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INTRODUCCION

Mosaicos de vegetacion
I 0s mosaicos de vegetacion natural, en € caso de

ecosistemas maduros, son ensamblajes de especies
CON escasa competencia por recursos, yaque ocupan
nichos ecol 6gi cos distintos pero complementarios entre si. Un
mosaico vegetal es una asociacion de plantas que coexisten
conformando unaunidad tanto estructural como funcional, que
tiende a hacer un uso €ficiente de los recursos limitantes en su
desarrollo. Estas plantas han coevolucionado para aprovechar
demaneradptimal osescasosrecursosdeuso cominy dar lugar
amutualismosmultiples. Asi, las comunidadesvegetalesnoson
simples ensamblgjesal azar, sino querepresentan subconjuntos
estructuradosdeladiversidad regional de especiest. El empleo
de mosaicos de vegetacion en la restauracion ecoldgica de
ecosistemas deteriorados ha sido reportado en bosgues
templados de Australiay de Alemania?®.

El objetivodeestanotacientificaespresentar lascaracteristicas
deunmosaicodevegetaci én confinesderestauracion ecol 6gica
y mostrar un gjempl o aplicado en unazona semiérida.

Conformacién de mosaicos de vegetacién

Los mosaicos de vegetacion natural estén determinados por
una serie de principios de coexistenciaentre plantas, alos que
seleshadenominadoreglasdeensamblgje, lascua essedefinen
como restricciones ecol 6gi cas en laconformacion de patrones
de presencia de especies 0 su abundancia. Estas reglas de
asociatividad determinan lapresencia, frecuenciay riquezade
especies, 0 gruposde especies, en un mosaico vegetal y no solo
larespuestaindividual de unaespecie al medio ambiente.

Jared Diamond*, ensutrabajo Assembly of SpeciesCommunities
(1975), fue pionero en plantear que hay unaserie dereglasque
determinan lacomposiciony estructura de las comunidadesy
como se ensamblan sus componentes; el autor concluye que
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hay “reglasdeensamblaje” que predicen quéespeciespueden
coexistir en términos de combinaciones permitidas y
prohibidas.

Mosaicos de vegetaciéon y micorrizas

Un componente fundamental de las comunidades vegetales
sonloshongos micorrizégenos, loscual espresentan simbiosis
mutualistas en un 95% de las plantasterrestres. Laasociacion
entrehongoy plantaescosmopolita, yaquelasmicorrizas(mico
= hongo; riza = raiz) pueden explorar mayores volimenes de
suelo que las raices, aportando minerales (esencialmente
fosfatos) y agua alas plantas mediante sus hifas, en tanto, los
vegetales (fitobionte) transfieren entre el 10 y el 20% de sus
azUcares al hongo micorricico (micobionte)®; un grupo de
micorrizasomnipresenteenlamayoriadel osecosistemasesel
deloshongos micorrizégenosarbusculares (HMA), los cuales
estan asociados a un 80% de las plantas terrestres y en el
presente constituyen un phylum novo: Glomeromycota.

Hongos micorrizégenos arbusculares (HMA)

Los HMA son microorganismos del suelo que contribuyen
sustancialmenteal establ ecimiento, crecimiento, productividad
y supervivencia de comunidades vegetales, tanto cultivadas
como naturales. LosHM A predominan en ecosistemasdondela
mineralizaci 6n demateriaorgani caeslosuficientementerapida
para evitar su acumulacién, en habitats donde los fosfatos
edaficos son escasos y en zonas donde las plantas presentan
regularmente estrés hidrico®.

