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RESUMEN

El semidesierto de Sonora con sus condiciones estresantes de altas temperaturas, salinidad y sequia
afectan el desempefio fisiolégico y la productividad de las plantas. En esta region se realizd un estudio
con el objetivo de evaluar la dindmica del desarrollo de las hojas, el NDVI (Indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada), el tiempo de senescencia de las hojas y la productividad primaria de Parkinsonia aculeata
L. Sp. Pl. en tres sitios donde prevalecen condiciones de altas temperaturas, salinidad y sequia. Se
encontré que las altas temperaturas no afectan la dinamica del desarrollo ni la longitud de las hojas, sin
embargo, la sequia reduce si, reduciendo su ritmo de desarrollo a 0.2 cm dia™. La condicién de sequia
fue la que mas afectd el NDVI se afecta mds por la condicidén de sequia, con valores inferiores al 0.79. La
salinidad causé la senescencia de las hojas a los 67 dias. Parkinsonia aculeata L. Sp. Pl. presentd mayor
productividad primaria en la condicién de calor, generando 116 g m2 mes™.
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ABSTRACT

The Sonoran semi-desert with its stressful conditions of high temperature, salinity and drought affect
the plant physiological performance and productivity. In this region, a study was carried out with the
aim of evaluating the dynamics of leaf development, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
leaf senescence time and primary productivity of Parkinsonia aculeata L. Sp. Pl. in three sites there
where high temperatures conditions prevail. It was found that heat does not affect the development
dynamics nor leaves length, however, drought does, reducing their development rate to 0.2 cm day".
The NDVI was more affected by drought condition, with values lower than 0.79. Salinity caused leaves
senescence at 67 days. Parkinsonia aculeata L. Sp. Pl. presented higher primary productivity under heat
condition, generating 116 g m2 month™

Keywords: Leaf length; Abiotic stress; Litter; Palo verde

1 INTRODUCCION

El cambio climatico a nivel internacional ha causado una reduccién significativa
de la diversidad de especies de multiples regiones y ha provocado la incidencia de
otras condiciones de estrés como la sequia y consecuentemente la salinizacién de
los suelos (CORWIN, 2021). Estas condiciones estresantes afectaran la seguridad
alimentaria internacional creando vulnerabilidad en regiones de produccién donde
los escenarios de cambio climatico son mas criticos (MOLOTOKS; SMITH; DAWSON,
2021). Entre estas regiones se encuentran los semidesiertos y los desiertos que a nivel
internacional ocupan el 41.3% de las tierras dedicadas a la agricultura (UN, 2020).

En el noroeste de México, los prondsticos de cambio climatico de 2.5°C para
los proximos diez afios ya fueron superados (LARA-RESENDIZ; GALINA-TESSARO;
SINERVO; MILES; VALDEZ-VILLAVICENCIO; VALLE-JIMENEZ; MENDEZ-DE LA CRUZ, 2021)
y en la region semidesértica se agudiza la situacién debido a la sequia imperante
(COOK; MANKIN; WILLIAMS; MARVEL; SMERDON; LIU, 2021). Aun asi, algunas especies,
entre ellas las cactaceas (NABHAN; DAUGHERTY; HARTUNG, 2022) y las leguminosas
prosperan demostrando su capacidad de crecer y reproducirse ante condiciones de

estrés como la sequia, la salinidad y el calor.
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En Sonora, México, el 47% de las tierras cultivables presentan condiciones de
sequia extrema (LEE; NAVARRO-NAVARRO; LEY; HARTFIELD; TOLLESON; SCOTT, 2021;
ARENAS, 2021)y deellas el 60% de esta se encuentra afectada por el calor extremo (FAO,
2014). Para esta region las temperaturas promedio se incrementan en 3.59 °C durante
elveranoy 3.3 °Cen el invierno (DOBLER-MORALES; BOCCO, 2021), constituyendo una
region bajo estrés térmico. La salinidad, en Sonora afecta a 13 de los 72 municipios
que la conforman (OJEDA-BARRIOS; BENAVIDES-MENDOZA; HERNANDEZ-RODRIGUEZ;
OROZCO-MELENDEZ; SANCHEZ, 2021), algunos de ellos con conductividades eléctricas
del extracto de saturacion que superan 8.45 dS m™, siendo catalogadas esas regiones
como fuertemente salinizadas (GONZALES; PENUELAS-RUBIO; ARGENTEL-MARTINEZ;
PONCE; ANDRADE; HASANUZZAMAN; AGUILERA; TEODORO, 2021).

