento de la profundidad. Las semillas de las cuatro especies se distribuyen
principalmente, en las capas superficiales (0-5 c¢cm); sin embargo, los resultados de
germinacion, demostraron que éstas son capaces de germinar tanto bajo condiciones de luz
como de oscuridad.

El hecho de haber encontrado reservas de semillas de Mimosa con densidades bajas y una
longevidad corta, indica que estas especies presentan una estrategia de vida caracterizada
por la no dependencia de una reserva de semillas en el suelo para su regeneracion, sino
maés bien, dependen de la germinacion inmediata de sus semillas después de la dispersion,
asi como de una alta sobrevivencia de sus plantulas.

La semejanza entre las especies de lareserva del suelo y las de la vegetacion fue muy baja
en las tres comunidades estudiadas. Fener (1985), establece la falta de semeanza, cuando
los ambientes han sido poco perturbados;, sin embargo, nuestros resultados reportan la
presencia de un nimero significativo de especies indicadoras de disturbio.

Las semillas que logran germinar en el campo, lo hacen répidamente, entre dos y cinco
dias, sempre y cuando las semillas sean escarificadas por agin mecanismo que elimine la
latencia fisica, impuesta por cubiertas duras impermeables a agua. Las semillas
escarificadas y las no escarificadas pueden germinar, tanto bajo el dosel de la vegetacion
como en las areas abiertas; las primeras acanzan porcentajes de germinacion mayores al
80 % en cambio las semillas que no son escarificadas, sHlo germinan entre un 10 y 60 %.
Asimismo, los resultados de germinacion en laboratorio, mostraron que las cuatro especies

de Mimosa pueden germinar en un amplio rango de temperaturas (10-35 °C), alcanzando
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porcentges también mayores al 80%. La temperatura Optima de germinacion para las
cuatro especies, presentd tendencias diferentes. Para M. depauperata, M. similis y M.
lacerata fue de 20 y 35 °C y para M. texana var. texana de 30 y 35 °C; estas temperaturas
de germinacion, posiblemente guardan una relacion con su area de distribucién, pues M.
texana var texana es la especie que presenta una distribucion mas amplia, encontrandose
desde Texas hastael centro de México (Grether et al., en prensa).

La produccion de semillas de las cuatro especies de Mimosa fue escasa, en los afios de
1998 y 1999 en los que se rediz0 este estudio; posiblemente, estas especies presenten una
variacion marcada en la produccion de semillas afio con afio, dependiendo de las
condiciones ambientales (tiempo y cantidad de lluvia), asi como de las pérdidas
predispersion. Nuestros resultados mostraron pérdidas significativas de semillas por €
atague de coledpteros, a excepcion de las semillas de M. lacerata, que fueron depredadas
por coledpteros en una proporcién muy pequefia (4.5 %); asimismo, se encontré una
relacion directa entre el grosor de las cubiertas de las semillas y su porcentaje de
depredacion, donde M. lacerata fue la especie que presento las semillas con las testas més
gruesas y € porcentge de depredacion menor; ésta puede ser una estrategia para
incrementar la germinacién de sus semillas y compensar las altas tasas de mortandad
(80%) que presentan sus plantulas.

La teoria ecolégica establece que los cambios en la composicion de la vegetacion pueden
influir en la disponibilidad de semillas, y que las especies que producen la mayor cantidad,
podrian tener la mayor probabilidad de ocupar los claros o huecos para la regeneracion; sin
embargo, nuestros resultados demostraron que aunque las especies bajo estudio no
produjeron una gran cantidad de semillas, son elementos dominantes y codominantes en
los matorrales xerofilos secundarios donde crecen. La dominancia 'y codominancia de estas
especies es determinada por su abundancia numérica y por su biomasa medida
indirectamente a través de la cobertura (Krebs, 1978). Esto estd relacionado con lo
encontrado con Milton (1999), quien mostré que los cambios en la estructura demogréfica
de una poblacion de especies arbustivas en los pastizales aridos del Karoo (sur de Africa)
puede ser una funcion de la disponibilidad de semillas; sin embargo, producir méas semillas
no significa necesariamente dominancia ecoldgica en una comunidad, de aqui que muchos

otros factores, tales como: la floracién, dispersion de semillas, €l rompimiento de latencia,
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las reservas de semillas en e suelo, su longevidad y la probabilidad de encontrar sitios
seguros para la germinacion pueden jugar un papel relevante en el reclutamiento.

La emergencia de plantulas, en condiciones de invernadero, para las cuatro especies, se
presentd en un periodo corto, entre 7 y 11 dias. M. depauperata presentd el periodo menor
y M. lacerata el mayor. Después de la emergencia, las plantulas se establecieron entre 19 y
58 dias. En este trabajo, se encontrd una relacion directa entre @ tiempo de emergenciay el
periodo de establecimiento. M. depauperata present6 un periodo de establecimiento menor
y M. lacerata d mayor. La teoria ecoldgica establece que un tamafio de semilla mayor
tiene mayores probabilidades de mayor éxito en el establecimiento vegetal tanto por el
tamafio del embrién como por la cantidad de reservas (Fenner, 1985). Nuestros resultados
no mostraron relacion alguna, las semillas con tamafios intermedios, fueron las que
presentaron los periodos de establecimiento extremos, donde M. depauperata present6 el
periodo de establecimiento mas corto y M. lacerata el mas largo; sin embargo, M. lacerata
present6 las semillas con los embriones de menor peso, posiblemente como una funcién de
su menor tamafio; sin embargo, e periodo de establecimiento de sus plantulas fue méas
largo (45-58 dias) en comparacion con las otras especies, donde € peso de los embriones
fue mayor y los periodos de establecimiento fueron menores (19-42 dias).

