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RESUMEN GENERAL

VALOR CULTURAL DE MEZQUITE (Prosopis spp) COMO ARBOL DE USOS
MULTIPLES EN EL EJIDO SANTA BARBARA®

El mezquite, arbol de usos multiples de las regiones aridas y semiaridas es uno
de los principales recursos forestales de México. El valor cultural que las
comunidades le proporcionan estd representado por su diversidad de usos,
resultado de su cultura, tradiciones y costumbres. La investigacion se realiz6
en la localidad de Santa Barbara, municipio de Cadereyta de Montes,
Querétaro, con la finalidad de conocer su diversidad ecolbgica, estado
fitosanitario, asi como el valor cultural e importancia del mezquite. En las 321.21
ha del ejido se establecieron 34 sitios de muestreo en tres estratos
dependiendo del uso de suelo. Estrato A correspondiente al matorral crasicaule,
estrato B a la agricultura de temporal anual y estrato C a la vegetacion
secundaria arbustiva de matorral crasicaule. Se realiz6 un muestreo
estratificado con afijacion de la muestra proporcional al tamafio de la superficie.
Los resultados son presentados en tres capitulos. Diversidad arbérea y
arbustiva, estado fitosanitario enfatizando infestacién de Tillandsia recurvata y
el valor cultural e importancia como arbol de usos multiples. Se encontraron 12
familias botanicas, 27 géneros y 29 especies. La familia con mayor riqgueza en
especies fue la Cactaceae y las de menor riqueza fueron Bromeliaceae,
Burseraceae, Euphorbiaceae, Fouquieriaceae, Lamiaceae y Lythraceae con
una diversidad media de H'=2.82. Utilizando como base la escala Hawksworth
(1977) y CONAFOR (2010) se encontr6 que el 44.91% de los 334 mezquites
evaluados presentan algin grado de infestacion. EI mayor porcentaje de
infestacion fue de 1-30% de la copa en los tres estratos sobresaliendo el estrato
C con 53.85%. El valor cultural fue estimado a través del indice de Importancia
Cultural (IC) en categorias de uso. El uso forrajero obtuvo el mayor valor con un
IC=0.31, en contraste el uso medicinal presenté el menor valor (IC=0.09).

Palabras clave: diversidad, infestacion, etnobotanica, semiarido.

! Tesis de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad
Autonoma Chapingo, Autor: Esmeralda Hernandez Ortiz. Director de tesis: Rosa Maria Garcia
Nufiez
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GENERAL ABSTRACT

CULTURAL VALUE OF MEZQUITE (Prosopis spp) AS A MULTI- USE TREE
IN EJIDO SANTA BARBARA®

Mezquite, a multipurpose tree in arid and semi-arid regions, is one of the main
forest resources in Mexico. Mezquite has great cultural value for local
communities represented by the diversity of its uses in their traditions and
customs. The research was carried out in the town of Santa Bérbara,
municipality of Cadereyta de Montes, Querétaro, in order to know its ecological
diversity, phytosanitary status, as well as the cultural value and importance of
mezquite. In the 321.21 ha of the ejido, 34 sampling sites were established in
three strata depending on the land use. Stratum A corresponding to the
crasicaule scrub, stratum B to the annual seasonal agriculture and stratum C to
the shrubby secondary vegetation of the crasicaule scrub. A stratified sampling
was carried out with fixation of the sample proportional to the size of the surface.
The results are presented in three chapters. Arboreal and shrub diversity,
phytosanitary status emphasizing Tillandsia recurvata infestation and cultural
value and importance as a multi-use tree. 12 botanical families, 27 genera and
29 species were found. The family with the highest species richness was the
Cactaceae and the least rich ones were Bromeliaceae, Burseraceae,
Euphorbiaceae, Fouquieriaceae, Lamiaceae and Lythraceae with a mean
diversity of H* = 2.82. Using the Hawksworth (1977) and CONAFOR (2010)
scale as a basis, it was found that 44.91% of the 334 mezquites evaluated
present some degree of infestation. The highest percentage of infestation was 1-
30% of the crown in the three strata, with stratum C standing out with 53.85%.
The cultural value was estimated through the Cultural Importance Index (ClI) in
categories of use. Forage use obtained the highest value with an IC = 0.31, in
contrast, medicinal use presented the lowest value (IC = 0.09).

Key words: diversity, infestation, ethnobotanical, semi-arid.

M Thesis Master of Science in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autonoma
Chapingo
Author: Esmeralda Hernandez Ortiz. Advisor: Rosa Maria Garcia Nifez
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1. INTRODUCCION GENERAL

En México, existe una gran diversidad de especies arbdreas y arbustivas en las
regiones aridas y semiaridas, muchas de las cuales son consideradas
marginadas, por el escaso aporte de productos maderables y el minimo
reconocimiento de los beneficios que aportan como especies no maderables de
uso multiple (Roman, 2016), desde épocas remotas, los habitantes de estas
regiones han mantenido una relacion muy estrecha con los recursos que les

proporcionan, sin dejar de lado el grado de identidad y arraigo cultural.

Actualmente, el mezquite (Prosopis spp), constituye un recurso valioso para los
habitantes del semiarido, ya que encuentran en él mudltiples beneficios
(CONAZA,1994), es de gran importancia en la produccién forestal, detiene los
procesos de erosion edlica e hidrica, bajo ciertas condiciones sus vainas son
fuente de forraje para el ganado doméstico, fauna silvestre y como alimento
para el hombre. Ademas, las flores producen polen y néctar para la elaboracion
de miel y cera en las explotaciones apicolas, la planta excreta una goma de uso
medicinal e industrial, las comunidades de mezquite proporcionan sitios para
recreacion humana y refugio de fauna silvestre (Rodriguez et al., 2014). Para

los chichimecas representaba su arbol sagrado.

El conocimiento tradicional de México constituye un tema poco estudiado y
utilizado (Luna, 2002), las investigaciones etnobotanicas estan enfocadas a
resaltar el conocimiento tedérico y a resaltar su papel en la conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo de las comunidades locales (Rios, Alanis & Favela,
2017) derivado de la creciente pérdida de la trasmisién de los conocimientos
tradicionales y la degradacién de los habitats naturales, perdiéndose porciones
de este patrimonio (Pardo & Gémez, 2013). Una forma de conocer la valoracion
antropocéntrica de una especie es por medio del indice de valor de uso, el cual

hace referencia a la importancia de uso que tiene la especie de acuerdo

a su frecuencia de mencion con respecto a los demas recursos reportados en

su nicho ecoldgico (Castellanos, 2011). Por lo que, la base fundamental para su

1



valoracion es el conocimiento de la diversidad ecoldgica presente en las areas

de desarrollo natural de las especies, en este caso especifico del mezquite.

Las mayores concentraciones de mezquites se localizan en los estados del
norte y centro del pais, entre las que sobresalen Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi y Querétaro
(PNUD, 2017). En estos ecosistemas forestales semiaridos se establece en una
gran diversidad de hospederos poniendo en riesgo su estabilidad. La
interaccion entre epifitas y sus plantas hospederas comunmente implica el
desarrollo de las epifitas sin que éstas dafien a las hospederas. Sin embargo,
recientemente se ha encontrado que algunas epifitas tienen efectos
perjudiciales directos sobre sus anfitriones (forofitos), provocando mortalidad de
brotes y ramas (Pérez, 2015), tal es el caso del paxtle (Tillandsia recurvata). En
la actualidad no se cuenta con una metodologia definitiva que asegure su
control, por lo que se requiere obtener mayor informacion sobre esta especie
para entender la relacion: ambiente-hospedero y establecer medidas

adecuadas para su manejo.

En Querétaro, esta plaga ataca principalmente mezquites, huizaches, palo
dulce, y acebuches entre otras, debido a la falta de control y en consecuencia el
tiempo que permanece en el arbolado, provoca el secando y posterior muerte
de las especies. El decremento del mezquite es ocasionado por una diversidad
de factores entre los que resaltan la pérdida de interés por los habitantes de la
regién, asi como problemas de plagas y enfermedades como el paxtle, el cual
puede ocasionar la muerte del arbolado. Aln no existen datos exactos sobre su
nivel de incidencia en las especies forestales dentro del estado, sin embargo,
resulta facil observar el aumento en sus poblaciones naturales. Con base en lo
anterior, el proposito de esta investigacion es evaluar el indice de aprecio
antropocéntrico de los habitantes del ejido Santa Barbara con la especie, asi
como su diversidad ecologica como base para proponer algunas medidas de

control para su conservacion como arbol de usos mdltiples.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el aprecio antropocéntrico del mezquite a través del indice de
importancia cultural y su estado fitosanitario con respecto al paxtle, para su

conservacion como arbol de usos multiples en el gjido.
2.2 Objetivos especificos

1. Identificar la biodiversidad floristica arbérea y arbustiva del area de estudio

mediante indices ecoldgicos como base para determinar el interés local.

2. Determinar el estado fitosanitario que tienen los mezquites en la zona de
estudio para proponer acciones de control y manejo del paxtle como

agente destructivo.

3. Identificar el grado de interés local que los habitantes del ejido Santa
Barbara tienen de las especies Prosopis spp de su entorno mediante el

indice de importancia cultural para proponer a acciones de conservacion.

3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Mezquite
3.1.1 Perspectiva historica del mezquite

Desde épocas remotas, el mezquite (Prosopis spp) ha constituido un recurso
valioso para los habitantes de zonas aridas y semiaridas quienes encontraron
en él multiples beneficios, ya que todas las partes de la planta son susceptibles
de ser utilizadas. Ha sido considerado como un denominador cultural comun
para los pueblos ndmadas de cazadores y recolectores que habitaron el norte
de México y el sur de Estados Unidos (CONAZA, 1994).



En los ecosistemas semidesérticos, hay limitadas alternativas de produccion
restringiéndose a aquellas especies que se desarrollan de forma natural en
condiciones de poca disponibilidad de agua, una de ellas es el mezquite, ya que
tiene una alta capacidad de regeneracion natural, y se pueden encontrar de
manera natural formando parte de matorrales, en laderas rioliticas y terrenos
aluviales con vegetacion perturbada (Rios, Trucios, Valenzuela, Sosa &
Rosales, 2011). Por ser considerada una especie de usos multiples adquiere
una relevancia econémica, social y ecoldgica para los campesinos de zonas

aridas y semiaridas

En México, se conoce como mezquite a diferentes especies del género
Prosopis, distribuyéndose P. laevigata en el centro del pais y P. glandulosa en
el norte, este género cuenta con 40 especies nativas de Ameérica, los
mezquitales, son recursos de usos mdultiples ampliamente utilizado en las

regiones semiaridas (Flores et al., 2014).
3.1.2 Mezquite como arbol de usos multiples

Por sus multiples usos, en el norte de México el mezquite es conocido como “el
arbol de la vida”, entre sus diversos usos destacan la preparacion de té, harinas
y cualidades antisépticas (Arnero, 2015), ademas de servir como material de
construccion, néctar, sombra y combustible (Rodriguez et al., 2014), su goma
puede ser un excelente sustituto de la goma arabiga (Reséndiz, Garcia,
Hernandez, Uribe & Leos, 2016).

El mezquite ademas destaca por su papel ecoldgico, ya que controla la erosion;
es fijador de nitrdgeno, proporciona alimento y refugio a la fauna silvestre y
actua como indicador de profundidad del manto freatico, puede ser utilizado en
la recuperacion de tierras agricolas con problemas de salinidad en el suelo y
agua (Carrillo, Gbmez & Arreola, 2007). Es un recurso que puede ser utilizado
para la recuperacion de tierras agricolas con problemas de salinidad en suelo y

agua, ademas se considera Uutil para estabilizar y mejorar el suelo al



incrementar el contenido de materia organica, mejora la capacidad de

almacenamiento de agua y la tasa de infiltracion (Ruiz, 2011).

