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chinantlensis Liebm. ex Martius y Desmoncus quasillarius Bartlett que es una palma
de habito trepador y colonial, mondica con flores unisexuales en triadas, en grupos de
dos o solitarias (Quero, 1992), su tallo en forma de rizoma tiene la capacidad de emitir
continuamente brotes o ramets, los cuales pueden alcanzar longitudes de hasta 40
metros o mas. D. orthacanthos crece en sitios perturbados, al igual que en selvas
maduras (Orellana et al, 1999).

El ascenso del tallo, no es de manera totalmente vertical, sino que varia segun
las condiciones, éste puede ser decumbente, curvo, ondulado, recto, etc. D.
orthacanthos es una especie “"equilibradamente competitiva, resistente a las
perturbaciones y al estrés a lo largo de su ciclo de vida, que se desarrolla en forma
restringida dentro de la selva alta subperenifolia y en bordes de la misma, donde
puede ser mas competitiva” (Orellana et al, 1999).

Desmoncus orthacanthos es la planta nativa con mas potencial como sustituta
del ratan en la regién. Esto se deduce con base en observaciones realizadas de su
anatomia por medio del microscopio optico y al arreglo de sus tejidos y pruebas
mecanicas realizadas como flexibilidad y dureza (QOrellana et al, 1998, 1999, 2002).
Sin embargo, existen muy pocos trabajos sobre aspectos de nutricion y de las
condiciones edaficas necesarias para dar soporte a los requerimientos de la especie.
Es por eso que los estudios de los nutrimentos en ecosistemas naturales son
importantes. Ya que éstos no siempre estan en concentraciones éptimas y en balance
perfecto para el crecimiento de la vegetacién, de tal manera que el estrés provocado
por estas variaciones traen influencias fisiolégicas en la adaptacion y distribuciéon de
las plantas (Pearcy et al., 1994).

Desmoncus orthacanthos como sustituto del ratan

Desmoncus orthacanthos, Bactris major, B. mexicana, Acoelorraphe wrightii, y
Chamaedorea elatior han sido propuestas como sustitutos potenciales del ratan. Estas
palmeras son candidatas potenciales a los usos artesanales en Meéxico como
productos no maderables (Orellana et a/, 1998). Las especies del género Desmoncus
estan ampliamente distribuidas desde el Sureste de México, Centro América,
Sudameérica en el Este de los Andes, Sureste de Brasil y Bolivia, también en Trinidad y
Tobago en elevaciones abajo de los 1000 m de elevacion (Henderson et al., 1995). En
estos paises, la especie Desmoncus orthacanthos Martius es usada para la
elaboracion de muebles y artesanias. Sin emhargo, el uso final sera de acuerdo a las
caracteristicas de la materia prima como flexibilidad y dureza que una estructura dada
requiera; siendo los flexibles para artesanias y los duros para la elaboracion de
muebles.

Importancia del estudio ecofisiolégico en Desmoncus orthacanthos

El estudio de los ecosistemas se puede ver desde varios enfoques;
descriptivo, estructural y funcional. El funcional se refiere al flujo de energia,
























Aspectos climaticos: Este municipio tiene un clima de acuerdo a la clasificacion
climatica de Képpen modificada por Garcia (1988): calido subhimedo con lluvias en
verano y otro periodo corto de lluvias intermedias denominado abatimiento de
temperaturas “Nortes”. El clima de Noh Bec es del tipo Ax’(w1)igw” (Oreliana et al.,
1999). La temperatura promedio anual es de 25.8 °C, con una precipitacién media
anual de 1204.5 mm (ver figura 4), la altura sobre el nivel del mar es de 10 metros.
Cuenta con diversos cuerpos de agua como las lagunas de Chunyaxche, Paytoro,
Ocom, Mosquiteros y Noh Bec, entre otras. Sus principales localidades son:
Chunhuhub, Tihosuco, Sefior, Tepic, Noh Bec, X-pichil, Polyuc, X-hazil sur, Dzula y
Santa Rosa, las cuales representan el 27.2 % de la superficie del estado (INEGI,
1994).
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Figura 4.- Diagramas Ombrotérmicos de las estaciones cercanas: Carrillo Puerto y Limones.
Los valores de temperatura promedio a lo largo del afio se encuentran en el eje Y, los valores
promedio de precipitacion se encuentran en el eje Y', la interseccion de las lineas de
temperatura y precipitacién muestran la época de sequia, la interseccién de la precipitacion y la
linea punteada muestra el superavit de lluvias, la interseccién de la precipitacién, temperatura y
linea punteada hace referencia a la condicién humeda lluviosa. (Datos tomados de la Comision
Nacional del Agua; por Orellana et al, 1999).
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ABSTRACT

Desmoncus orthacanthos is a palm whose habitat includes so much perturbed
places, like set conserved. Because this palm is considered a substitute of the rattan,
for the mechanical properties of their ramets, it is imperative to document the
availability of nutriments in dry seasons and rain under contrasting natural conditions
(area conserved against perturbed area). The study area was the public land Noh Bec
that is located to the south of the Municipality of Felipe Carrillo Puerto; Quintana Roo.
(19°02 ' 30" and 19° 12 ' 30" N and 88° 13 ' 30" and 88° 27 ' 30" W). They were carried
out routine analysis for the soils: apparent density, color, texture, pH, electric
conductivity, humidity gravimetric. In roots and soils the following nutriments were
determined: total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sodium.
The sites of conserved study and perturbed they presented values in pH that go from
7.3 to 7.8, organic matter 12 and 7%, conductivity 500 and 290 S cm™ respectively.
The concentrations of total nitrogen in soils showed a significant variation among sites
{< 0.001) and among seasons (< 0.001). The total nitrogen in roots presented
seasonal differences (< 0.001), as well as in the interaction of stations and sites (<
0.001). The phosphorus determinations in soils showed differences at sites (< 0.001)
and of seasons (< 0.001). The phosphorus in roots showed differences at seasons (<
0.001). The content of extractable potassium in the soils presented differences among
sites (< 0.001) and seasons (< 0.001). The potassium in roots presented differences at
seasons (< 0.001). The content of extractable caicium in the soils and roots presented
differences according to the seasons (< 0.001). The content of extractable magnesium
in soils showed differences among sites (< 0.001) and at level of the seasons (<
0.001). The content of the extractable sodium in the soils presented differences at
seasons (< 0.001) and in the interaction between sites and seasons (< 0.001). The
nutriments in the conserved site were in bigger quantity and available in comparison
with the perturbed site. These data suggest us that the growth and the quality of the
ramets of Desmoncus orthacanthos are very related with the availability of the
nutriments and their concentration fluctuations and available according to the seasonal
periods. Also, we can conclude that the nutriments analyzed in soils: N, P, K, Mg, Ca
and Na presented a variation according to the factor seasons and N, P, K and Mg
presented variations for the factor sites, due possibly to the composition floristic
present in each area and to the handling given in the soils. The nutriments N, P, K, and
Ca in roots only present differences for effect of the seasons.
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La funcidn radical consiste en lograr la disponibilidad de los recursos y la
capacidad de la especie para obtenerlos, siendo los analisis de nutrimentos en raices
finas mejores indicadores del estado nutrimental del ecosistema como lo demostraron
Persson et al, (1995) y Bakker (1999). Por lo anterior el andlisis de las relaciones
suelo-planta debe centrarse en el conocimiento de los dos componentes que la
forman raiz y suelo. El estudio de estos dos componentes debe ser funcional y no
descriptivo (Escamilla, 1999).

Las plantas no necesitan altas concentraciones de nutrimentos en la solucién
del suelo, requiriendo solamente concentraciones bajas pero adecuadas en todas las
veces que sean requeridas, de tal forma que un suelo con una gran cantidad de
nutrimentos de forma labil y sélida no es fértil hasta que el régimen de humedad en el
suelo, permite las condiciones para el movimiento de esos nutrimentos hacia las
raices. De tal forma que el contenido de agua del suelo ademas de diluir, arrastra los
nutrimentos, por lo cual la humedad del suelo juega un papel extremadamente
importante en la fertilidad del suelo (Comerford 1999).

