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RESUMEN

El cambio en el uso del suelo y factores como, sobre pastoreo, periodos largos de sequia y agricultura
intensiva han provocado que los agostaderos de Sonora pierdan mas de la mitad de su potencial
productivo. La recuperacion de suelos deteriorados es gradual y a largo plazo, por lo que urge implementar
programas de rehabilitacion en estas areas. De acuerdo con los resultados, en lo que respecta a la altura,
no se presentaron diferencias significativas de algunas especies, tales como: palo verde c., palo fierro y
mezquite con valores de 37.11 a 45.56 cm, con respecto al resto de las especies (palo verde a., palo blanco,
tepehuaje, palo verde h. ATZ y ceiba tésota), con valores de 90.6 a 112.7 cm. En cobertura aérea no se
mostré diferencias significativas, en palo blanco, palo fierro y ceiba tésota con coberturas de 390.3 a 4394
cm?, excepto las especies de palo verde c., palo verde a., tepehuaje, mezquite y palo v. h ATZ con
coberturas de 3111 a 10068 cm?. Por ultimo, en lo que respecta a la cobertura del tallo, no se presentaron
diferencias significativas entre las especies de palo verde c., palo verde a., tepehuaje, palo fierro, mezquite,
palo v. h ATZ y ceiba tésota con tallos de 0.5592 a 3.0356 cm?, excepto el palo blanco con 12.0480 cm?.
Es posible que estas especies a los 6 meses de su establecimiento en areas agricolas abandonadas
puedan rehabilitar areas en corto plazo.

Palabras clave: plantas nativas, altura, cobertura, tallo.

ABSTRACT

The change in land use and factors such as overgrazing, long periods of drought and intensive agriculture
have caused that Sonora's pastures lose more than half of their productive potential. The recovery of
deteriorated soils is gradual and long-term so, that it is urgent to implement rehabilitation programs in these
areas. According to the results, with respect to height, there were no significant differences between some
species such as: Palo Verde c., Palo Fierro and Mesquite with values of 37.11 to 45.56 cm, with respect to
the rest of the species (Green stick a., White stick, Tepehuaje, Green stick H. ATZ and Ceiba tésota), with
values of 90.6 to 112.7 cm. In aerial coverage, there were no significant differences, in palo blanco, Palo
Fierro and Ceiba tésota with covers of 390.3 to 4394 cm2, except for the species of paloverde c., paloverde
a., Tepehuaje, Mesquite and Palo v. h ATZ with coverage from 3111 to 10068 cm2. Finally, as regards stem
coverage, there were no significant differences between the species of Palo verde c., Palo verde a.,
Tepehuaje, Palo Fierro, Mesquite, Palo v. h ATZ and Ceiba tésota with stems of 0.5592 to 3.0356 cm2,
except the White stick with 12.0480 cm2. Itis possible that these species, 6 months after their establishment
in abandoned agricultural areas, can rehabilitate areas in the short term.

Keywords: native plants, height, coverage, stem.
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INTRODUCCION

En Sonora la produccion pecuaria y agricola son actividades importantes porque generan
divisas a nuestro pais por los productos de calidad que exporta. El estado cuenta con una
superficie abierta dedicada al cultivo de 758,600 ha; de los cuales 694,200 ha son de
riego y el resto, 64,400 ha de temporal (SAGARHPA, 2016); en estas zonas se producen
hortalizas, granos y frutos. Los factores que afectan a los cultivos en el area de estudio,
son: escases de agua, salinidad de los suelos, precipitaciones bajas y temperaturas altas.
Estos factores generan un rendimiento bajo y su posterior abandono, generando islas de
calor. El crecimiento de la poblacién de la region, las dificultades econdmicas, el
endeudamiento internacional y un decrecimiento en la productividad per capita de los
alimentos, han contribuido a una mayor demanda por las tierras agricolas, y como
consecuencia se incrementa la deforestacion, el uso indiscriminado de agroquimicos, la
produccion marginal de las laderas, la erosion de los suelos y el deterioro de las cuencas
y las fuentes de agua (Gallego et al., 2012).