Condiciones edafoclimaticas adversas (altas temperaturas, sequia y salinidad)
pueden encontrarse combinadas en 45 municipios del estado de Sonora, en los
cuales no todas las especies logran sobrevivir, de ahi el grado de desertificacion
existente (PEREZ-AGUILAR; PLATA-ROCHA; MONJARDIN-ARMENTA; FRANCO-OCHOA;
ZAMBRANO-MEDINA, 2021). Sin embargo, habitan multiples especies vegetales,
aunque con bajos indices de vegetacion. Estas especies vegetales forman parte de
la flora xerodfila que mantiene con vitalidad los ecosistemas (ZACHMANN; WIENS;
FRANKLIN; CRAUSBAY; LANDAU; MUNSON, 2021).

Parkinsonia aculeata L., Sp. Pl. (palo verde) es una de las cuatro especies del
género Parkisonia existente en el semidesierto de Sonora que esta adaptada a las
condiciones edafoclimaticas adversas imperantes (GONZALES; PENUELAS-RUBIO;
ARGENTEL-MARTINEZ; PONCE; ANDRADE; HASANUZZAMAN; AGUILERA; TEODORO,
2021). Aun cuando esta especie tiene una distribucion cosmopolita, las condiciones
adversas como salinidad, sequia y altas temperaturas afectan la morfologia foliar y el
ritmo de desarrollo (ZACHMANN; WIENS; FRANKLIN; CRAUSBAY; LANDAU; MUNSON,
2021). La capacidad adaptativa de esta especie hace que se mantenga viva, aportando

al balance carbonado y a la productividad primaria de materia organica del suelo.
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Teniendo en cuenta la capacidad de adaptacion de esta especie se realizd6 una
investigacion con el objetivo de evaluar la variabilidad de la dinamica del desarrollo
de la hoja, el NDVI estacional y la productividad primaria de la especie palo verde
ante condiciones de estrés por altas temperaturas, sequia y salinidad en tres sitios

experimentales, del semidesierto de Sonora, México.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacidn de los sitios experimentales y principales variables climaticas

Elestudio se desarrollé en tres sitios experimentales: Sitio 1 - altas temperaturas:
Las misiones, Cajeme, en un area de 1.6 ha, con temperatura promedio de 47°C
durante el verano (27°27'26" N; -109°52'08” W), Sitio 2 - sequia: Municipio del Rosario
Tesopaco, en un area de 2 ha, con sequia severa, con un potencial osmotico del suelo
de-7.6 Mpa(27°53'12" N;-109°22'46" W), y Sitio 3 - salinidad: Bahia de Lobos, municipio
de San Ignacio Rio Muerto, en un area de 1 ha con condiciones de elevada salinidad
(conductividad eléctrica CE= 8.6 dS m™ (27°22'15" N; -110°25'35" W). En los tres sitios
experimentalesse analizaronlasvariables climaticas: temperatura promedio, humedad
relativa promedio y precipitaciones acumuladas mensual. Partiendo de las variables
precipitaciones y temperaturas se determiné el coeficiente hidrotérmico para cada
sitio, mediante la formula desarrollada por Evarte-Bundere y Evarts-Bunders, (2012),

para temperaturas superiores a 10°C - Ecuacién (1):

CHT =(SP/3T)* 10 (1)

Donde: YPy >T representan las sumatorias de las precipitaciones y las temperaturas, respectivamente,
en el periodo evaluado.
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Figura 1 - Temperatura promedio, humedad relativa y precipitaciones de los sitios de
Las Misiones, Cajeme (a), El Rosario Tesopaco (b) y Bahia de Lobos, San Ignacio Rio

Muerto (c), Sonora, México
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Fuente: Autores (2022)

En qué: Datos disponibles en https://www.siafeson.com/remas/index.php/Consulta/estadisticas.
2.2 Variables evaluadas

Longitud final de las hojas (LFH, cm), la medicién de esta variable se realizé al
seleccionar30arbustosdeP. aculeatal.Sp.Pl. distribuidosenlostressitiosexperimentales
y en cada planta se seleccionaron 10 ramas donde se observaban las yemas axilares en
brotacion. En cada una de las 10 ramas se seleccion6 una hoja incipiente para el estudio.
En cadasitio, todas las hojas se etiquetaron con un indicador de plastico de color blanco,
anotando el nimero de arbol y nimero de rama. A intervalos de siete dias se determiné
la longitud de las hojas, con una cinta métrica (TRUPER). Estas mediciones se realizaron

hasta obtenerse el mismo valor de longitud en cada hoja.
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Dinamica del desarrollo de la hoja (DDH, cm dia™'), para esta medicién se

procedio siguiendo la Ecuacion (2):

DDH = (LFH) / #D (2)

Donde: LFH representa la longitud final de la hoja; #D representa el niumero de dias hasta la ultima
medicion variable de la longitud de la hoja.