Entre las funciones ecoldgicas del mezquite destacan brindar sombra y refugio
para la fauna silvestre y doméstica, fuente de alimento y un microambiente para
algunas especies ademas de aumentar el contenido de materia organica en el
suelo (Osuna & Meza, 2003), posee una de las capacidades fotosintéticas mas
altas, debido sobre todo a su buen aprovechamiento del agua y del nitrogeno
(Ruiz, 2011). Se calcula que una hectarea de mezquite adiciona al suelo el
equivalente a 300 kg de nitrégeno en forma de amonio en un afio (Roman,
2016).

3.1.3 Importancia del mezquite en sistemas agroforestales

La produccién de arboles maderables en linea puede observarse en varios
sistemas agroforestales, pero principalmente en linderos maderables, cercas
vivas, cortinas rompevientos y a lo largo de rios o quebradas, colocar mezquites
en los linderos del terreno trae consigo mdltiples beneficios. Se logra una
delimitacidn clara y segura; se produce madera sin interferir con las cosechas,
actlan como barreras rompe viento, su fruto es consumido como alimento

humano; el follaje, al igual que las vainas, alimenta el ganado (CATIE, 1998).

Una particularidad que permite establecer Prosopis como una tecnologia
agroforestal en regiones aridas y semiaridas, es su amplio sistema radicular
puede alcanzar profundidades de mas de 50 m y sus raices laterales se
extienden hasta 15 m a los lados del arbol, lo que hace que sea una especie
resistente a condiciones inhdspitas, se puede incluir en diferentes modelos
como especie silvopastoril ( mezquite, pastizal y chamizo) como lo propuesto
por Rios, Trucios, Valenzuela, Sosa & Rosales (2012). Ademas, es muy
utilizado como tutor vivo en arreglos agroforestales con algunas especies como

la pitahaya.



3.2 indices de diversidad

La composicion floristica esta dada por la heterogeneidad de plantas en una
determinada vegetacion, es decir su rigueza de especies, el numero de
especies frecuentemente se emplea para demostrar la riqueza biolégica de una
zona (Aguirre, 2013). Antes de iniciar con la medicion de los atributos de
vegetacion y determinar la riqueza de especies, es necesario la seleccion del
tipo de muestreo, la localizacién, el tamario, la forma y la cantidad de unidades
mueéstrales. Existen diversas técnicas para la cuantificacion de especies, en el
caso de medicion de vegetacion (Camara & Diaz, 2013). La diversidad es el
namero de especies en una unidad de area que se mide a través de dos
meétodos: la riqueza especifica basada en la cantidad de especies presentes y
la estructura que mide la distribucion proporcional del valor de importancia. Este
ultimo se clasifica en la dominancia y en equidad de la comunidad. Los indices
de diversidad describen la variabilidad de un sitio, considerando el numero de
especies presentes, es decir la riqgueza y el nimero de individuos de cada

especie (Mostacedo & Fredericksen, 2000).
3.2.1 indice de Jacknife

Para muestreos en donde el esfuerzo de muestreo sea de 1 a 53 unidades, se
calculan curvas de acumulacibn de especies con los estimadores no
paramétricos de tipo Jacknife de primer y segundo orden (Jack 1y Jack 2). Jack
1 es una funcién del nimero de especies presentes en una unidad de muestreo
al contrario de Jack 2 que hace referencia a especies presentes en dos
unidades de muestreo (Gonzalez, de la Fuente, Hernandez, Buzo, & Bonache,
2010).

3.2.2 indice de Shannon- Wiener

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la diversidad de especies de
plantas en determinado habitat, es el indice de Shannon- Wiener, para

emplearlo es necesario que el muestreo sea aleatorio y todas las especies de



una comunidad vegetal estén presentes en la muestra (Mostacedo &
Fredericksen, 2000), este indice no solo considera el nimero de especies sino
su representacion, es decir cuantos individuos por especie existen (Soler,
Berroteran, Gil & Acosta, 2012). El registro del nUmero de especies y el niumero
de individuos de cada especie nos permitir4 calcular el indice de diversidad en

nuestra zona de estudio.
3.2.3 Método del vecino mas cercano

El método del vecino mas cercano emplea la distancia a un punto aleatorio con
las especies forestales mas proximas, con este tipo de muestreo se puede
saber si la estructura tiende a la regularidad o se forman agregados (del Rio,
Montes, Cafiellas & Montero, 2003).

3.3 Valor cultural de especies arbdreas
3.3.1 indices de importancia cultural

El conocimiento tradicional de México constituye un tema poco estudiado y
utilizado (Luna, 2002), las investigaciones etnobotanicas estan enfocadas a
resaltar el conocimiento tedrico y a resaltar su papel en la conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo de las comunidades locales (Rios, Alanis & Favela,
2017). El indice de valor de uso (IVU) expresa la importancia o valor cultural de
una especie, se determina por la informacion proporcionada por las entrevistas
realizadas a los habitantes de la zona de estudio (Zambrano, Buenafo,

Mancera & Jiménez, 2015).
3.4 Problemas fitosanitarios en Mezquite

Las plagas y enfermedades presentes en el mezquite es consecuencia de
disturbios ecoldgicos, en los ecosistemas, en algunas zonas el nivel de dafio
resulta alarmante por lo que lo que es necesario realizar medidas de control
(INIFAP, 2008). Uno de los problemas fitosanitarios mas grandes que tiene el

mezquite es la presencia de especies parasitas como es el caso del muérdago,



los cuales extraen nutrientes y en algunos casos puede ocasionar la muerte del
arbolado (Rodriguez, 2014).

3.4.1 Infestaciones por Tillandsia recurvata

Las epifitas son un grupo de plantas que por diversas razones abandonaron el
habito terrestre y se han adaptado a vivir sobre otras plantas para obtener lo
que necesitan para subsistir. Han desarrollado modificaciones morfolégicas,
anatémicas y fisiologicas que les permiten colonizar diferentes habitats (Ceja et
al., 2008), su interaccion entre el hospedero usualmente no implica dafio
(Pérez, 2015).

Dentro de los diferentes tipos de epifitas se encuentran las obligadas o
verdaderas las cuales pasan su ciclo de vida completo sin estar en contacto con
el suelo o con el tejido vascular del huésped al contrario de las plantas parasitas
las epifitas no sustraen agua ni nutrimentos de su hospedero (Granados, Lopez,
Hernandez & Sanchez, 2007).

Tillandsia recurvata pertenece a la familia de las Bromeliaceas, es una planta
epifita al contrario de las parasitas, utiliza a sus hospederos, Unicamente como
sostén y en ellos poder llevar a cabo su crecimiento y desarrollo (Chavez,
2009). Aunque Pérez (2015) menciona que Tillandsia recurvata modifica el flujo
de agua, lo cual es de suma importancia en los procesos fotosintéticos de la

planta por lo que se considera como “parasita estructural” de P. laevigata.

Es una planta sin tallo, de 4 a 15 cm de alto, densamente escamosa, de color
grisaceo, por lo general agrupada por varias masas esféricas; raiz presente;
con hojas que salen de ambos lados de tallo, de 3 a 17 cm de largo, con vainas
eliptico-ovadas, cilindricas, de 0.5 a 2 mm de diametro; inflorescencia
regularmente con 1 o 2 flores, capsula estrechamente cilindrica, hasta de 3 cm
de largo, abruptamente terminada en un pico corto “Heno pequefio”. Presente
en alturas que va de los 2250-2900 m.s.n.m. Es una especie epifita y puede

desarrollarse sobre rocas, primordialmente en matorrales xerdfilos, bosques de



encino y ocasionalmente en bosques de pino-encino. A veces se le puede ver
también formando matas esféricas sobre alambres de la luz, de teléfonos, etc.
Se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina y Chile
(Rzendowski & Rzedowski, 2005).

En México dependiendo la region recibe diferentes nombres: heno motita,
gallito, pastle, hichicome, hichiconi, pasto de los nogales (Chihuahua), heno
chico, pollo (pastle del mezquite o paxtle, paistl, su distribucion abarca los
estados de: Querétaro Michoacan, Guerrero, Guanajuato, Chihuahua, Coahuila,
Tamaulipas, Tabasco, Oaxaca, San Luis Potosi, Nuevo LebOn, Zacatecas,
Durango, Edo México, Veracruz, Puebla, Tlaxcala (Zavala, 2019). Se ha
comprobado que algunas epifitas tienen efectos perjudiciales directos en sus
forofitos, provocando mortalidad de brotes y ramas. Tillandsia recurvata es una
epifita con elevado éxito reproductivo en zonas aridas y semiaridas de México,
presentandose principalmente en arboles de Prosopis laevigata, la cual ha
presentado alta mortalidad de brotes, ramas y hasta de individuos (Pérez,
2015).

Algunas Bromeliaceas principalmente las del género Tillandsia, bajo
determinadas condiciones como el caso de ambientes modificados, impulsa
ciertos mecanismos que las convierten de inofensivas epifitas a serios
problemas fitosanitarios. Cabrera (1995) citado por Flores, Torres & Néjera
(2011) reporta que los rizoides de Tillandsia recurvata segregan una sustancia
llamada hidroperoxicicloartanes, que actla como un inhibidor alelopatico
provocan la muerte de yemas y la separacién del follaje, lo cual explica la

muerte de las ramas del hospedero.
3.4.2 Evaluaciones fitosanitarias forestales

De acuerdo al manual de Sanidad Forestal de la Comisién Nacional Forestal, la
evaluacion de arboles infectados se realiza mediante el sistema de evaluacion
de 4 clases, el cual consiste en: delimitar en forma precisa la copa del arbol y

considerar el volumen de ésta como el 100%; posteriormente, se cuenta el



namero y distribucién de los muérdagos en la copa y se le da un valor

numerico, de acuerdo al volumen que ocupa en la misma.

Este valor puede variar de 0% (sano) hasta mas de 90% (Cuadro 1), si la
colonizacion se presenta en forma compacta en un area determinada de la
copa, la asignacion del valor en volumen es sencillo; pero si las plantas se
encuentran dispersas por toda la copa, la determinacién del valor en més dificil,
ya que es necesario agrupar mentalmente en una sola area y después darle el

valor que le corresponde.

Cuadro 1. Volumen infestado de la copa, en el sistema de 4 clases y grado de
infestacion

Grado de infeccién Dafio Volumen infectado de la copa (%)
0 Sano Sin infeccion aparente
1 Leve 1-30
2 Medio 31-60
3 Fuerte 61-90

En el caso de encontrar arboles con un grado de infeccion 1y 2 se recomienda
realizar podas de saneamiento o aplicacion de productos autorizados, cuando el
dafio ya es fuerte es necesario elaborar un programa de manejo (CONAFOR,
2010).

3.4.3 Control y manejo fitosanitario en especies forestales

Algunas alternativas de control para reducir el impacto de plantas parasitas,

consisten en:

a) Control cultural: Eliminacion peridodica por medio de la poda de ramas y

remocion de arboles severamente infectados.

b) Control biolégico: este método de control no se ha estudiado lo suficiente

para emplearse.
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c) El uso de un herbicida adecuado para su control sin provocar
fitotoxicidad al hospedante (Alvarado & Saavedra, 2005).

