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RESUMEN 

En los ecosistemas semiáridos, las sequías extremas provocan una reducción de 

la disponibilidad hídrica en el suelo, causando estrés hídrico en las plantas. El 

objetivo del estudio fue determinar las relaciones hídricas determinando el 

potencial hídrico (Yh) y caracterizar la anatomía foliar de cinco especies de 

árboles nativos (Diospyros texana, Celtis laevigata, Bumelia celastrina, Condalia 

hookeri y Havardia pallens) del Matorral Espinoso Tamaulipeco, en el noreste de 

México y su relación con variables ambientales (contenido de humedad del suelo, 

precipitación, temperatura del aire, humedad relativa y déficit de presión de 

vapor) para entender su comportamiento ecofisiológico y anatómico foliar. En 

general, de manera estacional, los Yh, mostraron correlación positiva (p<0.05) 

con la precipitación. De manera diurna, durante la época húmeda, las especies 

mostraron Yh altos, correlacionándose negativamente (p<0.05) con la 

temperatura del aire y el déficit de presión de vapor, y positivamente (p<0.05) con 

la humedad relativa. Durante la época de sequía, los Yh disminuyeron, donde, B. 

celastrina y H. pallens mostraron mayores Yh. En este sentido, todas excepto H. 

pallens mostraron correlación negativa (p<0.05) con la humedad relativa y 

positiva (p<0.05) con el déficit de presión de vapor. Durante la época de sequía, 

las especies presentaron disminución en rasgos anatómicos foliares como: 

grosor de la cutícula adaxial y abaxial, grosor del parénquima esponjoso, largo y 

ancho del estoma, y densidad estomática. Con estos resultados, B. celastrina y 

H. pallens podrían considerarse tolerantes a la sequía, cuyas características 

fisiológicas y anatómicas les permite sobrevivir a suelos con humedad limitada. 

Palabras clave: Sequía, potencial hídrico, anatomía foliar, arboles nativos 
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ABSTRACT 

In semiarid ecosystems, extreme droughts cause a decrease in rain, reducing soil 

water availability, causing water stress in plants. The objective of the present 

study was to evaluate the water relations by determining the water potential (Yh) 

and leaf anatomy in five natives trees (Diospyros texana, Celtis laevigata, Bumelia 

celastrina, Condalia hookeri and Havardia pallens) of Tamaulipan thronscrub, in 

the northeast of Nuevo León and their relation with environmental variables 

(gravimetric soil moisture content, rainfall, air temperature, relative humidity and 

vapor pressure deficit) to understand their ecophysiological and leaf anatomical 

response. In general, on a season basis, Yh, showed a positive correlation (p 

<0.05) whit rainfall. During the wet season, diurnal in all species showed high Yh, 

a negative correlation (p <0.05) with air temperature and vapor pressure deficit, 

and positive (p <0.05) with relative humidity. During the dry season, Yh decreased 

and the species B. celastrina and H. pallens showed higher Yh. In this sense, all 

except H. pallens showed negative correlation (p <0.05) with relative humidity and 

positive (p <0.05) with the vapor pressure deficit. During the dry season, the 

species showed a decrease in leaf anatomical features such as: thickness of the 

adaxial and abaxial cuticle, thickness of the spongy parenchyma, stoma length 

and width, and stomatal density. With these results, B. celastrina and H. pallens 

could be considered drought tolerant, whose physiological and anatomical 

characteristics allow them to survive soils with limited moisture. 

Key words: Drought, water potential, leaf anatomy, native trees, native trees
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, en los ecosistemas del mundo a consecuencia del cambio 

climático, se han alterado diferentes fenómenos meteorológicos tales como 

lluvias y sequías. En este sentido, dicho fenómeno ha acelerado el calentamiento 

global del planeta, propiciando lluvias torrenciales y sequias extremas (Moyer, 

2010). En los ecosistemas terrestres, específicamente en regiones áridas y 

semiáridas, a causa del calentamiento global, existe una notable disminución 

interanual de los regímenes de lluvia (Valladares et al., 2004), la cual, en 

combinación con altas temperaturas y radiación solar, reducen la disponibilidad 

de hídrica en el suelo, causando períodos de sequía con mayor intensidad y por 

ende estrés hídrico en las plantas (Peña-Rojas et al., 2018). El estrés hídrico en 

las plantas causado por baja disponibilidad hídrica en el suelo provoca una 

reducción en el potencial hídrico foliar, alterando negativamente sus procesos 

fisiológicos como el cierre estomático, disminución de la traspiración y aumento 

de la temperatura foliar (Pérez-Gutiérrez et al., 2008; Bazzaz et al., 2015), 

limitando su crecimiento, supervivencia y distribución (Makhado et al., 2014). 

En México, el estado de nuevo león, específicamente en el sureste del estado, 

existe el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET), el cual considerado un 

ecosistema semiárido (González-Medrano, 2012), constituido por una gran 

diversidad de especies de plantas (árboles y arbustos) (González-Rodríguez y 

Cantú-Silva, 2001), las cuales han desarrollado características, mecanismos y 

estrategias anatómicas de adaptación, principalmente en su estructura y 

procesos fisiológicos a causa del déficit hídrico ocasionado por la sequía, que les 

permite mantener un balance hídrico de sus tejidos y células (Villagra et al., 

2011). Una de las principales estrategias de adaptación que presentan las 

plantas es la modificación en sus características morfológicas y anatómicas 

foliares (Delbón, 2007; Palchetti et al., 2014), que les permite minimizar el 

intercambio de gases por transpiración (Striker, 2012), cuando el suelo presenta 

una baja disponibilidad hídrica; en este sentido, la hoja es el órgano de la planta 

que cuenta con mayor variabilidad y principal indicador de las diferentes 
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condiciones ambientales que se hacen presentes donde se desarrollan (Dickson, 

2000). Dichas modificaciones han permitido a diferentes especies de plantas 

sobrevivir y reproducirse en ecosistemas áridos y semiáridos. En relación con lo 

antes mencionado, las especies arbóreas nativas que coexisten en regiones 

áridas y semiáridas presentan características de adaptación a condiciones de 

déficit hídrico, que por lo general son hojas más gruesas, presencia de cutícula 

en la periferia de la epidermis, un esclerénquima bien desarrollado al igual que 

un parénquima en empalizada definido (Rotondi et al., 2003). 