Asimismo, los HMA de una comunidad vegetal madura
constituyen unamallaqueinterconectalasraicesdelasplantas
medianteunadensay extensared dehifas, lascuales, por unlado,
crecenalolargodel cortexradical, en€el interior deraicillasfinas;
por otrolado, lashifasexternasseexpanden en el sustrato, estas
Ultimas son alargadas, dimérficas y estan compuestas de una
pared tosca, irregular y gruesa; también, las hifasdel suelo son
capaces de producir células auxiliares y esporas de cubierta
mdltiple®.
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Morfologia basica de HMA
A continuacién se presentan los principales componentes,
aparte delas hifas, delamorfologiadelosHMA:

a) Arbusculos
L osarbuscul osson normal menteterminal es, peroenagunos
casos se forman lateramente en hifas®. La formacion de
arbiscul os aumenta la actividad metabdlicade lacéluladel
hospedero, lacual esprincipa mentedebidaalatransferencia
bidireccional demetabolitosy nutrimentosentrelaplantay el
hongo’.

b) Vesiculas
L asvesicul asson hinchamientosapicalesdelahifa, lascuales
contienenlipidosy son 6rganosdereservadel hongo. Durante
situaciones de estrés (bajo suministro de agua o metabolitos
desde laplanta hospedera), estas reservas son utilizadas por
el hongo y entonces las vesiculas degeneran.

¢) Esporas
L as esporas son de color blanco, crema, amarillo, naranjao
café y a veces con tintes verdes. La forma es globosa a
subglobosa, irregulary eliptica(sobretodo aquéllasextraidas
desderaices micorrizadas). L ostamafios van desde 40 a 140
um(ver Figural).

Beneficios en plantas inoculadas con HMA

A continuaci 6n sedescriben algunosbeneficiosparal asplantas
guepresentanlasimbiosi smutuali staconhongosmicorrizogenos
arbusculares:

- LosHMA contribuyen alanutricion mineral delaplanta, en
especial mediante el aporte de fésforo por adsorcion,
translocaciény transferencia; tambi én participanenlanutricion
nitrogenadadelaplantay enlaadquisicion deotrosnutrientes
como zincy cobre; se consideraquelosHMA probablemente
podrian translocar potasio, calcio, magnesioy azufre.

- Control biolégico para algunos parésitos provenientes del
suelo e incremento de latolerancia de la planta a patégenos.

- Efectopositivosobreel desarrolloy distribuciondelabiomasa
vegetal.

- Introduccion de la produccion de hormonas estimul antes o de
reguladores de crecimiento vegetal.

- Incrementoenlarel acionparteaérealraizdel aplantamicorrizada.

- Interaccién positiva con fijadores libres y simbidticos de
nitrégeno y otros microorganismos de rizosfera.

- Mejoramiento delatoleranciaacondiciones de estrés hidrico
y desalinidad, debido aquelashifasdelosHMA exploranun
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Figura 1. Diagrama de un hongo micorrizégeno arbuscular
mostrando cémo las hifas penetran el cértex de una raiz para
formar arbusculos y vesiculas. Imagen realizada por Mariano
Garcia Diaz.

mayor volumen ed&fico, enrelaciénal sueloencontactoconlas
raices. Por ellolosHMA son fundamental esen zonas aridasy
semidridas.

Zonas semiéaridas

Las zonas édridas se caracterizan esencialmente porque la
precipitacion pluvial mediaanual estacomprendidaentre 50y
200 mm; a su vez, las zonas semiéridas o semidesierto tienen
precipitacionespluvial esde 200 a650 mm anual es. En M éxico,
casi dos terceras partes del territorio nacional estan incluidas
entrelaszonaséridasy semiaridas, sinembargo, estosambientes,
caracterizados por sequias estacionales, han sido objeto de
deterioro continuo debido a sobrepastoreo, la extraccion de
lefia, incendios y la sobre-explotacion de flora nativa como
cactaceas o0 €l mezquite (Prosopis laevigata y otras especies).

Por lo anterior, es importante contar con modelos de
reconstruccion deecosi stemasaridosy semiaridos, quepermitan
rehabilitar el suelo, incrementar lacaptaci on hidricay mantener
unacomunidad vegetal, afin de preservar procesos ecol 6gicos
y €l hébitat de numerosos endemismos. Uno de estos modelos
derestauraci6n ecol 6gica, consisteen establ ecer unmosaicode
vegetacidnensitiosquefavorezcan sudesarrollo. Enambientes
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aridos, normalmente se presenta una asociacion entre plantas
Ilamadanodrizajevegetal, enlacua unaplantal efiosa(nodriza)
genera un microclima bajo su cobertura, 1o cual permite el
establecimiento de plantas herbaceas bajo su dosel, para
conformar unaasociaciénmutualistaentreel conjuntodeplantas.
Este mosaico vegetal es un modelo que se repite con varias
especies delefiosas haciendo el papel de plantas nucleadoraso
nodrizas.