Otra relacion observada en este trabagjo, fue la del establecimiento temprano y la
sobrevivencia de plantulas, donde las especies que presentaron los periodos de
establecimiento mas cortos, en este caso M. depauperata, M. similis y M. texana var.
texana, fueron las que presentaron la sobrevivencia mayor; en cambio, la mortalidad fue
dta en M. lacerata, donde € periodo de establecimiento fue més largo. Una diferencia de
cuatro dias en el tiempo de emergencia de las plantulas de las diferentes especies de
Mimosa, resulté en una marcada reduccién en la sobrevivencia de las plantulas, esto
también fue observado por Cook (1980) en una poblacién de plantulas de Androsace
septentrionales Symonides.

Las plantulas de M. lacerata con emergencia tardia, presentaron una relacién con el
tamafio de sus semillas y de los embriones, los cuales fueron los més pequefios
comparados con |as otras especies.

Durante la etapa plantular, las especies de Mimosa estudiadas, presentaron variabilidad en

el nimero de cotiledones. M. lacerata y M.texana var. texana presentaron plantulas con
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dos a cuatro cotiledones; sin embargo, para evaluar la importancia de esta estrategia, seré
necesario estudiar la sobrevivencia de las plantulas con estas caracteristicas.

En este trabajo, también se encontr6 que la temperatura de germinacion, puede ser un
factor que determine e periodo de establecimiento plantular, en las cuatro especies de
Mimosa. A una mayor temperatura, € periodo de establecimiento se acorta. En
M. depauperata y en M. texana var. texana, este periodo se redujo por diez dias, en
M. lacerata por once dias y en M. similis por 25 dias. Esta reduccion del periodo de
establecimiento, cuando las semillas germinan a 30°C, indica que las cuatro especies estan
bien adaptadas a las zonas semisecas, donde las temperaturas medias maximas oscilan
entre 20 y 30°C, sugiriendo ademas, que la germinacion en campo ocurre en la primavera-
verano cuando las temperaturas alcanzan estos rangos, lo cual asegurara que las plantulas
se establezcan en el menor tiempo posible gporovechando |os periodos breves de humedad.
Latemperatura de germinacion de 30°C, favorecio las tasas de crecimiento y la biomasa de
raices, talos y hojas, indicando también que las especies crecen mejor en habitats con
temperaturas altas.

En su estado adulto, las cuatro especies de Mimosa son caducifolias y pierden € follge
durante el invierno, como una estrategia para tolerar las altas temperaturas y la sequia
caracteristica de las zonas semisecas. Los resultados de fenologia demostraron que las
cuatro especies presentan estrategias diferentes de sobrevivencia.

M. texana var. texana presenta la foliacion de manera mas temprana aprovechando el agua
de las primeras lluvias, mientras M. similis, M. lacerata y M. depauperata, la presentan de
manera mas tardia; e mantenimiento del follaje también vario, M. texana var. texana lo
mantiene por un periodo més largo, por lo que podria presentar una mayor eficienciaen el
uso del agua; asimismo, fue la especie que se mantuvo sin follaje por un periodo menor (2
meses) de aqui que posiblemente sea mas resistente a la sequia. La floracion se presenta
cuando se registran las temperaturas medias y las precipitaciones més altas, y dura entre 3
y 4 meses. En el caso de M. depauperata y M. lacerata, que coexisten en el mismo habitat,
la floracion se repartidé en el tiempo, iniciando primero M. lacerata y después
M. depauperata, o que implica una manera diferente de aprovechar el recurso hidrico. En
relacion a los patrones de crecimiento, se observaron diferencias en el incremento de dtura
y en latasa de crecimiento de larama principal, donde M. similis present6 los incrementos

mayores y M. depauperata los menores. La produccion de nudos activos y su desarrollo,
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también fue diferente para las cuatro especies. Durante la época de crecimiento (julio-
agosto) M. lacerata canalizd el crecimiento de estos nudos, principalmente hacia la
produccion de botones florales, M. depauperata y M. texana var. texana a hojas y M.
similis aramas laterales.

Por otro lado, bajo los doseles de los individuos adultos de las cuatro especies de Mimosa
se presentd una vegetacion asociada mas densa que la que crece en las &eas
interarbustivas, debido a que bgjo su dosdl, las condiciones ambientales como radiacion
fotosintéticamente activa (PAR), temperatura y humedad se abaten; ademas de que bgjo €
dosel de dos de elas: M. texana var. texana y M. depauperata, se incrementaron las
concentraciones de nitrégeno inorgénico y potasio respectivamente.