Tiempo de senescencia de las hojas (TSH, dias) fue determinado al evaluar de
modo visual en las hojas marcadas cuando ésta carecia de pigmentos verdes en mas
del 90% de su longitud.

NDVI conocido como el indice de vegetacion de diferencia normalizada
(1<NDVI>1)se midi6é con un sensor portatil (Green Seeker, marca Trimble™) (GOVAERTS;
VERHULST, 2010), en un total de 30 plantas tomadas al azar, en cada sitio. Dicha
medicion se realizo a intervalos de siete dias en los meses de marzo-agosto de 2021.
Cada medicién fue tomada por triplicado para lograr mayor precisién experimental. El
sensor se ubico a una distancia de 0.60 m del dosel de las plantas.

Productividad primaria [evaluada mediante la produccion de hojarasca (PP, g
m2 mes™)], para medir esta variable se prepararon cajas recolectoras de hojarasca de
0.50*0.30*0.30 m (largo*ancho por alto). Se ubicaron tres cajas aleatoriamente debajo
de cada una de las plantas seleccionadas. Cada 15 dias se realizaban las colectas de
la hojarasca y rapidamente se pesaron en una balanza semianalitica (SUMILAB), en

condicion de peso seco al ambiente a las 11.00 h.
2.3 Analisis estadistico de los datos

Para el procesamiento estadistico de los datos se comprobd el cumplimiento de
los supuestos tedricos de homogeneidad de varianza y posteriormente se realizaron
analisis de varianza de clasificacion simple para cada variable respuesta. Estos

analisis se realizaron basados en un modelo lineal de efectos fijos (FISCHER, 1937).
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Cuando existieron diferencias significativas entre las medias se emple6 la prueba
de comparacién multiple de MDS (minima diferencia significativa) para un nivel de
significacion del 1%. Para estos analisis estadisticos se utilizd el programa STATISTICA,
version 8.1 (STATSOFT, 2008).

Para las mediciones de NDVI se construyd una curva, tomando como eje de
ordenada el valor de NDVI y como abscisa los meses en que se midio [siendo el mes
de marzo el limite inferior (1) y el limite superior (9) el mes de noviembre]. En cada par
ordenado se present¢ la desviacidn tipica de la media. Se determinaron las ecuaciones
polinédmicas de ajuste de los valores de NDVI y el coeficiente de determinacion. A
partir de estas ecuaciones se determiné el area bajo las curvas, mediante la aplicacién
de la integral definida de una funcién polindmica, informacion que sirvio para inferir
el estado fisioldgico de las plantas ante la condicién a la que estaban sometidas las
plantas. Para evaluar el estado fisioldgico se propuso la siguiente escala de areas bajo

las curvas: [5-6] sin estrés; [4-5] estrés moderado; y [3-4] estrés severo.

3 RESULTADOS

Elanalisisdelas principalesvariables climaticas en los tres sitios experimentales
demostrd la existencia de nula precipitacion durante tres meses consecutivos,
demostrando la condicién de sequia que caracteriza al estado de Sonora, México.
Se observo la superioridad de los valores de temperatura en el Sitio 1 (Las Misiones,
Cajeme, Sonora, México) respecto a los sitios 2 (Tesopaco, con una diferencia de
2.7°C) y sitio 3 (Bahia de Lobos, con una diferencia de 6°C). La temperatura promedio
del Sitio 1 (41.07°C) se considera alta, respecto a la observada en los restantes sitios
(Figura 1a). Por ello, se tomd como referencia de sitio de calor, en el afio objeto de
investigacion (2021).

