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Uso de plantas nativas para la rehabilitacion de canteras en Sonora

Use of Native Plants for the Rehabilitation of Quarries in Sonora
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RESUMEN

El estado de Sonora no es ajeno a los problemas ocasionados por el calentamiento global, tales como la disminucién de poblaciones
de especies nativas debido a actividades como el cambio de uso de suelo para la explotacion de dridos (rocas), y las escasas o nulas
precipitaciones que se presentan. En este trabajo se utilizaron 4 especies de arboles nativos (mezquite, Prosopis velutina; palo
verde chino, Parkinsonia microphylla; palo verde azul, Parkinsonia florida y palo fierro, Olneya tesota), para la rehabilitacion de
canteras. El porcentaje de germinacion de las semillas fue de 95 a 99% en general. Se trasplantaron diez ejemplares de cada especie.
La tasa de sobrevivencia al trasplante a los 15 dias fue de 100% y al mes de 80 a 90%. Los datos corresponden a la evaluacién 8
aflos después del trasplante, donde la altura alcanzada por el mezquite fue 2,91 metros, palo verde chino 2,67 metros, palo verde
azul 2,56 metros y palo fierro 1,13 metros. La cobertura de copa en mezquite fue 12,315 cm?, palo verde chino 9,913 cm?, palo
verde azul 9.423 cm? y palo fierro 3.175 cm?. La cobertura de tallo en mezquite fue 98,2 cm?, palo verde chino 97,4 cm?, palo
verde azul 96.4 cm? y palo fierro 43,4 cm?, mientras que el indice de crecimiento en altura fue de 56.00 a 82,76% y el didmetro
de copa de 99,60 a 99,86%. Por tltimo, el didmetro de tallo fue de 97,74 a 99,07%.

Palabras clave: plantas nativas, trasplante, sobrevivencia, germinacion

ABSTRACT

The Sonora state is not exempted of global warming consequences, such as the reduction of native species populations by activi-
ties like as land use change for the exploitation of aggregates (rocks) and the scarce or no rainfalls events occurred. In this work
4 species of native trees were used (mesquite, Prosopis velutina, chinese green stick, Parkinsonia microphylla, blue green stick,
Parkinsonia florida and ironwood, Olneya tesota), for the rehabilitation of quarries. The germination percentage of the seeds was
95 to 99% in general. Ten specimens of each species were transplanted, the transplantation survival rate at 15 days was 100%
and at 80-90% at one month. The data corresponds to the evaluation at 8 years after the transplant, where the height reached by
the mesquite was 2.91 meters, chinese green stick 2.67 meters, blue green stick 2.56 meters and ironwood 1.13 meters. Mesquite
cup cover was 12,315 cm?, chinese green stick 9,913 cm? blue green stick 9,423 cm? and ironwood with 3,175 cm? mesquite stem
coverage was 98.2 cm?, chinese green stick 97.4 cm?, blue green stick 96.4 cm? and Ironwood 43.4 cm? while the height growth
index was 56.00 to 82.76% and the crown diameter was 99.60 to 99.86%, finally, stem diameter was 97.74 to 99.07%.

Key words: native plants, transplant, survival, germination
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Sonora es un estado semidrido, en el cual existen produccidn de cemento, las cuales trabajan a cielo
diversas actividades muy importantes, como la  abierto y la primera etapa es la explotacién de rocas, lo
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que conlleva la extraccién minera de materia prima de
la corteza terrestre. Dicho proceso implica impactos
inevitables sobre las dreas naturales existentes. En
particular, la remocién de tierra y los cambios en la
topografia tienden a afectar ecosistemas locales, en los
cuales habitan animales silvestres y existen fuentes de
agua (Bos y Mastoris, 2011).

De dichos sitios también se extraen rocas
industriales y ornamentales. Al ir explotando estas
areas, se van formando las canteras, en las cuales
existe baja o nula presencia de suelo y materia
orgdnica, por lo tanto, no se da la oportunidad
de regenerar algun tipo de vegetaciéon de modo
natural. Esto ha contribuido de una u otra manera
al calentamiento global, al formarse islas de calor
en lugares donde anteriormente existia vegetacion
nativa con gran diversidad, constituida principalmente
por plantas maderables y no maderables, como
mezquite (Prosopis velutina Wooton), palo verde
chino (Parkinsonia microphyllum Torr), sahuaro
(Carnegiea gigantea Britton & Rose), palo verde azul
(Parkinsonia florida Benth), agave bacanora (Agave
angustifolia Haw), lechuguilla (Agave lechuguilla
Torr) y palo fierro (Olneya tesota A. Gray).

