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RESUME Neww + . o

_ Se estim6 la productividad primaria neta aéréa.de
klaxveqetéci§n‘herb&ceg en la Reserva de la Bidsfera "La
"Michiliaf‘eﬁyburango. Sé:estudiaron cinco sitios en bosque
de enéiﬁd#ﬁiﬁo ¥y cinco sitios enApastiZél. SeAdeterminﬁ la -
variaciéﬁ éstémional en Ios campaftimentcs de material vivo
y muert@, estlmﬁndose la tasa de descomp081c16n del mantxllo~

vy la mortalldad.

’ Los anélzs;s de varianza apllcados a las cosechas
viva y.mﬁerta arrojaron variaciones significativas por causa.
de los sifié v los tlempos de colecta (P < 0. 01) Las
v,intera¢ciones s;tlos X fechas fueron szgnlflcatlvas para los
dos compartlmentos {P < 0.01}). Esto 1nd1ca~d1ferente .
‘comportamxento en el tiempo para los dlstlntns 31t105. El
patrén de var1ac16n temporal de la blomasa es claramente
unlmodal y el valor m&ximo se asocia con la época de mayor
precipitacdidn., . La biomasa aumenta constantemente desde un
. valor minimo en mayo hasta el mé&ximo esﬁlmado en octubra.V'
En esta fechavlos SlthS de pastlzal mostraron una variacién
ée'75.3 a 178.3 g/mZ. En los sitios de .bosdue la;biomasa

" herbécea vari6 de 17.8 a 62.9 g/m?.

'’ S8e encontraron dos fenologfas de crecimiento entre
las distintas especies, las anuales alcanzaron la mayor
. parte de. su mixima biomasa tres ¢ cuatro semanas después de

‘haber comenzado las lluvias, en cambio, las especies
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perennes, dlstrlbuyeron su act1v1dad de producc16n aérea
a todo lo largo de la estacitn de crecimiento, llegando

incluso a concentrarla‘en la segunda mitad de &sta.

‘La din&mica del material muerto fue mis errdtica

que la observada en la biomasa. Al contrarié\de lo ocurrido

con ésta el material muerto varié mds por causa de .los sitios

'qué por‘causarde los tiempos de. colecta. ILa necromasa ﬁbstr& .

una dln&mxca m&s campleja producto de la accidn comblnada de .

- la desccmpos;c16n Yy la mcrtalldad - La descomposxczén del

materlal muerto - mostr6 una clara relacifn con las condlc1enes

de’ humedad v temperatura.

La mortalidad fue minima al inicio de . la estacitn

de crecimiento‘y‘se incrementﬁ al avanzar ésta.

Con respectc a los métodos usados para la estimacidn
de la producclén herbacea, el recrec;mlento total mostrd una

alta correlacxén con los méx1mos,valores de blomasa estimados

independientemente, De esta manera se plantea la posibilidad

-de elaborar un método fécil ¥y pfeciso para estimar la

produccién herbicea total.

La capacidad de intercambio de caticnes en el .
suelo afecta de manera clara la produccifn herbicea. Esto

a su vez posiblemente repercute en la densidad total y drea

' pasal promedic alcanzada por el estrato arbfreo.

El pastoreoc altera la composicitn y funcionamiento

de las comunidades herbdceas. AL disminuir la importancia




de las especies preﬁiamente dominantes aumenta la de
espac1e$ anterlormente escasas e 1ngresan elementos
1nvasores¢ Esto aumenta con31derablemente 1a dlverSLdad.
El pastoreo modlf%ca la dinfmica del sxstema ya que provoca
una salida de materiales vy el plsoteo convierte parte del
material ‘mu‘erto en px_é ‘en mant;ll}o. Dg esta manera se -
acelera lé descomposicién del material muerto y bor lo
tanto:el recambio de nutrientes. La menoxr cantidad de
necraﬁa§a gue se acﬁmula en los sitios pastoreados érovoca
una pérdida dé huniedad en la superficie del suelo, &sto
repercute en la product1v1dad de los 31tlos, en la
composicitn de la comunidad y posiblemente en la eshahlllami

del sistema.




‘1. . INTRODUCCION

El presénte trabajo contintia los estudics.ya
iniciados tendientes a la coﬁpfeﬁsiéﬁ de la prganizaf
‘cibn ¥y funciﬁnamiento del ecosistema de bosque templado
seco, ei cual ocupa una §ran parte del &rea de la Re-
serva de ia Bigsfera de “La.Michilia" en Durango. AEh
este caéo'el‘enfgqueVSe centra en la dinamica de pro-
ductivida& y estudio de las condiciones florfsticas del
‘estfato hérbéceo; taﬁto.en bosque como en pradera. Se

’ analizén algunas;?élacioneS'de esta producciﬁn con laé

- condieiones edéficéé, de cobertura arb6rea y de utili-

zacidn o pastorec por el ganado vacuno.

Las cémﬁnidades estudiadas éa encuentran en
‘los bosques defemaxms v de mecusy;ggyﬁ descritos por
Riedcwéki {1978) éaré'la ReﬁﬁblicavMexicéna. ' Los bos~
ques’ de "La Michilfa" se denominan  secos debido a
que se présentan eh regiones éon,p?ecipitacién'anual
‘pfomgdio en la 9o:¢i6n inferior del rango de 356 a 3200 4

mm dentro‘del cual se‘desarroilan {Rzedowski, op;cit.).

Las &Areas de pastizal estudiadas forman parte
. de las aberturas naturales ¢ inducidas que se encuentran
en éste tipo de vegetacifn.
La Reserva de la BiSsfera "La Michilia? fue

creada dentro del programa "Hombre y BiSsfera" (MAB:

" Man and Biosphere) pqurama intergubernamental estable- .




cido eﬁ Noviembre de 1970 por la conferencia de UNESCO
en Paris con la participacién de otros organismos de
Naciones Upl&as. Dentro del programa MAB, el proyecto
‘8 tiene éoﬁc 6bjetivo establecer una red muhdial de
ireas protegldas dénominadas Reservas de la Bidsfera,
‘,destlnadas a la conservaczdn de la diversidad de espe-
;?cies‘y'del material gené&ético de regiones eéaldgicamente
‘significativas, ademds de sé?vir como base para la in-
vestigacibn, qapacitacibn y educaciéh. Dentro del mar-
:co de recomendaciones del programa MAB, sé creé en el
Estado de Durangdi la Reserva de la Biésfera *La Michi-
lia“; gracias a los esfuerzpé del Instituto de Ecologia»
4 contando con el apoyo delACQnsejofNacional‘de Ciencia
Vy Tecnologia (CONACyT), del gobiernc del Estadb deVDu-
rangé'y de los campgsinos b4 peqﬁeﬁos propietarios de

Ia regifn.

En "La Michilfa" se realizan 1nvest1gac1ones

tanto b531cas como apllcadas, poxr medio de las cuales
se pratend@,llagar a un conocimiento mejor y més pro-
fundééde los recursos bi6ticos existentes en los eco-

sistemas representados en ella.

Este conocimiento es fundamental para lograr
"una\explotacién racional de los recursos aumen£andqre1
) nivel‘ée vida de lbs habitantes de estas zonas y al |
‘miﬁmo tiempo con elvmanejo apropiado, mahtener ¥ mejo-

rar los recursos éxplotables de la regi6n. El estudio




de la productividad reviste importancia tanto tebrica

como aplicada.

Como eieménto bdsico en laé funciones del
ecosistema, la prbduccién primaria’selconecta Intima-
menée con otrosvprqcescs,fpartiaularmenfe el Cicléje
deknutrientes v elaflujo de energfa. Desde un punto
de vista prictico conocer la éapacidad'de cargé es
fundamental como réSpéido de un manejo apropiado de la
zoné, ya sea para fines ganaderos, de susten£aci§n'de

fauna silvestre o ambas.

II. 'ANTECEDENTES

2.1. La Produccifn Primaria como Proceso Fundamental

‘"de los Ecosistemas.

Los~éeréé #ivos para mantener su organizacidn
eSﬁfﬁcﬁural necesitan absorber de su ambiente una forﬁa
‘de eﬁergia, retornando luego al sigtema una cantidad
equivalente en alguna otra forma. La energia gue ééns—
titu&e al organismo’y gue no se disipa al ambiente como
calor © moviﬁiénto constituird a su vez el goporte de
otros seres vivos gue conviven con &1 en el ecosistema.

Partiendo de la necesidad unive?sal de 'los

organismos del suministro de una fuente de energia, se

puede. hacer una distincién entre los gue aprovechan la




energfa luminosa proveniente del sol como su fuente
primarias: l;és plantas verde:s, y dguellos que utilizan
parte de ‘esta energfa fijada en la fotdsintésis para

su supervivencia: los organismos heter&trofos.

Lé produccidn primaria constituye el piime#
- =eslabdn en el flujo unidireccional de la energia.
Eata no es recuyerabie yva que la cantidad total‘qué
iﬁgxesa al'ecdsistema se disipa finalmente de alguné
maheré. ‘En cémbio léé nutrientes;ée intégran en una
dindmica ciclicavya que son utilizaébs‘mas de una vez

por los distintos organismos.

La produccidn primaria bruta es la cantidad
Aﬁatal de méteria’crgéniga asimilada por una ¢omunidad
vegetal durante un iﬁtérvalo de tiempo definide (Milner
y Hughes, 1968} . Estrictaménte esta cantidad excluye
& las;sales minerales y agﬁa extraiéés‘del medio por la
planta ¥ ﬁtilizadés durante el proceéo fotosintético;
Si a esta cantidad total dekeﬁargia asimila&a se le res-—
ta 1ad qué es utilizada por las plantas durante 1a'respi—
racién, se obtieﬁa la cantidad total de energia o bioma-
sa que ingresa al ecosiste&a come material disponible
péra el consumé de 1§s‘hetérétxofos herbivoros. Aasi
sucesivamente, una fraccifn de la energfa asimilada a
un cierto nivel se hard disponible para los brganismos

gue se encuentran en el nivel tréfico siguiente.




La produccifn primaria neta es la Qanfidad
que se cuantifica por los mé&todos de coéecha v que
también ha recibido el nombre de asimilaciéﬁ neta o
fotosintesis aparenté. La diferencia entré>esta can-
tidad con respecto a la asimilacién total o fotosin-
tesis'total serfa la energia‘o biomasa utilizada en-la
?espiraciﬁh. 8i dentro de la prcducciﬁanfimaria neta
s0lo se cénsidéra la biomasa o'cpntenida,tqtal de ener-
gia que es incorporado en lés‘parteS'aéreas dé las plan-
tas fhoja,vtallo, semilla y Organos asccliados) se obtie-
ne 1a;produccién primaria neta adrea. Ia ﬁracciénkde
la productividad primaria bruta gastada en la respira-
ci&n_vegeﬁal varia aproximadamente entfe‘uﬁkze v un 80%.
{Whittaker ¥ Mar%s, 19?5); Para comunidades de plantas
con éstfucturaS’comparables, la tasa de respiracifn se
iﬁcr@menta con la temperatura, para comdnidades con tem-
pefaturasVsimi;éres, la tasavde respi:acién se ihcremen-‘
‘ta cbn>1a masi&idad de la estruc£ura vegétal. La razbn
de zgcumulacidn de biomasa, biomasa/pzb&ﬁccién neta awal,

- representa la carga de tejido respirante QUe 28 sopor—
tada por unidad de productividad. Para una comuhidéd
terrestre ¢limax o completamente madura, la respiracifn
total de 1a‘comuﬁi&ad iguala aproximédamente la produ-

ceifn primaria bruta. (Whittaker v Marks, op. cit.).

Esto gueda expresado de la siguiente manera:
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{PPB) ' (PP}
~Produccién Primaria Bruta = Produccién Primaria Neta +
(Ra)

Respiracién Autétrofos = PPN + Ra = Respiracién He-
terdtrofos + Respiracifn Autﬁtrafbs;

por lo tanto: Prcdu0916n Primaria Neta’='Reépiracién Pe;
terétrofOS, esta ﬁltlma igualdad representa el hecho de
'que la bicmasa vegetal dlsponlble que queda despuds de
‘la respiracién ée las plantas esdutilizada‘integramente
por los distintos consumidorQS’&él ecosistema. En estas
:condiciones,;la producciéﬁ neta del eccsistema‘es,dé
‘cero. Cuandé la respiraéién total en el ecosistema es
Ahenor &ue la produccidn primaria bruta tﬁh + Ra < PPRY
»el remanente que gueda constltuye la produc01§n o asi-
:mllacwén neta del ecosistema, - de acuexdo a lo anterior

‘estq queﬂa expresado de la smgulente maneras

"PPB = PPN + Ra = Rh + Ra + PPNE {(Produccién Primaria
Neta del Ecosistema) . ' '
tos bosgues jSvenes estudiados por Woodwell
y Whittaker (1968) ¥ Whittaker y Woodwell (1969} (cit.
Whittaker y Marks, 1975) dieron razones de PPNE/DPPN de
0.45.y 0.23 ¥ las razones dg Regpiracitn Total/PPB

fueron de 0.8 y 0.9 respeétivamente, En tantc los




bosgques maduren hasta el estado climax estas razones
" deben aproximarse a 0.0 y 1.0 respectivamente, ya gue
la PPNE sera de cero y la respiracién total igual a la

3

produccifn primaria bruta.

2.2. Factores limitantes de la Produccién Primaria.

 Un factor claramente limitante de la produc-
cidn primaria es la cantidad ae,humédad; Lauenroth
(1979) muestra de manera clara la reiacién éxisﬁénté
entre la magnitud de la érecipitacién media anual y le
valores dé produccitn priﬁaria a&rea para un conjunto
de 52 sitics de pastizal distribufdos en varias partes
del mundo. En génexal, a una mayor precipitacién media
anual ae'un‘sitio le corresponde una mayor pfoducciﬁn
aérea. Las desviagionés de los ppntcs’a lo largo de la
recta de correlacifn indican que otrcs factores ademis
de la precipitacifn son de importancia en la determina-
cién dé la producci6n primaria (nutrientes en el éuela;

. {
-composicitn floristica, temperatura, etc.).

ngbret al.,(1§78) encontraron gque la produc-
cidn primaria de sistemas bajo stress hidrico% desier~
tos calientes, praderas bajas y desiertos frios, aumenta
: "al incrementarse el agua disponible por encima de un
nivel minimo, Este reéﬁerimiento mfﬁimoﬂae agua se de-
fine como la cantidad de agua necesaria para sostener

una produccifn primaria neta de 0.0. En este caso, las’




plantas s6lo llegarfan al punto de compeésacién respi~
rﬁtorio. Detling {(1279) ilustra los bambios en la mi-
Xima ta:sa n‘etar de fotosintesis alcanzada por Bouteloua.

. gracilis en el sitio Pawnee en Colorado, U.8.A. Diez
dias despuss de la lluvia, la m&xima tasa neta fotosin-
t&€tica diaria baja a menos del 25% de la tésa observada
dn dia después. El potencial hidrico del snélo tiene

un efecto directo sobre la magnitud de la méxima tasa
fotosint&tica v el crecimientc:de las hojas. Sobre
‘este Gltimo prcéeso aparentenmente, el efecto limitante
‘de‘un potencial hidrico bajo en el suelo es més marcado.
Las mayores razones,raizftallo observadas énxplantas su-
5etas a stress hidtico pueden resultar de una. mayor pro-
porcibn del fotosintato gue es traslocado a los Grganos
‘subterr&neos. Detling {op.cit.} concluye gue para B.
gaxﬁlis‘en condiciones de stress hidrico, la mayoria de
ia,produccién fbtosintética estacional eé traslocada a
‘los'ﬁrganos subterrineocs. Al igual éue la produccibn
aéréa, la‘actividad de creéimiento de las rafices se ha
fencontraéo altamente correlacionada con los periodos
hﬁmedés, cuando el suelo en los 20 céntimetros superio-
- res estaba en o cerca de.la capacidad,de campo. En sub-
‘secﬁentes perfodos secos de un 30 a un 60% de las raices
’ rebieniemente formadas mnrieron‘{betling, op.cit.).

Con respecto a la precipitacidn y su influencia en la

magnitud de la produccién primaria, no solamente importa




la cantidad total de lluvia gue caiga sobre un sitio
en un meomento dado, sino también la distribucitn tem-
poral de &sta. Cable (19?5) eéﬁudié las relaciones
,entre’la produccidn primaria y la precipitaéién en
'gradéras del‘Suroesté\de los Estados Unidos y menciona
‘queVaunque‘la‘lluvia de verano cénstituye en ocasidnes‘
_alrededor del 50% del total anual, el 90% de la produc-
ci@n  herbécea ocurre durante este perfodo. Esto
hace pensar en la influencia de la témpefétﬁra 0 més
bien de la interacci6n lluvia X temperatura en la magni-~.
tud de la produccifn primaria. Esto se ha encontrado en
praderas dominadas por gramineaé perennes de estacién ca=-
1ufosé, |

Cable (op.cit.) reporta gue,en general, la pre-
cipitacitn en invierno tuvovpoca‘influencia en la prodhc—
cifn ' de pastos durante el siguiente‘verano; Sin‘embargo(
al tomar en cuenta la cantidad de lluvia registrada en
el verano anterioi corrigit considerablemente Ias‘céxre-
iaciones obtenidaSmutilizando solamente la liuvia regis-
‘trada en la estacifn de‘crecimiento’en‘ia gue 'se hicieron
las estimaciones de produccifn. Esto seppodrié interpre-
tar diciendo qué los procesos fisiolbgicos que ocurren
dufante este perfodo, como son el aimacenémiento de‘carw
bphidratos v el alargamientq‘de las yemas, son importan-
tes para el creciﬁiento de las plantas en el siguiente

verano. También en cuanto a las plantas anuales, una




- 10 -

estacibn de crecimiento espécialmenteﬂfavorable o des-
favorable podrfa influenciar 1a produccibn de semillas
en dicha gstacién,‘gréaﬁccién que tendria influencia en
la‘mégnitud de las poblaciones que ¢recerfn en la esta-
cién de crecimiento siguiente. HNo todos los tipos de
precipitacibn tienen el mismo efecto en la magﬁitud'de
la p;oducciﬁn primaria: las lluvias‘ligeras se pﬁeden

. evaporar deﬁaSiadb répido para ser efectivas; grandes
Acahtidades en intensas tormentas pueden escurrirse ri-
‘pidamente, v el suelo que ya estd a su capacidad de
campo no puede almaCenarlagua adicional. Por Gltimo,
aCablé {op.cit.) menciona gque lavdistribucién,de la 1lu-
Via‘én e1~cortc-pariodo‘de cfeéimiantc’més activo tam-
bién afecta'la préducciGnAae pastos peranﬁes, la pro-
duccidn aumenta‘si la lluvia cae durante un perfodo de

3 semanas o mis largo, y una precipitacifn similar que
cae déntro.dé 14 dias o menos produce uﬁé canﬁidad de
vfoxraje méhor. Mientras mis corto es el perfodo de llu-
vias mis grande es la disminucibn. Obviamente, todas
estas considaraciones deben de tener distinta wvalidez

én cuahto a su extrgpolacién a‘otras condiciones, ya
qde<fact6res edédficos y topograficos pueden hacer variar
“significativamente la cantidad de agua gue quedé dispb—
nible paraflas plantas. . Cuando ésta es ampliamente dis-
ponible (durante los perfodos de mayor precipitacitn) la

cantidad de nitrdgeno mineral em el suelo se vuelve fre-
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vcueﬁtemente el factor limitante de la produccidn pri-
maria. bodd v Lauenroth (1979) estudiaron los efectos
de tratamientos con nitrégene, agua y\combinaciones de ‘
&stos en la'produccidn primaria de una pradera baja

dominada por Bouteloua gracilis. Dadas las condiciones

semidridas del &rea de estudio {precipitacitn anual

. promedio de 312 mm) el agua resultd ser el factor limi-
tanﬁe més importante para la produccibn primaria. Esta
fue mayor en lasyyatcelas,tratadas con nitrSgeno que

en las no tratadas o control, perc menor gue en las zo-
nas irrigadas. El tratamiento agua més nitrégeno a16‘
una produccidn mayor qﬁe la suma de'ios dos tratamien-

tos individvales por separado.

Se conoce por uﬁa varledad de estudlos gue la
,cantxdad de bmomasaVVsla cobertura del estrato herbdceo
estan negativamente correlacionadas con el aumento en -
cobertura, érea basal o denSidaé del éstrato a?béreo
~(Elllscn y Houston, 19585 Greleﬂ, Whlttaker vy Lohrey,
6‘1972 Buck, 1964 Jefferies, 1965; Moir, 1966; Siccama,
" Bormann y Lickens, 1970; Anderson, Loucks y Swain, 1969;
Grelen y Enghardt, 1973; Clary, 1974; Zavitkovski, 1976} .
«”Este conoéimiéntoVse ha reflejado en las téénicés de
manejo del habitat cuando para incrementar la cantidad
de bicmasa herbdcea se hacen aclareos en el estrato ar-
béreéVO‘arbustivo {Hedrick et al.,1966; Bovey, Meyei v

Morton, 1971). EL efecto deﬁresiyo de la cobertura ar-
H
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borea. sobre la produccitn y/o cobertura del estratc her-
béceo, implica la interaccidn compleia de varios facto-
ﬁes. Es aiffcil de conseguir la elucidacion de las res-
péctivas influenéias de la cantidad o intensidad de lhz,
la‘caliQQd de 8&sta y la disponiﬁilidad Se humedad debajo
de una densa cobertura arbérea (Anderson, Loucks y Swain,
1969) . '

Las especies dominantes en la comunidad modi-

" -fican el ambienté del estrato herbdceo por la reduccién

de la radiacidn total, el cambio eh‘la distribucién es-

pectral de la radiacidén y la intercepciﬁh de la precipi—.

tacitn. Anderson et al. (1969) mencionan gue la vegeta-

cién'herbaCea se desarrolla pobremente bajo intensidades

menores del 4% de la plena luz sclar; y quawsi ne son

limitantes otros factores, larfotosintesis es directa-
mente éroéorcional a4 un inc;amento en la intensidad de
la‘luz del 1 al 15%. En este trabajo se mencionan otros
esﬁudigs,‘los cuales han mostrado que a bajas intensida-.

des de luz el desarrollo de las hojas tiene lugar a ex-

. penSaa del desarrollo de las xaices. De esta manera lag

. plantas asignan la mayor cantidad de energia hacia la

cbtencitn del recurso que les es mds limitante.

El desarrollo del sotobosque se puede ver li-

mitado por la reduccidn en la disponibilidad de humedad

de dos maneras: primero, la cobertura arbbrea y la ho-

jarasca superficial interceptan precipitacién, causando
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una reduccidn eﬁ la cantidad total de precipitacién

que llega al suelo. Segundo, los miembros dominantes

de lé\éomunidad forestal compiten con el sotobosgue
"por la humedad que penetra alksuélb. La intercepcidn

se puede &efinir cComo un procesoc én el cual la 9reci¥
pitaciéﬁ es atrapada por ia vegetacitn y redistribuida
.come goteo, flujo en el talle y evaporacibn. A la can-
tiéaa total de precipitacifén qgue incide en un sitio se
le llama precipitacién bruta, mientras gue lé cantidad
'de lluvié que alcanza el piso forestal se denomiha pre-
cipitacidn ﬁeta. Esta se compone de:‘goteo; flujo @pr‘,
Aelwtallo y precipitacifn que penetra entréiles espacioé
de la,cober£Uxa. Anderson ét al. {1969) reportan gue

la correlacidn entre la intensidad de luz vy la cébe;tﬁra
k"del éstrato herbécec es mds débil que la exis&ente entre
1la’cantidad éeullgvia gque llega al suelo del bosgue y la
misma bobertu:a herbicea. Estovsugiere,'écms estos au-
tores mencionan, gque lag especieé del sotobosqﬁe posible-
mente ya no muestran un incremento en cobertura como res-
puesta a‘una‘mayor,cantidad de luz disp@nible,‘es_decir,
gue la luz de'hecho ne les es limitante estando va adap-
ﬁadas para sobrevivir con esa intensidad luminosa (son
plantas tolerantes a la sombra) y que el aumento obser-
‘vado en la relacidn cantidad de luz contra cobertura
herbéceaz de hecho representa la correlacién existente

entre la mayor cantidad de 1luvia gue alcanza el suelo
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en condiciones de una mayor intensidad luminosa y la

cohertura del estrato herbdceo.

El efecto especifico en la produccidn herbi-~
cea provocado por la competencia de las rafces, ha si-

do probade por Ellison y Houston (1958} en bosgues de

Populus tremuloides. Estos autores encontraron una mayor

'producciénbde'Bﬂmmsxxmﬁxﬁhs en dreas debajo de los
Srboles en donde habfa sido eliminada la‘competencia
producida por las demfis plantas, gue en las dreas tes-
tigo en donde nc% se hizo ninguna modificacién. También
hubo mayér produécién de B. carinatus en Areas abiertas
‘que en loé siﬁimé'testigo debajo de los &rboles. Moir

{1966) estudid el crecimiento de Pestuca idshoensis en

comunidades de pinos. Esté autor encuentra que tanto
lé;cantidad de luz como el tipo de suelo (influenciado
‘por‘la'pfésencia de leé>pin0s} afectan la cantidad e
produccidn. Reaiizé experimentos variando la intensi-
dad de luz o el tipe de suelo respectivémente v encon-
tré qué g.jdahxxﬁis se desarrolliaba mejor bajo condi~
ciones de mayor‘intensiéad éevluz cuando el>sue10 era
el mismo en‘todoé los tratamientos. También obtuvo una
maer'prOduccicnven suelos provenlientes de aberturas en
1avccbertura de los pinos gue en suelos tomados de'éreasA
con mayor densidad de 8stos. Moir {op.cit.}) probd que
en esta comunidad, los individuos de Pinus ponderosa dis-

minuyen significativamente la cantidad de nitratos en
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el snélo, lo cual afecta la disponibilidad de este nu~- ..

triente para las plantas del sotobosgue.

Penfdund'(1964} compard en una pradera de ‘ .
Oklahoma, la produccifn de diversas parcelas sujetas a
denudacién con otras inaltefadas, éncontrando una mayer
produccién en las muéstras denudadas. Esto significa
‘gue el litter o mantiilo gue noﬁmalmente se acumula en
elvsuelo tuvo un efecto’&epreSivo sobre la produccidn
de ias especies en los sitiosvestudiados{ probablemente
ka través de una disminucifn en la cantidad de luz que
;lléga'a las plantas en crecimiento. Mueggler {1971) 7
estudid el efecto de la competencia sobre la produccién
total y la qantidad de tallos con flores en una pradera
de montaha. ‘Estavautbr eliminé la competencia provocada
por las plantas vecinas al nivél de las rafces v al ni-

wvel de los tallos y hojas. Encontrd gue la produccidn

‘de Agropyron spicabum se incrementd hasta 6 veces y el nl-
mero de tallos con flor hasta 10 veces en las muestras
en donde elimind la coupetencia con respecto a las mues-

tras control.

2.3. Efecto del Pastorec en la Produccién Adrea de

las Comunidades Herbdceas.

El efecto del pastorec en la produccifn’ aérea
de la vegetacifn herbicea es el resultade de la accidn

de warios factores, entre los cuales se destacan los
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'siguientes: la intensidad de la carga animal que haya
‘sopoftado el drea, la estructura de la vegetacidn y la
época en la cual se haya efectuado el pastoreo. Se sa-
be éﬁe el pastoreo disminuye la cantidad ae material
‘muerto presente en los pastizales (Launchbaugh, 1955;
Sims, Singh y Lauénrofh,‘l978). El pisotec de los ani-
males\determina que el material muerto en pié se .incor-
pore;al,mantillo y éste al estar en intimo contacto con
ei‘suélo se &escompone<més’rapidamente gue ‘el material
muertb reciente. Ademds, al fragmentarse el‘material

se provoca un aumento en la rélacién superficie/volumen
'faciliténdose el atague de los organismos descomponedores
y por lo tanto, se acelera la desaparicifn del material
imuerto. De esta manera, los pastizaies éujetoé a pasto-
| reg poseen.menOSrlitter o mantillo gue las dreas no uti-

~lizadas por el ganado.

La cantidad de mantillo que se acu@ula sobre
la superficie del suelo tiene‘unvefecto importante sobre
kla‘magnitud de‘la produccidn primaria. En la literatura

se reportan efectos opuestos de esﬁe material muerto
. sobre el crecimiento de la vegetacidn herbdcea. En va-
rios estudibs se reporta una disminucidn eﬁ la produccién
‘debida a 1a’aéuﬁulacién del mantillo derivado debpastosc
¥ hierbas (Tomanék y Albertson, 1957; Rucera y Ehren-

reich, 1962; Penfound; 1964; Hulbert, 1969; Old, 1969).