Las cuatro especies de Mimosa en estudio, son elementos dominantes y codominantes en
los matorrales xeréfilos de la Cuenca del Rio Estérax. Estan bien adaptadas a las
condiciones semisecas donde crecen y se reproducen. La estrategia de seleccién que
presentan tiende mas a la seleccion K, donde los individuos canalizan su energia hacia la
eficiencia es decir a ser mas competitivos. Son egpecies que por sus caracteristicas
ecoldgicas (Figuras 12.1 a 12.4) corresponden a especies intermedias de la sucesion que
facilitan el proceso en los ecosstemas donde habitan. M. depauperata y M. texana var.
texana incrementan el potasio y el nitrdgeno inorganico del suelo localizado bajo su dosd,
ademas de que bajo éste se genera sombra que abate la temperatura y la radiacion
fotosintéticemente activa, lo cual podria favorecer € establecimiento de nuevas especies,
que en su oportunidad podrian modificar el ambiente en diversas formas y asi continuar
con €l proceso de la sucesion.

Las comunidades vegetales donde crecen las cuatro especies de Mimosa, presentan una
composicion floristica diferente, donde las especies dominantes permiten hacer un analisis
prospectivo sobre la tendencia de la sucesién. M. depauperata y M. lacerata son especies
dominantes en la comunidad donde crecen, lo que sugiere que e reemplazo de especies
podria ocurrir hacia un matorral espinoso o xeréfilo. M. similis, es elemento codominante,
en las comunidades donde crece, las herbaceas y las arbustivas de talla baja (< 50 cm) son
las especies dominantes, por lo que el reemplazo de especies en esta comunidad tenderia
hacia un matorral bajo de Agave lechuguillay Turnera difusa.

M. texana var. texana, también es una especie codominante en la comunidad donde crece,

donde las especies dominantes son la arbustiva Zaluzania augusta y la graminea Bouteloa
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curtipendula, por lo que e reemplazo de especies es esta comunidad podria ser hacia un
matorral monoespecifico de Zaluzania augusta.

Las comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Estérax donde habitan las cuatro especies
de Mimosa presentan cierto grado de deterioro en donde la composicién floristica
demuestra que al menos en dos de las comunidades vegetales, tres de | as especies. Mimosa

lacerata, M. depauperata y M. similis no seran reemplazadas en € corto y mediano plazo.
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13 CONCLUSION GENERAL

Las cuatro especies del género Mimosa crecen y se reproducen en los matorrales xeroéfilos de
la Cuenca del Rio Estorax; sus caracteristicas fenol 6gicas muestran una gran funcionalidad en
correspondencia con las condiciones de sequia y altas temperaturas; asimismo, la composicién
floristica de los matorrales donde crecen refleja un alto grado de deterioro; donde las especies
de Mimosa son elementos dominantes y codominantes por su densidad, formade vida, tamafio
y biomasa.

En relacién a la capacidad germinativa, este trabajo mostro que las cuatro epecies de Mimosa
pueden germinar en un amplio rango de temperaturas, con elevados porcentajes de
germinacion, tanto bajo el dosel como en areas abiertas. Las especies también contribuyen ala
reservas de semillas en € suelo, lo que les confiere la posibilidad de regenerarse sexualmente
de manera exitosa.

Respecto a las plantulas, éstas presentan diferencias en su emergencia, morfologia, periodo de
establecimiento y sobrevivencia, lo cua indica una funcionaidad diferencial de las cuatro
especies en la dinamica de comunidades.

Finalmente, bajo el dosel de los individuos de |as cuatro especies de Mimosa se establece una
vegetacion asociada densa en relacion a las éreas interarbustivas, sin embargo, la materia
organica que generan los individuos durante la época seca por la pérdida de follgje, sdlo
enriquece parcialmente el suelo con nitrégeno inorganico y potasio.

Por lo anterior, las cuatro especies podrian ser candidatos importantes a utilizarse en
programas de rehabilitacion ecologica de zonas semisecas, en donde gran parte de la
vegetacion dominante ha desaparecido por deforestacion y mal uso de los recursos. Por sus
caracteristicas morfoldgicas y funcionales estas especies de Mimosa pueden ser facilitadoras
de la sucesion vegetal; ademés de que pueden tener un valor adicional a ecoldgico a ser

utilizadas como especies productoras de lefiay forrge.
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Abstract

Mimosa depauperata, M. lacerata, M. similis, and M. texana var. texana are dominant
leguminous shrubs in the semi-arid region of Queretaro, in central Mexico. These species
grow and reproduce under conditions of disturbance; they are occasionally browsed by
goats and used for firewood. The effect of temperature on germination, the longevity of
the seeds in the field, and the germination potential of seeds parasitized by insects of the
family Bruchidae were tested. It was found that the seeds require scarification to germination.
The optimum temperature for seed germination of M. similis, M. lacerata, and M. depauperata
was between 20°C and 35°C and for M. texana var. texana between 30°C and 35°C.
The species germinated just as well beneath the canopy as in open areas in the field. The
seeds of each species are parasitized by bruchids of the genus Acanthocelides spp., and seed
infestation necessarily had a detrimental effect. The seeds in the seed bank lose their long-
evity at a rate of 20-73% per year. As with other legumes, Mimosa seeds have a tough
seed coat, which influences germination, longevity, and susceptibility to predation by
bruchids. The results form this study contribute to an understanding of the phases of
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germination and the longevity of the seeds of Mimosa in the seed bank in arid and semi-arid
communities.
© 2003 Elsevier Science Ltd. All rights reserved.

