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R E S U M E N.r·., 

Se estimó la productividad primaria neta a~rea de 

la. vegetación herbácea en la Reserva de la BiOsfera liLa 

Michi1ía~' en Uurango. Se estudi.a:ron cinco sitios en bosque 

de encino-.pino y cinco sitios en pastizal. Se determinO la 

variación estacional en los compartimentos de materi.al vivo 

y muerto, . estimándose la tása de descomposición del mantillo' 

y la .mortaÜ,dad. 

Los análisis de varianza aplicados .a las cosechas 

viva y muerta arrojaron variaciones significativas por causa 

de los sitios y los tiempos de colecta (P < 0.0l). Las 

interacciones sitios X fechas fueron significativas para los 

dos compaJ;timentos(P < 0.01). Esto indi.ca diferente 

comportamiento en el tiempo para los distintos sitios. El 

patr6n.de variación temporal de la biomasa es claramente 

únimodal y el valor máximo se asocia con la época de mayor 

precipitación •. La biomasa atimentaconstaJ;1temente· desde un 

valor mínimo en mayo hasta el máximo estiIl\ado en octubre. 

En esta fecha los sitios de pastizal mostraron una variaci6n 

de .3 a'17S.3 g/mZ• EJ;1 los sitios de bosque la biomasa 

herbácea varió de 17.8 a 62.9 g/m2 • 

Se encontraron dos fenologias de crecimiento entre 

las distintas especies, las anuales alcanzaron la mayor 

parte de su máxima biomasa tres o cuatro semanas después de 

naber comenzado las lluvias, en cambio, las especies 



perennes, distribuyeron su actividad d.e producción a<'lirea 

a todo lo largo de la estaciÓn de crecimiento, llegando 

inc'luso a concentrarla en la segunda mitad de <'lista. 

La dinámica del material muerto fue más errática 

que la observada en la biomasa. Al contrario de lo ocurrido 

con <'lista el material muerto variÓ más por causa de.los sitios 

que );)orGausade los tieI\lPoS de. colecta. La necromasa móstr6 

una dinámica más compleja producto de la acci6n combinada de 

la desGomposici6n y la mortalidad. La desÓomposici6n del 

material muerto mostrÓ una clara.relaci6n con las condiciones 

de humedad y temperatura. 

La mortalidad fue mínima al inicio de la estaci6n 

de crecimiento y se incrementO al avanzar <'li·sta. 

Con respecto a los métodos usados para la estimaci6h 

de la producci6n het"b&cea, el recrecimiento total móstr6 una 

alta correlaci6n con los máximos valores de biomasa est:¡.rnados 

independientemente. De esta manera se plantea la. posibilidad 

de elaborar un método .fácil y preciso para estimar la 

producciÓn herbácea total. 

La capacidad de int.ercambio de cationes en el . 

suelo afecta de manera clara la producción herbácea. Esto 

~ su vez posiblemente repercute en la densidad total y área 

basal promedio alcanzada por el estrato arbÓreo. 

El pastoreo altera la composici6n y ftl!lCionamiento 

de las comunidades herbáceas. Al disminuir la importancia 



de las especie~ previamente dominantes aumenta la de 

~species anteriormente escasas e ingresan elementos 

invasores. Esto aumenta cOnsiderablemente la diversidad. 

El pastoreomodif'fca la dinámica del sistema ya que provoca 

una salida de materiales y el pisoteo convierte parte del 

material iru;¡erto en pié en mantillo. De esta manera se 

acelera la descomposición del material muerto y por lo 

tanto el recambio de nutrientes. La menor cantidad de 

necromasa que se acumula en los sitios pastoreados provoca 

una pérdida de humedad en la superficie del suelo, ésto 

repercute en la productividad de los sitios, en la 

composición de la comunidad y posiblemente en la estabilidad 

del sistema. 
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l. INTROOUCCION 

El presente trabajo continda los estudios.ya 

iniciados tendientes a la comprensi6nde la organiza-:­

ci6n y funcionamiento del ecosistema de bosque templado 

seco, el cual ocupa una gran parte del área de la Re­

serva d~ la Bi6sfera de "LaM;Lchil1a" enOurango. En 

este caso·el enfoque se centra en la din~ica de pro­

due~vidad y estudio de las condiciones flor!stieasdel 

estrato herbáceo, tanto en bosque como en pradera. Se 

.analizan algunas relaciones de esta produeci6n con las 

condiciones edáficas, de eoberturaarb6rea y de utili­

zaci6n o pastoreo por el ganado vacuno. 

Las comunidades estudiadas se encuentran en 

los bosques deQuercus y de Querells y P!nus deseri tos por 

Rzedowf3ki (1978) para la RepGblica Mexicana. Los bos-

ques de liLa Michil!a" se denomina."1 secos debido a 

que. se presentan en regiones conprecipitaci6n anual 

promedio en la porción inferior del rango de 350 a 1200 

mm dent;.ro del cual se deSarrollan (Rzedowski, op.ci:t.). 

Las áreas de pastizal estudiadas forman parte 

de las aberturas naturales o inducidas que se encuentran 

en este tipo de vegetaci6n. 

La Reserva de la Bi6sfera "La Michil!a" fue 

creada dentro del programa "Hombre y Bi6sfera" (MAS: 

Han and Biosphere) programa intergubernamental estable- . 
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cido en Noviembre de 1970 por la conferencia de UNESCO 

en Par!s con la participaci6n de otros organismos de 

Naciones Unidas. Dentro del programa MAB, el proyecto 

8 tiene como objetivo establecer una red mundial de 

4reas protegidas denominadas Reservas de la Bi6sfera, 

. destinadas a la conservaci6n de la diversidad de espe­

·c.ies y del material gen~tico de reg.iones. ecol6gicamente 

.significatl.vas, adema s de servir como base para la in­

vestigaci6n, capacitación y educaci6n. Dentro del mar­

co de recomendaciones del prOgrama MA:B, se cre6en el 

Estado de Durango, la Reserva de la Bi6sfera "La Michi­

lía", gracias a los esfuerzos del Instituto de Ecología 

y contando con el apoyo del consejo Nacional de Ciencia 

y Tecnolog1a(CONACyT), del gobierno del Estado de Du­

rango y de los campesinos y pequeños propietarios de 

la regi6n. 

En "La Michilia" se realizan investigaciones 

tanto básicas .como aplicadas, por medio de las cuales 

se pretende llegar a un conocimiento mejor y más pro­

fundo de los recursos bi6ticos existentes en los eco­

sistemas representados en ella. 

Este conocimiento es fundamental para lograr 

una explotaci6n racional de los recursos aumentando el 

nivel de vida de los habitantes de estas zonas y al 

mismo tiempo con el manejo apropiado, mantener y mejo­

rar los recursos explotables de laregi6n. El estudio 
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de la productividad reviste importancia tantote6rica 

como aplicada. 

Como elemento básico en las funciones del 

ecosistema, la producci6n primaria se conecta íntima.., 

mente con otros procesos, particularmente el ¿iclaje 

de nutrientes y el flujo de energ!a. Desde un puntó 

de vista práctico conocer la capacidad de carga es 

fundamental. como respaldo de un ma,nejo apropiado de la 

zona, ya sea para fines ganaderos, 

fauna silvestre o ambas. 

Ir. ANTECEDENTES 

sustentaci6n'de 

2.1. La Producción Primar1a como Proceso Fundamental 

de los Ecosistemas. 

Lqsseres vivos para mantener su organización 

estructural necesitan absorber de su ambiente una forma 

de energ!a, retornando luego al sistet'Ua una cantidad 

equivalente en alguna otra forma. La energ1a que cons­

tituye al organismo y qúe no se disipa al ambiente como 

qalor o movimiento constituirá a su vez el soporte de 

otros seres vivos que conviven con él en el ecosistema. 

Partiendo de la necesidad universal de los 

organismos del suministro de una fuente de energ1a, se 

puéde.hacer una distinci6n entre los que aprovechan la 
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energía luminosa proveniente del sol como su fuente 

primaria: las plantas verdes, y áquellos que utilizan 

parte de esta energía fijada en la fotosíntesis para 

su supervivencia: 1m; organismos heter6trofos. 

La producción primaria constituye el prime:r 

-eslabón en el flujo unidireccional de la energía. 

Esta no es recuperable ya que la cantidad total qu~ 

ingresa al ecosistema se dj,sipa finalmente de alguna 

manera. En cambio los nutrientes se integran en una 

din&mica c!clica ya que son utilizados mas de una vez 

por los distintos organismos. 

La prOducción primaria bruta es la cantidad 

total de materia orgánica asimilada por una comunidad 

vegetal durante un intervalo de tiempo definido (Milner 

y Hughes, 1968). Estrictamente esta cantidad excluye 

a sales minerales yagua extraídas del medio por la 

planta y utilizados duran.te el proceso fotosintético. 

si a esta cantidad total de energía asimilada se le res­

ta la: que es utilizada por las plantas durante la respi­

ración, se obtiene la cantidad total de energía o bioma­

sa que ingresa al ecosistema como material disponible 

para el consumo de los heter6trofos herbívoros. Así 

suoesivamente, una fracci6n de la energía asimilada a 

un cierto nivel se ha.rá disponible para los organismos 

que se encuentran en el nivel tr6fico siguiente. 
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La producci6n primaria neta es la cantidad 

que se cuantifica por los métodos de cosecha y que 

también na recibido el nombre de asimilaci6n neta o 

fotos1ntesis aparente. La diferencia entre esta can­

tidad con respecto a la asimilaci6n total O fotos1n­

tesis total seria la energía <:) bioma:;¡a utilizada en la 

respiración. Si dentro de la producci6n primaria neta 

s610 se considera la biomasa o contenido. total deener­

g1a que es incorporado en l.as partes aéreas de las plan­

tas (hoja, tallo, semilla y 6rganos asociados) se obtie­

ne la producción primaria neta aérea.. La fracci6n de 

la productividad primaria bruta gastada en la 

ci6nvegetal varía aproximadamente entre un 20 yun 80%. 

(Whittaker y Marks, 1975). Para comunidad.es de plantas 

c9n estructuras· compariibles, la tasa de respiraci6n se 

con la temperatura, para comunidades con tem­

peraturas simila.res, la tasa de respiraci6n se incremen­

ta con la masividad de la. estructura vegetal. La razón 

de aculllulación de biomasa, biomasa!producción neta anual, 

representa la c;arga de tejido. respiran ce que es sopor­

tada por unidad de productividad. Para una comunidad 

terrestre clímax o completamente madura, la 

total de la comunidad iguala aproximadamente la produ­

cci6n primaria bruta. (Whittaker y Marks, op. cit.). 

Esto queda expresado de la siguiente manera: 
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(PPB) 

Producci6n Primaria Bruta 

(Ra) 

Respiración Aut6trofos 

(PPN) 

Producción primaria Neta + 

PPN + Ra = Respiración He-

terótrofos + Respiración Autótrofos, 

por lo tanto: Producción Primaria Neta = Respiración: He­
terótrofos, esta última igualdad representa el hecho·de 

que ¡a biomasa vegetal disponible que queda después de 

la respiración las plantas es utilizada íntegramente 

por los distintos consumidores del ecosistema. En estas 

condi.cion.es, .laproducción neta del ecos;istema es .de 

cero. Cuando la re.spiraci6n total en el ecosistema es 

menor que la producción bruta (Rh + Ra < PPB) 

el remanente que queda constituye la producci6n o asi­

milaci6n neta del ecosistema, de acuerdo .alo. anteri.or 

esto queda expresado de la manera: 

PPB ;"PPN + Ra= Rh + Ra + PPNE (Producci6n Primaria 

Neta del Ecosistema). 

Los bosques jóvenes estudiados por Wood,·:ell 

y Whittaker (196B) y Whittaker y Woodwell (1969) (cit. 

Whittaker y Marks, 1975) dieron razonesdePPNE/PPN de 

0.4.5 Y 0.23y las razones de Respiraci6n Total/PPB 

fueron de 0.8 y 0.9 respectivamente. En tanto los 
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bosques maduren hasta el estado climax estas razones 

deben aproximarse a O. O Y l. O respectivamente, .ya que 

l¡;¡. PPNE sera de cero y la respiraci6n total igual a la 

producci6n primaria bruta. 

2.2. Factores limitantes de la Producci6n Primaria. 

Un factor claramente limitante de la produc­

ción primaria es la cantidad de humedad. Lauenroth 

(1979) muestra de manera clara la relaci6n existente 

entre la magnitud de la precipitaci6n media anual y los 

valores de producciOn primaria a~rea para un conjunto 

de 52 sitios de pastizal distribuIdos en varias partes 

del mundo. En general, a una mayor precipitación media 

anual de un sitio le corresponde una mayor producción 

a~rea. Las desviaciones de los puntos a lo largo de la 

recta de correlación indican que otros factores además 

de la precipitación son de importancia en la determina­

ciónde la producción primaria Inutrientes en el suelo, 
, ,,\ i 

composición floristica, temperatura, etc.). 

Webb et al. (1978) encontraron que la produc-

ción primaria de sistemas bajo stress hídrico: desier-

tos calientes, prad.eras bajas y desiertos fríos, aumenta 

al incrementarse el .agua disponible por encima de un 

nivel minimo. Este reqúerimiento mínimo de aguase de­

fine como la cantidad de agua necesaria para sostener 

una p:roducci6n primaria neta de 0.0. En este caso, las· 
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plantas sóló llegarían al punto de compensación respi­

ratorio. Detling (1979) ilustra los. cambios en la má­

xima tasa neta de fotos!ntesis alcanzada por Bouteloua 

g::;acilis en el sitio Pawnee en Colorado, U.S.A. Diez 

dtas despu¡§sde la lluvia, la máxima tasa neta fotos in­

t~tica diaria baja a menos del 25% de la tasa observada 

un d!adespués. El potencial hídrico del suelo tiene 

un efecto directo sobre·la magnitud de la máxima tasa 

fotosint~tica y el crecimiento. Q.e las hojas. Sobre 

este dltimo proceso aparentemente, el efecto limitante 

de un potencial hidrico bajo en el suelo es más marcado. 

Las mayores razonesra!z/tallo observadas en plantas su­

jetas a stress h!drico pueden resultar de una, mayor pro­

porción del fotosintato gue es traslocado a los órganos 

subterráneos. Detling (op.cit.) concluye gue para !!. 

gracilis en condiciones de stress h!drico, la mayor!a de 

la. producción fotosintéticá estacional es tras locada a 

los Organos subterráneos. Al igual que la producción 

a~rea, la actividad de crecimiento de las raiees se ha 

encontrado altamente correlacionada con los períodos 

húmedos, cuando el suelo en los 20 centímetros superio­

res estaba en o cerca de la capacidad de campo. En sub­

secuentes periodos secos de un 30 a un 60% de las raíces 

recientemente formadas murieron (Detling, op.cit.). 

Con respecto a la precipitación y su influencia en la 

ma.gnitud de la producci6n primaria, no solamente importa 
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la cantidad total de lluvia que caiga. sobre un sitio 

en un momento dado, sino también la distribuci6n tem­

poral de ésta. Cable (1975) estudi6 las relaciones 

.entre la producci6n primaria y la precipitación en 

pradera.s del suroeste de los Estados Unidos y menciona 

que aunque la lluvia de verano constituye en ocasiones 

.alrededor del 50% del total anual, el 90% de la produé,... 

ción . herbácea o e u r r e durante este periodo. Esto 

hace pensaren la influencia de la temperatura o más 

·bien de la·interacc:i,.Ón lluvia X temperatura en la magni­

tud de 1a.producci6n primaria. Esto se ha encontrado en 

praderas dominadas por gramíneas perennes de estaci6n .;::a­

lurosa. 

Cable (op.cit.) reporta que,en general, la pre­

c:i,.pitaci6n en invierno tuvo·poca influencia en la produc­

ci6n· de pastos du¡rante el siguiente verano. sin embargo, 

al tomar en cuenta la cantidad de lluvia registrada én 

.el. verano anterior corrigi6 cons:iderablemente las corre­

laciones obtenidas utili.zando solamente la lluvia regis­

trada en la estaci6n decrecimiento en la quesa hicieron 

las éstimaciones de producción. Esto sepodr!a interpre­

tar diciendo que los procesos fisiológicos que ocurren 

durante este período, como son el almacenamiento de car­

bohidratos y el alargamiento de las yemas, son importan­

tes para el crecimiento de las plantas en el siguiente 

verano. Tambi~n en cuanto a las plantas anuales, una 
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estaei6n de crecimiento especialmente favorable o des­

favorable podría influenciar la producci6n de semillas 

en dicha estaci6n,producci6n que tendría influencia en 

la magnitud de las poblaciones que crecerán en la esta­

ción de crecimiento siguiente. No todos los tipos de 

precipitación tienen el mismo efecto en la magnitud de 

la producci6n primaria: las lluvias ligeras se pueden 

evaporar demasiado rl1pido para ser efectivas; grandes 

cantidades en intensas tormentas pueden escurrirse rá-

·pidamente, y el suelo que ya está a su capacidad de 

campó no puede almacenar agua adicional. Por último, 

.Cable (op.cit.) menciona que la distribución de la llu­

via·en el corto período de crecimiento m~s activo tam­

bi~n afecta la produce iOn de pastos perennes, la pro­

ducción aumenta si la lluvia cae durante un perIodo de 

3 semanas o más largo, y una precipitación similar que 

cae dentro.de 14 dlas o menos produce una cantidad de 

. forraje menor. Mientras más corto es el período de llu­

vias más grande es la disminuci6n:. Obviamente, todas 

estas consideraciones deben de tener distinta validez 

en cuanto a su extrapolaci6n a otras condiciones, ya 

que factores edáficos y topográficos pueden hacer variar 

significativamente la cantidad de agua que quede dispo­

nible para las plantas. Cuando és.ta es ampliamente dis'­

ponible (durante los períodos de mayor precipitación) la 

cantidad de nitrógeno mineral en el suelo se vuelve fre-
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cuentemente el factor limitante de la producci6n pri,... 

maria. Dodd y Lauerlroth (1979) estudiaron los efectos 

de tratamientos con nitr6geno, agua y combinaciones de 

€stos en laproducci6n primaria de una pradera baja 

dominada por Bouteloua gracilis. Dadas las condiciones 

semláridas del área de estudio (precipitaci6n anual 

promedio de 312 mm) el agua result6 ser el factor limi­

tan te más importante para laproducci6n primaria. Esta 

fue mayor en las parcelas tratadas con nitr6geno que 

en l'asno tratadas o control, pero menor que en las zo­

nas irrigadas. El tratamiento agua más nitr6geno di6 

una producci6n mayor que la suma de los dos tratamien­

tos individuales por separado. 

Se couoce por una variedad de estudios que la 

cantidad de biomasay/ola cobertura del estrato herbáoeo 

están negativamente correlacionadas con el aumento en 

cobertura, área basal o densidad del estrato arb6reo 

(Ellison y Houston, 1955¡ Grelen, Whittaker y Lohrey, 

1972; Buck,1964¡ Jefferies, 1965; Moir, 1966; Siccama, 

'Bormann y Lickens, 1970; Ariderson., Loucks y Swaín, 1969; 

Greleny Enghardt, 1973; Clary,1974; Zavítkovski, 1976). 

Este conocimiento se ha reflejado en las técnicas de 

manejo del hábitat c,uando para incrementar la cantidaq 

de biomasa herbácea se hacen aclareos en el estrato ar­

bóreo o arbustivo fHedrick et a1.,1966; Bovey, Mayar y 

Mortoh, 1971}. El af,ecto depresi,vo de la cobertura ar-
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bOrea sobre la producciÓn y/o cobertura del estrato her­

baceo, implica la interacci6n compleja de varios facto­

res. Es dificil de conseguir la elucidaci6n de las res­

pectivas influencias de la cantidad o intensidad de luz, 

la calidad de ~sta y la disponibilidad de humedad debajo 

de una densa cobertura arbÓrea (Anderson, Loucks y Smrln, 

1969). 

Las especies dominantes en la comunidad modi­

fican el ambiente del estrato herbáceo por la reducción 

de la radiación total, el cambio en 'la distribución es-

pectral de la radiación y la intercepciÓn de precipi-

taciÓn. Anderson et al., (1969) mencionan que la vegeta­

ción herbacea se desarrolla pobremente bajo intensidades 

menare:;! del 4% de la plena luz solar; y que si no son 

limitant.es. otros factores, la fotos1ntesis es directa­

mente proporcional a un incremento en la intensidad de 

la luz del 1 al 15%. En este trabajo se mencionan otros 

estudios, los cuales han mostrado que a bajas iI1tensida-

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

peI1sas del desarrollo de las raices. D.e esta manera las 

plantas asignan la mayor cantidad de energía hacia la 

obtención del recurso que les es más limi tante. 

El desarrollo del sotobosque se puede ver li­

mitado por la reducción en la disponibilidad de humedad 

de dos maneras: primero, la cobertura arbórea y la ho­

jarasca superficial interceptan precipitaci6n, causando 
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una reducción en la cantidad total de precipitación 

que llega al suelo. Segundo, los miembros dominantes 

de lá comunidad forestal compiten con el sotobosque 

por la humedad que penetra al suelo. La intercepción 

se puede definir como un proceso en el cual la preci­

pitación es atrapada por la vegetaci6n y redistribuida 

. como goteo, flujo en el tallo y evaporaci6n. A la can­

tidad total de precipitaci6n que incide en un sitio se 

le llamá precipitación bruta, mientras que la cantidad 

de lluvia que alcanza el piso forestal sedenomiha pre'­

cipitación neta.. Esta. se compone de: goteo, flujo por 

el tall.o y precipitación que penetra entre los espacios 

de la cobertura. Andérson et al. (1969) reportan que 

la correlación entre l.a intensidad de luz y la cobertura 

del estrato herbáceo es más débil que la existente entre 

la cantidad de. lhlVia que llega al suelo del bosque y la 

misma cobertura herbácea. Esto sugiere, como estos au­

tores mencionan, que las especies del sotobosque posible­

mente ya no muestran un incremento en cobertura como res­

puesta a una. mayor. cantidad de luz disponible, es decir, 

que la luz de hecho no les es limitante estando ya adap­

tadas para sobrevivir con esa intensidad luminosa (son 

plantas tolerantes a la sombra) y que el aumento obser­

vado en la relación cantidad de luz contra cobertura 

herbácea de hecho representa la correlación existente 

entre la mayor cantidad de ll,{via que alcanza el suelo 
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en condiciones de una mayor intensidad luminosa y la 

cobertura del estrato herbáceo. 

El efecto especifico en la produccion herbá­

cea provocado por la competencia de las raices, ha si­

do probado por Ellison y Houston (1958).en bosques de 

Populus tremuloides~ Estos autdres encontraron una mayor 

producción de Bramus en áreas debajo de los 

~rDoles en donde había sido eliminada la competencia. 

producida por las demás plantas, que en las áreas tes­

tigo en donde no se hizo ninguna mo~ificaci6n. También 

hubo mayor producci6n de B. carinatus en áreas abiertas 

que en los sitios testigo debajo de los árboles. J'.1oir 

(1966} estudi6 el crecimiento de Festuca idahoensis en 

comunidades de pinos. Este autor encuentra que tanto 

la cantidad de luz como el tipo de suelo (influenciada 

por la presencia de los· pinos) afectan la cantidad de 

producción. Realiz6 experimentos variando la intensi­

dad de luz o el de suelo respectivamente y encon­

tró que E:..idahoensis se desarrollaba mejor bajo condi-

ciones de mayor de luz cuando el suelo era 

el mismo entados los tratamientos. También obtuvo una 

mayor producción en suelos provenientes de aberturas en 

la cobertura de los pinos que en suelos tomados de áreas 

con mayor densidad de éstos. Moir (op.cit.) probó que 

en esta comunidad, los individuos de Pinus ~~~~ dis-

minuyen significativamente la cantidad de nitratos en 
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el suelo, lo cual afecta la disponibilidad de este nu­

triente para las plantas del sotobosque. 

Penfound (1964) comparó en Una pradera ,de 

Oklahoma r la producción de diversas parcelas sujetas a 

denudaci6n con otras inalteradas, encontrando una mayor 

producci6n en las muestras denudadas. Esto significa 

'que el litter o mantillo que normalmente se acumula en 

el suelo tuvo un efecto, depresivo sobre la producción 

de las especies en los sitios estudiados,_ probablemente 

a través de una- disminución en la cantidad de luz que 

llega a las plantas en crecimiento. Mueggler (1971) 

estudi6 el efecto de la competencia sobre la producci6n 

total y la cantidad de tallos con flores en una pradera 

de montaña. Este autor eliminó la competencia provocada 

por las plantas vecinas al nivel de las rafees y al ni-

vel de los tallos y hojas. Encontr6 que la producci6n 

- de se increment6 hasta 6 veces y el nü-

mero de tallos. con flor hasta 10 veces en las muestras 

en donde eliminó la competencia oon respecto a las mues­

tras control. 