Este conocimiento es importante porque los nutrimentos no siempre estan en
concentraciones Optimas para el crecimiento de la vegetacion, estas variaciones traen
influencias fisiolégicas en adaptacion y distribucion de plantas, debido a ciertas
caracteristicas del suelo (Pearcy et al., 1994).

Desmoncus orthacanthos Martius generalmente crece en bosques tropicales
maduros, en diversas localidades del estado de Quintana Roo, donde produce una
cantidad considerable de tallos y ramets, potencialmente puede crecer en sitios
perturbados (Quero 1992, Orellana, et al 1997; Escalante et al 1997). De acuerdo con
Belsky y Siebert (1995) se desarrolla mejor en sitios perturbados o ambientes con alta
iluminacion. Esto sugiere la idea de que la calidad de D. orthacanthos se deba a las
condiciones edaficas y microclimaticas que afectan su crecimiento y contribuyen a su
calidad mecanica.

Por ello para poder proponer como sustituto del ratan a D. orthacanthos, se
considera necesario evaluar las relaciones de suelo-planta que influyen en la
absorcion de iones y agua del suelo. Dichos estudios bajo condiciones naturales
contrastantes de vegetacién conservada contra vegetacion perturbada permitiran un
entendimiento de las propiedades ecofisiologicas de la especie, que contribuyan a
desarrollar un plan de manejo y hacer de ello un sistema productivo en las
comunidades de la region peninsular.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: En el 4rea de estudio se seleccionaron dos sitios: uno conservado
(El Huasteco) y otro perturbado (La Milpa), que poseen historias diferentes con
respecto a su manejo. El sitio conservado se localiza 26.8 Km. al noreste de la zona
urbana, de vocacion forestal; ubicada a los 19° 07" N y 88° 20" W. Se estima que este
sitio aproximadamente ha permanecido por 100 afios sin perturbaciéon. El sitio
perturbado ubicado a 19° 05" N y 88° 13" W, se encuentra a 12.1 Km. del gjido, ahi se
estableci6 una milpa que se llevo a cabo por dos aflos y actualmente esta en
recuperacion; dicha perturbacion se estima que se realizo hace 8 afios
aproximadamente (al momento de la realizacién de este trabajo).

Los muestreos para suelos y raices se realizaron a lo largo de un afio y medio,
haciendo énfasis en los periodos con meses de maxima precipitacion para la estacion
de lluvias (septiembre-octubre) y el mes de minima precipitacion para la estacion de
sequia (marzo), durante los aflos 2000-2002. El primer muestreo se realizd en
noviembre del 2000 (estacién de lluvias), el segundo muestreo se realizé en marzo
2001 (sequia), el tercero en junio 2001 (canicula), el cuarto muestreo en septiembre
2001 (lluvias) y el quinto muestreo en enero 2002 (estacion de nortes) ver figura 6.

Muestreo de suelo: Para cada muestreo se colectaron 25 muestras de suelo a 10 cm
de las plantas de Desmoncus orthacanthos, usando nucleadores de plastico PVC-
hidraulico (4 cm de diametro x 10 cm longitud) obteniéndose 50 nucleos por los dos
sitios. Los nucleos se sellaron con cinta canela evitando la evaporacion del agua del
suelo, se rotularon y se colocaron en bolsas de polietileno negro, después se colocod
una etiqueta dentro de la boisa y se introdujo el nicleo en otra bolsa de manera que
una etiqueta queda entre las dos bolsas, después fueron transportados al laboratorio
(Bautista, 2000). Se tomaron 25 muestras por sitio (La Milpa y El Huasteco).
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Muestreo de raices: Se tomaron raices de 25 plantas por sitio de estudio, las plantas
son de aproximadamente la misma edad 1-3 afios (25-50 cm de altura) ademas estan
representadas en mayor frecuencia en la densidad poblacional de acuerdo a
Chinchilla (1994) . Las raices originalmente se tomaron en tres tiempas a lo largo
del dia (mafiana, mediodia y tarde) mismas que fueron utilizadas para evaluar el
potencial hidrico de las mismas (ver capitulo 3). En cada medicioén se consideraban 25
raices, por lo cual se tenian 75 raices de las tres mediciones por sitio. Las raices que
se eligieron fueron de segundo orden, se tomaban de los primeros 10 centimetros de
profundidad, se usaron pinzas y tijeras de diseccién para evitar dafio, se rotularon con
cintas adhesivas en uno de los extremos y se colocaban en bolsas de nylon donde se
conservaban en hielo para poder ser transportadas hasta el laboratorio.

Andlisis de raices: Para la determinacion de nutrimentos en las raices se tomaron 5
muestras compuestas por sitio, debido a que el peso de las raices no permitia realizar
el analisis para cada planta. Para cada muestreo se mezclaban las raices en grupo de
cinco con sus respectivas réplicas de las tres mediciones realizadas; considerando 15
raices en total por muestra . Las raices se secaron a 65 °C. Después se trituraron en
un molino tipo Wiley y las muestras fueron guardadas en boisas de papel encerado
para evitar contaminacién por polvo o humedad, los nutrimentos que se analizaron
fueron: N; nitrégeno, por el método semi-microKjeldahl modificado para incluir nitratos.
K; potasio, Ca; calcio, Mg; magnesio y Na; sodio, por calcinacién a 500°C (Chapman
et al, 1984; Comerford et al, 1993), después se cuantificaron por espectrofotometria
de absorcion atémica (INIRAT-COLPOS 1998). P; fésforo se determind por el método
de acido ascérbico Murphy-Riley descrito por Comerford y Mcleod (1993), a una
longitud de onda de 880 nm. Los datos se reportaron en centimoles sobre kilogramo
(miliequivalentes/ 100 g), excepto el foésforo que se reporta en miligramos por
kilogramo (ppm).

Analisis estadistico: Para los resultados de los analisis de materia organica, pH y
CE, serealizé un andlisis de varianza de una sola via (ANOVA). Para los resultados
obtenidos en las determinaciones de cada nutrimento (N, P, K, Ca, Mg y Na), asi
comgo para los parametros de humedad; se realizé un ANOVA utilizando un disefio
estadistico de dos vias; donde el factor A hace referencia a las diferencias en
localidad (PL), el factor B se refiere a las diferencias mostradas a lo largo de la
estacionalidad (PE). Para el andlisis estadistico se us6 el software SigmaStat 2.0 y
para los graficos su us¢ Sigmaplot 7.0.
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DISCUSION

Chinchilla (1994) hace referencia que los sitios con mayor cantidad de
materia organica, una buena disponibilidad de agua, sin llegar a tener periodos de
inundacién permiten un incremento en la densidad poblacional, asf como una tasa de
crecimiento de Desmoncus spp de aproximadamente 12 cm mes”', en plantas que
inicialmente presentaban tallas de 20-40 cm, sin encontrar diferencias significativas
de acuerdo al tipo de localidad, conservada o perturbada. Aunado a esto debemos
reconocer que existen multiples limitantes de los recursos que actian cominmente
en las comunidades vegetales (Chapin ef al, 1987). De acuerdo a los datos obtenidos,
las plantas de Desmoncus orthacanthos que en promedio eran de una talla de 35 cm,
crecen en condiciones favorables de nutrimentos, ademas no mostraron signos de
deficiencias, aun cuando las plantas indirectamente se sometieron a estrés por el
efecto de corte de raices en cada muestreo y la herbivora por parte de algunos
insectos. Sin embargo cuando se consideran los parametros de nutrimentos en
campo es dificil valorar si los nutrimentos representan una limitante en el crecimiento
de la especie o si muestran una alta disponibilidad a la misma. En términos estrictos
los requerimientos maximos y minimos nutrimentales solamente se pueden observar
a través de la fertilizacion experimental (Vitousek et al, 1986).