Bste efecto depresivo del material muerto sobre la pro-
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.duégién, probablemente se debe a la iﬁtercepcién de luz
gue se ejerce sobre las plantas en crécimignto.’ Sin
embargo, Dix (1960} encontrd que la acumulacién de man-
+illo no retaféé el crecimienté de la veqetacién’en' ’
pastiZales de Dakota del Nérte y observé ligeramente
més‘proddccién en una zona que contenia 14,000 kiles

‘ae mantillo por Ha gue en otra gue sblo tenia 3,500
’kilcs porxﬁa. Estos resultados se ccntraponen‘a les
”obten*dos en praderas altas del medio veste de los ‘
Estados Unldos, Dix propone gue 1a menor estatura de la
vegeta61én de las praderas estudiadas por &1 determina
que la intercepcifn de luz por el mantille sea meﬁor ¥
por esto, la écumulacién de este material muerto no -
-desfavorece el crecimiento de 138 plantas. ZXelly v.
ﬁalker (19763} brobaran un efecto benéfico éue,tiene la
capa de mantillo sobre el crecimiento de la vegetacidn
 hérbécea, la tasa de'infiltracién del agua fue nueve ve-
>: ces més réplda en el suselo conpletamente cubierto de

mantillo gue en el suela desnudo.

Tomanek y Albertson {1957§ atribuyen un efecto
es?iﬁuladCr del crecimiento al éastézeo moderado (se
considera que un pastoreo moderado remueve hasta el 509
de la produccifn estacional, si el ganadc remueve mis
del 73% de 1a‘produccién de forraje el pastoreo‘se
éonsidera intenso). Sin embargo, cuando el pastoreo

es intensc aparece un efecto degenerativo.sobre la co-




cobetura ﬁegetal, esta degradaciéh.se debe alqu§ al re-
mo§e£$e una cantidad tan grande'de<biomasa los éastos
‘aﬁienen qﬁe hacer uso de gran parte de sus reservasvlo?
calizadas en las partes subtéfréneas de la pianta, pa=
ra podei sobrevivir durante el resto de la estacifn
luego, al llegar lé esﬁacién de crecimiento‘éigﬁiente,
‘:1as raﬁérvas'que son uﬁilizadas paxa»elvinicio del cre-
cimiento son insuficientes‘paﬁa queAse consiga un desa;
xfollo viéoxoso de las plagtas vy consecuenteﬁenﬁe, ante
= la presibn de facfcres ambientales‘limitaﬁtes, éuménta

la mortalidad de los individuos { Trlica y Wayne Cook, 1972}.

Bl efecto estimulatarioc que sobre la produce
ciéﬁ»ejerce el pastoreo moderado, se debe a la orina y
excrementos de los animales gue sirven como fuentes de
nifrégeno a las plantas. Si esto chrré al inicio de la
‘estacién de crecimiento, permiti&ndose luégc que la
' vegetacifn se desarrolle normalmente, es de esperarse
gue el‘nitrégeno fécilmente asimilable e;paxcida por el
.gangdc‘sealutilizado ?or las plantas durante la estacidn
“de crecimiento aumenténdose<1a produccidn. Sin embargo,
al efecto ben&fico gue pfcvoéa el pisoteo por acelerar
‘,ei‘réciclaje de hutriéntes al incrementar la tasa de
vdesdomposicién‘&el méntillo, se le agrega ¢l dafo que
ocasiona en los tejidos ﬁétosintetizadores. 5i el pas-
torec se intensifica, ademds de aumentarse este G(ltimo

~efecto, se provoca la compactacitn del suelo, disminu-
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yendo su aireamiento ¥ la tasé de infiltracidn del agua.
Debido a gue todos los factaxes’antes‘meécionados pue-
den,jugar'un papel en la determinacifn de la producecifn
primaria en las zonaé sujetas a pastoieo, es- '1logico
penéar qﬁe las combinaciones e iﬂteracciones especificas
de los factores serénnéiferentes para cada sitio, oca-
sionando résultantes distintas que se puedan traducir
en efectds‘netcs depﬁesivos o estimulantes de ia pro&u4
cecidn primaria.. En varios\trabajos se han reportado-
efectos contrarios del pastorec moderado sobre la pro-
dﬁ@ciéh primaria (Tomanek Q'Albertson} 1957; Pearson,
1965; Pearson y Whittaker, 1974; Kelly y Walker, 1976;
Sims, Singh y Lauenrothjw?fi}T 8in embargo, él efééfo
’dégradante pioVocaéG porfel pastoréo intensivo, sobre
todo cuando sékpfolonga por més de una estacitn de cre-
cimiento és un hecho bien establscido. Cuando esta soO-
bréntilizacién‘se combina con pericdos ocasionales de
Sééaia, la degfadacién de la cubiegta vegetal llega a
ser dramdtica (Tomanek y Albertson, 1357}. ‘

2.4. Efectos del Pastoreo en la Composicién Florfs-

tica de las Comunidades Herbiceas.

Bl efeéto del ?astoreo en la composigién £lo-
ristica de las comunidades herbdceas en parte se debe a
los cambios estructurales v funcionales antes descritos, -
- los cuales provocan la aparicidn de condiciones favora-

bles para algunas especies y la baja -en la habilidad
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competitiva de otfas. La disminucifn en-lacantidad
ae mantillo pfovoca él aumento de la temperatura y una
éﬂsecaci&ﬁ mis répida de la superficié'del suelo. A
estovse debe el hecho de qué en condiciones de paéto—
ﬁgo, frecueﬁﬁamente haya un aumento en importancia:de
éspgcies adéptadas,a‘condiciones relativamente secas

{bde;'Tieszen y Lerman, 198Q).

El ganado, ademfs, tiene un efecto directé

'sabreila composicitn fléristica al mosﬁrar distinta
preferencia en el consumo de‘laswespecies. Algunas de
&stas piardan vitalidad al ser pastoreadas {especies
décrecientes); otras especies, al ser menos pala;dblas‘
para el ganadb, reciben una alteracién m&s iigera; eXW'
/ tendiéhdose a expensas de las primeras (especies cre-
cianfes). Por filtimo, transportadas pér el ganado apa-
. recen especies gque antes no existfan en la comunidad,
éstas plantas denominadas malezas se caracterizan gorv
la elevada proporcidn de sus recursos asignada a la
:repro&ﬁccién. En relacifn con estos cambios florfsti=-
#oS,VLéunchbaﬁgh (1955); eséudié el efecto del pastoreo
en la:vegetacién de la pradera'd@ San Antoﬁio en:Texas.

'Menciona gue Andropogon scoparius, el cual constitufa el

72.4% de. la composicifn total en dreas no pastoreadas,
llegs a desaparecef completamehte bajo un pastoreb in-

tenso v continuado. Otras especies que disminuyeron

con el pastoreo fueron Bouteloua curtipendula, Andropogon




- 21 -

ggmnﬁl v Sorghastrun nutans. EsPecieS'crecieﬁtes o gue

se vieron favorQCLdas por el pastoreoc fueron: Bmﬁxﬂoua«

__gubseta,Stqm.haxntcmha,spanﬂxﬂusewper,Eaﬁxdun;ﬂuxr

tdum y otras. Como lnvasoras encontré a memuﬁns inter~

media, Paxalmn01LunufoLumu Bmﬂﬂgeiﬁwtyknﬂes y Spmxbdhm

neglectus entre otras. No 31empre una especie se com-
portaré de la misma manera con respectao al pastoreo;enlr
los distintos §i:ios en dondé se hélle."Es decir, una 7
especie que'eg/un lugar detgrminado se ve,favéreéida
por el pastored, en otro pue&e'disminuirAen importancia,
seglin las espeéies éue 1& acompafien en las asociacioﬁes'
{las cuales pueden ser més o‘ménos_compétitivas\bajo,

circunstancias dadas) y las condiciones fisicas del am~

‘biente. Albertson, Tomanek y Riegel (1957) estudiaron

los cambias floristicos y fisionémicos ocurridos en ‘va-
rios pastlzalas de las grandes planlcles de los Estados
Unxdcs. Estos camblos se asocxaron con periodos de se-

gquia vy distintas intensidades de pastoreo. En un s;tzof

de Kanéasyencontraron que Bmﬁzﬂkma gracilis ¥ §gamﬂkﬂus

) gggﬁzmﬁnm aumentaron en importancia bajo la presitn

del pastoreo. S. cryptandrus pasé del 0.3% de la compo-

- - sicibn total en los sitios no pastoreaﬁos al 11.1% ba-

jo un pastorec intenso. Bouteloua curtipendula un pasto

_de tamafio medio, el cual constitufa el B8.7% de la ccm¥

posicién total en condiciones de no perturbacibn desa-

parecit por completo bajo un pastoreo~in£enso. En con- .
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traste con estos resu},tados,‘en un sitio méas ‘al sur que
el anterior B. gracilis pasd de un 91.3% de la composi-
cidn total al 36.8% bajo un pastoreo z.ntenso ¥y en cam-

i

b:m, Buchloe dactylmdes aumentd en las mismas condiciones

del 3. 2 al 55. 7

En general, en los distintos sitios estudia-
‘dos por estos autores, a medida gue aumentaba la pre~
gidn de pastoreo los pastos altos y medios {Andmm'

@rardl, A. scoca.rlus, Agropyrm smithii, Panicum mrgaﬁ“mn, Sor-

ghastrum mitans, Stipa spartea, Bouteloua CIEt:Lpendula) dlsmlmx—

.yeron en lmportanCLa, en cambio los pastos cortos, se

vieron favorecidos, sobre todo Buchlod dactyloides v Boute-
loua gracilis. Las hierbas anuales .y malezas tambisn tu-
vieron importantes aumentos bajo condiciones‘de pasto~

reo; entre &stas encontraron a Salsola kali, Sphasralcea

cocéinea, Cirsium ochrocentrum, Haplopsppus spinulosus, Chenopo-

divm album v otras.- Algunas especies de hierbas v mile-
zas se hicieron especialmente abundantes baijo el sobre=

pastoreo combinado con periodos de sequfa, esto sucedis

con plantas como Liatris punctata, Aster ericoides, Verbena

stricta, Helienthus anmuus, Gubierrezia dracunculoides v Cheno-

‘podium album.  EL crecimientc de estas especies también
- se vid favorecido por la invasién de polvo proveniente
de los campos de cultivo. Por dltimo, estos autores
“subrayan la imgcrtancia gue tiene evité.r el sobrepasto-

reo, va gque durante los periodos de segufa los sitios




socbreutilizados sufren una gran &estruccién‘dekla cu-

bierta vegetal, lo cual impidevuna rdpida recuperacién
durante loé periodos hiimedos. ~Mencionan gue frecuente~
mente se requieren 24 afios o mis de sucesi@n para recu-
perar la vegetacidn original de un sitioc destrufdo por
el sobrgpastoréo v la sequia, en cambio, bajo un manejo
adecuado, la cubierta original se puéde reestablecer en

‘cinco afios o menos despuds de una severa sequia.

2.5. El Problema de la Estimacién de la Produccidn

Primaria Aérea en Comunidades Herbiceas.

La produccifén primaria que se asigna a los
&rganos Subterréneos de las plantas es de suma impor-
tancia ya gue de ella depende el suministio de agua y
‘nutrientes, en condiciones dé escasa humedad este desa-
rrollo radical constituye un elemento‘critico, Sin em-
bargo, la estimacifn de eéta biomasa'subﬁéfrénea presen=-
‘ta pxoﬁlemas’éspeciales que no'serén tratados en el pre-—
~sente'trabajc.y Debido a esto, las réferencias gue en lo
. posterior ée hagan acerqa~de la produccifn neta, se re?

. ferirdn solamente a la productividad neta aérea.

A loAiargo de toda la estacitn dé crecimiento
las plantas se ven sujetas a la infiuencia de factores
ambientales gque limitan de alguna manera su desenvolvi-
miénto, Cuando el agua y los nutrientes se encuentran
en o cerca dé las cantidades méximas disponibles carac—

teristicas del ecosistema, las poblaciones aumentan su




densidad considerablemente ocasionando que las inter-
‘ferencias debidas a la competencia se agudicen, algu-
nos in&ividuos se ven incapacitadés de captar una can-
fidad sufiéiente de recursos para sostener un bélaﬁce
Aenergética’positivo v consecuentemente mueren. Durante
ics perfo&os en los cuales la disponibilidad de los nu-
ctrientes es limitada, y las condiciones ambientales se
encuentran lejos del Sptimo para el érecimiento (sequia,
baja temperatura} la éapaciéaﬁ fotosintética de las
plantas se ve reducida a un mfnimo. En tanto las condi-
ciones del medio se acercan més a esta situaéién, la
‘mortalidad de las plantas‘sé incrementa. De esta mane-
ra, précticamenterdesde el inicic hasta la terminacitn
de la ésfacién de crecimiento, los procesos de produc-
cién o ésimilaciﬁn neta y de.mortaliéad-coxxen parale-
los.

o ¥l material muerto gue comenzd a aparecer
desde el inicio de 15 etapa de crecimiento iﬁtensq se
‘ve sujetc a/la accién del consumo por los necréfagos y
1os_descbmpcnedores dél sistema, de esta maneré; el
‘material muerto producido durante la estacifn de cre-
cimiento sale del compartimento ¥ es transferido al
niﬁel eﬁergético dé sus conéumidores; La dinémicé con~
iiﬁua de éstos procesos ocasiona los problemas m8s im-
portantes gue hay gue resclver cuando se quiere obﬁeﬁer

-upan estimacidn de la produccidn primaria neta.




En la literatura se encuentra una amplié va-
riedad de t&cnicas que se utilizan para la estimacisn
dékla productividad primaria aérea. La pfcauctividad,
primaria‘brufa s6lo puede conocerse porvme&io de la me~
dicidn del intercambio gaseoso gue ocurre a través de
los Brganos fotosintetizaébres de las plantas. Cuando
se guiere.conocer la productividad neta el problema con-
sisﬁe en obtener una estimacidn lo més aproximada'posible
del incremento total de biomasa ocurrido en un clierto
«périoﬁo de tiempo en un 4rea determinada, tomando en
cﬁenta:que en las cpﬁunidades vegetales la\asimilaci6n~

neta y la‘mortalidaa pueden ocurrir simultineamente.

‘Cuando éa considefa al valor anual m&ximo &é
cosecha en ple como estimacidn de la produccifn primaria
neta dé un sitio, debe tenerse en cuenta que por un lado,
. hubo mortalidad y &aécomposicién de las plantas durante

la-estacidn devérecimienta gue se considerd, y por ot;o,v
pudo existir cierta cantiéad de litter o mantillo’here~
dada de afios anteriores. Esto dltimo se pusde corregir
Areétando dél valor piéo de cosecha. en pie el valor mi-
nimo obtenido {(gue corresponde al periodo invermal o de
menor produccifn en el &red) . También se debe gonside-
rar a la pfoduccién qué ocurre después de alcanzado el
pico dé cosecha en pie; aungue en sitios con variacio-
ones estacionaleé muy marcadas esta produccidn puede sexr:

baja y no cambiar significativamente los resultados.




Cuando la estacifn de crecimiento es larga, las espe-
cvies frecuentemente alcanzan el maximo de producciénv
en tiémpos lo suficientemente distantes péra gue la
‘mAxima cosecha en pie de 1a comunidaﬁ'se'aleje todavia
yvmés'dei valor de préduccién total. Singh, Lauenroth y.
Steinhorst (1975) hacen un andlisis de varios m&todos
.que se han utilizado para la estimacién de la produccifn
primarié neta derea. Los métodos analizados por estos:
autores(ﬁnicamente consideran los valores méximos ¥ los
- incrementos en los distintos compértimentoé‘del matérial
cosechado {vivo, mueﬁto’reciente, nuerto viejo y manti;
1l0). '
Cuando se toma el valor méximo de cosécha en
.pie verde, © a la suma de estos miximos por especie como
estimacién de la produccidn neta, debe tenerse en cuenta
que el material que ﬁuxié durante ia estacibn de’creci~
»fmiento no serd incluido en los resultados, por tanto, la
estimacién cbtenida deberd consiéerarsekComo minima.
Singh v Yadava (1974) propusieron una correccifin para
tomar en cuenta asta moitalidad. El wmétodo consiste en
sumar los incrementos positivos ocurridos en la biomasa
ke material verde a lo largo de la estacidn de creéimienr
to, ¥ cuando el material muérto'reciente se incremente
positi@amenté'&n el mismo perfodo que lo haga el mate-
rial vivo, este incremento fomarlo como estimacibn de

la mortalidad ocurrida én el perfodoc. Aparte de gue la
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separacifn entre el material muerto reciente y el viejo
‘no siempre es claxa, este método supdne‘que no‘hﬁbo des-
cempoéiciﬁn del material muertc«reéiente dﬁrante el pe#’
riodo,lesto es dificil de aceptar,‘Ya que los perfodos
‘ favor3bleé para el crecimienfo, lo scn.también para los
prQCQsos de»descomposiciéh‘(periados de'abundante humedad
v. de témperaturé‘relativamente elevada}. .Con este método
ténéxian gue hacerse muestreos muy precisos (para poder
'aetectar incrementos reales en los compartimentOs«invoiu-
cr%dos} f,arintervalos cértos de tiempo (para minimizar la
'<descoﬁposicién del méterial mierto gue haya ocurrido dﬁrantev
el periodo), estovsupéne una cantidad granée de trabajioc
tanto paratmuestréér como para'procesar el material cosechado

cosa que no siempre es posible.

Wiegert y Bvans (1964} propusiercn un método
que toma en cuenta la ocurrencia simultdnea de los pro~
cesos de crecimiento, mortalidad y descomposicidn duran-
te los pericdoé de muestreo. LoOS parémetros‘basicos
gue manejan son las cosechas en pie viva y muerta al
prinéipio y al finai del perfodo de mueétreo y la tasa
de desc§mpoéiciﬁn del material muerto. ‘Este ﬁétoéo sé
hasa en lo siguiente: el crecimienic en un periodo dado
se estima por la suma del cambic en el material wivo
,ﬁ&s la mortalidad de éste que hayafécu:ridé en el pe-

ricdo. Un cambio negativo en la cantidad de material
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verdé‘equivaldria exactamente a la moftalidad.ocu rida
y de esta manera, la §roducci6n neta seria de cero.

Un cambio positivo en la cantidad de biomasa se suma a
la{mortalidad‘habida durante el periodo y se obtiene
asi el crecimiento total. La mortalidad se’estiﬁa'Co—
mo la suma del cambio en el material muerto ocurrido
.en el perfodo considerado, mis ia descompbsicién:que
‘haya tenido‘lugar. De esta maneré, las entradas tota-
'leé al compartimento de material muerto (mortalidad)

se obtienen mediante la suma del cambiovneto registradd'
(positivo o negativo)m&s las salidas del compartimento
quthaya ocurrido en ese tiempo (descomposicién). En
caso de queksé’haya obtenido un éambio hegativo en la
cantidad de material muerto, éste se explicard comple-
tamente por la cantidad de material muerto que desapa-
recid por descomposicifn. FEn este -caso la mortalidad
serd de cero. Si el cambio en el material muerto es
positivo, las entradas totales al sistema se qbtienen
sumando las salidas al cambio neto obéervado. Para on
tener la‘taéa de deséomposicién del material muerto,

Wiegert v Evans (1964} proponen lo siguiente:

Se delimifan grupos de dos muestras vecinas
en las cuales se supone se cumple‘lp siguiente: la can-
tidad vy la coﬁposicién especifica delvmatefial muerto
son iguales.en las dos &reas y daao esto y el hecho de

estar uné-al lado de la otra, lasrtasas de descomposicidn




del material muerto son iguales en las dos muestras
—éareadaa;“ Delimitadas las muestras pareadas se prosique a
1o Siguiente: se‘remueve el material vivo de las dos
‘muestras pareadas corténdolo selectiyamente, sé eligé al
azar una de las dos muestras, en donde se recoge el materaal
muerto, se seca y se pesa, obtenzéndose asi en un tlempo '

,1n;cial {tg) un peso ln1c1al (Wo),después»de un~périodc de

: tlempo se recoge el matarlal muerto de la segunda muestra

pareada, se seca y se pesa, obtenléndose un peso final (W{).
_En caso de gue haya ocurrido recreCLmlento, éste se remueve
de la‘segunaa miestra éareada. Asumlendo que el procese de
'ﬁesaparlclén del mantlllé se describe por una funcidn
exponencial, la tasa de descomp031016n {r) se calcula entonces

como sigue:

In (WOIW1}
H %
est§ tasa se expresa en g/g/dia. El material vivo al inﬁcio
/del periodo se remueve con el obijeto de que no haya |
lncrementos ‘pox martalldad en la cantidad de necromasa de
“la segupda muestra. ~AunqueVW1egert y BEvans (1964) no
reportan haber tenido problemas debido a la variabilidad de
laS-muestras,:enyun tfabajo,posﬁ@riorVWiegert v Mc. Ginnis
‘61975) si recon0cén que el error dermgestreo en estaftégnica‘
'pue&e ser grande. 'Lcﬁnicki, Bandola y Jankowska (1968}

' prmpusierﬁn una modificacién del método de Wiegert v Bvahs,
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‘en la cuwal la mortalidad sé estima directamente sin necesidad
l de tener gue conocer. la tasa de déscompbsiciéﬁ del material
" muerto, p; la~céntidad de €ste. El crecimiento se estima
;igual que en =l méﬁd&o anterior, sumando e; cambio de la
‘quaeeha en pie viva y la mortalidad. Esta técﬁic% se'basé
en la suposicidn de que la remdcién del material @uerto en
“#n‘éraa no afecta la mortalidéd del materiéi verde en la
‘misma, Dado que en un individuo de pasto ?erenﬁe‘se
<encgentré tanto partes vivas como mﬁertas, es dudbsa,que:la,
rembéiénvdé‘estas ﬁltimés no afecte la @ortalidad‘de,lés
partes”vivas,'ya queyla peiturbaéiéﬁ causada al individuo
eé dristica. Existe un método alternétivo para obtener
tasas Qe desaqmposibiﬁn; consistente en la utilizéciﬁﬁ de’
bolsas de malla. Por esﬁa técnica se tiene la ventaja de
que las coﬁdicidnea‘expeximentalesVse céntrolan mucho mejor,
reduciéndose considérablemeﬁtefel error ‘de muestreo. Sin
"embargo, se ha encontrado en diferentes,tiabajos que las
tasas de desccmposiéién medidas utilizéndo bqléas de malla -
. son inferioras a,las'qﬁe se cobhtienen po# la técnica de las
’,muéétras pareadas {Wiéqeft y Evans, 1964; Wallentinus;/IQYB:»
‘Wiege;t y Mc.Ginnis » 1975}, Esto indica‘Que:por alguﬁa
‘rag§n~qug ne se hé.aclarado todavia el pxéceso de &escompe-’
,sicién piexde intensidad en las bolsas dé‘malla.
-Prbbaﬁleménte'ésto se debe éAIa exclusién fparcial o total)
de aiqunoé elementosvde la ﬁacrofauna del suelo y de ciertos

invertebrados: milipedos, isfpodos y larvas de algunbs otros
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-insectos. Estos animales desempeﬁan un papei en el proceso

. de descomposicibn ya gue fragmentan el material facilitando
la:accién de hongos y bacterias. También al alimentarse
ﬁei mantillo esparcen con sus heces fecales material mésA

facilmente susceptible de ser'pcsteriormente'degiédaéa.

Un enfogque dlferente b4 poco utilizado como
est1mac16n de la productividad neta, es la medida del
recrecimiento ocurrido en &reas permanentes cortadas a

.eiertos intervalos de timpo.

Strugnell y Pigott (1978}, emplearon esta técnica
ipa:a estimar'la producciéﬁ aérea en pastizales de Uganda;
?c§rtarontmensﬁalménte la vegetacidn en sitios pérmanentes
a dosualturaS'diferentes {5 v 20 Cm} v midieroh la cantidad
" de recrecimiento ocurrida entre un ﬁarte v otro. .La
‘cantidad de xéérecimiento obtenida fue significativamente
‘ :sugerior para el tratamiento de corte hasta .5 cm. La

proéuccxon ectlmada por estos autores estd dentro del rango

- &e valores reportados en otros estudlos para habitats

Similares.f (Singh v Yadava, 1974, Relly y Walker, 19276,
‘iauenroﬁh, 1979). La objecitn mfs importante a eéte método
‘glea perturbacidn que provoca el aorte‘en los proéescs
-fisioiégicbs normales de las plantas. El crecimiento
”ﬁedido puede diferir de la éroduccién estimada bajo
cbndiciones de no perturbacifn. Por otra parte, s8lo las

gramineas perennes parecen tener la capacidad de regeneracifn
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gue se necesita para hacer posible la aplicacién de este
nétodo, por lo due en asociaciones de §laﬁtas anuéles su
wvalidez parece dudocsa. Sin emb#rgo, la sencillei de este
‘métodoghace,atracﬁiva su utilizacidn, y‘la‘importancia que
itiene'el obteﬁer un métode sencillc yvéreciso para estimér
la;préductiyiaad aéréa, hace gue se justifigue profundizar
en la ﬁalidez de esta,metadologia y en su relaci®n con
otras medidas de productividaa‘coﬁﬁnmenﬁe usadas, relacién
gue defexistir podria darle valor como medicifdn indirecta

. de la produccifn primaria.

III. OBJETIVOS.
" Los principales objetivos del presente trabajo son:

1. Conocer las variacionhes estacionales de la
- cosecha adrea total {viva, muerta y mantillo) del estrato

herbiceo.

2, Estimar la pxoducti&idad primaria neta aérea
LY comparér~Varios métados de cosecha propuestos para tal
efecto: »
a) Considerando el méximo valor de la cosecha
verde o biomasa.
b} Sumando los incrementos positivos en la
biomasa a lo largo de la estacién.
¢} Sumando los incrementos positivoes en la

biomasa & lo largo de la estacidn, més

correcciones por mortalidad.
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&} Por la diferencia entre los wvalores maximo
v minimo de cosecha total.
'e)‘Por el recrecimiento ocurrido en sitiocs
permanentes cortadoé a intervalos regulares

de tiempo.

3. Comparar la produccidn herbfécea en Areas de bosgue
y de pastizal, analizando el efecto de factores eddficos,

'tbpogréficos y de densidad del estrato arbdreo.

4. Comparar la composicidn floristica de los sitios

tomando en cuenta la carga por pastorec que han recibido.

'IV. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA ZONA DE TRABAJO.

4.1. Situacifn Geogrifica.

La'ResérvaAae la Biosfera "La Michilia" se localizav
en la Qd:ciéﬁ sureste del Estado de Durango en ias
‘aest;ibationes de la Sierxé Madre Qcci&entai v pertenece al
.Mﬁnicipic de Stchil. Esta situadajenﬁfe los paralelos 23°30°

y 23°25¢ de/latitud norte y los 104°21' y 104°15' de longitud .
~a9é3£e, siendo atravesada por el Trépico devcéncer. Se
‘ancuéntra a.i45 Km'al,suxestevde la ciudad de Durango. Alk
noreste de 1a Reserva, a 35 Km, se encuentra la ciudad de

Vicente Guerrero y 8 Em al veste el Mezguital.

La Reserva de "La Michilia"™ tiene una éxtensidn de

- 42g000‘Ha ¥ se ha ordenédo‘en las siguientes zonas:
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a) Nicleo o Zona de Reserva Integral. Estd
constituida por el Cerrc Blanco, cuya extensién es dér
1,000 Ha.

b) Zona de Amortiguacidn. Esta formada por el
Rancho “ﬁé la Péﬁa", éarte del Rancho "El Temascal” y el - .
é' ejido de San Juan de Michis.

' lp) Zona de investigacién Aplicada. BAbarca el

Valle de Poanas (Vicente Guerrero).

4.2, 'Ciima.