El palo fierro se encuentra sujeto a proteccion
especial y el sahuaro estd en la categoria de las
especies amenazadas de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (México,
2010). Para minimizar el impacto que se ocasiona al
ecosistema, se planteo establecer especies nativas que

presentaran minimos problemas para su propagacion,
manejo, trasplante y adaptacion a través de acciones
ecolégicas que permitan cambiar el contorno de un
area perturbada a otra con posibilidades de volver
a generar vida de flora y fauna silvestre, asi como
atenuar el efecto invernadero que va avanzando con
las actividades y origina lo que actualmente se conoce
como la huella ecolégica personal.

Materiales y métodos
Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacién se llevé a
cabo en el mes de julio de 2010, en la cantera de
una planta cementera localizada en el Km 23 de la
carretera Hermosillo a Sahuaripa, Sonora, México,
la cual se encuentra en 29°05°42.79” latitud norte y
110°71°94.03” longitud oeste, con una altitud media
de 290 msnm, una precipitaciéon media anual de 330
mm y temperatura promedio de 24 °C, con un tipo de
vegetacion denominado matorral arbosufrutescente.
Ocasionalmente se tienen heladas y granizadas en el
invierno.

Area seleccionada: para la realizacién de
este trabajo se selecciond un area de 240 metros
cuadrados aproximadamente de cantera, que se
localiza en la parte Noreste de la planta. El suelo es
rocoso litosol, escaso de materia organica (Figura

0.

Figura 1.- Area de estudio: Cantera



Uso de plantas nativas para la rehabilitacion de canteras en Sonora 3

Especies en estudio: para la realizaciéon de
este estudio se seleccionaron especies endémicas
del estado de Sonora: palo fierro (Olneya tesota A.
Gray), mezquite (Prosopis velutina Wooton), palo
verde chino (Parkinsonia microphyllum (Torr) Rose
y L. M. Johnst) y palo verde azul (Parkinsonia florida
(Benth. ex A.Gray) S. Wats). Estas plantas fueron
producidas a partir de semillas en condiciones de
vivero cercano al drea de estudio.

Colecta de semillas: el material vegetativo que
se utilizé para la propagacién sexual de las especies
se recolect6 de las plantas arbéreas mds cercanas
al sitio de estudio en el afio 2009. Las semillas
de mezquite y ambos palos verdes se extrajeron
de la péchita (vaina), mientras que las semillas de
palo fierro se recolectaron del dosel de los arboles.
Posteriormente las semillas de las cuatro especies
en estudio se colocaron en una temperatura de 4 °C,
para evitar el dafio por insectos (Figura 2).

Tratamiento pregerminativo: las semillas de
palo fierro se remojaron por 24 horas en agua a
temperatura ambiente, mientras que a las semillas
de mezquite y ambos palos verdes se les realizé
una escarificacion fisicoquimica utilizando agua a
una temperatura de 80 °C durante tres minutos y
posteriormente se dejaron remojando por 24 horas.

PALO FIERRO
(Olneya tesota

Siembra: una vez preparadas las semillas para
efectuar la siembra, se sembraron en bolsas negras
de polietileno de una capacidad de un kg de tierra
aproximadamente. El sustrato que se utiliz6 fue una
mezcla de 50% arcillay 50% arena, para asegurar
un buen drenaje y evitar asi la presencia de hongos
en el suelo y por ende pudricién de semillas. Para
ello se utilizaron 100 semillas de cada especie y se
colocé una semilla por bolsa (maceta).

Preparacion de terreno: se realizaron
perforaciones en el suelo de la cantera con una
profundidad promedio de 40 cm y 50 cm de
ancho, colocandoles materia organica (hojarasca
y arcilla), con la finalidad de que las plantas
siguieran produciendo mas raices y estas a su vez
aseguraran su establecimiento en la cantera.