Por lo anterior, es importante contar con el conocimiento de variables 

ecofisiológicas como lo es el potencial hídrico y características anatómicas 

foliares de las especies arbóreas nativas del MET de importancia ecológica y 

económica, que permitan comprender respuestas implicadas en la adaptación y 

tolerancia a las condiciones ambientales que prevalecen en esta región como los 

períodos de sequía. De ello dependerá la identificación para poder seleccionar 

adecuadamente especies con mejores características de adaptación a la sequía 

y de esta manera, que sean utilizadas en planes de reforestación y restauración, 

plantaciones comerciales o con fines para el aprovechamiento de forraje para 

ganado, ya que la principal problemática es la falta del conocimiento de los 

procesos de adaptación y tolerancia de las especies nativas a condiciones 

adversas, implicando la utilización de especies exóticas o menos adaptadas. 

Por tanto, el presente estudio tiene como objetivo principal evaluar las relaciones 

hídricas y determinar las características anatómicas foliares de cinco especies 

arbóreas (Diospyros texana, Celtis laevigata, Bumelia celastrina, Condalia 

hookeri y Havardia pallens) en condiciones de su hábitat natural durante la época 

húmeda y de sequía, a fin de comprender y contribuir al conocimiento de las 

estrategias ecofisiológicas y anatómicas que les permiten a estas especies 

tolerar períodos de sequía, con el fin de recomendar las especies con mejores 

características de adaptación y sean utilizadas en las actividades mencionadas 

para obtener resultados exitosos.  
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Relaciones hídricas de especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco 

González-Rodríguez y Cantú-Silva (2001), determinaron el estado hídrico de diez 

especies (Acacia rigidula, Acacia berlandieri, Bernardia myricaefolia, Cordia 

boissieri, Diospyros texana, Eysenhardtia polystachya, Helietta parvifolia, 

Pithecellobium ebano, Pithecellobium pallens y Randia rhagocarpa) del MET 

evaluando el potencial hídrico y osmótico de manera estacional en relación con 

el contenido hídrico del suelo. Los autores reportaron valores del potencial hídrico 

para las diez especies altos (-0.5 MPa) durante el período más húmedo; por el 

contrario, para el período de sequía, los potenciales hídricos fueron bajos (-7.3 

MPa). Asimismo, solo seis especies presentaron la capacidad de 

osmorregulación mostrando valores entre -1.11 MPa y -2.65 MPa. Los resultados 

indicaron que la respuesta en el potencial hídrico y osmótico de las especies 

estudiadas está correlacionada con las variables ambientales, principalmente 

cuando existieron bajos contenidos de humedad en el suelo. 

González et al. (2009), determinaron los potenciales hídricos foliares de cuatro 

especies arbóreas nativas (Cordia boissieri, Condalia hookeri, Diospyros texana 

y Bumelia celastrina) del noreste de México y su relación con variables en el 

ambiente (temperatura del aire, humedad relativa, déficit de presión de vapor, 

contenido gravimétrico de humedad en el suelo y precipitación). Encontraron que, 

durante la fecha de muestreo más húmeda, el potencial hídrico antes del 

amanecer varió de -0.72 MPa (C. boissieri) a -1.30 MPa (B. celastrina), en 

cambio, en la fecha de muestreo más seca, el potencial hídrico al mediodía varió 

de -2.90 MPa (B. celastrina) a -6.10 MPa (D. texana). Asimismo, determinaron 

que el potencial hídrico para las cuatro especies se correlacionó negativamente 

con la temperatura del aire y el déficit de presión de vapor, y se observó una 

correlación positiva con la humedad relativa. 

Por su parte, López-Hernández et al. (2010), determinaron los potenciales 

hídricos estacionales de arbustos nativos (Forestiera angustifolia, Celtis pallida, 
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Acacia amentacea y Parkinsonia texana) del noreste de México y su relación con 

contenido gravimétrico de humedad en el suelo. Encontraron que, durante la 

fecha de muestreo más húmeda, el potencial hídrico antes del amanecer en A. 

amentacea y F. angustifolia presentaron valores más altos (-0.60 MPa), en 

cambio, P. texana mostró el más bajo (-1.10 MPa), mientras que, para la fecha 

de muestreo más seca, el potencial hídrico más alto fue reflejado en P. texana (-

1.78 MPa) y el más bajo en C. pallida (-3.94 MPa). Con respecto al mediodía, en 

la fecha de muestreo más húmeda, los valores del potencial hídrico variaron de -

1.57 MPa (C. pallida, F. angustifolia y P. texana) a -0.62 MPa (A. amentacea). En 

general, para la fecha de muestreo más seca, P. texana, A. amentacea y C. 

pallida, adquirieron un mayor potencial hídrico (-2.21 MPa) que F. angustifolia. 

Dichos autores concluyeron que A. amentacea y P. texana son especies capaces 

de ser tolerantes a la sequía ya que mostraron mayores potenciales hídricos 

antes del amanecer y al mediodía. 

González-Rodríguez et al. (2010), caracterizaron el potencial hídrico en diez 

especies arbóreas y arbustivas del noreste de México (Zanthoxylum fagara, 

Celtis pallida, Acacia rigidula, Lantana macropoda, Bumelia celastrina, Castela 

texana, Forestiera angustifolia, Leucophyllum frutescens, Karwinskia 

humboldtiana y Prosopis laevigata) bajo condiciones de sequía y humedad en el 

suelo. Encontraron que, bajo condiciones de sequía, P. laevigata, A. rigidula y C. 

texana alcanzaron potenciales hídricos altos antes del amanecer, con valores de 

-2.72, -2.78 y -3.42 MPa, respectivamente, mientras que el mínimo (-6.82 MPa) 

fue observado en Z. fagara. Durante el mediodía, los potenciales hídricos más 

altos se observaron en C. texana, B. celastrina y P. laevigata con valores 

alrededor de -4.15 MPa, mientras que los valores más bajos (<-7.0 MPa) se 

observaron en L. macropoda, K. humboldtiana y Z. fagara. Con altos contenidos 

de humedad en el suelo, antes del amanecer, el potencial hídrico mostró valores 

mínimos de -1.63 MPa en C. texana y máximos de -0.52 MPa en K. humboldtiana. 

Con respecto a las observaciones del mediodía los potenciales hídricos oscilaron 

entre -2.28 MPa (C. texana) y 1.43 MPa (L. macropoda). Dado que B. celastrina, 
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A. rigidula, P. laevigata y C. texana lograron mayores potenciales hídricos antes 

del amanecer y al mediodía en condiciones de sequía, podrían considerarse 

como especies adaptadas a condiciones de baja disponibilidad de agua en el 

suelo.  