Para la zona de estudio Gnicamente se cuenté con
datos climatolégicos desde septiembre de 1980, por lo que
; las caracteristicas del ciima s6lo pueden inferirse con
S base ‘en eéta informacién limitada v en la existente para

;aé estacidneé més Ceﬁcanés gue son Chalchihuites en‘el

Bstado de Zacatecas y Mezguital en Durango. Ambas estaciones '

' se encuentran a una altitud iﬁferio? a la de la Reserva

7 teﬁiendo por‘lo tanto una temperaﬁuia media mayor. Los
datos dispéﬁibles para La Michilia indiéan uné tempefatura‘

jme&ia anual de 11.9°C. Dado gue el régimen térmico es en
general pocd variable, poéiblemente ellpfomedio a largo
?lazo no ée'aleje macho de este valbr. 5in embargo, la
kprecipitagién puede mostr&r~impoftantes\variaciones
intéranuales por lo gue laé,datas que se tienen para "La
ﬁicbilia",,son pécovsi§nificaﬁivos.‘ La precipiﬁaqién en

las estaciones cercanas arites mencicnadas fluctfia entre
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los 500 v los 550 mm anuales (Fig. 1).. En la zona de
‘estudioc de septiembre~de 1980 a agosto de 1981 cayeron
888;3(mm de precipitacién. Considerando uné precipitacién
toﬁal para los afios més hmedos de alrededor &e‘QGO mm, se
 puede suponer gue el promedio anual en el largo plazo \
fiuctﬁe entre 650 y 700 mm. 13880 fug& un aﬁoide escasas
1lﬁvias‘las cuales comenzaron a cder en la segunaa quincena
devjulio; de acuerdo con la informacidn dis@énible es muy

: probable‘que en ese aﬁo‘la precipitacidn tatal'hqya sido de

450 a 500 mm.

Las caracteristicaé anﬁes mencionadas colocan a
la zona de estudic dentro del tipo de climas CW, esténdd en
él grupc mis seco de lésktemplados subhﬁmedos con lluvias
én‘vérano (Garcia, 1964}. En éste la precipitacidn en el
mes'mis hﬁﬁedc es diéz veces mayor qué/la del mes més seéo
del afio y el’porc?ntajé prdmédic de liuvias invernalés es
. menor del 5% del total anual. La oscilacidn de las
temperaturas me&ias‘mensualeé es en ei afio relativamente

grande (alrededor de 8 a 10°C).

Aproximadanmente el 90% de la precipitacidn ﬁotal
sébcbncehtra en los meses de junio, julic, agosto y
septiembre. La precipitacidn invernal cae por 19 general
en los meses de enerc y febrero en forma de iluvias’iigeras

- v nevadas ocasionaleg, Las primeras heladas se registran
‘fpor‘lokgenerai enVDCtubre, pero las temperaturas minimas

diarias por debajo de cerc se hacen frecuentes hasta el mes
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&g noviembre céntinuando asi hasta marzo. No se dispone
&é daios sobre ingolacifn pero probablemente los meses de
_ menor’nubosidad'comprenﬁen &e octubre a diciembre y de
marzb‘aimayo.’ En resumen, puede decirse éué las condiciones
climfticas presenﬁan marcadas variaciones estacionales, las
 cua1es establecen una &poca dé'abunﬂante humedad Qe~junio
a ﬁepéieﬁbre,y otrafsecé de octubre a mayo, interrumpida
por un périodd‘de escasa humedad ¥ bajas temperaturas dé

diciembre a febreroc.

4.3. Fisiografié.

Los limltes convencxonales de la regidn estén
dados por dos cordones montafiosos que presentan &1recc16n
casi paralela de Norte a Sur ¥ gue son: al sureste .la Sierra
’de Hrlca, la ‘cual divide a los Estados de Durango ¥y Zaxﬁxmas,
y al noroeste la Sierra de Mzchls.' Ambas sierras se\derlvan
de'1a~siefra‘Mgdre Occidental;”limiténdo gstas un aitiplano

v {(Martinez y Saldfvar, 1978},k La Sierra Mad;e Gccidentai es
el mds large v céntinua de los sistemas montaﬁésoé de M&xico.
‘COrre mis o menos‘paraleld a‘la cosia del Pacifibo desﬁe»un

y poco més al sur de la frontera con Estados Unldos hasta la

V altura de Nayarit y Jalisco, donde converge con el Bije

Volcénico Transversal. En muchos s;t;os su anchura es de

' m&s‘ée 200 kﬁ y est8 surcada pcr‘ngﬁérosas b&rréncas

profunaas:que excavaron ioswriog gué fluyen hacia el Pacifico.

Sus altitudes mis pronunciadas pasan 1igeramen£e de 3;000 ™




el nivel promedic de las partes altas varia entre 2,000 vy
Z,SOﬁ’m;s.n.m. La Sierra éepara la Planicie Costers
”VNoroccidéntai del Aitiplano Mexicano'{RzedOWSKi, 19785 .

La Sierra de Michis y laksiérra de Urica se derivan de la
Sierra Madre Occidental. En la Sierra de Michis se levanta
el Cerrc Blanco en donde se localiza la zona ntcleo de lé
Reserva. Esta Sierra,se extiende en la parte sur del
Municipio NOmbre de Diog, limitado al este por la Sierra de
Urica y' al Oeste por la Sierfa Madre. la Sierra de Urica

se levanta formando un conﬁrafuerte,en él reborde oriental
de la Sierra de Michis. Esta posee elevaciones hasta de
2+850 m.S.n.m. y la eie&aéi6n<maxima de la Sierra de Urica
e el’Cerrdvael Purgatorio con aproximadamentel2,95&ﬁLSJLm.
- Como cémponentes de la Sierra Madre Occidental ambaé sierras
presentan laderas mﬁy abruptas y depresiones de gran
‘profundidad. Poseen =2l aspecto de cordones montafiosos muy
préximosfunava otro con elievadas cimas parélelas, separadas
entre‘si por profunGOS\Caﬁones, &stos se han o:iginadd por
lé aceidn erosiva sobre”rocas recientes (Martiﬁeé y Saldivar,
:op.cit.}
'Entre.las sierras mencionadas gue delimitan a "La Michilia®
existe una profun&a'depresiéniixregalar con elevaciones
intéridres gue constituyén‘a forman parte del "Altiplano

de la Reserva”. Este se encuentra a una altura prbmedio

de 2,250 m.s.0.m.




4.4. Geologia.

'.31 Cenozolco se carégﬁerizé en general por una
intensa gctiviﬁadyarogénica, volcénicé'y epeirogénica y al
“mismo tiempo Se~&ejaf§n sentir gﬁ forma muy notable pProcesos

“de erosién Y de se&1m&ntacxén. ‘El vuicanismo alcanzd su
:prlmera cﬁs91de a mealadoa del Terciario (Ollgoceno«&loseno}
cuando abarcé toda el drea de la'sierra Madre Occidental,
'grandes por01ones de La- AltlplaHLCle, al igual que partes
de Baja California y del sur de M&xico. El segundo periocdo
jde actlvzdad volcénica intensa en el PllOCEDD y el
Pleistoceno involucrd el extremo noroeste del pais. vLa
Sierra Madre Occidental se originﬁ‘merced‘a esta actividad
“magmatica que defram6fextraordinarias cantidades de lava
’{Rzedowskl, 1§7S) La Sierra Madre Occidental en el &rea
iqua~comprends "La Mlchllia“'y Lodas las serranias que sa
ﬁesprenden; e ella, estén’ formadas por rocas Igneas extrusivas
terczarlasg rlolltas, andeSAtas v basaltos. El altlplano
de la Regerva estd constltuido por rocasfsediﬁentarias
(Carta deolégica, DETENAL 1973). ’
Las rocas riclfiticas son caracteristicaS'dei Cerro

Blanco, las zonas basélticaS'setgueden»observar al QCeste

del Ranch0~"pe la Pefia”, v en otras partes cercanas dentro

de la zona de amortiguacién de la Reserva.
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4.5. Suelo.

Eﬁ la Reserva predominan los suelos derivados de
cenizas voleénicas y de Ando debido a que la roca madre es
"de origen feciente;CGallina, Maury y Serfano, 1977y . Los
suelos que se encyentran en maydr proporcidn son los lito-
soles, &stos se caracterizan por ser suelos j&venes de
- regiones montafiosas cuyos perfiles préseﬂtan finicamente los
‘horizontes A - C v el material;parental endurecido. Su
%'fasé aes de tipo litico; es decir, gque el horizohteva descansa
directémente sobre la roca madre, 1a éual se encuentra entre

25 y 50 cm de profundidad (Martinez y Saldivar, op.cit.).

4.6. Deécripcién de iés Areas de Estudic.

Los sitiqé donde se realizaron los muestreosisé
loéalizan en potreros perténecientes‘a dos ranchos vecinos.
* Los potreros son "Mesa Larga" dentio del Rancho "De la Peda",
t"E:l'o‘l*\.riclo“' en el Ranchic "El Temascal”. y. un tercer potrerc
"dentro de éste dltimo v Qecino a "Mesa‘Larga?. " Todos los
Si£iOS,Se encuentran dentro de la zona de amortiguacién de
;la Reserva de “Lé Midhilié“ y se hayan & una altitud de

2,500 a 2,600 m.s.n.m.

4.6.1 Bl Olvido.

’ Tiené una extensidn de aprbximadamente 600 Ha
y‘presenta én su mayor parte una tqpografia plana o de
pendientes moderadas, Presenta suelos derivados de riolitas, .

basaltos o de .carfcter residual, éste Gltimo es de-color gris
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rojizo o amarillento, de. textura aréillosa O arenoso-
arcillosa ¥ modei:ada.mente profundo. Sobre este suelo se
desarroila una {iegetécién de pastizal. - Los suelos
derivados de riolitas y basaltos son litosole’sv de color
café rojizo, éafé o] rojo' cbscuro y presentan una textura

arenosa o arenosa-limdsa.

‘La naturaleza del material parental determina que
los suelos sean 4cidos. En estas. afeas de suélo SOMEeroc,
. arenoso 'y bien drenado se d‘esarvroll,a un bosque abieftc en
donde son: abundantes en el estrato arbéreo las especies

- siguientes: Pinus engeimanni,, P. chihuaghiiana, Juniperus deppeana,

Quez:cus(sg,'Q. praeco, Q. sideroxyla ¥ Q. chihuahuensis, en menocr

- proporcidn se encuentran individuos de Arétostaphylo's aff.

lucida. Es notoria la relativa abundancia de individuos

j6évenes de casi todas estas especie‘s;j"‘El"est“ratd"afbu's{:”i\’;‘rdw.

estd pocb desérrolladq, restringiéndose p‘récticame‘nte a. la
: preseﬁcia de in}dividuos de Q.‘micr’op hylla en algunos sitios
‘abierj;_os‘. En las zonas de bosquée el es‘tz':‘ato herb8ceo es

' diverso y son importantes las especies siguientes: ‘

_ Muhlenbergia rigida, M. montana, Piptochaetium fj‘.mbriéhm, Panicum

bulbosum; Andropbqon hirtiflorus, ‘Aristida schiedeana, Stevia serrata

y Bidens triplinervia. En las &dreas de pastizal son importantes

Muhlenbergia rigida, A. divericata, A. arizonica, M. minutissima, M.

flaviseta, Lycurus phléoides, Setaria geniculata, Bouteloua gracilis,

EryAgium cymosum, Trifolium amabile, Verbesina hypamalaca, Perymenium

buphtalmoides y Tagetes lucida.
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4.6.2 Mesa Larga.
Tiene una superficie de aproximadamente 400 Ha.
Su topograffa es irregular presentando. pendientes de

moderadas a pronunciadas (mas del 40%). = o,

Los suelos son litosoles derivados de riolitas o

de basaltos, su textura es arenosa o arenosc limosa, son de .

color café rojize (claro u obscuro) y de pH &cido, EL

" estrato arbSreo es mids denso gue en "El Olvido® y -son

abundantes las ‘siguientes especies: Quercus sp., Q. rugosa, g.f

chihudhuensis, Q. prasco v Q sideroxyla, son menog importantes

Pimas chihushuana, P. engelxﬁa:mi, Q. potosina, Juniperus deppeana v

Argﬁ&taphylos aff lucida. El estrato arbustive estd m&s

d‘esaxrbllyadoﬁque en "El Olvido" y estd representando

principalmente por Arctostaphylog ptmgéns.

En las &reas boscosas el eStrato herbdceo es menos
©diverso que en "El Olvido" y son 1mportanpes las s;gulentes

- especies; Z«k;ahlenbexg:ua rigida, Aristida schs.edeana, Cacalia pachy-

phylla, Cologania obovata v Piptochaetium fmbr:.att:m. En las dreas

de pastizal son abundantes las siguientes especies:

Mﬂmlanbergla rigida, M. minutissima, Bouteloua gracilis, Microchloa

‘Kunthii, Lycurus phleoides, Stevia serrata y Trifolium amabile, son

" de menor importancia: Sporckolus poiretti, Aristida schiedeana,

A, divariéata, A. arizonica, A. barbata, Ipamoea exinia, I. ‘costellata,

Plantago axgyrea, Galinsoga cuadriradiata v Geram.mn mexi canm.

4.6.3. Area No Pastoreada.

En esta zona de muestreo vec:.na a Mesa Larga




- 43 -.

el érea anlerta estd dominada por Muhlenbergia rigida vy son

Vde menor 1mportanc:1a. Aristida arizondica, A. schlai,ana, M.

mntana, Andropogon hirtiflorus y Geranium mexicsmm. En el érea

"boscosa el estratb herbiceo estd dominado por M. rigiday

M. _montana siendo menos abuné{antes,:‘ Piptochaetium firnbriam,'

M. Llindheimeri, A. schiedeana, Donnellsmithia biennis, Trifolium

amabile y Stevia Serrata. En el estrato arbfrec se encuentran

las siguientes espécies: Q. sideroxvla, Q. praeco; Q. chihuahuen-

‘gig, Quercus sp., Arctostaphylos aff lucida, Pinus chihahuana,

Juniperus deppeana y en menor proporcidn Pmus engelmanni.

V. METODOS.
A5.‘1. Ubicacifn de los Sitios de Muestréé.

‘Dado gue uno. de los objetivos del trabajo fue la
. éomparaicién de ia produccidn herbfcea bajo diferentes
~condiciones de hébitat, se consideraron los siguientes

_criterios en. la ubicacién de los sitios de muestreo.

a) Abarcar zonas tanto en bosgue como en pastizal
b} Eleccidn de ireas que estuvieran sujetas a

: distiné:as inﬁensida&es de pastorea.
cl Eleccitn de Sreas boscosas con distintas

condiciones topograficas.

Las tres zonas de muestreo descritas en el punto

anterior, difieren en cuanto a la carga por pastoreo que
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han recibido.

EL ?otrerc "Mesa Larga" ha sidp\pastpr6ado'por el
ganado vacuno de manera més 6 menés regular porylo menos
duranﬁe los Gltimos cinco afios. Este potrerc junto con
‘atxos,seis,abarcah una superficie de 4,500 Ha. Y sustentan
anuélmente dé 100 a 150 animales. El pastoreo en ocasiones
ha, sido moderadamente intenso y en‘otras7tempoxadas ha sido
mis ligerc de acuerdo con el sistema dé'rotacién gue se ha
~aplicado.

A diﬁérenéia de "Mesa Larga" en "El olviéo",”lé
presién de pasteorec ha sido irrvegular y de poca iﬁtensidad.‘4
En los dos potreros el pastoreo se puede presentar eﬁ
cualquier tiempo entre‘juﬁioiy noviembre.

La teréetavzona de muestreo fue elegida‘por no
p;esentar‘ningﬁn signo de haber sido pastoreada, o al menos
" si ha llegado a soportar alguna carga por ganado ésta no ha

“‘sido apreciable.

En septiembre de 1979 se definieron § sitiostdé
muestreo, 4 de 16s cuales se localizaron en "Bl Olvido" y
4 en "Mesé Largé“, en cada potrero se ubicaron 2 sitibs en
bosque y 2 en pastizal; en mayo de 1980 se afiadieron 2 sitios
mas, uno en bosque vy otro en pastizal. Estos se ioéalizaxon
en el pdtrero vecinc a “"Mesa Lérga" en -dos areas no slteradas
‘pér el ganado. De ésta manera, se muestrearon en total 5

sitios en bosque y 5 en pastizal.
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En los 10 sitios estudiados, de septiembre de 1979
Ca enero»deVIESI), {periodo abarcado por los muestreos),
ecurrieron diferentes patrones de pastoreo. Estos fueron

los siguientes en orden decreciente de intensidad:

'

a) 1 unidad animal (454 kg) por 5 Ha en julio de
1980 en "Mesa Larga®. Esﬁa ufilizéciéﬁ‘ée presentd en 4
sitios,uz en bosgue y 2 en pastizal. El pastoreo fue més
v:iﬁtenSQ en las &reas abiertas, por. lo. gue los sitios de.
pastizal recibieron en realidad una carga animal mayot.A

‘Vb) 1 unidad animal por 12 Ha de julic a ﬁoviembre
“de 19?9, en los 4 sitios de "Mesa Larga". También el
xPastoféo'fue més'intgnso en las &reas abiertas.

c) lynnid&d animalvpor‘IB Ha de agosto a octubre

:@e 198&; 'Este pastoreo ocurrid en los 4 sitios de "El
 0l€i&o“; 2 en boséuevy‘z en yastizal, en estos ﬁl£imos el .
; péét0r804fue méé iﬁtenso, '

d§ Paétoreo nuio o casi nuleo, en 2 sitios, uﬁo
én bosqqé¢y'otro en pastizal en el potréro vecino a "Mesa
~ Larga". Todos los'sitiosbestuvierbn‘sujetps a la utilizacidn

‘por los herbivoros silvestres, principalmente de conejos
: b >

"Wylvilagds? sp. v venados Odocoileus virginiams.

Tree de los cinco transectcs en bosque {6,‘8 vy 10}
" se ubicaron en terrenc plano y los otros dos {1 v 2) en

‘terreno con pendiente. En el transecto 1 la inclinacidn es mds o




- 46 -

menéé co@sténte, teniendo una pendiente de aproximadamente
el 30%. Su exposicidn es al sureste. En el transecto 2

la inclinacifn primero es liéera {14%) ., luego se vueive
pronunciada (39%) péra diéminuir después vy terminar con
pendiente congiderable (51%). ILa exposicidn es hacia el
este. Enflos 5 transectos de pastizal el terreno es

précticamente plano.

Con respecto a las condiciones edéficas de los
sitios de muestréo, inicialmente no se hizo ninguna‘hipéuﬁiS‘
especifica relativa a la influencié del factor suelo en la
produccisn primaria herbdcea. Debido a esto, el trabajo en
este sentido fue més bien exploratorio vy la ubicacién de los
isitiosfde eStﬁéio se hizo sin ninguna restriccitdn con
respecto al,tipo de suelo gue presentaron.l‘ne cualguier
‘manera, se hizo un reconocimiento de variaé caracteristicas
,edafiCas’de lés'sitios muestreados, connla @osibilidad ée
enéohtrar luego factores causales en la relacidn suelo-

‘,produécién primaria.
5.2, Muestreos de Cosecha Herbdcea.

5.2.1 Muestreés Preliminares.

Con el cbjeto de estimar la variasbilidad de la
'coseCha.hefbécea {viva m&s nuertsa en pie), en septiembre de
: 1979 se‘hiéierbn muestrecs siguiendo ia técnica proppesta
pr Pechanec v Pickford (1937). Eh’esta técnica se

identifican en el campo unidades derpesé fresco de 5 & 10 gr.
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{por medic de un,dinamémetro portéitil) con las cuales se
reaiiggn estimaciones de la cosecha en pie. Dado que no

es ?osible evitar cierto sezgo en las eétimaciones 10 -
205 de la meaia), ain después de un tiempo de haber

. braéticédo, se utiliz6 un factor de correccidn el cual
multlpllcado por las est1mac1ones corrlge los valores
»obtenxdos ae acuerdo a la desviacifn predcmlnante y'aan£zte
i las est;maclones de peso fresco a aesa seco. Para obtener
ieste factor, una cierta fraccifn de las muestras estimadas
es cortada y posteriormente se(cbtiene‘éljpesoyseco de las
 mismas, El ﬁéétor de correcciénrque‘sekobtiené aes entonces
el siguiente (P. Ffolliott comiinicacifn personal):

n
T ;
i {peso seco}i

i =1 {peso estima_do)i

F o= W

‘donde n = nlmero de muestras estimadas y pesadas. -Ademés,
al obteneise de iﬁmediato‘el peso fresco de las muestras

" cortadas se van controlando 'los errores de estimacién.

Este factor se basa en la supasicién'de que los
peébs fresdaé se relacionan linearmente con los peéos secos;
~ En ccas icnes la presen01a ds - plantas con elevado contenido
- de agua hace gue algunos‘puﬁtos se alejen de la ielaciéﬁ.
\Sin embargo, las correlationes peso fresco contra pesc sécor

siempre fueron muy altas, por lo gue el error ocasionado

por lo anterior es despreciable.
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En septiembre de 19?% se tomaron 80 muestras de
1 metro cuadrado ﬁtilizanddiun marco metéiico circular,
esta.forma minimiza posibles efectds de borde y se ha
encontrado gue presénta una varianza menor que otras formas
de muestra, aungue esto depende de los pétrbnes de distritucién
de la vegetacifn (Van Dyne, Vogel y Fisser, 1963). Las 80
muestras se diétribuyercn en los 8 transectos antes
mencionados. Estos tuvieron 400 m de largo y en ellos se
ubicafén sistem&ticémente 10 puntos fijos/de-muestreo‘de],mZ:
uno Eada\éa metros. En cada transecto, en dos dé los 10
puntos dé mdestreo,lse cortd al nivel del suelo la cosecha
herbdcea en pie. EL material)fue~puesto en bolsas de papel
para luego introducirlas en una estufa a 90°C hasta cbservarse
un pesc coﬁstante. ‘Ccn astéskmuestras estimadas y qortadas
. se ob@n?o el factor de correccidn antes mencionado. Las 16
Sreas ée volvieron a cortar en los posteriores muesfreos
para asi obtener el‘fecrecimiento ocurrido en cada una de

ellas.

Tomando en cuenta la importancia dg la mortalidad
en las estimaciones de produccién, se considerd conveniente
lé aplicacifn del método propuesto por Wiegert y Evans
{(1964) . En marzo de 1980 se estimaron y cortaron (colectango
‘»ademéS»él mantillo ?résenta) 84 muestras ae 173 de metro
cuadrgdo ubicadas sistemdticamente a los lados de lcos 8
transectos ya establecidos. Las dreas de corte tuvieron

la forma de una seccidn triangular de circulo. Ademis, en
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. los 8 transectos se estimaron 64 muestras de 1 m2. Para

cada transeéto se determiné un factor de correccién.

De las 84 mueétras, 51 se tomaron en los
transectos de bosque vy 33 en los transectos de pastizal.
Se hizo asf dada la mayor variabilidad de las muestras en

bosque.

5.2.2. Digefio Definitivo de Muestreo.

Ccon basé‘en los -resultados obtenidos de 155
muestrébs‘preliminaxes se defini6 el disefio final de nuestreo.
De acuerdo con los‘resultados de septiembre, las estimaciones‘
‘en bbsque tﬁvieron un error del 21.09% v las de pastizal del
22.21% de la media. Estas estimaciones del error se'hicie;oﬁ

“de acuerdo a la f8rmula siguiente:

il

V'fdcﬁde:‘ 3] error estimado, como fracciéﬁ de la mediaA
o anestrai.
€y gg = valor de t para una probabilidad de 0.05
- fo de 95%). N

‘8 = desviacibn est@ndar de la muestra.

n = nfimero de muestras tomadas {en este caso 40)

¥ = media muestral
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. Bsta f£6rmula se cbtiene de los limites de
confianza de la media muestral, suponiendo normalidad en la
distribucién de frecuencias de la poblacidn de medias

muestrales (Snedecor y Cochran, 1967).

Con los datos de marzo de 1980 vy aplicando la

© misma férmula anterior se tiene un error del 18.99% de la
~med1a en bosque ¥ del 16.49% en pastizal. En los mﬂmamxxmes
muestreos {mayo, agosto, octubre y enero)l sefdec1d16 tqmar
67 muestras tanto en bosque como en paétizal, con 42 |

" estimaciones visuales de 1 ﬁetrb cuadrado f 25 muestras'

cosechadas de 1/3 de metro cuadrado.

De esta manera, en bosque quedé la siguiente

dlstrlbucién de muestras'

Cuatro transectos con ocho estxmac1ones de 1 me*ro
cuadrado (estos SlthS fueron localizados desde septlembre
de 1979},més otro transecto de 400 m,‘ublcado en mayo dea
1980, con 10 estimaciones de 1 metro cuadrado. Total: 42
éstimacicges;dé un metro cuaﬂradé, més 5 cosechas de 1/3 de

metro cuadrado en cada unc de los 5 sitios anteriores.

‘Elimuestrec en pastizal quédé de la'siguiente'

. manera: cuat#o transectos de 400 m cada uno con ocho
estimacioﬁes.de'l mz‘(ﬁbicados,en septiembre de 1979}). Més“‘
otxro éranseoto ubicado en mavo de 1980 con 10 estimaciones

de 1 mz 1

1 Fc‘ca- fltimas Fueron colocadas ceda 10 metros a lo largo de un transecto

ds 100 metros debido al tamafio restringido del frea.
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Total: 42 estimaciones de 1 m? mds 5 coséchas‘dev

2 en cada uno de los 5 transectos anteribres., El

1/3 de m
transecto en pastizal Y el de bcsque aftadidos en mayo de
1980 Fueron 1mportantes, va que se encontraban en 1ugares
rprégthamente no alterades por el ganado y sirvieron como

Vpatrones de comparacidn con respecto a los demds sitios,

El Cuadro 1 resume la disposici&n de los sitios,
- tipos y unidades de nuestres: utilizados en mayo, agcsto,
k octubre de 1980 v enerc de 1981, (El muestreo~de marzo de

1980 quedo descrito anteriormente}.

De acuerdo a los resultados de cosecha'total {viva,
nuerta en,pie_méé-mantillo) del muestreo de marzo, con 67
muestras‘tahto en bosque como en pastizal,‘se obtendria un
‘erroi dgl 21.22% ée iz media en bosque j del 16.11% en
»péstizai, 1avmagnitud de estos effares probablemente

- disminuiria en subsecuentes muestreos conforme el promedio

aumentara en &pocas de mayor produccitn.

En las estimaciones y cosechas realizadas a lo
largo del estudio (marzo de 1980 a enerc de 1981} se tomaron

leos siguientes datos:

a) Estimacidn de la cosecha total (viva, muerta en -
‘bie v mantillo) de hierbas y pastos.
b) Estimacifn de la proporcidn. ocupada por cada

una de las especies en la cosecha total.




Nemero y Tipo de .~ BOSQUE | PASTIZAL

Unidades de Muestreo

TRANSECTOS . LS S N U S S S A
B4 Estimaéiones Visuales en
Areas Permanentes de 1 m2. 8 8 8 8 10 8 8 8 8 10
50 BEstimaciones Visuales y ' 5 5

Cosechas de 1/3 de m?.

"/ 16 Cortes para Recrecimiento en s 2
_ Areas Permanentes de 1 m.

Cuadro 1. - Dispogicién de los Tipos

en Mayo,iAqostQ, Octubre

y Unidades de Muestreo Utilizados

de 1980 y Enerb de 1981.

= Transectos ubicados en "Mesa Larga"

#

Transectos ubicados en "El olvida”

= Transectos no afectados por el ganado
ubicados en el potrero vecinp a "Mesa
Larga™ i

- 85 =
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c) Estimacifn del porcentaje de utilizacién de la
vegetacién por los herbivoros, Para este
obhjeta se sigui6 el método de estimacibén visual

propuesto por Schmutz (1978).°

Posterlormente, en todas las determlna01ones de -
1/3 de m2 se corté la vegetaclén herhécea hasta el anEl del
suelo :ecoglépdose todq el mantillo presente en la muestra
(incluyehdo la hojaxﬁscavde los érboies,»en el caso de los

sitios(de bosgue)‘Todo se guardd en bolSas de papél.

Concluido el trabajo de campo las muestras fueron

;procesaéas de 1a siguiente manera:

a) Se separ® la hojarasca prdvenienﬁe de los
irboles. ‘

b) El material herbdceo restante se separd en
material verde (o‘vivo;alﬂﬁameéto del corte) v

material muerto.

Las muestras ya separadas en estasffracciones'y’
) dentro de bolsaside,papel se secaron en un horno a 90°C

apraxzmadamente, hasta alcanzarse un peso constante. ' Con
‘;os pesqs.secos y estimades de las muestras cosechadas se

obtuvo para cada transecto el factor de correccidn mencionado

=

Esta téenica se,baéa en guias fotogréficas las cuales presentan a indi-
- viduos de diversas especies y formas de ecrecimiento con diferentes gra-
dos de remocifn de la cosecha afrea. Pars cada especie la -serie fotoék
gréfics presenta al individuo intacto (0% usilizacidn) y = la planta
corsada s diferentes niveles, represenfanﬁo una game completa de por—
centajes de utilizecidn: 10, 30, 50, 70 y 90%. '




antgriormente. Para todas ias muestras.se tenfan wvalores
de porcentaies o proporciones de la césecha total para
cada especie. Para obtener un valor estimado de pesd seco
pok,espécie, la propqrbién especifica fue multiplicada'por
lo siguiente (Pechanec y Pickford, 1937, P. FFolliott,

comunicacifn personal).