Trasplante y distribucion: las plantas tenian
una edad de cuatro meses y una altura promedio
de 48,5 cm. Se utilizaron 10 plantas por especie y
se trasplantaron en la cantera en el mes de agosto.
La distancia que se manej6 entre plantas fue de seis
metros. Las plantas se sacaron de la bolsa negra
de polietileno y se colocaron sobre la mezcla de
arcilla y hojarasca. Posteriormente se les colocé
mas arcilla, se presiond la tierra con la finalidad de
sacar todo el aire presente y evitar que las raices se

MEZQuITE
(Prasopis veluting )

PALO VeRpE :

(P

orkinsonig Microphyila |

Figura 2.-Semillas de las especies utilizadas.
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secaran y por ultimo, se les afiadié agua (Figura 3).
La distribucién de las especies en el sitio de estudio
fue al azar.

Riegos: se aplicaron tres riegos pesados durante los
primeros tres dias, con aproximadamente 10 litros por
planta y posteriormente una vez por semana con el mismo
volumen durante 6 meses. Asi se obliga a las plantas
para que se adapten en el drea y a que generen mas raices.

Variables evaluadas: para determinar el
porcentaje de germinacién de las semillas se
siguié el método de la Asociacion Internacional de
Ensayos de Semillas (ISTA, 1996), utilizando 100
semillas de cada especie. Se registré el porcentaje de
germinacion al término del ensayo.

Para conocer el comportamiento de las plantas
en este tipo de dreas perturbadas, donde estd presente
una fuente de calor constante durante todo el dia, lo
que implica una situacién de continuo estrés, se tomd
la decision de evaluar la sobrevivencia a los 15y 30
dias después de su trasplante, mientras que la altura,
didmetro de copa y didmetro de tallo, al inicio y a los
8 afios después de su trasplante. Con ello se calculd
el porcentaje de crecimiento en este lapso de las
especies existentes en el estudio.

Las mediciones de altura, didmetro de copa y
tallo se llevaron a cabo en cada individuo para obtener
la medicién dasométrica (Meza y Osuna, 2003).
Para ello se utiliz6 una cinta métrica expresada en
centimetros o metros, un vernier digital modelo CD-
6” CSX (Mitutoyo Corp, Japan).

El porcentaje de crecimiento o indice de
crecimiento se determiné de acuerdo a la metodologia
de Carrillo et al. (2007), usando la siguiente ecuacion:

Xf-Xi  * 100
Xt

IC=
Donde:
IC = Indice de crecimiento en %
Xf = Valor obtenido al final del periodo para altura,
didmetro de copa o area basal.
Xi = Valor obtenido al inicio del periodo para altura,
didmetro de copa o area basal.

Para las mediciones dasométricas y el indice de
crecimiento se considerd solo a los individuos que
sobrevivieron a los 8 afios después de su trasplante.

Por dltimo, se consideré monitorear el
comportamiento climatolégico de algunos parametros
en promedio anual, como fueron las temperaturas
méximas y minimas, al igual que la presentacién y el
porciento de humedad relativa durante el periodo de
2010 a 2018, utilizando un medidor y registrador Data
logger Modelo WKO057.

Resultados y discusion

Porcentaje de germinacion: al evaluar el
porcentaje de germinacién de cada una de las
especies, se obtuvo un 99 % para palo fierro y un
95 % para el resto de las especies. La germinacion
se inici6 al tercer dia de la siembra, lo cual garantiza