El nitrégeno total en suelos muestra una variacién entre sitios, siendo mayor (a
concentracién en el sitio conservado (mayores a 60 cmol kg™"). Esto puede implicar
que la mineralizacion de este elemento tiene que ver con la cantidad de
microorganismos, composicion floristica y materia organica presentes. El contenido
encontrado en el sitio perturbado es menor (< 50 cmol kg"). En las raices soio se
encuentran diferencias de acuerdo a la estacionalidad. Los resultados obtenidos en
este elemento permiten apoyar las observaciones realizadas por Chinchilla (1994) en
la que los campesinos mencionan que las plantas con mejores caracteristicas para el
manejo estan lugares conservados. Los resultados permiten considerar al nitrégeno
como uno de los elementos mas importantes para el crecimiento y desarrollo de esta
especie, debido a que las concentraciones de nitrégeno muestran esta tendencia. En
general las concentraciones de N y P son bajas en sitios con moderada fertilidad en
selvas humedas (Vituousek et al, 1986). Sin embargo al mismo tiempo estos
nutrimentos presentan concentraciones que le permiten a las plantas tener una
nutricion balanceada (Chapin et al., 1986).

El fosforo en el suelo presenta diferencias altamente significativas a nivel de
localidad. Esto puede deberse al manejo que se le dio a la vegetacion, pues el
contenido de fésforo en estos suelos esta muy relacionado con la cantidad de materia
organica y a los procesos de mineralizacion por efecto de la estacionalidad que
afectan la disponibilidad del mismo (ver Cuadro 3). Este elemento presenta una
variacién mayor con respecto a las estaciones que entre los sitios. En las raices el
fosforo se mantiene en mayores concentraciones cuando las precipitaciones son
moderadas.

En trabajos realizados en selva mediana Granados {1995) reporta un aporte
de fosforo por efecto de las precipitaciones pluviales de 0.948 + 0.1286 ug P/100 mL
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saturar el intercambio con calcio de la siguiente manera: CaCQO; + H,- micela— Ca-
micela + H,O + CO, por esta razén los suelos calcareos estan 100% saturados de
base y el pH esta controlado principalmente por la hidrélisis del carbonato de calcio de
tal forma; CaCO; +2H,0<==>Ca(OH), +H,CO; la mayor disociacién del hidréxido de
calcio y la produccion de OH' en relacién con la produccion de H® a partir del acido
carbonico débil produce un efecto alcalino. Como resultado, el pH de los suelos
calcareos varia por lo general de 7 a un maximo de 8.3 (Millar et al., 1979).

Las raices mantienen una cantidad menor a la del suelo en una proporcion 10
veces menor aproximadamente, considerando que puede ser un elemento poco
requerido por la planta y no se encuentra en niveles de toxicidad.

Chinchilla (1994) reporté valores muy altos en calcio debido a que los tipos de
suelo son de origen calcareo, mencionando que los valores recomendables son 8
meq/100g Etchevers (1988) reporta que suelos con un contenido > 10 meg/100g 6
10 cmol k' tienen valores altos.

En cuanto al magnesio intercambiable en suelos, se observan diferencias
entre las estaciones, el intervalo de valores va de 1 a 12 cmol kg”'. El magnesio es un
elemento que reportd concentraciones muy variables en estas localidades, ya que en
los datos reportados por INEGI los valores se encuentran en intervalos de 4.0 a 4.6
cmol kg sin embargo se observa que las concentraciones en el sitio conservado son
mayor a las del sitio perturbado. La refacién entre la concentracién de magnesio y las
estaciones de precipitacion no son faciles de distinguir, debido a que en el suelo se
encontraron valores altos en la época de sequia 2001, asf como en la época de nortes
2002, lo que nos indica que en este elemento las variaciones estacionales estan
dadas por otro factor o pardmetro diferente a la precipitacién 0 humedad del suelo que
no ha sido determinado. Las raices mantienen una concentraciéon mucho menor a la
presente en los suelos y no presenta diferencias en los factores localidad, ni
estacionalidad. Guillen en (2001) reporto que este elemento en palmas como Thrinax
radiata y Coccothrinax readii presenta poca movilidad y es desechado mediante la
caida de hojas senescentes, debido a esto se recomienda elaborar ensayos a futuro
con este elemento que permitan observar el efecto dosis-respuesta a fin de conocer
mas sobre su importancia en la nutriciéon de esta especie.

Respecto al sodio intercambiable en suelos se observan diferencias entre Ias
estaciones, encontrandose un intervalo de variacion que va de 0.05 a 5.1 cmol kg™,
asi como la interaccidon entre localidad contra estacion. Este elemento aunque se
presenta en valores menores a los demas cationes puede ser considerado importante
ya que para muchas plantas es un elemento tdéxico y para ciertas palmas es un
elemento que se requiere para su crecimiento. En los valores encontrados en raices
notamos concentraciones muy bajas sin ninguna diferencia entre estacionalidad y
localidad. En el analisis del elemento sodio se reconoce la necesidad de realizar
ensayos a futuro para saber si las concentraciones son limitantes o no para la planta.

De acuerdo con Chinchilla (1994) las proporciones de los elementos Ca/Mg,
Ca+Mg/K y Mg/K en el componente suelo permiten obtener un parametro de nutricion
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CONCLUSIONES

Los nutrimentos analizados en suelo N, P, K, Mg, Ca y Na presentan una
variacion de acuerdo al factor estacionalidad

La variacion de los elementos N, P, K y Mg por el factor localidad esta en
funcion al grado de conservacion de las localidades, que se diferencian en madurez
asi como composicion floristica presente y el tipo de manejo que se le da a la
vegetacion actualmente.

Los nutrimentos N, P y K, en raices presentan incremento en sus
concentraciones por efecto de la estacionalidad, al tener mayor humedad el suelo, la
planta es capaz de absorber mayor cantidad de nutrimentos, siendo el sitio
conservado el que favorece una mayor nutricién a la plantas.

Los elementos N, y P presentan mayor demanda, de acuerdo a las
proporciones dadas entre suelo/ralces, esta proporcion se considera como un
indicador de la translocacion de los elementos del suelo hacia la planta, o cual resalta
la importancia de estos elementos en el desarrollo y crecimiento de Desmoncus
orthacanthos.

RECOMENDACIONES

Los elementos Ky Ca presentan una discriminacion por parte de las raices de
Desmoncus orthacanthos. Debido a esto se recomienda elaborar ensayos a futuro
para observar el efecto de absorcion de otros nutrimentos en presencia de estos
elementos.

En cuanto a los nutrimentos Mg y Na en raices se desconoce si sus
concentraciones son limitantes o no para esta especie, debido a esto se recomienda
elaborar ensayos para verificar su importancia en la nutricibn de Desmoncus
orthacanthos.
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ABSTRACT

In this work the relationship of the water potential was studied in soils and
roots of Desmoncus orthacanthos Martius comparing the effect of the precipitation in
sites of contrasting environmental conditions according to the handling (perturbed and
conserved). The percentage of humidity gravimetric among the studied sites didn't
present significant differences. The differences that were are among stations of the
year P< 0.001. The difference among the sites in the capacity of retention of water is
related with the texture of the soils; sandy clay loam for the conserved place and clay-
like for the perturbed place. The field water holding capacity was in —0.03 MPa, with a
humidity of 63% and 48% corresponding to the conserved site and perturbed. The
wilting point was located respectively in —1.5 MPa with a humidity of 41% and 37%.
The water potential in soil (ySoil) presented differences among sites P < 0.001, and
among seasons P < 0.001. The water potential in roots (yRoots) presented differences
in hours PH < 0.001 and among seasons PE < 0.001. For the conserved site we find
values of -0.379 MPa on the average in the morning and for the afternoon —0.355 MPa
and for the perturbed site they were on the average in the morning values of —0.334
MPa and for the afternoon —0.333 MPa. The magnitude of the water potential in roots
to the haif-day was increased, that is to say it became more negative and the opposing
values on the average to the half-day —0.578 and ~0.466 for the conserved site and
perturbed respectively. The humidity gravimetric of the soil in the sites didn't represent
an impediment for the absorption of nutriments neither for the growth and the
metabolic activity of the plants of Desmoncus orthacanthos. The opposing differences
were owed mainly to the seasons of the year that reigned in the region. As well as to
the difference found in the textural classes of the soils in these sites. The obtained
results, they allow to observe the continuous one among soil-plant for Desmoncus
orthacanthos, in the one which the availability of water and nutriments, they are more
favorable in the conserved site.
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agua dentro del suelo. Sumando a esto, la densidad radical y su arquitectura pueden
influir en los patrones de consumos del agua de las plantas (Schulze et al., 1987).
Ademas, la profundidad del suelo puede ser una restriccion para el crecimiento de la
ralz, debido a que actlia reteniendo agua y supliendo nutrimentos a las plantas. Por lo
general, la poca profundidad del suelo se refleja en una baja fertilidad (Arshad et al,
1996) pues el volumen de agua disminuye debido a que la profundidad es una
limitante.