En otro estudio realizado por González-Rodríguez et al. (2011a), caracterizaron 

el potencial hídrico xilemático de Celtis pallida, Acacia amentacea, Forestiera 

angustifolia y Parkinsonia texana y su relación con la precipitación, humedad en 

el suelo, y los componentes de la demanda evaporativa (temperatura del aire y 

humedad relativa). En dicho estudio, se observó que, durante el período más 

húmedo, el potencial hídrico antes del amanecer varió de -0.90 MPa (P. texana) 

a -0.30 MPa (C. pallida); por el contrario, durante el período más seco, el 

potencial hídrico mostró fluctuaciones de -3.94 MPa (F. angustifolia) a -2.18 MPa 

(P. texana). F. angustifolia y P. texana presentaron el menor potencial hídrico (-

3.38 MPa) y mayor (-1.14 MPa), respectivamente. Además, en dicho estudio 

realizado, se observó que los potenciales hídricos antes del amanecer mostraron 

correlación positiva con el contenido gravimétrico de la humedad en el suelo y la 

humedad relativa; por el contrario, los potenciales hídricos mostraron una 

correlación negativa con la temperatura del aire y el déficit de presión de vapor. 

Los autores concluyeron que A. amentacea y P. texana pueden ser consideradas 

como especies tolerantes a la sequía. 

González-Rodríguez et al. (2011b), estudiaron las fluctuaciones del contenido 

hídrico de cuatro especies del MET. Encontraron que, durante la época húmeda, 

antes del amanecer el potencial hídrico varió de-0.37 MPa (F. angustifolia y Z. 

fagara) a -0.29 MPa (C. pallida y E. texana); en cambio, en la época más seca, 

el potencial hídrico antes del amanecer varió de -4.50 MPa (Z. fagara) a -3.28 

MPa (F. angustifolia). Respecto al mediodía, los valores más altos (-1.14 MPa) y 

más bajos (-4.20 MPa) se detectaron en E. texana, en las fechas de muestreo 

más húmeda y más seca, respectivamente. Además, observaron una correlación 

negativa del potencial hídrico de todas las especies con la temperatura del aire y 

el déficit de presión de vapor, mientras que, para la humedad relativa se encontró 
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una correlación positiva. Debido a que C. pallida y F. angustifolia mostraron 

potenciales hídricos más altos antes del amanecer y al mediodía, determinaron 

que pueden ser consideradas especies adaptadas a condiciones de sequía. 

López-López (2013), reportó que el comportamiento de los potenciales hídricos 

con alta disponibilidad de agua en el suelo antes del amanecer osciló de -0.92 

MPa (L. frutescens) a -0.40 MPa (B. celastrina), mientras que, con bajos 

contenidos de humedad en el suelo fluctuaron de -4.0 MPa (A. texana) a -1.86 

MPa (L. frutescens). Por el contrario, al mediodía con altos contenidos de 

humedad en el suelo el potencial hídrico fluctuó de -1.56 MPa (A. texana) a -1.08 

MPa (C. boissieri), mientras que con bajos contenidos de humedad en el suelo 

osciló de -4.0 MPa (A. texana) a -2.0 MPa (L. frutescens). Dicho autor encontró 

que los potenciales hídricos antes del amanecer y al mediodía mostraron una 

correlación positiva con el contenido gravimétrico de la humedad del suelo y 

negativa con la temperatura del aire. De manera diurna, los potenciales hídricos 

mostraron correlación negativa con el déficit de presión de vapor y la temperatura 

del aire, en cambio, mostraron una correlación positiva con la humedad relativa. 

En este estudio se concluyó que C. boissieri, B. celastrina y L. frutescens pueden 

ser consideradas tolerantes a la sequía al mostrar potenciales hídricos durante 

esta época. 

En un estudio realizado por Guevara-Pérez (2015), sobre la respuesta al estrés 

hídrico en algunas especies consideradas maderables del MET, determinó el 

potencial hídrico antes del amanecer como el del mediodía de manera estacional. 

Los resultados indicaron diferencias significativas entre las especies para el 

potencial hídrico antes del amanecer y al mediodía, y estas respuestas dependen 

de los contenidos de humedad en el suelo como de la cantidad de precipitación 

registrada. En una base diurna, los potenciales hídricos estuvieron relacionados 

a los componentes de demanda evaporativa. En dicho estudio se observó que D. 

texana, parece ser más susceptible a los cambios de humedad en el suelo, 

mientras que las especies que mostraron una tendencia a evitar la deshidratación 

a bajos contenidos de humedad fueron Z. fagara, C. hookeri y P. laevigata. 
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González-Rodríguez et al. (2016), estudiaron los potenciales hídricos xilemáticos 

estacionales y su relación con la humedad en el suelo, temperatura del aire, 

humedad relativa y déficit de presión de vapor en especies de arbustos (Celtis 

ehrenbergiana, Acacia amentacea, Parkinsonia texana y Forestiera angustifolia). 

Determinaron que, durante el período húmedo, el potencial hídrico antes del 

amanecer mostró fluctuaciones de -0.90 MPa (P. texana) a -0.30 MPa (C. 

ehrenbergiana). Por el contrario, durante el período de sequía, varió de -3.94 

MPa (F. angustifolia) a -2.18 MPa (P. texana). Al mediodía, P. texana mostró 

potenciales hídricos más altos (-1.14 MPa) y F. angustifolia valores más bajos (-

3.38 MPa). En dicho estudio, se concluyó que P. texana se comportó como una 

planta isohídrica capaz de tolerar el período de sequía severa. 

Filio-Hernández (2017), estudió la relación del contenido gravimétrico de 

humedad en el suelo, temperatura del aire, humedad relativa, déficit de presión 

de vapor y precipitación con el potencial hídrico en árboles y arbustos nativos del 

MET como lo son Prosopis laevigata, Cordia boissieri, Helietta parvifolia y 

Karwinskia humboldtiana. En dicho estudio, se encontraron valores máximos y 

mínimos estacionales antes del amanecer que oscilaron entre -1.29 MPa (C. 

boissieri) y -5.10 MPa (H. parvifolia). Al mediodía, variaron de -1.53 MPa (P. 

laevigata) a -4.0 MPa (K. humboldtiana). Asimismo, en este estudio, se detectó 

que los potenciales hídricos antes del amanecer y al mediodía mostraron 

correlaciones significativas con el contenido gravimétrico de la humedad del 

suelo. En cambio, se observó una relación negativa con el déficit de presión de 

vapor y la temperatura del aire. Sobre una base diurna, las especies mostraron 

un patrón típico de variación en el potencial hídrico diurno, donde disminuyó de 

los valores máximos antes del amanecer y alcanzó valores mínimos al mediodía. 