Figura 3.-Trasplante de las especies y medicion de la precipitacion pluvial.
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que dichas especies de plantas presentan un excelente
vigor germinativo, y esto permite contar con nuevos
individuos para la conservacion de la flora de esta
region. Sobrevilla et al. (2013) evaluaron diferentes
tratamientos de escarificacion en mezquite (Prosopis
laevigata), utilizando una lija manual, y obtuvieron
25% de germinacion. Quifiénez et al. (2013) evaluaron
diferentes tratamientos en semillas de mezquite P.
laevigata y obtuvieron 70% de germinacién cuando
se sumergieron las semillas en agua a una temperatura
de 70 °C durante 8 minutos. Por su parte Villarreal
et al. (2013) evaluaron la germinacién in vitro de
semillas de mezquite Prosopis glandulosa Torr.
utilizando acido sulftrico, y las sumergieron durante
20 minutos para obtener 96% de germinacion. Rueda-
Puente et al. (2017) obtuvieron del 96 al 100% de
germinacidn al utilizar un inoculante bacterial de
Rhodococcus fascians y Azospirillum halopraeferens
en condiciones de invernadero. Safiudo-Torres ef al.
(2009) lograron 70,3% de germinacion y utilizaron
la escarificacién con lija en semillas de palo fierro
(Olneya tesota).

Sobrevivencia al trasplante: no se realizaron
labores agronémicas como el control de malezas,
debido a que mitigan la erosion del suelo, sobre todo
de estas dreas. Las plantas son individuos capaces de
adaptarse, siempre y cuando tengan las condiciones
basicas, como son agua y nutrientes (Baur, 2004).
El comportamiento de adaptacién y sobrevivencia
al trasplante de las plantas arbdreas fue excelente, al
mostrar un 100% de sobrevivencia a los 15 dias del
trasplante de las cuatro especies en estudio y 80% de
sobrevivencia al mes en plantas de palo fierro, mientras
que el mezquite y ambos palos verdes presentaron
90% de sobrevivencia. La sobrevivencia que se
registr6 garantiza a mediano o largo plazo recuperar
parte de la vegetacion anteriormente existente en sitios
como las canteras, ya que la vegetacion que pudiera
presentarse de manera espontdnea es limitada por la
acumulacién de limo acarreado por el aire o lluvias y
por la deposicion de semillas de especies efimeras, las
cuales forman un mantillo que cubre estas dreas afio

tras afio pero solo por un corto tiempo, para después
volver el suelo a quedar desnudo.

El porcentaje de sobrevivencia al trasplante es
similar al obtenido por Mc Caughey-Espinoza et al.
(2017), donde para las mismas especies se logré 90%
de sobrevivencia, en condiciones menos adversas que
aquellas a las que fueron sometidas en el presente
estudio. Quifidnez ef al. (2013) obtuvieron 90% de
sobrevivencia al aplicar 10 litros de agua cada mes en
las plantas de Prosopis laevigata , o que sugiere que
las especies utilizadas en este estudio tienen demandas
basicas de humedad para poder sobrevivir, es decir,
no requieren de mucha humedad siempre y cuando
su trasplante sea antes de las lluvias o en la época de
lluvias. Por otra parte, se reconoce que el trasplante en
la época de lluvias hace que dichas plantas sean menos
propensas a ser consumidas por la fauna silvestre.

Comportamiento de las especies: para este
apartado se registr6 la altura, didmetro basal, didmetro
de copa y el porcentaje de crecimiento de cada uno
de estos pardmetros.

Con respecto a la altura promedio de las
especies en estudio, después de los 8 aflos de su
trasplante, el mezquite presentd lamayor alturacon
2,91 metros, seguido del palo verde chino con 2,67
metros, palo verde azul 2,56 metros y palo fierro
1,13 metros (Tabla 1). Rios er al. (2011) reportan
alturas que varian desde 7 hasta 27 cm al trasplante,
lo que contrasta con el punto inicial de 48,5 cm y que
atiende a las recomendaciones de los mismos autores
para incrementar la sobrevivencia. De acuerdo a
los resultados obtenidos por Garcia et al. (2014), el
mezquite (Prosopis glandulosa Torr.) de una edad de
11 afios present6 una altura promedio de 3,7 metros.
Mc Caughey-Espinoza ef al. (2017) evaluaron el
palo verde azul (Parkinsonia florida), que alcanzé
un promedio de 1,97 metros; mezquite (Prosopis
velutina) 1,93, palo verde chino (Parkinsonia
microphyllum) 1,92 metros y palo fierro (Olneya
tesota) 0.90 metros. Turner et al. (2005) evaluaron
la altura en palo fierro (Olneya tesota A. Gray),
el cual alcanzé los 5-10 metros, palo verde chino

Tabla 1. Promedio del comportamiento de las especies de drboles.