Las raices podrian considerarse como una interfase entre la planta y el suelo
de acuerdo al modelo propuesto por Van den Honert (1948) y Cowan (1965) en la
teoria de cohesion en el continuo suelo-planta-atmésfera. Ademas, el crecimiento de
las raices se ve afectado por las condiciones del suelo como temperatura,
acumulacién de materia organica, contenido de humedad; por ejemplo las altas
temperaturas favorecen didmetros menores en las raices, mientras que las
temperaturas bajas son importantes porque favorecen los diametros mayores y se
relacionan con el contenido de téxicos en el suelo y baja aeracion (Comerford, 1999)

La conductancia hidraulica en raices puede medirse por dos diferentes
métodos; a) puede aplicarse una presion de aire o gas inerte a las raices mediante el
uso de una bomba de presién tipo Schélander (Jackson et al, 1996) y b) por
exudacién natural. Para esta investigacion se considerd el primer método por ser el
mas adecuado al desarrollo de la investigacion; la bomba de presién presenta un
intervalo de medicion de 0.1 a 0.5 MPa, lo cudl permite registrar valores en diferentes
tiempos, en los que la planta presenta variaciones en la transpiracion a lo largo del
dia, el uso de la bomba de presién crea una fuerza mayor en el movimiento del agua a
través del apoplasto que permite considerar la conductividad de forma mas eficiente
(Fernandez et al,, 2002). El método de exudacién natural solo nos permite conocer el
potencial hidrico en un momento dado.

El transporte radial dentro de las raices ocurre a través del apoplasto y
simplasto. Estas dos rutas tienen importancia relativa diferente de acuerdo a la
especie, y presentan varias barreras para su paso, como el caso de la ruta del
apoplasto que presenta resistencia en la exodermis y endodermis (banda de Caspari).
El flujo que estd dado por la conductividad hidraulica del sistema radical puede
medirse como conductancia. (Fernandez et al., 2002). El estrés ambiental como la
sequia y la salinidad puede disminuir la conductancia hidrica de la raiz e incrementar
la suberizacion (Taleisnik et al., 1999). La suberizacién de la exodermis contribuye a la
proteccién de la raiz contra la pérdida de agua en los substratos con baja
disponibilidad de agua (Taleisnik et al., 1999).

De acuerdo a la teoria de cohesién el minimo estado de tension de un tejido
es equivalente a 0.01 MPa, lo cual se considera como un estado estacionario del agua
dentro del tejido vegetal (Canny, 1998). La evaluacién del potencial hidrico total es de
gran importancia en suelos salinos y en substratos con alto contenido de sales
(Bohne et al., 1991).
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Las 250 muestras de suelos procedentes de cinco muestreos en ambos sitios
fueron analizadas para determinar el contenido de humedad, por el método
gravimétrico.

Muestreo de raices: Se tomaron raices de 25 plantas por sitio de estudio, las plantas
son de aproximadamente la misma edad 1-3 afos (25-50 cm de altura) procurando
mantener muestras que crecen bajo condiciones homogéneas de luz. Las ralces
originalmente se tomaron en tres tiempos a lo largo del dia (mafana 7:00, mediodia
12:00 y tarde 17:00). En cada muestreo se consideraban 25 ralces, por lo cual se
tenian 75 rafces de las tres veces que se consideraron a o largo del dfa por sitio. Las
muestras de raices se tomaron a una distancia de 10 cm de la planta y a una
profundidad de 10-15 cm de la superficie del suelo, las raices que se eligieron fueron
de segundo orden, se usaron pinzas y tijeras de diseccion para evitar daflo, se
rotularon con cintas adhesivas en uno de los extremos y se colocaban en boisas de
Nylon donde se conservaban en hielo para posteriormente realizar las
determinaciones en campo.

Analisis de raices: La determinacion del potencial hidrico en raices se realizé en
campo, tomando mediciones en ftres horarios; mafana, mediodia y tarde,
considerando una muestra de 25 raices. La determinacién del potencial hidrico en las
raices se realizd con el uso de una bomba de presion tipo Scholander (Jackson et al.,
1996). La parte decapitada de la raiz se colocé en una goma de silicon que después
se posiciona en la cubierta de la camara de presion, donde se realizd el sefiado de las
raices y la bomba con latex de chicle, con objeto de evitar fugas de aire o0 gas. Una
vez sellada la camara se abre la valvula del gas (Nitrégeno), cuando la raiz libera una
burbuja de savia se detiene el fiujo de gas y se toma la lectura de la presion. En total
se evaluaron 75 raices por sitio procedentes de las tres mediciones realizadas al dia.

Analisis de la relacién suelo-planta Ays.ygr: A Los resultados promedio obtenidos
en el potencial hidrico de los suelos (n=25) se le resto el promedio por horario de
medicién en las raices (n= 25) para los cinco muestreos con la finalidad de poder
observar el diferencial de los potenciales hidricos suelo-planta.

Andlisis estadistico: Para los resultados de los andlisis de humedad gravimétrica en
suelo se realizaron transformaciones de porcentaje a arco-seno (raliz cuadrada) y se
realizd un analisis de varianza de dos vias (ANOVA). Para los resultados obtenidos
en las determinaciones del potencial hidrico en suelos y raices se realizé un ANOVA
utilizando un diseiio estadistico de dos vias; donde el factor A hace referencia a las
diferencias en localidad (P.), el factor B se refiere a las diferencias mostradas a lo
largo de la estacionalidad (Pg). Para los analisis en raices (Pg) hace referencia a las
diferencias en estaciones climaticas, (Py) hace referencia a los horarios de medicion y
{Pe-w) hace referencia a la interaccion entre estaciones y horarios. Para el analisis
estadistico se uso el software SigmaStat 2.0 y para los graficos se us6 Sigmaplot 7.0.
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Curva caracteristica de la relacién tension-humedad del suelo

La curva caracteristica del suelo donde se considera la humedad (%) contra la
tension en MPa, muestra como los suelos de los dos sitios presentan la misma
tendencia. Sin embargo, el grado en que pueden retener agua es diferente, debido a
que la textura del suelo es diferente para las dos localidades. El punto de capacidad
de campo se encuentra en —-0.03 MPa, con un porcentaje de humedad de 63 y 48%
correspondientes al sitio conservado y perturbado. El punto de marchitez permanente
se localiza en —-1.5 MPa con un porcentaje de humedad de 41y 37 % respectivamente.
Esto quiere decir que cuando los suelos se encuentran en el punto de capacidad de
campo, el agua disponible neta en el sitio conservado es de 20.87 % Yy la cantidad de
agua disponible del sitio perturbado es de 10.7 % (ver figuras 22 y 23). Esta
diferencia explica que las plantas del sitio conservadoe mantengan un mejor nivel de
disponibilidad de agua a lo largo del aflo y le permita a la planta tener tallos con un
crecimiento uniforme, mismo que ofrece mayor calidad en el uso de los mismaos.