Este patrón se asoció a los componentes de demanda por evaporación tales 

como son temperatura del aire, humedad relativa y déficit de presión de vapor. 

Dicho autor concluyó que, con baja disponibilidad de humedad en el suelo, P. 

laevigata es la especie más tolerante a la sequía, ya que mostró un mayor 

potencial hídrico en comparación con las especies restantes. 



8 

 

González Rodríguez et al. (2018) determinaron la influencia del contenido 

gravimétrico de la humedad en el suelo, temperatura del aire, humedad relativa 

y precipitación sobre el potencial hídrico de cuatro especies arbustivas nativas 

(Condalia hookeri, Cordia boissieri, Prosopis laevigata y Celtis pallida) del MET. 

Encontraron que, en el período más húmedo, el potencial hídrico antes del 

amanecer varió de -0.96 MPa (C. hookeri) a -0.67 (C. pallida); por el contrario, en 

el período más seco, fluctuó de -2.92 MPa (C. hookeri) a -1.52 (P. laevigata). En 

tanto, al mediodía, C. pallida y C. hookeri presentaron el mayor (-1.07 MPa) y 

menor valor (-3.10 MPa), para los períodos húmedos y secos, respectivamente. 

La precipitación mostró una correlación positiva con el potencial hídrico al 

mediodía; mientras que el contenido gravimétrico de la humedad del suelo a 

diferentes profundidades con los potenciales hídricos antes del amanecer fue 

débil. Dado que P. laevigata y C. pallida mantuvieron altos valores en el potencial 

hídrico con bajos contenidos de humedad en suelo, pueden ser especies 

consideradas como tolerantes a la sequía. 

2.2. Anatomía foliar de especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco 

Rodríguez et al. (2016), realizaron un estudio comparativo foliar que incluye la 

superficie de la hoja, la lámina de la hoja, el pecíolo y la venación, así como la 

anatomía de la madera de 30 especies leñosas del MET, en el noreste de México. 

Los autores encontraron una amplia variabilidad en los rasgos anatómicos tanto 

de la hoja como de la madera, los cuales podrían ser utilizados eficazmente en 

la delimitación taxonómica de las especies y la adaptación de las especies a 

ambientes xéricos. Por ejemplo, la ausencia o baja frecuencia de estomas en la 

superficie de la hoja, la presencia de células en empalizada largas y la presencia 

de vasos estrechos de xilema en la madera podrían estar relacionados con la 

adaptación de la especie a la sequía.  

Rodríguez et al. (2017), realizaron un estudio comparativo para determinar la 

variabilidad en los rasgos anatómicos foliares y su relación con la delimitación 

taxonómica y la adaptación de las especies leñosas en ambientes xéricos. 
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Encontraron una gran variabilidad en los rasgos anatómicos con respecto al 

grosor de la cutícula, la presencia y ausencia de tricomas, la longitud de las 

células en empalizada y el grosor del tejido esponjoso, clasificando a las especies 

en función de la longitud y la compacidad de las células en empalizada para 

determinar su relación con la delimitación taxonómica y la adaptación de la 

especie a la condición de sequía. Determinaron que Acacia wrightii, Acacia 

berlandieri, Helietta parvifolia, Karwinskia humboldtiana, Lantana macropoda, 

Prosopis laevigata y Zanthoxylum fagara con células largas y compactas son más 

eficientes en la función fotosintética y adaptación a la sequía. 

Qin et al. (2018), estudiaron las variaciones estacionales de las características 

morfológicas foliares y su relación con la adaptación a la sequía de dos especies 

tolerantes (Quercus virginiana y Prosopis glandulosa) y dos especies menos 

tolerantes a la sequía (Celtis laevigata y Fraxinus americana) en un área 

semiárida del sur de Texas, EE.UU. Demostraron que para las dos especies 

tolerantes a la sequía, P. glandulosa tiene un área foliar específica más alta y el 

área foliar más baja, lo que indica que P. glandulosa se adapta a un hábitat árido 

al disminuir el tamaño de sus hojas, reduciendo así la pérdida de agua. Mientras 

que la especie de hoja perenne (Q. virginiana) exhibió una mayor área foliar 

específica, por lo que se adapta a un ambiente árido a través del aumento del 

grosor de la hoja y por lo tanto reduce la pérdida de agua.  
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3. JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad, a causa del cambio climático, la evaluación de la adaptación de 

diferentes especies de plantas a situaciones de déficit hídrico como consecuencia 

de sequías prolongadas o extremas en diferentes ecosistemas de México, 

específicamente en ecosistemas áridos y semiáridos, ha tomado gran 

importancia debido a que la falta de agua es la principal problemática por la que 

se ve afectada su producción, desarrollo, crecimiento, distribución y 

supervivencia; en este sentido, es importante tener el conocimiento de los 

procesos ecofisiológicos y rasgos anatómicos foliares que desarrollan las 

especies para adaptarse a las condiciones adversas presentes como el déficit 

hídrico provocado por bajas precipitaciones a causa de las sequías. 

Por lo anterior, el presente estudio pretende dar a conocer las relaciones hídricas 

y la anatomía foliar de cinco especies arbóreas nativas pertenecientes a un 

ecosistema semiárido, como el Matorral Espinoso Tamaulipeco, relacionándolas 

con las condiciones ambientales durante la época húmeda y de sequía, cuya 

finalidad es generar información de las respuestas que presentan las especies 

en relación a su estado hídrico y modificaciones del grosor de sus rasgos 

anatómicos foliares que les permite hacer frente y poder coexistir en este 

ecosistema. Debido a que en la actualidad es poca la información de la 

interacción entre la especie y las condiciones ambientales del sitio donde se 

desarrollan, lo que conlleva en ocasiones al fallo de programas como la 

restauración de áreas degradadas o de reforestación con especies no aptas para 

dichas condiciones. 