La recuperacién de suelos degradados se ha favorecido al no contemplar la introduccion
de plantas nativas; con este tipo de acciones se recuperan los suelos degradados y
evitando la erosién del mismo; ademas permitira recargar los mantos freaticos. Mc
Caughey-Espinoza et al., 2019), utilizaron arboles nativos para la rehabilitacion de
canteras, obteniendo resultados satisfactorios; los arboles utilizados fueron mezquite
(Prosipis juliflora) (Sw.) DC.), palo fierro (Olneya tesota A. Gray), palo verde azul
(Cercidium floridium (Benth. ex A. Gray) S. Wats. y palo verde chino Cercidium
microphyllum (Torr.) Rosse & J. La restauracion ecolédgica de un terreno desertificado y
afectado por erosién grave es un proceso a largo plazo que requiere un exhaustivo
analisis de la estructura, composicion y funcionamiento (Mongil et al., 2015).

Por lo mencionado anteriormente, es importante implementar acciones que permitan
cambiar el entorno del area perturbada, por mejores condiciones para establecer
ecosistemas que fueron perdidos, generando vida de flora y fauna silvestre; como
también minimizar el calentamiento global (Mc Caughey-Espinoza et al., 2019).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el establecimiento y desarrollo de ocho especies
arbustivas nativas del estado de Sonora, en un terreno agricola con sistema de riego por
goteo.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el Campo Agricola Experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, ubicado en Hermosillo, Sonora,
México, en las coordenadas, 29°00°48” Latitud Norte y 111°08’07” Longitud Oeste, a 150
msnm; en la zona se presenta una temperatura promedio de 23°C. El suelo es de textura
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franco arenosa, y el agua de riego present6 una conductividad eléctrica de 0.57 dSm-1y
pH de 7.29.

Area seleccionada

Con la finalidad de conocer la respuesta de las diferentes especies ante la competencia
de agua, nutrientes y luz; la evaluacion se realizdé en una parcela de 20 X 20 m. Las
plantas estudiadas se sembraron a una distancia entre surcos de 1.6 m y una distancia
entre plantas de 0.3 m.

SIMBOLOGIA

UIMITES DEL DEPARTAMENTO
DE AGRICULTURA

AREA DE ESTUDIO

SUPERFICIE DEL DEPARTAMENTO:
197.30-90.28 Ha

MUNICIPIO:
HERMOSILLO, SONORA

Figura 1.- Plano georreferenciado de la ubicacion del &rea de estudio (ARCGIS, 2014).

Especies en estudio

Se colectaron semillas de ocho especies arbéreas (tabla 1), de la regién y se realizaron
diferentes tratamientos pre-germinativos, como quimicos, fisicos y mecanicos, para
asegurar su germinacion. Se sembraron semillas en el area de estudio en el mes de junio
de 2018.

Distribucion de las especies en el area de estudio

Las especies utilizadas para este estudio fueron seleccionadas, tomando como primer
criterio su estatus como especie clave para el estado de Sonora; es decir, especies
adaptadas para esos ecosistemas; también la versatilidad de estas especies en



ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 Editorial Sergio Martinez Gonzalez abanicoacademico.mx/revistasabanico

adaptarse para crecer en diferentes condiciones agronomicas (edafologicas,
nutrimentales, su potencial de germinacion y adaptacion) (Mc Caughey-Espinoza et al.,
2017).

Para la distribucion de las especies en el area de estudio, se consideré un surco por
especie; dichas plantas presentaban 6 meses de edad; se utilizaron 10 ejemplares por
especie.

Tabla 1.- Listado de las especies de arboles en estudio

Surco Nombre comun Nombre cientifico

1 Tésota palo verde Acacia occidentalis Britton & Rose

2 Palo verde azul Cercidium Floridium (Benth. ex A. Gray) S. Wats.
4 Palo blanco Ipomea arborescens Humb. & Bonpl. ex Willd.

6 Palo verde chino Cercidium microphyllum (Torr.) Rosse & J.

9 Tepehuaje Lysiloma watsonii Rose

10 Palo fierro Olneya tésota A. Gray

11 Mezquite Prosopis velutina Wooton

12 P.v. h. AZT Cercidium hybrid

Aplicacion de los riegos

Cabe mencionar que en los meses de julio, agosto y septiembre no se les aplico ningun
riego, ya que en estas fechas se presentaron lluvias. La lamina de riego que se aplicé fue
de 10.0 cm?® por semana, desde finales de septiembre hasta noviembre, con el propdsito
de crear un pequefio bulbo de humedad y mantener a las plantas con la minima cantidad
de agua, y a su vez (propiciar o estimular) la generacién de raices para asegurar su
adaptacion y sobrevivencia con la menor cantidad de agua posible.

