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Effect of climate change on the production of zamota (Coursetia glandulosa) seed
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RESUMEN

La zámota (Coursetia glandulosa A. Gray) es una planta no maderable, que puede llegar a medir más de 3 metros de altura. Es impor-
tante para el sector agropecuario en el estado de Sonora, México, pero en la actualidad está presentando serios problemas derivados 
de los efectos del cambio climático. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del calentamiento global en la producción de 
semillas de zámota en su hábitat natural. En la producción de semillas se observaron diferencias significativas (P < 0,05), de acuerdo 
a la época de colecta y extractos evaluados (altura de plantas: 1,5 a 1,80; 1,90 a 2,20 m). En el 2019 se obtuvo una producción total 
de semillas de 14,87 kg entre ambos extractos, mientras que la producción para el 2020 fue de 6,34 kg de semillas colectadas. Por lo 
tanto, la producción de semillas en el 2019 fue 2,34 veces mayor que la alcanzada en el 2020. En el 2019, el E2 obtuvo un promedio 
de producción de semillas por planta de 0,598 g con una desviación estándar de 0,052 y para el E1 fue de 0,393 g de semillas con una 
desviación estándar de 0,022, mientras que para el 2020, el E2 presentó un promedio de 0,253 g y el E1 fue de 0,169 g. En cuanto 
a las temperaturas máximas, mínimas y humedad relativa evaluadas en ambos periodos, su comportamiento fue similar, excepto la 
precipitación pluvial, que fue más baja en el 2020, sobre todo en la época más crítica del año que es verano.
	 Palabras clave: Cambio climático, Cousetia glandulosa, semillas, zámota.

ABSTRACT

The zamota (Coursetia glandulosa A. Gray) is a non-timber plant, which can measure up to approximately 3 meters, it is important 
for the agricultural sector in the state of Sonora, currently it is presenting serious problems derived from the effects negative 
produced by climate change. The objective of this work was to determine the effect of global warming on the production of Zamota 
seeds in their natural habitat. In seed production, there were significant differences (P < 0.05), according to the collection time 
and extracts evaluated (plant height: 1.5 to 1.80; 1.90 to 2.20 m). A total seed production was obtained in 2019 of 14.87 K of seeds 
between both extracts, while the production for 2020 was 6.34 K of collected seeds. Therefore, the seed production in 2019 was 2.34 
times higher than that obtained in 2020. In 2019, the E2 presented an average seed production per plant of 0.598 g with a standard 
deviation of 0.052 and for the E1 it was of 0.393 g of seeds with a standard deviation of 0.022, while for 2020, the E2 presented an 
average of 0.253 g and the E1 was 0.169 g. The maximum, minimum temperatures and relative humidity evaluated in both years, 
their behavior was similar except the rainfall was lower in 2020, especially in the most critical time of the year, which is summer.
	 Keywords: Climate change, Cousetia glandulosa, seeds, zamota.

1	 Departamento de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora. Blvd. Hermosillo, Sonora, México.
2	 Tecnológico de Monterrey, Centro de Biotecnología-FEMSA, Escuela de Ingeniería y Ciencias, Campus Monterrey. Monterrey, 

N.L., México.
3	 Departamento de Agricultura y Ganadería de la Universidad de Sonora. Hermosillo, Sonora.
*	 Autor de correspondencia: nebc@tec.mx

Fecha de Recepción: 9 de Abril, 2021. 
Fecha de Aceptación: 30 de Mayo, 2021.

Introducción

El estado de Sonora comprende una extensión 
territorial de 180 605 km2 (INEGI, 2000). Las 
actividades de importancia socioeconómica son la 
agricultura, ganadería, pesca, acuacultura y minería. 

Esta última ha sido uno de los sectores que en los 
últimos 15 años han detonado una demanda económica 
significativa en el estado. Según datos de la Comisión 
Nacional Forestal (CONAFOR), a nivel país, Sonora 
tiene el primer lugar en la deforestación y cada año 
pierde 24 mil 980,48 hectáreas de ecosistemas 
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naturales (Padilla, 2018). Esta drástica reducción 
de la superficie forestal acelera el cambio climático 
e induce a la desfragmentación de la biodiversidad 
aun existente y que en estos últimos años ha sido más 
vulnerable a sufrir alteraciones importantes como 
la pérdida de ecosistemas naturales.