CURVA CARACTERISTICA DEL SUELO
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Figura 22.- Curva caracteristica de la relacién tension-humedad del suelo. Se puede ver la
tendencia de los suelos presentes en el area de estudio, conservado y perturbado. También se
pueden distinguir los puntos donde se encuentra la capacidad de campo y punto de marchitez
permanente. Ho = p1=p2
























CONCLUSIONES

La humedad gravimétrica del suelo en las localidades no representa un
impedimento para la absorcién de nutrimentos ni para el crecimiento y la actividad
metabdlica de las plantas de Desmoncus orthacanthos. Las diferencias encontradas
se deben principalmente a las estaciones del aflo que imperan en la regién. Asi como
a la diferencia encontrada en las clases texturales de los suelos en estas localidades.

La zona conservada es la que presenta la mayor capacidad de retencién de
agua y disponibilidad al mismo tiempo, en comparacion a la zona perturbada, debido a
que el potencial hidrico del suelo estd mas cercano al valor cero, lo cual nos indica
que favorece de forma estable a las plantas a lo fargo de las estaciones
climatolégicas.

El presente trabajo nos permite observar el continuo entre suelo-planta para
Desmoncus orthacanthos, donde las plantas tienen un potencial hidrico ligeramente
mas negativo, cémo las plantas de! sitio conservado que crean un diferencial mayor
entre el potencial hidrico del suelo y raices dando como resultado un flujo mayor en
comparacién a las plantas del sitio perturbado, por efecto de que las concentraciones
osmoéticas en las plantas son mayores y permite que el agua se mueva de un
gradiente de menor a mayor a concentracion solutos.
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ABSTRACT

The constant search of better conditions in the vegetable cultivations of human
interest, they have allowed to carry out investigations with species fixing of nitrogen of
free life as Azotobacter and Azospirillum which allow to obtain nitrogen sources by
means of economic and favorable biological processes to the biology of the cultivated
species. Presently study was carried out a determination of the presence of bacterias
fixing of nitrogen heterotrophic aerobics, by means of the realization of total bill of
arable bacterias in badge, for that which the means Extract was used Soil-Agar, it was
Also used Potato-Dextrosa-Agar (PDA) for Actinomycetes to pH 6.5 and for the fungus
to pH 5.8. They were carried out enrichment means for the goods Azofobacter and
Azospirillum, later cultivations were made in selective means to 28 °C, for the case of
phosphate solubilizing bacteria the means was used with phosphoric rock. Was carried
out the count in badge to obtain the number most probable (NMP) for Mc Grady's
method. The results showed bigger quantity of bacterial populations in soils of the
conserved site. However there were bigger quantity of actinomycetes and fungus in
the perturbed site. In relation to the presence of microorganisms in soil as Azofobacter
sp. 1.4E*® and phosphate solubilizing bacteria 1.4E*®, it was found that the most
probable number in the conserved site is bigger in comparison to the site perturbed
9.50E*™ and 3.0E+05, respectively. For organisms of the genus Azospirillum was
similar presence in both sites 5.50E'%. In the obtained results of the analysis
microbiological it was observed that the units formations of extracted colonies of the
rhizosphere of Desmoncus orthacanthos varied among the groups taxonomic
(bacteria, actinomycetes and fungus) being the bacterias the microorganisms that
present bigger change in their populations. The presence of organisms nitrogen fixing
of free life and phosphate solubilizing bacteria played an important part in the areas
where Desmoncus orthacanthos grows, what allows to the plant to have very high
rates of growth according to that reported by Orellana (1997), besides a possible
interaction synergic with the relationship symbiotic of the mycorrhiza.

68






Los microorganismos del suelo pueden incrementar fa disponibilidad de los
nutrimentos a través de la mineralizacion de la materia organica y fa solubilizacion de
minerales del suelo (Grayston y Campbell, 1996).

Las evaluaciones de la masa microbiana (el tamafic de la microbiota en el
suelo) son dificiles, y las técnicas cominmente usadas tienen ciertas limitaciones (Buil
y Meadow, 1978). De manera mas facil se puede conocer el peso de suelo
suspendido en una solucién estandar y en una allcuota la cual se coloca en cajas Petri
que contienen un medio de crecimiento, después se incuba y el nimero de colonias
que crecen pueden ser contadas y este se relacionan con el peso del suelo original
(Wistreich y Lechtman, 1980). Pero este método es poco certero por las diferencias de
los medios de cultivo, ya que hay los que son totalmente artificiales hasta los que son
enriquecidos, que puede sobrestimar los resultados de algunas especies (Chanway et
al., 1991) y subestimar a otras.

El crecimiento vegetal promovido por los microorganismos ha sido estudiado
intensamente, debido al impacto potencial que tiene en la agricuitura y en la
productividad de los bosques (Chanway ef al., 1991). La composicidn de especies en
las comunidades vegetales estd fuertemente relacionada con el suministro de
nitrégeno en bosques boreales de Canada (Tamm, 1991) lo cual crea nichos que se
diferencian en la utilizacidon de este recurso, donde fas porciones del nitrdgeno total,
se dividen de acuerdo al tipo de especie, Rubus y Oxalis coinciden en suelos ricos en
NH", y NO;, asf como con especies herbaceas de forma general (Nordin ef al., 2001).

Recientemente se han encontrado ejemplos de cambio en la composicién de
especies en pastos por influencia de Trifolium repens a través del efecto indirecto que
causa sobre las bacterias de su rizosfera (Chanway ef al, 1991). Asi como, la
degradacién de los ecosistemas debido a la eliminacion de importantes
microorganismos de la rizésfera; como es el caso de simbiontes mutualistas como los
hongos formadores de micorriza y las bacterias fijadoras de nitrégeno (Barea, 1998).
Esto implica que se requiere mucha investigacion para evaluar la influencia relativa de
los microorganismos de la rizésfera sobre especies competitivas, con distribucion y
estructura de la comunidad en diferentes ambientes (Chanway et al., 1991).

Las plantas también modifican las condiciones del suelo con el aporte de
materia organica (Campbell, 1985), considerando que el 98 % de nitrdgeno en forma
de amonio, nitrato y nitrégeno orgénico es aportado por detritus y humus, retornando
la disponibilidad para la nutricion vegetal a través de la mineralizacién causada por la
actividad microbiana (Vitousek y Sanford, 1986; Pearcy et al., 1994). La abundancia
relativa de bacterias en la rizésfera se debe a la presencia de los exudados radicales;
gue al ser nutrimentos organicos, pueden ser selectivos, favoreciendo cierto tipo de
bacterias (Stainer et al.,, 1976). En condiciones favorables de humedad y temperatura
los exudados contienen aminoacidos, azlcares, polisacaridos, acidos organicos,
flavonoides, hormonas, nutrimentos minerales y factores de crecimiento que permiten
el establecimiento de diversos tipos de bacterias las cuales desarrollan actividades
intra e inter especificas por el uso de dichas sustancias (Barea, 1998).
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busqueda de especies fijadoras de nitrégeno de vida libre como Azotobacter y
Azospirillum permiten obtener fuentes de nitrégeno que pueden ser utilizadas en los
cultivos de interés humano {(O"Connell ef a/, 1996).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El Ejido Noh Bec, se localiza al sur del Municipio Felipe Carrillo
Puerto, estado de Quintana Roo. La altitud de los terrenos de Noh Bec es de 10
m.s.n.m. El clima es calido subhimedo, la temperatura media anual oscila entre 24 y
26 °C, la precipitacién media anual es de 1,200 mm (INEGI, 1999). Segun la
clasificacion de climas de Képpen modificada por Garcia (1988) el de Noh Bec es del
tipo Ax (w1) igw". En el area de estudio se seleccionaron dos sitios: uno conservado
(El Huasteco) y otro perturbado (La Milpa), que poseen historias diferentes con
respecto a su manejo.