2.3. Efecto del Pastoreo en la Producci6n Aérea de 

las Comunidades Herbáceas. 

El efecto del pastoreo en la producción aérea 

de la vegetación herbácea es el resultado de la 

de varios factores, entre los cuales se destacan los 
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siguientes: la intensidad de la carga animal que haya 

soportado el área, la estructura de la vegetaci6n y la 

~poca en la cual se haya efectuado el pastoreo. Se sa­

be que el pastoreo disminuye la cantidad de material 

muerto presente en los pastizales (Launchbaugh, 1955, 

Sims, Singh y Lauenroth, 1978). El pisoteo de los ani­

males determina que el material muerto en pie seincor­

pare al mantillo y ~ste al estar en intimo contacto con 

el suelo se descompone más rápidamente que el material 

muerto reciente. Además, al fragmentarse el mat.erial 

se provoca un aumento en la relación s~perficie/volumen 

facilitándose el ataque de los organismos descomponedores 

y por lo tanto, se acelera la desaparici6n del material 

muerto. De esta manera, los pastizales sujetos a pasto­

reo poseen menos litter o mantillo que las áreas no uti­

lizadas por el ganado. 

La cantidad de mantillo que se acumula sobre 

la superficie del suelo tiene un efecto importante sobre 

la magnitud de la producci6n primaria. En la literatura 

se reportan efectos opuestos de este material muerto 

sobre el crecimiento de la vegetación herbácea. En va­

rios estudios se reporta una disminución en la producción 

debida a la acumulaci6n del mantillo derivado de pastos 

y hierbas (Tomanek y Albertson, 1957; Kucera y Ehren­

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

Este efecto depresivo del material muerto sobre la pro-
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duceión, probablemente se debe a la intercepción de luz 

que se ejerce sobre las plantas en crecimiento.. Sin 

eIllbargo, Dix (1960) encontró que la acumulación de man­

tillo no retardó el crecimiento de la vegetaci6n en 

pastizales de Dakota del Norte yobserv6 liger~ente 

más producción en una zona que contenfa 14,000 kilos 

.de mantillo por Ha que en otra que sólo tenia 3,500 

kilos por Ha. Estos resultados se contraponen a los 

. obtenidos en praderas altas del medio oeste de los 

Estados Unidos, Dix propone gue la menor estatura de la 

vegetación de las praderas estudiadas por €!l determina 

que la interce.pción de luz por ,el mantillo sea menor y 

por esto, la acumulación de este material muerto no 

desfavorece el crecimiento de las plantas. Relly y 

Walker ( 76.) probaron un efecto benéfico que. tiene 

capa de mantillo sobre el crecimiento de la vegetación 

herbácea, la ,tasa de 'infiltración del agua fue nueve ve­

ces más rápida en el suelo comple.tamente cubierto de 

mantillo que en el suelo desnudo. 

Tomanek y Albertson {1957) atribuyen 'un efecto 

estimulador del crecimiento al pastoreo moderado (se 

considera que un pastoreo moderado remueve hasta el 50% 

de la producci6n estacional, si el ganado remueve más 

del 75% de la producci6n de forraje el pastoreo se 

considera intenso). Sin embargo, cuando el pastoreo 

es intenso aparece un efecto degenerativo, sobre la co-
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cobetura vegetal, esta degradaci6n se debe a que al re­

moverse una cantidad tan gra.ndede biomasa los pastos 

.. tienen que hacer uso de gran parte de sus reservas 10-

caliza:das en las partes subterráneas de la planta, pa'" 

ra poder sobrevivir durante el resto de la estación 
. . . 

luego, al llegar la estación de crecimiento si~uiente, 

las reservas.que son utilizadas para el inicio del cre­

cimiento son insuficientes para que se consiga un desa-

rrollo vigoroso de las pl~tas y consecuentemente, ante 

la presión de factores ambientales limitantes, aumenta 

la mortalidad de los individuos (TrUca y Wayne Cook, 1972). 

El efecto es.timulatorio que sobre la produc­

ciÓn ejerce el pastoreo mode.rado, se debe a la orina y 

excrementos de los animales que sirven como fuentes de 

nitrógeno a las plantas. Si esto ocurre al inicio de la 

estación de crecimiento, permiti~ndose luego qtle la 

vegetación se desarrolle normalmente, es de esperarse 

que el nitr6geno fácilmente asimilable esparcido por el 

.gana,do sea utilizado por las plantas durante la estación 

de crecimiento aumentándose la producción. Sin embargo, 

al efecto benéfico que provoca pisoteo por acelerar 

el reciclaje de nutrientes al incrementar la tása de 

descomposición del mahtillo, se le agrega el daño que 

ocasiona en los tejidos fotosintetizadores. Si el pas-

toreo se intensifica, además de aumentarse este ültimo 

efecto, se provoca la compactaci6n del suelo, disminu-
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yendo su aireamiento y la tasa de infiltraci6n del agua. 

Debido a que todos los factores antes mencionados pue­

den jugar un papel en la determinación de la producci6n 

primaria en las zonas sujetas a pastoreo, es l6gico 

pensar que las combinaciones e interacciones espec1:i;icas 

de los factores serlin diferentes para cada sitio, oca­

sionando resultantes distintas que se puedan traducir 

en efectos netos depresivos o estimulantes de la produ­

cción primaria. En varios trabajos se han reportado 

efectos contrarios del pastoreo moderado .sobre la pro­

ducción primaria (Tomanek y Albertson, 1957; Pearson, 

1965; Pearson y Whittaker, 1974; Relly y Walker, 1976; 

Sims, Singh y Lauenroth, 197B). Sin embargo, el 

degradante provocado por el pastoreo intensivo, sobre 

todo cuando se prolonga por más de una estaci6n de cre­

cimiento es un hecho bien establecido.. Cuando esta so­

breutilizaci6n se combina con períodos ocasionales de 

sequía, la de la cubierta vegetal llega a 

ser dramática (TOmanek y Albertson, 1957). 

2.4. Efectos'del Pastoreo en la Composici6n Flor!s­

tica de las Comunidades Herbáceas. 

El efecto del pastoreo en la composici6n flo­

rística de las comunidades herbáceas en parte se debe a 

los cambios estructurale¡;¡ y funcionales antes descritos, 

los cuales provocan la aparici6n de condiciones favora­

bles para algunas especies y la baja, en la habilidad 
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competitiva de otras. La disminuci6n en la cantidad 

de mantillo provoca el aumento de la temperatura y una 

desecaci6n m~s r~pida de la superficie del suelo. A 

esto se debe el hecho de que en condiciones de pasto­

reo, frecuentemente haya un aumento en importancia de 

especies adaptadas a condioiones relativamente secas 

(Ode, . Tieszen y :Lerman, 1980). 

El ganado, además, tiene un efecto directo 

sobre la composición flor1stica al mostrar distinta 

preferencia en el consumo de. las especies. Algunas de 

éstas pierden vitalidad al ser pastoreadas (especies 

decrecientes), otras especies, al ser menos palatables 

para .el ganado, reciben una alteraci6n más ligera, ex.,. 

tendiéndose a expensas de las primeras (especies cre­

oientes). Por 111timo, transportadas por el ganadoapa­

recen especies que antes no exi.stían en la comunidad, 

estas plantas denominadas malezas se caracterizan por 

la elevada proporción de sus recursos. asignada él. la 

reproducción. En relaci6n con estos cambiosflorísti­

cos, :Launchbaugh (1955) I estudiO el efecto del pastoreo 

en la'vegetaci6n de la pradera de San Antonio en Texas. 

Menciona que Andropogon scopax;ius, .el cual constituía el 

72.4% de la composici6n total en áreas no pastoreadas, 

lleg6 él. desaparecer completamente bajo un pastoreo in­

tensoy continuado. Otras especies que disminuYlS!ron 

con el pastoreO fueron Bouteloua curti.~a, ~ 
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gera:rd;i. y So~strum nutans~ Especies creci-entes o 'que 

se vieron favorecidas por el pastoreo fueron: BOuteloua: 

rigidiseta, Sti~leucotricha, 5g'?robolus~, Pa§palUl'll plica­

tulUl'll y otras. Como invasoras encontr6 a Erap;ostis inter­

~, Paspalumciliatifolium, 8uch1oe dactyloides YSp?robolus 

neglectus entre otras. No siempre una especie se com­

portará de la misma manera con respecto al pastoreo en 

10s distintos sitios en donde se halle •. Es decir, t,ma 

especie que en un lugar detenninado se ve favorecida 

por el pastoreo, en otro puede disminui.ren importancia, 

segiln las especies que la acompañen en las asociaciones 

(las cuales pueden ser más o menos competitivas bajo. 

circunstancias dadas) y las condiciones f!sicas del am­

biente. Albertson, Tomanek y Riegel (1957) estudiaron 

los cambios flor!sticos y fision6micos ocurridos en va­

rios pastizales de las grandes pianic;ies de los Estados. 

Unidos. Estos cambios se asociaron con períOdos de se­

quía y distintas intensidades de pastoreo. En un sitio 

de Kansas encontraron que BOuteloua gracilis y Sporobolus 

cryptandrus aumentaron en importancia bajo la presi6n 

del pas toreo. §:. c;yptandrus pas6 del O. 3 % de la compo­

sici6n total en los sitios no pastoreados al 11.1% ba­

jo un pastoreo intenso. BOuteloua curtipendula un pasto 

de tamaño medio, el cual constitu!a el S.7% de la com­

posici6n total en condiciones de no perturbaci6n desa­

pareci6 por completo .bajo un pastoreo intenso. En con-
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traste con estos resultados t ·en un sitio más al sur que 

el anterior !?. graciEs pasó de un 91 ~ 3% de la composi­

ción total al 36.8% bajo un pastoreo intenso y en cam­

bio, Buchloe dactyloides aumentó en las mismas condiciones 

del 3.2 al 55.7%. 

En. general, en los distintos sitios estudia­

dos por estos autores, a medida que aumentaba la pre­

sión de pastoreo los pastos altos y medios (Andro~ 

scoparius, Agrc:pyx:on Pani= virgatum, gerardi, 

ghastrum ===, spartea, Bouteloua curtipendula) disminu-

yeron en importancia, en cambio los pastos cortos, se 

vieron favorecidos I sobre todo Buchloe ~~~~~:: y 

lQua gradEs. Las hierbas anuales y malezas t.ambHín tu-

vierOn importantes aumentos bajo condiciones de pasto­

reo~ entre éstas encontraron a ~~~?: 