La destrucción de áreas forestales ocasiona graves 
problemas ecológicos como la baja autopropagación 
de las especies nativas y la falta de alimento para 
animales herbívoros y aves. Por lo tanto, la producción 
de semillas forestales es deficiente. Existen especies 
cuyas poblaciones han disminuido entre 30 y 70% 
como palo fierro (Olneya tesota A. Gray), cosahui 
(Krameria erecta Willd), guayacán (Guaiacum 
coulteri), mezquite (Prosipis juliflora), palo blanco 
(Ipomoea arborescens) y zámota (Coursetia 
glandulosa A. Gray), las cuales pueden desaparecer 
de los ecosistemas (Mc Caughey-Espinoza et al., 
2017). Por otra parte, investigadores han concluido 
que a nivel mundial el cambio climático pudiera 
tener un impacto catastrófico en la distribución de 
algunas especies arbóreas, con una disminución del 
73% al 100% para finales de siglo (García-Valdez 
y Morales-Castilla, 2016).

Es importante buscar nuevas alternativas que 
permitan mejorar las áreas perturbadas rehabilitando 
los ecosistemas para generar y preservar la flora 
y fauna silvestre, y así minimizar los efectos del 
calentamiento global (Mc Caughey-Espinoza et al., 
2019). Desafortunadamente, la disponibilidad de 
semilla de especies forrajeras es limitada por las 
bajas precipitaciones y esto repercute en la cantidad y 
calidad de la semilla de plantas arbóreas producidas 
en agostaderos (Martin et al., 2016). Por lo tanto, la 
conservación de los ecosistemas y la colecta de semillas 
para la reforestación con plantas nativas es la manera 
más idónea de contrarrestar el calentamiento global.

El objetivo de este trabajo fue determinar 
el efecto de los cambios en las temperaturas, el 
porcentaje de humedad relativa y la precipitación 
pluvial como consecuencia del calentamiento global, 
en la producción de semillas de zámota (Coursetia 
glandulosa A. Gray) en su hábitat natural. Las 
semillas fueron monitoreadas durante dos años.

Materiales y métodos

Área de estudio

La investigación se llevó a cabo en el Rancho 
Bella Vista, que se encuentra en las coordenadas 

29º10’02.83” Norte y los 110º58’47.48” Oeste, con 
una altitud de 277 msnm, precipitación media anual 
de 330 mm y temperatura promedio de 24 ºC. Tiene 
x un tipo de suelo regosol y su vegetación dominante 
es un matorral arbosufrutescente (COTECOCA, 
2002; INEGI, 2007; SAGARPA, 2010).

Especie en estudio

Para este estudio se evaluó la producción 
de semillas de zámota (Coursetia glandulosa 
A. Gray), por ser un arbusto no maderable que 
proporciona forraje en épocas críticas del año a 
animales herbívoros. Es una planta forrajera clave 
del desierto de Sonora, México (Arellano et al., 
2011; USDA-NRCS, 2015; Mc Caughey-Espinoza 
et al., 2017).

Selección de arbustos

Se consideraron 15 plantas adultas (fisioló- 
gicamente) por extracto para la evaluación de 
producción de semillas con una altura de 1,5 a 
1,80 y de 190 a 2,20 metros.

Colecta de semillas

Este arbusto produce frutos dehiscentes y no 
se cubrieron las plantas para tener las condiciones 
naturales. La cosecha se realizó en el mes de mayo 
de 2019 y 2020.

Variable a evaluar

Producción de semillas: para la realización 
de las mediciones se utilizaron dos extractos de 
altura de plantas de 1,5 a 1,80 (primer extracto, 
E1) y de 1,90 a 2,20 metros (segundo extracto, 
E2). Se evaluó la producción de semillas en su 
hábitat natural. Se utilizó una balanza digital 
Pelouze, Modelo SP5, para pesar la producción 
de semilla en estudio.