El sitio conservado se localiza 26.8 Km. al noreste de la zona urbana, de
vocacion forestal; ubicada a los 19° 07° N y 88° 20" W. Se estima que este sitio
aproximadamente ha permanecido por 100 afios sin alteracion. El sitio perturbado
ubicado a 19° 05" N y 88° 13" W, se encuentra a 12.1 Km. del gjido, ahi se establecid
una milpa por dos aftos y actualmente esta en recuperacién, dicha perturbacion se
estima que fue hace 8 afios aproximadamente al momento de los muestrecs.

Dentro del ejido se presentan zonas conservadas y perturbadas donde los
suelos presentan valores en pH 7.3 a 7.8, m.o. 12y 7%, CE 500 puS cm™y 200 ¢S cm’
' respectivamente. La clase textural es del tipo franco arcillo limoso para el sitio
conservado y arcilloso para el sitio perturbado. El punto de capacidad de campo se
encuentra en -0.03 MPa, con un porcentaje de humedad de 63 y 48%
correspondientes al sitio conservado y perturbado. Ef punto de marchitez permanente
se localiza en —1.5 MPa con un porcentaje de humedad de 41y 37% respectivamente.

Muestreo de raices: Se tomaron raices de 25 plantas por sitio de estudio, las
plantas fueron de aproximadamente la misma edad, 1-3 aflos (25-50 cm de aitura).
Las ralices originalmente se tomaron en tres tiempos a lo largo del dia (mafiana,
mediodia y tarde) mismas que fueron utilizadas para evaluar el potencial hidrico de las
mismas (ver capitulo 3). En cada medicién se consideraban 25 raices, por lo cual se
tenian 75 raices de las tres mediciones por sitio. Las raices que se eligieron fueron de
segundo orden, se tomaron de los primeros 10 centimetros de profundidad, se usaron
pinzas y tijeras de diseccidn para evitar daflo, se rotularon con cintas adhesivas en
uno de los extremos y se colocaron en bolsas de Nylon donde se conservaron en hielo
para poder ser transportadas hasta el laboratorio.

Determinaciéon de Microorganismos: Para la determinacion de la presencia
y cuantificacidn de microorganismos en placa dentro de la rizésfera de Desmoncus
orthacanthos, se considerd el protocolo desarrollado por Louw y Webley (1959)
modificado por el laboratorio de cultivos organicos del departamento de microbiologia
de suelos del ICUAP-BUAP; que consistid, en tomar cinco muestras de raices con
agregados de suelo; por sitio de estudio. Inmediatamente se depositaron en frascos
color ambar para evitar cambios por efecto de la luz y se mantuvieron frescas en una
nevera. Al llegar al laboratorio se hizo una saturacién con agua destilada esterilizada,
en relacion 1:10, es decir 1 g de ralz por 9 mbL de agua destilada estéril, y se agitd a
180 r.p.m. durante 25-30 minutos en un orbitador para separar el suelo de la raiz. De
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microorganismos del tipo Azospirillum sp. Todos los medios fueron inoculados con 1
gramo de suelfo, se incubaron a 28°C por 72 horas en agitacion, después de este
tiempo se observé la morfologia microscopica. Para la determinacion morfoldgica de
los géneros Azotobacter y Azospirillum se realizaron tinciones de Gram a fin de
observar las caracteristicas que los distinguen; forma pleomdrficas, entre estas se
observan formas alargadas, la presencia de quistes y granulos de poli-B-hidroxibutirato
(PHB) los cuales se tifien de color rosa tenue.

A partir de los medios enriciuecidos se tomaron alicuotas para obtener las
diluciones siguientes 102 107 10°, 10° y 107 las cuales fueron usadas para
sembrar en placa en medios selectivos para Azotobacter chroococcum se utilizo el
medio propuesto por Beijerinck (1901), para Azospirillum se procedid a sembrar en
viales usando el medio NFb propuesto por Dobereiner y Day (1975), la incubacion se
realizd a 28 °C, la siembra se hizo por piquete, es decir se tomaron 100 pul y se
introdujo la punta de la pipeta y se deposit6 la alicuota a la mitad def vial, tapandose
este con algodoén.

Para e!| caso de fosfosolubilizadoras se utilizd el medio con roca fosférica
(Ramos y Callao, 1967) o medio RC, cuya composicién por litro presenta io siguiente:
caldo nutritivo, 8 g; glucosa, 20 g; extracto de levadura, 2 g; agar, 22; roca fosférica, 2
g; pH=7.0; el medio se preparé con extracto de suelo en una proporcion 1:10
previamente filtrado. Las placas se incubaron a 28°C durante dos dias. Después se
procedid a realizar el conteo en placa para obtener el nimero mas probable (NMP)
por el metodo de Mc Grady.

Analisis estadistico: Para los resultados de los anadlisis de unidades
formadoras de colonias (UFC), se realizd6 un andlisis de varianza de dos vias
(ANOVA) donde el factor A hace referencia a las diferencias entre tipos de
microorganismos (Py), el factor B se refiere a las diferencias mostradas por efecto de
la estacionalidad (Pg). Para los resultados obtenidos en las determinaciones de tipo de
microorganismo (Bacterias, Hongos y Actinomicetos); se realizé un ANOVA utilizando
un diseflo estadistico de una via; para el analisis estadistico se usé el software
SigmasStat 2.0 y para los graficos se usd Sigmaplot 7.0.
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Microorganismos fijadores de nitrégeno de vida libre (Azospirillum,
Azotobacter) y fosfosolubilizadores.

Durante el tiempo de incubacion de los medios de enriquecimiento para
microorganismos fijadores de nitrégeno, que corresponde a 72 horas, se hicieron
observaciones durante cada dia para evaluar la turbidez y viscosidad de los medios
las cuales eran notorias, las observaciones microscépicas que se realizaron con la
tincién de Gram mostraba células bacterianas con forma de cocos y bacilos, donde
predominaban los bacilos cortos Gram negativos para el caso de Azotobacter y
bacilos ligeramente curvados para Azospirillum. No se observaron quistes, células
pleomorficas, células en forma de campana, ni granulos de poli-g-hidroxibutirato como
los reportado por Toro (1996) en trabajos de enriquecimiento para bacterias
heterétrofas aerdbicas.

En el ensayo que se realiz6 para observar la presencia de microorganismos
en suelo como Azofobacter sp. se encontré que el nimero mas probable en el sitio
conservado es mayor en comparacion al sitio perturbado. Esta misma tendencia se
observa con los microorganismos fosfosolubilizadores donde el nimero mas probable
en el sitio conservado es mayor en comparacion al sitio perturbado. Para orgamsmos
del género Azospirillum se encontré presencia de los mismos solo en la dilucién 102
En general las cantidades de microorganismos son mayores en el sitio conservado
(Cuadro 7). La baja presencia de microorganismos del género Azospirillum puede
explicarse debido a que el ensayo se realizdé con suelo rizosferico y se conoce que
este género presenta caracteristicas que le hacen sobrevivir en mayor cantidad dentro
del rizoplano (Caballero y Martinez, 2000).

Las bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre més estudiadas son
Azotobacter y Azospirillum debido a que estas se encuentran en mayor abundancia en
suelos neutros o ligeramente alcalinos (Stevenson, 1986), las cuales también se les
conoce por estimular la micorrizacién y el crecimiento vegetal (Toro, 1996). Para
ambas bacterias se ha propuesto que el efecto sinérgico observando en el crecimiento
y nutricidn vegetal se debe a la produccidn de hormonas por las bacterias méas que el
efecto provocado por la fijacion biolégica de nitrégeno

Las bacterias fosfosolubilizadoras producen &acidos organicos capaces de
solubilizar las particulas de roca fosférica. Debido a esto es facil identificarlas por el
halo que forman en la placa y al encontrarlas en este ensayo consideramos que
influyen grandemente en la solubilizacion del fésforo en los suelos de esta area,
debido a que las concentracnones de fosforo extractable en suelos se presentd en
magnitudes de 10 a 20 mg kg’ siendo mayor la magnitud en el sitio conservado. Esta
misma magnitud de fdsforo se encuentra en las raices de Desmoncus orthacanthos, 1o
que nos indica que las plantas podrian estar siendo beneficiadas por la presencia de
microorganismos fosfosolubilizadares y hongos micorrizégenos (Barry, 1962; Carrillo
et al., 2002) que permiten a las plantas una asimilacion de fosforo de forma eficiente.
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fésforo en esta y en los apices, se puede correlacionar con las concentraciones de
nitrégeno. En las cuales compuestos nitrogenados dentro de la savia reflejan cambios
en la asimilacion por las raices en diferentes concentraciones de fosforo disponible.
(Leidi y Rodriguez-Navarro, 2000).