~~:::: ochrocentrurn, ~~~~ .9~~~1 

Y atras.· Algunas especies de hierbas y male­

zas se hicieron especialmente abundantes bajo el sobre~ 

pastoreo combinado con períodos de sequía, esto sucedi6 

con plantas como 

~~~~~~~Y 

El crecimiento de estas especies también 

se vi6 favorecido p.oI' la invasión de polvo proveniente 

de los campos de cultivo. Por último, estos autores 

subrayan la importancia que tiene evitar el sobrepasto-

reo, ya que durante los períodos seguÍa los sitios 
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sobreutiliZcados sufren una gran destrucci6n de la cu-

bierta vegetal, lo cual impide una rápida recuperaci6n 

durante los períodos I!.ümedos. Mencionan que frecuente-

mente se requieren 20 años o más de sucesi6n para recu-

perar,la vegetaci6n original de un sitio destruido por 

el sobrepa~toreo y la .sequía, en cambio, bajo un manejo 

adecuado, la cubierta original se puede reestablecer en 

cinco años o menos después de una severa sequia. 

2.5. El Problema de la Estimaci6n de la Producci6n 

Primaria Aéreá en Comupidades Herbáceas. 

La producci6n primaria que se asigna a los 

6rga.~o$subterráneos d.e las plantas es de suma 

tancia ya que de ella depende el suministro de agua y 

nutrientes, en condiciones de escasa humedad este desa-

rrollo radical constituye un elemento crítico. Sin em-

bargo I la estimación de esta biomasa sUbt,erránea presen-

ta problemas que no serán tratados en el 

sente trabajo. Debido a esto, las referencias que en lo 

posterior se hagan acerca de la, producción neta, se re-

ferirán solamente a la productividad neta aérea. 

A lo largo de toda la estación decrecimiento 

las plantas se ven sujetas a la influencia de factores 

ambient.ales. que limitan de alguna manera su desenvolvi-

miento. Cuando el agua y los nutrientes se encuentran 

en o cerca de las c¡:lfi'tidades máximas disponibles carac-

terísticas del , las poblaciones aumentan su 
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dellsidad cqnsiderablemente ocasionando que las inter­

ferencias debidas a la competencia se agudicen, algu­

nos individuos se ven incapacitados de cáptar una can­

tidad suficiente de recursos para sostener un balance 

energético·positivo y consecuentemente mueren. Durante 

los periodos en los cuales la disponibilidad de los nu­

trientes es limitada, y las condiciones ambientales se 

encuentran lejos del 6ptimb para el crecimiento (sequía, 

baja temperatura) la capacidad fotosintética de las 

plantas. se ve reducida a un mínimo. En tanto las condi­

ciones del medio se acercan más a esta situaci6n, la 

mortalid.ad de las plantas se incrementa. De esta mane­

ra, prácticamente desde el inicio hasta la terminación 

de la estaci6n de crecimiento f los procesos de prodúc­

ci6n oasimilaci6n neta y de.mortalidad corren parale-

El material muerto que comenzó a aparecer 

desde el inicio de la de crecimiento intenso se 

ve sujeto a la acción del consumo por los necr6fagos y 

los descomponedores del sistema, de esta manera, el 

material muerto producido durante la estación de cre-

cimiento sale compartimento y es transferido al 

nivel energético de sus consumidores. La dinámica con­

t:tnua de estos procesos ocasiona los problemas más im­

portantes que hay que resolver cuando se quiere obtener 

uan estimación de la producci6n primaria neta. 
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En la literatura se encuentra una amplia va­

riedad de técnicas que se utilizan para la estimaci6n 

de la productividad primaria aérea. La productividad 

primaria bruta s610 puede conocerse por medio de la me­

dición del intercambio gaseoso que ocurre a través de 

los órganos fotosintetizadores de las plantas. Cuando 

se quiere conOcer la productividad neta el problema con­

siste en obtener una estimación lo más aproximada posible 

del incremento total de biomasa ocurrido en un cierto 

período de tiempo en un área determinada, tomando en 

cuenta que en las comunidades vegetales la asimilación 

neta y la mortalidad pueden ocurrir simultáneamente. 

Cuando se considera al valor anual máximo de 

cosecha en pie como estimación de la producción primaria 

neta de un sitio, debe tenerse en cuenta que por un lado, 

hubo mortalidad y descomposición de las plantas durante 

la estación de crecimiento que se Cons.ideró, y por otro, 

pudo exist.ir cierta cantidad de li tter o mantillo here­

dada de años anteriores. Esto altimo se puede corregir 

restando del valor pico de cosecha en pie el valor mí­

nimoobtenido (que corresponde al período invernal o de 

menor producción en el área). También se debe conside­

rar a la producci6n que ocurre después de alcanzado el 

pico de cosecha en pie, aunque en sitios eón variacio­

nes estacionales muy marcadas esta producción puede ser· 

baja y no cambiar significativamente los resultados. 
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Cuando la estación de crecimiento es larga, las espe­

cies frecuentemente alcanzan el m.!ximo de producción 

en tiempos lo suficientemente distantes para que la 

máxima cosecha en pie de la comunidad se aleje todavía 

más d.el valor de producción total. Singh, Lauenroth y 

Steinhorst (1975) hacen un análisis de varios métodos 

que se han utilizado para la de la producción 

neta áerea. Los métodos analizados por es.tos 

autores únicamente consideran los valores máximos y los 

incrementos en los distintos compartimentos del material 

(vivo, muerto reciente, muerto viejo y manti-

Ho) • 

Cuando se toma el valor m.!ximo de cosecha en 

verde, o a la suma de estos máximos por especie como 

estimación de la producción neta, debe tenerse en cuenta 

que el material que murió durant.e la estaci6n de creci­

miento no será incluído en los resultados, por tanto, la 

estimación obtenida deberá considerarse como m1nima. 

singh y YadavB .(1974) propusieron una correcci6n para 

tomar en cuenta esta mortalidad. El método consiste en 

sumar los incrementos ocurridos en la biomasa 

p material verde a lo largo de la estación de crecimieh~ 

to, y cuando el material muerto se incremente 

positivamente en el mismo período que lo el mate­

rial vivo, este incremento fomarlo como estimación de 

la mortalidad ocurrida en el período. Aparte de que la 
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separaci6n entre el material muerto reciente y el viejo 

no siempre es clara, este m~todo supone que no hubo des­

composici6n del material muerto reciente durante el pe~ 

ríodo,esto es difícil de aceptar, ya que los períodos 

favorables para el crecimiento, 10 son. también para los 

procesos. dedescomposici6n (períodos de abundante humedad 

y. de temperatura relativamente elevada). Con este método 

tendrían qUe hacerse muestreos muy precisos (para poder 

detectar incrementos reales en los compartimentos involu­

cradOS) y a intervalos cortos de tiempo (para minimizar la 

dlascomposici6n del material muerto que haya ocurrido durant.e 

el período), esto supone una cantidad grande de trabajo 

tanto para muestrear como para procesar el material co..'lechado 

cosa que no siempre es posible. 

Wiegert y Evans (1964) propusieron un mét~do 

qlle toma en cuenta la ocurrencia simul tá:nea de los pro­

cesos de crecimiento, mortalidad y descomposici6nduran..,. 

te los periodos de muestreo. Los parámetros básicos 

que manejan son las cosechas en pie viva y muerta al 

principio y al final del período de muestr:eo y la tasa 

de descomposici6n del material muerto. Este método se 

basa en lo siguiente; el crecimiento en un período dado 

se estima por la suma del cambio en el material vivo 

más la mortalidad de éste que haya ocurrido en el pe­

riodo. Un cambio negativo en la cantidad de material 
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verde equivaldría exactamente a la mortalidad ocurrida 

y de esta manera, la producci6n neta seria de cero. 

Un cambio positivo en la cantidad de biomasa se suma a 

la mortalidad habida durante el período y se obtiene 

así el crecimiento total. La mortalidad se estima co­

mo la suma del cambio en el material muerto ocurrido 

.en el período considerado, más la descomposici6n que 

haya tenido lugar. De esta manera, las entradas tota­

les al compartimento de material muerto (mortalidad) 

se obtienen mediante la suma del cambio neto registrado 

(positivo o negativo)más las salidas del compartimento 

que haya ocurrido en ese tiempo (descomposici6n). En 

caso de que se haya obtenido un cambio negativo en la 

cantidad de material muerto, éste se explicará comple­

tamente por la cantidad de material muerto que desapa­

reció por descomposici6n. En este caso la mor.talidad 

sera de cero. si el cambio en el material muerto es 

positivo, las entradas totales al sistema se obtienen 

sumando las salidas al cambio neto observado. Para ob­

tener la tasa de descomposici6n del material muerto, 

wiegert y Evans {1964} proponen lo siguiente: 

Se delimitan grupos de dos muestras vecinas 

en las cuales se supone se cumple lo siguiente: la can­

tidad y la composici6n específica del material muerto 

son iguales en las dos áreas y dado esto y el hecho de 

estar una al lado de la otra, las tasas· de descomposici6n 
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del material muerto son iguales en las dos muestras 

pareadas. Delimitadas las muestras pareadas se prosigue a 

lo siguiente: se remueve el material vivo de las dos 

muestras pareadas cortándolo selectivamente, se elige al. 

azar una de las dos muestras, en donde se recoge el material 

muerto, se seca y se pesa, obteniéndose así en un tiempo 

inicial (to)un peso inicial (wo), después de un'período de 

tiempo se recoge el material muerto de la segunda muestra 

pareada, se seca y se pesa, obteniéndose. un peso final (Wl)' 

.En caso de que haya ocurrido recrecimiento, éste se remueve 

de la segunda muestra pareada. Asumiendo que el proceso de 

d.esap.¡trici6n del mantillo se describe. por una función 

exponencial, la tasa de descomposici6n (r)· se calcula entonces 

como sigue: 

r 
In (W

o
/W

1
) 

t ... t 
1 o 

esta tasa se expresa en g/g/día. El material vivo al inicio 

del período se remueve con el objeto de quena haya 

incrementos por mortalidad en la cantidad denecromasa de 

la segunda muestra. Aunque Wiegert y Evans (l964) no 

reportan haber tenido problemas debido .a la variabilidad de 

las muestras, en un trabajo posterior Wiegert y Me. Ginnis 

(1975) sí reconocen que el error de muestreo en esta técnica 

puede ser grande. Lomnicki, B.andola y Jankowska (1968) 

propusieron una modificaci6n del método de Wiegert y Evans,. 
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. en la cual la mortalidad se estima directamente sin necesidad 

de tener que conocer. la tasa de descomposici6n del material 

muerto, ni la cantidad de ~ste. El crecimiento se estima 

. igual que en el m~todo anterior, sumando el cambio de la 

cosecha en pie viva y la mortalidad. Esta t~cnica se basa 

en la suposici6n de que la remoci6n del material muerto en 

un·4rea no afecta la mortalidad del material verde en la 

misma. Dado que en un individuo de pasto perenne se 

.enct;lentra tanto partes vivas como muertas, es dudoso que la 

remoci6n de estas tl1timas no afecte la mortalidad .de. las 

partes vivas, ya que la perturbaci6n causada .al individuo 

es dr4stica. Existe un mi!!todo alternativo para obtener 

tasas de descomposici6n, consistente en la utilización de 

bolsas de malla. Por esta t~cnica se tiene la ventaja de 

que las condiciones ·experimentales se controlan mucho mejor, 

reduciéndose considerablemente el error de muestreo. Sin 

embargo, se ha encontrado en diferentes.trabajos que las 

tasas de descomposici6n medidas utilizando bols.as de malla 

son inferiores a las que se obtienen por la·t~cnicade las 

muestras pareadas (Wiegert y Evans, 1964; Wallentinus, 1973; 

Wiegeft y Mc.Ginnis I 1975). Esto indica que por alguna 

.raz6nque no s·e ha aclarado todavía el proceso de descompo­

sici6n pierde intensidad en las bolsas de malla. 

Probablemente esto se debe a la exclusi6n (parcial o total) 

de algunos elementos de la macrofauna del suelo y de ciertos 

invertebrados: mi11pedos, isOpodos y larvas de algunos otros 
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insectos •. Estos animales desempeñan un papel en el proceso 

de descomposiciOn ya que fragmentan el material facilitando 

la acción de hongos y bacterias. También al alimentarse 

del mantillo e~parcen con sus heces fecales material más 

fácilmente susceptible de ser posteriormente degradado. 

Un enfoque diferente y poco utilizado como 

estimación de la productividad neta, es la medida del 

recrecimiento ocurrido en áreas permanentes cortadas a 

ciertol'l intervalos de tinrpo. 

Strugnell y Pigott (1978), emplearon esta técnica 

para estimar la producción aérea en pastizales de Uganda; 

c;ortaronmensualmente la vegetación en sitios permanentes 

a dos alturas diferentes (5 y 20 cm) y midieron la cantidad 

de. recrecimiento ocurrida entre un corte y otro. La 

cantidad de recrecimiento obtenida fue significativamente 

superior para el tratamiento de corte hasta 5 cm. La 

producción estimada por estos autores está dentro del rango 

de valores reportados en otros estudío.s para habitats 

similares. (Singh y Yadava, 1974, Kelly y Walkex, 1976, 

Lauenroth, 1979). La objeción m~s importante a este método 

~s la perturbación que provoca el corte en los procesos 

·fisioi6gicos normales de las plantas. El crecimiento 

medido puede diferir de la producción estimada bajo 

condiciones de no perturbación. Por otra parte, 561.0 las 

gúuníneas perennes parecen tener la capacidad de regeneración 
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que se necesita para hacer posible la aplicaci6n de este 

método, por 10 que en asociaciones de plantas anuales su 

validez pare.ce dudosa. Sin embargo, la sencillez de este 

método hace atractiva su utilizaci6n, y la importancia que 

tiene el obtener un método sencillo y preciso para e$timar 

la productividad aérea, hace qUe se justifique profundizar 

en la validez de esta metodolog1a y en su relación con 

otras medidas de productividad comllnmente usadas, relaci6n 

que de existir podría darle valor como medición indirecta 

de la producción primaria. 

III. OBJETIVOS. 

Los principales objetivos del presente trabajo son: 

1. Conocer las variaciones estacionales de la 

cosecha aérea total (viva, muerta y mantillo) del estrato 

herb~ceo. 

2. Estimar la productividad primaria neta aérea 

y comparar varios métodos de cosecha propuestos para tal 

efecto: 

a) Considerando el máximo valor de la cosecha 

verde o biomasa. 

b) Sumando los incrementos positivos en la 

biomasa a lo largo de la estación. 

e) Sumando los incrementos positivos en la 

biomasa a 10 largo de la estación, más 

correcciones por mortalidad. 
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d) Por la diferencia entre los valores máximo 

y mínimo de cosecha total. 

e) Por el recrecimiento ocurrido en sitios 

permanentes cortados a intervalos regulares 

de tiempo. 

3. Comparar la producción herbácea en áreas de bosque 

y de pastizal, analizando el efecto de factores edáficos, 

topográficos y de densidad del estrato arb6reo. 

4. Comparar la composición f10ristica de los sitios 

tomando en ,cuenta la carga por pastoreo q-üe han recibido. 

IV. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA ZONA DE TRABAJO. 

4.1. Situación Geográfica. 

La Reserva de la Eiosfera "La Michilía" se localiza 

en la párci6n sureste del Estado de Durango en, las 

estribaciones de la Sierra 14adre Occidental y pertenece al 

Municipio de S~chH. Está situada entre los paralelos 23°30' 

y 23"25 1 de latitu,d norte y los 104",21' y 104°15' de longitud 

oeste, atravesada por el Trópico de Cáncer. Se 

encuentra a 145 Km al sureste de la ciudad de Durango. Al 

noreste de la Reserva, a 35 Km, se encuentra la ciudad de 

Vicente Guerrero y 8 Km al oeste el Mezquita.1. 

La Reserva de "La Michi11a 11 tiene una éxtensión a.e 

. 42,000 Ha y se ha ordenado ,en las siguientes zonas: 
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al Núcleo oZona de Reserva Integral. Está 

constituida por el Cerro Blancor cuya extensi6n es de 

7,000 Ha. 

b) Zona de AmortiguaciÓn. Está formada por el 

Rancho "De la Peña ", parte del Rancho "El Temascal" y el 

ejido de San Juan de Michis • 

. 0) Zona de Investigación Aplicada. Abarca el 

Valle de Poanas (Vicente Guerrero). 

4.2. Clima. 

Para .la zona estudió únicamente se cuenta con 

dátos clÍIÍlatológicos desde septiembre de 1980, por lo que 

las qaracterísticas del clima s610 pueden inferirse con 

en esta información limitada y en la existente para 

las estaciones más cercanas que son Chalchihuites en el 

Estado de Zacatecas y Mezqultal en Durango. Ambas estaciones 

se encuentran a una al.titud inferior a la de la Reserva 

temiendo por lo tanto una temperatura media mayor. Los 

datos di.sponibl.es para La Michilía indican una temperatura 

media anual de 11~9°C. Dado que el régimen térmico es en 

general poco variable, posiblemente el promedio a largo 

plazo no se aleje mucho de este valor. Sin embargo, la 

precipitaci6n puede mostrar importantes variaciones 

interanuales por lo que los datos que se tienen para "La 

Michi11a", son poco significativos. La precipitación en 

las estaciones arites mencionadas fluctúa entre 
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los~ 500 Y los 550 mm anuales (Fig. 1). En la zona de 

estudio de septiembre de 1980 a agosto de 1981 cayeron 

B88.3 mm de precipitación. Considerando una precipitación 

:total para los años más húmedos de alrededor de 900 mm, se 

puede suponer que el promedio anual en el plazo 

fluctlle entre 650 y 700 IllIli. 1980 fué un año de escasas 

lluvias las cuales comenzaron a caer en la segunda quincena 

de julio, de acuerdo con información disponible es muy 

probable que Bn ese año la 

450 a 500 mm. 

total haya sido de 

Las características antes mencionadas coloóan a 

la zona de estudio dentro del 

el grupo mas seco de los 

de climas cw, estando en 

subhllmedos con lluvias 

en verano (Garcta, 1964). En éste la precipitaci6n en el 

mes más húmedo es diez veces mayor que la del mes mas seco 

del año y el e de lluvias invernales es 

mEmor del 5% del total anual. La oscilación de las 

:temperaturas medias mensuales es en el año relativamente 

grande (alrededor de B a lO"C). 

el 90% de la precipitaci6n total 

se concentra en los meses de junio, julio, agosto y 

septiembre. La precipitacii5n invernal cae por lo general 

en los meses de enero y febrero en forma.de lluvias ligeras 

. y nevadas ocasionales. Las primeras heladas .se 

por lo en octubre, pero las ta~peraturas mínimas 

diarias por debajo de cero se hacen frecuentes hasta el mes 
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de noviembre continuando así hasta marzo. No se dispone 

de datos sobre insolación pero probablemente los meses de 

menor nubosidad comprenden de octubre a diciembre y de 

marzo a mayo •. En resumen, puede decirse que las condiciones 

climátic","s presentan marcadas variaciones estacionales, las 

cualeS establecen una ~poca de abundante humedad de junio 

a septiembre. y otra seca de octubre a mayo, interrumpida 

por un período. de escasa humedad y bajas temperaturas de 

dici.embre a febr;.ero. 

4.3. Fisiografía. 

Los límites convencionales de la región es tan 

dados por dos cordones montañosos que presentan ,dirección 

casi paralela de Norte a Sur y que .son: al sureste la Sierra 

de Urica, la cual divide a los Estados de Durango y Zacatecas, 

y al noroeste la Sierra de Michis. Ambas sierras se derivan 
.. . 

de la Sierra Madre Occidental, limitando éstas un altiplano 

(Martlnez y Saldívar, 1978). La Sie.rra Madre Occidental es 

el .m1ás largo y contínuo de los sistemas montañosos de México. 

Corre más {) n:tertosparale16 a la costa del Pacífico desde un 

poco más <i1 sur de la frontera con Estados Unidos hasta la 

altura de Nayarit y Jalisco, dond.e converge con el Eje 

Volcánico Transversal. En muchos sitios su anchura es de 

más de 700 km Y está surcada por numerosas barrancas 

profundas que excavaron los ríos que fluyen hacia elPac:tf'ico. 

Sus altitudes más pronunciadas pasan ligeramente de 3;000 m 
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el nivel promedio de las partes altas varía entre 2,000 y 

2,500 m.s.n.m. La Sierra separa la Planicie Costera 

Noroccidental del Altiplano Mexicano (R;<:edowski, 1978). 

La Sierra de Michis y la Sierra de Urica se derivan de la 

Sierra Madre Occidental. En la Sierra de Michis se levanta 

el Cerrd Blanco en donde se localiza la zona núcleo de la 

Reserva. Esta Sierra '.>e extiende en la parte sur del 

Municipio NOmbre de Dios, limitado al este por la Sierra de 

Urica y al Oeste por la Sierra Madre. La Sierra de Urica 

se levanta formando un contrafuerte en el reborde oriental 

de la Siíerra de Michis. Esta pos.ee elevaciones hasta de 

2,85!) m.s.n.m. y la elevación máxima de la Sierra de Urica 

es el Cerro del Purgatorio con aproximadamente 2,950 m.s.n.m • 

. Camo componentes de la Sierra Madre Occidental ambas sierras 

pre::.entan laderas muy abruptas y depresi,ones de gran 

profundidad. Poseen el aspe9to de cordones montañosos muy 

próximos una a otro con elevadas cimas paralelas, separadas 

entre sí por profundos cañones, éstos se han originado por 

la acc.ión erosiva sobre rocas recientes (Martinez y Saldivar, 

.. op.cit.) 

Entre las sierras mencionadas que delimitan a "La Michilía" 

existe una irregular con elevaciones 

interiores que constituyen o forman parte del "Altiplano 

de la Reserva". Este se encuentra a una altura promedio 

de 2,250 m.s.n.m. 
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4.4. Geolog!a. 

El Cenozoico se en general por una 

intensa actividad , volcánica y epeirogénica y al 

mismo tiempo se dejaron forma muy notable procesos 

de erosi6n y de sedimentaci6n. El vulcanismo alcanz6 su 

primera cdspide a mediados del Terciario (Oligoceno-Mioceno) 

cuando abarc6 toda el área de la Sierra Madre Occidental, 

grandes porciones de La Al tiplanicÚ:;, al igual que partes 

de Baja California y del-sur de México. El segundo 

de actividad intensa en el Plioceno y el 

Pleistoceno involucr6 el extremo noroeste del La 

Sierra Madre Occidental se origin6 merced a esta actividad 

magmática que derram6 extraordinarias cantidades de lava 

(Rzedowski, La Sierra Madre Occidental en el 

"La Michilia" y todas las serranias que se 

ella, están formao.as por roc;as extrusivas 

riolitas, andesitas y basaltos. El 

dé la está constitu~do por rocas 

(Carta DETENAL 1973). 

Las rocas riolíticas son características del Cerro 

Blanco, las zonas basálticas se pueden observar al Oeste 

del Rancho uDe la Peña", y en otras cercanas dentro 

de la zona de amortiguación de la Reserva. 
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4.5~ Suelo. 

En la Reserva predominan los suelos derivados de 

cenizas volcánicas y de Ando debido a que la roca madre es 

'de origen reciente (Gallina, Maury y Serrano, 1977). Los 

suelos que se encuentran en mayor proporci6n son los lito­

soles, éstos se caracterizan por ser suelos jOvenes de 

reg~ones montañosas cuyos perfiles presentan únioamente los 

horizontes A - e y.el material parental endurecido. Su 

fase es de tipo l:1:tico, es decir, que el horizonte' A descansa 

directamente sobre la'roca madre, la cual se encuentra entre 

25 y 50 cm de profundidad (Martínez y Saldívar, op.cit.). 

4.6. Descripción de las Areas de Estudio. 

Los sitios donde se realizaron los muestreos se 

localizan en potreros pertenecientes a dos ranchos vecinos. 

Los potreros son "Mesa Larga" dentro del Rancho "De la Peña", 

"El Olvido" en el Rancho "El Témascal".y un tercer potrero 

'dentro de este ültimo y vecino a "Mesa Larga". Todos los 