Es necesario establecer estrategias que permitan conocer la distribucion
espacial de especies parasitas, asi como los niveles de infeccidn igualmente, se
deben encontrar alternativas mas eficientes para su manejo y control

(Plascencia, Magallén & Rivera, 2016).
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4. DIVERSIDAD ARBOREA Y ARBUSTIVA EN EL EJIDO SANTA
BARBARA

4.1 Resumen

La presente investigacion tuvo la finalidad de evaluar la riqueza, abundancia y
diversidad del mezquite y las especies arboreas y arbustivas de su medio
natural del ejido Santa Béarbara, municipio de Cadereyta, Querétaro. En las
321.21 ha del ejido se establecieron 34 sitios de muestreo en tres estratos
dependiendo del uso de suelo. Estrato A correspondiente al matorral crasicaule,
estrato B a la agricultura de temporal anual y estrato C a la vegetacion
secundaria arbustiva de matorral crasicaule. Se realizO6 un muestreo
estratificado con afijacion proporcional al tamafio de la superficie. Se
determinaron las variables estructurales de abundancia (AR), dominancia
(DR), frecuencia relativa (FR) e indice de Valor de Importancia (IV1), asi como la
estimacion del indice de diversidad de Shannon- Wiener (H"). Se encontraron
12 familias botanicas, 27 géneros y 29 especies. La familia con mayor riqueza
en especies fue la Cactaceae con siete especies: Myrtillocactus geometrizans,
Ferocactus histrix, Opuntia tomentosa, Mammillaria uncinata, Isolatocereus
dumortieri, Echinocereus cinerascens y Cylindropuntia imbricata. Las de menor
rigueza fueron las familias Bromeliaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae,
Fouquieriaceae, Lamiaceae y Lythraceae con una especie. De las especies
lefiosas en los tres estratos Prosopis laevigata presento un mayor IVI en el
estrato A con 58.1%, en el B con 77.1% y en el C con 100%. La diversidad
promedio para los diferentes tipos de vegetacion (estratos) fue de H'=2.82. El
estrato A presento el valor de diversidad mas alto (H'=2.79), seguido por el
estrato B (H'=2.67) y finalmente el C (H'=1.93), presentando en todos los casos
una diversidad media.

Palabras clave: mezquite, riqueza, abundancia, frecuencia, diversidad, indices
ecologicos.
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4.2 Abstract
ARBOREAL AND SHRUB DIVERSITY IN EJIDO SANTA BARBARA

The present research had the purpose of evaluating the richness, abundance
and diversity of mezquite and the arboreal and shrub species of its natural
environment of the Santa Béarbara ejido, municipality of Cadereyta, Querétaro. In
the 321.21 ha of the ejido, 34 sampling sites were established in three strata
depending on the land use. Stratum A corresponding to the crasicaule scrub,
stratum B to the annual seasonal agriculture and stratum C to the shrubby
secondary vegetation of the crasicaule scrub. A stratified sampling was carried
out with fixation of the sample proportional to the size of the surface. The
structural variables of abundance (AR), dominance (DR), observed frequency
(FR) and Importance Value Index (IVI) were determined, as well as the
estimation of the Shannon- Wiener diversity index (H *). 12 botanical families, 27
genera and 29 species were found. The family with the highest species richness
was the Cactaceae with seven species: Myrtillocactus geometrizans, Ferocactus
histrix, Opuntia tomentosa, Mammillaria uncinata, Isolatocereus dumortieri,
Echinocereus cinerascens and Cylindropuntia imbricata. The least rich families
were Bromeliaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae, Fouquieriaceae, Lamiaceae
and Lythraceae with one species. Of the woody species in the three strata,
Prosopis laevigata had a higher IVI in stratum A with 58.1%, in B with 77.1%
and in C with 100%. The average diversity for the different types of vegetation
(strata) was H™ = 2.82. Stratum A presented the highest diversity value (H '=
2.79), followed by stratum B (H' = 2.67) and finally C (H '= 1.93), presenting a
medium diversity in all cases.

Key words: mezquite, richness, abundance, frequency, diversity, ecological
indices

Thesis Master's Degree in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autbnoma
Chapingo.

Author: Esmeralda Hernandez Ortiz. Advisor: Dra. Rosa Maria Garcia Nufiez, Dr. Julio Cesar
Buendia Espinoza
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4.3 Introduccion

Las zonas aridas de México abarcan una superficie de 806 663.44 km?, lo que
representa un 41% de la superficie total del pais, albergan unas 6 000 especies,
de las cuales 50%, son endémicas (Gonzélez, 2012). En estas regiones el
matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente el de mayor
aprovechamiento (Garcia & Jurado, 2008) cubren un 30% de la superficie del

pais (Palacio et al., 2000).

El mezquite es una de las formas de vida pertenecientes a este tipo de
vegetacion, considerandolo un recurso forestal de usos mdltiples, ampliamente
utilizado en las regiones aridas, y semiaridas donde se distribuye de manera
natural. Para su aprovechamiento y conservacion, asi como para conocer el
deterioro de las poblaciones naturales es preciso contar con informacion béasica
sobre la ubicacién de las poblaciones, sus particularidades, su productividad y
las necesidades de preservacion, de acuerdo con los factores que originan
impactos negativos. Siendo requisito indispensable para su manejo saber,
cuanto producen y en qué condiciones estan sus poblaciones (Castellon,
Aquino, Quirofiez & Rivas, 2014).

Algunos de los parametros estructurales que permiten medir la diversidad e
interpretar el real estado de conservacion de la flora de un sector determinado
son la densidad, abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor de

importancia, indices de diversidad y similitud.

La riqueza especifica (S) es la manera mas sencilla de medir la biodiversidad,
fundamentada en el nimero de especies presentes. La mayoria de las veces se
tiene que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un
muestreo de la comunidad (Moreno, 2001), dentro de los indices de diversidad
se encuentran aquellos que aumentan conforme aumenta la riqueza y
equitabilidad, entre estos el indice de diversidad de Simpson, Shannon- Wiener,
Brillouin, Mehinick, Margalef, Fisher alfa y Chao-1 (Aponte, 2013).
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La caracterizacion de la estructura de los ecosistemas forestales constituye una
condicion inicial para la toma de decisiones sobre el manejo sustentable de los
recursos naturales (Aguirre, Jiménez, Kramer & Akca, 2003). En el caso del
mezquite entre las causas asociadas al deterioro de sus poblaciones se
enlistan: la falta de cultura ecoldgica, falta de vigilancia forestal, escasa
diversificacion de trabajo, cambio de uso de suelo, aprovechamientos
clandestinos, contaminacion ambiental y el impacto de plagas y enfermedades
(Flores et al., 2014).

Por lo cual la siguiente investigacion tiene como proposito evaluar la riqueza,
abundancia y diversidad de las especies arbéreas y arbustivas, dentro del ejido
Santa Bérbara, lo que permitirA conocer las caracteristicas y estructura del

arbolado, estimando una condicion general del mezquite
4.4 Materiales y métodos
4.4.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se realizd en el ejido Santa Barbara (Figura 1), perteneciente al
municipio de Cadereyta de Montes, estado de Querétaro de Arteaga, entre los
paralelos 20° 34’ y 21° 01’ de latitud norte; los meridianos 99° 23’ y 99° 52’ de
longitud oeste; con una altitud que va de los 800 a 3 200 m.s.n.m., ocupa el
11.5% de la superficie del estado (INEGI, 2009). Cadereyta de Montes
conforma la regién conocida como semidesierto Queretano, comprende una
superficie de 135 440 ha donde predomina caracteristicas semiaridas
(Musalem, 2007).

Santa Barbara es una de las 320 localidades que comprenden este municipio y
el ejido Cadereyta de Santa Barbara pertenece a esta localidad, la cual tiene
una extension de 321.216 ha, pertenece a la cuenca del Rio Moctezuma
(INEGI, 2017) existen tres tipos de uso de suelo y vegetacion: agricultura de
temporal anual, matorral crasicaule y vegetacion secundaria arbustiva de

matorral crasicaule. El ejido Santa Barbara presenta solo un tipo de clima:
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semiarido templado (BS1kw) con temperatura media anual entre 12 y 18 °C. El
tipo de suelo dominante son suelos del tipo Feozem Haplico y Rendzina (INEGI,
2017).
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Figura 1.Localizacion del area de estudio

4.4.2 Muestreo de la vegetacion y variables evaluadas por unidad de

muestreo

Para el levantamiento de los datos ecolédgicos de la vegetacién en el area de
estudio se realizO un muestreo estratificado con afijacion proporcional al
tamafo de la superficie (Puente, Hurtado, Morillo, Diaz & Paz, 2017), donde se
determinaron como estratos los tres usos de suelo y vegetacion: matorral
crasicaule (estrato A) con 261.6 ha (81.44%), agricultura de temporal anual
(estrato B) con 22.7 ha (7.06%), y vegetacion secundaria arbustiva de matorral

crasicaule (estrato C) con 36.7 ha (11.42%) del total de la superficie (Figura 2).
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La poblacion por estrato se determind con base en la técnica del vecino mas
cercano fijando un punto central y a partir de ahi cuatro cuadrantes de 10 x 10
m, en donde se tomaron los datos de interés de la arborea mas cercana
(Bautista, 2011). Por lo que, el tamafio de muestra definitiva con afijacion
proporcional al tamafio de cada estrato para estimar a la media de la poblacion
estratificada con el 95% de confianza y un error porcentual de estimacién menor
o igual del 15% fue: 27 unidades de muestreo para el estrato del matorral
crasicaule, 3 para el estrato de agricultura de temporal anual y 4 para el de

vegetacion secundaria arbustiva, estableciéndose aleatoriamente un total de 34
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Figura 2.Estratificacion de la zona de estudio

unidades de muestreo en el area de estudio.
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En cada UM se midieron todas las especies arbéreas con diametro a la altura
del pecho (Valles & Quifiones, 2004), realizando un registro de las
particularidades del arbolado, ademas de la frecuencia de especies y estado
fitosanitario (Figura 3). Cabe mencionar que, para la identificacion de los
nombres comunes de la vegetacion de la zona, se contd con la presencia de
acompafnantes clave del ejido Santa Barbara, quienes brindaron informacion
sobre algunos usos, asi como el nombre comun de los individuos observados.

Ademas, los especimenes arbustivos de mas de 0.5 metros se registraron.

2 5 Yol 3 »
N . - ™ L~ ) S

Figura 3.Medicién de variables dasométricas por medio del
método del vecino mas cercano.

4.4.3 Andlisis de datos

Para comparar la estructura de las especies en los tres estratos, en la zona de
estudio, se midieron las siguientes variables en campo: abundancia, frecuencia,
dominancia relativa e indice de valor de importancia. La primera se determiné
con base en el nUmero de arboles o arbustos presentes en cada especie, la

23



segunda con base en su presencia de cada especie en las unidades de
muestreo, y la tercera con base en el area basal de cada especie arborea.
Finalmente, el indice de valor de importancia (IVI), expresado en porcentaje,
representa la importancia ecoldgica de las especies, a partir de la dominancia
(cobertura y area basal), abundancia y frecuencia de las especies presentes en
un area (Aguirre, 2013; Zarco, Valdez, Angeles, & Castillo, 2010; Corella et al.,
2001).

4.4.3.1 indice de Valor de Importancia

El indice de Valor de Importancia (IVI), es un indice da valoracion estructural
y se determind para las especies lefiosas en las UM (0.04 ha) de manera
independiente, en cada estrato de vegetacion. Este se define como el promedio
de la suma de los valores relativos de frecuencia, abundancia y dominancia
asignado a cada especie (Moreno, 2001 & Lopez et al., 2017) y se estima con la

siguiente ecuacion:

IVIl — AR;+FR;+DR;
Donde: AR;= Abundancia relativa de la especie i, FR;= Frecuencia relativa de la

especie i, y DR;= Dominancia relativa de la especie i.

La Abundancia Relativa (AR), la abundancia hace referencia al nimero de
individuos por hectarea, con respecto al total de individuos (Alvis, 2009). El
calculo de la abundancia relativa de los diferentes sitios de muestreo se realizé

con la formula empleada por Lopez et al., (2017).