Proporcidn de la Peso Estimad

Gmﬁxma TOTAL iﬁi:i;?%??ogi % Ge.la Muestra < Factor de correc
. POR mSPECIE = —o@l :

(g/peso seco/m?) 1~ (% de utilizaci&n/100)

A Para la aplicacifn del método propuesto por Wiegert
y Evans {1964) se necesitahgconocer'las‘cosechas verde y
muekta de la Yégetaciéégai iniéi§ v al fiaél‘del periodo para
el cual se va a hacer la estimacidn de pro&uccién. Para
‘@btenér valores dé material seco y Vexde‘paré las estimacidné;
-de 1 matrG:Cua&rédo de los transectos, se,obﬁu&e de las 5
muestras cortadas en cada unc de éstos elrpxémeaio de los
po:éentajes ocupados. por el material verde en las cosechas
totales. Eétcg promedios se multiplicaron por las estimaciones
de édsecha tqtal obténiénddsé asi valores &e‘coéecha verde y
3205 para las muestras de 1 metro cuadradof ‘Este procedhﬁkaﬂx
resta variabili&ad‘a»los datos, sin embargo, se considexé
‘adeéﬁado; va que los porcentajes d@ltméteriai verde en los
‘ﬁotalés‘caséchados fueron poco variables. Cuando sg obtuvieron
. l%s'xazches~del error esténdar como un porcentaje de las

medias, para los datos de agosto, octubre y enero, sdlo en
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una ocasidn este porcentaje alcanéﬁ el 20% (Cuadro 2}.

En mayo los porceﬁtajes proﬁedio de material verde fueron
muy bajos (del 2.14 al 7.65% del total) debido a &sto, s6lo
-en esta fecha laS‘razoﬁes del error estéhdar al promeaio
fueron elevadas (del 11.54 al 51.91%). Sin embargo, en
térmiﬁos absolutos, la variabili&ad’perdiﬁa en los datosg
 fue péca. De esta manera, para obtener las cosechas
: estimadas de maﬁerial verde.y‘seco en las muestraé de 1 mz,i
_ primero se obtenfa la cosecha total‘estimada en gramos de

. pesb seco ﬁor metrd cuadrado:

\ Peso Estimado Factor de Correccisn
COSECHA TOTAL de la Muestra del Transecto

1 - {& de utilizacién/100)

(g/peso seco/m?)

luegovse‘mﬁltiplicé esta cosécha total poi el % correspondientes

% Praredic de Material

COSECFA. VERDE IOTRL = COSECHA TOTAL X (oo en el Transecto/100) -

{g/pese séco/m?)

COSECHA SECA TOTAL

fg/peso seco/m?) = - COSECHA TOTAL ~ COSHCHA VERDE %OTAL

Para estimar la tasa de'descomposicién del material
'mﬁerto~se aplicé'lé técnica de ias mﬁestras pareadas (Wiegert
¥ Evans, 19%964), descrita anteriormente. La ubicaciéh de las
muestras no fue al azar para tratar de minimizar el error
. ocasioqado por las discrepancias en‘la cantidad de material

- muerto y composicibn floristica entre las dos muestras vecinas.




TRANSHCTOS

10

MARZD 1980
WAYO 1980
acosTo 1980
OCTURRE 1980

ENFRO 1981

3.6 17.0

21,5 15.9

7.1 25.3

40.6 13.9

47,3 10,035 54,7 8,95

21.7 14.3

23.1 5.06

W) x 100

8% {
% {8V

% (V)

8 x (BV)

% (8V)

Porcentajes Promedlo de Material Verda x{%V) ey las Muestras Cusechadas
y Magnltud Relat1va del Error Est&ndar de 1a Estimacién,

x 100
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En marzo de 1980 se ubicaron 8 pares de muestras. LasA
éreas'Geciﬁas median 1/2 metro cuadrado cada una. Se V
1oéalizaron 4 pares de muestras en cada uno de los 2
pastizéles éstudia&oé {en El Olvido y Mesa Larga). ¥
Para el pgrioéé mayo~agosto se estimd el peso figalv(wl) de
material muerto por medio de 8 muestras de 1/2 mz\distnﬂxﬁdés
en 5reas éercanas a donde sé tomaron las mnestraé.de mayo, f
(WQ),’ Esto se hizo asi debido a que se presumid deSpieciahle
la cantidad de material nuerto que se aﬁadiria por,lé d
mcrtalidaa del matérial verde, va gneVéste era minimo al
inicio del petiodo {fihes de mayo}.> Enragdsto de 1980‘se\
nbicaron nuevamente B8 pares de muestras vecinas sigﬁieﬁdo el
procedimignto,ya descrito. ‘Débidd a gue los resultados de ‘
,aéscoﬁboéicién para el perfodo marzo-mayo mostraron axmi&mx&&e
variabilidad, en los periocdos subseéuentes se probd un método
alternative para estima? la descdmposicién\del material .- '
tmuérte. Este método cbnsiétié en>lo‘si§uiente: Se colectd
material‘muerto en él campo, al cual se le quitsd el‘excésé;de
'tierré y polvo v se‘éeoé en una estufa a aproximadamenté g0°C
hasta aléaﬁzarse un-peso constante. De este mantillo se
Eesaron.cantidades de entre 50 a 55‘éramos, este material se
colectH éifeétémente‘sobre el suelo en &reas cercanas a donde .
habian sidorcdlectadas previamente. - Antes de. poner el
mantillo sobre el‘suelb, gste fue limpiado de todo el material
muerto ?fesente. Para evitar pérdidas por el viento o el
ﬁiscteo de los animaies, se colobd una cubierta de mallé
metéiiea de aproximadamente 2 mm de«abertura; la cual fue

Y
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'fijada al suelo por medio de varillas. La cantidad puesta
dentro de las protecciones al comienzo del periodq.sa
utilizé como equivaiente,de la cantidad Wp en la técnica

de Wiegert y Evans {1964), el mantillo que se recogia un
'utiempb después se hizo equivalente al peso finai (W),

En mayo;:agdsto v octubre de 1980 se colocaron 4 muestras
en lag dos zonas de pastizal estudigdas, obtenidndose éasas-
‘de descomposicién para los periodcs mayo-agosto,agosto-

" octubre y octubre-enero.

Con los datos de cosecha, estimaciones y resultados
. de descomposicidn se obtuvieron los parfmetros necesarios
para la estimacibén del crecimiento del estrato herbiceo segln

Wiegert y Evans (1964}):

1} ti = un intervalo de tiempo {en dias}).
2} a, .1 = cosecha total de material muerto al
e R : principio del periodo.
3} ay = cosecha total de material muerto al |
"final del periodo.
4) by 4 = cosecha en pie de material verde al
* ‘principic.
5} b,“ = cosecha en pie de material verde al
+ final.
6) r; = tasa instantfnea diaria de descomposicifn

del material muerto durante el intervalo.

- In W%ﬂ%}
T, et =
1. +.

i
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donde:
WO = material muwerto en la primera muestra
pareada al principio del periodo.
WI = material muerto en la seguhdanuestra
pareada al final del pericdo.
ti = intervalo de tiempo en dias.
7} ‘xi = cantidad de material muerto gue desaparece

durante el intervalo de tiempo.

Los cambios en las cosechas totales de los materiales

‘verde y muerto respegtivamente-son:,

Aby =by by gy

ya que 4a; es el cambio neto en la cantida&_de material
ﬁﬁarto an el gampo durante el(perioda, si a ’Aai se le suma
‘xi’quevesrla ¢antidad‘de material muerto gue desaparece
'dufan%e el iﬁt@rvaio de tiempo, se obtiene la cantidad
'totél de‘material muerto afadida durante el periodo, es
éeéir, lé,mortalidad del material verde (simbolizada pcr‘di)
pdr tanto: ‘ - /

8 4, =x
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esta ecuaci§n debe ser siempre 20, va gue afin cuando  Aa,

sea negativo (pdr uné disminucién en la cantidad de material
muerto ‘durante el perfodo ocasionada por descomposicidn
’intensa) la magnitud de esta disminucifn nunca podré exceder

a la cantidad de'matefial muerto desaparecida o destompuesta‘
durﬁnt@ el intervalo de ﬁiempq. Por tanto; en casa de gue

se cobtengan valores negativos para di esto se debeié al error =
del muestrec y/o a una subestimacifn de la tasa de descomposicifn

del material muerto, y por lo tanto de xi;

La produccifn o crecimiento durante el periodo estd

dada por:

9y = Ab, + 4,

Légicamenfe_este valor debe ser siempre z0. La
‘produccién neta es igual a cero cuando la disminucién en la
:cantidad de materialAverae, es equivakente a la}mortalidaﬁ
}habida en él peribdo.,‘Cuando ocurre una aismiﬁucién
‘aiqnifiéafiva en la‘cantidad de material vef&e durante un
.periocde, al pasarse ﬁeruna gpoca himeda & otra seca,’lé
‘magﬁitud de 1la pfoduccién neta (si es gue ocurrid alguna)
jsggu%émehteies~minimé. Este pequeﬁo‘valcr de proauccién neta,
1Se encuentra por debajo del poder de resolucidn de las técnicas
©igue émplean‘ﬁatos de cosecha.‘ Debido a esto, de aéuerdO'

‘a este métcdo,‘cuaﬁdo~se obtuvieron ?aiores negativos paxa
:&bi la magnitud,de,la produccidn neta fue considerada como

‘cero.- Igualmente en los casos para los gue se obtuvieron
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valores negativos de mortalidad, &sta se considerd como
cero. EBn este caso también, la minima mo:talidad que hibo
ocurrido, se encontrd fuera del poder de resolucidn de la
técnica empleada.

Ademids delanterior, se consideraron los siguilentes

métodos‘para la estimacif®n de la produccidn herbéceé:

a} Considerandoc el méximo valor de material verde
o biomasa observado en los ﬁuestreos.

b) Considerahao la suma de los incrementos positivos
en la biomasa.

¢} Por la diferencia entre los valores mdximo y
minimo de éosech§~total Qbsetvados g‘lo largo
de la estacidn.

d} .Por la cantidaa de fecreéimiento ocurrida en 16
sitios pefmaﬁentes de 1 m2, cortados al nivel

del suelo a intervalos regularesrée tiempo.

5.3. 2ndlisis Estadistico de los Datos.

Para cada conjunfo de datos tanto de cosécha
. verde como muerta.se'hizo un anéliéis de varianza de dos
‘vias con replicacifn (Sokal v Rohlf, 1969), se tomarocn en
cﬁenta»loé»resuitaaos de mayo de 1980 a eneré dé 1981. Las
,pruebas de significadidn se hiciefoh~siguiendo el modelo 11,

de ANOVA (Sokal y Rohlf, op. cit.}.

Las diferencias entre promedios . .se consideraron

significativas cuando los limites de confianza para una
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probabiliéad de 0.05 no mostraban solapamiento (Snedecor vy
Cochran, 1967}. A menos. de gue se especifigue, cuando se
haga referencia a la significancia de algiin raéﬁltado, ésta

correSponde al nivel de probabilidad de 0.05.

5.4. Muestreo del Suelc en los Sitios Estudiados y
Eétimacionas de Densidad Total de Arboles en
los sitios de Bosque.

Para obtener mayor conocimiento de las
caracteristicas de los sitios en donde se hicieron las
estimaciones de produccifn herbécea, en enero de 1980 se
colectaron muestras de suelé en lasg &reas éstudiadas, Los
pozos se excavaron cerca de las &reas fijas de muestreo de
los transectos para las cuales se obtu?ieron~Ios‘valores‘
minimé, medio v miximo de cosecha en pie‘en septiembre de
19?9.‘ Se excavaron 24 pozos ¥y se tomaron muestras cada 20
e de profundidad hasta los B0 om, © menos si se ilegaba‘a
la roca madre. Sé analizaron las siguientes caracteristicas

fisicas v qufmicas del suelo:

a{ Color: Se utilizaron las tablas de Munsell,
tanto para suelo $éco comb hﬁme@o.

b} Textura: Se detefminé,pér el mEtedo del
hidrémetro de'BouyoucosQ

c} pH: Se utilizd una dilucidn 1:2.5 con agua
“destilada hervida. Para obtener la acidez

cambiable se utilizd KC1 1 normal pH 7. Se
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utilizé un patenéiﬁmetro Beckman~Zeromatic con
electkodos de vidrio y calomel.
3} Porcentaje de Materia Oxgénica: se determing
por‘ei método deAwaMdﬁy v Black. : o
e) ?apacidaﬁ‘aevlntefcambio Caﬁiénico Total: Se
- utilizé el método de centiiﬁugacién, él cual
consisté en saturar el cémplejo de intercambio
con élorurc de calcio 1.0 N a pH 7, eluir con"
etancl al 96% y 9osteriormenté sustitniyllos
cationes de Ca++ por Na© utilizando una solucidn
de cloruro de sodio 1IN a pH 7. EL extractc‘final

se tituld por el método. del versenato.

Por otro lado conﬁel objeto de sstimar la densidad

_ total de &rboles en los 5‘SitiQS de bosque‘estndia&os; en
A‘enére de iBBlrée realizaron muestreos siguiendo el métgds del -
Eyﬁnt6:¢gﬁtra&o en el cuadrante (ﬁﬁeilexFDombois‘y Eliénbérg,
'19?4}; ‘Se,t@ﬁaren 20 puntos por transecto vy se ﬁbi&aronycada;
20lﬁetros a lo largo de los 5 transectos de bosgue, 10 de

‘lqs puntQS«coincidieron con las 10 Areas fijas utiiizadas

pafa el muestreo de la oOsécha hérb&cea, los otros 10 puntos
 se¥toma£0n entre una &rea fija v la siguiente. En los
muéétreeé se consideraroﬁ todos los .individuos con un difmetro
', de1 tronco a 1la altura dél pacho (DAP) deé 2 o mis centimetros
.o queialcanzaban uﬁa altura de aproximadamente 1.5 metrosf
,Bebidq a la abundancia de los individuos con DAP menor de 10

cm,  en cada punto se tomaron por separado las cuatro distancias
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a los- individuos més cercanos para las dos categoriés de

tamafic (con DAP mayor o menor de 10 cm].

.-

VI. RESULTADOS Y DISCUSIOS;

6.1 Variaciones Temporales y por Sities de Ia«éosecha Herbdcea.

'

Para los dos compartimentos (material wivo y muerto)
los resultados del anilisis de varianza indican la existencia
de efectos significativos debido a los sitios (transectos),

a las fechas v a la interaccién sitios x fechas (Cuadro 3).

Las diferencias significativas entre promediocsg

especificos para transectos y fechas se discuten m&s .adelante.

La significancia de la- 1nte acc16n transectos x

fecﬁas; tanto para la cosecha verde como para la muerta;
‘sigpifica,queyla estacioﬁalidad‘c los cambios en el tiempo
'no'siguéa el mismo curso en les aistintcs sitios. Las
magnit&dés de las variaciones relativas en las cosechas verde
¥y muerta no son i aies yara los distintos transectos a lo
largo‘del tiempo. Para el casoc de la cosecha verde 1la
sighifidahcia de la iateraécién segu ramente se debe a que de
agosto a octubre el aumento de la cosecha verde fue may
1mportante en algunos sitios’ (transectos 3, 4 Yy 9} en tanto
‘que en otros fue pecuenc {tran5ﬁctos 7 y 8) Como se
' élscutlré mﬁs adelante este dlstlnte comportamlento se debe

a gue ern agosto algunas especxes casi alcanzaron el miximo




FUENTE DE
VARIACION

SUBGRUPOS
FECHAS
TRANSECTOS
INTERACCION
(Tag)
ERROR

TOTAL

SUBGRUPOS
FECHAS
_TRANSECTOS
- INTERACCION
ATxE)
ERROR

TOTAL

CURDRO 3.

G.L. SUMA DE VARIANZA F F

CUADRADOS PARA P 001
39 gjéggﬁo" 556143 '
a- 1743251 58108.4 g8t a7
9 1869766 2018862 so7tt a3
21 778582 6570.0 a8'’ 179

480 649448.4 18530
519

"TABLA DE ANOVA PARA EL MATERIAL MUERTO

1
o
o
: . ; '
39 798986.3 20486.8
EY
3 393022.8 . 131007.6 18.3 4.7
g 222403.2 247115 36" as
27 1835602 67985  15.01"° 179
“as0. 217 471.5 ‘4531
519

TABLA DE ANOVA PARA EL MATERIAL VIVO

Resultados de los Anflisis de Varianza b‘ara las Cosechas
Viva y Muerta. ’ -
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valor de biomasa, en tanto otras aumentaron considerablemente

de agosto a octubre.

La sigﬁificanaia ae layinteraécién transectos x
fechas en el caso de la cbéecha‘muerta«parece’relacionarse
como en el caso de la biomésa, con la diferente magﬁitud deb
‘Iog cambios en‘ia cosecha para 1los distintos sitios - a lé

largo del tiempo;

Ademds, la direccifn de estas variaciones no siempre
fue eh el mismo sentido. De agosto a octubre algunos
transectos aumentaron én material muerto en tanto que otros
éisminuyeron. Algunos sitios (transecfés 6, 8, 9 v 10) ‘ 7
muesfran relativamente una menor variacién:estacional de ia

cosecha muerta {Cuadro 4).

Como se aijo anteriormehte, tanﬁo para el material
muerto éomq para 2l Vivé,vlos efectos debidos a fechas y
tratamienfos‘fueronVsignificativds {P <« 0.01}, sin embargo,
vén;el,caso de la coéeché viva,yel valor dé F fue mucho maﬁor'
para la variaciﬁn ccasionada por las fechas gue para lak
variacidn oéaéionada'por lés transectos, debido a esto,
péia probar si el efecfo temporal fue significativamente
fmayoxvquerezﬁefecto espacial, la varianza ocasi@nada por las
\féchasfué dividida por la varianza ocasionada por los sitios,
el. nuevo %algr de P {5.26) es siqnificativo para una
probabilidad de G.OS.‘,Esto quiere decir, que la bicomasa
herbfécea en las areas‘estudiadas varia més poxr efecto de las

variaciones en el tiempo (las cuales son bisicamente




'MARZO

19,07 ¢ 4,96 15,
23.17 Za.88 20,
47.96 22,15 15,
49.60 113,38 n1.
92.69 28,57 100,
45,46 118,11 61,

106,55 225.63 143.
35.25 fio.ew o 7.

269,
89.
CUADRO 4.

MATERTAL MUERTO (g peso seco/m?)

w0 o oAssT0 -  oomme RNERO  PROMEDIO ESTACIONAL
20 Y806 wmoe1 Tae 105 Fomr  7ess. oy 11,51
13 fes o787 Yo sas Ta.9 me Tsoa o awm
12 tess 578 P18 27.% ‘5.25  eo.a7 Taos 3843
sy 12,55 7.4 T2 8.989 T 1,971 67.47 tm 35.02
38 Ma.23 se.s1 %2327 26w HM2.15 7327 tawes 76,468
10 I35 - 50,0 fzzoe 20093 Yoo uoies faalog 45 49y
55 Tu2.08 . 43.20 T13.57 3. 15,31 102,08 Y1978 86.69
88 T43.95 19,73 1353 130 Tews  ansi7 Tasg 35,15
63 f3n.77 2as.ey fer.3 262,42 Y2763 182.95 27,78 223.u9
67 Tass 523tz 5373 t17.01 73607 F28.30 67.369

Promedios de Necromasa por Trangecto para las Fechas _,Indicadas,
y Promedio Estac‘ional. {+ Intervalo de Confianza al 95% de
Probabilidad), ' '

t
o
~l

I
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variaciones de precipitacifn y temperatura} gue por efecto

de las variaciones espaciales o de hébitat.

'En contrastre con lo anterior, para el caso de la
cosecha de material muerto; la varianza obtenida por efecto
de los transectos fue mayor que la obtenlda por efecto del
tlempo. La warianza mayor fue lelclda entre la menor
‘obteniéndose’una F de 3.49 la cual no fue'significativa
AP » 0.05}. De agui se infiere que la cantidad de material
muerta_ﬁariﬁ/més por causa del sitio que se considere que
por los ﬁambios en las condiciones climdticas, sin embargo,
‘no se puede descartar al azar como causa de esta diﬁeﬁencia

en los efectos.

6.2. Cosecha Viva.

kLas gréficas de cosecha viva a lo largo del
tiempo (Figs. 2 a 11} mdestranApatrones dé cambio bastante
constantes pa&a los'distintos‘trénsectos. En todos los
sitios mayo y octubre son los meses para los que se obsgrvan
ios valores,minimos‘y médximo de biomasa respectivamente.
vEsta muesﬁra clara relacién con los periodos de sequia v
preczpltaclon ya gue la tem@crada mds seca en "La Mlchzli‘“
abarca de febrero & junio en tanto gue los meses de mayor
précipitadién son agosto y septiembre. De maxzo a mayq se
6bservaron &isminuéionés:significativas en la cantidad de
biomasa para dés transectés»en pastizal (3 v 4) y tres en |

bosgque (1, 6 y 8), en los demés sitios también se obtuviéron
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diéminuciones en la cosecha viva pero-las diferencias no
fueron sxgnlflcatlvas (Cuadro 5} Como se dijo, las
‘&lsmlnu01ones observadas se explican por la sequia

‘ précticamente total ccnrriﬂa durante el tiempo trancurriao
v'entre los dos muestreos. Este decremento en la cosecha
tver&e se puede conSLderar como una buena aproximacién de’ lav
mﬂrtalldad ocurrlda en el periodo, cuando menos para los '
casos en los que la diferencia entve los dos tiempos fue
31gnlf1cat1va estadistlcamente, se puede argumentar gue el
posible incremento de. la cosecha verde en el periodo debldo
al crecimiento {0 a la producc16n neta aérea) fue despre01able

Q se aproxlmé a4 Cero.

El incremento en biomasa de mayo a agosto fue
‘s&gnlflcatlvo para todos los SlthS, sin embargo, igualmente
para‘todasrios transectos el valor méxime se observd en
octubre. Lé'diferencia entre agosto vy octubre fue significativa
para‘un4transecto en bosque {el 1} vy tres en ﬁéstizal (3, é’
y'QI‘ésta incremento‘se presentd en dos sitios sujetos a
utiliéaciénfintenSQ:duranté el mes de julic de 19890 ‘
:{tramgectcs 3y 4) ¥y en el transecto 9 én donde no hubo
pastcteo por el ganado. Esto éignifica gque el incrémento*en
bidmaéa de agosto a Qctnbre Quede‘preséntarse imﬂﬁfmdﬁaﬁﬁmaﬁe
de la,presi6n de ?astoreo gque hayan recibido los sitios.

En contraste con los transectos antes mencionados
los sitios 7 y 8 alcanzaron en agosio un valor de biomasa .

muy cercano al mdximo. Este curso variable de la biomasa se
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relaciona con la distinta fencologia de crecimiento propia de

las especies dominantes en los sitios.

Cuando se analizan los valores de cosecha total
AFigs. 12-a 21} para las especies de mayor contribucidn a
los totales é'st‘imados; en los transectos, se observa gue en
la mayoria de las especies se incrementa la cosecha total de
~agosto a octubre, algunas de manera pronunciada como

AP@ﬁxnhmﬁiunfﬁﬂmﬁatun,Bﬂkys triplinervia, Ipanoea exinia vy

Muhlenbergia rigida (ésta especialmente en los transectos 4 y
9} otras en menor proporcién y ademis existen especies que

pridcticamente no aumentan en biomasa de agosto a octubre o - ?

gue incluso disminuyen como son Commelina coelestis, Geranium

mexicanum, Cologanda ovalifolia, Thalictrun aff. strigilosum v Setaria

geniculata todas ellas.en el transecto 5. En el transecto 7

Aristiﬁafsgp. Pionocarpus madrensis, Setaria geniculata y Tagetes lucida
‘ disminuyen su cosecha total de agostc a octubre. Estos
'ﬁisbintos comportamientos determinan que los incrementos
‘globales en biomasa registrados de agosto a cctubre sean de

diferente magnitﬁd de un transecte a otra.

‘Estévdesplazamiento de las épocas de mayor actividad
tiene un significado adaptative ya gque se interpreta como
una'estxategia‘qua forma parte del nicho ecolfgico de las

_distintas especies.

Las distintas fenclogias en cuanto a los tiempos de
mayor actividad de crecimiento se aprecian claramente

compatandbllos comportamientos de las especies anuales antes
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mencionadas {propias de los sitios 5 y 7) con el observado

'para“Mmﬁﬁnbaxﬁa‘nkﬁﬂa. Esta es la especie de mayor

A impbrtaﬁcia,enial~estrato herb&ceo. La méyoria de las

hierbas aﬁuales'reéccionan de manera muy ripida a la
llegada 'de las lluéias, ya gue despuds de 3 6 4 éemanas‘de

’ haber comenzadq/éStas; se pueden observér un gran nimero de
especies en‘floraciﬁn. En éstas, la germinaéi6n dé las
<poblacicnesAde semillas en el suelo es précticamente
‘iﬁmediaia al eéistix la humedad necesaria. Para ias gramineas
perennes‘la llegada de ias lluvias significa también el inicio
de’ un crecimiento actiﬁo gque se traduce en la aéériciﬁn de
~nuevas_hoja§. ‘Sih embarga, la produccifin en estas especies
‘se distribuye.a'todb‘Lo largo de la estacién de crgcimiente,

llegando incluso a concentrarse en la'segunda‘mitad de é&sta.

En el transecto 9 en donde Muhlenberdia rigida por su dominancia
determina én gran proporcidn los cambios cbservados (?ig} 20},
se aprecia claramente gue el mayor incremento eﬁ’la biomasa‘.
© material Vekde‘ocﬁrre de agosto a octubre (Fig;‘loi, fecha
’para la cual esta especie alcanza también, el estado fértil.
En cambio, las especies anuales presentan la mayor actiVidad
de produgci@n conéehtrada en las primeras semanaé de la
estacién'de creéimieﬁio; bado el mayoxr desarrollo de los
sistemas‘rédicales en las espeéies perenpés, és probable que
en &stas, para gue exista una actividad de'produccién
importante la humedad debe alcanzar las capas mds profundas

del suelo, cosa que no ocurre con las especies anuales, las

"




cuales podria pensarse gue se desarrollan utilizando.la

humedad v los nutrientes de las capas més superficiaies.

En octubre, fecha en que se observd la. mﬁx;ma
"biomasa {Tabla 4} ex;stleran algunas dlferenCLas auﬁufuxﬁnyas
entre los transectos. Dos transectos en bosque (Y y 2}
tuvieron los valores m&s bajos de cosecha viva, estos fueron
significativamente inferiores a los de todos lqs dem&s
sitios, con excepciﬁn de la diferencia entre los transectos
2 f 8 gue no fue significativa. Tomados/en contunto, los 5
~transectog en bosque y los 5 transectos en pastlzal
'Atuv1eron un promedlo de 3%9.22 g peso seco/m2 y de 114.93 g
- peso secc/m2 respectivamente, la diferencia entre estos

valores es altamente éignificativa {p < 0.01}.

Los valores bajos de produccibn herb&céa en lcg
. transectos 1 vy 2 ée debe, como se discute ﬁéstadelante,
tanto,a un efecto ide escasez de nutrientes por el ﬁipo dé
suelo, como a la {ntérferencia provocada por el estrato
arbéréo, Este efecto también explica la marcada diferencia
entre la produccidn herbécea en los sitios de bosque comparada

con la produccién en los sitios de pastizal.

Por otro lado en el transecto 9 (en paStizal) la
) bicmasa”fue sighificativamente superior a la ée todos los
demis. De acuerdo con esto el pastoreo tuve un efecto
"depresivo en la produccifn a&rea de los dem&s sitios. 8in

 embargo, la biomasa en los transectos de pastizal sujeto a
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pastoreo ligero (transectos 5 y 7) fue muy similar
{x = 98.28 g peso seco/m?} a la de los transectos 3 y 4 en:
'sitios‘sujetqs a pastoreo més intenso (X = 101.67 g peso

seco/m2,

La diferencia entre los valores de bicmasa'para;
’el transecto 9 y los restantes sitios en pastizal sugiere
que él pastorec tuve un efecto depresivo en la ﬁrdducbiém
'fherbécea; Sin‘embargo, dado queAprobableménte la ﬁtiliéa¢i6n'
Vde 1Qs herbivoros se éubeééimé, la difefénciatréal'existente
entre los sitios pastoreades'y 155 no pastoreadés fué

posiblemente menor a la indicada.