Micrositios de captacién hidrica

Otro aspecto relevante a establecer un mosai co de plantas, con
finesderestauraci 6n ecol 6gica, esel lugar particular desiembra
o trasplante de | as especies vegetales. A este lugar selellama
micrositio de establecimiento y en €l caso de |os ecosistemas
aridos, debe ser un lugar que tenga una reserva hidrica en €l
suelo, utilizablepor lasplantas, 0 ser un espaci o deal tacaptacion
del agua de lluvia. En el primer caso se trata de micrositios
ubicadosjunto aunarocao bajo gravilla, en dondeseformauna
reserva hidrica en el sustrato edafico y en €l segundo caso, se
refierealugareshajosen pendientes, quecol ectanlluviadeareas
maés altas por escurrimiento superficial 0 amicrocuencas, que
concentran en una pequefia superficie lalluvia colectadaen el
areade captacion del micrositio.

EsTubiO DE cAsoO

Agostadero semiarido en el Valle de Actopan,
Hidalgo

A findeevaluar €l establecimiento de mosaicos de vegetacion
de plantas que fueron inoculadas con hongos micorrizégenos
arbusculares (HMA) y comparar su desarrollo con plantas ho
micorrizadas, serealizd el siguienteexperimentoexploratorio. Se
construyeron cuatro microcuencas de captacién hidrica,
cuadradas, de 1 m por lado y 20 cm de profundidad. En dos
microcuencas se transplantaron, equitativamentey mezclados,
16 especimenesmicorrizadosdecasi 2 afiosdeedad (cultivados
durante un afio en condiciones de invernadero y un afio en
condiciones de vivero) de dos especies lefiosas. huizache
(Acaciafarnesiana) y gatufio (Mimosabiuncifera) y enlasotras
dos microcuencas se transplantaron 12 individuos testigo (no
micorrizados) de ambas especies; después del transplante, se
hizo un seguimiento del desarrollo de las plantas durante 5
meses, mediante las siguientes variables. a) porcentgje de
supervivencia, b) coberturavegeta (superficie ocupadapor el
follaje en proyeccion vertical sobre €l suelo) y tasarelativade
crecimiento (GRR por sussiglaseninglés: growthrelativerate)
cuyaférmulaesGRR=[(Inalturafinal Inalturainicial)] /tiempo
(endias), dondeln esel logaritmo natural .

Lazonade estudio se ubicaen el Valede Actopan, Estado de
Hidalgo, dentro del municipio de Santiago de Anaya, en un
agostadero semiarido deteriorado por sobrepastoreo. El sueloes
superficial, de textura franco-arcillosa y descansa sobre un
sustrato de concreciones cal careas (tepetate); supH esde 8.4y
suconductividad el éctricaesde0.18dS/m. El climaessemiérido

templado, conrégimendelluviasenverano, conunapreci pitacion
mediaanual de550 mmy unatemperaturamediaanual de18°C.
Lascoordenadasdelaparcel aexperimental son; 20° 23 28"’ LN
y99°01' 22"' LW.

Losresultados, despuésde 5 mesesdel transplante (Gréficas 1-
6), muestran quelasupervivenciadeA. farnesianafue superior
a 60%, sin presentar diferencias significativas entre plantas
micorrizadas y no micorrizadas. En ambos tratamientos la
supervivencia de M. biuncifera fue del 100%. Respecto a la
cobertura vegetal de las especies, ésta se mantuvo constante
durante el periodo de registro, por 1o que no se detectaron
diferencias estadisticas del area ocupada por € follgje, entre
plantas inoculadas con HMA y sus testigos.