Trasplante Después del trasplante
Especies
Alturacm  Cobertura de copacm?  Cobertura de tallocm?  Alturam  Cobertura de copacm?  Cobertura de tallo cm?
Mezquite 50,16 16,29 0,91 291 12,315 98,2
Palo fierro 49,72 12,68 0,98 1,13 3,175 434
Palo verde. a. 48,87 15,19 0,91 2,56 9,423 96,7
Palo verde. c. 49,19 15,81 0,97 2,67 9,913 97,4
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(Parkinsonia microphyllum) 6 metros y palo verde
azul (Parkinsonia florida) mas de 12 metros. Dichos
resultados difieren de los obtenidos en este estudio,
ya que las plantas de mezquite (Prosopis velutina),
palo verde chino (Parkinsonia microphyllum), palo
verde azul (Parkinsonia florida) y palo fierro (Olneya
tesota) que se utilizaron tenfan una edad de cuatro
meses aproximadamente (en vivero) y 8 afios en
campo (trasplantadas). Mientras que Rios et al.
(2011) en mezquite (Prosopis laevigata (H. & B.)
Jonhst) mostraron alturas de 52,3-87,8 cm, lo cual
evidencia que son plantas jévenes y la medicién fue
alos 3 meses después del trasplante. Estos resultados
son importantes, comparados con las alturas que
Rios er al. (2011) obtuvieron en mezquite. Las
especies estudiadas, de acuerdo a sus caracteristicas
fisiolégicas, presentaron un buen crecimiento, sobre
todo la de palo fierro, ya que se considera una especie
de lento crecimiento. Ello pudiera atribuirse a que en
vivero esta planta puede desarrollarse mas rapido que
a nivel de campo hasta llegar a una edad en la cual
requiera mas espacio para su sistema radicular.

Diametro de copa: el desarrollo foliar de estas
especies de arboles se puede observar en la Tabla 1,
donde el mezquite presenté mayor drea de copa con
12,315 cm?, seguido del palo verde chino con 9.913
cm?y palo verde azul con 9.423 cm?, mientras que
palo fierro alcanz6 3.175 cm?. A pesar de ser plantas
j6venes y expuestas a condiciones adversas, mostraron
un excelente didmetro de copa (cubierta vegetal).
Dichos resultados son atribuibles a la disponibilidad
de agua, lo que demuestra que la aplicacién de riegos
facilita su desarrollo. Garcia et al. (2014), al medir el
didmetro de copa en mezquites (Prosopis grandulosa
Torr.) de 11 afios de edad, obtuvieron un promedio
de 17,88 m?, y al compararlos con los alcanzados en
este estudio, el mezquite (Prosopis velutina Wooton)
mostré un didmetro de copa de 22,3 cm?. Mc Caughey-
Espinoza et al. (2017) evaluaron plantas con una
edad de dos afios y el mezquite (Prosopis velutina)
presentd un didmetro de copa de 2,82 m2, palo verde
chino (Parkinsonia microphyllum) 2,65 m2, palo
verde azul (Parkinsonia florida) 2,58 m2 y palo fierro
(Olneya tesota) 0,98m?2. Los resultados muestran una
gran diferencia entre las especies de mezquites como
consecuencia de la edad de las plantas.

Las plantas utilizadas en este estudio son
consideradas como plantas del desierto sonorense
y se ha determinado que requieren poca agua para
satisfacer sus necesidades. Pero aun asi, es de
suma importancia la disponibilidad de agua para

el establecimiento y crecimiento de las especies,
ya que estas 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. Esto genera un
estrés en las plantas, pudiendo llegar en un momento
dado a que se dafien y mueran (Mc Caughey-Espinoza
et al., 2017), aunado a la explotacién de ecosistemas
para el cambio de uso de suelo, la presencia de plagas
y enfermedades que dia a dia se estan presentando y
no se tenian contempladas para estas especies nativas
en esos sitios semidesérticos. Es necesario considerar
la importancia de los problemas que se presentan
y que no se ven a simple vista, y se pueden tomar
como problemas ecoldgicos silenciosos, “los cuales
es necesario atender con oportunidad estudiando las
alternativas que permitan proveer soluciones viables
en el corto y mediano plazo”.