Para determinar los efectos del cambio climático 
en nuestra región se monitoreó el comportamiento 
climatológico de algunos parámetros en promedio 
anual, de temperaturas máximas y mínimas, y 
porcentaje de humedad relativa, utilizando un 
medidor y registrador Data Logger Modelo WK057. 
También se midió la precipitación pluvial con un 
pluviómetro. Estas evaluaciones se llevaron a cabo 
durante el periodo de 2019 a 2020.
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Análisis estadístico

Para determinar si existen diferencias signi- 
ficativas con respecto a la producción de semillas se 
utilizó un diseño completamente al azar. Se realizó 
un análisis de varianza (ANDEVA) con un nivel 
de significancia de P < 0,05, y una comparación 
de medias por Tukey. Para el análisis de datos 
se empleó el programa estadístico JMP versión 
9.0.1 (JMP, 2011).

Resultados y discusión

Al evaluar la producción de semillas en la 
época de colecta y los extractos de altura (1,5 a 
1,80; 1,90 a 2,20 m) se encontraron diferencias 
significativas (P < 0,05). En el 2019 se obtuvo 
una producción de 14,87 kg de semillas entre 
ambos extractos, mientras que la producción para 
el 2020 fue de 6,34 kg en total (Figura 1). Por lo 
tanto, la producción de semillas en el 2019 fue 
2.34 veces mayor que la del 2020. En el año 2019 
el E2 obtuvo un promedio de 0,598 g de semillas 
por planta con una desviación estándar de 0,052 
y para el E1 fue de 0,393 g de semillas por planta 
con una desviación estándar de 0,022. En el 2020 
el E2 presentó un promedio de 0,253 g de semillas 
y el E1 fue de 0,169 g de semillas. Sin embargo, 
una buena producción de semillas no asegura la 
propagación de las especies silvestres, ya que 
gran parte de estas son alimento para roedores y 
aves, aunado a la desertificación y falta de materia 
orgánica.

Para la evaluación de la producción de semillas 
se consideraron únicamente las semillas que estaban 
fisiológicamente maduras. Cabe mencionar que 
las bajas precipitaciones (%), además de las altas 

temperaturas (valores) que se presentaron en el 
2020, provocaron la disminución en la producción 
de semillas en las plantas de zámota. Por ello se 
prevé que a mediano plazo esta especie pueda 
presentar problemas en sus poblaciones silvestres 
a causa de los efectos acelerados del calentamiento 
global en los ecosistemas. En las Figuras 2 y 3 
se muestra el impacto de las altas temperaturas 
en las vainas y semillas de zámota durante dos 
tiempos de evolución.

Es importante tomar en cuenta los efectos 
devastadores del cambio climático y que están 
afectando a los diferentes germoplasmas silvestres., 
Por consiguiente, es necesario adoptar medidas 
y trabajar para la preservación del patrimonio 
genético de las semillas y el desarrollo de especies 
(Chuet-Missé, 2017).

De igual manera se ve afectada la producción 
de semillas para la agricultura, pero con menor 
impacto. La pérdida de la biodiversidad provocada 
por los cambios en el medio ambiente nos obliga a 
realizar modificaciones a corto plazo en el estado 
de Sonora para la conservación de las semillas 
forestales.

Figura 1. Producción de semillas de zámota colectada en los 
años 2019 y 2020 en diferentes extractos.

Figura 2. A: Zámota en su etapa de producción de semillas, B 
y C: Vainas inmaduras D: semillas maduras (2019).
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Estas condiciones climáticas han sido catastró- 
ficas para la producción de semillas de zámota 
y posiblemente también para otras especies de 
importancia forrajera en la región. Es necesario 
señalar que existen grupos de personas dedicadas 
a la colecta de semillas para su venta, como una 
forma de sustento para sus familias. El kilo de 
semillas de zámota tiene un precio promedio 
regional de $5,000.00 M.N. (pesos mexicanos) 
y dependiendo de la cantidad de recolectores se 
paga $140 diarios por persona (Vallentine, 1980; 
Granite Seed Co., 2014).