sitios se encuentran dentro de la zona de amqrtiguaci6n de 

la Reserva de "La Michilla" y se hayan auna altitud de 

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

4.6.1 El Olvido. 

Tiene una extensi6n de aproximadamente 600 Ha 

y presenta en su mayor parte una topograf:l:a plana o de 

pendientes moderadas. Presenta suelos derivado.s de riolitas,· 

basaltos o de carácter residual, éste último es de color gris 
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rojizo o amarillento, de textura arcillosa o arenoso­

arcillosa y moderadamente profundo. Sobre este suelo se 

desarrolla una vegetación de pastizal. Los suelos 

derivados de riolítas y basaltos son litosoles de color 

café rojizo, café o rojo obscuro y presentan una textura 

arenosa o arenosa-limosa. 

La naturaleza del material parental determina que 

los suelos sean ácidos~ En estas áreas de suelo somero, 

arenoso y bien drenado se desarroll.a un bosque abierto en 

donde son abundantes en el estrato arb6reo las especies 

siguientes: Pinus. engelmanni, P. chihuahuarta, Juniperus deppeana, 

Quercussp, Q. praeco, Q. sideroxyla y Q. chihuahuensis, en menor 

propo:¡¡ción se encuentran individuos de Arctostaphylos aff. 

lucida. Es notoria la relativa abundancia de individuos 

jóvenes de casi todas estas especies; El-estrato arbustivo 

está poco desarrollado, restringiéndose prácticamente a. la 

presencia de individuos de Q. micrciphylla en algunos sitios 

abiertos. En las zonas de bosque el estrato herbáceo es 

. diverso y son importantes las especies siguientes: 

Muhlenbergia rigida, M. montana, Piptochaetium fimbriatum, Panicum 

bulbosum, Andropogon hirtiflorus, .Aristida schiedeana, Stevia serrata 

y Bidens triplinervia. En las áreas de pastizal son importantes 

Mublenbergia rigida, A. divaricata, A. arizonica, M. minutissirna, ~. 

flaviseta, Lycur:us phleoides, Setaria geniculata, Boutelaua gracilis, 

Eryngium cyroosum, Trifolium arnabile, Verbesina hypanalaca, Per:ymenium 

buphtalmoides y Tagetes lucida. 
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4.6.2 Mesa Larga. 

Tiene una superficie de aproximadamente 400 Ha. 

Su topog:¡;:afia es irregular presentando pendientes de 

moderadas a pronunciadas (más del 40%). 

Los suelos son litosoles derivados de rioLitas o 

de basaltos, su textura es arenosa o arenoso limosa, son de 

color caf~ rojizo (claro u obscuro) y de pE ácido. El 

estrato arbóreo es más denso que en "El Olvido" y ·son 

abundantes las siguientes especies; Quercus sp., Q. rugosa, Q.' 

chihuahuensis, Q. PEaeco y Q. sideroxyla, son mepos importantes 

Pinus chihuahuana, P. engeIrnanni, Q. potósina, JUniperos d~ Y 

Arctostaphylos afflucida. El estrato arbustivo está más 

desarrollado'que en "El Olvido" y está representando 

pr,incipalmente por Arctostaphylos pungens. 

En las áreas boscosas el estrato herbáceo es menos 

diverso que ennEl Olvido" y son importantes las siguientes 

especies: Muh1~ia rígida, Aristida schiedeana, Cacalia pachy­

~. Cologania obovata y piptoohaetium fimbriatum. En las áreas 

de pastizal son abundantes las siguientes especies: 

MUhlenbergiarigida, M. :minutiss:lroa, Bouteloua gracilis, MiCJ;"OChloa 

kunthii, L~ @eoides, Stevia serrata y son 

de menor importancia: Sporobolus poiretti, ~~~~~~~~~, 

A. barbata, I~ exinia,I. ' costellata, 

Plantago aJ:gyfea, Galinsoga cuadriradiata y Geranium mexioanúm. 

4.6.3. Area No P.astoreada. 

En esta zona de muestreo vecina a Mesa Larga 
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el abierta está dominada por Muhlenbe...rgia rígida Y son 

de menor importancia: Aristida arizonica, M. 

montana, Andropogon hirtiflorus y Geranium mexicanum.. En el área 

boscosa el estrato herbáceo está dominado por =-=--===y 
siendo menos abundantes: Piptochaetium f;imbriatl:m, 

M. lindhe.imeri, Donnellsrnithia biennis, Trifolium 

amabile y En el arbóreo se encuentran 

las especies: 

'sis, Querells sp; I 

Juni!?E;FUS deppeana y en menor proporción 

V. ME,.TODOS • 

. 5.1. Ubicación de los Sitios de Muestreo. 

D.ado que uno de los objetivos del trabajo fue la 

comparación de la producción herbácea bajo diferentes 

de hábitat, Se consideraron los siguientes 

en la ubicación de los sitios de muestreo. 

a) Abarcar zonas tanto en bosque'co¡no en 

b) Elección de áreas que estuvieran sujetas a 

distintas intensidades de pastorea. 

el Elecci6nde áreas boscosas con distintas 

condiciones topográficas. 

Las tres zonas de rouestreodescritas en el punto 

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

El potrero "Mesa Larga" ha sidopastoreado;por el 

ganado vacuno de manera más o menos regular por lo menos 

durante los altimos cinco años. Este potrero junto con 

otros seis abarcan una superficie de 4,500 Ha. y sustentan 

anualmente 100 a 150 animales. El pastoreo en ocasiones 

ha sido moderadamente intenso y en otras temporadas ha sido 

más ligero de acuerdo con el sistema de rotaci6n que se ha 

aplicado. 

A diferencia de "Mesa Larga" en "El Olvido", la 

presi6n de pastoreo ha sido irregular y de poca intensidad •. 
. . 

En dos potreros el pastoreo se puede presentar en 

cualquier tiempo entre junio y noviembre. 

La tercera zona de muestreo fue elegida por no 

ningún sígno 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 8 sitios de 

muestreo, 4 de los cuales se localizaron en "El Olvido" y 

4 en "I>1esa Larga" I en c.ada potre.ro se ubicaron 2 sitios en 

bosque y 2 en pastizal; en mayo de 1980 se añadieron 2 sitios 

más, uno en bosque y otro en pastizal. ·Estos se 

en el potrero vecino a "Mesa Larga" en dos Areas no alteradas 

por el ganado. De esta 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 

a enero de 1981), (periodo abarcado por los muestreos), 

ocurrieron diferentes patrones de pastoreo. Estos fueron 

los siguientes en orden decreciente de intensidad: 

a) 1 unidad animal (454 kg) por 5 Ha enjulio de 

Í980 en "Mesa Larga". Esta utilización se presentó en 4 

sitios, 2 en bosque y 2 en pastizal. El pastoreo fue más 

intenso en las áreas abiertas, por lo gue los sitios de 

pastizal recibieron en realidad una carga animal mayor. 

b) l. unidad animal por 12 Ha de julio a noviembre 

.de 1979, en los 4 .sitios de "Mesa Larga" • Tambi€n el 

pastoreo fue más intenso en las áreas abiertas. 

e) 1 unidad animal por 18 Ha de agosto a octubre 

de 1980. Este pastoreo ocurrió en los 4 sitios de "El 

Olvido", 2 en bosque y 2 en pastizal, en estos últimos el 

pastoreo fue más intenso. 

dl Pastoreo nulo o casi nulo, en 2 sitios, uno 

en y·otro en pastizal.en el potrero vecino a "Mesa 

Todos los sitios estuvieron· a la utilización 

por los herbívoros , principalmente de conejos 

E:;[~~:.'2.':!~. sp. y vena.dos 

Tres de los cinco transectos .en bosque (6, 8 Y lO) 

se ubicaron en terreno plano y los otros dos (1 y 2) en 

terreno con pendiente. En el transecto 1 la inclinacióD es m<'l.s o 
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menos constante, teniendo una pendiente de aproximadamente 

el 30%. Su expos~ción es al sure.ste. En el transecto 2 

la inclinaci6n primero es ligera (14%), luego se vuelve 

pronunciada (39%) para disminuir después y terminar con 

pendiente considerable (51%). La exposici6n es hacia el 

este. En los 5 transectos de pastizal el terreno es 

prácticamente plano. 

Con respecto a las condiciones ed&ficas de los 

sitios de muestreo, inicialmente no se hizó ninguna hip6tesis 

específica relativa a la influencia del factor suelo en la 

p~oducción herbácea. Debido a esto, el trabajo en 

este sentido fue más bien exploratorio y la ubicación de los 

sitios de estudio se hizo sin ninguna restricción con 

respecto al. tipo de suelo que presentaron. De cualquier 

manera, se hizo un reconocimiento de varias características 

edáficas de los sitios muestreados, con la posibilidad de 

erlGOntrar luego factores causales en 

producci6n primaria. 

5.2. Muestreos de Cosecha Herbácea. 

5.2.1 Muestreos Preliminares. 

suelo-

Con el objeto·de estimar la variabilidad de la 

cosecha herbácea (viva m<is.muerta en pie), en septiembre de 

1979 se hicieron muestreps siguiendo la técnica propuesta 

por Pechanec y Pickford (1937). En esta tl§cnica se 

identifican en el campo unidades de peso fresco de 5 6 10 gr. 
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(por m~dio de. un .dinamOmetro portátil) con las cuales se 

realizan estimaciones de la co.secha en pie. Dado que no 

es posible evitar cierto sezgo en ias estimaciones r! 10 -

20% de.la media), atin despu~s de un tiempo de haber 

practicado, se utilizO un fact~r de correcciOn el cual 

multiplicado por las estimaciones corrige los valores 

obteniqos de acuerdo a la desviaciOnpredominante y OdrlVierte 

las estimaciones de peso fresco a peso seco. Para obtener 

este factor, una cierta fracciOn de las muestras estimadas 

es cort;ada y posteriormente se. obtiene el peso seco de 1a.s 

mismas. El factor de correcci6n que· se obtiene es entonces 

el siguiente (P. Ffolliott comunicaciOn personal) : 

F =: 

n 

I (peso seco)i 
i= l (peso estimado) 

·donde n = ntí.mero de muestras estimadas y pesadas. Además, 

al obtenerse de inmed.iato el peso fresco de las muestras 

cortadas se van controlando los errores de estimaciOn. 

Este factor se basa eh la suposiciOnde que los 

pesos frescos se relacionan 1inearmente con los pesos secos. 

En ocasiones la presencia depl;¡mtas con elevado contenido 

de agua hace que algunos puntos se alejen de la relaciOno 

Sinelnbargo, las correlaciones peso freSCO contrapeso seco 

siempre fueron muy altas, por lo que el error ocasionado 

por lb anterior es despreciable. 
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En septiembre de 1979 se .,t,9lllar0!l SO mueS,tras de 

1 metro cuadrado utilizando un marco metálico circular, 

está forma minimiza posibles efectos de borde yse ha 

encontrado que presenta una varianz.a menor que otras formas 

de muestra, aunque esto depende de los patrones de distribuci6n 

de la vegetaci6n (Van Dyne,Vogel y Fis~er, 1963). Las 80 

muestr.as se distribuyeron en los a transectos antes 

menoionados. Estos tuvieron 400 ID de largo y en ellos se 

ubicaron sistemát.icamente 10 puntOs fijos de muestreo de 1 m2, 

uno cada 4.0 metros. En cada transecto, en dos de los 10 

puntos de muestreo, se cort6 al nivel del suelo la cosecha 

'herbácea en pie. El material fue puesto en bolsas de papel 

para luego introducirlas en una estufa a 90°C hasta observarse 

un peso constante. Con estas .muestras estimadas y cort.adas 

se obtuvo el factor de correcci6n antes mencionado. Las 16 

áreas se volvieron a cortar en los posteriores muestreos 

para as! obtener el recrecimiento ocurrido en cada una de 

ellas. 

Tomando en cuenta la importancia de la mortalidad 

en las estimaciones de producción, se consider6 conveniente 

la aplicaci6ndel método propuesto por Wiegert y Evans 

(l964}. En marzo de 1980 se estimaron y cortaron (col~ 

ildemásel mantillo presente) 84 muestras de 1/3 de metro 

cuadr.ado ubicadas sistemáticamente a los lados de los 8 

transectos ya establecidos. Las áreas de corte tuvieron 

la forma de una secci6n triangular de clr.culo. Además, en 
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los 8 transectos se estimaron 64 muestras de 1 m2• Para 

cada tran.secto se determin6 un factor de correcci6n. 

De las 84 muestras, 51 se tomaron en los 

transectos de bo.sque y 33 en los transectos de. pastizal. 

Se hizo as! dada la mayor variabilidad de las muestras en 

bosque. 

5.2.2. Diseño Definitivo de Muestreo. 

Con base en los resultados obtenidos de los 

muestreos preliminares se defini6 .el diseño final de muestreo. 

De acuerdo con los resultados de septiembre, las estimaciones 

en bosque tuvieron un error del 21. 09% Y las de pastizal del 

22. 21% de la medi.a. Estas estimacioaes del error se hicieron 

de acuerdo a la fórmula siguiente: 

D 

·donde~ D = error estimado, como fracci6n de la media 

muestral • 

. t o .05 = valor de t para una probabilidad de 0.05 

fa de 95%}. 

·5 = desviación estándar de la muestra. 

n ndmerode muestras tomadas (en este caso 401 

x = media muestral 
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Esta fórmula se obtiene de los limites de 

confianza de la media muestral, suponiendo normalidad en la 

distribución de frecuencias de la población de medias 

muestrales .(Snedecor y Cochran, .1967) • 

Con los datos de marzo de 1980 y aplicando la 

misma formula anterior se tiene un error del 18.99% de la 

media en bosque y del 16.49% en pastizal. En los subsecuentes 

muestreos (mayo, agosto, octubre y enero) sedecidi6 tomar 

67 muestras tanto en bosque como en pastizal, con 42 

estimaciones visuales de 1 metro cuadrado y 25 muestras 

COsechadas de 1/3 de metro cuadrado. 

De esta manera, en bosque quedo la siguiente 

distribuci6n·de muestras: 

Cuatro transectos con ocho estimaciones de 1 metro 

cuadrado (estos sitios fueron localizados desde. septiembre 

de 1979) .m~s otro transecto de 400 m, ubicado en mayo de. 

1980, con 10 estimaciones de 1 metro cuadrado: Total: 42 

estimaciones de un metro cuadrado, más 5 cosechas de 1/3 de 

metro cuadraQo en cada uno de los 5 sitios anteriores. 

El 'muestreo en pastizal quedó de lasíguíente 

manera: cus:tJ¡:'o transectos de 400 m cada 'uno con ocho 

estimaciones de·1 m2 . (ubicados en septiembre de 1979). Más· 

otro trans.ecto ubicado en mayo de 1980 con 10 estimaciones 

de 1 1 

1 Estas Últinas fueron colocadas cada 10 12etros a .10 largo de un trar:secto 

de 100 debido al ta'llaño restringido del área. 
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Total: 42 estimaciones de 1 m2 más 5 cosechas de 

1/3 de inZ en cada uno de los 5 transectos anteriores. El 

transecto en pastizal y el de bosque añadidos en mayo de 

1980 fueron importantes, ya que see.ncontraban en lugares 

prácticamente. no alterados por el .ganado y sirvieron como 

patrones de comparación con respecto a los demás sitios. 

El Cuadro 1 resume la disposición de los sitios, 

tipos y unidades de muestreo utilizados en mayo, agosto., 

octubre de 1980 y enero de. 1981. (El muestreO' de marzo de 

1980 quedó descrito anteriormente). 

De acuerdo a los resultados de cosecha total (viva, 

muerta.enpie. más ·mantillo) del muestreo de marzo, con 67 

muestras tanto en bO.sque como en pastizal, se obtendría un 

error d,e1 21. 22% de la media en bosque y del 16.11% en 

pastizal, la magnitud de estos errores probablemente 

disminuiría en subsecuentes muestreos conforme el promedio 

aumentara en /épocas de mayO'r producción •. 

En las estimaciones y cosechas realizadas a lo 

largo. del estudio (marzo de 1980 a -enero de 1981) se tomaron 

los siguientes datos: 

al Estimación de .1a cosecha tota¡(viva, muerta en 

pie y mantillo) de hierbas y pastos. 

b) Estimación de la proporción ocupada por cada 

una de las especies en la cosecha total. 
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Número Y Tipo de BOSQUE PJ\STlZJ\L Unidades de Muestreo 

TRANSECTOS la 2a 
6b eb 10c 3a 4a Sb 7b 9c 

84 Est:imaciones en 

Ate;ts Pe:rrnanentes de 1 ro2• S 8 8 S 1,0 8 8 8 8 10 

50 Estimaciones Visuales y 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5. 

Cosechas d¿ 1/3 de 

16 Cortes p:¡,ra Recrecimiento en 2 2 2 2 2 2 2 2 
Areas de 1 ro2. 

Cuadro 1. Disposición de 108 Tipos y UnUtades de MUestreo Utilizados 

en Mayo, Pigosto, Octubre de .1980 y Enero de 1981. 

a '" Transectosubicados en "Mesa Larga" 

b Transectos ubicados en "El 01vióo" 

c '" Transectos nóafectados por el ganado 
ubicados en el potrero vecino a "Mesa 
Larga" 

V1 
IV 
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e) Estimaci6n de.! porcentaje de utiliZaci6n de la 

vegetación por los herbíveros. Para este 

objeto se siguió el métode de estimaci6n visual 

prepueste ,por Schmutz (1978).1 

Posteriorment;e. en tedas las determinacienes de' 

1/3 de m2 se cortó la vegetaci6n herbácea hasta el nivel del 

suelorecegiéndose todo el mantillo presente en la muestra 

(inc;Luyende la hejaras,ca de les árboles. en el caso de les 

sitios de bosquelTodo ¡se guard6 en bolsas de papel. 

Concluido el trabajo de camp~ las muestraE¡ fueron 

,procesadas de la siguiente manera: 

al Se separ6 la hejarasca provenienEe de los 

árboles. 

b) El material herbáceo .restante se separó en 

material verde (o vivo almamento del corte) y 

material muerto. 

Las muestras ya separadas en estas fracciones y 

dentro de bolsas de papel, se secaron en un horno a 90°C 

aproximadamente, hasta alcanzarse un peso constante. Con 

les pesos secos y estimados de las muestras cosechadas se 

obtuve para cadatransecto el factor de correcci6n mencionado 

1 
Esta técnica se ,basa en gufas fotográficas las cuales presentan a indi­

viduos de diversa" especies y formas de crecimiento con diferentes gra­

dos de remocion de la cosecha aérea. Para cada especie la serie foto­

griifica presenta al individuo intacto (0% utilizaci6n) y a la planta 

cortada a diferentes niveles, representando una gama completa de por-

centa~es de lO, 3D, 50, 70 y 90%. 



- 54 ~. 

anteriormente. Para todas las muestras se tenían valores 

de porcentajes o proporciones de la cosecha total para 

caqa especie. Para obtener un valor estimado de peso seco 

por especie, la proporción específica fue multiplicada por 

lo siguiente (Pechanec y Pickford¡ 1937, P. FFolliott, 

comunicaci6n personal). 

coSocFrA TOTAL 
roa ESPB:::lE 

(g/peso seco/m2) 

Proporci6n de la Peso Estimado 
Especie en al X de.la Muestra X Factor decarrecc 
Total (%/lOO) 

1 - (%:de utiliZactóri/lOO) 

Para la aplicaci6n del método propuesto por Wiegert 

y Evans (1964) se necesitan conocer las cosechas verde y 

muerta de la vegetaci6nal inioio y al final del período para 

eloual se va a hacer. la estimación de producción. Para 

obtener valores de material seco y verde para. las estimacione,. 

del metro cuadrado de .los transectos, se .obtuvo de las 5 

muestras cortadas en cada uno de éstos el promedio de los 

porc;entajes ocupados por el material verde en las cosechas 

totales. Esto:;; promedios se mn1 tiplicaron por las esti-naciones 

de qosecha total obteniéndose así valores de cosecha verde y 

seca p.ara las muestras d·e 1 metro cuadrado. Este proced:imientc 

resta variabilidad a los datos. sin embargo, se consideró 

adeCuado, ya que los porcentajes del material verde. en los 

totales cosechados fueron poco variables. Cuando se obtuvieron 

las ri;l.zones del error estándar como un porcentaje de las 

para los datos de agosto, octubre yenE)ro, sólo en 
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una ocasión este porcentaje alcanz6 el 20% (Cuadro 2), 

En mayo los porcentajes promedio de mate.rial verde fueron 

muy bajos (del 2.14 al 7.65% del total) debido a ~sto, s6lo 

en esta fecha las razones del error estándar al promedio 

fueron elevadas (del 11. 54 al 51. 91%). Sin embarga, en 

términos absolutos, la variabilidad perdida en los datos 

fue poca. De esta manera, para obtener las cosechas 

estimadas de material verde y seco en las muestras de 1 m2 , 

primero se obten1a la cosecha total estimada en gramos de 

peso seco por metro cuadrado: 

(X)SECHA,'IOTAL 
(g/peSo secólm2) 

Peso Est:i1nado X Factor de Correccioo 
de la Muestra del Trahsecto 

1 - (% de utilización/lOO) 

luego se mul tipl icó esta cosecha. total por el % correspondiente: 

COSEX:HA VERDE 'IOTAL 
(g/peso seco/m2) 

COSECHA SE::::?> 'roTAL 
(g/pesa seco/m2) 

COSECHA 'roTAL X % Pranedio de Material 
(Verde én el TranseCto/lOO) 

COSECHA 'roTAL - COSECHA VERDE 'roTAL 

Para estimar la tasa de descomposición del materia.l 

muerto se aplicó la tlácnica de las muestras pareadas (Wiegert 

y Evans, 1964), descrita anteriormente. La ubicaci6n de las 

muestras no fúe al azar para tratar de minimizar el error 

ocasionado por las discrepancias en la cantidad de material 

muerto y composición florística entre las dos muestras vecinas. 



'XRANSECIDS 

MARZO 1980 15.4 38.0 13.3 

Ml\.YO 1980 6.5 34.6 7.6 

AGOS'l'O 1980 67.9 9.7 67.4 

0C'l'IJBRE 1980 62.Q 9.3 79.0 

ENERO 1981 34.9 10.9 36.2 

g 
.... 
!<i 

~ ~I ~ - ¡¡; 
l!<i ~ 

IX <11, 1:< 
¡ 

2 3 4 '5 6 7 II 9 

24.1 23.2 17.9 23.1 28.3 10.3 18.4 18.8 18.7 9.2 19.8 14.8 15.2 

46.9 2.14 25.2 6.5 51.2 3.2 25.2 3.6 32.7 3.8 11.5 2.3 47.9 3.6 17.0 7.1 

2.5 86.2 3.3 82.8 6.6 44.2 16.4 41.7 13.7 72.6 5.9 65 .• 3 17.6 21.5 19.9 40.6 

7.2 79.3 5.9 91.2 2.7 75.7 11.2 72.8 11.0 81.5 8.2 75.0 8,9 47,3 10.05 54,7 

10.4 29.0 3.9 28.5. 12.9 15.9 10.9 19,4 6.6 21,02 20.9 20.0 15,4 21.7 14.3 23.1 

aJl\DRQ 2. Promedio de Material Verde ¡¡; I%V) eh las. Muestras COHechadas 

y Magnitud Ralattva del Error Eatll.ndar.de la Estimación. 
100 

i (%V) 

10 

25.3 

13.9 
<), 

'" 
13,!;15 

5.06 
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En marzo dé 1980 se ubicaron 8 pares de muestras. Las 

áreas· vecinas medían 1/2 metro cuadrado cada una. Se 

localizaron 4 pares de muestras en cada uno de los 2 

pastizales estudiados (en El Olvido y Mesa Larga). 

Para el período mayo-agosto se estim6 el. peso final (Wl ) de 

material muerto por medio de 8 muestras de 1/2 m2 distribuidas 

en areas cercanas a donde se tomaron las muestras .de maYQ 

(Wo). Esto se hizo así debido a que se presumió despreciable 

la cantidad de material muerto que se añadiría por Ja 

mortalidad del material verde, ya que éste era mínimo al 

inicio del período (fines de mayal. En agosto de 1980 se 

ubicaron nuevamente 8 pares de muestras vecinas siguiendo el 

procedimiento ya descrito •. Debido a que los resultados de 

.descomposición para el período marzo-mayo mostraron considerable 

variabilidad, en los períodos subsecuentes se probó un método 

al ternativo para estimar la descomposición del material _ 

muerto. Este método consistió en lo siguiente: Se colectó 

material muerto en el campo, al cual se le quitó el exceso de 

tierra y pqlvo y se secó en una estufá a aproximadamente 90°C 

hasta al.canzarse un peso constante. De este mantillo se 

vesaron cantidades de entre 50 a 55 gramos, este material se 

0010c6 direct~mentesobre el ¡¡mela en áreas cercanas a donde 

habían sido colectadas previamente. Antes deponer el 

mantillo sobre el suelo, éste fue limpiado de todo el material 

muerto presente. Para evitar pérdidas por el viento o.el 

pisoteo de los animales, se coloc6 una cubierta de malla 

metálica de aproximadamente 2 mm de abertura, la cual fue 
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fijada al suelo por medio de varillas. La cantidad puesta 

dentro de las protecciones al comienzo del período se 

utilizó Como equivalente de la cantidad Wo en la técnica 

Qe Wiegert y Evans (1964), el mantillo que se recogía un 

tiempo después se hizo equivalente al peso final (Wl).' 

En mayo, agosto y octubre de 198Q se colocaron 4 muestras 

en Las dos zonas de estudiadas, obteniéndose tasas 

de descomposición para los períodos mayo-agosto,agosto-

octUbre y octubre-enero. 

Con los datos de cosecha, estimaciones y resultados 

de descomposición se obtuvieron los parámetros necesarios 

para la estimación del crecimiento del estrato herbáceo 

y Evans (1964): 

1) t. 
~ 

2) a i - 1 

3) a i = 

6) 

un intervalo de tiempo (en días). 

cosecha total 
p,rincipiodel 

co:secha total 
final del 

cosecha en 
principio. 

cosecha en 
final. 

de material muerto al 
período. 

de material muerto al 

de material verde al 

de material verde al 

tasa instantánea diaria de des~iciOn 
del material muerto durante el intervalo. 
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= material muerto en la primera muestra 
pareada al principio del periodo. 

material muerto en la segunda muestra 
pareada al final del periodo. 

= interval~ de tiempo en días. 

ca.ntidad de material muerto que desaparece 
durante el intervalo de tiempo. 

x·~ = 
~ 

Los ca."llbios en las cosechas totales de los materiales 

verde y muerto respec:;:tl.vamente son: 