Los resultados de la investigación permitirán seleccionar las o la especie que 

cuente con las mejores características ecofisiológicas y anatómicas foliares que 

les permita tolerar sequías y sean utilizadas en programas de reforestación y 

restauración, plantaciones comerciales, sistemas agroforestales o en actividades 

como el mejoramiento genético de las especies, para tener mayor éxito y una 

mayor productividad y por ende, mayores ingresos económicos a los dueños o 
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poseedores de los predios donde sean implementadas las prácticas 

anteriormente mencionadas.   
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4. HIPÓTESIS 

Las relaciones hídricas y la anatomía foliar no difieren entre las especies durante 

la época húmeda y de sequía. 

5. OBJETIVOS 

5.1. General 

Caracterizar las relaciones hídricas y anatomía foliar de cinco especies arbóreas 

(Diospyros texana, Celtis laevigata, Bumelia celastrina, Condalia hookeri y 

Havardia pallens) nativas del Matorral Espinoso Tamaulipeco, en el sureste de 

Nuevo León. 

5.1.1. Específicos 

¶ Registrar variables ambientales (temperatura del aire, humedad relativa, 

déficit de presión de vapor y precipitación) de manera diurna y estacional. 

¶ Determinar el contenido gravimétrico de la humedad del suelo a cinco 

diferentes profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 y 40-50 cm). 

¶ Determinar los potenciales hídricos (Yh) diurnos (época húmeda y de 

sequía) y estacionales de cinco especies arbóreas nativas. 

¶ Relacionar los potenciales hídricos con las variables ambientales. 

¶ Caracterizar la estructura anatómica foliar de las cinco especies a ser 

estudiadas.   
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6. REVISIÓN DE LITERATURA 

6.1. Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) 

En México, el MET es un ecosistema semiárido localizado en tres estados de la 

república (Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas) cubriendo una superficie de 

25,569 km2, ocupando el 1.3% del país (INEGI, 2005), conformado por una 

amplia diversidad de plantas (árboles y arbustos), principalmente especies 

deciduas o perennes que están caracterizadas por tener patrones de crecimiento 

ampliamente variables, diferente longevidad foliar, crecimiento muy dinámico y 

un desarrollo fenológico variable (González-Rodríguez y Cantú-Silva, 2001). El 

MET, es el ecosistema que ha sido históricamente el más utilizado y el más 

abundante en la zona semiárida del sureste de Nuevo León (García-Hernández 

y Jurado, 2008), donde se practican actividades silvoagropecuarias las cuales 

son importantes para la economía local del noreste de México (Alanís et al., 

2015). 

6.2. Relaciones hídricas 

El agua es el principal componente para que las plantas desarrollen sus funciones 

y completen su ciclo de vida, cuyo contenido tiende a variar entre las especies, y 

entre sus diferentes órganos y tejidos (Márquez-Guzmán et al., 2013). Funge 

como disolvente de solutos esenciales para las plantas, por lo que es esencial en 

el transporte de nutrientes y metabolitos en toda la planta (Sánchez-Díaz y 

Aguirreolea, 1993). El transporte de los nutrientes se da cuando el agua en el 

suelo pasa por la planta para posteriormente llegar a la atmósfera en un continuo 

interconectado por una película de agua líquida, obedeciendo a un gradiente de 

diferente naturaleza en dependencia de la parte del continuo: de mayor a menor 

presión hidrostática (cuando no hay una membrana involucrada), de mayor 

(menos negativos) a menor potencial (más negativos) cuando hay una membrana 

semipermeable involucrada) y de mayor a menor presión parcial de vapor de 

agua de la planta hacia la atmósfera (Márquez-Guzmán et al., 2013). 
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En este sentido, las características fisicoquímicas y las propiedades únicas de la 

molécula del agua permiten la vida de las plantas, siendo las relaciones hídricas 

en combinación con las adaptaciones de las platas al medio ambiente las que 

posibilitan que el agua se mueva del suelo a la planta para posteriormente llegar 

a la atmósfera (continuo suelo-planta-atmósfera) estableciendo el equilibrio entre 

el requerimiento de fijar CO2 para mantener una adecuada fotosíntesis y la 

retención del agua para su supervivencia (Márquez-Guzmán et al., 2013). 

En las plantas, las relaciones hídricas tienen un principio fisicoquímico, ya que 

para determinar el estado hídrico de una planta se utiliza simplemente el potencial 

hídrico (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 1993), el cual refleja la hidratación del tejido 

vegetal; por tanto, valores más cercanos a cero (menos negativos), indican que 

la planta cuenta con sus tejidos hidratados; por el contrario valores más lejanos 

a cero (más negativos), indican desequilibrio en su hidratación (Valladares et al., 

2004). En este sentido, Márquez-Guzmán et al. (2013), dan un significado 

ecológico de las relaciones hídricas de las plantas, las cuales le ha favorecido 

para evolucionar en ambientes con baja disponibilidad hídrica, que les ha 

permitido generar al menos, dos mecanismos de adaptación a la sequía:  

1. Las plantas que escapan a la sequía, como las anuales o efímeras, que pasan 

los períodos de sequía en forma de semilla. 

2. Las plantas que resisten a la sequía evadiéndola o tolerándola.  

Las plantas que evaden la sequía presentan una serie de adaptaciones 

morfológicas, anatómicas y bioquímicas que les permiten reducir la pérdida del 

agua; por ejemplo, barreras cuticulares, espinas, pubescencia, pérdida de hojas 

en época de sequía, entre otros; mientras, las que toleran la sequía presentan un 

potencial hídrico bajo que permite una resistencia protoplásmica y un 

mantenimiento de valores positivos en el potencial de turgencia aun a bajos 

potenciales hídricos, gracias a la síntesis de sustancias osmóticamente activas 

como la prolina, lo que se considera una ventaja adaptativa (Márquez-Guzmán 

et al., 2013).  
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6.2.1. El agua en el suelo 