Martín-Rivera et al. (2016) reportaron que 
se obtiene una producción de semilla de zámota 
de 0,85 a 1,1 kg por planta. Una persona colecta 
en promedio 0,195 kg diarios de semillas. Esta 
producción de semilla de zámota difiere de los 
resultados obtenidos en este estudio en el 2019 
(0,393 a 0,598 g) y 2020 (0,159 a 0,253 g), y 
ese comportamiento puede atribuirse a las bajas 
precipitaciones registradas durante la época de 
colecta de las semillas. En el 2016 se registró una 
precipitación media de (~320 mm), que fue suficiente 
para que las plantas estuvieran fisiológicamente 
vigorosas para la producción de flor y por ende 
para la producción de semillas (Martín-Rivera 
et al., 2016).

La planta de zámota es un arbusto perenne. 
También se considera uno de los principales 
forrajes en el desierto de Sonora, porque al 
contener un promedio de 20% de proteína cruda, 
es muy palatable para los animales herbívoros. 
La zámota es una planta sin espinas, frondosa en 
verano, y en esta época critica del año los animales 
consumen la flor y vaina (Arellano et al., 2011; 
USDA-NRCS, 2015), lo que constituye un factor 
limitante para su autopropagación. Sánchez et al. 
(2011) midieron la viabilidad de semillas de zámota 
(Coursetia glandulosa) con respecto al tiempo 
de almacenamiento (0,25; 1,25; 2,25; 3,25 o 4,25 
años) y el efecto de la temperatura (25, 12 y -4 ºC) 
sobre la longevidad, y concluyeron que el mayor 
porcentaje de germinación fue en el tiempo de 0,25 
años con 96,5%, reduciéndose su germinación hasta 
0,0% durante su almacenamiento. Con respecto a 
la longevidad, las semillas que fueron almacenadas 
a -4 ºC presentaron un 76% de germinación. Las 
semillas que permanecieron almacenadas en 
condiciones ambientales mostraron un 48.8% 
de germinación. Estos resultados obtenidos por 
Arellano et al. (2011) evidencian que las semillas 
de zámota son muy susceptibles a los cambios 
ambientales al perder su capacidad de maduración 
dentro de la vaina, como también el efecto negativo 
que provoca en el embrión.

El sector ganadero se ve afectado por las 
sequías prolongadas, y esto se manifiesta en el 
bajo peso del ganado, muerte o abandono de 
los agostaderos a causa de la variación de las 
condiciones climatológicas a nivel mundial. Es 
importante tener en cuenta que la producción y 
calidad de las semillas de las especies silvestres 
depende de la presencia de lluvias, y que los 
fenómenos climáticos, como temperatura, patrones 
de precipitación, nivel del mar, nubosidad,  son 
afectados por el cambio en el clima del planeta 
(Prentice, 2001).

De acuerdo a las mediciones climatológicas 
(Tabla 1), se observa que en los años evaluados 
las temperaturas máximas y mínimas, así como 
la humedad relativa, fueron similares. Sin 
embargo, hubo diferencias en la precipitación 
pluvial, con precipitaciones más bajas en el 2020, 
en la época más crítica del año (verano), lo que 
conllevó la merma de la producción de semillas. 
Hammermeister (2000) menciona que las plantas 
tienden a disminuir su producción de semillas 
de acuerdo con las condiciones climáticas de 

Figura 3. A: Zámota en su etapa de producción de semillas, B y 
C: Vainas inmaduras D: semillas inmaduras (2020).
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los agostaderos, los cuales pueden presentar 
temporadas secas o bajas precipitaciones. Por lo 
tanto, algunas plantas pueden adelantar o atrasar 
su producción o simplemente no producen semillas 
(Jorgensen y Stevens, 2004; Ibarra et al., 2009). 
Para minimizar los efectos de la baja producción 
de semillas, se han realizado estudios en México 
mediante la evaluación de diferentes climas y 
especies forrajeras, para producir semillas de buena 
o excelente calidad bajo condiciones de temporal 
o riego con una adecuada fertilización (Cuellar y 
Hernández, 2007; Herrera, 2008). En agostaderos 
con acceso al agua se pueden obtener semillas de 
calidad (Jorgensen y Stevens, 2004). Por ello es 
fundamental seguir monitoreando el efecto del 
cambio climático en la producción de los recursos 
fitogenéticos de las plantas nativas del desierto 
sonorense. En regiones áridas la vida de las especies 
depende, ecológica y socioeconómicamente, de 
las precipitaciones que se presenten.