ya que /la i es el cambio neto en la cantidad d~ material 

muerto en el campo durante el periodo, si a l1a. se le suma 
]. 

que es la cantidad de material muerto que desaparece 

durante el intervalo de tiempo, se obtiene la cantidad 

total de material muerto añadida durante el período, es 

decir, l.a mo.rtalidad del material verde (simbolizada por di) 

por ta,nto: 

+ l1a. 
~ 
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esta ecuación debe ser siempre ~O, ya que aún cuando~a. 
1. 

sea negativo (por una disminución en la cantidad de material 

muerto durante el período ocasionada por descomposici6n 

intensa) la magnitud de esta disminución nunca pcdrá exceder 

a la cantidad de material muerto desaparecida o descompuesta 

durante el intervalo de tiempo. Por tanto, en caso de que 

se obtengan valores negativos para di esto se deberá al error 

del muestreo y/o a una subestimación de la tasa de desconposici6n 

del material muerto, y por lo tanto de 

La producci6n o crecimiento durante el periodo está 

dada por: 

9) Yi 

Lógicamente este valor debe ser siempre ~O. La 

producción neta.es igual a cero cuando la disminuci6n en la 

cant.idad de material verde, es equivalente a la. mortalidad 

.habida en el período.. Cuando ocurre una disminución 

s.ignificativa en la cantidad de material verde durante un 

período, al pasarse de una ~poca húmeda a otra seca, la 

magnitud de la producción neta (si es que ocurrió alg~a) 

seguramente· es mínima. Este pequeño valor de producción neta, 

se encuentra por debajo del poder de resolución. de las ~nicas 

'que emplean datos cosecha. Debido a esto, de acuerdo 

a este método, .cuando s¡e obtuvieron valores negativos para 

ab. la magnitud de la producci6n l1etafue considerada como 
1. 

cerO~· Igualmente en los casos para los que se obtuvieron 
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valores negativos de mortalidad, ésta se consider6 como 

cero. En este caso también, la mlnima mortalidad que hubo 

ocurrido, se enc.ontró fuera del poder de resoluc.i6n de la -

técnica !=IDpleada. 

Además delanterior, se consideraron los siguientes 

métodos para la estimaci6n de la producci6n herbácea: 

a) Considerando el máximo valor de material ver.de 

o biomasa observado en los muestreos. 

b) Considerando la suma de los incrementos positivOs 

en la biomasa. 

e) Por la diferencia entre los valores máximo y 

m1nimo .de cosecha total observados a lo largo 

de la estación. 

d) ·POr la cantidad de recrecimiento ocurrida en 16 

sitios permanentes de 1 m2 , cortados al nivel 

del suelo a intervalos regulares de ti¡;rrr!po. 

5.3. Análisis Estadistica de los Datos. 

Para cada conjunto de datos tanto de cosecha 

verde como muerta se hizo un análisis de varianz.a de dos 

vias con replicación (Sokal y Rahlf,; 1969) I se tomaron en 

cuenta los resultados de mayo de 1980 a enero de 1981. Las 

pruebas de significación se hicieron siguiendo el modelo II 

de ANOVA (Sokal y Rohlf, ~p. cit.). 

Las diferencias entre promedios se consideraron 

significativas cuando los límite.s de confianza para una 
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probabilidad de 0.05 no mostraban solapamiento. (.8nedecor· y 

Cochran, 1967). A menos de que se especifique, cuando se 

haga referencia a la significancia de alg'Ún resultado, ésta 

corresponde al nivel de probabilidad de 0.05. 

5.4. Muestreo del Suelo en los Sitios Estudiados .y 

Estimaciones de Densidad Total de Arboles en 

los Sitios de Bosque. 

Para obtener mayor conocimiento de las 

car,acter1sticas de los. siti06 en donde se hicieron las 

estimaciones de producción herbácea, en enero dE': 1980 se 

colectaron muestr.as de suelo en las áreas estudiadas. Los 

pozos se excavaron cerca dé las áreas fijas de muestreo de 

los transectos para las cuales se obtuvieron los valores 

mínimo, medio y máximo de cosecha en pie en de 

1979. Se excavaron 24 pozos y se tomaron muestras cada 20 

cm de profundidad hasta los 80 cm, o me:J:os si se llegaba a 

1¡;. roca madre. Se analizaron las siguientes 

físicas y químicas del suelo: 

al, Color: Se utilizaron las tablas de Munsell, 

tanto para suelo seco como hú.'1ledo. 

bl Textura: Se determin6por el método del 

hidrómetro de Bouyoucos. 

e) PE: Se uti.1iz6 una dilución 1:2.5 con agua 

destilada hervida. Para obtener la acidez 

cambiable se utiliz6 KCl 1 normal pE 7. Se 
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utiliz6 un potenci6metro Beckman-Zeromatic con 

electrodos de vidrio y calomel. 

d) Porcentaje de Materia Orgánica: Se determinó 

por el método de Walkley y Black. 

el Capacidad de Intercambio Catiónico Total; Se 

utiliz6 el método de centrifugación, el cual 

consiste en saturar el complejo de intercambio 

con claruro de calcia 1.0 N a pH 7, eluir con 

etanol al 96% y posteriormente sustituir las 

. . d ++ + 
cat~anes e Ca por Na utilizando una solución 

de cloruro de sadio IN a pH 7.. El extracto final 

se tituló por el método d.el versenata. 

por 'Otro lado con el objeto de éstimar· la densidad 

total de árboles en los 5 sities de besque estudiados, en 

enere de 1981 se realizáren muestreos siguiendo el método del 

, punto centrado en el cuadrante (Mueller-Dombois y Ellenberg I 

1974). Se. tomaren 20 puntos por transecto y se ubicaron cada 

20wetros a le largo de los 5 transectos de bosque, 10 de 

los puntos coincidieron con las 10.áreas fijas utilizadas 

para el muestreo de la cosecha herb1icea, los otros 10 puntos 

se tomaron entre una área fija y la siguiente. En los 

muestreos se consideraron todos los individuos con un diámetro 

del tronco a la altura del pecho (DAP) de 2 o más centímetros 

o que· alcanzaban una altura de aproximadamente 1.5 metros. 

Debido 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 más cercanos para las dos categorías de 

tamaño (con DAP mayor o menor de 10 cm). 

VI. RESULTADOS Y DISCUSION~ 

6.1 Variaciones Temporales y PC?X Sitios de la. Cosecha Herbácea. 

Para los dos compartimentos (material vivo·y mUerto) 

los resultados del análisis de varianza indican la existencia 

de efectos significativos debido a los sitios (transectos), 

a las fechas y a la inter~cci6n sitios x fechas (Cuadro 3). 

Las diferencias significativas entre promedios 

específicQs para tranSectos y fechas se discuten más adelante. 

de la interacci6n transectos x 

fechas, tanto para la cosecha verde como para la muerta;· 

significa.que la estacionalidad o los cambios en el tiempo 

no·siguen el mismo curso en los distintos sitios. Las 

magnitudes. de las variaciones relativas en las cosechas verde 

y muerta no son para los distintos transectos a lo 

largo del tiempo. Para el caso de la cosecha verde: la 

signifíqancia de la interacci6n seguramente se debe a que de 

agosto a Qctubre el aumento de.1a cosecha fue muy 

importante en algunos sítios·(transectos 3,4 Y 9) en t,anto 

que en ·otros fue ;pequeño (transectos 7 y 8). Como se 

discutirá .;itás adelante este distinto comportamiento se debe 

a que en agosto· algunas especies casi alcanzaI·on el máximo 



FUENTE DE 
VARIACION 

SUI3GRUPOS 

FECHAS 

TRANSECTOS 

INTERACCION 
(T.·F.) 

ERROR 

TOTAL 

SUBGRUPOS 

FECHAS 

, TRANSECTOS 

INTERACCION 
, (T.-") 

,ERROFl 

TOTAL 

CUAPRO 3. 

G.L. SUMA DE VARIANZA F F 
CUADRADOS PARA P" 0.01 

39 2168.960 55614.3 

3 174 321;;. 1 5810B.4 8.8 •• 4.7 

9 1816976.6 201886.2 30.7+ • 3.3 

27 177 658.2 6579.9 
.. 

4.9 1.79 

480 649448.4 1353.0 

519 

TAIlLA DE' ANOVA PARA EL MATERIAL MUERTO 

39 798986.3 20486.8 

3 393022.8 131007.6 19.3 
.+ 

4.7 

9 222403.2 24711.5 3.6+ + 3.3 

27 1113560.2 6798.5 15.01+ + 1.79 

480 217471.5 453.1 

519 

TÁIlLA DE ANOVA PARA EL. MATERIAL VIVO 

Resultaélos de los Análisis de varianza para las Cosechas 
Viva y Mue:rta. 

'" \J1 

'j 
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valor de biomasa, en tanto otras aumentaron considerablemente 

de agosto a octubre. 

La significancia de la interacción transectos x 

fechas en el caso de la cosecha muerta. parece relacionarse 

como en el caso de la biomasa, con la diferente magnitud de 

los cambios en la cosecha para 16s distintos sitios a lo 

largo del tiempo. 

Además, dirección de estas variaciones no siempre 

fue en el mismo sentido. De agosto .a octubre algunos 

transectos aumentaron en material muerto en tanto que. otros 

disminuyeron. Algunos sitios (transectos 6, 8, 9 Y 10) 

mues.tran relativamente una menor variación' estacional de la 

cosecha muerta (Cuadro 4). 

Como se dijo anteriormente, tanto para el material 

muerto como para el vivo, los efectos debidos a fechas y 

tratamientos fueron significativos (P < 0.01), sin embargo, 

en el caso de la cosecha viva, el valor de .!:: fue mucho mayor· 

para la variación ocasionada por las fechas que para la 

variación ocasionada por los transectos, debido a esto, 

para probar si el efecto temporal fue significativamente 

mayor que el.efecto I la varianza ocasionada por las 

fechas fue dividi<ia. por la varianza ocasionada por los sitios, 

el nuevo valor de ~.15.26) es significativo para una 

p~obabilidad de 0.05. Esto quiE;re deci~ I que la biomasa 

herbácea en las áreas estudiadas var:l..a más por efecto de las 

variaciones en el tiempo (las cuales son básicamente 



NARZO 

1 19.02 ~ 1+.96 15.29 

2 23.17 : 8.88 20.13 

47.96 ~22~ 15 45.12 

49.60 :13.38 1~1.54 

92.69 :28.57 120.38 

115.46 11 61.10 

'/ 106.55 ::25.63 143.55 

H 35.25 .84 71.88 

~J 269.63 

tu 89.67 

CUADRO 4. 

MATERIAL MUERTO (g peso s6co/m2) 

MAYO AGOSTO OCTIlBRE F.NERO PROMI:.TlIO ESTACIONAL 

:: B.06 4.91 ! 1.:19 10.45 ! 2.42 7.898, ! 2.37 11.51 

:11.98 7.&7 + 2.37 5.76 : 1.97 14.79 : 5.03 14.34 

: 8.56 5.178 ! 1.18 27.436 :16.25 66.47 .26 38.43 

2:12.55 7.51! 2: 2.02 8.989 ! 1. 971 67.47 ~14.j1. 35.02 

23 69.8:1. 
+, , 

26.14 .15 73.27 .68 76.468 -23.27 

:35.95 50.0 :22.94 20.93 : 9.50 49.98 :23.29 45.494 

:42.03 43.20 :13.57 30.111 :15.31 102.03 :18.78 86.69 

:43.95 19.73 !13~53 14.30 ! 8.49 34.617 :1b.48 35.15 

.77 238.97 32 202.42 :27.63 182.95 .78 223~49 

:31.55 52.43 :19.53 53.73 + ' 
-17.01 73.607 :28.30 67 •.. 369 

Promedios de NeCromasa por Tranaecto para-las Fechas Indicadas, 
y Promedio Estacional. (~Intervalo de Confianza al 95% de 
Probabilidad) , 

'" ...¡ 
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variaciones de precipitaci6n y temperatura) que por efecto 

de las variaciones espaciales o de hábitat. 

En contrastre con lo anterior, para el'caso de la 

cosecha de material muerto, la varianza obtenida por efecto 

de los transectosfue mayor que la obtenida por efecto del 

tiempo. La varian.za mayor fue dividida entre la merior 

obteni!!ndose una ! de 3.49 la cual no fue significativa 

(P :> 0.05). De aquí Se infiere que l.a cantidad de material 

muerto vari6 más por causa del si tia que se considere que 

por los cambios en las condiciones clim~ticas, sin embargo, 

no se puede descartar al azar como causa de esta diferencia 

.en los efectos. 

6.2. Cosecha Viva. 

Las gráficas de cosecha viva a lo largo del 

tiempo (Figs. 2 a 11) muestran patronE!s de cambio bastante 

Constantes para los distintos transectos. En todos los 

sitios mayo y octubre son los meses para los que se observan 

los valores mínimos y máximo de biomasa respectivamente. 

Esto muestra clara relación con los períodos de sequía y 

I?recipitación, ya que'la temporada más seca en "La Michilía" 

abarca de febrero a junio en tanto que los meses de mayor 

precipitación son agosto y septiembre. De marzo a mayo se 

observaron disminuciones. significativas en la cantida.d de 

biomasa para dos transectosen pastizal (3 y 4) Y tres en 

bosque (1,6 y 8), en los demás sitios tambié-n se obtuvieron 
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disminuciones en la'cosecha vlva pero-las diferencias no 

fueron significativas (Cuadro 5). Como se dljo, las 

dlsmnuciones obser'V".adas se por l.a sequía 

prácticamente total ocurrida durante el tiempo trancurrido 

- entre los dos muestreos. Este decremento en la cosecha 

verde se puede considerar como una buena aproximaci6n de la 

mortalidad ocurrida en el periodo, cuando memos para los 

casos en los que la diferencia entre los dos tiempos fue 

significatlva estadísticamE'lUte, se argumentar que el 

pos:Lble incremento de la cosecha verde en el período debido 

al crecimiento {o a la producción neta 

o se aproximó a cero. 

fue despreciable 

El incremento en biomasa"de mayo a agosto fue 

para todos los , sin embargo, igualmente 

para los transectos el valor máximo se observó en 

octubre. La diferencia entre agosto y octubre fue significativa 

para un transecto en (ell)y tres en (3, 4 

y 9r.este incremento se presentó en dos sitios sujetos a 

util .int.ens<;l durante el mes de julio de 1980 

(transectos 3 y 4) Y en el transecto 9 en donde no hubo 

pastoreo por el ganado. Esto significa que el incremento en 

bi6masa de agosto a octubre puede presentarse 

de de pastoreo que hayan recibido los si tíos. 

En contraste con los transectos ántes mencionados 

los sitios 7 y 8 alcanzaron en agosto un valor de biomasa 

muy cercano al máximo. Este curso variable de la biomasa se 
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:{ 
MATERIAL VERDE (BIOMASA) (g peso seco/m) 

MARZO MAYO AGOSTO OCl'UBRE ENERO 

1.8S (::0.51) .52 (': .28) 10.06 (: 1.77) 11.84 e! 4.22) 4.29 (! 1.22> . 

2 2.11 (! 0.57) .971 (:: .58l 16.77 (! 5.29) 22.87 (! 7.69) 8.42 +' 
(~ 2.99) 

3 10.73 (! 3.55) .53 (! 0.27) 32.55 (! 7,07) 99.95 (! 48.38) 

4 11.51 (~ 5.31) 2.36 (! 1. 29) 36.50 (: 6. '!JI) 96.71 (! 19.(5) 26.44 (! 5.30) 

5 11.60 (: 5.81) 3.75 (~ 2.25) 50.36 (! ~.6a) 75.28 (! 15.61) 15.06 (! 5. 1Ia) 

6 8.n (! 3.19) 2.3.1 (:: 1.94) . 32.9'( (! 11.05.) 53.94 (! 18.16) .12.28 (:J: 6.43) 
+ . 

(! 1.92) (! 21.10) (! 21.82) (: 9.98) 9.84 (- 3.03) 5.88 111. 74 122.91 29.4 

a 6.al (! 2.(9) 1.70 (:: 2.17) 32.487 (! 14.76) 38.27 (! 15.48) 9.49 (! 3.06) ro 

'" 9 
. + (! 6 •. 0l (! 18.44) + 10.53 (- 2.06) 63.88 178.32 50.27 (- 7.24) 

10 6.80 (! 2.9~) 36.159 (! 13.7) 62.98 (! 16.43) 2:l.16 (~ 8.52) 

Cuadro 5. Promedios de Material Verde por Transesto para la~ Fechas Indicadas. 

I± Intervalo de Confianza al 95% de Probabilidad) • 
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relaciona con la distinta fenolog!a de crecimiento propia de 

las especies dominantes en los sitios. 

Cuando se analizan los valores de cosecha total 

. (Figs. 12· a 21) para las especies de mayor contribuciÓn a 

los totales estimados en los transectos, se observa que en 

la mayor!a de las especies. se incrementa la cosecha total de 

agosto a octubre, algunas de manera pronunciada como 

. Piptochaetium fimbriatum, I¡;:anooa exinia y 

Muhlenbergia rígida (ésta especialmente en los transectos 4 y 

9) en menor proporci6n y además existen especies que 

pr,fcticamente no aumentan en biomasa de agosto a octubre o 

que incluSQ disminuyen como son Caumelinacoelestis, 

Thalictrum aff. ~~=~~ y =:;..==:-

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

Adsti& . Pionocarpqs wadrerísis., Setaria geniculata 

disminuyen su cosecha total de agosto a octubre. Estos 

distintos comportamientos determinan que los incrementos 

globales en registrados de agosto a octubre sean de 

diferente magnitud de un transecto a otro. 

Este. desplazamiento de las épocas de mayor actividad 

tiene un significado adaptativo ya que se interpreta como 

una estrategia 'que forma parte del nicho ecológico de las 

distintas especies. 

Las dis·tintas fenolog:Las en cuanto a los tiempos de 

mayor actividad de crecimiento se aprecian c1ara.'1\ente 

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

. para Muhlenl?etqia· rigida. Esta es la. especie de mayor 

importancia en el estrato herbáceo. La mayoría de las 

hierbas anuales reaccionan de manera muy rápida a la 

llegada de las lluvias, ya que después de 3 6 4 semanas de 

haber comenzado~stasi se pueden observar un gran n"ÚlUero de 

especies en floraci5n. En ~stas, la germinaci6n de las 

poblaciones de semillas en el suelo es pr&cticéllIlente 

inmediata al existi.r la humedad necesaria. Para las gramí.neas 

perennes. la llegada de las lluvias significa también el inicio 

de un crecimiento activo que se traduce en la aparici6n de 

nuevas hojas •. Sin: embargo, la producci6n en estas especies 

se distribuye a todo lo largo de la estación de crecimiento, 
." , 

llegando incluso a concentrarse en la segunda mitad de €sta. 

En el trafisecto 9 en donde Muhlenbergia rígida por su dominancia 

determina en gran proporci6n los cambios observados (Fig. 20), 

se aprecia claramente que el mayor incremento en: la biomasa 

o material verde ocurre de agosto a octubre (Fig.· 10), fechá 

para la cual esta especie alcanza también, el estado fértil. 

En cambio, las especies anuales presentan la mayor actividad 

de producci6n concentrada en las primeras semanas de la 

estación decrecimiento. Dado el mayor desarrollo. de los 

sistemas radicales en las especies perennes, es probable que 

en éstas, para que exista una actividad de prOducción 

importante la humedad debe alcanzar las capas más profundas 

del suelo, cosa que no ocurre con las espeéies anual.6s I las 
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cuales podr!a pensarse guese desarrollan utilizando,la 

humedad y los nutrientes de las capas más superficiales. 

En octubre, fecha en que se observó .. la máxima 

. biomasa {Tabla 4} existieron algunas diferencias significativas 

entre los transectos. Dos transectos en bosque (1 y 2) 

tuvieron los. valores .más bajos de cosecha viva, estos fueron 

significativamente inferiores a los de todos los demás 

sitios, con excepci/5n de la diferencia entre los transectos 

2 y S que no fue significat.ivá. Tomados en conjunto, los 5 

transectos en bosque y los 5 transectos en pastizal, 

tuvieron un promedio de 39.22 gpeso seco/m2 y de 114.93 9 

peso seco/m2 respectivamente, la diferencia entre estos 

valores es altamente significativa (p < 0.01). 

Los valores bajos de prOducción herb!cea en los. 

transectos 1 y 2 se debe, como se discute más adelante, 

tanto a un efecto ide escasez de nutrientes por el tipo de 

suelo, como a la interferencia provocada por el estrato 

arbóreo. Este efecto también explica la marcada diferencia 

entre la producción herbácea en los sitios de bosque comparada 

con .la. producción en los sitios de pastizal. 

Por otro lado en el transecto 9 (en pastizal) la 

biomasa fue significativamente superior a la de todos los 

demás. De acuerdo con esto el pastoreo tuvo un efecto 

depresivo en la produccióriaérea de los demás sitios. Sin 

embargo, la biomasa en los tránsectos de pastizal sujeto a 
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pastoreo ligero (transectos 5 y 7) fue muy similar 

(x = 98.28 g.peso seco/m 2 ) a la o.e los transectos 3 y 4 en 

sitios sujetos a pastoreo más intenso (x = 101.67 g peso 

seco/m 2 • 

La diferencia entre los valores de biomasa para 

el transecto 9 y los restantes sitios en pastizal sugiere 

que el pastoreo tuvo un efecto depresivo en la producci6n 

herbácea, sin embargo, dado queprobablem€nte la utilización 

de los herbívoros se subestim6, la diferencia real existente 

entre los sitio.s pastoreados y los no pastoreados fue 

posiblemente menor a la indicada. 

6.3. Cosecha de Material Muerto. 

En general, los errores de muestreo asociados 

a las estimaciones de la cosecha de material muerto·fueron 

grandes; esto dificul.ta .e1 reconocer cambios reales en los 

valores obtenidos. L.a mayor en los muestreos 

. de la cosecha de material muerto ya ha sido.reportada por 

otros autores (Singh, Lauenroth y Steinhorst 1975, Wiegert 

yMc Ginnís 1975, Sims y Singh 1978). 

Como se mencionó en la secci6n de 

este trabajo, la n.ecromasa total en las asocíaciories 

herbáceas se encuentra en una dinámica continua. Esta es 

producto de las entradas al por i:::aé v 

las salidas del mismo por desco",posici6:1. .:,,¿'" u::::o ~e 
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variedad de factores. Es muy probable que en distintas 

áreas de una misma asociaci6n la mortalidad y la 

descomposición se lleven a cabo de diferente manera. Esto 

ocasiona que la i'linámica de recambio de la necromasa vista 

en su conjunto pueda ser heterogénea dentro de una misma 

comunidad. Sims '1 Singh (1978) atribuyen a esta situación 

la errática dinámica del mantillo que observaron en 

pastizales de los Estados Unidos. Encontraron dificultades 

para explicar los procesos de descomposición debido a la 

imprecisión que tuvieron en los muestreos del material muerto. 

En el presente trabajo, aunque se tuvieron er~ores 

de muestreo r.elativamente grandes en las estimaciones de la 

necromása, es posible elucidar algunas variaciones importantes 

en est.8 compartimento. 

De marzo a mayo la variación tenida en los datos 

no hace posible deducir ningún cambio real. Sin embargo, 

para el mismo periodo la biomasa mostró disminuciones. 

significativas (Cuadro 4) al tiempo que la tasa de descanposici6n 

obtenida fué prácticamente éero (Cuadro 6). De esta 

manera las entradas totales al COmpartimenta del material 

muerto pueden estimarse equivalentes a las 

disminuciones observadas en el material verde, estábleciéndose 

por lo.tanto en mayo, la máxima cosecha de 

y ~ínima biomasa. 

muerto 

De mayo a agosto los procesos de descomposición se 

act~varon como consecuencia de la humedad producto de las 
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al Tasas de Descanposici6n del Material Muerto· en Pastizal ObteIridaa 

por la Técnica de Muestras Pareadas (r enrrg!g/día) • 

MAYO - l\GQSTO AGJ::JIm) - <X!l'UBRE 
t. t. 

l l 

58,1 70.9 51 -3.9 131.8 98.57 83 3.5 81.4 22,2 52 25.0 

52.8 51.5 50 0.5 154 .• 6 83.6 83 7.4 91.3 27.9 52 22.8 

65.9 64.9 51 0.3 109.4 ¡S.s 83 4.0 104.1 46.3 54 15.0 

51.1 55.7 51 -1.7 115.6 92.7 82 2.7 79.7 46.9 54 12.3 

144.4 137.9 51 0.9 120.3 106.9 84 l.'; 108.7 53.6 54 13.1 

158.3 148.4 50 1.3 149.4 87.9 83 6.4 87.6 25.4 54 22.9 

177.4 128.2 50 6.6 144.0 lB;2 83 2.9 103.3 47.2 54 14.5 

158.7 60.02 83 11.7 84.4 50.8 54 'l.4 

b) Tasas de Descan¡::osieiÓll del }1aterial Muerto en Pas'-J.zal Obtenidas 

por la Técnica de EKclusionés. 

MAYO - AGOS'IO AGOSm - cx::TUBRE CCl'UBRE - ENERO 
t. t. t. 

l l l 

55.3 44.1 81 2.8 57.5 33.B 53 10.0 40,2 37.6 84 0.80 

56.0 38.4 BO 4.7 55.2 32.9 53 9.7 40.9 32.2 85 2.8 

56.0 36.4 80 5.4 56.8 46.2 53 3.9 42.8 39.15 86 1.03 

56.0 32.6 80 5.8 57.5 40.07 53 6.8 42.2 35.02 37 2.15 

56.4 46.a 83 2.4 55.0 49.9 54 1.8 42.7 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 84 2.6 55.0 39.9 54 5.9 42.10 31.20 86 3.5 

57.0 45.3 82 2.8 55.0 44.4 54 4.0 42.3 37.4 88 1.4 

~ x 1.75 

el Tasas <;le Desca:nposici6n para el Pencdo ¡'ayo-Agooi:o Obtenidas a 

Partir de las Estimaciones de Nec..'Ul1aSa en los 10 Transe8tos (Jl[j/g/día). 

TRANSEX::'l'O ::: 3 <1 5 . 6 7 8 9 10 x 

14.4 12.4 26.0 19.5 7.5 2.6 15.2 16.4 1.5 7.0 12.25 

CUADRO 6. Tas,as de Descomposicié5n del Material Muerto 

Según los Diferentés 'Métodos Util izados. 
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primeras lluvias. De marzo. a agosto o de mayo a agesta se 

observaron disminuciones significativas en la cantidad de 

material muerto para dos transectos en bosque (1 y 2) Y 3 

en pastizal (.3" 4 Y 7) (Cuadro 4). 

En les demás sitios también hube disminuciones en 

la cosecha de material muerto sin que éstas llegaran a ser 

significativas. En este caso, para los sitios de pastizal 

(J, 4: Y 71 parece que 'el ganado tuve una influencia decisiva 

en las diferencias observadas, acelerando la tasa de 

descomposici6n del mantillo. El pisotea de los animales 

provoca que parte del material muerto reciente pase a 

incorporarse 'al mantLl,lo y éste a.l estar en contacto directo 

con el suelo se des,compone má,s rápidamente. Este efecto se 

relaciona con la menor necromasa que se ha observado en 