El Sitio 2 (Figura 1b) clasifica como sitio en condicién de sequia, sin embargo,
en el presente estudio se verificd que fue el de mayor acumulado de lluvias, respecto

a los restantes dos sitios, donde existieron precipitaciones superiores a 80 mm, con
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un acumulado de 285 mm. El Sitio 3 es un sitio con condicién de salinidad conforme
a estudios recientes desarrollados por Gonzales, Penuelas-Rubio, Argentel-Martinez,
Ponce, Andrade, Hasanuzzaman, Aguilera y Teodoro (2021) (Figura 1c).

Durante la conduccién del experimento la humedad relativa se mantuvo
siempre en valores inferiores al 72%, en todos los sitios, con excepcién del mes
de septiembre, donde se registraron las mayores precipitaciones en los sitios de
Tesopaco y Bahia de Lobos (Figura 1). Se observé ademas que en los Sitios 1y 2
se combinan altas temperaturas con escasas precipitaciones y en el Sitio 3, la baja
precipitacion y la salinidad (8.6 dS m™). El coeficiente hidrotérmico promedio de los
tres sitios, calculado en los meses de marzo a noviembre del afio 2021 fue de 0.1,

clasificando como ecosistemas muy secos.

3.1 Dinamica del desarrollo de las hojas de P. aculeata L. Sp. Pl. ante las

condiciones de calor, sequia y salinidad

Existieron diferencias significativas entre las medias de la longitud final de la
hoja (p = 0.00400) entre las tres condiciones de estrés evaluadas. Similar respuesta
se encontr6 en la dinamica del desarrollo de la hoja (p=0.00542) y en el tiempo de
ocurrencia de la senescencia (p=0.00326). La salinidad fue la condicién que mas afect6

las tres variables evaluadas (Tabla 1).

Tabla 1 - Longitud final, dinamica del desarrollo de las y tiempo a la senescencia de las
hojas de P. aculeata L. Sp. Pl. ante las condiciones de alta temperatura (sitio 1), sequia

(sitio 2) y salinidad (sitio 3) en el semidesierto de Sonora, México

. . Dinamica del Tiempo a la
. Longitud final . .
Sitios desarrollo de la hoja senescencia
(cm) . .
(cm dia™) (dias)
Alta temperatura (1) 63.2+0.2a 0.75+0.01a 84 +1°
Sequia (2) 43.2+02b 0.54+0.01b 80 +0.7b
Salinidad (3) 16.2 % 1.1c 0.25+0.01c 66 £ 0.1c

Fuente: Autores (2022)

En qué: Letras diferentes en la columna indican diferencias por MDS para p<0.001.
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El tiempo de senescencia de las hojas para la condicién de salinidad fue
alcanzada a los 66 dias. Sin embargo, en las condiciones de alta temperatura y
sequia las hojas permanecieron vivas por 85y 80 dias, respectivamente. En esta
misma condicion de estrés, por salinidad, las hojas alcanzaron menor longitud y
menor dinamica del desarrollo (Tabla 1).

3.2 indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) de P. aculeata L. Sp.

Pl. ante las condiciones de calor, sequia y salinidad

En el sitio 1 (condicion de alta temperatura), el NDVI fue superior al
obtenido en las condiciones de sequia y salinidad en todos los meses en que fue
medido (Figura 2). Esto denota la tolerancia relativa que tiene la especie a las altas
temperaturas. La condicion de salinidad presentd, en la mayoria de los meses,
mayores valores de NDVI que la condicién de sequia, con excepciéon de los meses
limites de medicion (marzo y noviembre). Dicha superioridad alude a una mayor

tolerancia, al menos para esta variable, a la salinidad que a la sequia (Figura 2).

Figura 2 - indice de Vegetacién de diferencia normalizada de P. aculeata L. Sp. Pl. ante

las condiciones de alta temperatura, sequiay salinidad en el semidesierto de Sonora,

México
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Fuente: Autores (2022)
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En las tres condiciones evaluadas se obtuvo el maximo valor de NDVI en el mes
de agosto. Las condiciones de salinidad y sequia presentaron similar valor en este
mes. En estas tres condiciones los valores obtenidos simularon una curva polinédmica
de la forma y=-mX?+pX+q, con bondades de ajuste de los datos superiores al 85%. El
area bajo estas curvas fue superior en la condicidon de alta temperatura (5.32 U?),
evidenciando adaptabilidad a dicha condicion. Este valor del area permiti6 caracterizar
el sitio como sitio sin estrés en las plantas. En las condiciones de salinidad se obtuvo
un area de 4.65 U?, clasificando como plantas con estrés moderado, mientras que el
sitio de sequia present6 el menor valor de area bajo la curva (3.78 U?) clasificando

como sitio de estrés severo.