6.3. Cosecha de Material Muerto.

En general, los errores de muestrec asociados

& las estimacicnes de la cosecha de material muertO'fuéion
'granﬁés; esto dificﬁltaVel reconocer cambios }ealés en lqs‘
valores obtenidos. La mayor impresicifn en los muestreos
'de la cosecha de material muerté va ha sido,reportada por
otros autéres (Singh,'iauenrcth'y Steinhorst 1975, Wiegert
v Mc sinnis.ié?s, Sims v Singh 1978).

Como se menciond en lé seccidn introductoriz de
este trabaia, la ngcrOmasa total envlas;aséciacioﬁes

‘herbiceas se& encuentra en una ¢infmica continua. ‘Esta .es

producte de las entradss al compartimento por morralifad v
las salidas del mismo por descomposicidn.,  ladz uno de

estos dos procescs es conp




variedad de factores. Es muy probable que en distintas
dreas de ﬁna misma asecciacibn la mortalidad y la
descomposicitn se lleven a cabo de diieiente manera. Esﬁo
ocasiona;que la dinfmica de reéémbio de la necromasa vista
en su conjunto pueda ser heteroqénea dentro de una misma

‘ éomumidad. Sims y Singh (1978) atribujen a.esta situacidn
ia erréticardinémica del mantillo que obser?aron en
pastizales de los Estados Unidos. Encontraron dificultades
para explicar los procesos de descompoéibién aebiﬁo a la

imprecisifn que tuvieron en los muestreos del material muerto.

‘En el presente trabajo, aungue se tuvieron errores.
‘de muestreo relativamente grandes en las estimaciones de la
necromasa, es posible elucidar algunas variaciones. importantes

en este cowpartimento.

De marzo a mayo la variacidn tenida en los datos
no hace posible deducir ningﬁﬁ cambioc real. 8in embaygo,
para el mismo perficdo la biomasa mostré disminuciones.
significativas LCuaarQ 4} al tiempo que la tasa de d&ma@ngﬁﬁﬁn
obtenida fué précticamentevde-éero (Cuadro 6). De esta |
manera las entradas totales al compartimanté;del matérial
muerto pueden éstimarse haciéndolas eguivalentes a las
disminuciones observadas en el materiél verde, estableciéndose
por lo tanto en mayo, la méxima cosecha de material maertb

v minima biomasa.

De mavyo a agostioc los procesos de desconmposicidn se

actlivarcn como consecuencia de la humedad producto de las
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a) Tasas de Descamposicifn del Matexial Muerto en Pastizal Obtenidas
por la Técnica de Muestras Paveadas (v en mg/g/dia).

MARZC - MAYD MAYO - AGOSTC AGOSTO - OCTUBRE
Peso - paso t peso peso 5 pesc peso

inicial final (digs} xr inicial fipal (dfas) r inicial final (di;s) r
58,1 70,8 51 ~3.9  131.8 98,57 83 3.5  8l.4 22,2 52 25.0
52.8 51.5 50 6.5  134.6 83.6 83 7.4 91.3 27.9 52 22.8
65.9 64,3 51 6.3  109.4 76.5 83 4.0 1041 463 S4& 15.0
51,10 55.7 5L =17 115.6 92,7 82 2.7 8.7 46.9 54 12.3
M44 1379 5L 0.9 120.3 106.9 84 1.2 1087 536 54 13.1
156,53  M8.4 50 1.3 149.4 #7983 6.4 §7.6  25.4 54 22,9
S 177.4 128,250 6.6 1440 113.2 83 2.9 103.3  47.2 54 14.5
- - - - 158.7 60,02 83 11.7  84.4 50.8 54 9.4

% =0.57 ¥ = 5.0 , = 16.9

b} Tasas de Descomposicifn del Material Muerto en Pastizal Obtenidas
por la Técnica de Exclusiones.

MAYO ~ AGOSTC | AGOSTO - OCTUBRE OCTUBRE - BNERO
peso paso ti pasc - js ti ) pese  © pese i
inicizl finsl (dfas) ¢ injcial final {dfas) r  inicial final {ddas) r -
55,3  44.1 8L 2.8 57.5  33.8 53 10.0 40,2 37.6 84 0.B0
56.0  38.4 80 4.7 55.2 32,2 33 9.7 40.9 32,2 85 2.8
56.0  36.4 80 5.4 56.8 48,2 53 3.9  42.8 ¢ 39.15 86  1.03 -
S6.0 - 32.6 80 6.8 57.5 40,07 53 6.8 42.2 35.02 87 - 2.15
56.4 46.2 83 2.4 . 55.0 49,9 54 1.8 427 39,02 84 1.07 -
55.0 . 44.5 85 2.5 55,0  31.6 54 10.3 43,1 39,06 82 1.2
55.8 44.9 B4 2.6 55.0 . 3%.9 54 5.9 42.10 . 31.20 86 3.5
57.0 45.3 82 2.8 5.0 44.4 54 4,0 423 37.4 88 1.4
X =3.75 o X = 6.55 %=1.75

e} Tasas de Desconposicifn para el Perfodo Mayo-Agosto Obtenidas a
Parkir de las Estimaciones de Nscromasa en los 10 Transectos {mgy/g/3ia) .

TRANSECTO 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 X

14.4  12.4  26.0 195 7.5 2.6 15.2 16,4 1.5 7.0 12.25

CUADRO 6+ Tasas de Descomposicidn del Material Muerto

Beglin los Diferentes Métodos Utilizados.
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primeras lluvias. De marzo a agosto o de mayo a agosto se
observaron disminuciones significativas en la cdantidad de
matefiai muerto para dos transectos en bosque {1 y 2} y 3

en pastizalrc3, 4 v 7) {Cuadro 4}.

En los demis sitios también hubo«disminucidnes en
- la cosecha de material muerto sin que &stas llegaran a ser
‘significaﬁivas. Eﬁ este caso, éar& los sitios de pastizal/
~L3; 4 yk7l parece qgue el ganado” tuvo ﬁna influenéia decisiva»
‘en lés diferencias cbservadas, acele;ando la tasa de
‘dESCOmposiéién del mantillo. E1 pisoteo de los animales
~pr0§oca’que garte‘del ﬁaterial_muerto reciente pase a
‘iﬁchpérarse al mantille v ésﬁe al esta¥ en contacto &iréctoA
con el SUQIO!SB &escempone més répidamente.\ Este éfecto se.
relaéicna con la menokr necromasa que se ha observado en
sitios'sqjatos a pastoreo (Launchbaugh 1955, Sims, singh y

" Lauenroth 1978, Sims y Singh 1978).

. 'De mayo a agosto la mayorié de los sitios con poca

‘o nula alterscién por el‘ganadovmostféron disminﬁciones no
‘éignificativas en la cantidad de material muerto (pransectoé
5, 6 é; S‘y 10}. Para el pericdo en el que se alcanzd la
biomasa méxima (de agosto a octubre), #@in cuando la
descompoSiciéh,seguia activa, no se observaron disminuciones

sistemiticas en la cosecha de material muerto, comoc ocuxrid
| péra el peribdo anterior, esto significa que de agosto a
octubre los cambios netos observados en la cantidad dé

N

material muerto fueron el resultado de dos procesos en
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considerablé actividad: por un lado la descomposicifn, la
cual sacé;ﬁaterialvdel compartimento, v por otro la ’
mortalidaa del material verde la cual ingresé necromasa

al sistemg. De agosto a octubre el tramsecto 5 (en pastizal)
mostrd una disminucidn significativa en la cantidad de ‘
ymaterial muertg, en'tanto que los sitios 1 vy 3 (en bosque

¥ fastizal respectivamente) mostraron incrementos shyﬁfiqﬁjvaé‘
.Pararlos”demés transectos las variaciones fueron pequefias
(generalmente disminucionés) a excepcidn del transecto 6.

(en bosqué) en donde la disminucién fue mayor. De acuequ
con estosfresultadosiae puede afirmar gue tantoc la mortalidad
oomo la descqmpcsicién éon fenémenoquué,pueden presentar
variaciones importantes de acuerdo a las distintas especies
v Ségﬁn las condiciones particulares de los sitios. De
octubre a enerc las lluvias disminuyeron COnsideréblemente

y la cantidad de material muerto aumentd en todos los
7 transectos a excepeidn del 1 v 9. En los transectos 2, 4,

5 y 7 los incrementos fueron significativos. En este
periodo la disminucidn dél material vivo fue‘especiélmente
{clarafen f@dOS los sitios de manera que la baja en las
‘estimaciones de necromasa en los transectos 1 y 9, sélo
. puede.atribuirse a los errores de muestreo.
6.4. Estimaciones de Pimduccién Primé;ia.
",6.4Jﬂ Mé&todo de Wiegert y Bvéns.‘
De acuerdo a este método la estimacidn de

produccidn afrea se obtiene por el cambio en la biomasa de
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un tiempd a otro mids una estimacién de la mortalidad‘ocurfida
et el periodo. A continuacisn se analizan las estimaciones
;obtenidas para la tasa de descomposicidn del material muerto
v la mortalidad.

6.4.1.1. Tasa de Descomposicién del Mantillo.

En el periodo marzo-mavo se hizo la primera
estimaci6h de la tasa de descomposicién del material muerto.
Sevutilizéfla‘técnica deilaé muestras pareadas propuesta
:ﬁor Wie@ext v Evans (1964). Para este perfodo las tasas
obtenidas muestran una variacién considerable consecuencia
del error tenido en el:muestfeo del mantillo ({Cuadro 6).

San embarqo, el valor promeaxo obtenido: 0.57 mg/g/dia,
resulta 169160 ya que de marzo a mayo la prec1p1ta016n fué
- nula.’

’ Para el inter%alo mayo—agosto'se estimélla tasa
. Qe descom?osicién por la comparacién de la cosecﬁa muerta
al inicio y al final del intervélo de tiempo, debido a la
‘éariabiiidad de los datos obtenidos por esta técnica, se
"utilizé ademés la t&cnica de ias exclusiones descrita en
“la séccién de métodos. Por la primera técnica se obtuvo una
‘ tasa de &escomposxcmon de 5.0 * 1.18 mg/g/dia, utilizando
‘1as exclusiones la tasa fue de 3.75 ¥ 0.58 mg/g/dia. Por
este método la variabilidad de los resultados disminuyd
considerablemente. La diferencia entre las dos medias no

es significativa. 5in embargo, considerando el patrdn de
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cambio para el material muerthva descrito anteriormenté,,
si se'gtiliza el criterio ée conéiderar la necromasa en
'mafo;y‘ép agosto como equivalentes de 1$s“cantidaaés WO y"
ledg la técnica de Wiegert y Evans, es posible obtener
' tasas de‘descom@oéicibn para los distintos transectos, los
valores asi obtenidos muestran considerable variabilidad:
{ de 1.5 a 26.0 mg/gidié tcuadro 6). Aungue en estos valores
~hay implicito un error de mueétieo,(péfeCe probable -que en
generél la tasa de 5.0 ﬁg/g/dia sea uné subestimacidn del
Jvalaryrealydcurrido,' Esto se daduce‘del hecho de que 8 de;
jlas 10 tésés de descomposicibn obtenidas por los cambios

en ia\necromasavreSultan ser superidresia 5.0 mg/g/dia
teniendo un promedio de 12.2 mg/g/dia. Las elevadas tasas
abﬁenidas en los transecios 3y 4 (26.0 v 13.5 mgfg/&ia)r
parecern relacionarse con el pastorec ocurrido en estos
-sitios duranﬁe el mQS»dévjulio: éste efecto del ganado en

. la desaparicién del material muerto se discute mis adslante.

Estos resulta&os sugieren que los procesos de
descomposicién soﬁ_variébles de écuardo a los distintos
‘ -sitios. Las tasas obtenidas "in sitﬁ"‘spponen‘ﬁna mortaiidaa
de cero durante el periodo. De aCuerdo‘a los resultados
‘eneontraéas, la moxrtalidad probablemente fue minima durante

el periodo mencionado.
Para el periodo agosto-octubre la tasa promedio -
cbtenida por las muestras pareadas fue de 16.87 * 2.05 mg/g/

@fa. Esta es significativamente superior a la estimacidn
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obtenida por las exclusiones: 6.55 * 1.3‘mgigfdia= La
marcada diferencia entre estas tasas sugiere que pér un
‘lado, las exclusiqnes impiden el accésc‘devconsﬁmidores,

al mantillo y por otro el pisoteo por el ganado pudo haber
acelerado la descomposicifn. Varios autores han encontrado o
menores tasas de descompos;c1én del material muerto en bolsas
de malla que las cbtenidas en mnestras de materlal no
conflnado (Wlegert v Evans, 1964 Wallentlnus, 1973; Wlegert
y Mchnnms, 1975; Weary ¥ Merviam, 1978) Wallentlnus (op 01t )
estud16 1a proéu0016n prlmarla y la descompos;clén del
materlal muerto en una pradera costera en Suecia. Compar&
sitiog pastoreados con otros no pastoreados epcontrando en
los primeros una mayor tasa de desaparicién dél mantillo,k
Este autor atiibuye este‘efecto’al pisotec de lés aninmaleé;‘
que incremeﬁta la‘Superficie relativa:disponibie para ia"
accidn de los micﬁ&crganismos. También menciona que la

. descﬁmposiciéﬁ misg réﬁida pudo débexSQ a4 mayores temperaturas .

,'superficiales (oriéinadas por una cobertura vegetal menaf}

‘o ingluso a pérdldas por consumo causadas por el pastoreo.
Wallentlnus (op. c1t ) encontré una tasa méxlma de
descomp051c16n del mantillo de 4.4, mg/qfdia en las bolsas
vde malla, en las mueeras no conflnadas la tasacoxmagxméuame

H‘fue de 8.6 mg/g/dia. La méxima tasa en las muestras no
confinadas fue aé 15.8 mg/g{dia {durante ﬁn periodo de 30
diés}} Wiegert y Evans (1964) encontraron una tasa méxima

: &3'13;6 mg/g/dia durante 50 dias. La mayor tasa obtenida en
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“La Michilfa" utilizando las muestras pareadas fue de 16.9
mgfgldia durante Sé;dias. Esta tasa es comparable a las
antes menclonadas, siendo probablemente un poco mayor lo
\'cual serla 16glcc con51derando 1as relatavamenta mayores
temperaturas de la zona de estud10 comparaaas con las de los
sitios estudiados Fof Wiegert y~E§aﬁ§ (oé.cit.) y Wallentinus
{op.cit.). | '
En "La Michilia", la tasa-cﬁtenida de octubre a

_enerpc: 1.75 mg/g/dia, es razonable daaas las cdndicioﬁes
climaticas pre&ﬁlecientes. Sih émbarqo, probablemente,
subestime en algo la tasa real, esto puede afirmarse dados
los resultados ya mencxonados acerca de la deﬁcomp051c1én

en las excluSLOnes.

- Estos resultados muestran la clara relaciénientre

- los pidcesos de’desdom?bsicién y la cantidad de humedad. Las

: méximés y mihimas tasas de desaparicién del material ﬁuerto

écu:rieron de agosﬁo a octubre y de marzo a mayo respectﬁnménte,

‘Qerio&osipata los cuales la precipifacién vy la humedad mostraron
tambiénrlés sitﬂaciohes extremas. De mayo a agosto y/aa\
bctﬁbié 5 enaro ia‘descompésicién alcanzé valéres in£ermedios
corresponﬂléndose al prxmero con el inicio de 1as lluvias y

fel sequndo con el periodo 1nvernal de escasa humedad Yy baja
vtempexatura. De-manera sxmmlar, Witkamp (1963) encontrd

ue la‘acti§idad de las poblaciones microbianas y de hongos
respohsables de la descomposiéién de la hojarasca en bosgueés

*decid&os}»estén‘claraméntebreiacionadas'con las condiciones

‘de humedad 'y temperatura.
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6.4.1.2. Mortalidad.

iDe acuerdo al méto&c»propuesto por Wiégert yA

~Bvans la estzmacmén de la mortalidad es el resultado de la
‘ ad1c16n de ‘dos pardmetros, la cantldad de materlal muerto
gque desaparece y el cambio en el materlal muerto ocurrldo
durapte el 1ntervalo de tlempo. Debido a esto, la varlabﬂjdad
existénﬁe en los détos de cosecha de la necromasa tiene que
"reflejarse en las estimaciones de mortalldad‘ 'Cuando éstai
'varlabllldad es grande\las estlma01ones de mortalldad se
Vuelven,pocq‘precisas. En ecosistemas con marcada
éstacionaiidad como en. "La Michilia® lé cosecha de material
viyo es muy sensible a lds cambios ambientaieé. Durante
- las épocas dé ééQuia en las gue las disminuciones en la
nicmasé éon marcadas, la mortalidad paréde estimarse de
manera mas aprOXLmaéa por medic de estos éecrementos gue por.

el metodo propuesto por Wiegert y Evans.

Derhecho, 81 s€ obgerva que la biomasd alsmlnuve,
'la conclusidn que se thlane eés gue las plantas tuvieron un
balance energetlco negativo y por lo tanto, sobrevino la
'mciﬁalidad &e buena parte de lé biomasa inicial. E1 poco
matérial Qérae q&e persiste despuds de eété~perio&o; es dev
~suponerse gue se haya sastenido al nlvel de la cempensa016n
resplratorla, mantenzendo una tasa ninlma de fotosinte51s y
utllmzando parte de las reservas de la planta ub?cadas en
loskérganos subterrineos dg la misma. Triica yhbﬁmaCoddIQ?z)

encontraron esta disminucidn en la cantidad total de =
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carbohidratos disponibles durante la &pcca de sequia. En
un sitio localizade en Utah estos autores analizaron los
cambios égtacionales en la cantidad de las reservas

disponibles para las gramineas Amxmynm&cmasﬁﬂxmly‘agmus

Jgg us. En "La Michilfa"® durante las épocas desfavcrables
garaAel crec1m1ento antes menclanaaas, la blomasa s8lo
podria aumentar como consecuencia de breves y ocasionales
geriodés de mayor humedad. En este casg,lél éuponerse minima
la prodﬁccién‘neﬁa, ~ Ab se reconoce como;una aproximacitn de
7 1aymortéliéad y este vélor s6lo se pueée considerar como una
subestimacién en la ﬁisma medida de la produccién neta gue .
~ha§g o&urrido en el perfodo. De acuerdo cén esto, para los
périodas en‘le,que se registraron‘disminuciones en la bicmasa
la ﬁorﬁalidad se tomé como ~ Ab. Estos pericdos fuegcn:mnép;
m@yo,y‘éctubre~enero. Durante los réstantes'intervéios de
ﬁiempo la biomasa aumenté constantemente, de manera gue laé
‘estimaciahes de mortalidad se hicieron siguiendco el método.de’

" Wiegert y Evans.

VPara el periddo mayo-agosto si se utiliza la tasaV
de descomp031016n de 5.0 mg/q/dia se obtienen valores
:negatlvos de mortalldad para 8 de los 10 transectos (Cumhn 7)
‘Ccmo ya se 1ndlc6 parecen~més plausibles las tasas de
desccmpgsicién dbteni@as “in s;tu“ lo cualbimplica gue la
mortalidad en este periodc debe haber gido minima. Para el
periodo mayo»agosto los valores de mortalidad que aparecen

en el Cuadro 7 corresponden a la tasa de descomposicida de




MARZO = MAYO | MAYO ~ RGOSTO AGOSTO- OCTUBRE - OCTUBRE ~ ENERQ

ras o : ’;1' - 10.58 SR o 13.55

114 ' o S \ 2.36 : ' 14,45
1020 o . e o  72.80
8.5 o o _ 6.88 70,27

7.85 . ' o o o0 - 60.22

- 507 -

s.91 ‘ 9.58 ‘ o o C 4186
296 . o . 10,5§ o N V‘~93.$1
511 ( o ' 5.34 ~ 28.78
R ' »6§;§3 s .01 - 128.05

- 0 o TR L 40.82

Cuadro 7.  Estimaciones de Mortalidad por,TranQQCtb para los
‘ Perfodos Sefialados (g/m?), S
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5.0 mg/g/dia. Cuando la mortalidad result6~negatiﬁa ésta se
‘ consideré como cero. Para el transecto 9 el valor de 66.53
gfmz pareée'una sobre—estimacién del valor real, esta
‘mortaiidad no resulta ldgica ya qug,el'promedio‘de biomaéa ;
péra él‘periodo fue de 37.2 g!mz. De agosto a ocﬁubre la
'morta'lidaydf fue de mayor magnitud que la ocurrida en el
éeriddé.aﬁterior, esto se deduce del hecho de que aln bajo
una deépomposicién muy acﬁiva, de agosto a octubre la
: cantidéa de necromasa aumento significativamenie en alguncs
 sitiQs {(transectos 1 y 3} en cambic, para el pericdo aﬁtexicr
el material muerto disminuy$ en todos los transectos y en
ocasionesisignifibativaménte (transectps i, 3, 4 v 7}. De
~ agosto a ¢ctubrevlos valores estimados de mortalidad aunque'
acarrean el error de muestreo propio de las asfimacianes‘de
.gecnéﬁasa parecen razonables, salvo en los transectos 5, 6

v 3‘{Cuéaro 7). La tasa de descqmpOsicién gue se aplicd fue
‘el‘éromedib entre el valor obﬁenido pdr las exclusicﬁes
{6.55 mg/g/dia} y la tasa estimada por la técnica de las'
:muestraé pareadas {16.87'mg/g/dia}. Al obtenerse uné
‘mbréalidad de 0 en los transectos 5 y 6 parece 18gico suponer
qué en‘estés sitios la‘tasa de desccﬁpcsicién real fue mayér
que la aplicada (11.73 mg/g/dfa) en tanto gue en el"
transecto.9 la tasa de descomposicitn y porvtanto la
mértalidad:seguramente se sobreestimaron. En‘este sitioc la
mortalidad de 111 g/m? se aproxima al promedio estimado

para la biomasa: 121 g/m2 parece poco piobéble una tasa dé

recambic tan alta en este -compartimento.
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Aungue en todos los sitios la maxima mor;alidad
se régistr§ en el periodo octubre~enero cuahdo lms’factorés
fisicosv(especiélmente la falta de humedad)'fueron segurmm&¢e>
los determinantes,’és interesaﬁte notar gue de aéosto a ‘
octubre en los transectos 1 v 3 se reglstré un 1ncremento
‘31gnlflcat1vo en la blomasa el cual fue acomganado de un
‘aumento significativc en la cantidad de material muerto.
En el transecto 4 ocurrié algo similar aunqgue el incremento
en el material mneréo fﬁe minimc. sin embargo, dadayla activa.
'&escomposiciéh ocurrxida en el perfcodo, la mortalidad fue‘muy
T Superior a la ocurrida de mayo a agﬁsto; De agosto a
~octubre los factores fisicos del ambiente eran favorables
para el deéarrsllo de las plantés,prr lo gue la mortalidad.
segurameﬁte se débié a las interferenciaskinﬁra e intere&xwiﬁkmé;
E que ocuréierbn en el conjunto de §léntas en activo crecimiento.
Este fenémeno\eé analizado por Sarukhdn (19?9); este autor
menciona qﬁe‘la méxima mortaii@ad en poblaéiones naﬁuraleé

de Ramunculus repens v R. acris en pradefas de la Gran Bretafla

" fue encontrada cuando las plantas sobrevivientes se
encontraban creéciendo a la méxima velocidad. En "La Michilia®™.

dada la marcada‘estacionalida& de los cambics clim&ticos,

ﬂ'especlalmente de la prec1§1tac1ﬁn la mortalidad méxzma

acurre en el perfiodo de sequia v bajas temperaturas gue
: s;gue a la estacidn ée cr901mlent04 sin embargd, dentro de
gsta, en los transectos 1,3, 4 v 9 la mayor mortalidad se

asocid con el incremento en biomasa mis pronunciado.
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‘VLa menor mortalidad encontrada al inicic de la
estacién de produccisn indica que los individuos al
ccmenzar’sﬁ actividad de creciﬁientovse interfieren éntre

Lsi'devhanera poco importante; sin embargo,‘a medidé que
aumenta ia cober£ura totél~y las plantas demandan la maydr
;cantidad de recﬁrsos (lﬁz,Vagua y nutrientes) se pﬁe&e
‘1legar afunupunfo en donde se présente morﬁalidaa denso-
. dependiente. De esta manéra la)mortaiida& seria‘mayor
conforme avanza la estacién de crecimiento. Cornet {1981}
) enéontré resultadas;similares:en un estudio de §roducci6n
: primarié en comunidades herh§Ceas del Sahel en Senegal.
) Este autor encontrd un aumento de la mortaiidad cénfcrme
V a?aggabqwlqﬁggtacién de crecimiento. En “La Michilfa" los
Asitios(é, 5, 7, 8 v 1¢ mostréron el mayor incxemento en
biomasa durante la primera mitad de la estacifn de srecimuﬁwo;
Sin embargo, la mortalidad mds alta se thuvo‘en la segunda
hitad de la estacién de produccién. Como:se menciond
anteriormente, parece ser que la razén fundamental para
éxpliéaf la mortalidad denso—dependiehte eé la demanda de
‘nut;iéntes ejercida por la comunidad herbdcea. Cuando la.
actividad de produccidén presiona cerca del limite de 1a‘
capacidad de carga del sistema (cosa éde no acuﬁre al inicio
‘de 1a estacién de crecimiento) es m&svfactibie esperar que
lasvinterferéncias'por competencia se aguﬁizen.  Christie-
{1881}, ehcontré este aumento en la cantidad de nutrientes

demandados a medida gue avanzaba la estacidn de crecimiento.’
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Este autor midié los cambios estacionales en la cantidad de
nitrégeno y fé6sforo absorbidos por un pastizal semi-&rido en

Australia.

6.4.1.3. Produccifn Primaria Neta.

Las estiﬁaciones de proéucciéh guardan una

estrecha felacién con’ las variécicnes eﬁ la biomasa va. .
Aﬁiscuﬁidas. Se»ahsarvavque para‘distintos sitioé varfa la
ﬁimportahcia‘reiativa de la produccidn ocUriida\en‘los peﬁ&ﬂos

mayo~agosto yfaéosto—octuﬁre (Cuadro 8). Esﬁa'discrepancia'\‘
én las épécas para las cuales se reQistra_ia~méY0t pnxmccﬂ&1‘
-tilene relacién;convel;&istinto comportamiento de las -
'especies’analizaéo anteriorménté. ALos totales de produccién
estacional por»sitios muestran vafiaciones relativas sﬁﬁlaies
% las observadas en las‘estiméciones de biomasa‘en octubre.
La prodﬁccién ébtenidatpara el transecto 9 es poco confiable
ya que~in¢luje la‘sobreeStimacién tenida en la mortéliaad.

En éonjunto se distinguen tfes niveles de produccién entré
los-distintos sitios, un'ﬁivel baijo (E = 26;03 § peso seco/
- m2) encontradé'en 2 traﬁsectos en bosgue (1 y 2) un nivel
medio para los demds sitios de bosque (X = 67.03 g peso
‘seco/m?) y el promedic mids alto correspondiente a las &reas
de pastizal {x = 155.38 g peso éecofmzl. Los factcres
causales asociados con estas difefenciasrse discuﬁen en

detalle en posteriores secciones.