Keywords: Mimosa depauperata; Mimosa lacerata; Mimosa similis; Mimosa texana var. texana; Seed;
Dormancy; Germination; Longevity; Temperature

1. Introduction

The arid and semi-arid zones of Mexico occupy between 50% and 60% of the total
surface area of the country (1.97 million km? Challenger, 1998); these zones are
found from northern to central Mexico (Rzedowski, 1978; Castillo et al., 1988;
Garcia, 1994) and are home to ecosystems of high diversity (about 6000 plant
species) and an important number of endemisms: 65% of the genera and 60% of the
species present are endemic to the region (Rzedowski, 1991).

In these arid and semi-arid zones, water is the limiting factor for the development
of the vegetation (Wiegand et al., 1999); plants have to take maximum advantage of
the scarce and irregular rainfall, which varies between 50 and 600 mm annually,
distributed over a rainy period of 5 months (May—September). Daily temperatures
oscillate between 12°C and 26°C. The most common vegetation in these regions is
arid scrub, in which precipitation varies from year to year and droughts can last up
to 5 years (Rzedowski, 1978). Under these conditions, plant species have become
adapted to tolerate, evade and escape drought (Whitford, 1986; Salisbury and Ross,
1992) and have developed germination, establishment, growth, and reproduction
strategies that allow for the perpetuation of the species in these conditions. Species of
the family Leguminosae constitute an example of plants that have successfully
colonized these dry zones. A total of 135 genera and 1724 species of Leguminosae are
reported in Mexico (Sousa and Delgado, 1998). From the ecological point of view,
one of the least well-studied genera is Mimosa, with about 480 species worldwide
(Barneby, 1991) and 102 species in Mexico (Grether et al., 1996). Of these, 59% are
endemic to the country (Grether et al., 1996; Sousa and Delgado, 1998), and together
they represent about 20% of the genus (Grether, 1978). Most of the species of
Mimosa occur in tropical and arid or semi-arid regions of Mexico where they grow in
disturbed sites (Grether, 1997). In dry environments, adult individuals offer a nurse
plant effect; that means that conditions under the canopy of an adult favor the
establishment of other herbaceous and shrubby species important for the dynamic
and functioning of the ecosystem (Valiente-Banuet et al., 1991; Valiente-Banuet and
Escurra, 1991; Flores-Martinez et al., 1994). In the semi-arid zone of the central state
of Queretaro, known as the “Estorax River Basin”, Mimosa similis Britton and
Rose, M. texana (A. Gray) Small, var. texana, M. depauperata Benth. and M.
lacerata Rose, are the most abundant species. They grow and reproduce under
conditions of disturbance; they are occasionally browsed by goats and their wood is
collected for firewood. The life history, mechanisms of germination, and phenology
of these species are, however, not known. The only available information about these
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Growth form, habitat conditions, geographical distribution and uses of M. depauperata, M. lacerata,
M. similis and M. texana var. texana (Camargo-Ricalde et al., 2001)

Species Habit and habitat Distribution Uses
M. depauperata  Shrub of 0.3-1.5m, found in arid  Mexico (Queretaro and Browse for
Benth. scrub between 1620 and 2180 m Hidalgo). Endemic to central goats and
a.s.l. Mexico. firewood.
M. lacerata Shrub of 0.6-2.5m, found in arid ~ Mexico (Queretaro, Hidalgo, Firewood.
Rose scrub between 1050 and 2250 m Mexico, Morelos, Tlaxcala,
a.s.l, as well as coniferous forests  Puebla, Jalisco, Guerrero and
and tropical deciduous forests. Oaxaca). Endemic to Mexico.
M. similis Shrub of 0.5-2.5m, a dominant Mexico (Queretaro, restricted to  Browse for
Britton & Rose  species in arid scrub between the municipalities of Cadereyta goats and
1400 and 2450m a.s.l. and Pefia Miller; also found in sheep.
San Luis Potosi). Endemic to
Mexico.
M. texana (A. Shrub of 0.3-1m, found in arid  Texas to Coahuila, Durango, Browse for
Gray) Small, scrub between 1650 and 2460 m Nuevo Leon, San Luis Potosi, goats

var. texana a.s.l. Tamaulipas, and Queretaro.

species is their botany, brief descriptions of their habitat conditions and the range of
their geographical distribution (Table 1).

Despite their great importance in providing many uses and services, they have
attracted little attention, like many other indigenous leguminous woody species in
the arid and semi-arid zones of Mexico (Camargo-Ricalde et al., 2001). One of the
problems related to neglecting of these and other leguminous woody species is the
difficulty of raising seedling from seeds.