El suministro de fosforo produce un efecto sobre la actividad de fa nitrato
reductasa en hojas y raices. Dicha actividad se correlaciona con la presencia de
nitratos en solucion, donde la presencia de fosforo tiene menor efecto en la nitrato
reductasa de la raiz, y una baja reducciéon de nitrato ocurre predominantemente en
hojas. Altas concentraciones de nitrégeno y bajas de fésforo afectan en la
concentracion de la nitrato reductasa la cual se incrementa en la raiz (Ritcher, 1982,
De Miranda y Harries, 1994).

La razon por la que el muestreo y ensayo de microorganismos se realizé en la
época de sequia se debe a que generalmente la actividad microbiana Optima en el
suelo es a —-0.05 MPa y decrece cuando el suelo esta totalmente saturado de agua
cercano a 0 MPa o cuando esta perdiendo humedad este potencial se vuelve mas
negativo (Paul y Clark, 1990)

DISCUSION

Los resultados sugieren la realizacién de ensayos a futuro para observar la
presencia de organismos fijadores de nitrégeno de vida libre dentro del rizoplano de
Desmoncus orthacanthos con el fin de abservar microorganismos como Azospirillum,
esperando encontrarlos en mayor cantidad en comparacién a las poblaciones del
suelo (rizosfera).

Es importante considerar los datos aportados en el trabajo para continuar a
futuro en la busqueda de estos microorganismos y de ser posible llegar a determinar
las especies presentes de acuerdo a las pruebas bioquimicas correspondientes.

Los resultados permiten visualizar una opcion de biofertilizacion a palmas de
esta especie e incluso del género. Existen algunos ejemplos en los que Nair y Subba
(1877) y Subba (1983) reportaron la presencia de bacterias diazotroficas como
Beijerinckia, Azotobacter y Azospiriflum en plantas de Cocos nucifera L.; asi como, la
presencia de bacterias fosfosolubilizadoras. Estos reportes de bacterias asociadas a
palmas, permiten considerar la opcion de aplicacion de biofertilizantes en palmas, los
cuales se pueden aplicar mediante inoculd de suelo rizosferico a plantaciones
experimentales o la inoculacion a partir de cepas previamente aisladas, identificadas
y seleccionadas a fin de proporcionar una relacién mas estrecha que brinde un 6ptimo
crecimiento a las plantas de Desmoncus orthacanthos y palmas emparentadas
filogenéticamente.
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especies de palmeras se transloca en un 90%, lo cual muestra su importancia en las
palmas.

Calcio: Cuando hay sequia la concentracién es menor, cuando se incrementa fa
precipitacidn la concentracion aumenta por efecto de la disolucién de la roca madre
del suelo observando que mientras mayor sea la precipitacion mayor es la
concentracion encontrada. Las raices mantienen una cantidad menor a la del suelo en
una proporcién 10 veces menor aproximadamente, considerando que puede ser un
elemento poco requerido por la planta y no se encuentra en niveles que produzcan
efectos téxicos.

Magnesio: La concentracion de magnesio en suelo se presenta en mayor magnitud
en las estaciones de sequia y nortes en ambos sitios. En las raices no se encuentran
diferencias por los factores. Sin embargo se puede apreciar que la cantidad de
magnesio en rafces es muy baja en comparacién a la concentracion presente en los
suelos. De acuerdo a lo reportado por Quintal (2000) y Guillen (2001), la planta
discrimina este nutrimento de tal forma que lo absorbe de la solucién del suelo, lo
transloca a sus tejidos vegetales donde lo inmoviliza y estos cuando caen eliminan el
magnesio, modificandolo de forma que no vuelve a ser asimilable a la planta.

Sodio: Las concentraciones de sodio en los suelos de ambos sitios son elevadas
pero no son tdxicas para la mayoria de las plantas cultivadas por lo que habria que
ver si estas provocan un efecto importante en la nutricion de Desmoncus
orthacanthos. En las raices no se presentan diferencias en los factores estacionalidad
y localidad.

Los nutrimentos analizados en suelo N, P, K, Mg, Ca y Na presentan una
variacion de acuerdo al factor estacionalidad. La variacion de los elemento por el
factor localidad deben estar en funcion a la madurez del sitio asi como composicion
floristica presente y el tipo de manejo que se le da a la vegetaciéon. En raices fos
elementos N, P y Mg presentan mayor demanda, los elementos Ky Ca presentan una
discriminacion por parte de las raices de Desmoncus orthacanthos, en cuanto a los
nutrimentos Mg y Na en raices se desconoce si sus concentraciones son limitantes o
no para esta especie.

Las plantas requieren de balances optimos en los recursos minerales, asi
como los relacionados con las condiciones hidricas. Sin embargo, se reconoce por
ahora, que existen pocos trabajos como los de Chinchilla (1994), Carrillo et al., (2002),
Tzec (2002). Asi como los trabajos de Ramos J. y Quiroz J. (comunicacién personal)
en los cuales se puedan comparar los nutrimentos, microorganismos y relaciones
hidricas en palmas, sabiendo de antemanoc que las palmas pueden variar
grandemente en recursos de acuerdo a sus atributos genotipicos y fenotipicos.
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la regién, sumando a esto el poco conocimiento que se tiene de los microorganismos
en las selvas de esta zona.

Microorganismos:

Con los resultados obtenidos del analisis microbiolégico se encontré que las
unidades formadoras de colonias evaluadas a partir de la rizésfera de Desmoncus
orthacanthos varfan entre los grupos taxondmicos, siendo las bacterias los
microorganismos que presentan mayor fluctuacion en sus poblaciones.

Poblacién bacteriana: En los suelos de esta area la materia orgénica es aita (7 y 12
%), lo que permite la actividad de muchos microorganismos como es el caso de
hongos micorrizicos. Los valores de este estudio se consideran altos ya que se han
encontrado bactenas heterétrofas aeréblcas de microorganismos en ralces en
proporciones de 10’ a 10" UFC g Sin embargo, no se puede reconocer, por el
momento, que los suelos de un sitio mantengan mayor actividad microbiana.

Ensayo para Azospirillum, Azotobacter y fosfosolubilizadores

En el ensayo que se realizd para observar la presencia de microorganismos
en suelo como Azotobacter sp. se encontré que el nimero mas probable en el sitio
conservado es mayor en comparacn‘)n al sitio perturbado. Para orgamsmos del género
Azospirillum se encontré presencia de fos mismos solo en la dilucién 1X 107,

Para los microorganismos fosfosolubilizadores el numero mas probable en el
sitio conservado es mayor en comparacién al sitio perturbado. Se considera que
influyen grandemente en la solubilizacion del fosforo en los suelos de esta area, lo que
podria indicar que las plantas estan siendo favorecidas por la presencia de
microorganismos fosfosolubilizadores y hongos micorrizégenos, permitiendo a las
plantas una asimilacidon de fosforo de forma eficiente.
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se encontraron estas bacterias en niveles bajos. Ademas, se podria evaluar las
relaciones que se producen entre la cantidad de sustancias exudadas por las raices
de Desmoncus orthacanthos y las poblaciones bacterianas. Esto permitiria conocer si
las bacterias y la planta tienen una relacién que le este proporcionando recursos
minerales del suelo a la planta.