Donde: N; = Namero de individuos de la especie i, S= Superficie de muestreo

(ha) , A; = Abundancia absoluta
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Frecuencia Relativa (FR), la frecuencia de una especie es es el nimero de
veces que esta especie aparece en una cantidad de puntos de muestreo
(Moreira, 2018). La frecuencia relativa se calculdo empleando la férmula

propuesta por Lopez et al., (2017).

P;/NS
E;
?:1 Fi

FR = x 100

Donde: P; = Numero de sitios en donde esta presente la especie i, NS= Namero

total de sitios de muestreo , F; = Frecuencia absoluta

Dominancia Relativa (DR), se denomina dominancia a la seccion determinada
en la superficie del suelo por la proyeccién horizontal del cuerpo de la planta
(Lamprecht,1990; Bascopé & Jorgensen, 2005). De acuerdo con Paredes,
Razo, Rodriguez & Suarez (2019), el calculo de la dominancia relativa es igual

a.

Ab;

E

n
i=1Di

* 100

DRi =

Donde: D; = Dominancia absoluta i, DR; = Dominancia relativa i, Ab; = Area

basal por especie i, y E = Area muestreada, en (ha). Para obtener el 4rea basal

de los arboles se utilizé la siguiente ecuacion: Ab; = %DAPZ, donde DAP es el

diametro a la altura del pecho (1.30 m).
4.4.3.2 Medidas de la diversidad de especies

indice de Shannon-Wiener (H'). El indice de Shannon-Wiener, desarrollado
por Shannon (1948), mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la
especie a la que pertenece un individuo tomado al azar dentro de las unidades
muestrales; es decir mide la heterogeneidad de una comunidad y/o diversidad

de especies de plantas en determinado hébitat, no solo considera el nimero de
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especies si no su representacion, es decir cuantos individuos por especie
existen (Soler, Berroterdn, Gil & Acosta, 2012), es un indice susceptible a la
abundancia de especies de un ecosistema y sus valores representan la riqueza

de especies detectadas por dicho indice.

El indice H se estima mediante la siguiente ecuacién (Mostacedo &
Fredericksen, 2000; Catellano et al., 2010):

n; , n
Pi =y H = _Zi=1pi * Inp;

Donde: p;,= Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de
individuos o abundancia relativa de cada una de las especies, n; = nimero de
individuos de la especie i, y N = Numero total de individuos. A mayor valor de

H' mayor diversidad de especies.
4.5 Resultados y discusion
4.5.1 Riqueza de especies

En las 34 unidades de muestreo, distribuidas en los tres estratos en la zona de
estudio, se registraron un total de 3 898 individuos pertenecientes a 12 familias
botanicas, 27 géneros y 29 especies (Cuadro 2). La familia con mayor riqueza
en especies fue la Cactaceae con siete, seguida de la Fabaceae con seis y la
de menor riqueza de especies fueron las familias Bromeliaceae, Burseraceae,

Euphorbiaceae, Fouquieriaceae, Lamiaceae y Lythraceae con uno.

Cuadro 2. Nombre comun, cientifico y familia de las especies presentes en el
area de estudio

Nombre comun Nombre cientifico Familia Forma
biol6gica
Maguey Agave salmiana Asparagaceae Suculenta
Palma pita Yucca filifera Asparagaceae Palma
Maguey espadin Agave striata Asparagaceae Suculenta
Limpia tuna Zaluzania augusta Asteraceae Arbusto
Vara blanca Verbesina serrata Asteraceae Arbusto
Zangoy Brickellia veronicifolia Asteraceae Arbusto
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Cardon Hechtia podantha Bromeliaceae Bromelia
Acettillo Bursera schlechtendalii Burseraceae Arbol
Nopal chamacuelo Opuntia tomentosa Cactaceae Suculenta
Garambuyo Myrtillocactus Cactaceae Suculenta
geometrizans
Biznaga barril de Ferocactus histrix Cactaceae Suculenta
acitron
Alicoche Echinocereus Cactaceae Suculenta
cinerascens
Organo cimarrén Isolatocereus dumortieri ~ Cactaceae Suculenta
Cardenche Cylindropuntia imbricata  Cactaceae Suculenta
Biznaga ganchuda Mammillaria uncinata Cactaceae Suculenta
Conchitas Echeveria bifida Crassulaceae Suculenta
Kalanchoe Kalanchoe delagoensis Crassulaceae Suculenta
Sangre de drago Jatropha dioica Euphorbiaceae = Arbusto
Ufa de gato Mimosa monancistra Fabaceae Arbusto
Mezquite Prosopis laevigata Fabaceae Arbol
Huizache chino Vachellia schaffneri Fabaceae Arbusto
Huizache Vachellia farnesiana Fabaceae Arbol
Palo azul Eysenhardtia polystachya Fabaceae Arbol
Guamuchil Pithecellobium dulce Fabaceae Arbol
Chiquina Fouquieria splendens Fouquieriaceae  Arbusto
Oregano blanco Origanum vulgare Lamiaceae Hierba
Escoba Heimia salicifolia Lythraceae Arbusto
Cacachila Rhamnus humboldtiana Rhamnaceae Arbusto
Vara prieta Colubrina greggii S. Rhamnaceae Arbusto

4.5.2 Curvas de rarefaccion

Para muestreos en donde el esfuerzo de muestreo sea de 1 a 53 unidades, se
calculan curvas de acumulacibn de especies con los estimadores no
paramétricos de tipo Jackknife de primer orden (Gonzalez, de la Fuente,
Hernandez, Buzo & Bonache, 2010), en este caso fue de 34 unidades

muéstrales.

Los resultados de Jackknifel para la rigueza de especies en las condiciones
bajo estudio, indican que con el esfuerzo de muestreo realizado hasta ahora se
conoce el 30.76% de las especies teOricamente presentes en los sitios

considerados. En el estrato B se realiz6 el mayor esfuerzo de muestreo con
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56.55%, seguido del C con el 52.32% vy finalmente el A con el 31.29% de
riqueza de especies tedricamente presentes (Figura 4).

EA EB

EC 1 ET

Figura 4.indice de Jacknife 1 para la riqueza de especies registradas en las
tres condiciones y total en la zona de estudio.

la
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4.5.3 Diversidad de especies
indice de Shannon-Wiener

Para obtener la diversidad biologica se estimo el indice Shannon-Wiener, el
indice total calculado en la zona de estudio es de H'=2.82 con un limite inferior
de H'=2.13 y un superior de H'=2.93 (Figura 5). Los datos de la condicion
matorral crasicaule (estrato A) sugieren una diversidad H'=2.79, mientras que
en agricultura de temporal anual (estrato B) encontramos H'=2.67 y en
vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule (estrato C) una
diversidad de H'=1.93 (Figura 5). De acuerdo con Magurran (1989) el rango de
diversidad de 0 -1.35 corresponde a diversidad baja, los que van de 1.36 a 3.5
corresponden a diversidad media y los mayores a 3.5 corresponden a
diversidad alta. Por lo que en general se registra una diversidad media en todos
los sitios, de igual manera en los tres estratos, sin embargo, el estrato A es el

gue presenta una diversidad mayor de 2.79 (Aguirre, 2013).

EA ‘ EB

Inddicn dn Shannaon-Wisners

EC ET

Figura 5.indice de Shannon-Wiener presentes en las condiciones bajo estudio.
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4.5.4 Abundancia relativa

De acuerdo a lo registrado en la zona de estudio sefialan que la especie mas
representativa es Mimosa monancistra con una abundancia de 42.25%, seguido
de Opuntia tomentosa con 9%, y Prosopis laevigata con 8.57%, las especies
con menos abundancia relativa fueron Pithecellobium dulce y Kalanchoe
delagoensis con 0.03% (Figura 6). Los resultados de abundancia relativa por
condicion (Figura 6) sefialan que en el matorral crasicaule (estrato A) Mimosa
monancistra presenta mayor abundancia relativa con 44.04%, seguida de
Opuntia tomentosa con 9.06% y Prosopis laevigata con 8.57%, mientras que en
la zona de agricultura de temporal anual (estrato B) la abundancia relativa para
Mimosa monancistra es de 54.32%, Opuntia tomentosa con 8.36% y Prosopis
laevigata con 7.24%, en la vegetacidn secundaria arbustiva de matorral
crasicaule (estrato C) se registr6 una abundancia relativa para Mimosa

monancistra de 54.64%, Prosopis laevigata con 13.40% y Opuntia tomentosa

EA EB

EC ET

Figura 6.Abundancia relativa en los estratos A, B, C y total del ejido Santa
Barbara.



con 9.28%.

455 Frecuencia relativa

De acuerdo con lo registrado en la zona de estudio las especies con mayor
frecuencia relativa fueron Mimosa monancistra con 10.96% y Opuntia
tomentosa con 10.96% ambos presentes en 33 de los 34 sitios de muestreo
seguido de Prosopis laevigata con una abundancia relativa de 10.30% presente
en 31 sitios de muestreo, la especies con menor frecuencia relativa fueron
Pithecellobium dulce, Kalanchoe delagoensis y Fouquieria splendens con

0.33% presentes solamente en 1 sitio de muestreo (Figura 7).

Los resultados de frecuencia relativa por condicion (Figura 7) sefalan que en el
estrato A correspondiente a matorral crasicaule, Mimosa monancistra y Opuntia
tomentosa presentan mayor frecuencia relativa con 10.57%, mientras que las
especies con menor frecuencia relativa fueron Mammillaria uncinata, Heimia
salicifolia, Isolatocereus dumortieri, Colubrina greggii S. Wats., Eysenhardtia
polystachya, Pithecellobium dulce, Kalanchoe delagoensis, Fouquieria
splendens con 0.41%, en la zona de agricultura de temporal anual (estrato B)
Myrtillocactus geometrizans, Mimosa monancistra, Opuntia tomentosa, Hechtia
podantha, Prosopis laevigata presentaron mayor frecuencia relativa con 8.82%
mientras que las que presentaron menor frecuencia relativa en este estrato
fueron Mammillaria uncinata, Verbesina serrata, Jatropha dioica, Vachellia
farnesiana, Yucca filifera, Heimia salicifolia, Zaluzania augusta, Isolatocereus
dumortieri, Colubrina greggii S. Wats.,Eysenhardtia polystachya, Vachellia
schaffneri con 2.94%.,en la vegetacion secundaria arbustiva de matorral
crasicaule (estrato C) la especie con mayor frecuencia relativa fue Yucca filifera
con 9.52% y las de menor valor Heimia salicifolia y Zaluzania augusta con
4.76%.
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4.5.6 Dominancia relativa

De acuerdo con lo registrado en la zona de estudio la dominancia relativa de las
especies lefiosas sefiala a Prosposis leavigata como la especie mas dominante
con un valor 58%, seguido de Bursera schlechtendalii con 38.7% la especie con
menor dominancia relativa fue Pithecellobium dulce con un valor de 0.2%
(Figura 8).

Los resultados de dominancia relativa por condicion sefialan que en el estrato A
correspondiente a matorral crasicaule, Prosposis leavigata presenta una mayor

dominancia relativa con 55.6%, mientras que Eysenhardtia polystachya

Figura 8.Dominancia de especies arbdreas dentro del ejido Santa Barbara.

presenta el menor valor con 0.1%, en la zona de agricultura de temporal anual
(estrato B), la especie arborea con mayor dominancia relativa nuevamente es
Prosopis laevigata con un valor de 84.6% mientras que la de menor valor
resulté Eysenhardtia polystachya con un valor de 5.2%, en la vegetacion
secundaria arbustiva de matorral crasicaule (estrato C) la especie con mayor
dominancia relativa Prosopis leavigata siendo la unica arbdrea en este estrato

con un valor de 100%.
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4.5.7 indice de Valor de Importancia

El indice de valor de importancia (IVI), indica que tan significativa es una
especie dentro de la comunidad, entre mas alto sea este valor significa que se
trata de una especie dominante ecologicamente, sirve para comparar el peso

ecolégico de cada especie dentro del ecosistema.