sitios 'sujetos a pastoreo,{Launchbaugh 1955, Sims, Singh y 

Lauenr0th 1978, Sims y Singh 1978). 

De mayo a agosto la máyoría de los sitios con poca 

o nnla alteraci6n po¡::el ganado mostraron disminuciones no 

significativas en la cantidad de material muerto (transectos 

5,6~ Si 9 Y lO). Para el período en el que se alcanzó la 

biomasa máxima (de agosto a octubre)., aún cuando la 

descorn:posición seguía activa, no se observaron disminuciones 

sistemáticas en la cosecha de material muerto, como ocurrió 

para el período anterior, esto significa que de agosto a 

octubre los ,cambios netos observados en la cantidad de 

material muerto fueron el resultado dé dos procesos en 
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c,onsiderable acttvidad: por un lado la descomposición, la 

cual sacó material del compartimento, y por otro la 

mortalidad del material verde la cual ingresó necromasa 

al sistema. De agosto a octubre el transecto 5 (en pastizal.) 

mostró una disminuc,ión significativa en la cantidad de 

material muerto, en tanto que los sitios 1 y 3 {en bosque 

y pastizal respectivamente} mostraron incrementos significativos. 

Para los demás transectos las variaciones fueron pequeñas 

(qeneralmente disminuciones) a excepción del transedto 6, 

(en bosque) en donde la disminuci6n fue mayor. De acuerdo 

con estos ,resultados se puede afirmar que tanto l.a mortalidad 

como la descomposici6n son fen6menos que pueden presentar 

variaciones iro:porúmtes de acuerdo a las distintas especies 

y segl1n las condiciones particulares de los sitios. De 

octubre a enero las lluvias disminuye,ron considerablemente 

y la cantidad de material muerto aumentó en todos los 

transectos a'excepcióri del 1 y 9. En los transectos 2, 4, 

5 Y 7 los incrementos fueron significativos. En este 

periodo la disminuci6n del material vivo fue especialmente 

clara en todos los sitios de manera que la baja en las 

estimaciones ,de necromasa en los transectos 1 y 9 I s610 

puedeatribui!rse a los errores de muestreo. 

6.4. Estimaciones de Producción Primaria. 

,6.4.1. Método de Wiegert y Evans. 

De acuerdo a este método l,a estimación de 

producción aérea se obtiene por el cambio en la biomasa de 
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un tiempo a otro más una estimación de la mortalidad. ocurrida 

en el período. A continuación se analizan las estimaciones 

'obtenidas para la tasa de descomposición del material muerto 

y la mOrtalidad. 

6.4.1.1. Tasa de Descomposici6n del Mantillo. 

En el período marzo-mayo se hizo la primera 

estimación de la tasa de descomposici6n del. material muerto. 

Se utiliz6 la t~cnica de las muestras pareadas propuesta 

,por Wieqert V Evans (1964).. Para este periodo las tasas 

obtenidas muestran una variaci6n considerable consecuencia 

('(el error tenido en el muestreo del mantillo (Cuadro 6). 

Sin embargo, el valor promeá.io obtenido: 0.57 mg/g/día, 

resulta 16gico ya gue de marzo a mayo la precipitaci6n fué 

nula. ' 

Para el intervalo mayo-agosto se estimó la tasa 

de descomposición por la comparación de la cosecha muerta 

al' inicio y al f·inal del intervalo de tiempo, debido a la 

va.riabilidad de los datos obtenidos por esta técnica, se 

u,tilizó además la técnica de las exclusiones descrita en 

secci6n de métodos. Por la técnica se obtuvo. una 

tasa de descomposición de 5.0 ~ 1.18 mg/g/d1a, utilizando 

las exclusiones la tasa fue de .3.75 ::!: 0.58 mg!g!día. Por 

este método .la variabilidad de los resultados disminuyó 

considerablemente. La diferencia entre las dos medias no 

es significativa. Sin embargo, considerando el patr6n de 
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cambio para el material muerto ya descrito anteriormente, 

si se utiliza el criterio de considerar la necromasa en 

mayo y en agosto como equivalentes de las· cantidades Wo y 

Wl de la t~cnica de Wiegert y Evans, es posible obtener 

tasas de descomposicÚ5n para los. distintos transectos, los 

valores así obtenidos muestran considerable variabilidad: 

de 1.5 a 26.0 mg/g/día tCuadro 6). Aunque en estos valores 

hay implícito un error de muestreo, par~ce probable que en 

general la tasa de· 5.0 mg/g/día sea una subestimaci6n del 

valor real ocurrido. Esto se deduce del hecho de que B de 

las 10 tasas de descomposición obtenidas por .los cambios 

en la.necromasa resultan ser superiores a 5.0 mg/g/día 

teniendo un promedio de 12.2 mg/g/día. Las elevadas tasas 

obtenidas en los transectos 3 y 4 (26.0 Y 19.5 mg/g/dia) 

parecen relacionarse con el pastor'i"o ocurrido en estos 

sitios durante el mes de julio; este efecto del ganado en 

la desaparición del material muerto se discute más adelante. 

Estos resultados sugieren que los procesos de 

descomposición son variables de acuerdo a los distintos 

. sitios. Las tasas obtenidas "in situ'" s:uponen. una mortalidad 

de cero durante el período. De acuerdo a los resultados 

encontraQos, la mortalidad probablemente fue mínima durante 

el período mencionado. 

Para el período agosto-octubre la tasa promedio 

obtenida por las muestras pareadas fue d.e 16.B7 ± 2.05 mg/gl 

día. Esta es significativamente superior a la estimación 
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obtenida por las exclusiones.: 6.55 :!: 1.3 mg/g/día. La 

marcada diferencia entre estas tasas sugiere que por un 

lado, las exclusiones impiden el acceso de consumidores 

al mantillo y por otro el pisoteo por el ganado pudo haber 

acelerado la descomposici6n. Varios autores h~n encontrado 

menores tasas de descomposición del material muerto en bolsas 

de malla que las obtenidas en muestras de material no 

confinado (Wiegert y Evans, 1964 ~ WallEmtinus, 1973:. Wiegert 

y McGinnis, 1975; Weary y Merriam, 1978) Wallentinus (op.cit.) 

estudió la producci6n primaria y ladescomposici6n del 

material muerto en una pradera costera en Suecia. Compar6 

sit~os pastoreados con otros no pastoreados encontrando en 

los primeros una mayor tasa de desaparición dé.:!, mantillo. 

Este autor atribuye este efecto al pisoteo de los aninmale.s 

que incrementa la superficie relativa disponible para la 

acción de los microorganismos. También menciona que la 

descomposici6nmás rápida pudo deberse a mayores temperatiuras 

superficiales (originadas por una cobertura vegetal menor) 

·0 incluso a pérdidas por consumo causadas por el pastoreo. 

Wallentinus topo cit.)encontr6 una tasa máxima de 

descomposición del mantillo de 4.4. rng/g/día en las bolsas 

de malla t en las muestras no confinadas la tasacm;respondiente 

fue de 8.6 mg/g/día. La máxima tasa en las muestras no 

confinadas fue de 15.8 mg/g/día (durante un período de 30 

días). Wiegert y Evans(1964) encontraron una tasa máxima 

de 13.6 mg/g/día durante 50 días. La mayor tasa obtenida en 
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En "La Michilía", la tasa obtenida de octubre a 

enero: 1.75 mg/g/d1a, es razonable dada~ las condiciones 

climáticas prevalecientes. Sin embargo, probablemente, 

subestime en· algo la tasa real, esto pueda afirI\larse dados 

los resultados ya mencionados acerca de la descomposici6n 

en las exclusiones. 

Estos resultados muestran la clara relaci6n entre 

los procesos de descomposición y la cantidad de humedad. Las 

m&ximas y mínimas tasas de desaparición del material muerto 

ocurrieron de agosto a octubre y de marzo a mayo respectivamente, 

períOdOS para los cuales la precipitaci6n y la humedad Irostraron 

taI+iliién las situaciones extremas. De mayo a agosto y de 

octubre a enero ladescomposici6n alcanzó valores intermedios 

correspondiéndose el primero con el inicio de las lluvias y 

el segundo con el per:'i.ddo invernal de escasa humedad y baja 

temperatura. Demanera , Witkamp {1963} encontró 

que la actividad de las poblaciones microbianas y de hongos 

responsables de la descomposición de la bojarasca en bosques 

deciduos,están claramente relacionadas con las condiciones 

de humedad y temperatura. 
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6.4 .• 1.2. Mortalidad. 

De acuerdo al método propuesto por Wiegert y 

Evans la estimación de la mortalidad es el resultado de la 

adi¡:ión de dos parámetros, la cantidad de material muerto 

que desaparece y el cambio en el material muerto ocurrido 

durante el intervalo de tiempo. Debido a esto, la variabfi~ 

existente en los datos de cosecha de la necromasa tiene que 

reflejarse en las estimaciones de mortalidad. Cuando esta 

variabilidades grande las estimaciones de mortalidad se 

vuelven poco precisas. En.ecosistemas con marcada 

estacionálidad como en "La Michi11a" la cosecha de material 

vivo es muy sensible a los cambios ambientales. Durante 

las épocas de sequía en las que las disminuciones en la 

biomasa son marcadas, la mortalidad parece estimarse de 

manera más aproximada por medio de estos decrementos que por 

el método prÓpúesto por y Evans. 

De hecho, si se' observa que la biomasá disminuye, 

la conclusión que se obtiene es que las plantas tuvieron un 

balance energético 

mortalidad de buena 

material verde que 

y por lo tanto, sobrevino la 

de la b!omasa inicial. El poco 

de este período, es de 

suponerse que se haya sostenido al nivel de la compensación 

respiratoria, manteniendo una tasa mínima de fotosíntesis y 

utilizando parte da las reservas de la planta ubicadas en 

los subterráneos de la misma. Trlica yWayne Coak(l972) 

encontraron esta en la cantidad total de .. 
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carbohidratos disponibles durante la ~poca de sequ!a. En 

un sitio localizado en Utah estos autores a;nalizaron los 

cambios estacionales en la cantidad de las reservas 

disponibles para las gram!neas Ag'rOpyEon cristatumy El}'mus 

;j1,;;ceus. En "La Michil!a" durante las épocas. desfavorables 

para el crecimiento antes mencionadas, la biomasa s610 

podr!a aumentar como consecuencia de breves y ocasionales 

per:lodos de mayor humedad. En este caso, ~l suponerse mínima 

la. producción neta, - lIb se reconoce como una aproximación de 

la mortalidad y este valor s6lo se puede considerar como una 

sUbestimación en misma medida de la producción neta que 

haya ocurrido en el período. De acuerdo con esto, para los 

periodos en los que se registraron disminuciones en la bicmasa 

la mortalidad se tomó como - lib. Estos períodos fueron waizo­

mayo y octubre-enero. Durante los restantes intervalos de 

tiempo la biomasaaumentó constantemente, de manera que las 

estimacio·nes de mortalidad se hicieron siguiendo el método de 

Wiegert y Evans. 

Para el período mayo-agosto si se utiliza la tasa 

de descomposici6n de 5.0 mg!g/día se obtienen valores 

negativos de mortalidad para B de los la transectos (Cuadro 7). 

Como ya se indic6parE!cen más plausibles las tasas de. 

descomposici6n obtenidas "in situ" lo cual implica que la 

mortalidad en este período debe haber sido mínima. Para el 

período mayo-agosto los valores de mortalidad que aparecen 

en el Cuadro '7 corresponden a la tasa de descomposici6n de 



MARZO - MAYO 

1.26 

2 1.14 

3 10.20 

4 9.15 

5 7.85 

6 5.91 

7 3.96 

8 5.11 

9 

10 

Cuadro 7. 

Ml\YO ~ AGOSTO AGOSTO.., OC'I'lJl3lm 

O 10.58 

O 2.36 

O 32.78 

O 6.88 

O O 

9.58 O 

O 10.59 

O 5.34 

66.53 111.01 

O 38.91 

Estimaciones ae Mortalidad por .Transecto para los 
Señalados (g/m2), 

OCTUBRE .. ENERO 

13.55 

14.45 

72.80 

70.27 

60.22 .... 
o 
Vt 

41.66 I 

93.51 

28.78 

128.05 

40.82 
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5.0mglgld!a. Cuando la mortalidad resultó negativa ésta se 

consideró como cero. 'Para el transecto 9 valor de 66.53 

g/m2 parede una sobre-estimación del valor real, esta 

,mortalidad no resulta lógica ya que el promedio de biow~sa 

para el periodo fue de 37.2 g/m2 • De agosto a octubre la 

mortalidad fue de mayor magnitud que la ocurrida en el 

per!odó anterior, esto se deduce del hecho de que aún bajo 

una descompos.i,ción muy activa, de ag.osto a octubre la 

cantidad de necromasa aumentó significativamente en algunos 

sitios (transectos 1 y 3) en cambio, para el perí.odo anterior 

el material muerto disminuyó en todos los transectos y en 

ocasiones significativamente (transectos 1, 3, 4 Y 7). De 

agosto'a octubre los valores estimados de mortalidad aunque 

acarrean el error de muestreo propio de las estimaciones de 

neCromasa parecen razonables, salvo en los transectos 5, 6 

Y 9 (Cuadro 7). La ta.sa de descomposición que se aplicó fue 

el. promedio entre el valor obtenido por las exclusiones. 

(6.55mg/g/día) y la tasa estimada por la técnica de las 

muestras pareadas (16.87 mg/g/día). Al obtenerse una 

mortalidad de O en los transect.os 5 y 6 parece lógico suponer 

q-tle en estos sitios la tasa de descomposici6n real fue mayor 

que l'a aplicada (11. 73 mgfg/d:!al en tanto que en el 

transecto 9 la tasa de descomposici6n y por tanto la 

mortalidad seguramente se sobreestimaron. En este sitio la 

mortalidad de 111 g/m2 se aproxima al promedio estimado 

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

recambio tan alta en este compartimento. 
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Aunque en to4os los sitios la máxima mortalidad 

se registr6 en el octubre-enero cuando los factores 

físicos (especialmente la falta de humedad) fueron seguramente 

los determinantes, es interesante notar que de agosto a 

octubre en los transectos 1 y 3 se registr6 un incremento 

significativo en la biomasa el cual fue acompañado de un 

aumento significativo en la cantidad de material muerto. 

En el transecto 4 ocurri6 algo similar aunque el incremento 

en el material muerto fue mlnimo, sin embargo, dada la activa 

descomposici6n ocurrida en el la mortalidad fue muy 

a la ocurrida de mayo a agosto. De agosto a 

octubre los factores físicos del ambiente eran favorables 

para el desarrollo de Ías plantas, por 10 que la mortalidad 

seguramente se debió a las interferencias intra e intere~íficas 

que ocurrieron en el conjúnto de plantas en activo crecimiento, 

Este fenómeno ,es analizado por Sarukhán (1979)¡ este autor 

menciona que la máxima mortalidad en poblaciones naturales 

~~:!!S::::!~~~~ yR. aoris en praderas de la Gran Bretaña 

fue encontrada cuando las plantas sobrevivientes se 

encontraban creciendo a la máxima velocidad. En "La Michiliá" 

dada la marcada estacionalidad de los cambios climáticos, 

especialmente de la precipitaci6n, la mortalidad máxima 

ocurre en el período de sequía y bajas temperaturas que 

sigue a la estaciÓn de crecimiento, sin embargo, dentro de 

ésta, en los· 1,3, 4 Y 9 la mayor mortalidad se 

asoció con el incremento en biomasa m!3.s pronunciado. 
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La menor mortalidad encontrada al inicio de la 

estación de,producción indica los individuos al 

cOÍllenzar su actividad de crecimiento 'se interfieren entre 

si de manera poco importante, embargo, a medida que 

aumenta la cobertura total y las demandan la mayor 

cantidad de recursos (luz, agua y nutrientes) se puede 

llegar a'un punto en donde se presente mortalidad denso­

dependiente. De esta manera la ,mortalidad sería. mayor 

conforme avanza la estación de crecimiento. Cornet (1981) 

encontr6 resultados similares en un de producción 

primaria en comur.idades herbáceas del Sahel en Senegal. 

Este a?tor encontró un aumento de la mortalidad conforme 

avanzaba,.1ae;;;tación de crecimiento_ En "La Michilía" los 

si tíos 2, 5, 7, a y 10 mostraron el mayor incremento en 

biomasa durante la primera mitad .de la estación de creci~to. 

Sin embargo, la mortalidad más alta se obtuvo en la segunda 

de la estaci6n de producci6n. Como se mencionó 

anteriormente, parece ser que la razón fundamental para 

icar la mortalidad denso-dependiente es la de 

nutrientes ejercida por la comunidad herbácea. Cuando la' 

actividad de producción presiona cerca del límite 

de carga del sistema (cosa que no ocurre al inicio 

de la estación de crecimiento) es más factible esperar que 

las interferencias por competencia se Christie' 

(1981), encontró este aumento en la cantidad de nutrientes 

demandados a medida que avanzaba la estación de crecimiento.' 
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Este autor mid.i6 los cambios estacionales en la cantidad de 

nitr6geno y f6sforo absorbidos por un pastizal senU-árido en 

Australia. 

6.4.1.3. Producci6n Primaria Neta. 

Las estimaciones de producción guardan una 

estrecha relaci6n con las variaciones en la biomasa ya 

discutidas. Se obServa que para distintos sitios varia la 

importancia· rela.tiva de la producción ocurrida en los perlodos 

mayo-agosto y agosto-octubre (Cuadro B). Esta discrepancia 

en las épocas para las cuales se registra la mayor producción 

tiene relación con el dis.tinto comportamiento de las 

especies analizado anteriormente. Los totales de producci6n 

estacional por· sitios muestran variaciones relativas similares 

a las observadas en las estimaciones de biomasa en octubre. 

La producci6n obtenida para el transecto 9· es poco confiable 

ya que incluye la sobreestimaci6n tenida en la mortalidad. 

En conjunto se distinguen tres niveles de producci6n entre 

los distintos sitios, un nivel bajo (x 26.03 g peso seco/ 

m2) encontrado en 2 tr2msectos en bosque (1 y 2) un nivel 

medio para los demás sitios de bosque {x = 67.03 g peso 

seco/ro2Jy el promedio más alto correspondiente a las áreas 

de pastizal (x 155.58 g peso seco/ro2 ). Los factores 

causales asociados con estas diferencias se discuten en 

detalle en posteriores secciones. 



Cuadro B. 

'Pi tI/: ':Il'J ? .. , 

Estimaciones de Producci6n Herbácea según el MétOdo de Wiegert y 

Evans. Tasa Diaria de Producci6n entre Paréntesis (g/m2). 
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6.4.2. Estimaciones de Producción por el Increinento 

Estacional en la Cosecha Total. 

Los valores de producción obtenidos este 

m~todo resultaron bastante erráticos (Cuadro 9) en compara­

cieln con los valores. estimados por las demás t~cnicas 

CCuadroI2). El problema principal que se encuéntra en su 

utiÍizaci6n Consiste en incluir directamente las variaciones 

'observadas en el mantillo dentro de las estimaciones de 

producci6n. Como se ha visto, los cambios que se presentan 

en la necromasa son el resultado. de dos procesos independien-' 

tes:' la descomposición y la mortalidad, por lo ta."lto , las 

variaciones en este compartimento a 10 largo de la estación 

puederi ser irregulares de acuerdo a lOE? diferentes sitios y 

condiciones .d,el ambiente. De esta manera, obtener los 

valores de producción con, base en los cambios que presente 

la suma de las cosechas. verde y muerta involucra un error 

considerable. En el presente trabajo, en mayo se obtuvieron 

para 2 transectos(5 y 8) los valores máxinns de cosecha 

total, fecha.·para la cual de acuerdo a las suposiciones 

hechas por este método se debieron de haber obtenido los 

valores mínimos. 

valores mínimos 

Igualmente, en los transectos 3 y 10 los 

cosecha 1:otal se obtuvieron en agosto. 

En esta· sit.uaci6n además de intervenir el. error asociado a 

las' de neáromasa r tiene que ver el hecho de 

gue en las .épocas de mayor producci6n también'se encuentra 

a su máximo la descomposición del material muerto, de manera 



f~ 

MARZO 

20.90 

2 25.28 

3 58.69 

4 61.11 

5 104.29 

6 53.68 

7 116.39 

8 42.06 

9 

10 

Cuadro 9. 

~k (~ ~ Ja 

M.l\.'!O AGOSTO OCTUBRE ENERO DIFERENCIAL 
(maJe; - min) 

15.91 14.97 28.29 12.188 16.10 oct-en 

21.10 24.64 28.63 23.21 7.53 oct-may 

40.87 37.72 127.38 93.62 89.66 oct-ag 

37.56 44.04 105.699 93.91 68.14 oct-may 

124.13 120.17 101.42 88.33 35.80 may-en 

63.41 82.94 74.87 62.26' 29.26 ag-mar 

149.43 154.94 153.05 131.43 38.55 ag-mar 

73.58 52.217 52.57 45.10 31.52 may-mar 

280.16 30.2.85 380.74 233.22 147.52 oct-en 

96.47 88.589 116.71 95.76 116.71 oct-ag 

Valores de Cosecha Total por Transectos y Fechas y Estimaciones 

de Producción Herbácea Estacional de Acuerdo a los Valores 
Máximo y Mínimo (g/m2 ). 

.... .... 
N 
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que el tiémpOpara. .el cual se observa la mayorcQsecha total 

(la cual incluye tanto la biomasa como el material muerto) 

pu.ede rio coincidir con el correspo.ndiente a la máxima 

biomasa. Al final de la estaci6n seca, gran parte del, 

material vivo producido durante el año anterior se encuentra 

como material muerto, y de ~ste la cantidad que se ha 

perdido por descompbsici6n es relativamente poca. De esta 

forma, el material/vivo que se encuentra ausente en esta 

fecha' se compensa en parte con la mayor cantidad de material 

muerto. Durante la ~poca mayor producci6nocurre lo 

contrario, ya que la necromasª,desaparece rápidamente. Por 

tanto/aunque es 16gico esperar que el valor pico de 

co:¡secha total, se alcance en algún momento a lo largo de la 

est-aci6n de crecimiento, el momento preciso dependerá del 

periodo de mayor producci6n propio de las especies dominantes 

y de la dinámica de descomposici6n del material muerto. De 

cualquier manera, las estimaciones obtenidas por este método 

es l69ico espe+ar que s.:=an subestimaciones del valor de 

producci6nreal. 

Esto se debe a que las provocadas por 

los incrementos en la biomasa, , podrán verse disminuidas por 

los cambios ocurridos en el material muerto. De hecho esto 

es lo 'que se observa en todos los transectos con excepci6n 

del 10 (Cuadros 8, 9 Y 10). 



,il, !¡¡r< 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Cuadro 10. 

" "' 

SUMA DE INCREMENTOS VALOR MAXIMO DE BlOMASJ\. 

17.32 17,84 

21.89 22.9 

99.42 99.9 

94.35 96.7 

71.53 75.3 

51.63 53.9 

l17.03 122,91 

36.57 38.27 

167.79 178.32 

59.06 62.98 

Estimaciones de Producci6n Herbácea Considerando la Suma de 
Incrementos eri la Biomasa y los Valores Máximos de Esta 
(glm2 ) • 

..... ..... .,. 
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6.4.3. Estimaciones de ProducciÓn Considerando la 

Bibmas,a o Verde. 

En 6 de los 10 sitios (transectos 2, 4, 5, 6, 

7 Y 8) la producciÓn total obtenida considerando 

el valor máximo de biomasa (Cuadro 5) representa del 88 al 

105% de la produccipn estimada por el método de y 

Evana. En los otros 4 sitios (transectos 1, 3, 9 Y 10) 

del 52 al 75%. Excl uyendo al. tr al1sec to 9, la 

bioIliasaobserJ'ada en conjuntó el 86% del 

total estimado por el método de Wiegert y Evans.. Dependiendo 

de los sitios la mortalidad parece tener una importancia 

desigual en las estimaciones de Sin embargo, 

los sitios en donde se obtuvieron las 'mayores estimaciones 

de mortalidad (transectos 1, 3, 9 Y 10) son muy heterogéneos. 

Esto que las diferencias en mortalidad observadas 

entre los distintos sitios se deben en buena parte al error 

1.el muestreo .. 

Probablemente la mortalidad más relevante para las 

estimaciones de producción: la ql:le oCl:lrre al mismo tiempo 

que se a cabo el incremeI1to en biomasa, se encuentra 

alrededor del promedio guese obtiene considerando todos los 

transectos menos el nueve, es decir, 

de la producciÓn total o estacional. 

un 14% 

Las estimaciones de producci6n considerando 

los incrementes en la biomasa(Cu<:-dro 10) resultan 
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un poco menores a las correspondientes al máximo valor de 

material vivo, la diferencia la .constituye la pequeña 

cantidad de biomasa existente en mayo, al inicio de la 

estaci6n de crecimiento, esta diferencia parece demasiado 

pequeña para ser relevante. 

Los valores de producción para fiLa Michilla" se 

obtuvieron compensando la utilizaci6n o herbivorla, sin' 

embargo~ como se discute m<'is adelante, las estimaciones de 

consumo probáblemente S',on inferiores a real 

. ocurr.ida. De esta manera, los valores de producción para 

los sitios que estuvieron sujetos a pastoreo más intenso 

(transectos3, 4 y 7) tal vez subestimen .en alguna proporción 