The germination of several semi-arid genera of the subfamily Mimosoideae has
been studied, including Acacia, Prosopis, Leucaena and Lysiloma (Mahmoud, 1977,
Habit et al., 1981; Abulfatih, 1995; Manga and Sen, 1995; Owens et al., 1995;
Cervantes et al., 1995; Franco-Pizana et al., 1996; Campos and Ojeda, 1997,
Villagra, 1997; Cony and Trione, 1998; Wilson and Witkowski, 1998; Teketay, 1998;
Argaw et al., 1999; Wiegand et al., 1999).

In Mexico, however, the only species of Mimosa that have been studied in this
regard are M. pudica (Nava, 1974), M. biuncifera (Perea, 1995), and M. tenuiflora
(Camargo-Ricalde, 1997; Camargo-Ricalde and Grether, 1998). Therefore, the
present study was carried out to answer the following questions: What is the effect of
temperature on germination? What are the conditions under which these four species
studied germinate in the field? What is the longevity on the seed bank? What is the
germination potential of parasitized seeds?

2. Materials and methods

2.1. Seed collection

Mature fruits with seeds were collected from four species of the genus Mimosa
in the State of Queretaro. Three of these species (M. depauperata, M. lacerata and
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M. similis) are endemic to Mexico. Five hundred mature pods, from 15 randomly
selected individuals of the species studied, were collected in the season of maximum
productivity (October—December of 1998 and 1999). In both years, however, seed
production was scarce.

M. similis was collected 6 km north-east of Higuerillas, on a plain at 1845m, and
M. texana var. texana was collected 6 km north of San Javier Sombrerete at an
altitude of 2460 m, in an area of rolling hills; both localities are within the Municipio
de Cadereyta (20°56'N, 99°45'W). M. depauperata and M. lacerata were collected
5km north-east of San Pablo Toliman, in the Municipio de Toliman (20°51.6'N,
99°51.3'W) at an altitude of 2140 m, on a south-west-facing mountainside (Fig. 1).
Average annual precipitation and temperature (over 10 years) are 447 mm and 15°C
in Cadereyta and 337 mm and 19°C in Toliman, both within the State of Queretaro.

2.2. Seed treatments prior to planting and physical characterization

Immediately after collection, the seeds were extracted from the fruits, selecting the
healthy non-parasitized, non-aborted seeds. Healthy seeds were washed with
commercial detergent (3 g/100ml water) before any experimental use (Camargo-
Ricalde and Grether, 1998).

For physical characterization of the seeds of each species, four replicates of 20
randomly selected seeds were chosen for each variable measured (Table 2). Each
replicate of seeds was evaluated. Size was measured with vernier calipers; weight of
the whole seed, seed coat, and embryo were determined individually using an
analytical balance (+0.001 mg), seed water content was measured in an oven at low
and constant temperature and seed viability was tested before each germination trial
using the standard tetrazolium test (Moore, 1962).

2.3. Germination under laboratory conditions

2.3.1. Thermal treatments

As with other legumes, the species of the genus Mimosa show a physical dormancy
imposed by hard seed coats (van Staden et al., 1989), which can be eliminated
through scarification. To achieve this, one group of seeds was mechanically scarified
using a scalpel, making an approximately 2 mm long incision in the seed coat on the
side opposite to the embryo; another group was not scarified and used as a control.

For each thermal treatment, 80 seeds of each species were divided into four
replicates of 20 seeds each. Each replicate of seeds was planted in 9 cm Petri dishes on
40ml 1% Dbacteriological agar and incubated in a germination chamber (Labline
Biotronette) at four constant temperatures: 10°C, 20°C, 30°C and 35°C under
conditions of continuous darkness. A control of 80 unscarified seeds of each species,
was used in four replicates of 20 seeds. The assays followed a completely random
statistical design with four replications of 20 seeds per treatment. Percentage
germination was evaluated daily under a green light, and germination was defined as
radical emergence to I mm (Bewley and Black, 1994). Germinated seeds were
separated after counting. Trials continued for 40 days. Speed of germination was
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2

1 Toliman

2 Higuerrillas, Cadereyta

3 San Javier Sombrerete, Cadereyta

2 Hidrographic Basin of Estorax River

Fig. 1. Location of the study area.

defined as the number of days lapsed to reach 50% of final germination at each
temperature regime.

2.4. Germination of seeds damaged by Bruchidae

A group of 100 seeds damaged by parasites of the family Bruchidae was selected
for each species. These 100 seeds were divided into five replicates of 20 seeds each.
Each replicate of seeds was placed in 9 cm Petri dishes with 1% bacteriological agar,
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to be incubated in a germination chamber (Labline Biotronette) at 20°C at a 12h
photoperiod. A control of 100 scarified seeds of each species was used in five
replicates of 20 seeds, and examined daily. Trials lasted 10 days. Germination
percentage was evaluated. The assays followed a completely random statistical
design with five replications of 20 seeds per treatment.

2.5. Germination under field conditions

Germination tests took place in April 1999, 5 km north-east of San Pablo Toliman
(20°51.6'N, 99°51.26'W). The vegetation type in this community is arid scrub, where
the dominant species are M. lacerata, M. depauperata, Opuntia spp. and Zaluzania
spp. Germination was evaluated under the canopy of four individuals of M. lacerata
separated from each other by 10 m, as well as in four open areas.