La forma en la que el agua llega al suelo puede ser en forma de precipitación, 

por mantos freáticos, neblinas, la cual es retenida en el suelo en relación a su 

estructura porosa, que en relación a su distribución y tamaño son capaces de 

retenerla por capilaridad, estos en combinación de la profundidad, determina el 

agua disponible que las plantas pueden utilizar (Passioura, 2010), donde son 

disueltos los nutrientes, sales solubles, compuestos orgánicos solubles y 

contaminantes, así como materia en suspensión, permitiendo su absorción por 

las raíces (López, 2005). En la práctica, los poros más grandes, >50 mm de radio 

se disipan, poco después de que la lluvia los haya llenado, por lo que no 

contribuyen mucho al almacenamiento de agua. Estos evitan que la gravedad 

genere una succión que los efectos capilares no pueden soportar: por ejemplo, 

todos los poros mayores que 50 mm en el suelo que está en equilibrio con un nivel 

freático a un metro debajo de él. En ellos, el agua entra de forma rápida, ya que 

el flujo es mucho más rápido en los poros grandes que en los pequeños. En el 

otro extremo en la escala de succión, las plantas no pueden extraer mucha agua 

de poros muy pequeños de menos de 20 mm de diámetro (Passioura, 2010). En 

este sentido, el agua que llega al suelo puede seguir distintas vías de transporte: 

el agua de escorrentía (la que escurre sobre la corteza terrestre), el agua 

gravitacional (la que se infiltra por el efecto de gravedad) y el agua retenida (la 

que es retenida por las fuerzas capilares) dentro de la cual se encuentra el agua 

capilar, la única utilizable por las plantas (López, 2005). En este sentido, el tiempo 

que demora el período de crecimiento de las plantas es afectado por el agua 

disponible en el suelo. Por tanto, suelos con una alta capacidad de retención de 

agua permiten períodos de crecimiento más extensos debido a la posibilidad de 

proporcionar mayores cantidades de agua almacenada que los suelos con baja 

capacidad de retención (Shaxson y Barber, 2005). 
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6.2.2. El agua en la planta 

En agua en plantas herbáceas ocupa entre el 80% y 90% (herbáceas) y más del 

50% de las plantas arbóreas, afectando los procesos fisiológicos directa o 

indirectamente, por tanto, el agua es considerada como un nutriente para la 

planta como el dióxido de carbono y el nitrato (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 

1993). En las plantas, durante el proceso de la fotosíntesis, el agua que se utiliza 

aproximadamente es el 0.01% de la cantidad total que contienen. Asimismo, este 

líquido funge como un disolvente para sales inorgánicas, azúcares y aniones 

orgánicos, constituyendo el medio donde se producen todas las reacciones 

bioquímicas (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013).  

El agua en la planta es indispensable ya que se encarga del transporte de 

minerales, distribuyéndolos en toda la planta para los diferentes procesos 

fisiológicos. En las vacuolas de las células vegetales juega un papel importante, 

encargándose de ejercer presión sobre el protoplasma y la pared celular, que le 

permite a la planta mantener la turgencia en sus hojas, raíces y otros órganos. 

En algunas especies de plantas, la deshidratación de los tejidos por debajo de 

un nivel crítico puede producir cambios irreversibles, propiciando su muerte. En 

este sentido, la fisiología vegetal está enfocada en gran parte al estudio de las 

relaciones hídricas es las plantas (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013). 

6.2.3. El continuo suelo-planta-atmósfera  

El continuo suelo-planta-atmósfera, permite conocer cuáles son las diferentes 

implicaciones que intervienen al evaluar las relaciones hídricas para interpretar 

el balance hídrico de las plantas (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013). En primer 

lugar, el agua para llegar a la atmósfera pasa del suelo a través de la planta en 

estado líquido (suelo-planta); la cual como resultado de la transpiración aparece 

en forma gaseosa en la atmosfera (planta-atmósfera). Durante estos procesos, 

el agua que se encuentra en contacto con el sistema radicular asciende a través 

del tallo por los haces vasculares, para ser depositada en los órganos foliares, 

permitiéndole a las plantas mantener hidratadas sus células. En las relaciones 
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hídricas, durante el proceso de transpiración, los estomas ejercen el mayor 

control de corto plazo debido a que controlan la salida de agua que ocurre en 

respuesta a una demanda evaporativa (déficit de presión de vapor) entre el tejido 

foliar de la planta y el aire. El agua absorbida por la raíz de la planta está 

estrechamente ligada por la conductancia estomática afectando la transpiración 

por las hojas implicando un desequilibrio en el transporte de agua (Squeo y Leon, 

2007).  

Este concepto, generalmente es utilizado para describir los diferentes factores en 

el ambiente que afectan el transporte de agua a través de las plantas que implica 

transportar el agua que se encuentra en el suelo hasta la atmósfera, siendo la 

sequía el principal fenómeno que provoca respuestas negativas en las plantas 

como un aumento en la resistencia al flujo de agua hacia las raíces, implicando 

una disminución en el potencial hídrico. En otro sentido, la aireación deficiente 

del suelo y una disminución en su temperatura propician a que las raíces 

presenten resistencia al flujo del agua; por otro lado, al incrementarse la 

temperatura del tejido foliar y del aire, la transpiración tiente a incrementar. De 

igual manera, en las plantas un cierre estomático disminuye la difusión del vapor 

por las hojas (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013).  

El continuo suelo suelo-planta-atmósfera en las relaciones hídricas en las 

plantas, debe ser aplicado de igual manera al estudiar la pérdida de agua por 

transpiración, así como al considerar en el proceso de absorción y el transporte 

del agua (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013). 

6.2.4. Potencial hídrico 

Por lo general, el estado hídrico en una planta se mide en términos del potencial 

hídrico, definido como la diferencia entre el potencial químico del agua en 

cualquier punto de un sistema y el potencial del agua pura en condiciones 

estándar (Márquez-Guzmán et al., 2013). Este potencial hídrico es posible medir 

siempre y cuando exista diferencia entre el potencial termodinámico del punto 

donde se encuentra el agua al que va a ser transportado. En general, el potencial 
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hídrico constituye la suma de diferentes fuerzas de diversos orígenes (osmótica, 

capilar, de imbibición, turgente, entre otras) que están en función de los tejidos 

vegetales (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013). 

El potencial hídrico, es en otras palabras, el trabajo que habría que aplicar a una 

unidad de masa (agua) dentro de los tejidos de una planta, para llevarla de un 

punto (estado de unión) a otro (estado de referencia), correspondiente al del agua 

pura (cero solutos). El valor de referencia siempre mantendrá un valor de cero; 

por tanto, el valor de los potenciales hídricos del agua ligada serán negativos, 

debido a que debe suministrarse un trabajo para poder llevar el agua ligada a un 

potencial igual a cero (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2013).  

El momento considerado más apto para la medición del potencial hídrico es antes 

del amanecer, debido a que en este momento la planta ha recuperado la pérdida 

de agua del día anterior y se considera que esta en equilibrio con el estado hídrico 

del suelo. A través del xilema, los vasos y las traqueidas, el agua asciende el flujo 

masivo, manteniendo un gradiente del potencial hídrico; sin embargo, para que 

este fenómeno ocurra, las raíces deben tener menor potencial que el suelo, el 

tallo menor potencial que el de las raíces, las hojas menor que el del tallo y la 

atmósfera menor potencial que el de las hojas (Taiz y Zeiger, 2006).  