la producción ocurrida. Considerando la bioinasa estimada en 

los sitios pastoreo ligerD y nulo la magnitud del error 

proijablemente no exceda el 20% de los valores 

De 

sitios de 

manera, las estimaciones para los 

en "La Michilía" concuerdan con valores 

reportados para sit.ios similares en precipitación y temperatura 

(Cuádro 11). Debe tenerse en cuenta que los valores 

obtenidos no considerarse representativos del pL1:m:ldio 

de producción a largo plazo, las fluctuaciones interanuales 

de la 

y semiáridas, 

variaciones . 

especialmente grandes en las zonas 

qu~ la producci6n tambi€n muestre 



PJ:U'.CIPITACIOL'I TEMPERATORA PRODUCClOO' 
MEDIA . i'\.NUAL MEDIA ANUAL AE:ElE!\. N.Em\ REFERENCIA 

(nm) (OC) (g/ro2/año) 

Sto Louis Séne:;ral 400 24.1 60 Bourliere y Hadley, 1970++ 

Bisen U,S.A. 403 14.3+ 194 - 541 Singh, Lauenroth y Steinhorst, 
1975 

Pahtex U.S.A. 408 17.6 141 - 607 Singh, Lauenroth y Steiríhorst .. 
1975 

LOng valley U.S.A. 410 9.2 250 Larson Y Whitman, 1942++ 

Mishmar Israel 466 20.6 162 Ofer ySe1~n, 1969++ 

BoUlder U.S.A. 470 11.8 298 
.++ 

Moir, 1969 

San Joaqu!n U.S.A. 484 15.3 224 Duncan yWoodmansee, 1975++ 
1 B P ++ 

f.o' 

Amarillo U.S.A. 499 14.9 257 ...... 
-..J 

. cottOnwCx:x:l U.S.A. 500 16.0+ 196 - 479 Singh, Lauenroth y Steinhorst, I 

1975 

ChipinCl.a-POOls Rhodesia 500 20 - 30 121.9 Kelly.y Walker, 1976. 

Michilía MSdco 450 - 500+++ 11.9 71.5 - 345 Este trabajo 

santa U.S.A. 503 18.0 144 Freenan y Humprey, 1956++ 

Shábani Rhodesia 541 20.7 145 Bourliere y Hadley, 1970++ 

Dakota del Sur U.S.A. 549 6.3 179 OOa, Tieszen y Lcixman, 1980 

Zeerust Suráfrica 601 18.4 92 Bourliere y Hadley, 1970++ 

Udaipur Rajasthan India 764 24.5 177 ++ Vyas, 1975 

+ Temperatura rnedta de la Estación de crecimiento 
DatoiJ tomados .. de W. K. Lauenroth. 1979 
Prec:!.nItaci6n anual en 

CUADRO 11. Estimaoiones de Predl.1cci6n Herbl1cea Anual en Pastizales de Diversas 

Partes del Mundo, IncluyendÓ los Va,lores Obtenidos.en el Presente 
Trabajo. . 
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6.4.4 Recrecimiento. 

Es de particular inter€s considerar la 

asociaci6n existente entre los resultadas del recrecimiento. 

y las obtenidos por los demás m~tados, ya que los dos 

conjuntos de datos provienen de muestras independientes. 

:Los co.eficientes de correlaci6n muestran, de manera clara 

que el Ünico. métcdo. no asociadasignificativ~ente con el 

recrecimiento es el qUé se basa en las diferencias abservadas 

en la casecha total (Cuadros 12 y 13). Cansiderando los 

resultadas obtenidos por los demás métodas, par esta técnica 

se abtienen valares muy disímiles en 5' d~ los 'lO transectas ' 

(2, 5, ~, 7 Y 10). Singh, Laurenroth y Steinhors.t (1975} 

encontraran resultados similares cuando analizaron las 

relacianes existentes entre diferentes métodas utilizados 

en la estimaciÓn de la praducci6n aérea en pas;tizales de los 

Estados Unidos. Estos autores encontraran que el m~todo 

qll;e estima la producciÓn neta por la suma de les incrementos 

positivos en la cosecha total (incluyendo el mantilla) fue 

el que mostr6 las resultadas más disímiles entre tedas los 

métadas analizados. Concluyen que las estimáciones obtenidas 

de est.a manera san muy imprecisas debido a al variabilidad 

asaciada a las estimaciones del mantillo. Esto lo canprobaron 

la' gran dif.erencia .encontrada entre las estimaciones. 

cuando consideraban a los incrementos positivos en la 

cosecha total con o sin criterios de signifiéancia estadística. 



w 6 

No. DE wr:¡;X;ERT y COSECHA 'IOTAL MAXIMA - Sl.lW\ DEINCREMENroS 
'rAANSECID 

RECRECIMIEN'ID EIlANS COSEcHA'IDTAL MINIMA EN LA BICW\SA 

9 

7 

SITIOS DE PASTIZAL 3 

4 

5 

10 

6 

SITIOS DE roSQUE 8 

2 

1 

CUADRO 12 • 

1 2 3 

345.3 147~52 167.79 

139.53 127.6 38.55 117.03 

93.49 132.2 89.66 99.42 

106.64 101.23 68~14 94.35 

105.98 71.53 35.80 71.53 

97.9 116.71 59.06 

65.24 61.21 29.96 51.63 
65.56 41.91 31.52 36.57 

8 •. 32 24.46 7.53 21.89 
17.63 27.80 16.10 17.32 

Estimaciones de Producci6n Herb~cea Anual segUn los Diferentes M~todos 

Utilizados (g/m2). 

MAXIMA BICW\SA 
ESTIMADA 

4 

178.3 

122.9 

99.95 

96.71 

75.28 

62.9 

53.9 

38.3 1-' 
1-' 

'" 22.9 

17.84 
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l. WIEGERT y EVANS 

2. (COSECHA TOTAL MAXlMA) -
(COSECUA TOTAL MINIMA) 

3. ,sUMA PE INCREMENTOS EN 
LA BIOj\<ASA 

4. MAXlMA BIOMASA 

RECRECIMIENTO 

0.86 p < 0.01 7 

0.62 p :> O.OS 7 

0.93 p < 0.01 7 

0.94 p < 0.01 7 

CUADRO l3 • Coeficientes de Correlación entre los Valores 

de Recrecimiento Total y las Estimaciones 

Producción Anual segi1n los Restantes Ml§toaos 

Util izados. 
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Resulta que el recrecimiento muestre una 

correlación tan alta con los m~todos 1, 3 Y 4, a pesar de 

que se utilizaron pocas muestras para determinarlo: 2 metros 

cuadrados por transecto. ·En 3 transectos (4, 6 Y 7) los 

valores de recrecimiento fueron prácticamente iguales a las 

estimaciones de pr.oducci6n obtenidas por él m~todo de wiegert 

y Evans (Cuadro 12). En los transectos 1, 2 Y 3 el 

recrecimiento represent6 el 6.2% I 24% Y 69% de la producción 

estimada por el m~todo de Wiegert y Evans, y en los 

transectos 5 y 8 el recrecimiento fue mayor en un 48% y 47% 

respectivamente. Dado que los cortes para·medirl0 fueron 

hechos hasta el nivel del suelo, es de esperarse que las 

plantas para recrecer hayan utilizado parte de las reservas 

alamacenadas en los 6rganos subterráneos, lo cual ·significa· 

.que l.a biomasa cortada a un tiempo no representa exclusivamentE;! 

la. nueva asimiláción por la planta y ubicada en 

las parte a~reas, esto explicar1a los resultados en los que 

se obtuvieron valores de recrecimiento mayores a la 

producción estimada en los transectos. El recrecimiento 

para las perenhesen general fue mayor 

al obtenido para las demás especies, aunque 

se observaron plántulas de hierbas anuales en las áreas de 

recorte. 

Las correlaciones entre los valores de recrecimiento 

v las estimaciones obtenidas por los métodos basados 

exclusivamente en la biomasa rueron sumamente altas y en 5 
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transectos (2., 3, 4, 6 Y 7) los valores mostraron muy poca 

diferencia (Cuadro 12). Esto sugiere que la cantidad de 

biomasa que puede recrecer .en un sitio es muy similar al 

valor m~ximo de biomasa que se desarrolla en esa misma 

área bajo condiciones de no perturbaciÓn (Figura 22). El 

daño provocado a las plantas al cortar toda la biomasa 

de un sitio se compens6 por la traslocaci6n de 

reservas de los 6rganos subterráneos y por el desarrolló 

de plántulas que bajO una cobertura normal no hubieran 

crecido en la misma cantidad. 

Para los perIodos secos ~e obtuvieron valores de 

recrecimiento positivos: oc~ubre~enero, enero-marzo y 

marzo~mayo. La biomasa cortada fue disminuyendo conforme 

se agudiz6 .el perIodo de seguIa (Cuadro l41. Estas 

pequeñas diferencias existentes entre los valores da una 

prueba de la sensibilidad de esta técnica como indicador 

del crecimiento ocurrido en los sitios. PareCe ser que la 

capacidad para traslocar nutrientes propia de las especies 

perennes, se limita muv directamente por las condiciones 

ambientales. No es posible asegurar que la biomasa 

recrecida en estos periodos se corresponda con el valor de 

producci6n neta ocurrida, es posible que buena parte de ese 

crecimien tose haya debido a una traslocací6n de carbohidratos 

provenientes de los .6rganos de reserva, aunque tambí¡§n el 

desarrollo de pl~ntulas durante esos periodos hace suponer 
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30 60 90 120 150 

rec recimiento 
total (91m 2 ) 

RELACIÓN ENTRE LOS MÁXIMOS VALORES DE BIOMASA. y 

EL RECRECIMIENTO TOTAL EN 8 DE LOS 10 SITIOS 
ESTUDIADOS. 
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1'¡':~LO!lP 'l'RANSlOCTO 

EN,:\<o-MARZO Are~l-

2 

Ml\l,;W-MA~O Area 1 
~:t"ea ;2 

" 
Mil YO-IIGOS~'O Ar.e~ 

Al."oa 
K 

l\GOs'ro-OCTUBRE Jlt'"a 
~ea 2 

" 
UC'!'UBRE-ENERO Area 

~ea 

" 

Cuadro 14. 

2 3 4 5 ¡¡ 7 

0.11'1 0.34 3.28 5.67 5.5 1.70 . 0.63 
0.25 0.20 2.91 3.67 3.17 2.71' 9.36 
0.215 0.27 3.09 4.67 4.11 2.20 4.99 

0.0 0.28 0.12 1.96 0.33 1'.19 0.77 
0.0 0.0 0.33 0.63 0.0 0.58 2.¡Q 
0.0 0.14 0.22 1.29 0.16 0.88 1.48 

6.67 3.47 70,H 30.53 47.51 39;16 62. S!! 
22.91 5.20 27.14 33.15 33.16 48.38 66.75 
14.79 4.33 " 48.63 31.84 40.33 43.17 64.66 

0.72 0.27 43.98 49.87 39.1"1 11.73 65.21 
3.64 1.53 22.90 75.35 69.14 14.71 ·10.36 
2.18 0.90 33.44 62.61 51.125 13.22 52.78 

0.23 1.61 7.02 5.37 4.34 12.80 
0.66 3.75 5.44 9.15 6.01 Hl.45 
.0.44 2.68 8.11 6.23 7.26 5.17 1$.62 

Recrecimiento. B.iomasa Cosechada I'In los Transectos para los 

Períodos Mencionados (g/m2). 

!l 

3.6 
0.7 
2.15 

X" 2.71 

o.a 
0.19 
0.499 

K " 0.58 

29.54 
53.83 
41.68 

" ~ 36.25 

5.72 
11..52 
17.24 

,¡ " 29.56 

5.08 
2.93 
4.00 

x'" 6.10 

B , 



2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ENERO-MARZO MARZO-MAYO AA YO-l\GOSTO AGOSTO-OCTUBRE OCTU.BRE-ENBRO TOTI\L ESTI\CIOiJlIJ, 

0.215 

0.27 

3.09 

4.67 

4.11 

2.20 

4.99 

2.15 

CUADRO 15. 

0.0 14.8 2.18 0.44 

0.14 4.33 0.90 2.68 

0.22 48.63 33.44 8.11 

1. 29 3·1.84 62.61 6.23 

0.16 40.33 54.12 7.26 

0.88 43.77 13.22 5.17 

1.48. 64.66 52.78 15.62 

0.49 41.68 17.24 4.0 

Valores de Recrecimiento por Transectos y Fechas y Total 
Estacional (g/m2). 

17.63 

8.32 

93.49 
1-' 
fV 

·106.64 "" 

lOS. ,,8 

65.2,¡ 

139.53 

ú5.5(1 
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que .es posible mantener un minimo de producción neta. En 

el mejor de los casos, en estas temporadas secas para las 

cuales se obtuvo una producci6nde cero segan el método de 

Wiegert y Evans, los valores de recrecimiento se podr1an 

considerar como limites máximos para la producci6n neta 

ocurrida en el, perIodo. 

Los valores de recrecimiento a;e asocian 

a;ignificativamente con todos los valores de biomasa obtenidos 

para sus perIodos correspondientes (Cuadro 1'6). Los 

resultados presentados demuestran la sensibilidad del 

recrecimiento como un indicador de la potencialidad 

productiva de los sitios. Esto es éie considerab.le interés 

me.todo16gico ya que medir el recrecimiento es mucho más fácil 

que obtener lo.s datos de biomasa,esto implica el sepárar el 

niaterial verde del muerto lo eu""l es un trabajo laborioso y 

tardado. Esta, facilidad con la que ,se mide el recrecimiento 

p~rmite además aumentar sustancialmente el n1lmero de muestras, 

mejorando por lo tanto la precisión de los resultados. 

6.5 La Producoión Herbácea en Relación a Factores 

Ambientales. 

6.5.1 Densidad Absoluta de Arboles y Area Basal. 

Los sitios de bosque estudiados muestran 

variaciones en cuanto a la densidad absoluta de árboles 

(Cuadro 17). Aunque en los muestreos se dis.tinguieron dos 

categorlasde tamañQ, estimándose una distancia media para 



PERWOO BIOMASA r p GRADOS DE 
I 

LIBERTAD 

ENERo-MÁRZO 1980 MARZO 1980 0.92 .: 0.01 7 

MARZO*MAYO 1980 MAYO 1980 0.68 « 0.05 7 

MAYO-AGOSTO 1980 AGOSTO 1980 0.7B < 0.05 7 

AGOSTo-OCTUBRE 1980 OCTUBRE 1980 0.87 < 0.01 7 

OCTUBRE-ENERO 1980-1981 ENERO 1981 0.84 < 0.01 7 

CUADRO 16. Coeficientes de Correlación entre los Valores de Recrecimiento 
y la Biomasa para los Períodos y Fechas Indicadas. Los Valores 
Involucrados corresponden a los Cuadros 5 y 14. 

1-' 
N 
0'1 

I 



TRJ\NSECTO 

1 

2-

6 

8 

10 

CUADRO 17. 

~ ~~ #1 

I 
DENSIDAD ABSOLUTA AREA BASAL MEDIA 

8.146 240.56 

5.33 207.45 

3.54 376.71 

3~79 371,52 

3.63 345.12 

Estimaciones de Densidad Absoluta de Arboles (!ndividuos! 

100 m2) y Area Basal Media (cm2) para los Transectos de 
Bosque. 

, 
I 
, , 

..... 
N 
--1 

I 
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cada una de éstas, en el analisis se utiliz6 la densidad 

de árbóles totales sumando los valores obtenidos para las 

dos clases. Los transectos 1 y 2 .con los valores más altos 

de densidad tienen la menor área basal media (Cuadro 17) . 

Seguramente la mayor competencia existente en estos sitios 

provoca que los individuos se vean afectados en su 

desarrollo. La relaci6n inversa existente entre la 

densidad de individuos en una asociaciÓn y el peso medio 

de los mismos es un hecho bien conocido en especies 

herbáceas. En árboles, la correlac~6n negativa se ha 

encontrado entre la densidad de individuos y el volumen 

medio de los mismos o su diámetro a la altura del pecho 

(Harper, 1977). 

En los sitios de alta densidad de árboles (1 y 2), 

el suelo tiene una capacidad de intercambio cati6nico 

significativamente inferior a la existente en los demás 

trai'lsectQs (Cuadro 18). Este 'suelo pobre en su capacidad 

de retenci6n de nutrientes mostr.6 los valores más bajos de 

biomasa máxima estimada (Cuadro 10). Los transectos 1 y 2 

también presentan pendientes de moderadas a relativamente 

pronunciadas (Ver .descripción de los sitios). Esto puede 

ocasionar que el suelo tenga una capacidad para retener 

humedad menor a la existente en los sitios planos. El 

escaso desarrollo del estrato herbáceo en los transectos 

1 y 2 parece deberse a la acci6n conjunta tanto de una 

mayor competencia ejercida por el estrato arb6reo como a 
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una limitada disponibilidad de nutrientes por el tipo de 

suelo. 

Para los aiez transect,os estudiados la relaci6n 

encontrada. entre la densidad absoluta de árboles y la 

máxima biomasa alcanzada por el estrato herbáceo se muestra 

en la F:i;gura 23. Aunque el ajustepbtenido es significativo 

(r 0.94; pe = 0.0002) sugiriendo un efecto directo del 

. mayor número de á.rboles. sobre la producci6n herbácea I la 

bajaproducci6n en los sitios 1 y 2 es tambi~n provocada 

por. el efecto edáfico antes mencionado. Para conocer mej.or 

la·relaci6n existente entre el estrato arb6reo y el 

sotobosque sería conveniente considerar un mayor nfunero de 

sitios, procurando evitar al máximo la variaci6n en las 

propiedades del suelo. En los sitios 6, 8 Y 10 la 

ccmunidad se organiza aparentemente hacia Una mayor 

equitabilidad entre la importancia .del estrato herbáceo y 

el arb6reo, ya que l,a producci6n del primero es clararr¡ente 

superior a la de los sitios 1 y 2 (Cuadro 10). Sin er:-..bargo, 

la biomasa de los árboles .se distribuye ce mar:era diferente 

ya que disminuye apreciablemente la ce::sidad de árboles 

pera .aumenta el área basal media ce ~stos. Pqsiblemente, 

el aumento en la cantidad de nutrientes ¿isponibles (el 

cual se infiere por la significativa mayor capacidad de 

intercambio cati6nico del suelo (Cuadro 18») es el factor 

explica la mayor prOducción del estrato 

herbáceo.,. Esto asu vez, posiblemente es un factor 
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FIGURA 23. RELACIÓN ENTRE LOS VALORESr~Á)(IMOS PE BIOMASA HERBÁCEA y LA DENSIDAD 

ABSOLUTA DE ARBOLES EN LOS SITIOS. 
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h . 

limitante de importancia para las especies árb6reas en 

cuanto al .número dé individuos que puedan establecerse. 

Sin embargo, es posible que una vez superada una etapa 

critica en la implantaci6n del nuevo árbol (la fase desde 

lagerminac.i,.6n hasta el establecimiento de la plántula) 

éste podrá desarrollarse más vigorosamente que bajo las 

condiciones de mayor densidad encontradas en los traosectos 

ly 2. Seidel (1979) encontr6 evidencias concernientes 

a la competencia que se eistablece' entre las especies 

herbáceas y las plántulas de los árboles. Este autor 

estut;1ió la regeneraci6n; de árboles en sitios aclareados 

con dife.rentes condiciones ambientales. Seidel encontró 

un menor. ~xito deregei:J.eradi6n en sit.i.os con mayor 

abundancia de pastos. En los sitios estudiados en "r..a 

MichilJa", aparentemente en el suelo con menor capacidad· 

de intercambio cati6nico los árboles'poseen ventajas 

cOmpetitivas sobre las especi¡;¡s herbáceas, siendo los 

primeros más eficientes en la captaci6n de nutrientes, 

.incluso durante los primeros estadios del desarrollo. En 

el presente trabajo aunque no se estimó la cobertura del 

estrato arbóreo se plantea que ésta se correlaciona 

positivamente con la densidad de !.rboles más que con el 

!.rea basal med.i,.a y que su efecto depresivo sobre la 

.producci6n herb!.cea se adiciona al provocado por la 

competencia al n.ivel de las ra1ees. 
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De la discusie¡n anterior se plantean, además h las 

siguientes hip6tesis: 

1) El desarrollo del estrato herbáceo ve 

limitado fundamentalmente por la cantidad de 

nutrientes en el suelo. 

2) Una vez establecido un.estrato arbóreo maduro 

la competencia por nutrientes entre éste y la 

vegetación herbácea es menor que la existente 

entre árboles vecinos. 

6.5.2 Suelo. 

En el Cuadro 18 aparecen los resultados de los 

análisis pr&cticados a las muestras de suelo. Estas se 

tomaron en 8 de los 10 sitios estudiados. 

Todos los transectos presentan un pH ácido que 

·flucttlaentre 3.~ y 6.8. La acidez cambiable presenta 

valores inferiores en el rango de 3.8 a 5.7. Estos resultados 

concuerdan con los valores de pH reportados por Martínez. y 

Saldivar (1978) para algul;los sitios de. "La Michil:La". Los 

porcentajes de materia orgánica son b<;tjos en algunos pozos, 

aunque en otros, sobre todo en sitios de bosque, aumentan 

considerablemente. Es probable que al e~tar distribuída 

la hojarasca heterogéneamente dado que el bosque es más 

bien abierto, la materia orgánica en el suelo sigue este 

mismo patrón amanchonado. 



Veg~tabión Roca M$:dré No. de Pazo ":l (Clave) 
Profundidad Seco fIúmedo ,,,,",,,, ~edo' lU'ena Limo Arcilla Cla'se KCl ,rle Materia organica C~I.C.T. 

(cm) \ t " Te:Ktural m,eq·/l00g 

Biolita 1 ¡¡¡"'20) 7 .,5 lR, Ji!4 7. ,YR; 4/4 Café 36.04 42.64 21.32 N,igaj8n 5.5 4.~ , 1."'6 4.77 
(20-40) 5 YR, 6/3 "",3.5/4 café 36.13 36.33 21.54 M:igajón 5.2 ~1.9 1.03 6.76 
(,4!}..60) 5 YR'; 5/6 YR, Café ozcuro 28.29 60.91 10.80 Mig.;ijOtl 5.3 3,8 0.4 &,16 
(60-80) 5 YR, 7/4 YR¡ Rosa Caf;;" 3tL79 31.92 29~;>'9 Migo(ijón ,arcilloso 6,2 5.1' 1.35 a.53 

YR, S ·YRI 53.0·¡ ="9.7' ?~n arenoso 5.2 3.9 6.35 5.7 
YR, 7.5 YR, ,40.08 40.49 19.42 4.7 3.7 4.80 6.16 

(O~20) 

(20-4Ql 
l.$ :iR; G;2 A '¿af~' roj izo oscuro 6.1 5.3 4.26 8.06 

{40-60) yn, 6/4 5 YR, 28 .. 93 58.71 12.31 Migajón 6.5 5.9 .47 9.41 
(60-80l YR, 6/4 7.5 YR' 27.58 TI.70 34 • .72 Migaj6n 6.8 5.7' .24 8.9. 

Rioli~ 1 (0-20) 5 YR. 2.5 YR; Rojo iillUlril1ent(1 OSO-uXO 38.47 33.84 2"'.69 arcilloso 5.S 4.3 0.84 5.25, 
1 (20-401 2.5 YR; 2.5 YR; ROJO 39.58 34. ]1 26.31 5.4 4.2 0.87 5.25 
1 l40_60l 5 'IR; 5 YR; Rojo o.scuro 27.03 46.91 26.06 5.7 4.2 0.33 10.26 

5 YM; S Y~~1 Rojo J6.H7 4/.,56 20.57 5.6 4.1 0.33 11.61 

5 'tRI 5/4 :;rojizo o.!'lcuro 37.63 40.54 3.9 1.71 7.1 
YR, 5/4 roj izo oscuro 34.16 41.99 3.8 0.81 3.29 
YR, 6/4 oscuru' 34.04 42.06 5.7 3.~ 0.34 4.50 

(0-20) 2.5 YR, S/4 5 YR; Café 31.13 47.90 14.97 5.2 3.8 1.76 6.32 
(20-401 ¿.S> YR, ó/d 5 YR; Café 34.30 arcilloso 5.6 4.3 6.63 
(40-60) 5 YR, 6/4 2.5 YR;, Cafe 41.18 5,1 4.3 5.10 

3 (60-801 5 :;11, 7/4 S YR¡ 5/6 ROsa 39.88 40,48 19~Q4 4.5 0.60 8.0 

Basalto l' (0-20) 2.5 YR, 3/~ 2 .• 5 yRI 3/4 CZtfS rqj~Jt? os~:r;o ' Café l;'oji.z~ ~~(;:;uro . 6.3 4.8 2.11 13.63 

2 (0-20) 5 YI\, 4/4 5 y!\, 312 Café ;rcvj~J;ID C<;l.f& rojizo OSCu.t:o 33.34 48.14 18.52 Migajón 6.05 5.0 3.Ú 19.17 

Cu¡adro 18. ResuJt!ldos de los; análisis de sueio. 



No. de Veget.a,c;.ó:ri. Roca Madre No. de Pozo (Clave) (Culor) lInterpretaci6n) 

'l'ransecw Seco atimedo Seco Hi1m<ldQ Arénl!. Limo Ars;;:illa Cli¡1$~ KCl q, de Materia Qr<¡:ranica 
(cm) \ , Textw:'al 

3 (0-20) S YR, 5 1(9, 3/2 Rojo .amar;illento Caf~ 6.3 5.0 3.70 
3 (20"'0) 7.5 YR, !tRi Café ('.afé 37.89 35.20 26.91 6.034.S 2.90 
3 (40-60l 5 !R.; 5 ,:iR; café rQjizO 39.76 33.13 27.11 arci1.1o,so 6.4 5.2 2.03 15.15 

lJa:salto 1 (Q«20l YR, YR; Rojo osquro 5.a 4.5 16.20 
n, Y1t, .eaf,é roj izo 27~91 56,94 15.09 Migajón limoso 6.3 5.1 1<¡.26 

.5 YR~ 5 YR; 3/2 café ro:llzQ onouro OiS(::llrp 6.2 
5 'fR; . 5 YR¡ 3/2 ROjo . oscuro 5.a 

5, :YR;. ,SU, 3/2 oscuro 6.1 4." 19.48 

r .. \ .... "" .•. "" .... , 5 Yll, LS 'rR, 3/4 ost:1.U:O. 31 ~82 28.66 39:52, Migaj6n, arcilloso 6.0 4.1 20.06 

Ba~alto (0-201 $ YRJ 4/1 5 YI\; 3/2 Café o~ou:ro 72.07 t6.39 11. 54 6.1 5.3 0.8.1 9.84 
(Re.sidual) (20-40) 5 4.5/2 10 YR; 3/2 Gris muy 0;;1. 35 .. 26. 3a;73 26.01 5, S 5.1 0.82 11.73 

1 (40-60) 2 .• 5 'ji'). :>'.5 'lR,; 5/2 Rojo 29.66 12.93 57.·h 4.5 0.'5 30.54 
1, (60-80) 5 YR; 6/2 ' 5 YR} 5/1 GriS \t:'psa.do 1,7.18 19.20 6.3:62 5,2 0.52 34.58 

5 ~R, 3/4 5 YR; 3/2 oscuro oocuro 29.72 ' 43.85 26.43 migaj9!Sa ~.4 S.O 2.58 
2.5 YR, 3/5 10 <1<, 3/2 oSct.'OCO. 3,.74 40.31 23.95 5.9- 1.94 

(40"60) 2.5 YR¡ 2.5 YR, 'l/4 os curó 43.82 ,36.39 19.28 5'.S 1.06 
(60-aOI 2.5 'IR; 2~5 YR;" 3/2 oscuro 45.49 28.70 25.8'1 5.9 5.3 0.78 

(0-20) :1 YR; 4/6 5 YR-: 3/3 "ROjo .amarillento Café ascu:t."o 40.04 37.39 22.07 5.6 4.9 2.77 12.02 
(2(i-40) 5 YR¡ 5;8 5 YR; 4/4 Rojo ?1'Ilarillento caeé 41~53 38",17 20.29 5.' 5.0 1.40 10.78 

'6 Bosque de Q ~ ch;J.hua~ Basalto , (0-2 0) 2 • .5 3/4 2:.5 y~; ;LS/2 oscuro 53403 25.1)1 21.96 ,4.9 LJ2 14.15 
5 4/. 2 .. 5 YR; 3/4 41.72 38.'19 19.29 5.5 4.7 0.19 11.65 

'0 YR, '/4 Rojo oscuro 57.29 2-1.56 21.15 5.6 5.1 0.54 15.43 



No .. ·de 'fe'Jctaci6n- ' R,q;:;:a Madlft9 

C~!~C.T. 
~:ransecto Pr-Ofun-didad Seco HilmedO Hi"::medo At"~ná Lilllo Arcilla Cla:ce 'pH, KCl % de Mdteria qq¡M1ca • % TlsI:xtura;L M*t":q./l00g 

(O-20i :J. .. 5 YR" 28.30 22.41 5.0 4.6 1.64 9 .. 62 2.5 '!iR. 25.55 la~47 5.3 4.8 1.01 14,,91 2,5- YR¡ 46.66 26.86 2';.47 5.5 0.71 2*? 'IRr os. 56.2.2 ~5.26 la.52 Arena mlgajosa 5.9 5.1 0.62 

(0-20) 2.5 muy oscuro 6Ó~':.tq 13.65 Arena' 4.8 1.32 lSe.23 (20-40) 2,15 osouro ' 54.27 17"ú7 Arena 5.2 0.614 n.19 

l3asalto 7.13 6/2 7.5 Café oscuro 37.36 39.15 4.6 4.3 J.54 7.21 tUes-id'\.lál} 7.5 1/2 lQ 29."15 4.7 4.3 1.06 8.82 10 R. 6/1 10 
4.5 4.2 0.88 (60-80) 10 1<, 6/1 34.45 Arcilloso 3.8 3.3 0.61 L 

2 (O~2Ú) 10 "iR; 4/4 2 .. 5 tRi -Café a."'lIa:rilloSQ os. roji:r.o Os. 43.0 27.65 29.35 5.0 4.3 2.40 2 (20-40) 7.5 YR¡ 5/4 7_5 YR; Café 34.1 10.91 55.0 4.8 4.12 1.49 

(l)-20) 5 iR; 7~S Y:R;, 4/2 cluro Caíé 33.15 27.42 lU9<\j8n 'L6-2 6.58 3 (20-40) 7~5- YR. 7.5 YR' 4/6 Café oscura 26.27 41.36 Arcfll.oso 0.68 9.35 

S YR;3/2 
,-

caré osc::uro C$ft$ ,rojiz,,1 os:, 53.06 11.30 15.64 Arena m1gajosa 
S BOSUue de P inus l3a$alto 1 (0-20) 7.5 YH. 1-/4 

3.2 11:1.4-9 

2 (0-20] 2.5 YR; 3/4 2..5 '{lb '3/2 café roJi:to oscuro Rojo 'oSlcur,o 45.29 49.39 5.32 Arena migajosa 2.96 14.81 

2.5 ya, 4(2 2.$ 'iR; déhil oo. 57.45 17.71 Arena 5.3 1.51 lO.83 "} ~5 YR; 4/4 2.5 YR¡ 58.21 15.82 Ar.¡L!tla 5.1 4.6 0.81 10.22 
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Esto se puede abservar en el transecta 1, en este 

sitia los porcentajes de materia orgánica, en el estrato 

máe¡ superficial (de O a 20 cm de profundidad) varian desde 

1.96 hasta 6.35. Por otra parte, en todos las sitios es 

clara la disminución en el porcentaje de materia orgánica 

conforme se pasa a los estratos más profundos. En los 

transectos 3 y 4 la materia orgánica es relativamente 

abundante, esto se puede deber a que dada la poca profundidad 

del suelo la materia orgánica se concentra más en el perfil. 

En contraste con las caracterfsticas de pH y de contenido 

de materia orgánica las cuales no muestran variacion.es 

importantes entre los distintos sitios, en los suelos 

estudiados se pueden distinguir 3 grupos diferentes con 

base en las siguientes prapiedades. 

1) Origen: naturaleza del material parental. 

2) Tel{tura. 

3} Capacidad de intercambio catiónica tatal. 

Por su arigen los suelos estudiados se pueden 

dividir en las siguientes categarías: 

1) Litosale.s derivadas de rialitas 

(transectQs 1 y 2). 

2) Litosales derivados de basaltos 

(transectas 3,4,6 Y B). 

3) Suelas res.iduales derivadas de basaltos 
(transectas 5 y 7)~ 