La productividad de las plantas depende de 
la cantidad de agua y la eficiencia del organismo 
que la utiliza. La falta de agua puede limitar el 
crecimiento y productividad de las plantas. Dentro 
de la aclimatación al déficit hídrico, se encuentran 

la inhibición de la expansión foliar, el aumento 
de la profundización de las raíces, abscisión 
foliar y cierre estomático. Entre las actividades 
dependientes de la turgencia celular, la expansión 
foliar y el alongamiento radicular son las más 
sensibles al déficit hídrico. Parmesan (2006) mostró 
evidencias sobre muchos taxones que respondieron 
al calentamiento global dispersándose hacia 
elevaciones mayores. Este fenómeno se presenta, 
con ciertas alteraciones (Wilson et al., 2007; Moritz 
et al., 2008), sobre todo en las plantas leñosas 
(Jump et al., 2009; Yepes y Buckeridge, 2011).

Conclusiones

Los altos índices de deforestación que se 
registran en el estado de Sonora, México, podrían 
acelerar la disminución de zámota (Coursetia 
glandulosa A. Gray) en sus ecosistemas. Esta es 
una planta que se encuentra en la categoría de 
especie rara en la Norma Oficial Mexicana.

En las regiones áridas la vida de las especies 
depende, ecológica y socioeconómicamente, de 
las precipitaciones que se presentan, aunado a las 
bajas precipitaciones pluviales.

Tabla 1. Promedio mensual de las condiciones 
climatológicas en los años 2019 y 2020.

Mes/año Temp Máx (ºC) Temp Min (ºC) PP (mm) % HR

Enero 2019 25,58 8,81 0,77 52,48
Enero 2020 25,45 8,39 0,94 58,19
Febrero 2019 24,61 9,75 0,18 49,25
Febrero 2020 27,00 10,21 0,66 45,41
Marzo 2019 29,87 12,52 0,00 39,19
Marzo 2020 27,65 12,65 0,00 55,35
Abril 2019 33,00 17,27 0,00 29,43
Abril 2020 33,10 15,37 0,00 27,47
Mayo 2019 36,71 16,74 0,07 34,87
Mayo 2020 38,65 21,26 0,00 23,23
Junio 2019 41,20 21,70 0,07 33,90
Junio 2020 41,63 25,57 0,10 24,83
Julio 2019 40,61 27,00 7,94 43,13
Julio 2020 41,74 29,32 0,65 40,84
Agosto 2019 39,90 27,23 8,68 55,55
Agosto 2020 40,1 29,29 0,81 44,68
Septiembre 2019 34,90 25,43 4,47 66,53
Septiembre 2020 39,63 27,17 0,00 39,93
Octubre 2019 30,10 21,77 1,94 45,71
Octubre 2020 38,16 21,03 0,00 32,35
Noviembre 2019 26,97 18,40 1,87 57,60
Noviembre 2020 25,10 5,03 0,00 54,21
Diciembre 2019 22,10 13,23 1,39 61,61
Diciembre 2020 29,56 4,11 0,13 57,35

Temp Máx = Temperatura máxima, Temp Min = Temperatura mínima, ºC = Grados Centígrados, 
PP (mm) = Precipitación Pluvial en mm y % HR = Porciento de Humedad Relativa.



IDESIA (Chile) Volumen 39, Nº 3, Septiembre, 202166

En consecuencia, es importante que las 
asociaciones ganaderas cuenten con bancos 
de germoplasmas con especies de mayor 
palatabilidad para el ganado. Así asegurarían 
también la perpetuidad de las especies. Además 
es recomendable implementar sus propios 
programas de reforestación en potreros o áreas 
de descanso (libres de pastoreo), para garantizar 
el establecimiento de las nuevas plantas. Todos 

tenemos la responsabilidad de seguir trabajando 
para desacelerar el proceso de desfragmentación 
genética que ocurre a nivel global producto del 
cambio climático.
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