Diametro de tallo: para contar con arboles
fuertes es necesario que presenten un buen sistema
radicular, lo que contribuird a tener arboles de buena
talla, con un didmetro de copa apropiado y sobre todo
un tallo firme, ya que es el pie de la planta y por lo
tanto debera soportar su peso. De las especies en
estudio, el mezquite presentd mayor didmetro de tallo
con un promedio de 98,2 cm?, seguido del palo verde
chino con 97,4 cm? y palo verde azul con 96,7 cm?,
y por ultimo, el palo fierro con 43,4 cm?, a pesar de
ser plantas jévenes y expuestas a condiciones adversas
(Tabla 1).

Al comparar los resultados con los de Rios et al.
(2011) en mezquite Prosopis laevigata (H. & B.)
Jonhst, obtuvieron un promedio en la cobertura
aérea de 8,63 cm? a los 63 dias después del trasplante
utilizando 20 G de hidrogel por planta. Garcia et al.,
(2014) reportaron un didmetro promedio de 93.415
cm? en mezquite (Prosopis glandulosa Torr.). Son
arboles adultos y el area de plantacion fue en una zona
agricola donde existen nutrientes, materia organica
y la posibilidad de tener humedad cerca, por lo cual,
los datos difieren de los obtenidos en este estudio. Mc
Caughey-Espinoza et al. (2017) evaluaron plantas
de dos afios de edad, donde el mezquite (Prosopis
velutina) present6 un didgmetro de tallo de 30,68 cm2,
palo verde chino (Parkinsonia microphyllum) 29,28
cm?, palo verde azul (Parkinsonia florida) 28,34 cm? y
palo fierro (Olneya Tesota) 7,45 cm?. Se consideran
seis condiciones importantes para tener resultados
deseables en el trasplante de las especies: que sean
plantas de la region, agua disponible, tipo de suelo,
nutrientes, época de trasplante y proteccién de la
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fauna silvestre o doméstica. Si se tienen en cuenta
al menos las primeras tres, es posible esperar que el
resultado del trasplante sea exitoso. A pesar de que
en este trabajo solo se consideraron dos de estas, se
obtuvieron resultados aceptables.

Indice de crecimiento: en este trabajo se
observo un importante indice de crecimiento (Tabla 2)
con respecto al didmetro de tallo. Mezquite presentd
99,07%, palo verde azul 99,05%, seguido del palo
verde chino con 99,00% y por tltimo palo fierro con
97,74%. Esto podria considerarse como un porcentaje
de crecimiento normal para cada una de las especies
incluyendo a palo fierro. Con respecto al indice de
crecimiento en el didmetro de copa, mostré un
mayor porcentaje el mezquite con 99,86%, seguido
del palo verde chino con 99,84 %, palo verde azul
99,83% y palo fierro con 97,74%. En los datos de
altura, el mezquite presenté mejor porcentaje de
crecimiento con 82,76%, luego estan el palo verde
chino y azul con 81,57% y 80,91% y por tltimo el
palo fierro con 56,00%. Mc Caughey-Espinoza et al.
(2017) evaluaron el indice de crecimiento de algunas
especies, de las cuales el palo verde azul (Parkinsonia
florida) present6 el triple del crecimiento en la altura
conun 82,5%, y los que mostraron crecimiento
similar fueron mezquite (Prosopis velutina) con
32,1%, palo verde chino (Parkinsonia microphyllum)
con 26,6% y palo fierro (Olneya Tesota) con 23,3%.
Mientras que, en el didmetro de copa, el palo verde
chino presenté el mejor indice de crecimiento con
48,7%, palo verde azul 34,9%, mezquite 33,0%
y palo fierro 17,3%. Por tltimo, en el indice de
crecimiento del tallo el mezquite mostr6 23,7% mas
en el didmetro de tallo, seguido del palo verde azul
con 21,8%, palo verde chino con 21,7% y palo fierro
con 17,9%. Los resultados expuestos son favorables
para este estudio, ya que proporcionan informacién
relevante respecto al desarrollo de esas especies
en estas areas. Es importante sefialar que este tipo
de plantaciones contribuyen a mitigar el impacto
del calentamiento global por el cambio de uso de
suelo, lo que ha generado hornos latentes (canteras),
y permite reducir la incidencia atenuando el calor
de la radiacion solar. Aunado a lo anterior, dichas
especies mostraron capacidad para un amplio manejo
y adaptacion para dreas de este tipo en las cuales hay
mucho movimiento de personal y maquinaria pesada,
explosiones y las plantas se encuentran expuestas a
ser consumidas por fauna silvestre, lo que implica una
situacién de estrés continuo. La vegetacion que atin
esta presente puede desaparecer y con ella un sinfin