De acuerdo con lo registrado en la zona de estudio el indice de Valor de
Importancia de las especies lefiosas sefala a Prosposis leavigata como la
especie arborea con mayor valor ecologico con un IVI= 61%, seguido de
Bursera schlechtendalii con IVI= 31.9% la especie con menor valor de
importancia fue Pithecellobium dulce con un valor de 0.7%. Dentro de las
especies lefiosas evaluadas resulté Prosopis laevigata con mayor IVI en las tres
condiciones evaluadas, con un valor de 58.1% en el estrato A, 77.1% en el
estrato B y 100% en el estrato C (Cuadro 3).

Cuadro 3. Datos de estructura arbérea en el ejido Santa Barbara

Estrato Nombre cientifico A A% F F% Dm Dm% VI

A Prosopis laevigata 7375 68.6 0.7 50.0 1835.2 55.6 58.1

Vachellia farnesiana 325 3.0 0.1 8.3 75.6 2.3 45

Eysenhardtia 25 0.2 0.0 2.1 3.1 0.1 .8
polystachya
Pithecellobium dulce 25 0.2 0.0 2.1 7.1 0.2 .8
Bursera 3000 279 05 375 1377.6 41.8 35.7
schlechtendalii
TOTAL 10750 100 1.4 100 3298.6 100 100
B Prosopis laevigata 650 86.7 0.1 60 158.6 84.6 77.1
Vachellia farnesiana 50 6.7 0.03 20 19.1 10.2 12.3
Eysenhardtia 50 6.7 0.03 20 9.8 5.2 10.6
polystachya
Pithecellobium dulce 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
Bursera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
schlechtendalii
TOTAL 750 100 0.1 100 187.6 100 100
C Prosopis laevigata 325 100 0.1 100 71.01 100 100
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Vachellia farnesiana 0.0 00 00 00 0.00 0.00 0.00

Eysenhardtia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
polystachya
Pithecellobium dulce 0.0 00 00 00 o0.00 0.00 0.00
Bursera 0.0 00 00 00 o0.00 0.00 0.00
schlechtendalii

TOTAL 325 100 0.1 100 71.01 100 100

ABC Prosopis laevigata 8350 70.6 0.9 544 2064.8 58.0 61.0

Vachellia farnesiana 375 3.2 0.1 8.8 94.7 2.7 4.9

Eysenhardtia 75 0.6 0.1 3.5 13 0.4 15
polystachya
Pithecellobium dulce 25 0.2 0.03 1.8 7.1 0.2 0.7
Bursera 3000 254 05 31.6 1377.6 38.7 31.9
schlechtendalii
TOTAL 11825 100 1.7 100 3557.2 100 100
A. Abundancia F%. Frecuencia relativa IVI. indice de Valor de Importancia
A%. Abundancia relativa Dm. Dominancia
F. Frecuencia Dm%. Dominancia relativa

4.6 Discusién

La rigueza de familias encontradas en esta investigacién en el ejido Santa
Barbara se asemejan a las encontradas por Valenzuela et al., (2015), quienes
encontraron en dos comunidades silvestres de mezquite en Durango, 15
familias, 29 géneros y 36 especies para Cuencamé y 18 familias, 28 géneros y
33 especies para San Juan de Guadalupe. De igual manera se coincide en las
familias con mayor (Cactdceae y Fabaceae) y menor (Bromeliaceae,
Burseraceae, Euphorbiaceae, Fouquieriaceae, Lamiaceae) riqueza de especies

a excepcion de la Lythraceae.

La especie mas abundante en la estructura del matorral crasicaule estudiado
fue la ufa de gato (Mimosa monancistra) con 1297 arbustos por hectarea,
representando el 45.25% del total de la abundancia y frecuencia de 10.96% de
las especies en el ejido, seguido del nopal (Opuntia tomentosa) con 258
individuos por hectarea, con 9% de abundancia y frecuencia de 10.96% lo que

nos muestra que la dominancia esta dada por estas especies. Sin embargo, en
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el estrato arboreo se registraron 5 especies, el mezquite (Prosopis laevigata) es
la mé&s abundante con 246 arboles por hectarea representando el 8.57% vy
frecuencia de 10.30%, semejante con los resultados de Valenzuela et al.,
(2015) donde en la estructura arbérea de la poblacion natural del mezquite en
San Juan de Guadalupe Durango registr6 al mezquite con 402 arboles por
hectarea, pero difieren con la frecuencia del 50%.

Las tendencias en la diversidad encontrada, nos indican que son poblaciones
naturales aun estables, ya que nos estan presentando parametros con
diversidad media, a pesar de que los ejidatarios duefios de este agroecosistema
no aplican ningun tipo de manejo; lo cual concuerda con los obtenidos por Mora
et al.,(2014), quienes realizaron un estudio sobre composicion y estructura de
arboreas y arbustivas de un area del matorral espinoso tamaulipeco,
encontrando valores similares a los obtenidos en la presente; de igual forma
Alanis et al., (2010), estudiando la diversidad de especies lefiosas en bosque
tropical caducifolio en San Luis Potosi encontraron valores de 2.69 y 2.58; no
obstante Mora et al., (2014) encontraron una diversidad mas baja (1.87) en la
diversidad vegetal de un &area de matorral desértico micréfilo con historial
pecuario en el noreste de México.

El indice de valor de importancia indica que ecol6gicamente la especie lefiosa
con mayor valor es Prosopis leavigata de acuerdo con lo descrito por Montafio,
Garcia, Ochoa & Monroy (2006) en donde igualmente el mezquite fue la
especie mas dominante y con mayor valor de importancia, siendo una especie
con gran resistencia a los efectos de perturbacion, de igual manera Valenzuela
et al., (2015) reportan a Prosopis como la especie mas importante en el estrato
arbdreo. Sin embargo, los resultados discrepan por los reportados por Mora et
al., (2013) en el matorral espinoso Tamahulipeco, donde la especie con mayor
IVI fue Acacia amentacea, seguida de Diospyrus texana y Havardia pallens, y el

mezquite presento una valoracion ecologica tendiendo a baja.
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4.7 Conclusiones

Se logro estimar las tendencias en la diversidad de los tres estratos estudiados
en el Ejido Santa Béarbara. Se presenta la riqueza de especies arboreas y
arbustivas, asi como la frecuencia y abundancia. Ademas, se logré calcular el
indice de valor de Importancia para el estrato arboreo, resaltando al mezquite

como la especie de mayor importancia ecolégica en la zona.
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5. EVALUACION DE Tillandsia recurvata EN EL ESTADO
FITOSANITARIO DE MEZQUITE (Prosopis leavigata)

5.1 Resumen

Tillandsia recurvata es una especie de alta reproduccion en zonas aridas y
semiaridas de México. A pesar de ser epifita, puede realizar modificaciones
estructurales en la anatomia del hospedero afectando el flujo de agua y
disminucién fotosintética, lo que puede representar alta mortalidad de brotes,
ramas e incluso de individuos. Por lo que, en el presente estudio se evaluo el
estado fitosanitario de comunidades naturales de mezquite en el ejido Santa
Bérbara, Cadereyta, Querétaro con respecto al grado de infestacién del paxtle y
muérdago. Las tres condiciones evaluadas son el matorral crasicaule (estrato
A), agricultura de temporal anual (estrato B) y vegetacién secundaria arbustiva
de matorral crasicaule (estrato C). Se establecieron 34 unidades muestréales
de 400 m*. Se evaluaron total de 334 individuos, utilizando como base la escala
Hawksworth (1977) y CONAFOR (2010). ElI 44.91% del total de mezquites
evaluados presentan algin grado de infestacion. EI mayor porcentaje de
infestacion fue de 1-30% de la copa en los tres estratos evaluados
sobresaliendo el estrato C con 53.85%. No se presentaron diferencias
significativas de infestacion entre los estratos. Y aunque el grado de infestacion
Nno es severo es necesario realizar acciones de control como podas de
saneamiento, principalmente en las zonas en donde se encontré arboles con
mayor presencia de paxtle y muérdago, debido a su conocida alta velocidad de
reproduccion.

Palabras clave: Tillandsia recurvata, estado fitosanitario, Prosopis leavigata,
infestacion

Tesis de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad
Autonoma Chapingo.
Autor: Esmeralda Herndndez Ortiz. Directora: Dra. Rosa Maria Garcia Nufiez, Dr. Victor Manuel

Cetina Alcala
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5.2 Abstract

EVALUATION OF Tillandsia recurvata IN THE PHYTOSANITARY STATE OF
MEZQUITE (Prosopis leavigata)

Tillandsia recurvata is a highly reproductive species in arid and semi-arid areas
of Mexico. Despite being epiphytic, it can make structural modifications in the
anatomy of the host, affecting water flow and photosynthetic decrease, which
can represent high mortality of shoots, branches and even individuals.
Therefore, in this study the phytosanitary status of natural mesquite
communities in the ejido Santa Bérbara, Cadereyta, Querétaro was evaluated
with respect to the degree of infestation of paxtle and muerdago. The three
conditions evaluated are the crasicaule scrub (stratum A), annual seasonal
agriculture (stratum B) and secondary shrub vegetation of the crasicaule scrub
(stratum C). 34 sample units of 400 m2 were established. A total of 334
individuals were evaluated, using the Hawksworth (1977) and CONAFOR (2010)
scales as a basis. 44.91% of the total mezquite evaluated present some degree
of infestation. The highest percentage of infestation was 1-30% of the crown in
the three strata evaluated, with stratum C standing out with 53.85%. There were
no significant differences in infestation between the strata. And although the
degree of infestation is not severe, it is necessary to carry out control actions
such as sanitation pruning, mainly in areas where trees with a greater presence
of paxtle and mistletoe were found, due to their known high reproduction speed

Key words: Tillandsia recurvata, phytosanitary status, Prosopis leavigata,
infestation

Thesis Master's Degree in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autonoma
Chapingo.

Author: Esmeralda Hernandez Ortiz. Advisor: Dra. Rosa Maria Garcia Nufiez, Dr. Victor Manuel
Cetina Alcala
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5.3 Introduccién

Las epifitas son un grupo de plantas que por diversas razones abandonaron el
habito terrestre y se han adaptado a vivir sobre otras plantas para obtener lo
gue necesitan para subsistir, han desarrollado modificaciones morfologicas,
anatémicas y fisiologicas que les permiten colonizar diferentes habitats (Ceja et
al, 2008), su interaccion entre el hospedero usualmente no implica dafio (Pérez,
2015). Dentro de los diferentes grupos se encuentran las obligadas o
verdaderas, las cuales pasan su ciclo de vida completo sin estar en contacto
con el suelo o con el tejido vascular del huésped, al contrario de las plantas
parasitas, las epifitas no sustraen agua ni nutrimentos de su hospedero

(Granados, Lépez, Hernandez & Sanchez, 2007).