AGOSTO - OCTUBRE . OCTUBRE =~ ENERO POTAL ESTACIONAL

*réANsr-:éTos MARZO - MAYO ‘MAYO ~ AGOSTO

1 ‘o;b 9.44 (0.119) 18.36 (0.33) 0.0 27.8

2 0.0 15.8  (0.208) 8.46  (0.15) v 6o 24.26

3 0.0 32.02 (0.405) 100.18 (1,32f : 0.0 132.2

4 0.0 34.14 (0.43) 67,1 (1.19) 0.0 . - 101.2 '
5 0,0 46.6i”(0.64) ‘24,92 (0.44) - 0.0 ) ‘ 71.5° %3
6 0.0 40.21 (0.53) 21.0  (0.37) | 0.0 ‘ 61.21

7 0.0 105.86 (1.34) 21,76 (0.39) . 0.0 - ‘ 127.6

8 0.0 30.78 (6.39) 11.13 (O.ZQ) 0.0 ‘ 41.91

9 T 119.88 (1.53) 225.45  (3.95) 0.0 E 345.3

10 - 29.36 (b.§é1) _,65.61 _(1.20) | 0.0 97.9

Cuadro 8. Estimaciéﬁes de Produccifn Herbicea segﬁn‘el‘Métodc de Wiegert‘y

Evans. Tasa Diaria de Produccidn entre Paréntesis (g/m2).
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6.4.2. Estimaciones de Produccibén por el Incremento

Estacional en la Cosecha Total, -

Los valores de produccién obtenidos por este
‘método resultaron bastante erriticos (Cuadro 9) en compafa-
. cién con los valores estimados por laé;demas técnicas’
{Cuadrol2). El problema principai gue se encuehﬁra en su
;4 utiiizaci&n éonsiste en incluir directémente las vaxiaciones
‘observadas en el mantillo dentro de las estimaciones de
'produccién. Como se ha visto, los cambios gue setpreéehtan
en la necromasa son el resultédq‘de dos procesos independien~’
tes:/lé aescompoéiciﬁn v 1a mortalidad, por lo tanto, ias.
variaciones en este compartimento a lo largo de la estacién
- pueden ser irregulares de acuerdo a los diferentes sitibs ¥
AéondiciohES‘&el ambiente."De esta manéra, cbtener los k
;aloreg de ptodﬁcoién'con,base en .los cambios que preéente
»ia suma de las‘césechaslverae'y muérta involucra un error
,donsi&erablé} En el presente trabajo, en mayo se obtuvierbn
para 2 tranééctos {5 v 8} los valores méximns de cosecha 2
total, Eeéha~para la éual de acuerdo a las suposiciones
héchaskpmf-esﬁe‘métbdo se debieron derhaber 6btenido los
valores minimos. ,Igualmante,/en los txansestoé 3y 10 los
f?élcres mihimos'de cosaecha Ebtal se obtuvieron en agosto. -
‘Sn esta situacién ademds de intervernir el error asociado a
IasAestimaciones‘de necromasa, tiene gue ver el hecho de
‘ﬁue en laé épocas de mayox produccién'también‘ae\encﬁentra

a su miximo la descomposicién del material muerto, de manera




MARZO

MAYO AGOSTO OCTUBRE - ENERQ. - DIFERENCIAL

Cuadro 9.

(max - min)

1 20,90 15.91 w407 28,29 . 12.188 . 16.10 oct-en
2 ~ 25.28 - 21.10 24.64 28.63 23.21 7.53 oct-may
3 58.69 40.87 - 37.72 127.38 93.62 89.66 oct-ag
4 erm 37,56 4404 105.699 93,91 ' 68.14 oct-may
5 104.29 124.13 120.17 101.42 88.33 35.80 may-en
6 53.68 63.41 - 82.94 " 74.87 62.26" ©29.26 ag-mar
7 11639 149,43 154.94 153.05 131.43 38.55 ag-mar
8 42.06 73.58 52,217 52.57 45,10 31.52 may-mar
9 - 280.16  302.85 v3ao.i4 : 233,22 147.52 oct-en
10 - 96,47 g8.589 - 116.71 . 9576  16.71 oct-ag

Valeres de Cosecha Total por Transectos y Fechas y Estimaciones

de Producc16n Herbdcea Estacional de Acuerdo a los Valores
Méx1mo y Minlmo (g/mz)

- 211 -
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‘que ei tiempo para el cual se cbserva la mayor.éosecha total
{la cual incluye tanto la biocmasa como el material nuerto)
puede rno coincidir con el corresﬁandianté a la mixima
biomasa.‘ Al final de la estaciéﬁ seca, gran pérte del
material vivo produ01do ‘durante el afio anterior se encuentra'
como materlal muerto, v de éste la cantldad que se ha

perdido pox descomp051c1§n es relativamente poca. De ésta
forma, el materialfﬁivo que se encuentra ausente en esté
'feéha se compénsa en parte. con la‘mafor cantidaé‘de material
mﬁérta. »quante.la gpoca dg‘mayér ﬁroducéién'oéurre lo
cdﬁtrario, Ya Quevla‘neoromasgadesagarece répidamentef Por.
‘tanto, ‘aundue es légico esperar que‘el‘valoé pico de
coéécha‘total.se alcance enJalgﬁn nomento a lo largo de la
k”estac16n de cre61m1ento, el momento preciso dependerd del
perfiodo de mayor produceidn propic de las especies domlnantes
y de la dinémica de degcomposicidn del material muerto. De
‘bcuélquier nanera, las estimaciénes obtenidas por este'método
es‘légica esperay que séan subestimaciones~&el valor de

produccidn. real.

Esto sé debe a gque las difepeggiés provocadas ?or
los. incrementos en la biomasa, podré&n wverse disminuidas por
los camblos ocurridos en el material muerto. De hecho esto
es lo gue se observa en todos los transectos con excepcvén

del‘lOl(Cuadros 8, g y 10}.




Cuadro 10,

SUMA DE INCREMENTOS

17.32
21.89
499.42
94,35
-71.53
51.63
117,03
' 36.57
167,79

. 59.06

VALOR MAXIMO DE BIOMASA

17.84
22,9
99.9
96.7
75.3
53.9
122,91
.27
178.32

 62.98

Estimaciones de Produccifn Herbfceéa Considerando la Suma de

Incrementos en la Biomasa y los Valores Miximos de Esta

(g/m2) .

«

- HIT ~
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6.4.3. Estimaciones de Produccién Considerando la

Biomasa o Material Verde.

En 6:de loé 10 sitios (tfaﬁsectos 2, 4, 5, 6,
7y 8) la produccién estécio@al total obtenida conéidaxéndo
el valor méximo.de biomasa (Cuadro 5} represeﬁta del 88 al
105% de la produccifn estimada por el método de Wiegert y
’ Evans; En los otros 4 sitios {transectos 1, 3, 9 v 10}

constituye del 52 al‘?S%. Excluyendo al transecto 9, la
méxima biomasa‘observada‘:epresenta en conjuntd el 86% del
total estimado por el méﬁodo de Wiegert y Evéns, Dependiendo .
de 1bs sitios’la mortali&ad patece‘tener una importanéia
desigual en las estimaciones de produccidn. Sin embargo,
los sitios en &on&e se obtuviefhn las‘maypresvestimaciones
de'mortaliaad (ﬁfansectos 1, 3, 9 y 10) somn miy hetefogéneos.
"Esfozngiére que las diferenciag en mortalidad observadas
.éﬁtre los distintos sitios se deben en buena parte al error
,'dél mﬁestreo.‘ ‘
Probablemehte 1a'mortalidéd mds relevante para las
‘;estimaciones'de produccidn: la gue oCufre‘al mismo tiempo
que se lleva a ﬁabo el‘incrémeqto en biomasa, se encuentra
alrededor del promedio‘qﬁe‘Se‘obfiene considerando todos'lps
'-transéctos>ﬁenoS’el nuevé, es décir;‘apraximadamente un 24%
de la produccibn total o estacional. V

'Las estimaciones de producéiﬁh obtenidas considerando

los incrementcs positivos en la biomasa (Cuadre 10) resultan
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un poco mencres a las correspondientes ai méximé'valor‘de
. méterial vivb, la diferencia la‘éonstituye 1a pequeﬁa’
cantidad de‘biomasa existente en mayo, al inicio de la
estaéiﬁn de crecimiénto, esta diferéncia parece demasiadb'
pequefia para ser relevante. ‘
"lLos‘valoresvde produccién para "La Michilfa® se
obtuvieron co@pensandokla utiligacién o) herbivdria,‘sinf
embargé} como se discute mis adélanté,vlés estimaciones de
" consumo probablemente son inferiores a la utiiizécién‘real
'ch#rida. De esta manefa,‘lqs valores de producéién para
ios sitids que estuvieron sujetos‘a pastoreo més ihténso
ftfénéebtos‘E, 4 v 7) tal vez Subestimen en alguna proporcién
‘vla‘b:odﬁccién ocurrida. Considerando la biaﬁasé estimada en
“los sitids bajo pastoreo ligero y nulo la magnitud'del errbr:

probablemente no exceda el 20% de los valores reportados.

De cualquierkmanera,'las eséimaciones bara los’
 éitics de pastizal en "La Michilfa" concuerdan con valores
'repéfta&oé\para sitios similares en precipitacién y temperatura
{Cu%dro 11). jDeba tenerse en cusnta que los/valores 7
" obtenidos no pueden considerérse repfesentativos del pramedio
éefproducéién é‘largo plaéo, laé fiuctuécioneé interanuales
de la precipitacitn especialmente qrandés en las ionas aridas
v semiéridas, detetﬁinarﬁn que la prodﬁccién también muestfe

variaciones.




| PRECIPTTACION

PRODUCCION

MEDTA 2INUBL MEDIA ANUAL AHRER NETA REFERENCIA
* {un) (°C) (g /w2 /afio) o

St. Louis Senegal 400 24,1 60 Bourliere y Hadley, 1970"

Bison U,5.5, 403 14.3% 194 - 541 f;f,?‘ Lauenroth y Steinhorst,
Pantex U.8.4, 408 17.6 141 -~ 607 ?;ggh, Lavenroth y Steinhorst,
Long Valley U.8.A. 410 9.2 250 Larson y Whitman, 1942

Mishmar Israel 466 20.6 162 Ofer y Selxgman, 19691

Bouldér U.8.A. 470 11.8 298 Moir, 19697

San Joaquin U.8.2. 484 15.3 224 Duncan y Woodmansee, 1975+ !
‘amarillo U.S.A. 499 14.9 257 1ep B
 Cottomood U.S.A. 500 16.0" 196 - 479 i;;?gh, Lavenrcth y Steinhorst, |
Chipinda~Pools Rhodesia 500 20 - 30 121.9 Kelly y Walker, 1976.

Michilfa México 450 - 500t 11.9 71.5 - 345  Este trabajo

Santa Rita U.S.A. 503 18.0 - 144 Freeman y Humprey, 1956'
Shabani Rhodesia 541 20,7 145 Bourliere y Hadley, 19707

" pakota del Sur U.S.A. 549 6.3 179 Ode, Tieszen y Lemman, 1980
fedrust Suréfrica 601 18.4 C 92 Bourliere v Hadley, 19707 "
tdaipur Rajasthan India 764 24.5 177 Vyas, 1975'

+ Temperatura media de La Estacibn de creclmiento

A+ Datos temados. de W. K. Lauenroth, 1979
At Precipitacidn anuval en 1980 -

CUADRO 11,

Estimaciones de‘Produccidn'Herb&cea Anual en Pastizales de Diversas

‘Partes del Mundo, Incluyendo los Valores Obtenldos en e] ?resente

Trabajo.
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6.4.4 Recrecimiento.

Es de partmcular 1nterés con51derar la -
asoc;ac1ﬁn ex1stente entre los resultados del racreCLmlento
'y los obtenldos por los demés métedos, ya gue los dos
con;untos de datos provienen de muestras independientes.
Losycoeflclentes de correlacidn muestran;de manera clara“
gue el ﬁnibo método no asociado‘signific%tivaménte can‘ei
recrecimiento es el qﬁe se basa en las dife:enpias observadas
- en la cosecha total (CuadrOS»lzby 13);~ Consideraﬁdo los .
resultados obtenidos por los demds métoéos, por esta técnlca
se cbtlenen valores muy dlsimlles en 5 de los 10 transectos.
{2,’5, 6y 7 v 10). Singh, Laurenroth v Stelnhﬁrst (1975}
encontraron resultados similares cuan&o;analizaronvlas:
relaciones existéntes’entré diferentes métodos utilizados
enVla eStimaciéﬁ de la produccién aérea,én pasﬁizéles de‘loé'
Estados Unldos. Esﬁos autores ehcontrar@n que el método
que estlma la produccxén neta por la suma ée los 1ncrem@nto§
,pOSlthOS en 1a cosecha total (1ncluyende el mantlllo) fuet‘
,el gue mostrsd los resultados mas dlsimlles entre todos los
métodos anallzados. Concluyen que las estlmacxcnescﬁﬁemmms‘
de esta manera son muy 1mpreczsas debido a al vaxlablllﬁad
aSOClaﬁa a las estlma01ones del mant;llo.. Bsto lo mmpnﬂxmon
por la gran diferencia encontrada entre las estimaciones .
Acuando consxdaraban a los 1ncrementos p031t1vos en la

cosecha total con o sin criterios de significancia estadistica.




WIEGERT Y  COSECHA TOTAL MAXIMA — SUMA DE INCREMENTOS  MAXIMA BIOMASA -

No. DE , (
mRANSECTO  RECRECIMIENTO  Weyang . COSECHA TOTAL MINIMA EN IA BIOASA ESTIMADA
' 1 B 2 3 4
9 - | 345.3 ' 147,52 ‘  167.79 178.3 -
: 7 139.53.  127.6 - 38.55 : 117.03 122,9
SITIOS DE PASTIZAL 3 93.49 132.2 - B9.66 -~ 99.42 - 99,95
- 4 106.64 101.23 ©68.14 © 9435 96.71"
5 105.98 71.53 35.80 71.53 75.28
10 - - 97.9 116.71 59,06 - 62.9
o 6 65.24 . 61.21 29.96 .- 51.63 53.9 i
SITIOS DE BOSQUE 8  65.56 41.91. 31.52 36.57 » 8.3 L
’ 2 8.32 o 24.46 7.53 .. 21.89 , S 22,9
1 - 17.63 2780 16.10 : 17.32 117.84
CUADRO 12 . Estimaciones de Produccién Herbécea Anual segtih los Diferentes Métodos

Utilizados  (g/m2).
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GRADOS DE

RECRECIMIENT@V LIBERTAD
1. WIEGERT Y EVANS o 0.86 p < 0.01 7
(o o mamm oo Lges
3fu§g&§;g§$§§CREMENT?S EN u'93 : - 0.0l .
1. QAgImA §IOMASA ' 0.94 p < 0;01 9
CURDRO 13 . - Coeficientes de Correlacidn entre los ﬁalores

-de Recrecimiento Total y las Estimaciones de
Produccifn Anual segin los Restantes Métodos
Utilizados. \
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Resulta~intéres&nte que el recrecimiento;muestre un
correlacitn taﬁ alta con los métodos 1, 3 y 4 a(pesar de
fque s utllzzaron pocas hwuestras para determlnarlo- 2 metros
cua&rados por transecto. "En 3 transectos (4 6y 7} los
valores de recrecimiento fueron préctlcamente iguales a las
estimaciones de produccifn obtenidas por él método’ de Wlegert
y Evans {Cuadro 12) En ;os transectos 1, 2 y 3 ell -
recrec1mlentc representt el 62%, 24% y 69% &e,ia prbducci&n‘
estimada por el método de Wlegert y Evans, v en los
»transectos 5y 8 el recreczmlento fue mayor en un 48% y 47%
xespectivamente. Dado que los cortes para medirlo fueron
hechos hasta el nlyel del suelo, es de esperarse que las
piaﬂtas para recrecer hayan,utilizado parﬁe,de las reservas
,alamacenadas en los érganas subterréneos, lo cual sxgnlflca
gue la blcmasa cortada a un tlempo no representa exclusivamente
" la nueva a51mllac16n reallzada por la planta y ubicada en
las Qarte aéreas, esto explicaria los resultados en los gue
se obtuvleron valores de recrecxmlento nayores a la
produccidn gstlma&a en los transectos. EI recrecimiento
 ohservaao'para las §ramineas perennes en general fue mayor
al‘cbtenidé para 1éékdem§s especias,.aunque frecuentemente
se'qbservaroanléntulas de hierbas anuales en las 4reas dé'
 recorte.
Las correlaciones entre los valeores de xecmanxuenﬁa

v las estlmac1ones obtenldas por los metodos basados

exclusivamente en la biomasa‘fueron sumamente altas v en 5
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" transectos (2, 3, 4, 6 ¥ 7) los valores mostraron muy poéa'
«difefencia {Cuadro 12). Esto,sugiere‘que la cantidad de
biomasa qﬁe puede recreéer‘én un sitio es muy\simiiar al ,
valer miximo de biomaéa que se desérrollé en esa misma
&rea bajd«condicidnes de no perturbacién (Figura 22). El
déﬁo provocado a las plantas al cortar toda la biomasa '
aéréa de un sitio se comgenéé por la fraslocacién de
reservas éevlos érganos‘subterréneos y por el desarrollo
’ de'pléntulas que bajo una cobertura normal no hubiéran'

crecido en la misma cantidad.

Para‘lbs perfodos secos se obtuvieron valores de
Vrecrecimientc‘ﬁositivosz octubrehenerd; enéxo-mapzo‘y
\marzoﬁmayo. La biomasa cortada fue diéminuyehdo'conforme
se agudizd el periodo de sequia Cuédrq 14}, Estés
pequefias. diferencias existeﬁtes enﬁra‘iosvﬁalores da una
prﬁeba de 1a‘sensibiliéaé.de esté técnica como indicador
dél érecimiento ocurride en los sitios.  Parece seriqué la
‘capacidad para traslocar ﬁutrientes propia de laé eépecies
‘ pefennes, se limita muy directamente por las condiciones
amblentales. No es pos1ble asegurax que la hlomasa
recre01da en estos periodos se correspon&a con el valor da‘
pro&uccxén neta ocurrxda, es posible gue buena parte de ese
'cr631m1ento se haya debido a una traslocacifn de cadxﬂudratos
provenientes de los .Srganos de reserva, aunque tamblén el

desarrcllo de plintulas durante escs periodos hace suponer




- 122a -

150 |

biorﬁasza
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recrecimiento
 total (g/m?)

FIGURA 22, ° RELACION ENTRE LOS MAXIMOS VALORES DE Bromasa vy
EL RECRECIMIENTC TOTAL EN 8 DE LoS 10 SiTiOs
ESTUDIADCS.




PERIONO

wNuuo—MARzéA
Makzé-MAYQ
MAYO-AGOSTO
AGOSTO~OCTUBRE

OUTUBRE-ENERG

Area
Araa

area
Area

Area
Area
%

Cuadro 14,

M

B

-

2 e

T

Recrecimiento,
perfodos Mencionados (g/m?),

1.61
3.7%
2.68

39.11
69.14
54,125

5.37
9.15
7

1.70°
2.77

2.20

.19

0.58
0.88

39.16
48.38
43.77

11,73

14.71

13,22

4,34
6,01

5.17

Biomasa Cosechada en los Transectos para los

x=2T7

K= 0.58

= 36.25

%y

X = 29,56

% = 6,18

-~ €21 ~



ENERO-MARZO ~ MARZO-MAYO — MAYO-AGOSTO  AGOSTO-OCTUBRE

2.20
4,99

2.15

CURDRO 15.

0.14

0.22

1.29

G, 16

1.48

0.49

14.8
4.33

48.63

31.84

40.33

" 43.77

64,68

.41.68

2.18

- 33.44

62.61
54,12
13,22

52,78

“17.24

" OCTUBRE~ENERD

0.44 17.63
2.68 8.32
8.11 L en.4m
.23 10664
C7.26 105, 98
517 L 65,24
15.62 ' 139.53
4.0 65.50

Valores de Racrecimiento'éor’?ransectos N4 Fechas y Total

Egtacional (g/m2).

TOTAL ESTACIGHAL

- $ZT -
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gue es posible mantener un minlmo de produccién neta. : En
el mejor de los casos, en estas temporadas secas para las
cuales se obtuvo una produccibn de cerc segin el método de
Wiegert y Evans, los valores de recrecimiento se podriaﬁ
considerar céﬁo linites m&ximos para la prcduccién neta

ocurrida en el perlocdo.

Los valores‘de recrecimiento se.asocian
~significativamente«cbn‘todos los valoreé de biomaséﬁobtenidbs
para Sus‘periédos'correspon&ientes {Cuadro 16). Los
: :ﬁe&ultades presentados démuéétran'la gensibilidad del
recrecimiento como‘un’indicador de la potencialidad
prodﬁctiﬁa de los sitios. Esto es de cénsi&erable interés -
/:ﬁetodolégiéo ya que medir el recrecimiento es mucho mds £&cil
que obtenér los datos de biomasa, esto(implicaVel separar el .
’ﬁatérial %eraé del muerto lo cual és un trabajc laborioso y
~ tardado. bEsta facilidad con la que se mide el recrecimiento
,pcrmlte ademés aumentar sustancialmente el nlmero de muestraé,

: megorando por lo tanto la prec1§16n ae 103 resultados.

6,5 La Produccitn Herbdcea en Relacidn a Factores
Ambientales.

6.5.1 Densidad Absoluta de Arboles y Area Basal.

Lios sitios de bosgue estudiados muestran.
.variaciones en cuanto a la densidlad absoluta de Arboles
{Cuadro 17). Aungue en los muestreos se distinguieron dos

categorfas de tamafie, estimindose una distancia media para




" 'BICMASA »

GRADOS DE-

. BBRIODO r P )
RECRECIMIENTO : LIBERTAD

ENERC-MARZO 1880 MARZO 1980 0.92 0.01 7
MARZO-MAYO 1980 . mayo 1980 0.68 0.05 7
| MAYO-AGOSTO 1980 AGOSTO 1980 0.78 0.05 7
AGUSTO-OCTUBRE 1980 OCTUBRE 1980 0,87 0,01 7
OCTUBRE-ENERO 1980~1981 ENERO 1981 0.84 0.0t 7

¢ CUADRO lse. Coeficientes de Correlacifn entre ios Valores da»Redrecimiento‘

y la Biomasa para los Perfodos y Fechas Indicadas.

'Involucrados‘Corresponden a los Cuadros § y 14.

Los Valores

~ 921 ~



Bosque.

TRANSECTQ DENSIDAD ABSOLUTA AREA BASAL MEDIA
1 8.146 240,56
2 5.33 207.45
6 3.54 376.71
8 3.79 371,52
10 3.63 345.12
‘CUADRO 17. Estimaciones de Densidad Absoluta de Arboles (Individuos/}
1007m2) Y Area Basal Media (em2) para los Transectos de

= LZT ~-



cada una de éstas, en el andlisis se utilizé la densidad

de drboles totales sumando los valores obtenidos para las
dos clases. Los transecfos 1y 2 con ios ?alores‘més altos
- de dénéidad tienen la menor drea basal media (Cuadro lf).
Seguramente la méydr competencia existente en estos sitios -
§r0voca que los individuos se ﬁean'afectadosven su -
‘desarrollo: La relacidn inversa existente entre‘la
densidad de individuos en una‘asociacién v el peso medio

de los mismos es un hecho bien cqnocido‘en especies
herbéceaﬁ. En 4rboles, la correiaciﬁn négativa se ha
encontrado entre‘laudensidad de individuos y el volumén
bmedlo de los mismos o su difmetro a la altura del pecho

{Harper, 1977).

En los sitios de alta den51dad de Arboles (1 v 2),
él suelo tlene una capac1dad de 1ntercamblo catibnico
‘51gnlf1cat1vamente inferior a la existente en los demés
transectos (Cuadré lé). Este‘sueio éobré en su capacidad’
de retencifn' de nutrientes mostré los valores mds bajos de
biomasa méxima éstimada (Cuadro.IO}. Loé transectos 1 y 2
también preSentaﬁ pendientes de moderadas a‘felativamente
proﬁunciadas {(Ver descripcidn de los sitios}).. Esto puede
ocasionar que el suelo tenga una capacidad pafa retener
. humedad menor a la existente en los sitios:planés. El
escaso desarrollo del estrato herbdceo en los transectos
Ty 2 parece deberse a la accidn conjunta téntoAde una

mayor competencia ejercida por el estrato arbbreo como a
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uné limit&da disponibilidad de nutrientes por:el tipo de
suelo.
Para los diez transectos estudiados la relacifn

encontrada,entre'ia densidaﬁ'absoluta,de érboles ¥ la
. m&xima biomasa alcanzada por el estraté hgrbéc@o se muestra
en la Figﬁ:a 23. Aunque el ajusté'pbtenido es significativo .
(r = 6.94; p = 0.0002) sugiriendo un efecto directo del
lmaybr nimero dé 5rh01e$‘sébre la produccién herb&cé&,vla
ba}a produ001ﬁn en los smtxos Iy 2 es también provocada
por el efecto edéflco antes mencxonado.‘ Para conocer mejor
la- relaczﬁn ex1stente entre el estrato arbSreo y el v
sotobosque seria convenlente con31derar un mayor ntimero de
iSlthS, procurando ev1tar al méxxmo la variacifn en las
propiedades del suelo. En 105 sitios 6, 8 v 10 la
eomﬁnidasté orgéniéa'apa;ehtemente hacia una mayor
Vequitabilidad entfé la imporﬁancia‘dei estrate herbicec y
el afbﬁreo, va que‘ia produccidn del primero es claramente
tsuperiér a la deAlbs sitios 1 vy ZV(Cuadro 10}, &in embargb,
la blomasa de los &rboles se distribuyve de manera diferente
yva que/dlsmlnuye apreciablemente lz densidad de &rboles
perc‘aumehta e1‘5rea basal media de &stos. Posiblemente,
el é&mento-en la cantidad de nutrientes disponibles (el
cual se infiere por la significativa mayor capacida& de
inte;cémb;o catidnico del suelo {Cuadro 18)) es el facfoi
més?imgortanfe'§§e explica la mavor produccifn del estrato

herbiceo. ESﬁb a su vez, posiblemente es un factor
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RELACION EMTRE LOS VALORES MAXIMOS DE BIOMASA HERBACEA Y LA I}ENSIDAD
ABSOLUTA DE ARBOLES EN Los Smos.
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iimiténte deiimportancia para las eépecies'arbéréas en
cuanto al nfimero deé individuos que puedan establecerse.
Sin:émbargo, es posible qﬁe una vez superada una etapa
'critica en la implantaéién del nuevo &rbol (la faée desde
la germinacibn hasta el establecimiento de la pléantula)
éste god:é'desarroliarsa ‘m&s vigorosamente gue bajo las‘
condiciones de mayor densidad encontradas en lés transectos
ki‘y 2. Seidel (1979) encbﬁtrd evidencias concernientes
a la competéncia qhe se establ&ée‘entre las especies
‘»hérbéceas b4 las él&ntulasvde los &rboles. Este autor
estudidé la regenefacién de &arboles en sitios aclareados
con diferentes condlclones amblentales.‘ Seidel encontré
un menor éxito de regeneraal&n en s&tzos con mayor
abunda301a de pastos.f En lcs SlthS estuélados en "La
:Michilia"‘ ‘aparentemente en el suelo con menoer capaczdad
de iﬁteréamblo catibnico ios arboles’ poseeg ventajas

B competitivas sobre 1aé‘especie$ herbiceas, siendo los
fpriﬁeras ﬁas eficientes en la captacifn de nutrientes,
,iﬁcluso éurante 105‘prime£os estadios del désaiidlle. En
'Hel presente trabajo- aungue no ée estimé la cobertura~de1v
‘estrato arbbreo se plantea que ésta se correlaciQna
positivamente con la densidad de drboles mis gue con el
drea basai media y que su efecto depresivo sobre la
:.prcdﬁécién herbdcea se adiciona al provocado pér la

‘compatencia al nivel de las raices. .
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De la digcusidn anterior se~p1éntean, ademés,nlas 

signientes hip6tesis:

1} El desarrollo del estrato herbiceo se ve
limitado fundamentalmente por la cantidad de

nutrientes en el suelo.

2) Una vez establecido un estrato arbéreo maduro
la competencia por nutrientes entre &ste y la
vegetacibn herbficea es menor que la existente

entre &rboles vecinos..

5;5-2 Suelo.

En el Cuadro 18 aparecen los resultados de los
andlisis précticados a las muestras de sueld. . Estas se
tomaron en BVde los 10 sitios estudiados. |

Todos los transectos presentan un pH &cido que

-fluétﬁa;entre 3.8y 6.8. La acidez cambiable preseﬁta
’ valores‘inferiores en ei rango dé 3.8 a 5.7. Estos resultadcs
concuerdan con los'Qaibres‘de pH reportados por Martfnez y
saldivar (1978} para algunos sitios de "La Michilia“;‘ Los
pcréentajés de materia orgéniea‘scn bajos en algﬁnos pozos,
7 aunﬁne en otros, sobre todo en sitioé}de boéqué, aumentanl
. céns&derablgmente. ES‘ﬁrobable que al estar distribuida
la,haiarasca hEtercééneamente dado‘qué el bosque eé‘més
- bien abieftpg la materia orgénica en el éue;o siqﬁe este

mismo patrén amanchonado.




Vegetacidn . .

1 Bosque de’ Qasreus ep.

0. rugosa, Quercus sp. ’

g. sideroxyla v FPinus
chihuahuana

2 Bosgue de @, praeco

Luercus op. ¥ Q.