de especies de animales y hasta tribus que existen en
algunos lugares. La recopilacién de informacion que
contribuya a la discusion de los resultados, en algunos
casos fue imposible, ya que son escasos los datos
sobre este tipo de especies.

Tabla 2. [ndice de crecimiento de las especies de drboles (%).

Indice de crecimiento (%)

Especies

Altura cm Cobertura de Cobertura de
copa cm? tallo cm?
Mezquite 82,76 99,86 99,07
Palo fierro 56,00 99,60 97,74
Palo verde azul 80,91 99,83 99,05
Palo verde chino 81,57 99,84 99,00

De acuerdo a los pardmetros climatol6gicos
(Tabla 3), que se consideraron de gran importancia
para este estudio, se observa que en los afios 2016
y 2017 se presentaron las temperaturas maximas
en promedio anual mas altas de 34,1 a 34,4 grados
centigrados, mientras que las temperaturas minimas
en promedio mds altas se registraron en 2014 y 2015.
Por otra parte, se presentaron en promedio anual las
precipitaciones mas altas en los afios 2015 y 2018, con
401,83 mmy 431,62 mm, y por dltimo, el porcentaje
en promedio anual de la humedad relativa (HR) se
registré en los afios en que se presentaron los valores
mads altos de precipitacién pluvial (PP) (Figura 3).

Tabla 3.-Promedio anual de las Temperaturas,
Precipitacion y % de Humedad Relativa.

Afio  Temp. Max (°C)  Temp. Min (°C) PP mm % HR
2010 32,5 15,1 324,01 46,83
2011 334 14,6 309,32 46,11
2012 33,8 15,3 296,68 44,92
2013 33,0 14,8 317,45 46,92
2014 33,8 16,3 312,57 45,72
2015 33,9 16,2 401,82 47,24
2016 34,1 15,3 283,35 44,79
2017 344 16,0 282,55 44,47
2018 31,2 13,6 431,62 48,94

Temp. Max=Temperatura maxima, Temp. Min=Temperatura minima,
°C=Grados Centigrados, PP mm=Precipitacion pluvial en mmy
9%HR= Porciento de Humedad Relativa.

Cabe mencionar que las condiciones
climatolégicas presentes durante los tltimos 8 afios
fueron 6ptimas para el desarrollo y establecimiento
de las especies en estudio, al asegurar su perpetuidad,
como en el caso del mezquite y ambos palos verdes,
los cuales mostraron floracién al 5° afio después de
su trasplante y a su vez produjeron semillas, dando la
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posibilidad del reclutamiento de nuevas especies en el
area de estudio. Los resultados obtenidos garantizan
que a mediano plazo estas dreas perturbadas pueden
volver a regenerarse con el uso de plantas nativas.

Conclusiones y recomendaciones

El tratamiento pregerminativo que se utiliz6
para cada una de las especies en este estudio
present6 muy buenos resultados, lo cual es ventajoso.
Ademas, el costo de dichos tratamientos es muy
bajo, con lo cual es mas econémica la germinacion.

El uso de plantas con altura superior a los
40 cm y con edad de cuatro meses presento un
efecto muy importante mostrando un porcentaje
de adaptacién a su nuevo hébitat.

Con respecto a las variables de altura,
cobertura de copa y tallo, todas las especies
obtuvieron muy buenos resultados después
de los 8 afios del trasplante, lo que permite
esperar que, al llegar la primavera y las lluvias
en verano, las plantas tendran mads fuerza y su
desarrollo serd mejor, elevando su indice de
crecimiento.
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