El potencial hídrico es el resultado de la suma algebraica del potencial osmótico, 

potencial matricial y el potencial de presión (Taiz y Zeiger, 2006). 

El potencial osmótico (Ys), es generalmente usado para representar la 

concentración de solutos existentes en la vacuola de las células, que causa una 

disminución de la energía libre del agua y siempre mostrando valores negativos. 

Entre más sea la cantidad de solutos, el Ys aumentará, haciéndose más negativo. 

Cuando existen factores que afecten el potencial hídrico, el agua se transportará 

de lugares con una concentración baja de solutos a lugares de concentración 

alta. En el agua pura, el Ys es cero, debido a que no presenta solutos (Taiz y 

Zeiger, 2006). 
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El potencial matricial (Ym), relaciona las fuerzas que retienen las moléculas de 

agua. Dicha retención se da principalmente en las matrices sólidas y colídales. 

Las matrices están constituidas por un material coloidal en el suelo y por las 

paredes celulares de la planta. Los resultados que se obtienen al determinar este 

potencial muestran en ocasiones valores nulos, pero lo normal es que sean 

negativos (Taiz y Zeiger, 2006). 

El potencial de presión (Yp), es originado en relación con la presión ejercida 

desde el interior de la vacuola, en el momento que se satura de agua, en ese 

momento el agua se mueve a las paredes celulares, hasta llegar a la vacuola, en 

ese momento el estado energético del agua aumenta, generando presión, la cual 

es registrada como el Yp, adquiriendo valores positivos (Taiz y Zeiger, 2006). 

6.3. Anatomía foliar 

Las hojas están típicamente conformadas por una cutícula, epidermis, un tejido 

parenquimático llamado mesófilo (parénquima en empalizada y parénquima 

esponjoso) y un sistema vascular (xilema y floema) (Oguchi et al., 2018), que en 

ocasiones presentan modificaciones en su estructura dependiendo de las 

condiciones ambientales como disponibilidad de agua, nutrientes y bajas o altas 

temperaturas (Ramírez y Goyes, 2005). En la mayoría de las especies 

dicotiledóneas denominan hojas bifaciales, que muestran lado adaxial (parte 

superior) de la hoja y el lado abaxial (parte inferior). Las capas de células 

estrechamente ligadas forman la epidermis, que se desarrolla a partir de los 

meristemas adaxial y abaxial formando los dos lados distintos de una hoja. 

Asimismo, existen parénquima en empalizada (lado adaxial) y parénquima 

esponjoso (lado abaxial) que forman el mesófilo ubicado entre las dos capas 

epidérmicas que se desarrolla a partir de los meristemos (Oguchi et al., 2018). 

6.3.1. Cutícula 

En la mayoría de las especies que habitan ecosistemas semiáridos y áridos, la 

epidermis de la hoja se encuentra cubierta por una capa llamada cutícula. La 
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cutícula está constituida de ácidos grasos o de cera impermeable que se une a 

la pared de las células epidérmicas mediante una lamela de pectina (Ramírez y 

Goyes, 2005). Cuenta con mayor grosor en la zona adaxial o en las partes que 

recibe mayor luminosidad y su función es evitar la pérdida de humedad de los 

tejidos internos de la hoja (Rueda, 2003) así como proteger a la hoja de daños 

mecánicos y amenazas bióticas como ataque por patógenos o herbívoros (Onoda 

et al., 2012). 

6.3.2. Epidermis adaxial 

La epidermis adaxial se encuentra conformada por células uniestratificadas 

revestidas de cutícula (en las hojas gruesas la epidermis es pluriestratificada). La 

epidermis presenta color verde intenso y se halla expuesta continuamente a la 

radiación directa; en algunas especies presenta células especializadas que 

forman los estomas y tricomas (Ramírez y Goyes, 2005), cumple la función de 

cubrir toda la superficie de la hoja evitando la desecación y el ataque de 

patógenos (Rueda, 2003). 

6.3.3. Epidermis abaxial 

Formada en la mayoría de las veces por una sola capa de células rectangulares, 

delgadas y sin clorofila. Presenta una gran cantidad de aberturas llamadas 

estomas, cuyas células en ocasiones carecen de cutina, pero en cambio 

presentan cloroplastos (Ramírez y Goyes, 2005). 

6.3.4. Tejido en empalizada 

Es un tejido que en la mayoría de las especies está situado normalmente bajo la 

epidermis adaxial, rico en cloroplastos; formado por células que tiene forma 

oblonga que están densamente empaquetadas (Nakata y Okada, 2013), muy 

juntas, dispuestas perpendicularmente a la superficie en una o más filas y con 

espacios intercelulares entre ellas muy pequeños (Ramírez y Goyes, 2005). Es 

el tejido donde se desarrolla con mayor intensidad el proceso de la fotosíntesis 

(Rueda, 2003). 
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6.3.5. Tejido esponjoso 

El tejido esponjoso se encuentra situado por debajo del tejido en empalizada 

hacia la cara inferior de la hoja. Está conformado por células irregulares que 

tienen espacios de aire entre ellas (Nakata y Okada, 2013) contiene menos 

cloroplastos, es menos compacto, separadas por grandes espacios intercelulares 

que se comunican directamente con los estomas a través de las cámaras 

subestomáticas situadas por debajo de ellos. Dicho tejido está estrechamente 

relacionado con el intercambio de gases al interior y exterior de la hoja (Ramírez 

y Goyes, 2005).  

6.3.6. Estomas 

Son aberturas epidérmicas de los órganos verdes epigeos de las plantas que 

comunican el interior con el exterior. Reciben también el nombre de aparato o 

complejo estomático y sirven para regular la liberación de gases y vapor de agua 

por transpiración. En las plantas leñosas, los estomas se localizan en la superficie 

inferior de la hoja (hipostomáticas); las plantas herbáceas presentan los estomas 

en ambas superficies (anfistomáticas). En gramíneas xerofíticas con hojas 

enrolladas los estomas se localizan en la superficie superior (epistomáticas) 

(Ramírez y Goyes, 2005). 