Under each of the four individuals of M. lacerata and in each of the four open
areas, 80 scarified seeds of each species were used in four replicates of 20 seeds each.
Each replicate was placed in 9cm Petri dishes containing 1% bacteriological agar
and, in the same manner, unscarified seeds were planted as a control. The number of
germinated seeds was evaluated daily. The trial lasted 10 days and the germination
percentage and the rate were calculated. Assays were performed using a completely
random statistical design with four replications of 20 seeds per treatment.
Environmental temperature and photosynthetically active radiation (PAR) were
measured with a Sunfleck Ceptometer daily at ground level, at 13:00 h, both in open
areas and under the canopy. Ten readings were taken from five different points at
each site.

2.6. Seed longevity

The longevity of unscarified Mimosa seeds on the soil surface and at a depth of
3-5cm was quantified under two conditions: (1) beneath the canopy of five
individuals of M. lacerata and (2) in five open areas. The test took place between
December 1998 and December 1999, in the arid scrub of M. lacerata and M.
depauperata located 5km north-east of San Pablo Toliman (20°51.6'N, 99°51.3'W).

Mean monthly temperatures range from a maximum in July of 20.6°C to a
minimum of 10.2°C in February. Mean annual rainfall of ca. 289 mm is bimodally
distributed with peaks in July and September. This site has Redzinas type soil of a
sandy-loam (Zamudio, 1984). Eight hundred healthy seeds of each species, free from
damage by parasites, were selected and divided into two sets of 400 seeds each. Each
of these groups of 400 seeds was further divided into 5 repetitions of 80 seeds, which
were then placed in series of 20 in plastic mesh bags (5 x 6cm? 0.2cm mesh),
designed to prevent losses to granivorus birds or rodents. Twenty bags were placed
in each condition on December 15, 1998 and they were divided into five groups of
four, and each group of bags was buried under the canopy of the one of the five
individuals of M. lacerata. Similarly, the other group of 400 seeds was used as a
control and buried in the five open areas. Five bags from each site were collected at 3
month intervals and the viability of soil seeds determined. The trial lasted for 1 year.
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Percentage germination of the seeds was determined as an indicator of longevity.
Germination tests were performed in the laboratory at 25°C at a 12 h photoperiod.
Assays were analysed using a completely random statistical design with five
replications of 80 seeds per treatment.

2.7. Statistical analysis

Final results of seed size and weight measurements, moisture content, percentage
of seeds parasitized, and percentage of longevity of seeds were compared using an
analysis of variance of one factor and multiple comparisons by Tukey’s method
using Excel (Microsoft Company, version 2000). The assumptions of normality and
the homogeneity of variances were verified. The results of germination in the field
and in the laboratory were analysed separately and in the same manner (Infante and
Zarate de Lara, 1984).

3. Results
3.1. Seed characteristics

The largest seeds were those of M. texana var. texana (Table 2); these same seeds,
however, along with those of M. lacerata, were the flattest measured as well. The
embryo of M. texana var. texana is also the largest, weighting almost twice as much
as those of M. similis and M. depauperata and almost seven times as much as those of
M. lacerata. On the other hand, the seeds of M. texana var. texana showed the

Table 2
Seed traits of Mimosa depauperata, M. texana var. texana, M. similis, and M. lacerata from the state of
Queretaro

Character M. depauperata M. lacerata M. texana M. similis

var. texana
Seed length (mm) (n = 20) 3.484+0.386b 3.7440.250b 4.8440.515a 3.54+0.433b
Seed width (mm) (n = 20) 2.8740.240b 2.6540.235¢ 3.3940.933a 2.7640.345¢
Seed thickness (mm) (n = 20) 2.4140.188a 1.354+0.235d 1.5740.205¢ 1.8840.264b
Seed wet weight (g) (n = 20) 0.03940.006b  0.0204-0.002¢ 0.07240.016a  0.04540.008
Embryo wet weight (g) (n =20)  0.027+0.004c  0.009 +0.002d 0.062+0.015a  0.034+0.007b
Seed coat, wet weight (g) 0.014+0.0036a  0.0114+0.0036a 0.0104+0.003a  0.010+0.0037a
Seed water content (%) (n =20) 7.26+1.76a 4414+1.17¢ 6.15+1.64b 6.30+2.16b
Seed damaged by bruchid 23.46+3.22b 4.5+1.0d 41.274+3.2a 31.374+5.24
beetles (%) (n = 80)
Viability (%) (n = 80) 81.66+3.47 78.334+6.38b 88.334+11.38b  92.5042.88a

The size (length, thickness, width), fresh weight of seed, embryo, and testa, and the percent humidity are
means (+S.D.) of 20 randomly selected seeds of each species; the percentage of seeds parasitized and the
viability are the result of four replicates of 20 seeds. Small letters indicate similarities or significant
differences (o« = 0.05).
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highest water content and the largest level of parasitism; almost half of the
reproductive effort of the species is assigned to Bruchidae (Table 2). M. lacerata had
the smallest seeds, lowest water content, and the lowest level of parasitism. M.
depauperata and M. similis had intermediate seed size and showed the highest seed
water content, even though M. depauperata is slightly higher and parasitism by
Bruchidae does not exceed 24%. The weight of the seed coat was similar for all
species (Table 2).