Parametros a evaluar

En este estudio se evaluaron algunas mediciones dasométricas (altura, cobertura aérea
y cobertura de tallo), a los 6 meses de su establecimiento. De acuerdo a la adaptacion y
desarrollo de las plantas en estos ambientes semidesérticos, se consider6 adecuado
evaluar cada una de las plantas de acuerdo con su capacidad de desarrollo y
establecimiento. De cada individuo se realizaron mediciones de cobertura de tallo,
diametro de cobertura y altura; considerdndose una Unica medicién. La medicion del
diametro de tallo se realizo en la base del tallo; el diametro de cobertura se obtuvo al
medir la copa de las plantas; para ello se utiliz6 una cinta métrica y los valores se
expresaron en cm?2.

A = mr?

Disefio experimental

Para llevar a cabo este trabajo se utilizé un disefio de bloques completamente al azar,
considerando 10 plantas por especie; se realizé un analisis de varianza de los datos
dasomeétricos (altura, cobertura de area y tallo); empleando la prueba de media de Tukey-
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Kramer con un alfa de 0.05%, estos analisis se llevaron a cabo utilizando el paquete
estadistico JMP 5.0.1 (JMP, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En estos resultados se formaron dos grupos, aquellos que presentaron una altura
cercana a 1 metro de altura y los que se encontraron por debajo de 0.50 metros,
presentandose un contraste de crecimiento rapido de un grupo de arboles con respecto
a otro.

Al analizar los datos no se presentaron diferencias significativas (P< 0.05), el palo verde
ATZ present6 112.7 cm., tepehuaje 112.2 cm., tésota 97.4 cm, palo blanco 97.3 cm. y
palo verde azul 90.6 cm., excepto con las especies de palo fierro, palo verde c. y mezquite

presentaron valores de 37.11 a 45.5 cm. (figura 2, tabla 2).

Las especies estudiadas, de acuerdo con sus caracteristicas fisioldgicas presentaron un
crecimiento positivo, sobre todo la de palo fierro, debido a que se considera una especie
de lento crecimiento; su comportamiento fue mejor que las de palo verde, incluyendo al
mezquite. La altura de las plantas en relacién con su establecimiento, muestra que las
plantas se adaptaron al sitio.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos de las especies en estudio, muestran su
desarrollo en otro contexto, partiendo desde su siembra y condiciones existentes de
nutrientes, materia organica y la posibilidad de tener humedad cerca. Segun Mc
Caughey-Espinoza et al., (2019). Los cinco factores importantes que se deben
considerar, son: utilizar plantas de la region, disponibilidad de agua, tipo de suelo,
nutrientes, época de trasplante y proteccién de la fauna silvestre o doméstica.

En este estudio se cumplieron dichas condiciones que favorecieron la siembra,
sobrevivencia y desarrollo de las especies, y de esta forma ayudar a la auto-regeneraciéon
de un ecosistema dafiado o transformado a que exista presencia de suelo; cuyo objetivo
es luchar por la estructura, funcionamiento (recuperando los servicios ecosistémicos),
diversidad y dinamica del ecosistema histérico y autéctono (Hobbs y Norton, 1996;
Ehrenfeld, 2000; Kremen y Ostfeld, 2005; Cadotte et al., 2011).