3 Pantizal de Muhlen.
¥ Boutigw
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" - Cuadro 18." Resultados de los’ analisis de suelo.
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Esto se puede observar en el transecto 1, en este
sitio los porcentajes de materia orginica, en el estrato
m&g superficial (de 0 a 20 cm de profundidad) varian desde
1.96 hasta 6.35. Por otra parte, en todos los sitios es
clara la dismingcién en el porcentaije de materia orgénica |

conforme se pasa a los estratos més profundos. En los

ktxansectos 3 vy 4 la materia orgénica es relativamente

abundante, esto se puede deber a gue dada la poca proﬁxxﬁdai

del suelo la materia oréénica se'concentra més en el perfil.
En contraste con las caracteristicas de pH ¥ de contenido
dé materia orgfnica las cuales no muestran variaciones
i’mportaﬁtes entre los distintos sitios, en los suelos
gstudiados se pueden distinguir 3 giupos diferentes con

base en Yas siguientes propieaades.

1} Origen: naturaleza del material parental.
| 2) Textura.

3} Capacidad de intercambio catifnico total.
Por su origen los suelos estudiados se pueden
dividir en las siguientes categorias:

1} Litoscoles derivados de riolitas
{transectos 1 v 2).

2) Litosoles derivados de basaltos
{transectos 3, 4, 6 v 8}.

3} Suslos residuales derivadoé de basaltos
(transectos 53 y 7). ‘
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Se conocen diferencias en la composicién quiﬁica
de las riolitas v los basaltos. BEstos tltimos son
abundantes en 6xidos de magnesio, hierto v calcio y §obres
en &xido de silicio & potasio. Las riclitas en cambio son
abundantes en 6xido de silicioc, sodio y potaéio‘y pdbres en"

Gxidoskde magnesio, calcio vy hierro (Watson, 1973).

' Los minerales presentes eh riolitaé y‘bésaltos
pueden presentar también diferente sgnsibilidadval nﬂxnpén&no.
Laé distintaé proniedédesvde estas rocas determinan a su
vez que los suelos derivados de‘ellas difieran en las
caracteristicas de textura, cblor'y‘capacidad de retencidn

de nutrientes.

" En cuanto a textura los sﬁelos estudiaﬁds se
pueden diﬁidir en 3 grupoé: a) @igaj&n aienoso,‘ b) suelos
limosos o francos y <) migajﬁnyarcilloso.>

k a) El .migajén arenoso se encuentra en los transectos
6.y 8 v en los estratos superficiales de los deﬁ%s sitios
imuestre’ados; En los tfansectos 6 v 8 se desarrolla gna
asociacién de ercino-pino.con un estrato herbiceo bien
desarro;lado. :En,estos suelos el porcentaje de arena
fluctfa entre el 40 y el 60%, preseﬁtan el mis béjo panuaﬁﬁje
de arcillas y por tanto son suelos bien drena&os;

b} Los suelos de migajdn o francos pééeen un altdt

porcentaje de limo: de 30 a 60%. En los sitios ae’bosqué
cqh esta;clase textural (transectos 1 y 2} serdeSarrolla

un estrato arbSreoc relativamente denso y el $otobosq&e
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‘muestra los minimos valores de produccién (CuadroVIO).
Prpbablemente los:minerales qﬁ@ originan este suelo son

_ més sensibles al infemperismc, lo cual determina que la’
‘taxtura de ésfe éaa‘més pesada‘que la de los sueldS'anteéﬁ
mencionados.

c) E1 migajén arcillbso es de origen residual:yar
gque se formd por el acarreo de las particulas mas pequefias
provenientes de las partes altas. Estos sitios sopdrtan
unaivegetacién de pastizal {transectos 5y 7} v se
:caracie:izan por presentar un pcxcenﬁaje de arcillas
variéﬁle de acuerdo cqnvla profundidad, llegando hasta un
"50% QVGU% en los estratos més prdfundos: 60 a 80 c& de
profundidad. El pastizal de los sitios 3 § 4 se encuentra
‘en un suelo muy somero el cual presenta una textura de
migajén o de migajén arcilloso, similar a_ia encontrada

en los transectos 1 y 2.

Independientémente del hecho observable de gue la
capacidad de intercambio catidnico aumenta conforme se
pasa a los estratos is profund&s, esta propliedad del suelo. .
varia significativamente entre distintos sitios estudiados.
ALos:suelos derivados de riolitas presentﬁn una capacidad de.
intercambic catiSnico total {C.I.C.T.}significativamente
infefior al promedic de todas las dem&s muestras. En los
transeétos'lryAZ el promedic es de 6.99 meg/100 g de suelo,-
en tanto considerandc los demas sitioé el P:pmedio es de

15.9 meg/100 g. Esta diferencia probablemente se explica
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por'la,presehcia de propiedades quimicas’caracteristiéas
en los minefales constituyentes de las riolitas. En &stos
,fe9~posib1e que'las particulas'del complejo de'intércambio ,/
‘<pres§n£¢n una méncr‘cantidad de caféas‘negétivas en su:
i sdperficié, lo cual explicarfa ia‘menor cantidad det&ﬁﬁpne?
ISuaceptibles de~a§ociarse a ellaé. iLas Figurés 24 vy 25
*muestran\ias,relacibnes encontradas entre la C.I.C.T. y el
‘poicentajelde arcillag,para los suélqs deti%adoside
 ?£1011:§3 ¥ para ibs suelos dérivados de baséltos; En
‘estcé ﬁitimos la correla¢i5n encontrada es significativa.
7f9&rg‘Los suelos deriﬁados de riolitas no’ se observa réIa&i¢n ,
. entre las dos aniablés. Estos resultados, sin embargo,
deben tomarse con reservas. En los suelos derivados ée
‘pbasaltos ho se'obserﬁa relacién‘éara las mheéﬁras que»
tienen unAporcentéjelde arcillas hasta 40%. Los puntos con
" un porcentaje de arcillas mayér del 50% son los que dan la
significancia a la feiaci§n. ?ara iosxsuelos derivados de ,;
i riolitas 13 cantidad mixima de ércillas~es de #610 3d;?%.“
- No se punede saber;Quefc.I.C.T. tendrén 169 suélosyderiyadcs/
..de riolitas con un porcentaje de arcillas mayor al 50%. En
103:sﬁelos arcilldsps/darivados‘&e basa;tas aumenta la
C.I.C.T. debido a la mayor supefficie éspecifica de las
‘ §art£culas susceptibles dé’asuciarseva,los cationes. ﬁlv
;"maybf'o,menor contenido de materia orgénica pudo haber ‘
influfdo también en la éapacidéd de intercambioc catidnico
' de las muestras, especialmente en el estrato de suelo

- superficial.
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La C I. C T. y el porcenta:e ae grcillas en 1as N
mnestras se asociaron slgnifzcatv1amente con la méxima
biomasa estimada en 1os s:.tiosvtPJ.qs. ‘26 'y 27}. . Para el
caaé de la C.I.C.T. lazcotreiaciGn abteni&a‘ubica a la
: cantidad de nutrientes catménxcos en el suelo como un
factar de cons;derable 1mportancla en 1a determinacidn
Vde Ia»producczén herb&cea. Probablemente los suelos

derivados de rlolitas presentan,una def;czenc;a en calcioc
Y magnesio, ‘de acuerdo a los datoes de cemposicién guimica -
mencionados'anterionmente. Sin embargo; paxa poaer eiabarar
un modélo‘explicé£i§§ mis completo ée tienen que considerar
,133 vaxiagiénes en‘lasa3(ma§£onutrientes fundaﬁéﬁtaléé:
nitrégeno, fésforo ¥ potasio. Es probable que &stos se
comporten de manera slmilar a la c.I.C., hlpﬁtesis que
quedaria gor contrastar en posterxores trabajos. Redmann
(1975} encontr6 correlac;ones sxgnlflcatlvas entre el
‘nxtréqgnc total y la C.I.C.T. del sueloc en un estud;o dev
‘p?oducciﬁn priﬁaria en pastizales de Dﬁkota del Norte.
Estelau£0r'£ambién encontxrd correlaciones.significatiyas
entre ia biomasa y el nitrégeno total en el suelo. Dada
la\reléci6n entre ia c.I;C.T. y la bigm;sa,es posible gue
en “La)Michilia“ los macronutrientes antes mencioné&os
§gdﬁdep relaciones similares con la prpdgccidn herbicea.
Igualmeﬁﬁé la humedad en el suelo tendrs que ser incluida
. como una variable de imbortancia si sé guiere éléborar un

modelo predictivo mis completo.
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‘8. Utilizacibn o Herbivoria.

La herbivoria estimada a lo largo de la estacién
de crécimiento probablementé’es inferior a la“utilizacién
.real‘qcﬁfrida. _Bsto se debe a que en la mayoria de los“‘
'casos'laérobgervaciones se hicieroh(varios dfas despufs de
ocu;tidﬁ el consumo, y en este perfodc intermedic pudo haber
‘oCnrridd un crecimiento. Debido a esto, la utiliﬁaciﬁn
eStimadﬁ'dehe’ae cqnsiderarse'minima. El mayof consumo -
estimado en agostg‘(Cuadro 19§ indica gue para esta fecha
hubo ﬁné‘ﬁayﬁr activi&ad del(ganad& en las sreas de muestreo.
La éaﬁti@éd ée forraje removida como. porcentaje de la
bibmaéa‘eétimada nunca excede del 10%. 8i se chsidera la
cargé,aﬁimal rgﬁpxtaﬁé para lés sitios esta utilizacidn
: Seguramentéispbesiima ¢l consumo real. 8in eﬁba;go, existe
la poSibiliﬁad de gue el pasﬁoréo haya sido médz intenso en

sitios que no fuerbn nuestreados. En el andlisis de la

‘utiliiaciﬁn,pot‘especie se enéontré qué Mohlenbergia rigida es
’Ié‘espec;a péra;la cual se estimd el‘méyor porcentaje de
utilizaciéh; Esto no necesariamente refleja una preferencia
en el consumo, ya que esta especie contribuye con el mayor
porcentaje a la cosecha total. Las demds especies listadas
en el Cuédro'zo si pueden indicar una cierta preferencia .
pef el ganado, ya qﬁe a excepcidn de Aristida spp. no son |
es?écialmeﬁte~abundantes, Sin eﬁbargo, estb'tenaria quel
cbnfirmaise énlotros estudios‘analizanda con detalle la
aﬁunﬁanciaty:&istribucién de 1as‘éspecies, por el éstudio




ACOSTO 61 3.3 231 204 127 2.4 646 1.0 1.1 1.0

CCTUBRE. 6.7 2.6 2.7 4.2 171 17.7  27.8 6.2 3.5 5.3

CUADRO 19.  Utilizacidn Estimac?ia por Transecto (kg./ha.)

- 9%7 -

, AGOSTO  OCTUBRE
Muhlenbergia rigida ' T 27.4
Aristida spp. o | 12 7.9
Perymemwn buphtalmoides ' ‘ '9,7- o 1.1

7 P:Lonocarpus madrensis 6.5 | 8.5
Setaria geniculata - 4.6 ©1.38

piptochaetium fimbriatm = . - 4.4 e
Cacalia sinuata o o : 4.1 ~0.18
Ranunculus macranthus S 3.6 . 4.6l
Eryrgivm cymosum - 3.5 \ ) » 10.1\

" CURDRO 20. Utllizacmn Estimada por Especn.e. Pofcéntajes de la
Utlllzacxén Total. . b
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del rumen y los excrementos de los animales etc.

El efecto del con'sumé por el ganado en la‘
,caméosicién floristica es muy clarc en el‘caso‘de‘m. rlg:!ﬁa
Esta especie ‘constituye el 77.3% de la cosecha total
estimada en;‘erl sitio 9, el cual no ha sido afectado por el
paétoreo; Los restantes sitios de pastizal los cuales sf
han sido afectados por el ganado. tienen a M. rigida .como
codominante con especies de ZAristida en los sitids_ 5y 7Tv¥

CQn«M‘.' mim:tiSSdma 'y'BcuteIoua‘graéilis en los gitios 3 ¥ 4. De

acuerdo .co\n‘ asto, M;‘rigida es una especi‘e que se ve afectada
'dzilg‘éc‘:tamn,te por el pastoreo, siendo por m‘ta‘mt’q, de
,compo!‘{:yﬁamieﬂto decreciente en las. ésociaciones estudiadas.
“Evstos; feéul‘tados concuerdan con casos similares reportadcé

en la lvite‘ratura. 'A Launéhbaugh (1955) encontré que Andropogon
‘s-ﬁbparius past del 72.4% ;:Ie la composicidn total en sitios

no pasto;ea&és é—n pastizéles de Texas, hasta desaparecex
co;x:pletamente,bajo un pastorec intenso y continuado.

Harpét’ {1977) citando a‘Ténsley Yy Adamsén {1925} menciocna

gue un pastizal en Inglatérré‘ protegido duraz}te 6 afos del
pastoreo por el conejo Ligpus c@imlus cambid de uné divaxsidéd'
considérable bajo la utilizacifn .a una vegetacién dominada |

por el pasto Zerna erecta.

9. Compesicién Floristica.

Considerando a la cosecha total estimada como

E _criterio de valor de importancia, es claro gue el estrato
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herbiceo estd dominado por gramineas, taﬁtojen.bcsque Como
én{péstizal {Cuadio\Zl} vy éstas disminuven en importéncia
a,hedida qué los sitiasvse ven perturbados por efecto del
'4 ganado. A juzgar por el nGmero de especies lasrcompuestas'
son el segundo grupo én importancia. tas léguminosas
también sé destacan por'estarvampliamente representadas.
iltladﬁ de estos tres gfupos p:incipales se encuentra una
L Variedéd de familias con menor impartancia relativa dentro
*de;Vtot@i de especies (Apéndice}. Con el objeto de contar
con un criterip‘ﬁ&s cuantitativo aceréa de las afinidades
”‘éntre.los distintos éitios, &stos se compararon utilizando
el Indice de similitud de Bray y Curtis (I957). Se utilizdé
este Indice ya que los valores de semejanza obtenides,ae
esta mahera réflejaﬁ el parecido de los sitios no so6lo en
fanci&n.deflas‘eépecieé compartidas sino tamﬁién §or las
contribuciones relativas de las éspeciesAehvlos dos sitios;
dando mayor importancia a las propérciones de las eSpecies
 dominantes. Este fndice es o1 siguiente:
2Xi
Xy + ij
donde:
"%.. = suma de los valores mis pequefios de las
espec;es en los sitios i,'j {los vaiores
paré 1a§ especies fueron 1asfcdsechas

 estimadas totales).
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TRANSECTOS . - HIERBAS ~ - PASTOS
1 . L s :  55:5
2 o 3205 o 67.95

L ~ 31,39 85.81
yt 43,99 st
5 . 35.88 © sw.32
6 - A \ 52.08 47.92
7t ' 45,2 su.8
8 54,05 ' o as.gs
gz ‘ 2.9 97.15
102 , 23.53 - 76.57

‘1 Sitios mds perturbades por el ganado
2 " Bitios no gerturbados por el ganado
Cuadro 21. Contribuciones Relativas de las Gramineas

y Otras Especies a las Cosechas Totales
Bstimadas en los. Transectos {Porcentajes).
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Xi = suma de los valores de las: especies en el
- sitio i.

xj = suma“de los valores de las especies en el
sitio j.

Este Indice fluctfa entre 0 (nula similitud) ¥y 1
{completa siﬁilitu&}‘ Los valores obtenidos reflejan éobre
todo el parecidovde los sitios en cuanto a las proporciones
,rélativas de lasuespecies dominantes. 7 |
6.7.1 Sitios de Pastizal. .

Los sitios‘de pastizal muestran enﬁre sf los
vaiores'mésfaltos‘de‘similitud {Cuadro 22). Lbs transeétosw
3y 4 ?Qr e1 parecido que muestran (I = .626) y~por,est$r
uﬁiéadoé‘é corta distancia uno de otro pueden‘éonsiderarsé
CoOmo pektenecientes a una misma asociacifn. En lés dos
trapséctbs lés eSéecies méis importantes éesﬁefel~punto dé

“%iéta de su contribucién a la cosecha toﬁgi son Muhlenbergia

rigida, M. mihutissima y Bouteloua gracilis, &stas contribuyen con

el 16.72, 8.92 y 8.64% del total estimado respectivamente.

‘Pipéxﬁmethmrfhﬁxiaamlcontribuye con el 8.94% del total, pero

86lo se localiza en manchones debajo de los pocos &rboles.
existentes en estos sitios. A un nivel de dominancia menor
existe un grupo mucho mis grande de especies, entre ellas:

Trifolium amabile (5;&4%), Stevia serrata (4.32%), Aristida spp.

(A. arizonica, A. Schiedesna y A. barbata) (3.59%), Microchloa kunthii

' (3.56%), Broms carinatus (3.05%), Ipowoea exinia (2.92%),




10

1 -2 3 4 5 6 7 8 9 10
L9 —
20 .20 ——
.28 22 .63 ——
20 .24 47 R —
w229 ML L4 .37 — &
.17 .18 .34 .33 .51 .29 -’ '
.38 .28 .19 21 L2t .37 .23 ‘ ;—n
7 .08 1 18 .20 A5 . .09 —
.22 .19 26 .34 .25 ETRY .32 .29 -
CUADRO.22.F Indices de Similaridad de Bray y Curtis entre los 10 Sitios

Eétudiados.
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Tycurus phlecides (2.29%), Cacalia simdata (2.08%}, Geranium

wicam\njnﬂh(l.ﬁl%} y Plantago argyrea (1.44%). Estos sitios

han estado sujetos a un pastoreo relativamente intenso y
es posible encontrar, aungue no frecuentemente, especies

como Amaranthus hibridus y Chenopodium graveclens las cuales son

:tipicas'malézas que no se encontraron en ningdn otro sitio
&ermuesttea; ‘Como se ha mencionado anteriormente, asﬁds
‘dos sitios sujetos é‘pastoreo més intensovcontiénen una
menor cantidad de material muerto acumulado. Esto se
aprecia claramente en la relacién existente entré.lavméxima
biomasa (material verde) y la cantidad de material muerto
‘preéente en los sitios (Figura 28). Todos los sitios a
excepcoién de los mis intensamente pastoreados (3, 4y 7N
guardan:una relacidn muy clara entre la méxima biomasa y el
material muerto (tomado éste como el promedio estacional
en‘éada sitio). Es iﬁterasante notér gue en los transectos

.3 y 4 aumenta én importancia Bouteloua gracilis, esta especie

posee la via fotQSintética ¢, la cual es una adaptacién a

4
condiciones de aridez.’ Cuando el agua no es factor
limitante las plantas mantienen abiertos sus estomas durante
un tiempo considerable, lo cual permite la entrada del

dibxido de carbono, pero igualmente pierden una cantidad de

! Esta ruta fotosintftica se denomina €, debido a que los primeros
compuestos resultantes de las reacciones de carboxilacifn son el
Beido mAlico y el Acido aspériico, las cuales son moléculas gue

poseen 4 Ztomos de carbono cada una.
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'agué relativamente grande. En condiciones de aridez, a
medida que las plantas abren sus estamas paraApermitir51a
entrada del COZ' plerden una cantidad de agua que les es
vital, va que ne pueden reponerla’ tcmandola del medio.

Las 9lantas gque poseen la ruta fotoslntétlca-C4 realizan
altas tasas de fotosintesis con bajés conéentraciones de
co, intracelulaf ¥ de esta manera minimizan,ia:cantidad de

agua gue pierden por transpiracién.

Bjorkman y Berry,{19?3}'enccntrarcnvque Atriplex
_Xosea especie con la viaAC4 tiene un ?esempeﬁo fotosintético
«Supérior que A.patula (especie con la ruta C3} bajo
ccn@iciones‘de radiacifn intensa, alta temperatura vy

limitada humedad.

Por otro lédo, en el ﬁresente trabajo en los
‘transectos 3 y 4 se encontr8 una menor cantidad de material
muerts acumulado, esto ocasiona‘un cambioc microclimitico
‘\en,la superficie del suelo‘aumeﬁtando la insolacifn y por
tanto la temperatura. Estas condiciones disminuyen la

cantidad de humedad que queda disponible para las plantas.

Joﬁes, Moédy v Lillaid ?1969) encontraron .este
fenémeno al estudiar ei efecto del mantillo en la humedad
"y el crecimiento de’las'plantas. Estos autorss encontraron gue
Unos pocos centimetros de man£illo reducen la gvaporacisn
y aumentan la cantidad de humedad gue se retiene en los
Arprimeros 30 om del suelo. Kelly y Walker {1976} también

eﬁcgntraron que la tasa de infiltracifn del agua al suelo
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era 9 veces mayor en el suelo cubierto de mantillo que en

uno desprovisto de Este.

La mayor abundancia de Bouteloua gracilis en los -

~éitics 3 v 4 parece indicar que‘el}éaﬁbia‘microclimético'
antes ﬁencionado es suficiente para darle a es£a especie
una ventaja‘competiti#a gue antes né posefa. ©Ode, Tieszen
¥ Lerman iiéBO).meﬁcionan,que el pastoréo a1‘disminuir la-
cantidad de mantillo favorece la proliferacién de las
gépecies‘con la via fotosintética Cy- ‘Laé~evidenci&§
‘experimentales concexnientes aliefecto de la temperatura

en la tasa neta de fotosintesis de Bouuﬂxma,gmxﬁlis,y‘

'Agrcgyﬁx:Emiﬂﬁj.(Williams'III, G. J. 1974) apuntan claramente

hacia una.explicacién de la diferente fenologia de las dos

. especies .al convivir éstas en una misma asociacién.

EBouteloua QraCilié.{especie C4) se ve favorecida por las
!tempeﬁaturaS'elevadas (més/de 25°C}, en tanto Aqgggpon
Smithii 1q es por las temperaturas bajas;‘ B. gracilis en el
¢$itid Pawnee en Cplorade (USA}, crece durante ios meses
m&s céliente$ y secos, en tanto A. smithii lo hace’durahtg
ios_meses mﬁé friQs vy lluviosocs. Esto es mencionado por.
1William5111i»y Markley (19?3), qﬁienes también aportan
eﬁidehciés‘experimeniales indicando la existencia de dos
grupos de espacies con comportamiento fenolbgico &istinto
en la pradera corta de Norteamérica:.las especies de
Vestacién‘fria-(especies 03) y las de estacibn caliente
{espéciesACA), al presentar diferentes épocas de actividad

 minimizan la competencia interespetcifica.
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Los transectos 3 y 4 con abundancia de Bouteloua
gracilis fresentan un suelo muyvscﬁero.can una profundidaé
‘promedic entre los 20 y 30 centimetros, este suelo retiene:
,mencs humedad que un sueleo mis profundo y con mayor contenldo

de arcillas, qulzés la poca zmportancxa de Baﬁx&ax;gnanlzs

en el transecto 7 en donde hay igualmente una cantidad de
mantillo menor de la esperada (Fig. 28) se deba a este

fenbmeno eddfico.

Los sitios de pastizal S5 y 7‘presentan el segundo
valor mds alto de similitud (I = 0.5116) . Estos pastizales
:sé 1ocalizah en suelos residuales eon un porcehtaje mayor de
arcillas que en los demis sitios, y por la compoéiqién
‘;fioristicé que presentan se les puede agrupar en una
;asociacibn, aungue menos homogénea que:ia antericrmehte

‘descrita‘- Considerando conjuntamente los dos transectos

Aristida spp. (Aristida divaricata, A. schiedeana v A. arizcnica) y

Mulenbergia rigida son las especies dominantes. - Aristida spp.
'contiiguye con el 18.29% de la cosecha total en tantd'que‘
;M.Jﬁgidailo‘hace con~el 16.71%. Menos importantes son: M.
ynunut1551ma {5.35%), M. flaviseta (5.07%), Perymenium buphtalmoides

r(4 88%), Setarla gen;culata (3.62%), Boutelous gracilis (2. 72%},

Frigeron delphlnlfollus (2 57%)., Trlfollum amabile (2.51%), Geranium

mexicanm (2.&1%1 Verbeslna hy;xnalaca (2 00%) , Paspalum convexum

|(1.80%) y Lycurus pmecmses {1.39%) .

El sitio de pastizal no pastoreado es el que

presenta los menores valores de similitud con respecto a .
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todos los demds transectos (Cuadro 22). La stilizaecibn .
directa de los datos de cosecha total en el fIndice determina

gue los valores de similitud se puedan ver influfdos

notoriamente por casos en los gue existan diferencias grandes

en la cosecha total de los sitios. Esto fue lo que ocurrid

_en el caso del transecto 3.. Las comparaciones con este
-transecto hubieran sidco mfs apropiadas transformando de

alguna manera los datos originales de cosecha total.

Los txaﬁsecto‘s 5 v 7, ambos . en pastizal, son los

gue muestran La:mayor similitud con este sitio. En el

- transecto 9 Muhlenbergia rigida es claramente la especie

dominante, géntribuyendo con el 77.5% de la cosecha total.

' La segunda especie en importancia es Aristida schiedesna, la

cual ccntribuye con el 13.04%; de menor impbrtancia son M.

: ‘mntana (3.49%), Azxiropogon hirtiflorus (1.71%) v Lymms phlecides .

{0.92%). Existe otro grupc de especies con muy baja

qontribucién al total: Microchloa kunthii (0.92%) + Geramium

mexicanum (0.7%), Cacalia sinuata (0.563), Ipamoea capillacea (0.32%)

Stevia viscida {0.22%) y Camelina coelestis (0.21%).

6.7.2. Sitios de Bosque..

Los dos sitiocs de bosqgue gue muestran la mayor:

similaridad son los transectos 1 y 2 (I = 0.4954), en &stos

‘Muhlenbergia rigida es la especie con la maybr contribucién a -

la cosecha total (19.39%) sigu:iféndole\?&ristida schiedeana

. (15.98%) , Muhlenbérgia sp. (5.682) yi ?iptodtaetim fimbriatum {5.26%).

Cacalia péchyphyl’la es una espacié gque sdlo sé,encontré en el
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. fransecto 1 .en el pual tiene relativa importancia contribuyendo
~con el 14.68% de la cosecha total. Coﬁsi&eran&oiconjuntamente
a los transectos 1 y 2 son de menor importancia: w

‘ hn:r:tlflorus {4. 79%) Stevia serrata (4. 17%) Cologama ohovata (3 17%),

Helmantaxm glm\era{:mn (2.57%8) , Erlgesron delphmlfolms {(2.53%) v Carex. :
af£ Q}X (2 10%)

Cologam.a ohovata aungue no es especialmente &ominante

" en el transecto 1, sI es caracteristlca de &ste y al 1gual :

; c;ue Cacalia pachyphylla y Iﬂmhlenbezgla sp. son especies tiplcamente .

o encontradas en log suelos derivados de riolitas. Los

transectos 1 ¥ 2 tnicos lmcalizados en este tipo de suelo .
mostraron entre si el valor mds alto de similitud para los

transectos’ de basqﬁe‘ {Cuadro 22) .

En ambos sitios el matérial parental es riolita y
esta roca le confi’ere al suelo un conjunto de 'propieaa‘des
‘gue no se presenta en n‘ingﬁn otro sitio de ‘lovs estﬁxdiados:

: baja'carpaciéad de intercambio catiénico,' un alto pprcfehtaje
de limos y un color claro caractefistico.

‘En los transectos 8 v 10 la importancia relativa
'de algunas de sus especies es se’mejanté, agrupando estos
| dos sitios las especies mis importantes son: ' Muhlenbergia
: E;x_g}ga; (32.148) y M. montana (21.81%). (onsiderando Gnicamente el

. transecto 8 Bidens - triplinetvia éontz;ibuye con el 16.67% de la

cpéecha estimada total y Desmodium sp. con el 10.26%.

Agrupando nuevamente los dos sitlos, son menos

importantes: Muhlenbergia 1indhéimeri {(4.67%), Stevia serrata {3.45%),
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\ Piptochaetiom fimbriatum {2.65%) vy Aristida schiedeans (2.0%). Las

' siguientes .especies contribuyen entre el 1 y el 2% de la

;éosecha total: Heliantemum glomeratunm, Trifslim amabile, Dormell-

mthls b:Lenms, Pamcmn kmlbosum, LCrotalaria polyphylla V4 Fesuma

tolucens:Ls

En el transecto 6 la especie dominante es

I\iu!ﬂenbergla rigida (2‘? 58%) ¥ SCn mencs 1mpaz:tantes.

,“Plptcchaetlmn fimbriatum {9.97%), Stevia serrata (6.323), Aristida

schledeana (4.4,6%) ’ ‘Cacalia sinuata {3.90%) ;» Dornellsmithia biennis

: {3. 659) ’ Rhodosca.adlm tuberosm (3 23%) : Cologania ovalifolia (2. 99%),

Dalea so (2. 61%) , Geranium nm(manun {2. 47%) ¥ ‘I‘hala.ctmn aff strlgllosum

: (2.02%) , Stevia y;;.sc:l,da (1.85‘%)‘,; Engeron delphlnlfollus (1.64%), Stevla .

ovata (1.59%), Muhlenbergia montana (1.58%) y Davcus montanus (1.45%) .