3.2. Germination under laboratory conditions

3.2.1. Thermal treatments

Scarified seeds of the four species of Mimosa showed high levels of germination
(=70%), in a wide range of temperatures (Figs.2 and 3). Unscarified seeds, in
contrast, showed low levels of germination (<60%); results are therefore presented
only for the control germination at 30°C. It is important to point out that in the case
of M. lacerata seed scarification was a requirement for successful germination

Mimosa depauperata

e

N N a

b
—~
g
o
S
g
£
5

I0) a

b

Time (days)

Fig. 2. Germination of scarified and unscarified seeds of M. depauperata, and M. similis at four
temperatures. Scarified (@) = 10°C; (A) 20°C; ( x )=30°C; (k) = 35°C; unscarified (4)=30°C. Small letters
indicate similarities or significant differences (« = 0.05).
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Fig. 3. Germination of scarified and unscarified seeds of M. lacerata and M. texana var. texana at four
temperatures. Scarified (@)=10°C; (A)=20°C; (x)=30°C; (%)=235°C; unscarified (4)=30°C. Small
letters indicate similarities or significant differences (o = 0.05).

(Fig. 3), while the other three species showed germination levels higher than 20%,
even when not scarified.

The four species had the capacity to germinate in temperature range 10-35°C; the
optimal temperature, however, was between 20°C and 25°C for M. depauperata, M.
similis and M. lacerata; between 30°C and 35°C for M. texana var. texana (Fig. 4).

3.3. Germination of seeds damaged by Bruchidae

Seed infestation by bruchids was highly and different among species (Table 2). The
results showed that seed infestation necessarily had a detrimental effect (Fig. 5).

3.4. Germination under field conditions

Germination of scarified seeds in the field was high for all the species (=90%), and
no significant differences were found between seed germination in open areas and
under the canopy of the M. lacerata. Unscarified seeds, in contrast, showed very low
germination (<30%) (Figs. 6 and 7).
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Fig. 4. Germination of scarified seeds of M. depauperata, M. similis, M. lacerata and M. texana var.
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Fig. 5. Germination at 20°C and at 12h photopheriod of seeds parasitized by bruchids (@) and seeds
scarified (77) Small letters indicate similarities or significant differences (o = 0.05).
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Fig. 6. Germination in the field of M. depauperata and M. similis under the canopy (@) and in open areas

(O), for scarified seeds (—) and unscarified seeds (--) during 10 days. Small letters indicate similarities or
significant differences (o = 0.05).

Germination occurred under the canopy with a mean PAR of 531 pmolm 2s™!

and in open areas of 1127 pmolm~2s~'; mean ambient temperatures were measured
to be 22°C and 32°C, respectively.

3.5. Seed longevity

Seeds of the four species showed an annual loss of viability between 20% and 73%
in the seed bank; no significant differences were observed between seeds buried under
the canopy and those in open areas.
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Fig. 7. Germination in the field of M. lacerata and M. texana var. texana under the canopy (@) and in
open areas (O), for scarified seeds (—) and unscarified seeds (---) during 10 days. Small letters indicate
similarities or significant differences (¢« = 0.05).

Seeds of M. lacerata showed germination levels of 73% after 1 year in the seed
bank; M. texana var. texana, M. similis and M. depauperata had the lowest values:
(<48%) (Table 3).

4. Discussion

The populations of each of the four species of Mimosa studied showed both
morphological and physiological differences. The length of the seeds varied between
3.48 and 4.84 mm; the width between 2.65 and 3.39 mm; the thickness between 1.35
and 2.41 mm (Table 2), which coincides with data reported for the genus Mimosa in
Mesoamerica (Grether, 1997), as well as for species from the Tehuacan-Cuicatlan
Valley and for those found in the Bajio in Mexico (Grehter et al., in press).

Seed size did not show any relationships to the vegetation type or habitat,
coinciding with Grether (1997), but a relation did exist among species seed sizes and
parasitism by Bruchidae. Seeds of M. texana var. texana were the largest, with the
heaviest embryos, but also with the highest amount of parasitism.

M. lacerata had the smallest seeds and the least parasitism; in this case, the seed
coat weighed slightly more than the embryo; it could therefore be a little thicker than
the other species, thereby providing better protection against environmental effects
as well as attacks by parasites (Argaw et al., 1999). Likewise, seeds of this species had
the lowest water content, and therefore higher longevity in the field (Owens et al.,
1995) (Table 3).
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The annual longevity of seeds in the field varied depending on the species; the data
showed losses of 20-73%; similar data have been reported for other legumes (Owens
et al., 1995). The seeds of M. depauperata showed the lowest longevity, M. lacerata
the highest.

Armella (1990), reported an infestation by bruchids in the seeds of M. lacerata of
9.95%, which represented one of the lowest percentages of 15 other legumes studied.

M. similis and M. depauperata showed intermediate sized seeds without significant
differences between the two taxa (Table 2), and therefore could be considered as a
single group of medium sized seeds, which, in spite of their different forms, are
similar in length as well.