Enrelacionalatasadecrecimientorelativo (GRR), losresultados
muestran unadiferenciaapreciableentrelasplantasmicorrizadas
deA. farnesianay lasplantasno micorrizadas, indicando quela
inoculacion con HMA favorece el crecimiento en aturadelos
huizaches. Respecto a gatufio, no se encontraron diferencias
significativas en el crecimiento a comparar las plantas
micorrizadas con sustestigos no inoculados. Por lo anterior, se
concluye gque aunque €l huizache es sensible al transplante, la
micorrizaci én de susplantul asfavorece su crecimientoy queel
gatuiio esresistente al transplante, aunque lamicorrizacion no
mostré efectos significativos en el crecimiento apical o en €
desarrollo de su cobertura

Asimismo, esimportante sefidlar que el tiempo de registro de
datos fue corto (141 dias) y que las plantas se desarrollaron en
laépocadelluvias. Por €llo, esnecesario hacer un seguimiento
gue cubra un ciclo anua, a fin de evaluar los efectos de la
micorrizacion en la supervivencia vegetal en ambientes
semiaridos. También es relevante mencionar que el
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Gréafica 1. Porcentaje de supervivencia en las plantas de Acacia
farnesiana a los 141 dias de transplante; M+: plantas
micorrizadas; M-: plantas no micorrizadas.
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Gréafica 2. Porcentaje de supervivencia en las plantas de
Mimosa biuncifera a los 141 dias de transplante; M+: plantas
micorrizadas; M-: plantas no micorrizadas.

Grafica 4. Cobertura promedio de las plantas de Mimosa
biuncifera a los 141 dias de transplante; rombos: plantas
mocorrizadas; cuadrados: plantas no micorrizadas.
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Grafica 3. Cobertura promedio de las plantas de Acacia
farnesiana a los 141 dias de trasplante; rombos: plantas
micorrizadas; cuadrados: plantas no micorrizadas.

establ ecimiento de mosai cos de vegetaci 6n es unaherramienta
gue facilita las tareas de reconstruccion de comunidades
vegetal es, debidoaquereproducemicrositiosdeestabl ecimiento
vegetal en condiciones naturales y a que se favorece una
recomposicion floristica basada en mutualismos vegetales.

CONCLUSIONES

L osmosai cosdevegetaci on constituyen ensambl ajesdeespecies
gue han coevol ucionado paraconstituir mutualismos maltiples
y que aprovechan los recursos disponibles de manera 6ptima.
Lasreglas de ensamblgjesde plantasen el caso de ecosistemas
aridos consisten en una o varias plantas lefiosas (arboles o
arbustos) quefuncionan como nodrizas, yaquebajo su cobertura

Gréfica 5. Tasa de crecimiento relativo (GRR) promedio de las
plantas de Mimosa biuncifera a los 141 dias de transplante;
M+: plantas micorrizadas; M-: plantas no micorrizadas.

generan un microclima favorable a establecimiento de otras
especies vegetales. Asimismo, es importante el micrositio de
transplante de un mosai co de vegetacion, inducido confinesde
restauracion ecoldgica; en el caso de ambientes aridos, donde
€l aguadisponible paralasplantasesel factor maslimitantedel
desarrollovegetal, lasmicrocuencasdecaptaciénhidricasonun
instrumento que favorece la supervivencia del mosaico de
plantas.

En relacion al establecimiento de mosaicos de vegetacion,
constituidos por dos especies lefiosas (huizache y gatufio), se
puede concluir que las microcuencas de captacion hidrica
favorecen la supervivencia de ambas especies y que es
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Grafica 6.Tasa de crecimiento relativo (GRR) promedio de las
plantas de Acacia farnesiana a los 141 dias de transplante; M+:
plantas micorrizadas; M-: plantas no micorrizadas.

recomendabl e lamicorrizacion de las plantas areintroducir en
programas de restauracion ecolégica de ecosistemas
deteriorados, afin de promover su crecimiento. Finalmente, es
necesario agregar que se requieren mas trabgjos sobre la
conformacion de mosaicos de vegetacién, en condiciones de
campo, parasustentar lareconstrucciony rehabilitaciénecol égica
deecosistemasaridos, loscual esalbergan casi el 7% deespecies
endémicas.
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