6.4. Mecanismos de las plantas para resistir la sequía 

6.4.1. Escapar de la sequía 

Es la estrategia que siguen las especies que tratan de completar su ciclo vital en 

la época húmeda, quedando en forma de latencia en la estación seca, 

produciendo semillas u órganos protegidos, adelantando la floración evitando la 

estación seca. Asimismo, hay plantas que entran en dormancia vegetativa parcial 

durante el verano o que poseen órganos subterráneos como bulbos (Azcón-Bieto 

y Talón, 2008).  
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6.4.2. Evitar la sequía 

Otras especies siguen estrategias para evitar la pérdida excesiva de agua o para 

almacenarla como la reducción de su área foliar, presentando senescencia o 

abscisión en sus hojas, cierre estomático, presencia de cutícula gruesa, 

disminución de la transpiración, almacenamiento de agua y mantenimiento de la 

absorción de agua (Taiz y Zeiger, 2006; Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

6.4.3. Tolerar la sequía  

Las plantas consiguen tolerar la sequía manteniendo la turgencia gracias al 

ajuste osmótico. La turgencia permite el desarrollo de los procesos habituales de 

la planta. La disminución en el potencial hídrico que genera la sequía (entre otros 

factores de estrés) hace que la planta sintetice compuestos osmoprotectores que 

pueden promover la retención de agua en el citoplasma o estabilizar las 

membranas (Azcón-Bieto y Talón, 2008).  

Las plantas se pueden clasificar en dos grupos según el grado de desecación 

que son capaces de tolerar: 

Poiquilohídricas: Aquellas cuyos protoplasmas son capaces de soportar 

deshidrataciones y rehidrataciones sin sufrir daño, porque no se vean afectadas 

o porque sean capaces de recuperarse fácilmente. En este grupo encontramos 

líquenes, musgos, algas, helechos y algunas plantas vasculares (Azcón-Bieto y 

Talón, 2008).  

Homeohídricas: Las plantas vasculares conforman el mayor porcentaje de este 

grupo. No son capaces de soportar potenciales hídricos muy bajos causando en 

ellas daños irreversibles. Que estas plantas toleren o no la desecación depende, 

entre otros factores, de la acción del ácido abscísico y de la síntesis o no de 

proteínas de deshidratación (Azcón-Bieto y Talón, 2008).   
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

7.1. Área de estudio 

La presente investigación fue realizada en un fragmento del Matorral Espinoso 

Tamaulipeco (MET) en el campo experimental de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León, en el sureste de Nuevo 

León, localizado en las coordenadas geográficas 24Á46ô43ôô LN y 99Á31ô39ôô LO a 

una elevación de 370 msnm (Figura 1).  

 

Figura 1. Ubicación del sitio de estudio. 
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El tipo de clima en el sitio de estudio es semiárido (BSh), con presencia de lluvias 

entre los meses de abril a noviembre y un período de sequía (canícula) donde se 

presentan temperaturas hasta de 45°C. En general, la temperatura promedio 

varía de 14.7°C a 22.3°C (García, 1988), con una precipitación promedio anual 

de 695 mm y un suelo arcilloso limoso (Yáñez-Díaz et al., 2017). En general, la 

principal vegetación existente en el área de estudio se considera matorral 

espinoso tamaulipeco (González-Medrano, 2004). 

7.2. Selección de las especies de estudio  

La selección de las especies se realizó en relación con su importancia ecológica 

y económica, y el uso que se les da a las especies arbóreas nativas del Matorral 

Espinoso Tamaulipeco; en este sentido, se seleccionaron específicamente cinco 

especies, las cuales fueron: Diospyros texana Scheele. (Ebenaceae), Celtis 

laevigata Willd. (Ulmaceae), Bumelia celastrina Kunth (Sapotaceae), Condalia 

hookeri M.C. Johnst (Rhamnaceae) y Havardia pallens (Benth.) Britton and Rose 

(Fabaceae).  
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7.3. Descripción de las especies de estudio 

7.3.1. Diospyros texana Scheele. (Ebenaceae) 

Conocido comúnmente como chapote negro, es una especie arbórea nativa que 

alcanza hasta 12 metros de altura, está constituido por un tronco y ramas de 

corteza color grisácea lisa y exfoliable. Sus hojas son rígidas, oblongas-obovadas 

de uno a dos centímetros de largo. Presenta flores masculinas y femeninas de 

color amarillo pardo de 8 a 12 milímetros de largo, las cuales están en árboles 

separados. Su fruto es negro, pulposo, pubescente y con un sabor dulce. El 

aprovechamiento principal de esta especie es para utilizar su madera en la 

construcción (Alanís et al., 1996) (Figura 2). 

 

Figura 2. Diospyros texana Scheele. (Ebenaceae). 
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7.3.2. Celtis laevigata Willd. (Ulmaceae) 

Especie arbórea nativa conocida comúnmente como palo blanco, puede crecer 

hasta 25 metros en altura y un tallo de hasta un metro de diámetro. Tiene una 

amplia copa formada por ramas extendidas. La corteza es de color gris claro y 

puede ser liso o recubierta de verrugas de corcho. Las hojas son alternadas, 

simples, y un poco dentadas de color verde pálido que pueden medir de dos a 

cuatro centímetros de ancho y de cuatro a ocho centímetros de largo. Sus flores 

aparecen justo antes o con las hojas en la primavera y sus frutos tienen una piel 

gruesa de color naranja hasta marrón rojizo. Es una fuente importante de 

alimento para ciertas aves y mamíferos como el venado cola blanca. Los 

principales usos que se le da a la especie son como árbol ornamental y 

maderable, elaborando muebles y en ocasiones contrachapado (Houck y 

Anderson, 2009) (Figura 3).  

 

Figura 3. Celtis laevigata Willd. (Ulmaceae). 
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7.3.3. Bumelia celastrina Kunth (Sapotaceae) 

Conocida en el noreste de México como coma, es una especie arbórea nativa de 

tres a nueve metros de altura, con un tronco de 20 cm de diámetro. Es una 

especie siempre verde con hojas elípticas, alternas de color verde obscuro de 

dos centímetros de ancho por cuatro centímetros de largo que generalmente 

persisten al menos dos años. Los extremos de las ramillas tienen largas espinas 

afiladas. Las flores son blanco verdosas y su fruto de color morado obscuro es 

una drupa cilíndrica elipsoide. Donde existe ganado, este árbol es utilizado como 

fuente de forraje. En las ciudades es utilizada como una planta de ornato, así 

como para la fabricación de muebles debido a que la madera tiene la 

característica de ser dura y resistente (Lascurain et al., 2010) (Figura 4). 

 

Figura 4. Bumelia celastrina Kunth (Sapotaceae).  


































































































































