Cobertura aérea

El desarrollo foliar de las especies en estudio, se puede observar en la tabla 1, que el
palo v. h. ATZ presentd la mayor cobertura de aérea con 10068.3 cm?, seguido se
encuentran el mezquite con 5626.1 cm? y tepehuaje con 4394.1 cm?; en los de talla
mediana se encuentra el palo blanco, palo verde chino y palo verde azul; por altimo, los
que presentaron coberturas mas bajas, estan el palo fierro con 1624.0 cm2 y ceiba y
tésota con 390.3 cm2. Con respecto a la cobertura aérea, las especies arbéreas, como,
palo verde chino, palo verde azul, tepehuaje, mezquite y palo verde hibrido ATZ, no
presentaron diferencias significativas (P<0.05), respecto al resto de las especies de
arboles en estudio (tabla 2 y figura 3).
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Figura 2.- Promedio de la altura en cm de cada una de las especies en estudio
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La cobertura aérea que presentaron las especies fue muy aceptada, ya que estos
resultados indican que estas plantas pueden presentar perimetros de 98.77 a 307.87
metros, y aseguraria tener doseles que generaran materia organica, absorcion de agua
y refugio para animales. El area foliar esta fuertemente relacionada con el nivel de
interceptacién de luz, transpiracién y fotosintesis neta en la copa, variando con respecto
a las condiciones ambientales, en las cuales se desarrolla un rodal, tomando en cuenta
la edad y época del afio (Amponsah et al., 2005; Smethurst et al., 2003; Simioni et al.,
2004; Jerez et al., 2005).

Tabla 2.- Comparacién de los promedios de altura, cobertura aérea y tallo

Especies en Altura cm Cobertura aérea cm? Cobertura de tallo cm?
estudio
Palov. c. 37.11+10.8934 b 3595.6+2009.8 a 2.5910+1.28610 b
Palo v. a. 90.6 £31.8615 a 3111.9+2150.8 a 1.3462+0.87666 b
Palo blanco 97.3+19.8609 a 2384.5+2633.8 b 12.0480+5.92797a
Tepehuaje 112.2 £50.2589 a 4394.1+3654.1 a 2.4017+2.01900 b
Palo fierro 40.8 +8.8919 b 1624.0+1076.9 b 0.5592+0.25760 b
Mezquite 455 +14.8343 b 5626.1+2793.8 a 1.121540.32621 b
Palov. h. ATZ 112.7431.0557 a 10068.3+12742.8 a 3.0356+2.44005 b
Ceiba tesota 97.4+4.2479 a 390.3£75.3 b 2.2808+0.34153 b

Medias con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (P<0.05). Los datos presentados
son la media de las 10 plantas por especie.

Estudios agroforestales, han mostrado que una gran proporcion del N fijado puede ser
transferido a las plantas no leguminosas asociadas (Crews y Peoples, 2005); “sin
embargo, los procesos que explican dichas interacciones entre especies arboreas
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cuando éstas se encuentran asociadas, no han sido dilucidados del todo” (Moyer—Henry
et al., 2006). Las plantaciones mixtas tienen el potencial de incrementar la produccién de
biomasa y el secuestro de carbono (Resh et al., 2002; Binkley et al., 2003; Bauhus et al.,
2004); asi como otros beneficios, entre ellos la mejora de la fertilidad del suelo y el ciclaje
de nutrientes (Binkley et al., 2000); ésto ocurre a menudo, cuando hay una reparticion de
los recursos, ya sea superficial (luz) o subterraneo (agua o nutrimentos) (Casanova et al.,
2007).

A las especies utilizadas en este estudio podriamos atribuirles “que requieren poca agua
para satisfacer sus necesidades. Pero, aln asi, es de suma importancia la disponibilidad
de agua para el establecimiento y crecimiento de las especies, ya que estan en su estado
silvestre, son de lento crecimiento; aunado al pastoreo de animales silvestres o
domésticos, baja precipitacion, practicas de podas inmoderadas e incendios forestales;
lo que propicia un estrés en las plantas, dafiandolas, pudiendo llegar en un momento
dado a que mueran” (Mc Caughey-Espinoza et al., 2017).

120

100

Cobertura aérea cm?
N B ()] (o]
o o o o o
—
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—

Figura 3.- Promedio de la cobertura aérea cm2 de cada una de las especies en estudio

Cobertura de tallo

El sostenimiento de las plantas esta en equilibro por el desarrollo de sus raices, esto
permite contar con arboles con caracteristicas deseadas de buena talla (altura), cobertura
aérea (copa) y por supuesto tener un tallo estable que pueda ser capaz de mantener el
peso, sostenerse ante vientos y lluvias fuertes. El desarrollo de la cobertura aérea de
estas especies en estudio, se puede observar en la tabla 2 y figura 4.