3.3 Productividad primaria de P. aculeata L. Sp. Pl. ante las condiciones de

calor, sequia y salinidad

La productividad primaria presentd diferencias significativas ante las tres
condiciones abidticas estudiadas, siendo la condicion de alta temperatura la de menor
efecto adverso, con una produccién de 116 g m? mes™ de hojarasca. En la condicion
de salinidad, en concordancia con lo observado en el analisis de los resultados del
NDVI, las plantas aportaron mayor cantidad de hojarasca que la condicion de Sequia,

aunque la diferencia promedio fue de 4 g m2 mes™ (Tabla 2).

Tabla 2 - Productividad primaria P. aculeata L. Sp. Pl. en las condiciones de alta

temperatura, salinidad y sequia en el semidesierto de Sonora, México

Sitios Hojarasca (g m?2 mes™)
Alta temperatura (1) 116+11a
Sequia (2) 75+6¢C
Salinidad (3) 79+4b

Fuente: Autores (2022)

Letras diferentes en la columna indican diferencias por MDS para p<0.001.
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El estudio de la dinamica del desarrollo foliar, el estado fisiolégico y la capacidad
de incorporacién de la hojarasca de especies predominantes en el semidesierto, y en
particular en el semidesierto de Sonora, México contribuye a inferir sobre la capacidad
de captura y balance carbonado en estos ecosistemas. La incorporacion de hojarasca
es la clave para elevar el contenido de materia organica, lo que se convertird en la
aparicion y diversificaciéon de microorganismos que contribuyen a la disponibilidad
y solubilizacién de algunos nutrientes para propiciar mas vida a los suelos de los

ecosistemas fragiles y degradados.

4 DISCUSIONES

El desierto de Sonora clasifica como terrenos secos con condiciones fuertes
de sequia (MARTINEZ-SIFUENTES; VILLANUEVA-DIAZ; ESTRADA-AVALOS, 2020). Los
valores del coeficiente hidrotérmico obtenidos permiten clasificarlo como un suelo
muy seco (EVARTE-BUNDERE; EVARTS-BUNDERS, 2012). En condiciones favorables
tanto de clima como de suelo se han reportado longitudes de la hoja de hasta 30 cm
para esta especie (ROMAO; MANSANO, 2021). Las condiciones de sequia y salinidad
generan en las plantas una reduccion del area foliar y este es el efecto mas comun que
se presenta en las plantas ante estas condiciones (SHARMIN; LIPKA; POLLE; ECKERT,
2021). Esta reduccion del area foliar, en ocasiones, constituye un mecanismo de
defensa de las plantas para evitar pérdidas de agua por transpiracion (MELO; YULE;
BARROS; RIVAS; SANTOS, 2021), con ello las plantas logran mantener alta eficiencia de
uso de agua (MATEUS; FLORENTINO; SANTOS; FERRAZ; GONCALVES; LAVRES, 2021).

El mantenimiento del area foliar por mas tiempo presupone mayor actividad
fotosintética (ZHU; LI; THORPE; HOCART; SONG, 2021). La senescencia temprana
también limita la capacidad de captura del carbono, por lo que la actividad fotosintética
de las plantas se reduce, limitando la ganancia de materia seca (GODFREY; FERGUSON;
ZWIENIECKI, 2021). Algunas especies del semidesierto, en respuesta a la condicién de

estrés acumulan altas concentraciones de acido abscisico, causando la caida temprana
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de las hojas, lo que reduce la transpiracion (MUKARRAM; CHOUDHARY; KURJAK; PETEK;
KHAN, 2021). La salinidad y la sequia en muchas especies de plantas generan el proceso
de senescencia temprana debido al efecto toxico de las sales en el metabolismo de las
clorofilas y cuando las concentraciones de sales son altas, las plantas desarrollan el
mecanismo de extraccién de sales a través de las hojas (RODRIGUEZ; TALEISNIK, 2021;
LLANES; PALCHETTI; VILO; IBANEZ, 2021).