La presencia de los microorganismos asociados a la rizésfera de Desmoncus
orthacanthos permite visualizar una opcién de biofertilizacién a palmas de esta
especie e incluso del género, de esta forma se evitaria la incorporaciéon de quimicos a
plantaciones experimentales dentro de areas conservadas. La inoculacién se podria
realizar a partir inoculé de suelo rizosferico y en el mejor de los casos de cepas
previamente aisladas, identificadas y seleccionadas a fin de proporcionar una relacion
mas estrecha que brinde un 6ptimo crecimiento a las plantas de esta especie.

Los resultados de esta investigaciéon permiten apoyar la hipdtesis de que las
plantas que crecen en sitios conservados son mejores para la elaboracién de
artesanias y muebles, que las de los sitios perturbados. En trabajos recientes se
reconoce que las plantas de Desmoncus orthacanthos difieren morfolégicamente en
diametro y longitud de entrenudos; en el ambito histoldgico hay diferencias
significativas en las dimensiones de las estructuras y en la densidad de la mayoria de
estas (Quiroz; comunicacion personal). Esto abre la posibilidad de propagar la especie
basandose en la seleccién de sitios donde los ramets de las plantas de Desmoncus
orthacanthos posean las mejores caracteristicas biomecanicas, con base a la
propuesta de un modelo de desarrollo sustentable para la regién.
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CLASIFICACION DE 1999

Las monocotiledbneas en su origen son contemporaneas de las
dicotiledoneas, segun esto ambas clases surgieron de la misma época del mismo
tronco, pronto bifurcaron en ramas paralelas que desde entonces se desarrollaron
independientes la una de la otra (Conzatti, 1946). Tal como se muestra en el
cladograma propuesto por la clasificacion reciente (Judd et al., 1999).

Las monocotiledéneas de acuerdo a la clasificacidn reciente se divide en dos
subclases Lilianae y Commelinanae (Judd et al.,, 1999). Constituye un grupo
monofilético, apoyado por secuencias de rbcl y atpB, asf como caracteres
morfolégicos. Las sinapomorfias son; ceras epicuticulares, endosperme con almidén
copioso, fluorescencia de componentes de la pared celular ante luz-UV.

El orden Arecales, se caracteriza por contener arbustos poco ramificados, con
hojas pinnadas terminando en corona, los tallos estan cubiertos por las bases de las
hojas que abrazan los tallos, algunos grupos tienen habitos de trepadoras o bejucos
caracteristicos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FAMILIA ARECACEAE

La familia Arecaceae C. H. Schultz-Schultzenstein (= Palmae A. L. De
Jussieu) no tiene almidén en el endospermo y es el grupo menos evolucionado de las
monocotiledéneas con 200 géneros y 2780 especies, distribuidas alrededor de todo el
mundo, principalmente en regiones intertropicales. Los géneros mas representados
son: Calamus (370), Bactris (200), Daemonorops (115), Licuala (100) y Chamaedora
(100). La familia Arecaceae es facil de distinguir, ya que forma un grupo monofilético,
donde Nypa es el grupo hermano del resto de las palmeras de acuerdo con atributos
morfolégicos y cpDNA (Judd et a/., 1999).

En la familia Arecaceae (Palmae) se han investigado los patrones evolutivos,
considerando caracteres como tallos, hojas e inflorescencias (Lewis et al, 2000). En la
actualidad se cuenta con técnicas moleculares y desarrollo tecnolégico en
computacion. Sin embargo los inconvenientes que presenta el estudio evolutivo de
esta familia consisten en que es poco posible hacer uso de estas potentes
herramientas, debido a que las estructuras anatémicas y morfolégicas son dificiles de
estudiar con detalle por problemas técnicos (Lewis et al, 2000).

Los estudios han sido limitados por la baja tasa de evolucién del DNA en esta
familia. En algunos casos la diferenciacién de especies esta dada por mutacion en
algin nucledtido, utilizando secuencias que se encuentran en los cloroplastos,
actualmente no se han explorado otras regiones de DNA en las palmeras, las cuales
podrian apoyar la filogenia de la familia Arecaceae (Lewis et al, 2000).

La Familia Arecaceae cuenta con 200 géneros y 2780 especies (Judd et

al.1999). México presenta 23 géneros y en la Peninsula de Yucatan se cuenta con14
géneros (66%) de palmas del pais; 20 especies (Orellana, 1999). La subfamilia
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La especie Desmoncus orthacanthos Martius., Hist. Nat. Palm. 2:87.1824.
Tipo: Brasil, Rio Macuri, Max. Neuwied (Holotipo M; Fototipo F!). Tiene como
sindnimos a: Desmoncus chinantlensis Liebm. ex Martius.,, Hist. Nat. Palm.
3:321.1850. Tipo: México, Oaxaca, Chinantla, Liebmann 6595 (Holotipo C; Isotipo US!;
Fototipo F!). y Desmoncus quasillarius Bartlett sp nvo. Journal Washington Academy
Sciences 25: 2, 81-88 1935. Herbario Mich. Tipo: Legit Percy Gentle, 348. Corozal,
Brithis Honduras (espécimen tipico fructificando). San Andrés, Corozal, Brithis
Honduras, 4750 (con flor), 528 con fruto.

el
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Desmoncus orthacanthos (Quero 1984)

Figura 33.- Desmoncus orthacanthos a) hoja mostrando la modificaciéon de los segmentos
apicales, b) infrutescencia. La ilustracion es de Edmundo Saavedra basada en ejemplares
Aguilar 147 y Robles 605. Tomado de Quero 1994.

Los nombres comunes son; bayal, hanan, junco, junco negro. El bayal o
hanan, es una planta trepadora o escandente con crecimiento clonal, sus tallos o
ramets son delgados, flexibles y espinosos. El numero de pinnas por fronda, su
tamafio y forma cambia entre individuos, entre ramets y entre frondas de un mismo
ramet (Cozantti, 1946).
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HABITAT

Desmoncus orthacanthos crece en el sur de los estados de Quintana Roo y
Campeche, a lo largo de un gradiente de habitats en los que se mezclan sitios
perturbados y selvas maduras, en los cuales se encuentran diferencias
microambientales como precipitacion, nutrimentos de suelo; El area de estudio
seleccionada para esta investigacion muestra dos sitios contrastantes; conservado y
perturbado. Los suelos son ligeramente basicos, de textura; arcillosa y franco arcilio
arenosa respectivamente. Lo que nos permite interpretar que las poblaciones del sitio
conservado presentan mejores condiciones de crecimiento respecto al sitio
perturbado, relacionadas con la concentracion de N, P y disponibilidad de agua en el
suelo, donde se considera que la textura del suelo hace la diferencia en disponibilidad
de agua a las plantas.

usos

En Latinoamérica existe muy poca informacion etnobotanica del género
Desmoncus, sin embargo se tiene referencias de que en paises como Brasil y
Ecuador los tallos han sido usados desde tiempos inmemorables en {a fabricacion de
fibra de bayal, asi como canastas, para amarar escobas hechas de palmas, como
soporte del techo en los ranchos vy sillas o asientos para uso del hogar (Chinchilla,
1994).

A nivel de uso en herbolaria se reconoce el uso de raices de Desmoncus mitis
en Ecuador para dolores estomacales, Desmoncus polycanthos en Brasil y Surinam
para dolores estomacales ademas como depurativo Desmoncus rudentum en Brasil
para afecciones de la piel y como un poderoso purgativo.

A nivel de uso alimenticio; se menciona que los frutos maduros tienen un arilo
blanco que se puede comer y tienen un sabor algo similar al coco tierno. Los reportes
del consumo del fruto de Desmoncus orthacanthos fue descrito en Ecuador por parte
de los indigenas, especialmente durante el trabajo en la selva, también el cogollo se
puede comer crudo o asado.
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