El palo blanco presentd diferencias significativas con el resto de las especies en estudio,
mostrando una cobertura de tallo de 12.0480 cm?, seguido de palo verde hibrido ATZ
3.0356 cm?, palo verde chino 2.5910 cm?, tepehuaje 2.4017 cm?, tésota 2.2808 cm? y por

7
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altimo se encuentra el palo verde azul 1.3462 cm?, mezquite 1.1215 cm? y palo fierro
0.05595 cm?2. Dada las caracteristicas propias de cada especie referente a presentar
tallos fibrosos o suculentos, existe claramente una diferencia significativa del palo blanco
con respecto al resto de las especies, siendo el palo blanco una especie de arbol con
tallo mas suculento, genera mas absorcion de humedad y a su vez el tallo tienda a
engrosar.

Generalmente los suelos agricolas presentan macros y micronutrientes que fueron
acumulandose con los afios, asi como materia organica; estos componentes seran
idoneos para el establecimiento y desarrollo de las plantas.

En el presente estudio se observaron buenos resultados en el desarrollo de las especies
evaluadas, a pesar que estaban a una distancia entre ellas de 30 cm; por lo que los
resultadas de las variables evaluadas son muy prometedoras para incluir estas especies
en programas de reforestacion.

4.5

0.5

Cobertura de tallo cm?2
=
o = (9]
—
—

Figura 4.- Promedio de la cobertura de tallo cm2 de cada una de las especies en estudio

Para contribuir con la regeneracion de los campos abandonados, es necesario emplear
especies nativas, con bajos porcentajes de mortalidad y resistentes a periodos secos y
calurosos; Aunado con la viabilidad, que incrementen la fertilidad del suelo, aumentando
eficazmente la cobertura vegetal y controlando la erosion; al mismo tiempo que aceleren
la sucesion (Padilla et al., 2004). El uso de especies nativas en los programas de
reforestacion, es importante para la recuperacion de suelos agricolas abandonados;
sobre todo en zonas éaridas, donde las condiciones son desfavorables (Miranda et al.,
2004). En diversos paises europeos y americanos la restauracion hidroldgico forestal esta
muy extendida, se han desarrollado el servicio hidrolégico que prestan a los ecosistemas

8
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(Brauman et al., 2007; Monterroso-Rivas et al., 2009; Benavides-Solorio et al., 2008),
destacandose la importancia economica (LOpez-Paniagua et al., 2007); asi como el
significado que tiene en el mantenimiento de estos servicios, tanto para la conservacion
(Manson, 2004), como la restauracion de ecosistemas.

La Comisién de las Comunidades Europeas (2002), sefala que la erosion y la fertilidad
del suelo representan una amenaza de primer orden para el desarrollo sostenible,
reducen la viabilidad de las tierras agricolas y plantea que las actividades agricolas y
forestales tienen una gran incidencia en la materia organica del suelo (CCE, 2002). Por
lo que también es indiscutible la importancia econémica del recurso del suelo, a través
de la revision de algunos estudios de la valoracion econémica del suelo y de ecosistemas
(Silva y Correa, 2009).

Por la escasa informacion que existe en la remediacion o recuperacién de suelos
agricolas abandonados por diferentes factores (precipitacién, salinidad, entre otros), con
el uso de especies nativas; por lo cual es importante seguir generando mas investigacion
sobre las especies que se encuentran en estos ecosistemas, los cuales pueden ser
viables para remediacion de areas degradadas. La correlacion que existe entre la altura,
cobertura aérea y tallo, son de importancia ecologica; el tallo es la base firme de las
plantas, éste asegura una mejor biomasa radicular; por lo tanto, se tendra una mejor
cobertura aérea que proporcione mas CO2 y materia organica; por ultimo, las plantas
presentaran un desarrollo positivo.

CONCLUSIONES

Se concluye que las especies arboreas, como: palo verde chino., palo verde azul.,
tepehuaje, palo fierro, mezquite, palo v. h ATZ, palo blanco y ceiba; presentaron una
buena adaptacion y desarrollo de acuerdo a la respuesta de altura, cobertura aérea y la
cobertura del tallo. Es posible que estas especies a los 6 meses de su establecimiento
en areas agricolas abandonadas puedan rehabilitar areas en corto plazo. La cobertura
aérea de las plantas fue positiva al presentar doseles con areas de mas de 1 metro
cuadrado. Es de suma importancia realizar mas investigacion utilizando otras especies
que presenten igual o mayor potencial que las especies aqui utilizadas.
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