6.7.3 Efecto del Ganado en la Coﬁposiciéﬁ'Flcristica.
ié compéracién de las &reas afectadas por el“

ganadc:con\l&s que han recibido una minima perturbaéién
arrocia aiferéncias marcadaé tanto en composicibn fldristica\
como én lo referente a las condiciones miérocliﬁéticas'dé
los sitios; Un efecto claroc del past&reo consiste en
disminuir la importancia de las gramineas perennes (1a$
cuales son claramente dominantes en los transectos 9 v 10)
aﬁmentanda la de e#pecies anuales éspecialmente compuesfas
; ijgraﬁinéasi El sitio de pastizai no afectado por el ganado
mesﬁé~compuésto en un,97.15%/ de gramineas (Cuadro 21} en .
tanto los restantes transectos en pastizal, los éualés si

han sidoe perturbadcspor el ganade, muestran una menor
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contribucidn de los pastos a la -cosecha total: del 54.85 al
_65.8%. En los transectos 5.y 7 las siguientes especies de
compuestas’ ‘auinentan en importancia con el pastoreo: Erigeron

6elphinifolius, ‘Bidens aff. gentry, Bidens ferulaefolia, Perymenium

'buphtaﬂinoides, Verbesina hypomalaca, Pionocarpus madrensis, Conyza

qnéphalibic”les y Gnaphaliun grautis. Comparando estos sitios con

el transecto 9 e's‘ notoria la disminucién en la dominancia de

Muhlenbergia rigida incrementdndose en cambio Aristida divaricata,.

'A. arizonica y A. schiedeana. Aungue se desconoce la composicién
que‘hayan tenido losvsitios 5y 7 sin présién de pastoreo, |
es probable gue la ifnpqrtanéia de las especies de Aristida
haya sido mayor desde un principio que la observada en ei
sitio 9. | v

Los transectos en pastizal 3 y 4, los cuales han
estado 'sujeto‘s'al -pastoreo, muestran un aumento en importanpia

de Muhlenbergia minutissima ¥ Microchloa kunthii. Estas especies

" se encontraron minimamente representadas en el sitio no

pastdre&do ‘(Figu‘ras' 14, 15 y 20). Bouteloua gracilis fue

impcrtante en los transectos 3 y 4. Ya que esta especié se
halld minimaménte repiesentada en los ’sitios ‘poco alter‘adosw
por el gé.nado, B. gracillis tuvo un comportamiento tipico de
‘especie incrementante. . En ei transecto 7’ también péstoreado
‘se hailé muy poca abunda\nciarde‘ B. gracilis. Probablemente'

el suelo arcilloso elqihun:dable de este sitio limita 1la
‘ventatia competitiva de ésta ééﬁecie: la resistencia a

condiciones de stress hidrico.
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Las siguientes especies de gramineas sélo

aparecieron en los pastizales paétoreados: Setankagenimﬂata;

Paspalum convexum, 5p0robolus poiretii, Panlcum vaseyanum, Muhlenbergla

flavmseta Muohlenbergia flavida, Aristida barbata, Aegopogon tenellus,

‘Blepharoneuron trlcholepls, Eragrostls mexicana; E. 1ntermed1a, Cynodon

‘dachonyngrqqaxm’nﬁfns.

Otras espec1es de dlversas famlllas gue aumentaron

con el pastoreo fueron- Camelum.mxﬂeﬁns,Genmuumxmmuﬁumm,

‘ _Potentllla ranuncu101des, Ranuncnlus macranthus, Borreria vert101llata

:y;Trlfollum amablle.

De la comparacién de los pastlzales pastoreados con':
'el no afectado por el ganado resulta claro que 8ste tiene un
: efecto 1mportante sobre la diversidad de los sitios. Al
disminuir la dominancia de ciértas especies se permite el
auﬁénfo eﬁ importanéia de otras gue anﬁes~eran raras y se

“introducen especies que antes no existfian en la comunidad.

El{éambio provocade por el pastoreo al nivel del
‘ciclaje de nutfientes es debido al aumento en la velocidéd
de descomposicidn del material muetto, de esta manera los
minefales‘que normaimenfe éermaﬁeéen en el mantillo ¥ gue no
‘se hallan dlsponlbles para el cre01mlento de las plantas,
‘son 1ncorporados al suelo ¥y em un tlempo menoxr pueden ser
nuevamente‘utlllzados. Sin embargoy con el pastoreo -
también'aparece una salida de material del sistema (lo

~cual  también explica la menor cantidad acumulada de material
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muerto} gue antes no existifa. ILa asimilacion por el ganade
constituye una expoﬁtacién de materiales gue no se compensa
después por ninguna en;rada egquivalente, El aumento en la
velocidad de descomposicién del mantilip jﬁnto con los
excreﬁentos que-son esparcidos por los animales, es de
esperérse que sé,tradﬁzcan en un incrmento en la cantidad
de materla orgénlca que se ‘incorpora al suelo, este efectc
'puede ser benéflco al mejorar las propledades de textura y

‘de capac;dad de xeten016n de nutrientes.

El cambio microclimftico més importante que
aﬁareae debido al pastoreo, es provocédp también por la
disminucidn en la cantidad de manﬁiilo. Los sitios 3 f 4,
féeﬁ‘qnwvalor méximoc de bicmasa de 100 g/m2, mostraron un
promedi0~estaci0nal de maferialfmuerto de a.36 g/mé. En el
transecto 9 los valores cofnespondientas‘fueron 178.3 ¥
'223.5gg!m3 respecti%&mente. La menor cantidad de mantillo
. permite una mayor insolécién sobre la su?erficie del suelo,
| aumsnténdose 1la temperatura y per lo tanto dismihuyendb ia
humedad que se retiene a este nivel. En los transectos 3 y
4 lés céﬁbios en la composiéién floristica con respecto é la
existente en 1a‘¢on§icién no perturbada {sitio,9}'son o
,diferenfes a los ocurridos en los sitios 5 y 7. En éstos
el suelo es m%s &rcilloso‘y presenta pot’lo tanto un drenaje
llimitado. En 1os transectos 3 v 4 es notoria la menor
“leErs;dad de campuestas en comparac;én con la exigtente

en el - transecto? en éste en cambic, casi no se encontrd
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-Stevia &g:&z; ia cual es abundante en el sitio Q.kFiguras
1% v 18). Aqui su abundancia probazblemente se debe a que
esta esbacie es muy poco comsumida per el ganado, tal vez
por ser de muy poca palatabilidad o incluso téxica. Como

se menciond anteriormente la abundancia de Boutelowd gracilis

puede coﬁsiderarse‘como indicaciéﬁwde un'éambic microdlimétic§
hacia una menor humedad eddfica.  Probablemente otras especies
abuhdantes en los t:aﬁéectos 3y 4 perd raras o ausentes en
los sitios 5 yV?‘presentan adéptaciones similares en este

gentido. Este podria ser el caso dehkmlaﬁxxghan&mﬁissﬁm

- {aunque é€sta fue relativamente abundante en el transecto 5)

Trifolium amabile v Microchloa kunthii.

‘En las fdreas de bosgue es mids diffcil asignar al
pastoreo algﬁq‘efécte‘éobre la composicidn fioristica,
debido a gue estos sitios son mucho meros frecuentados por
el ganado y las eéspecies pueden tambié&n variar por éausa dé‘

factores edificos. Este es el caso dek&ﬂogﬂﬁa<ﬁ0mﬂﬁ,

Muhlenbeygia sp. v Cacalia pachyphylla menciocnadeo anteriormente.

VIT. CONCLUSIONES.

1. Los cambios esﬁacionales observados en los
cémpartimentos de material vivo y muerto -indican una dinfmica
distinta para cada uno de elles. La biomasa presenta una-
curva de crecimientc unimodal, determinada estrechamente.por

las condiciones de precipitacidn. Las especies anuales y
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perennes mostraron diferentes patrones temporales de
crecimiente. El rdpido desarrollo de las anuales a partir
de iés-primerés lluvias contrasta con el crecimiento a&reo
relativamerite tardig de las especies perennes. Una variedad
de factores pueden ser la causa de estas distintasvﬁauﬂcgias:
fotoperfodo, temperatura y estrategias de'asignaciéﬁ de
recuﬁéos por las especies. Es ﬁoéible tambig&n gue la‘hmmxbd
del‘Suelo’desempeﬁe un papel en estas respuestas. ElL
crecimiento de las anuales a partir de éemillas determina
gue estas especies utilicen la humedad superficial en la
capé més exte£na del suelo. El mayor desarrdllo radical de
las aépecies perennes puede implicar 'que &stas utilicen la
humedad en los estratos mis profﬁndos del suelc. En este
sentido puede ser de impartancia conocer ‘el tiempo necesaric
paéa gue el agua de infiltracién alcance niveles especificos
del sustrato. De Cﬁalquier manera la explicacidn de los
patrones tenporales de producciﬁn aérea 5610 podri
consequirsa;éuanéo~se conozcan los cofrespondientes,a los
Srganos subterrineos y se relacionen ambos con los factores

ambientales, principalmente humedad en el suelo.

El material muertoc de las especies herbdceas
presenta una mayor constancia en el tiempo que la biomasa.
Los dos cambios méé importanfes en este compartimento son
“una dismpinucidn pot,descomposicién al inicioc de la estacién
hGmeda -y un aumento por mortalidad al comenzar la estacidn

seca. Dada la imprecisisn que frecuentemente aparece en el




mues#reo‘del matariél muerto es necesario ser'cautslcso an
lés,cohélﬂsibnes que se puedén obtener cugndO'se estima ia
,mortalidaé con base en los caﬁbios observados en la necromasa.
Las‘estimaciones de:mortalidad obtenidas en el presente |
trabajo dan una idea bastante clara de las variaciones
éstacionales ocurridaé en este fenbmeno. FEL aumento en’la
aéﬁanda total»&e nutrientes por la comunidad, las in&ﬂfénxmiasﬂ,
,potkcompetencia v la mortalidad son fenbmenos que se‘guponeﬁ
correlacionados y cuya intensidad se acrecienta conforme
avanza la‘estacién\de creci@iento, sin embargo, la wméxima
mortalidad es provocada por la falta de humedad al inicio de.
la estacibn seca. Para el caso particular de los sitios
estudiadqs en "La Michilia", la mortalidad ocurrida a lo
1arg¢ de la estacién de. crecimiento s¢ estima entre un 10 a
“un, 14% de la produccidn total. Para dos'campos‘abandonaéos
en Michigan,wiegert y Evans (1964)>r&portan una mortalidad
durante la estacidn de crecimiento ée un 60 a un SQ% de la
prodﬁccién total.  EBn "La Michilia" dadas las maréadas
fluctuaciones clim&ticesy por tanto la felétivakcortedad de
la estacidn de crecimiento resulta 16gico esp@rar‘una menor

mortalidad dentro de la estacibn de crecimiento.

2. Envcuanto a los mBtodos utilizados para la
estimacién de la produccién‘primaria, parece claro que ténte
desde el ﬁunto de vista bioldaico, como por la precisiéh
éstadistica de los resultados. lé t&cnica gue se basa en el

_conocimiento de la bicmasa o material vivo barecé ger la

més confiable.




- 166 -

Mientras lcsréitios‘no~muestrenvapreciable
‘perturbacibn por. el ganado, la cantiéa&'de material muerto
’presénte se relaciona claramente con la biomasa o material
verde gque seVperuceven el‘éitio (Figura 28). De esta manera,
si se conoce 1a'ccsecha total cuando‘la biomasa se encuentra
a su méximo se pueden obiener conclusiones vdlidas acerca
de la magnitud relativa de la yroducti§idad eﬁtre'los
distintos sitios. Es decir, se puede afirmar que &stos son
mis o menos productives entre si, segiln presenten una &ayd:'
o ﬁenor‘cosecha total. Sin embargo,yla magnitud absoigta de
lagyroduccién parece corresponde;se solaménte con el valor
mézimo de biomasa o materiai vive: E1 recreéimiento\total
 por‘asocia#se estrechamente con este valor pico de material
verdé,»plantea ia posibilidad de desarrollar un método f4cil
¥y preciso péra estimar la produccién herbécea total. &in ‘
‘embargo, se desgoncce'su utilidad si se desea conocer la
prpducéiﬁn por éspecie; Esto tendrd que ser analizado con
mayor detalle eﬁ posteriores trébaﬁes. " Tambi&n habri gque
«averigﬁar’el‘éfecto que tengan los cortes éi se prolongan

por mis de una estacidn de crecimiento,

3. Las tasas de descomposicién del mantillo
ébtagidas eﬁ este trabajo se encuentran en el rango de'valores‘
reporﬁados en otros estudics. La descomposicifn mds intensa
se dbservé durante el periodo més hGmedo del ‘afio (agosto a
octubre}. Los cambios en la necromasa observados péra el

periodo correspondiente al inicio de las lluvias (mayoc a
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. agosto) sugieren gue las tasas de descomposicién fueron
diétintas en los,vérios sitiés estudiados. Es posible que
las condiciones microclimdticas de los sitios determinen
’diferencias en las tasas de descomposicién. Sin embargo,
1a‘reléci6n encontrada entre la necromasa estacioﬁal v el
material vefde'para los sitios con poca o nula alteracibn
por el.gana&o {Figura 28} sugiere gue la descomposititn
“total es proporcicnal a la cantidad de biomasa que se
produce eh cada ‘sitio. Es decir, existe un e@uilibrio

entre ia cantidad de material muerto gue ingresa al sistema
y’la due desaparece por descomposicidn.- S8i se supone una
tasa de desaparicién del mantillo constante‘(expresada en
glg/dig) en los diferentes sitios, en cada uno de elloé se
”desqompondfé una variable éantida& de~materiai muerto la
-cual ser:d funeidn Gnicamente de la cantidad de material muerto
presente. Es decir, si desaparece una fraccién constante de
 mantil;o por unidad deipeso,‘ios sitios ééio‘diferirén en la-
bantidaﬁ total dé material muerto gue desaparece por unidaé
de drea. Esto es ;c’que;sugiere la Figura 28. De esta
manerd aungue pueden existir ﬁiferéncias entre 1as’tasaéVde
'ﬁescomposicién‘de los sitios en un determinado tiempb; 1a
‘tasa promedio o estacional puede suponerse constante. Los
sitios pastoreadés mostraron maycres tasas de desaparicién
del‘ﬁaterialkmuerto. Aungue no se pueée‘&escartar la
posible presencia'de error debida al consumo por el ganado,
se pﬁede atribuir parte de este efecto'al pisoteo de los

animales el cual prowvoca la fragmentacidn del material 'y de
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esta forma se facilita la accién de los organismos
degradadores, ‘La descomposicién estimada por las muestras
pareadas fue mayor a la observada en las exclusiones de
malla. Estos resultados concuerdan con casos similares
repértados en la literatura. Posiblemente, la exclusitn de -
los macroinvertebrados detritivoros se traduce en una menor

intensidad de los procesos de descomposicibn.

4. Los valores de produccifn herbécea ocbtenidos

‘en este trabajo se\encuentran en el rango de valores
reportados:ppr otros autores para sitios similares en
precipitacidn yvtemgeraﬁura. 8in embargo, las estimaciones
ébtenidas en "La Michilia" corresponden a ﬁha estacifn de
'crécimieﬁto en donde las lluvias fuéron tardfas ¥ escasas.
Estas comenzaron mis de un mes despuds de su fecha més
Afrecuénﬁe\de iniciacién (1a cual es a principics dé junio}
vy la.cantidad total de lluvias en 1980 fué’de 450 a 500 mm.
Esta érecipitaeién‘fue inferior a los 650 a 700 mm
estimados como promedio amual a largo plazo. Por tanto, .
~las estimaciones de'yroﬁuccién.obtenidas prdbablemente
correspondénva los wvalores més bajos.gue se pueden observar
en la zona éaniderando las variaciones interaadales de la

precipitacidn.

5. La produccifn herbdcea se encomtrd intimamente
influenciada por algunos factbres ambientales. El mantilloc
gue se acumula en los sitios nc pastoreados parece tener un

efecto favorecedor del crecimiento prabablemeﬁte a través




de un aumento en la cantidad de‘humedad~que se retiene en
el suelo. La capac1dad de intercambic de cationes en el
suelo limita de manera clara la proéu001én herb&cea. Sin
embargo, la biomasa arb&rea parece gue no es afectada por
este fendmeno va gue los-variocs sitios presentan valores
similares ae‘érea;basal total e incluso en el transecto 1
hay un auﬁento importante,en ésta. Probablemente la maycr
prcdu0016n de las espeCLes berbaceas en el suelo con mayor
capaCldad de 1ntercamblo de cationes repercute de manera
dlrecta en el nﬁmero de drboles que pueden establecerse.
'Estos resultadOS sugieren gque ‘dadas ciertas condiciones
(especialmenté topogrédficas: sitios con pendientes
pronunciadaﬁ paf debajo de un minimo nivel de disponibilidad
de nutrientes las espec1es arbéreas desplazan a las formas
‘herbéceas.‘ Esto tiene- 1mpllc&01ones en cuanto al manejo
que se puede dar a’los sitios. Cuando el desarrcllo del
estrato herbéceo as pobre v la vegata01én arbdrea se
fdesarrclla de manera vlgorosa, la préctica mds recomendable
- parece serfexplotar forestalmente el s;tlo; S8in embargo,
iseté nééesario tener cohocimiento de la dindmica de
fcr301mlento v regener301én de las especies ya que la cubierta
arbéreaAdeberé siempre mantenerse. Sl se perm;te solamente
el desérrolio del estrato herbéceo el sistema serd
probablemente frdgil y sensible a una mayor degradacién.'
‘Los s;tios‘con mayor desarﬁailo del estraio herbdceo parecen
ser'més~adécuad03 pafa un aprovechamiento pécuaric aungue

‘también habraqpe mantener la carga animal al nivel adecuado
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de utilizacibn,

’ 6. El pastoreo fiene un efecto‘diredto,sobre varios
'~asPec£os del sistema. Disminuve la produbcién;;momﬂﬂama¢e 
al abatir la capa de mantillo y disminuir la'humédad'que se
retiene en el suelo. Los éfectés sobre la composicién
;floristlca son evldentes y no se pueée saber en términog de

manejo hasta qué punto son deseables lcs camblos introducidos

en ella. Bcutékﬁm;gnmnjls y otras espec;gs del género s0n
conpcidas como buenés farrajexaéAy se consideran eépecies
deseables en los pastizales. En camblo Muhlenbergia rq@da e
en general las espeCLes de Aristida se reconocen como
gramineas menos‘deseables deﬁde‘un punto de vista ferrajera.
"¥n ‘este sentido, las comunidades identificadas en este
‘tfébajb comp nmEs cercanas é‘ia situacidn inaltéraaa o
‘"climax“‘poseen«especies de mediana calidaﬂ.deéae‘el punto
de vista de maneijo. quré gue definir en términos concretos:
) palétabilidad y digestibilidad por el ganado, la bonda@ de
.estas esﬁecies v cdh base en éstos criterios,’evaluar lés
poéibles,ventéjas.dé permitif la extensién de las espécies
de Bouteloua teniehdd en cuenta que la produccidn de los sitios
seré probablemente menor en estas cop&iciames. otro aspectb

Ifseré establécer meaidas bara el control de las malezas o

T esnecmes 1ndese&bles, ya que 1nev1tablemente Bgtas se

1ntroducen.con el qanado. ‘Finalmente habré que %ener en
cuenta que la establlldad de los sistemas bajo past@reo es

menor que la existente en los SlthS 1nalterados.~ La
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disminuciéh en la cobertura vegetal puede facilitar la
ergsifn y permitir el sobrepastorec hard vulnerables los

" sitios a las degradaciones ocasionadas por los periodos de

, éequia.
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IX. APENDICE.

v Lista de especies herb&ceas encontradas én los‘Sitios
de muestrec. Los ejemplares bcténicos se encﬁéntran
Vdepasitados en colecciones del Institﬁtoyde gbologia ¥y en
él,Herbério Nacional en el Instituto de Biologia deila
U,E;A.M. Las colectas fueron realizadas pér el autor y"
por. Gallina, Maury v Serrano (1%77}).

DECOTYLﬁDoxEAE
' AMARANTHACEAE

Amaranthus hibridus L .

CAMPANULACEAE

. Lobelia irasuensis var. furcata Mc.Vaugh.

CARYOPHYLLACEAE

Arenaria lanuginosa{Michx.} Rohbr.

Drymaria leptophylla Cham. et Schi., Fenal.

CHENOPODIACEARE

Chencpodium graveolens Lag. et Rodr.

CISTACEAR .
Heliantemum chibuahuense §. Wats.

H. glomeratum Lag.
H. pringlei Wats.

COMPOSITAE

Artemisa ludoviciana‘Nﬁtt.

Bidens ferulaefolia (Jacg.} DC.

jg. aff. gentry Sherff.
B.‘triplinervia H.B.K.

B, pilgsa L. -
Cacalia pachyphvlla gSch.
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C. sinuata Cezxv.

Calea scabra (Lag) Rob.
Carphochaete grahamii Gray
Chaptalia'nutans (L.} Polak.
' Conyza gnaphalioides H.B.K.

-Cosmos pringlei - Rob. et Fern.
Erigeroaneiphinifolius willd.

Erigeron sp. ' A »

Galinsoga cuadriradiata R. et P,

G. parviflora -Cav. . - :

Gnaphal ium americanuml«mill.

G. grautis H.B.X.
G. Leucocephalum Gray.

. Heterosperma pinnatum Cav.

Hieracium abscissum Less.

H. comatum Fries.

Machaeranthera gipsophylla Turner

Melémgpdium bibracteatum &. Wats.

Pergzia wislizeni ssp. minor Blake
Perymenium buphtalmoides  D.C.

Pinaropappus roseus ftLess.)‘LeSs.
Pionocarpus madrensis (8. Wats.) Blake.
Schkuhria virgata (Llave} D.C.

Senééio acutangulus Benth.

Stevia ovata Willd.

Stevia serrata Cav.

‘S.‘tcmentosa H.B.X.-
5. viscida H.B.X.

‘Tagetes lucida Cav. -

"7, foetidissima D.C.

T, micrantha Cav.
Verbesina hypomalaca ERob. et Greenm.

‘Verbesina sp.
Viguiera sp.
Viguiera sp.
Xanthdcephalum wrightii Gray.
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CONVOLVULACEAE

Evolvulus rotundifolius (Wats.)Hall.
Ipomoeca capillacea Don.
‘I.‘costellata Torr.

. I. exinia House.
. Ipomoea sp.
CRUCIFERAE

‘Lepidium lasiocarpum Nutt.

'EUPHORBIACEAE

Acalypha neemexicana Muell., et Arg.
Euphorbia sp.

GENTIANACEAE
Gentiana adsurgens Cerv,

GERANIACEAE

Ceranium mexicanum var. typicum H.B.K.
‘Brodium cicutarium L.

GUTTIFERAE
Bypericum pauciflcrum H.B.K.

LABIATAE

Hedeoma drumondii Benth.

Salvié lavanduloides H.B.X.

. LEGUMINGSAE

Cologania intermedia H.RB.K.
‘€. ovalifolia H.B.X.
C. obovata Swarts.

Crotalariavpolyphvlla Riley
Dalea obreniformis Rydb,

Dalea sp.

Desmodium adscendens Sw.D.C.
D. grahamii Gray

Desmodium sp.
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Desmodium sp.

Hosackia puberula

Lupinus ehrenbergii Schlect.

Macrontlllhm_glbb051follum {(G.O0rt.) A. Delgado
Phaseolus pau01f10rus Sessé et Moc. ex. G. Don.
P. retlnen51s Jones :

TrlfollumVamabile H.B.K.

MALVACEAE

Malvastrum peruv1anum (L.} EKrap.

ONAGRACEAE
‘Gaura hexandra ssp. hexandra G. Ortega

ODenothera laciniata Hill.
- 0. pubescens Willd, ex. Spreng,’

 OXALIDACEAE , A
Oxalis decaphylla H,B,K,

Oxalis sp.

PLANTAGINACEAE

Plantggo argyrea Morris

‘PoLEMQNTACEAF
Gilia Elnnata {Cav.} Brand

~ POLYGALACEAE

Polygala alba HNutt.

' P. compacta Rose
 Polygala sp.

POLYGONACEAE
' Polygdnum aff. aviculare L.

RANU&CGLACEAE
Delphinium pedatisectum Hemsl

Ranunculus macranthus Scheele

Thalictrum aff. strigilosum Hewrsley
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Lo ' ROSACEAE ;
: _ Alchemilla sibbaldifolia H.B.K.
Potentilla ranunculoides H.B.K.

RUBIACEAE

Borreria verticillata (L.} Mey

Crusea subulata A. Gray

Galium microphyllum A. Gray

Houstonia wrightii A. Gray

SCROPEYLARIACEAE ‘
Bacopa procumbens (Mill) Greenm,
Penstemon campanulatus {Cav.)Wills.

UMBELLIFERAE

Daucus montanus H. et B. ex. Spreng.

S o - ‘Donnellsmithia biemnis C. et R.

Bryngium cymosium Delar

Rhodosciadium tuberosum Coult. et Rose

Rhododendron pringlei Wats.

VALERIANACEAE
Valeriana palmeri A.Gray

V. robertianifolia H.B.X.

V. urticaefolia H.B.K.

. VERBENACEAE

Verbena canescens H.B.K.

VIOLACEAE f
Viola barroetana Schaffn.’

V. grahamii Renth.

' MONOCOTYLEDONEAE
. AMARYLLIDACEAE

Bravoa geminiflora Liave et Lex.

 COMMELINACEAE

Commelina coelestis Clarke
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Tripogandra digsgrega Kenth, Woods

CYPERACEAE
‘Carex aff. anisostachya Liebn.

Cyperus niger Ruiz et Pavon
¢, seslerioides H.B.K.

Cyperus sp.

C. spectabilis Link.

Eleocharis bonariensis

 GRAMINEAE
Aegopogon tenellus (D.C.)Trin.

Agropyron repens {L.) Beauv.
Andropogon hirtiflorus (Nees) Kunth.

Aristida arizonica Vasey.

A. barbata Fourn.

'g, divaribéta Humb. et. Eanpl_ ex. Wiilld.
A.‘schieaeana Trin. et RUpY . :
: Blépharoneu:qn tricholepis (Tarf.} Nash;

Bromus anomalus Rupr.

B. carinatus Hook. et Arn.
Boutelous gracilis (H.B.X.) Lag. ex Steud.

Cynodon dactyion (L.}

Deschampsia pringlei Scribn.

Bragrostis mexicana [Hernem ) Link.

o : .. E. intermedia Hitche.

Festuca tolucensis H.B.K.

3 ‘?V V - Lycurus phleqides H.B.K.
; Microchloa kunthii Desv.

‘é? ?' ’ "Muhlenbergia flavida Vasey
. M. flaviseta Scribn.
"'M. lanata (H.B.K.} Hitch.
M. lindheimeri Hitch.

M. minutissima (Steud) Swallen.
M. montana (Nutt.) Hitchc.

M. rigida '§H.B;K.) Kunth.

M. virescens (H.B.K.) Kunth.
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Muhlenbergia sp.
Muhlenbergia sp.
" Panicum bulbosum H.B.K.

‘P, vaseyanum Séribn.
Pagpalum convexum H. et B.

. .~ Piptochaetium fimbriatum . (H.B.K.) Hitchc.
KN ‘ ‘ Setaria geniculata (Lam.) Beauv.

Sporobolus poiretii (Roem. y Schult.) Hitchc.
Sorghastrum nutans (L.} Nash.

Trachypogon montufari{{H.B.K.}'Nees.V
Trisetum déyeuxioildes (H.BE.X.) Kunth.

IRIDACEAE
Nemastylis tenuis (Herb.) Baker

gisyrinchium angustifolium Mill.

JUNCACEAE

Juncus imbricatus Laharpe

LILIACEAE - ‘
Calochortus barbatus kiH.B;K;}‘Painter
C. pringlei -Raob. ‘
€. wvenustulus Greene

Milla biflora Cav.

T




	Portada 
	Índice 
	Resumen
	I. Introducción
	II. Antecedentes 
	III. Objetivos
	IV. Características Ambientales de la Zona de Trabajo 
	V. Métodos
	VI. Resultados y Discusión
	VII. Conclusiones 
	VII. Literatura Citada  
	IX. Apéndice 