Resultados similares de los valores de NDVI en condiciones de salinidad fueron
reportados por Gonzales, Penuelas-Rubio, Argentel-Martinez, Ponce, Andrade,
Hasanuzzaman, Aguilera y Teodoro (2021), demostrando que bajo estrés salino P.
aculeata L. Sp. Pl. el NDVI no supera el valor de 0.8. El NDVI, como otros indices de
vegetacion es una variable importante que determina el estado fisiolégico de las
plantas y la condicidén nutricional. En muchas especies es utilizado como indicador de
referencia para identificar condiciones de estrés como la sequia (AFSHAR; AL-YAARI;
YILMAZ, 2021), alta temperatura (KARNIELI; AGAM; PINKER; ANDERSON; IMHOFF;
GUTMAN; PANOV; GOLDBERG, 2010) e incluso para identificar grado de tolerancia
al estrés salino (QUAMRUZZAMAN; MANIK; LIVERMORE; JOHNSON; ZHOU; SHABALA,
2022). Los valores bajos de NDVI en condiciones de sequia pueden estar asociados
con la reduccién de la nutricion vegetal nitrogenada debido a la baja disponibilidad
hidrica (BALDARELLI; THROOP; COLLINS; WARD, 2021).

Los valores de NDVI, cuya interpretacion puede contribuir al diagnéstico rapido
y dirigido de las condiciones nutrimentales del cultivo (en especial de nitrégeno) y
la posible incidencia de estrés, es un indicador fisiol6gico muy importante. Valores
mayores del NDVI representan un mejor estado nutritivo (INMAN; KHOSLA; MAYFIED,
2005). Ya se ha descrito que el NDVI mide los cambios en el contenido de clorofila
dentro del dosel vegetal, trayendo como resultado que los valores mas altos de NDVI
representan un mayor vigor y capacidad fotosintética (o verdor) de la cubierta vegetal
(XIE; FAN, 2021). Baja nutricion nitrogenada afectara la capacidad de las plantas para
sintetizar clorofilas y todo ello reduce la eficiencia fotosintética (DEMMIG-ADAMS;

LOPEZ-POZO; POLUTCHKO; FOUROUNJIAN; STEWART; ZENIR; ADAMS, 2022).
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En el semidesierto de Sonora existen reportes de especies que generan
cantidades de hojarasca que ascienden a los 65 g m?2 mes' (ROLDAN-NICOLAU;
TERRAZAS; MONTESINOS; PI; TINOCO-OJANGUREN, 2020). Estudios realizados por
Day, Bliss, Tomes, Ruhland y Guénon (2018) demostraron que la descomposicion de
la hojarasca del desierto propicia un acoplamiento de la respiracidbn microbiana, las
fracciones solubles en agua y la fotodegradacion. En estudio desarrollado en varias
regiones del semidesierto de Sonora, se encontraron apenas 12 tipos de hojarasca
durante 34 meses de evaluacion. Estos hallazgos demuestran que en el desierto no
es muy abundante el contenido de materia organica, lo que genera mas desecacion
de los suelos. En los semidesiertos y desiertos generalmente la vegetacion es escasa
y abundan mas los cactus que tardan un tiempo considerable en descomponerse
(BILDERBACK; TORRES; VEGA; BALL, 2021), Algunos reportes han demostrado que la
fotodegradacién de las cuticulas de la hojarasca mejora la descomposicion microbiana
al aumentar la absorcién de humedad que no proviene de la lluvia (LOGAN; BARNES;

EVANS, 2022).

5 CONSIDERACIONES FINALES

De las tres condiciones abidticas estudiadas, la alta temperatura no afecta
significativamente la dinamica del desarrollo ni la longitud final de las hojas. En tanto,
la sequia reduce la longitud final de las hojas disminuyendo el ritmo de desarrollo a 0.2
cm dia”. Por su parte la salinidad genera en las plantas un adelanto de la senescencia
de la especie en 66 dias.

EINDVIde Parkinsonia aculeata L. Sp.Pl. ante las condiciones de alta temperatura,
sequia y salinidad en el semidesierto de Sonora no alcanza valores mayores al 0.8 y
el maximo valor se obtiene en el mes de octubre. La condicion de sequia genera la
mayor reduccion del NDVI.

La especie Parkinsonia aculeata L. Sp.Pl. presenta variabilidad en la produccién

de hojarasca ante las condiciones de alta temperatura, sequia y salinidad existentes
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en el semidesierto de Sonora. La mayor productividad primaria (116 g m? mes™) se
obtiene ante la condicién de alta temperatura. La sequia es la condicion abidtica que

mas redujo la productividad primaria.
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