Tillandsia recurvata es una epifita que pertenece a la familia Bromelidcea, en
diferentes regiones de México adquiere diferentes nombres comunes como son:
heno motita, gallito, pastle, pasto de los nogales, heno chico, pastle del
mezquite, paxtle, principalmente ha ocasionado dafios fitosanitarios a
mezquitales y bosques de pino pifionero, su distribucién incluye los estados de:
Michoacan, Guerrero, Guanajuato, Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas, Tabasco,
Oaxaca, San Luis Potosi, Nuevo Leb6n, Zacatecas, Durango, Querétaro,
Veracruz, Puebla, Tlaxcala (Beltran et al., 2009 ; Zavala, 2019), es una especie
de alta distribucion y reproduccion en zonas aridas y semiaridas de México,
presentandose principalmente en arboles de Prosopis laevigata, especie de
usos multiples. En el centro y norte del pais, ha generado alta mortalidad de
brotes, ramas e incluso de individuos, al modificar la anatomia (xilema, floema'y
peridermis) del hospedero, estas modificaciones estructurales afectan el flujo de
agua (xilema) y disminuyen la eficiencia efectiva del fotosistema (Granados,

Lopez, Hernandez & Sanchez, 2007).

Tiene un exitoso desarrollo reproductivo en diversos arboles y arbustos de las
zonas aridas y semiaridas del pais, pero aparentemente éste se hace mas
notorio en ambientes perturbados, cubriendo grandes areas de las ramas de
arboles y arbustos (Montafia et al.,, 1997). Las mayores concentraciones de
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mezquites se localizan en los estados del norte y centro del pais, entre las que
sobresalen Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi y Querétaro (PNUD, 2017), en donde la distribucion
de Tillandsia recurvata puede representar un problema fitosanitario poniendo
en riesgo la estabilidad del hébitat, por lo que el presente estudio tuvo como
finalidad evaluar el estado fitosanitario en poblaciones naturales del mezquite
(Prosopis leavigata) a través de la presencia de paxtle o parasitas y proponer

acciones de control y manejo dirigidas hacia estas especies.
5. 4 Materiales y métodos
5.4.1 Descripcioén del area de estudio

El presente estudio se realizé en el ejido Santa Béarbara, perteneciente al
municipio de Cadereyta de Montes, estado de Querétaro de Arteaga, México.
entre los paralelos 20° 34’ y 21° 01’ de latitud norte; los meridianos 99° 23’ y 99°
52’ de longitud oeste; con una altitud que va de los 800 a 3 200 m.s.n.m., ocupa
el 11.5% de la superficie del estado (INEGI, 2009). Cadereyta de Montes
conforma la regién conocida como semidesierto Queretano, comprende una
superficie de 135,440 ha. donde predomina caracteristicas semiaridas
(Musalem, 2007).

5.4.2 Evaluacién de Tillandsia recurvata

Para la evaluacién de la salud de las poblaciones de mezquite en el ejido Santa
Béarbara, se consideraron tres estratos: matorral crasicaule (estrato A) con 261.6
ha (81.44%), agricultura de temporal anual (estrato B), con 22.7 ha (7.06%) y
vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule (estrato C) con 36.7 ha
(11.42%) del total de la superficie del ejido. Basados en el tamafio del estrato se
distribuyeron 34 unidades muestréales cada una de 20m x 20m, en donde se

recolectaron datos de forma aleatoria a 334 individuos.

La estimacion del grado de infestacion de T. recurvata en P. leavigata se realiz6

usando como base la escala Hawksworth (1977) (Figura 9). La cual consistié en
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observar y cuantificar la distribucion de paxtle en la copa del arbol y asignarle
un porcentaje de infestacion de 1-30%, 31-60% y 61-90%. Dependiendo del
conteo realizado y a los porcentajes obtenidos se asignd un valor numérico y
con este el nivel de dafio (CONAFOR, 2010).

Figura 9. Division de la copa para
realizar conteo y distribucion de
paxtle.

Al calcular el porcentaje de dafio en campo (Figura 10) se asignaron diferentes
grados de infestacion: grado 1 cuando en el arbol no habia presencia de alguna
especie parasita; grado 2 cuando se observa la presencia de paxtle; grado 3
cuando se observa la presencia de muérdago y grado 4 donde se observa
presencia de paxtle y muérdago.
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Figura 10.Calculo de porcentaje
de dafio en arboles de mezquite
por presencia de T.recurvata.

5.4.3 Anadlisis de datos

El analisis de datos correspondientes al estado fitosanitario del arbolado se
realiz6 empleando el software SAS. Por medio del andlisis de Chi-cuadrada y la
prueba de probabilidad de Fisher, se analizé el porcentaje de infestacién en la

copa del arbolado y el nivel de dafio en los tres estratos.
5.5 Resultados y discusién
5.5.1 Porcentajes de infestacion en copas

De los 334 individuos analizados el 31.74% presenta un porcentaje de
infestacion que va de 1 a 30% en la copa del arbolado, el 10.78% presenta
porcentajes de 31-60% mientras que en el 0.90% del arbolado, existe un
porcentaje de infestacion que va del 61 al 90% (Cuadro 4). En los tres estratos
evaluados el mayor porcentaje de infestacion fue de 1-30% de la copa,
sobresaliendo el estrato C con 53.85%, lo que probablemente se deba a que es

un area que ha estado sujeta a deforestaciones severas, sin manejo donde la
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vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule se encuentra creciendo,

contrario a la reportado por Acebey & Kromer (2001) quienes mencionan que

los ecosistemas alterados reducen las comunidades de epifitas ya que son

susceptibles a la perturbacibn humana, sin embargo T.recurvata puede

presentar caracteristicas de planta parasita (Granados, Lopez, Hernandez &

Sanchez, 2007), las cuales tienen capacidades de desarrollo diferentes ya que

incluso se propagan abundantemente en ambientes urbanos (CONABIO, 2011).

Cuadro 4. Porcentaje de infestaciébn en la copa de las comunidades de

mezquites en el ejido Santa Barbara

Porcentaje de infestacion en la copa

Estrato 0% 1-30% 31-60% 61-90% Total
individuos
evaluados

A 166 92 35 2 295
% Evaluado  49.70 27.54 10.48 0.60 88.32
% Infestado 56.27 31.19 11.86 0.68
B 17 7 1 1 26
% Evaluado 5.09 2.10 0.30 0.30 7.78
% Infestado 65.38 26.92 3.85 3.85
C 6 7 0 0 13
% Evaluado 1.80 2.10 0.00 0.00 3.89
% Infestado 46.15 53.85 0.00 0.00
Total 189 106 36 3 334
% Infestado 55.59 31.74 10.78 0.90 100

P 0%. No hay presencia de especie parasita.

P 1-30%. Porcentaje de copa con presencia de especie parasita
P 31-60%. Porcentaje de copa con presencia de especie parasita
P 61-90%. Porcentaje de copa con presencia de especie parasita

5.5.2 Grado de infestacion

En las tres condiciones de vegetacion estudiadas, existe al menos un grado de

infestacion de paxtle. De los 334 arboles evaluados, 150 (44.91%) tuvieron

presencia de paxtle y/o muérdago (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Grado de infestacion en las comunidades de mezquites en el ejido
Santa Barbara

Estrato Grado1l Grado 2 Grado 3 Grado 4 Total
individuos
evaluados

A 161 127 1 6 295
% Evaluado 48.20 38.02 0.30 1.80 88.32
% Infestado 54.58 43.05 0.34 2.03
B 17 9 0 0 26
% Evaluado 5.09 2.69 0.00 0.00 7.78
% Infestado 65.38 36.42 0.00 0.00
C 6 7 0 0 13
% Evaluado 1.80 2.10 0.00 0.00 3.89
% Infestado 46.15 53.85 0.00 0.00
Total 184 143 1 6 334
% Infestado 55.09 42.81 0.30 1.80 100

Grado 1. No hay presencia de especie parasita.
Grado 2. Se observa presencia de paxtle.

Grado 3. Se observa presencia de muérdago

Grado 4. Se observa presencia de paxtle y muérdago

En el estrato A se evaluaron 295 mezquites, correspondiente al 88.2% de la
poblacion de mezquites registrados dentro del ejido, el 43.05% de los cuales
presentan paxtle, 0.34% con presencia de muérdago, el 2.03% presentan paxtle
y muérdago y el 54.58% de mezquites no presentan especies parasitas o
epifitas. En el estrato B se evaluaron 26 arboles, correspondiente al 7.78% de la
poblacion de mezquites registrados dentro del ejido, de los cuales el 36.42%
presentan paxtle, y el 65.38% no presentan ninguna especie parasita. De los 13
mezquites evaluados en el estrato C correspondiente al 3.89% de la poblacion
de mezquites registrados, en el 53.85% se localiz6 paxtle, mientras que en el
46.15 % no hay presencia de especies parasitas. Dichos resultados coinciden
con los de Bernal, Valverde & Hernandez (2005) que mostraron preferencias de
los hospedantes de Tillandsia recurvata con respecto a las coronas de ciertas
especies hospedadoras encontrando a Prosopis laevigata, Acacia bilimekii
Macbr, Cercidium praecox con una frecuencia superior a la esperada. Lo que

sugiere que los mezquites presentan probabilidades muy altas en su grado de
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infestacion, por lo que es recomendable realizar acciones de control dentro del

ejido.

De los 334 arboles de mezquite evaluados en el ejido Santa Barbara el
44.91% presentd algun grado de infestacion ya sea sélo con presencia de
paxtle o solo muérdago o la presencia de ambas en el mismo arbol, lo que
representa un porcentaje considerable para implementar estrategias en su
manejo a que podria ocasionar problemas en el arbolado infestado, como lo
menciona Aguilar, Terrazas, Aguirre & Huidobro (2007) en donde evaluaron
cambios anatémicos en la corteza de Prosopis laevigata provocados por la
presencia de Tillandsia recurvata. Reportaron que la epifita puede beneficiar al
ataque de patdégenos, la adherencia de T. recurvata en la corteza de P.
laevigata provoca diversas respuestas en su estructura anatomica, afectando
diferentes tejidos. Y aunque el paxtle raramente ocasiona dafios en los
forofitos, sin embargo, dependiendo de la abundancia sus raices podrian

acentuar el dafo en la corteza de las ramas.

Ademas, es importante considerar lo reportado por Pérez (2015) de cémo
Tillandsia recurvata modifica la anatomia (xilema, floema y peridermis) de la
madera de P. laevigata; lo que hace que el flujo del agua se modifique,
provocando una disminucién en la eficiencia fotosintética. Estos efectos se
presentan especialmente en la época de sequia, de igual manera concluyeron
gue a mayor desarrollo T.recurvata mayor es el dafio anatdbmico y estas
alteraciones han causado una alta mortalidad de P. laevigata cuando esta

presente esta epifita.

Las poblaciones de mezquite no se encuentran severamente afectadas por esta
epifita, sin embargo, en el ejido Santa Béarbara el 44.91% del total de mezquite
evaluados presentan algun grado de infestacion, por lo que es inminente
realizar con los habitantes de la localidad acciones de control como lo son las
podas de saneamiento, principalmente en las zonas en donde se encontré
arboles con presencia de paxtle y muérdago, debido a su conocida alta
velocidad de reproduccion.
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5.5.3 Anélisis estadistico

Los resultados del andlisis de chi cuadrada (P-valor 0.20) y probabilidad de
Fisher (P- valor 0.20) indican que no existe relacion del porcentaje de copa
ocupado por la epifita con el estrato evaluado. Aungque no se encontraron
porcentajes altos con porcentajes de dafio severos, por la rapidez de
reproduccion del paxtle en zonas aridas (Montafia et al.,, 1997), existe la

probabilidad de que estos nUmeros aumente paulatinamente.