Seed size is directly related to the percentage parasitism in arid species (Armella,
1990) as well as in tropical species (Kingsolver, 1980; Armella, 1990). The results
obtained in this study showed a direct relation between seed size and percentage
infestation.

Wiegand et al. (1999), reported that the bruchids may improve germinability in
those rare cases where the seed embryo of Acacia trees is not destroyed by the beetle,
because the bruchid exit hole increases permeability of the seed coat and thus
enhances germination. It is important to point out that the parasitism by bruchids
did not improve the germination of the Mimosa species studied (Fig. 5).

The water content for all four species was low (4-7% humidity), and similar to
that reported for some seeds of species from arid zones (PRONARE, 1999). Some
genera notable for their abundance in those ecosystems, such as Prosopis and Acacia,
show water contents of between 5% and 8%. Baskin and Baskin (1998), reported
that the range of water content for seeds with impermeable coats goes from 2% to
21%. The low water content found in the seeds of the four species of Mimosa
indicates that their seed coats are impermeable to water. Water content in seeds with
impermeable coats has implications in germination, because it is related to the rate of
loss of physical dormancy. Impermeable coats prevent germination of the seed until
environmental conditions (relative humidity and temperature fluctuations) promote
an aperture at the hilum, followed by absorption of water and germination
(Cervantes et al., 1995).

Seed impermeability increases as seed water content decreases (Baskin and Baskin,
1998), resulting in seeds with a harder coat. The results showed that the coat of all
four species had an equivalent weight, though the relation between seed size and
embryo weight in the case of M. lacerata showed that the coat weighed more than
the embryo, which could indicate a greater thickness of the coat and thus greater
protection. M. texana var. texana is the opposite case, where the coat weighed six
times less than the embryo, indicating a thinner testa which resulted in higher
predation.

Buried seeds of M. depauperata and M. similis lost between 56% and 73% of their
viability in 1 year (Table 3), and these species have the highest seed water content
(Table 2), while seeds of M. lacerata and M. texana var. texana showed lower loss of
viability (from 20% to 50%) as a function of their lower water content.

With respect to germination, it is necessary to mention that the four species of the
genus Mimosa have a hard seed coat, which is a character of many legumes (van
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Staden et al., 1989; Teketay, 1998) that has evolved to avoid the effects of
unfavorable conditions such as heat from a fire, the teeth of animal vectors or severe
droughts. Due to the presence of a hard seed coat, germination tests were only
successful with scarified seeds, which germinated rapidly when incubated between
10°C and 35°C. This indicates that the seeds of the four species were capable of
germinating in a wide range of constant temperatures when the dormancy imposed
by the seed coat was interrupted by a mechanical scarification in this case.

The four species showed germination potential of between 60% and 100% in the
temperature interval of 10-35°C; however, M. depauperata, M. similis and M.
lacerata showed optimum germination between 20°C and 35°C and M. texana var.
texana between 30°C and 35°C. Baskin and Baskin (1998), reported a germination of
between 60% and 100% for some shrubby species in semi-arid zones at a
temperature interval of between 10°C and 35°C; however, seeds of the majority of
species germinated optimally in a range of 20-25°C. Germination in a wide range of
temperatures has important practical implications in countries such as Mexico,
where different temperature conditions prevail as a result of the topography of the
country. Furthermore, the species can be artificially propagated by seed in various
regions with different temperature conditions. Such characteristics make these
species good candidates for colonization of disturbed areas.

Differences in temperature requirements of seeds determine to a great measure the
distribution of the species, limiting them to areas with temperatures that are
convenient for their germination and the growth (Krebs, 1978; Bewley and Black,
1994). The behavior of germination in relation to the temperature intervals studied
does not explain the distribution of these species, which germinate between 10°C and
35°C. Because of this, it is necessary to determine the minimum temperature for seed
germination and to know the effect of other physical factors such as soil humidity
and structure, salinity, pH and soil nutrient content (Krebs, 1978).

Germination in the field showed the same behavior as that in the laboratory; all
four species showed high germination rates (85-100%) when their seeds were
scarified, independent of the light conditions that they were under. All four species
germinate equally well in the light conditions under the canopy of M. lacerata as in
open spaces at a temperature range of 22-32°C. Germination rates at field
temperatures confirm the results obtained in the laboratory. The scarified seeds of all
four species germinated equally well in light and darkness, once the hard coats were
eliminated and they were made permeable to water. This implies that the seeds could
germinate without problem in both shallow and deeper soil strata (Teketay, 1998).

5. Conclusions

Seeds of all four species studied can germinate in a wide range of temperatures
(10-35°C) in both laboratory and field conditions. In the field seeds germinated
equally well beneath the canopy of adult individuals of the same genus and in open
areas. As with other legumes, Mimosa seeds have a tough seed coat which influences
germination, longevity, and susceptibility to predation by bruchids. Seeds of
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M. lacerata, which presented the thickest and heaviest integuments, require
mechanical scarification to germinate, have a greater longevity in the field and a
lower percentage of predation. The other three species have thinner, lighter
integuments and germinate in greater numbers without scarification.
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