Los resultados del analisis de chi cuadrada (P-valor 0.87) y probabilidad de
Fisher (P- valor 0.75) para las condiciones bajo estudio indican que no hay
significancia en la prueba, por lo que no existe relaciébn entre el grado de

infestacion y el estrato evaluado.
5.6 Conclusiones

Se logré evaluar parcialmente el estado fitosanitario de las poblaciones
naturales del mezquite en los tres estratos estudiados en el ejido de Santa
Barbara, el cual no se encuentra severamente afectado por esta epifita o el
muérdago (55.09%). Sin embargo, se encuentran en un punto en el cual se
debe de implementar un manejo adecuado basado principalmente en podas ya
que el mayor porcentaje de infestacion de la copa fue de 1-30%. Ademas, se
observa que no existe relaciéon entre el grado de infestacion y los estratos
presentes, aunque las poblaciones de mezquite no se encuentran severamente
afectadas por T. recurvata, en el ejido Santa Barbara el 44.91% del total de

mezquite evaluados presentan algin grado de infestacion.
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6. VALOR CULTURAL E IMPORTANCIA DEL MEZQUITE COMO
ARBOL DE USOS MULTIPLES EN SISTEMAS
AGROFORESTALES

6.1 Resumen

El mezquite, arbol de usos mdltiples de las regiones aridas y semiaridas es uno
de los principales recursos forestales de México. El valor cultural que las
comunidades le proporcionan esta representado por su diversidad de usos,
resultado de su cultura, tradiciones y costumbres. La investigacion se realizd
en la localidad de Santa Barbara, municipio de Cadereyta de Montes,
Querétaro, con la finalidad de conocer el valor cultural e importancia del
mezquite por sus pobladores. Se realizaron 118 entrevistas semiestructuradas.
El valor cultural fue estimado a través del indice de Importancia Cultural (IC). La
descripcion etnobotéanica fue agrupada en variables sociales, econdmicas y
ecolégicas. Se emplearon 5 categorias de uso para el célculo del IC del
mezquite y de las especies de mayor relevancia, en cada categoria se realizo el
calcul6 del indice de Importancia Cultural con informacién basada en los
reportes de uso. El uso forrajero obtuvo el mayor valor con un IC=0.31, seguido
de la categoria de combustible con un IC=0.28, la categoria ecolégica y de
alimentacion arrojaron un IC=0.17. El uso medicinal fue el de menor valor con
un 1C=0.09. De igual manera se realiz6 un analisis de otras especies con mayor
apreciacion en la localidad sobresaliendo: Vachellia schaffneri, Myrtillocactus
geometrizans, Opuntia tomentosa, Schinus molle, Eucalyptus globulus y
Cinnamomum camphora. El mezquite es apreciado en la zona, sin embargo, en
la poblacion joven existe una gran pérdida del conocimiento en relacion al
mezquite. Es importante seguir fomentando el conocimiento tradicional con
respecto a la diversidad de usos reportados y rescatar su potencial de
aprovechamiento como arbol de usos multiples ya que podria representar una
posibilidad de ingresos econdmicos en la zona, lo que promoveria a establecer
practicas de regeneracion y conservacion ligado a su aprovechamiento.

Palabras clave: mezquite, usos multiples, importancia cultural, etnobotanica,
categorias de uso.

Tesis de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad
Autonoma Chapingo.
Autor: Esmeralda Hernandez Ortiz. Directora: Dra. Rosa Maria Garcia Nufiez
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6.2 Abstract

CULTURAL VALUE AND IMPORTANCE OF MEZQUITE AS A
MULTIPURPOSE TREE IN AGROFORESTRY SYSTEMS

Mezquite, a multi-use tree in arid and semi-arid regions, is one of the main forest
resources in Mexico. The cultural value that the communities provide is
represented by their diversity of uses, the result of their culture, traditions and
customs. The research was carried out in the town of Santa Bérbara,
municipality of Cadereyta de Montes, Querétaro, in order to know the cultural
value and importance of mezquite for its inhabitants. 118 semi-structured
interviews were conducted. The cultural value was estimated through the
Cultural Importance Index (Cl). The ethnobotanical description was grouped into
social, economic and ecological variables. 5 categories of use were used to
calculate the CI of mezquite and the most relevant species, in each category the
calculation of the Cultural Importance Index was performed with information
based on the reports of use. Forage use obtained the highest value with an IC =
0.31, followed by the fuel category with an IC = 0.28, the ecological and food
category showed an IC = 0.17. Medicinal use was the lowest value with a Cl =
0.09. In the same way, an analysis was carried out of other species with greater
appreciation in the locality, standing out: Vachellia schaffneri, Myrtillocactus
geometrizans, Opuntia tomentosa, Schinus molle, Eucalyptus globulus and
Cinnamomum camphora. Mezquite is appreciated in the area, however, in the
young population there is a great loss of knowledge in relation to mezquite. It is
important to continue promoting traditional knowledge regarding the diversity of
reported uses and to rescue its potential for use as a multi-use tree since it
could represent a possibility of economic income in the area, which would
promote the establishment of regeneration and conservation practices linked to
its use.

Key words: mezquite, multiple uses, cultural importance, ethnobotany,
categories of use.

Thesis Master's Degree in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autbnoma
Chapingo.

Author: Esmeralda Hernandez Ortiz. Advisor: Dra. Rosa Maria Garcia Nufiez, Dr. Victor Manuel
Cetina Alcala
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6.3 Introduccidén

El mezquite constituye un valioso recurso forestal para los pobladores de las
zonas aridas y semiaridas (Hernandez, Valenzuela, Flores & Rios, 2014), en
estos lugares se ha considerado como una especie que podria incrementar el
nivel de vida de las poblaciones del sector rural (Lépez, Goycoolea, Valdez &
Calderdn, 2006) debido a que es recurso de usos multiples, obteniéndose de
este arbol diversos beneficios entre los que destacan: combustible,
construccion, forraje, alimentacién, uso de resina, produccion de miel, entre
otros (Ortiz, 2019).

Los conocimientos tradicionales o etnoconocimientos son aquellos que poseen
los pueblos indigenas y comunidades locales transmitidos de generacion en
generacion, regularmente de manera oral (Herrera & Rodriguez, 2004). La
importancia cultural y su relacion con los recursos naturales puede estar dada
por diversos factores como las caracteristicas culturales de un grupo humano o
las del recurso, lo cual se manifestada en aspectos relacionados con la
frecuencia de uso, las formas de empleo, el aprovechamiento de estructuras
multiples e incluso la posibilidad de obtener beneficios tanto econdmicos,
medicinales o de subsistencia (Ochoa, 2017). Una forma de cuantificar el
interés y el conocimiento de una poblacion con respecto a una especie es el
indice de Importancia Cultural el cual utiliza los reportes de uso para calcular la
significancia cultural en determinada area de estudio (Castafieda & Alban,
2016).

En México, las densidades de poblaciones de mezquite han disminuido
producto de cambios de uso de suelo y de un inadecuado aprovechamiento
(Prieto, Rosales, Sigala, Madrid & Mejia, 2013). Aunado a la perdida de
conocimientos etnobotanicos de la especie, por lo cual la presente investigacion
tiene por objetivo identificar el grado de interés mediante el indice de
Importancia Cultural, asi como recopilar el conocimiento tradicional que los

habitantes del ejido Santa Barbara tienen de las especies Prosopis spp de su
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entorno para poder establecer practicas de regeneracion y conservacion de la
especie ligado al aprovechamiento del hombre.

6.4 Materiales y métodos
6.4.1 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la localidad de Santa Barbara, con 809
habitantes y 168 viviendas particulares, clasificAndose de ambito rural con un
alto grado de marginacion (SEDESOL, 2010). Se ubica en el municipio de
Cadereyta, Querétaro entre los paralelos 20° 34’ y 21° 01’ de latitud norte; los
meridianos 99° 23’ y 99° 52’ de longitud oeste; con una altitud que va de los 800
a 3 200 m.s.n.m. (INEGI, 2010). Pertenece a la cuenca del Rio Moctezuma, de
acuerdo con la capa de vegetacién serie VI del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia existen tres tipos de uso de suelo y vegetaciéon: agricultura de
temporal anual, matorral crasicaule y vegetacién secundaria arbustiva de
matorral crasicaule. Conforme a las capas de informacion climatoldgica del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el ejido Santa Barbara presenta
solo un tipo de clima: semiarido templado con temperatura media anual entre 12
y 18 °C. El tipo de suelo dominante son suelos del tipo Feozem Haplico y
Rendzina. Las principales actividades econdémicas son la agricultura y el

pastoreo.
6.4.2 Obtenciéon de la informacion

Para valorar el uso e importancia del mezquite por los pobladores se hizo uso
del indice de Importancia Cultural (Tardio & Santayana 2008), el cual considera
el nimero de menciones de la especie y su utilizacion, entre la poblacion
entrevistada. Para la obtencién de esta informacion se realizaron entrevistas
semiestructuradas a 118 pobladores de marzo a agosto del 2020. El
instrumento incluyé datos generales de los entrevistados generales como:
nombre edad, sexo, ocupacion; asi como informacion acerca de los usos

actuales y pasados en relacion al conocimiento de P. leavigata. De igual
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manera en la entrevista se incluyé un apartado sobre el conocimiento de otras

especies existentes en el ejido y los usos que la comunidad le da (Figura 11).
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Figura 11.Entrevistas a los habitantes del ejido Santa Barbara.

Entre los entrevistados se incluyeron informantes clave previamente localizados
y de los cuales se sabia que tenian gran conocimiento del uso de diversas
especies y con ellos mismos se realizd el recorrido de campo, quienes
ayudaron en la identificacion de los individuos en el ejido ademas de dar una

explicacion de los usos de cada una. (Figura 12).
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Figura 12.Recorrido de campo con informantes clave en el ejido Santa
Béarbara. 58



6.4.3. Analisis de informacion
Descripcion etnobotanica del mezquite

En la descripcién etnobotanica del mezquite en el ejido Santa Barbara se
clasificaron las preguntas de las entrevistas y se agruparon variables sociales,
econdémicas y ecoldgicas (Cuadro 6) (Martinez, Lépez, Gil, & Cuevas, 2012).
Con la finalidad agrupar las variables se analizaron mediante el programa IBM
SPSS Statistics.

Cuadro 6. Variables empleadas en la descripcion de uso y manejo del
mezquite.

Variables sociales Variables Variables
econdémicas ecologicas

1.Conocimiento y uso 1.Capacidad de venta 1. Abundancia de la

tradicional en la region 0 intercambio especie

2. Manejo e interés de la 2. Valor de

especie importancia percibido

3. Interés local en usos
multiples poco conocidos

indice de Importancia cultural

Para el célculo del indice de Importancia Cultural del mezquite y de las especies
de mas relevancia para los pobladores de la zona, se emplearon diferentes
categorias de uso. La significancia cultural del mezquite para los habitantes de

la zona de estudio, se realiz6 a través del indice de Importancia Cultural (IC)
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propuesto por Tardio & Santayana (2008) que se basa en los reportes de uso.

Su célculo se realiz6 con la siguiente ecuacion:

Donde:

ICe= Importancia cultural de la especie e.

RUuie = Reportes de uso de la especie e.

N= Numero de informantes considerados en el estudio
6.5 Resultados

Se realizaron un total de 118 encuestas. EI 57.63% las contestaron mujeres
entre los 13 y 83 afos de edad; de ellas, el 42.37% se dedican a las labores de
la casa. El 42.37% las respondieron hombres entre los 10 y 86 afios, el 1.69%
no proporcionaron su edad, de los cuales el 14.41% se dedica a las actividades
agropecuarias (siembra de cultivos como maiz y frijol y cuidado y pastoreo de

ganado), el resto son jornaleros, comerciantes, estudiantes y constructores.
6.5.1 Descripcion etnobotanica del mezquite

Se obtuvo informaciéon para la descripcion etnobotanica de la especie P.
leavigata, estos datos fueron recolectada de marzo a agosto del 2020, el
instrumento  empleado en esta investigacion fueron  entrevistas

semiestructuradas.

60



6.5.1.1 Variables sociales
6.5.1.1.1 Conocimiento y uso tradicional en la region

El género Prosopis es identificado con una diversidad de nombres comunes en
nuestro pais ( Rodriguez et.al.,2014 ), en el ejido de Santa Barbara, el 94.9% de
los entrevistados la conoce como mezquite, 2.5% le llaman huizache y 2.5%
reconocen la planta, pero no conocen su nombre. La estructura con mas
frecuencia de uso son las ramas, el fruto y el tallo, seguidas por hojas y la
planta epifita del paxtle que se encuentra con mucha frecuencia e intensidad en

la planta (Figura 13).
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Figura 13.Estructura con mayor frecuencia de uso del mezquite.

De acuerdo con la frecuencia de uso el 58.47% de los encuestados no utiliza el
mezquite regularmente, 17.79% no sabe determinar cuantas veces lo usa
durante el afio, 11.86% lo usa pocas veces y el 8.47% ocasionalmente lo

emplea, el 3.38% no contestd la pregunta.
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El tallo del mezquite se emplea principalmente para lefia o elaboracién de
carbon, las ramas y vainas se usan como forraje para borregos, caballos y
vacas, la vaina se mastica directamente como fruto ya que su sabor es dulce, o
también se seca, hierve y muele para que salgan las semillas y se elaboran
dulces estilo palanqueta, ademéas se elabora atole utilizando frutos frescos o
secos, el cual es muy apreciado en la region. El mezquite como planta
medicinal se emplea en remedios caseros de algunos malestares como el
combate del dolor de muela, alivio del dolor de estbmago y como infusién o en

forma de té, cuando los nifios evaclan en la cama.

En los climas semiaridos la sombra de los mezquites es muy apreciada,
principalmente en los agostaderos donde proporciona un ambiente muy
agradable a los animales para sombrear en las horas pico de elevadas
temperaturas ambientales. De igual forma es apreciada para dar sombra y
refrescar sus casas, asi como proveer temperaturas mas agradables cuando los

habitantes del ejido descansan bajo su sombra.
6.5.1.1.2 Manejo e interés del mezquite

El 94.9% de los entrevistados no cultiva mezquite, lo recolectan en el ejido
donde crece en forma silvestre, en su patio y en las calles dentro de la
localidad, solamente un porcentaje menor al uno por ciento lo ha propagado de
manera muy rastica en sus traspatios o parcelas, el resto desconocen la
procedencia. Por consecuencia, el 47.4% de los entrevistados no realizan
ningun tipo de manejo técnico, a excepcion de aquellos (12.7%) que aplican
riego en los arboles que se encuentran en su traspatio, 44.9% emplean podas
de ramas verdes y eliminan las secas. De los habitantes que aprovechan las
ramas verdes el 50% seleccionan aquellas que no tienen fruto, para lo cual
esperan a que la vaina se caiga y la recolectan del suelo, ademéas al momento
de cortar la rama tratan de no dafar el arbol, 11.9% seleccionan las vainas
dependiendo de los usos que les vayan a dar, si son para fruto seleccionan las
mas turgentes, en contraste, si las utilizan para atole o los usos ya
mencionados no realizan ningun criterio de seleccion (11.9%) (Figura 14).
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Ademas, el 45.76% de los entrevistados realizan la colecta mientras realizan
otra actividad y no destinan tiempo ni especificidad de dia.

no selecciona

Ramas
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Figura 14.Seleccion del corte de ramas y frutos del mezquite en el
ejido Santa Béarbara.

6.5.1.1.3 Interés local en usos multiples poco conocido

El 78.8% de los entrevistados en la localidad manifestd su interés en conocer
otros usos del mezquite y sus procesos de produccidn, especificamente en la

produccién de miel y sus derivados como la elaboracion de las “bolitas dulces”.
6.5.1.2 Variables econémicas
6.5.1.2.1 Capacidad de venta o intercambio

El 50% de los entrevistados no especificd el destino de lo que colectan de
mezquite, el 40.68% lo emplea para autoconsumo, 7.63 % compra partes de la
planta en lugares vecinos y el 1.69 % lo venden. Aunque el mezquite es una
especie de la cual los habitantes de la localidad emplean para la diversidad de
usos ya mencionados, para ellos no representa una fuente de ingreso

econdémico considerable, ya que el uso principal es para la alimentacion del
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ganado, del cual ven reflejado su valor econdmico hasta el momento de su
venta. El resto de sus usos locales generalmente son de autoconsumo o de
intercambio, por lo que tampoco representa aportes econdémicos a Su

economia.
6.5.1.2 Variables ecoldgicas
6.5.1.2.1 Abundancia de la especie

De acuerdo con lo percibido por los habitantes de la localidad de Santa Barbara
(56%), el mezquite se encuentra de manera abundante en la zona (Figura 15)
ya que lo ven creciendo en forma natural en el ejido y en calles y traspatios de
las viviendas de la localidad. Sin embargo, el 23% percibe que hay muy poco y
que esta en riesgo de desaparecer debido a la presencia de sequias
prolongadas y a que los arboles se estan secando por la abundante presencia
de la planta epifita del paxtle o son atacados por plagas y enfermedades, 0 son
talados para la construccion de viviendas en la localidad y para su uso como
lefia. Se menciono el desconocimiento de informacion sobre su valor, manejo y
conservacion ademas mencionaron que su decremento se debe a la practica de
expansion de terreno para la agricultura o por considerarla una especie de lento

crecimiento.
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Figura 15. Porcentaje de percepcion de la abundancia del mezquite

Los entrevistados que mencionan que esta especie no esta en riesgo de
perderse lo atribuyen a que todavia existe una gran variedad de arboles en la
localidad y los alrededores, nacen solos y son de facil reproduccion y los

consideran especies resistentes.
6.5.1.2.2 Categorias de uso del mezquite

A partir de informaciébn recabada por medio de las entrevistas
semiestructuradas se obtuvieron cinco categorias de uso del mezquite
(Martinez, Lopez, Gil, & Cuevas, 2012) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Categorias de uso del mezquite obtenidas en el ejido Santa Barbara.

Categoria Descripcion
Combustible Tallos y ramas utilizados como lefia o
carbon
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Medicinal Tratamiento o  prevencion de

enfermedades
Alimenticia Utilizado como comestible
Forrajera Alimento para animales
Ecologica Empleado para sombra o valor visual

El 93.23% de los encuestados mencionaron al mezquite como una de las
especies mas utilizadas, de ellos el 31.3% considerd el uso forrajero como el
principal, el 27.9% lo utiliza como lefia o para elaborar carbén, el 16.94% lo
utiliza como alimento, el 16.9% lo usa como sombra para las viviendas,

habitantes y ganado, y el 9.3% emplea el mezquite como planta medicinal.
6.5.2 indice de importancia cultural del mezquite

De acuerdo con los reportes de uso y a lo calculado, el uso forrajero es el que
obtuvo un mayor IC=0.31, seguido de la categoria de combustible con 1C=0.28,
la categoria ecologica y de alimentacion resultaron en un mismo 1C=0.17, el uso

medicinal fue el de menor valor con 1IC=0.09 (Figura 16).

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15

0.10

indice de Importancia Cultural

0.05

0.00
Medicinal = Alimentacion =~ Ecolégico = Combustible Forraje
IC 0.09 0.17 0.17 0.28 0.31

Figura 16. Importancia Cultural del mezquite
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Por medio de una matriz de doble entrada en el software Microsoft Excel (2016)
se analizaron las especies de mayor valor ecol6gico comparando el numero de
menciones con la categoria de uso y la parte de la planta utilizada resultando
con mayor valor de importancia cultural para este estudio Vachellia schaffneri
(huizache), Myrtillocactus geometrizans (garambuyo), Opuntia tomentosa (nopal
chamacuelo), Schinus molle (pirul), Eucalyptus globulus (eucalipto) vy
Cinnamomum camphora (alcanfor) (Figura 17 ).
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Figura 17.indice de importancia cultural de especies con mayor nimero de
menciones en el ejido Santa Barbara.

Los principales usos reportados por los habitantes del ejido Santa Barbara para
Cinnamomum camphora son combustible y medicinal, para Schinus molle son
combustible, medicinal y ecoldgico, Eucalyptus globulus son combustible,
medicinal y ecoldgico, Myrtillocactus geometrizans son combustible, forrajero,
alimentacion y ecologico, Vachellia schaffneri son combustible y forrajeo
Opuntia tomentosa es la especie que presenta el mayor nimero de usos:

combustible, medicinal, forrajero, alimentacion humana y ecologico.
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6.6 Discusioén

De acuerdo con lo reportado por Armijo, Moreno, Blanco, Borroel & Reyes
(2019) las vainas de Prosopis spp son recurso de alimentacion ganadera que
podria ser utilizado en el ramo de procesamiento de alimentos como
complementos, dependiendo del nivel de maduracion de las vainas presenta
diferencias en los nutrientes digeribles, por lo que su uso como complemento en
la dieta de los rumiantes de la zona podria significar una disminucién de los
gastos de alimentacion ganadera, similar con el uso encontrado para las vainas
en este estudio. Rios, Trucios, Valenzuela, Sosa & Rosales (2011) describen la
alta capacidad colonizadora y una alta capacidad de regeneracion natural por
semilla a través de animales, lo cual favorece su dispersion y su propuesta
como especie para reforestacion de zonas aridas como es el caso del ejido
Santa Béarbara. INIFAP (2012) realiz6 una propuesta de aprovechamiento de
bosque de mezquite, enfocada a la utilizacion de las vainas y de pasto nativo
como componentes adicionales al sistema de abejas, para el aprovechamiento
de la miel obtenida de flores de mezquite, esto aplicable a los estados de San
Luis Potosi, Aguascalientes, Durango, Nuevo Leo6n, Guanajuato, Coahuila,
Querétaro, Hidalgo y Zacatecas, aunque en el ejido no se conozca el proceso
de obtencion de miel existe una disposicidén por parte de la poblacion a ampliar
la utilizacion del mezquite. El conocimiento de la medicina tradicional basada en
plantas, es una alternativa que actualmente se esta ampliando, a pesar de
existir reportes de uso medicinal del mezquite o incluso su uso como planta
antioxidante (Ramirez et al., 2019) en la zona este conocimiento es escaso,

siendo la categoria de uso menos empleada.

En el ejido Santa Barbara la poblacion de edad avanzada describié las
caracteristicas etnobotanicas del mezquite e incluso tienen presente la forma de
utilizacion de otras especies de la comunidad, sin embargo, esta informacion no
se esta transmitiendo a las demas generaciones, ya que del 16.10% de
poblacién joven entrevistada solo hubo conocimiento del nombre de la planta,

siendo desconocidos para ellos cualquier tipo de uso o manejo, por lo que
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resulta importante que el acervo de informacion recopilados en este tipo de
estudios pueda llegar a las autoridades pertinentes encargadas de la difusiéon
sin dejar de lado que los conocimientos tradicionales que son transmitidos de
generacion en generacion, regularmente de manera oral (Herrera & Rodriguez,
2004).

6.7 Conclusiones

Se lograron identificar los principales usos y el manejo que los habitantes de la
localidad de Santa Barbara realizan respecto al mezquite. Sin embargo, existe
gran pérdida de conocimiento de uso del mezquite por parte de la poblacién
joven de la zona. Ademas, se identificaron las especies a las que la comunidad

proporciona valores de importancia de acuerdo con su utilizacion.

En potencial de aprovechamiento del mezquite como arbol de usos mdltiples en
esta zona, podrian representar una posibilidad de ingresos econémicos para los
pobladores, lo que promoveria a establecer practicas de regeneracion y

conservacion de la especie ligado al aprovechamiento del hombre.
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