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Se conocen diferencias en la composici6n qu!mica 

de las riolitas y los basaltos. Estos Intimas son 

abundantes en óxidos de magnesio, hierro y calcio y pobres 

en óxido de silicio y potasio. Las' riolitas en cambio son 

abundantes en óxido de silicio, sOdio y potasio y pobres en 

óxidos de magnesio, calcio y hierro (Watson, 1979). 

Los minerales presentes eh riolitas y basaltos 

pueden presentar también diferente sensibilidad al in~. 

Las distintas propiedades de estas rocas determinan a su 

vez que los suelos derivados de ellas difieran en las 

características de textura, color y capacidad de' retenci6n 

de nutrientes. 

En cuanto a textura los suelos estudiados se 

pueden dividir en 3 grupos: a) migajón arenoso, b) suelos 

limosos o francos y c) migaj6n arcilloso. 

al El .migajón arenoso se encuentra en los transectos 

6·y 8 Y en los estratos superficiales de los sitios 

muestreados. En los transectos 6 y 8 se desarrolla úna 

asociación de encino-pina-eón un estrato herbaeeobien 

desarrollado. En estos suelos el porcentaje de arena 

fluct{'l.a entre el 40 y e160%, presentan el m~s bajo porcentaje 

de arcillas y por tanto son suelos bien drenados. 

bJ Los suelos de migajón o francos poseen un alto 

porcentaje de limo: de 30 a 60%. En los sitios de bosque 

con esta clase textural (transectos 1 y 2) se desarrolla 

:qn estrato .arb6reo relativamente denso. y el sotobosque 



- 138 -

muestra los mnimos valores de producción (Cuadro 10). 

Pr.obablemente los minerales que originan este suelo son 

más sensibles al intemperismo, 10 cual determina que la 

textura de éste sea más pesada que la de los suelos antes 

mencionados. 

e) El migajón arcilloso es de origen residual. ya 

que se formó por el acarreo de las part1culas más pequeñas 

provenientes de las partes altas. Estos sitios soportan 

una vegetación de pastizal (tra.nsectos 5 y 7) Y se 

caracterizan por presentar un porcentaje de arcillas 

variable de acuerdo con la profundidad, llegando hasta un 

·50% <5 60% en los estr.atos más profundos: 60 a 80 cm de 

profundidad. El pastizal de los sitios 3 y 4 se encuentra 

en un suelo muy somero el cual presenta una textura de 

migajón o de migaj6n arcilloso, similar a .la encontrada 

en los transectos 1 y 2. 

Independientemente del hecho observable de que la 

capacidad de intercamb:io catiónico aumenta conforme se 

pasa a los estratos más profundos, esta propiedad del suelo 

varia significativamente entre distintos sitios estudiados. 

Los suelos derivados de riolitas presentan una capacidad de 

intercambio cati61lico tota.l (C.I.C.T.)significativamente 

inferior al promedio de todas las demás muestras. En los 

transeétos· 1 Y 2 el promedio es de 6.99 meqllOO g de suelo,· 

en tanto considerando los demás sitios el promedio es de 

15.9 meq/lOOg. Esta diferencia probablemente se explica 
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por la presencia de propiedades qu!micascaracter!sticas 

en los minerales constituyentes de las riolitas. En 'stos 

es posible que las part!culas dél complejo de intercambio 

presenten una menor cantidad de cargas negativas en su 

superficie. lo cual explicar!a la menor cantidad deca~ 

susceptibles de asociarse a ellas. Las Figuras 24 y 2S 

muestran las .relaciones encontradas entre la C.I.C.T. y el 

po:rcentajede arcilla~ para los suelos derivados de 

riolitas y p~ra los suelos derivados de basaltos. En 

estos dltimos la correlación encontrada es significativa. 

Para l,os suelos derivados de riolitas no' se observa relación 

entre las dos variables. Estos resultados, sin embargo, 

deben tomarse con reservas. En los suelos derivados de 

basaltos no se observa relaciÓn para las muestras que 

tienen un porcentaje de arcillas hasta. 40%. Los puntos con 

un porcentaje de arcillas mayor del 50% son los que dan la 

sigriificancia a la relación. Para los suelos derivados de 

riolitas la cantidad máXima de arcillas es de sól'o 3.4.7%. ' 

No se puede saber que C.I.C.T. tendrSn 108 suelos derivados 

de riolitas con un porcentaje de arcillas mayor al 50%. En 

los suelos arcillosos de.riva.dos. de basaltos aumenta la 

C.I.C.T .• debiq,o a la mayor superficie especifica de las 

parttculas susceptibles de asociarse a los cationes. El 

mayor o. menor contenido de materia orgánica pudo haber 

influido tambi@n en la capacidad de intercambio catiónico 

de las muestras, especialmente en el eS.trato de suelo 

superficial. 
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La C.I.C •. T. y el porcentaje de arcillas en las 
"'" < ,"-" ., 

~uestras se asociaron significatviamente cón la máXima 

biomasa estimada en los sitios. (Figs.26y 2.'). Para el 

caso de la C.I.C.T. la correlacitSn obtenida ubica a la 

cantidad clenutrientes cati6nicos en el suelo como tUl 

fac.tor de considerable importancia en ladeterminaci6n 

de laproducci6n her~cea. Probablemente los suelos 

derivados de riolita.s presentan una deficiencia en calcio 

y magnesio, de acuer.do a los datos de. composici6n qu!mica 

mencionados' anteriórmente. Sin embargo, para poder elaborar 

un modelo explicativo mAs completo se tienen que considerar 
. , 

las variaciones en los 3 macronutrientes fundamentales: 

nitrógeno, fósforo y potasio. Es probable que éstos se 

comporten de manera similar a la C.I.C.,. hipótesis qtle 

quedarta por contrastar en posterio~es trabajos. Redmann 

(19,75) encontró corre.laciones significativas entre el 

nitrógeno total y la C.I.C.'!'. del suelo en un estudio. de 

producci6n primaria en pastizales de Dakota del. Norte. 

Este. autor también encontró correlaciones significativas 

entre la biomasa yel lnitrógeno total en el suelo. Dada 

la relación entre la C.I.C.T. y la biomasa,es posible que 

en "La Michilta" los macronutrientes antes mencionados 

g.uarden relaciones similares con la producción herbácea. 

Igualmente la: humedad en el suelo tendrá· que ser incluida 

como una variable de imPortancia si se quiere elaborar un 

modelo. predictivo m4s completo. 



'(~ ff 

-lO 
U 
lW 
VI 

10 
tn 
lIJ 
o.. 

'c!: 
tn 
a: 
:¡;; 
lO -~ 

lSOr 

fG/M2) I 

12D 

90 

110 

30 

R .. O, 71 H'<O. 05 

2 
1 . 

7 . 

3 4 . . 

5 . 
6 

8 
• 

C.I.C.T.IM.Ed./IDOGI 

FIGURA 26. RELACiÓN ¡;NTRE LA MÁXIMA llIOMASA HERBÁCEA y LA CAPACIDAO DE INTERCAMBio 
CATI6NICO TOTAL DEL SUELO EN LOS SITIOS ESTUDIADOS. (LOS VALORES DE 
c. l. G. T. CORRESPONDEN AL PROMED 1 o DE TODAS LAS MUES"mAS OBTEN IDAS EN 
CADA TRANSECTO.) 

... 
"'" w 
I 



'!''t ...... : 

7 

R .. O.7S:P<O.05 
3 4 . 

lO 
tJ 
ID /~ 
(f) 

C> 
(() 

UJ 
o.. 

6 
a; 
(() 

o: ,.: 
,;:> 8 ..... 
~ 

/ 2 
1 

. . 
i 

DI / ! ' • ••• a ,. ~n 3D . 40 

PORCENTAJE DE ARCILLAS 

FIGURA 27. RELACIÓN ENTRE LA MJ\XIMA BIOMASA HERllAcEA V EL DE EN 
EL SUELO. (LOS VALORES DEI. PORCENTAJE DE ARCILLAS CORRESPONDEN AL P~OMEDIO 
DE TODAS LAS MUESTRAS OBTENIDAS EN CADA TRANSECTO), 

..., 
"" "" 



- 145 -

S. Utilización o Herbívoria. 

La herbivoría estimada ~ lo largo de la estación 

de crecimiento probablemente·es inferior a lautilizaci.6n 

.realocurrida. Esto se debe a que en la mayoría de los 

casos lq.sobservaciones se hicieron ,varios días después de 

ocurrido el consumo, y. en este período intermedio pudo haber 

ocurrido un crecim~ento. Debido a esto, la utilizaci6n 

estimada debe de considerarse mínima. El mayor consumo 

estimado en agosto (Cuadro 19) indica que para esta fecha 

hubo una mayor actividad del ganado en las &reas de mues.treo. 

La cantida.d de forraje removida como porcentaje de la 

biomasaestimada nunc'a excede del 10%. Si se considera la 

carga.animal reportada para los sitios esta utilización 

seguramente subestima el consumo real. Sin embargo, existe 

la posibilidad de que el pastoreo haya sido más intenso en 

sitiQs quena fueron muestreados. En el análisis de la 

utilizac16n por especie se encontró que Muhlenbergia rígida es 

la. especie para la cual se estim6 el mayor porcentaje de 

utilizad.lSn. Esto no necesariamente reflejE!. una preferencia 

en el conspmo, ya que esta especie contribuye con el mayor 

porcentaje a la cosecha total. :¡:"as demás especies listadas 

en el Cuadro 20 sI pueden indicar una cierta preferencia 

por .el ganado, ya que a excepción de Aristida sH;'>- no son 

e.specialIllente abundantes. Sin embargoj esto tendr!a que 

confirmarse en. otros estudios analizando con detalle la 

abundancia ydistribuci6n de las especies, por el estudio 



1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 
-----,~ 

.1\GOsro 6,,1 3.3 23.1 29.4 12.7 2,4 64.6 1.0 1.1 1.0 

OCTOBRE 6.7 2.6 2.7 4.2 17.1 17.7 27.8 6.2 3.5 5.3 

----~ 

CUADRO 19. Utilización Estimada por Transect.o (kg.!ha.) 

36 27.4 

Aristida Spp. 12 7.9 

9.7 1.1 

6.5 8.5 

4.6 1.38 

fimbriatum 4.4 

cymosum 

CUADRO 20. 

4.1 0.18 

3.6 4.61 

3.5 10.1 

Utilización Estimada por Especie. ' Porcentajes de la 
Utilización Total. 

,1 

f-" 
.s:. 
~ 
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del rumen y los excrementos de los animales etc. 

El efecto del. consumo por el ganado en la 

composición florísticaes muy claro en el caso deM. d,gida. 

Esta especie constituye el 77~S% .de la cosecha total 

estimada en, el sitio 9', el cual no ha sido afectado por el 

pastoreo. Los restantes sitios de pastizal los cuales sí 

han sido afectados por el ganada tienen a M. rigidacomo 

codominante con especies de Aristida en los sitios 5 y 7 Y 

COn M. ndnutiss:ima y Bouteloua' gracilis en los sitios 3 Y 4. De 

acuerdo con esto, M; rigida es una especie que se ve afectada 

directamente por el pastoreo, siendo por lo tanto, de 

comportamiento decreciente en las asociaciones .estudiadas. 

Estos resultados .concuerdan con casos similares reportados 

en la literatura. Launchbaugh(1955) encontró que Anclropogon 

scopariuspasó del .72.4% de la composición total en sitios 

no pasto~eados en pastizales de Texas, hasta desaparecer 

completamente bajo un pastoreo intenso y continuado. 

Harper (1977) citando a Tansley y Adamson (1925) menciona 

que un pastizal en Inglaterra protegido durante 6 años del 

pastoreo por el conejo L~ cuniculus cambió de una diversidad' 

considerable bajo la utilización a una vegetación dominada 

por el pasto Zerna erecta. 

9. Composici6n Flor1stica. 

Considerando a la cosecha total estimada como 

.criterió de valor de importancia, es claro que el estrato 
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herbáceo esta dominado por qram1:neas, tanto en.bosque como 

en pastizal (Cuad.ro 21) y éstas disminuyen en imoortancia 

a medida que los .si tios se ven perturbados por efecto del 

ganado. A. juzgar por el nl1mero de especies las compuestas 

son el segundo gru{?o en importanci.a. Las leguminosas 

también se destacan por estar ampliamente representadas. 

Al.lado de estos tres grupos principales se encuentra una 

variedad de familias con menor importancia relativa dentro 

del total de especies (Apéndice). Con el objeto de contar 

con un criterio más cuantitativo acerca de las afinidades 

entre.los distintos sitios, éstos se compararon utilizando 

el índice de similitud de Bray y Curtis (1957). Se. utilizó 

este índice ya que los valores de semejanza obtenidos. de 

esta manera reflejan el parecido de los sitios no s610 en 

funci6n de las especies compartidas sino también por las 

contribuciones relativas de las especies.en los dos sitios; 

dando mayor importancia a las proporciones de las especies 

dominantes. Este indice es el siguiente: 

donde: 

1 

Xij suma de los valores mas pequeños de las 

especies en los sitios i, j (los valores 

para las especies fueron las cosechas 

estimadas totales). 



-149 -

TRANSEcros HIERBAS PASTOS 

1 1+!J..5 55.5 

:2 32.05 67.95 

3'+.39 65.81 

41 
43.99 56.01 

5 35.68 64.32 

6 52.08 47.92 

71 
'+5.2 5l!.8 

8 54.05 '+5.95 

2.,99 97.15 
ry 

10 4 23.59 76.57 

. 1 Sí tios más 

2 Sitios 09 perturbados por el gap~do 

Cuadro 21. Contribuciones Relativas de las Gramíneas 

y Otras 'EspeCÜ~El a las Cosechas Totales 

Estimadas en los Transectos (Porcentajes). 
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X. '" suma de los valores de las especies en el 
1. 

sitio i. 

Xj suma de los valores de las especies en el 

sitio j. 

Este índic.e fluctl1a entre Q (nula similitud) y 1 

(completa similitud). Los valores obtenidos reflejan sobre 

todo el parecido de los sitios en cuanto a las proporciones 

relativas de las especies dominantes. 

6.7.1 Sitios de Pastizal. 

Los sitios de pastiz.al muestran entres! los 

valores más altos de similitud {Cuadro 22). Los transectos 

3 Y 4 por el parecido que muestran (1 =: .626) y por estar 

ubicados a corta distancia uno de otro pueden considerarse 

como pe:rtenecientes a una misma asociaci6n, En lbs dos 

transectos las especies más importantes desde el punto de 

vista de su contribuci6n a la cosecha total son MLlhlenbergia 

rigida, M. minutissima y Bouteloua gradlis, éstas contribuyen con 

el 16 .• 72, 13.92 y 8.64% del total estimado resp:eétivamente. 

Piptqchaetiumf:i:mbriaturn contribuye con el 8.94% del total, pero 

s610 se localiza en manchones debajo de los pocos árbole¡:¡ 

existentes en estos sitios. A un nivel de dominancia menor 

existe un grupo mucho más grande de especies, entre ellas; 

Trifoliurit arnabile (5.04%), Stevia serrata (4.32%) I ~=~spp. 

(A.arizooica, A. Schiedeana yA. barbata) (3.59%) ,Microchloa kunthii 

(3.56%), Bromus carinatus (3.05%), Ipornoea exinia (2.92%), 



CUADRO 22. Indices de Similaridad de Bray y Curtís entre lbS 10 sitios 

Estudiados. 
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~s phleoides (2.29%), Cacalia s¡Uuata (2.08%), Geranium 

IOOXicéU'ltJl'n .. (1..51%) Y Plantago áp3Yrea (1. 44%). Estos sitios 

han estado sujetos a un pastoreo relativamente intenso y 

es po~;ible encontrar. aunque no frecuentemente, especies 

cómo .Atoaranthus hibridus y Chenopodium graveolens las cuales son 

. típicas malezas que no se encontraron en ning11n otro siti.o 

de muestreo. Como se ha mencionado anteriormente, estos 

dos sitios sujetos a pastoreo más intenso contienen una 

menor cantidad de material muerto actimulado. Esto se 

aprecia claramente en la relación existente entre la. máxima 

biomasa (material verde) y la cantidad de material muerto 

presente en los sitios (Figura 28). Todos los sitios a 

excepc.i6n de los más intensamente pastoreados (3, 4 Y 7) 

gí.l:ardanuna relaci6n muy clara entre la máxima biomasa y 

material muerto (tomado éste como el promedio estacional 

en cada sitio). Es interesante notar que en. los transectos 

3 Y 4 aumenta en importancia Bouteloua gracilis, esta especie 

posee la vía fotosintética C4 la cual es una adaptaci6n a 

condiciones de aridez.1 Cuando el agua no es factor 

limitante las plantas mantienen abiertos sus estomas durante 

un tiempo considerable, lo cual permite la entrada del 

dióxido de carbono, pero igualmente pierden una cantidad de 

1 Esta ruta fotosinte:;tica .se denomina C4 debido a que los primeros 

compuestos resultantes de las reacciones de carboxilación son el 

ácido ~lico y el ~cido las cuales son moleculas que 

poseen 4 átomos de carbono cada una. 
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llqua relativamente grande. En condiciones de aridez, a 

medida que las plantas abren sus estomas para permitir'la 

entrada del CO2 , pierden una cantidad de agua que les es 

vital, ya que no pueden reponerla tomándola del medio. 

Las plantas que poseen la ruta fotosintéticaC4 realizan 

altas tasas de fotosíntesis con bajas concentraciones de 

CO2 intracelu1.ar y de ésta manera minimizan la cantidad de 

agua que pierden por transpiraci6n. 

Bjorkman y Berry . (1973) encontraron que Atriplex 

~especie con l.a vía C 4 tiene un pesernpeño fotosintético 

superior que A'patula{especie con la ruta C3) bajo 

condiciones de radiaci6n intens,a t alta temperatura y 

limitada humedad. 

1'or otro lado, en el presente trabajo en los 

transectos 3 y 4 se encontr6 una menor cantidad de material 

muerto aCumulado, esto ocasiona un cambio microclimático 

en la superficie del suelo .aumentando la insolaci6n y por 

tant,o laternperatura. Estas condiciones disminUYen la 

.cantidad de. humedad que q-,¡eda disponible para la.$ ¡;:¡lantas. 

Jones, Moody Y Li11ard (1969) encontraron este 

fen6meno al estudiar el efecto del mantillo en la humedad 

Y el, crecimiento de las plantas. Estos autores encontraron 'que 

unos pocos centímetros de mantillo reducen la evaporación 

Y aumentan la cantidad de humedad que se retiene en los 

primeros 30 cm del suelo. Kelly y Walker (1976) también 

enc.ontraron que la tasa de infil traci6n del agua al suelo 
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era 9 vece9 mayor en el suelo cubierto de mantillo que en 

uno despr?Visto de ~ste. 

La mayor abundancia de Bouteloua gracilis en los· 

sitios 3 Y 4 parece indicar que el cambio microclilmitico . 

antes mencionado es suficiente para darle a esta especie 

una ventaja competitiva que antes no poseía. Oda. T.ieszen 

y Lerman (1980) mencionan .qu.e el pastorE¡!o al disminuir la 

cantidad de mantillo favorece la proliferaci6n de. laS 

especies con la vía fotosint~tica C4 • Las evidenci.as 

experimentales concernientes al efecto de la temperatura 

en la tasa neta de fotosíntesis de Bouteloua gracilis y 

Agrog'iEonsmithii (Williams !Ir, G. J. 1974) apuntan claramente 

hacia una.explicación de la diferente fenolog1a de las dos 

especies .al convivir ~stas en una misma asociaci6n. 

Bouteloua gracilis< (especie C4) se ve favorecida por las 

temperaturas elevadas (má:s de 25"C), en tanto lIi:<rqpyron 

smithii lo es por l.as temperaturas bajas. B.qracilis en el 

sitio Pawnee en Colorado (USA), crece durante los meses 

má:s calientes y secos, en tanto A.· smithií lo hace durante 

los meses má:s frios y lluviosos. Esto es mElncionado por 

Williams III Y Markley (1973), quienes también aportan 

eviden.cias experimentales indicando la existencia de dos 

grupos de especies con comportamiento fenológico di.stinto 

en la pradera corta de Norteamérica: las especies de 

estación fría (especies C3 ) y las de estación caliente 

(especies C4) t al presentar diferentes épocas de actividad 

minimizan la competencia interespec!fica. 
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Los transectos 3 y ,4 con abundancia de Bouteloua 

9!f!Cilis presentan un suelo muy somero con una profundidad 

prOmedio entre los 20 y 30 cent!metros, este suelo retiene 

menos humedad gue un suelo más profundo y con mayor contenido 

de arcillas, 'quizás la poca importancia de Boutelous gracilis . 

en el transecto 7 en donde hay igualmente una cantidad de 

mantillo menor .de la esperada .(Fig. 28) 

fen6meno edáfico. 

se deba a este 

Los sitios de pastizal 5 y 7 presentan el segundo 

valor.más alto de similitud (1 = 0.5116). EE\tos pastizales 

se localizan en suelos residuales con un porcentaje mayor de 

arcillas que en los demás sitios, y por la composici6n 

,florlstica que presentan se les puede agrupar en una 

asociaci6n, aunque menos homogénea que la anteriormente 

descrita. Considerando conjuntamente los dos transectos 

.Aristida spp. (Aristidi;t divarlcata, A. schi~ Y A. arlz6nica) y 

Mulllegbel:qia rigida son las especies dominantes. Aristida spp. 

contribuye con el 18.29% de la cosecha total en tantdque 

M. dgida lo hace con el 16.71%. Menos importantes son: ~. 

,mim:Ítissima (5.35%), M. flaviseta {5.07%}, P~iumbupl:rtalmoides 

. (,4.88%), Sebría geniculata (3.62%), Boutelous gracilis (2.72%), 

Erig~on delplrlnifdlius (2.67%)., TrifdlilÍm amabile (2.51%), Geranium 

mexicaniJm (2.01%) I verbesina hypanalaca (2.00%), paspalUlll GQnVexum 

(L80%) y Ly~s phleoides (1.39%). 

El sitio de pastizal no pastoreado es el que 

presenta los menores valores d.e similitud con respecto a 
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todos los demás transectos . (Cuadro 22). La utilizaci6n 

directa de los datos de cosecha total en el índice determina 

que los valores de similitud se puedan ver influidos 

.notoriamente por ca.sos en los qUe existan diferencias grandes 

en lacósecha total de los sitios. Esto fue lo que ocurri6 

en el caso del transecto 9.· Las comparaciones con este 

.transecto hubieran sido más apropiadas transformando de 

alguna manera los datos originales de cosecha total. 

Los transectos 5 y 7, ambos en pastizal, son los 

que muestran la mayor similitud con este sitio. En el 

trans~cto 9Muhlenbel:'<]ia rigidaes claramente la especie 

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

La segunda especie en importancia esA:l;istida schiedeana, la 

cual contribuye . con el 13. 04% ¡ de menor importancia son Ji.. 

montana (3.49%), lIl'ldro;po;¡on hirtiflor-us (1.71%) Y Lycurus phleoides 

(0.92%1. Existe otro grupo de especies con muy baja· 

contribuci6n .al total: Microchlca kunthii (0.92%), Geranium 

meKicanum (0.7%), Cacalia $inuata (0.56%), Ip:moea capillacea (0.32%) 

SteViaviscida {O.22%) Y Comnelina coelestis (0.21%). 

6.7.2. sitios de Bosque •. 

Los dos sitios de bosque que muestran la mayor 

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

Muhlenbergia rígida es la especie con la mayor contribu.:;::i,6n a 

la cosecha to.tal (19. 39%) siguiéndole Aristida schiedeana 

.. (15.98%), MuhlenbeJ:gia sp. (5.68%) Y Piptoc;haetium fimbriabn (5.26%). 

Cacalia paghyp!1y1la es una especie que sólo se encontr6 en el 
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±ransecto len el cual tiene relativa importancia contribuyendo 

con el 14.68% de la cosecha total. Considerando conjuntamente 

a los transectos 1 y 2 son de menor importancia: Anffi:pPogon 

hirtiflm:us(4.79%), Stelria serrata (4.17%) I Colo;¡'ania oboItata (3.17%), 

Hel1antanum qlarerab.mt (2.57%), Erigeron delph:inifolius (2.53%) y ~ 

aff. anisostacbya (2 •. 1Q%) • 

. Colo:¡ania obovata aunque no es especialmente dominante 

en·el transecto 1, sl es característica de éste y al igual 

que' caoolia pachyphyilay Muhlenbergia sp. son especies típicamente" 

encont,radas en los suelos derivados. de riolitas. Los 

transectos 1 Y 2 anicos localizados en este tipo de suelo 

mostraron entre sí el valor más alto de similitud para los 

transectos de bosque (Cuadro 22). 

En ambos sitios el material parental es riolita y 

esta roca le confiere al suelo un conjunto de propiedádes 

'que no se presenta en ningíin otro sitio de los estudiados: 

be;ja capacidad de' intercambio catiónico, un alto porc.entaje 

de limos y un color claro car<!cterístico. 

En .los transectos 8 y 10 la importancia relativa 

de algunas de sus espacies es semejante, agrupando estos 

dos sitios las especies más importantes son: 

r.i,gida (l2.14%) Y M. montana (21.81%). ebnsiderando anicamente el 

.transécto 8 Bidens' triplinervia contribuye con el 16.67% de la 

cosecha estimada total y Desmod.ium sp. con el 10.26%. 

Agrupando nuevamente los dos sitios, son mertos 

importantes: MublenJ?el:9ia lindhedmer:l (4.67%), Stevia serrata (3.45%), 
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Piptochaetium flmbriatum (2.65%) y Aristida scbiedeana (2.0%). Las 

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

. cosecha total: Heliantemum glcmeratumí Trifolium amabile, Donne1l-

smithis· biennis, ::P;:an:L~' cum::!:!~~~~~, 

tolucensis. 

Crotal¡;¡;ria polyphyl1a y Festuca 

En el transecto 6 la e.specie dominante es 

Muhlenbergia rigida (27.58%) y son menos importantes: 

Piptochaetium f:imbdatum .f9.97%}, Stevia serrata (6.32%), Aristida 

schiedeana (4.46%) ,Cacalia sinuata (3.90%) , Donne1lsmithía biennis 

(3.65%), Rhcrlosciadiurntuberosurn (3.23%), Colcganía ovalifolia .(2.99%), 

Dalea sp (2.61%), Geraniurn max.lcanurn (2.47%) .. Thalictrurn aff strigilostml 

(2.02%), Stevía viscida (1. 85%l, (1.64%), 

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

6.7.3 Efecto del Ganado en la Composición Florística • 

La comparación de las áreas afectadas por el 

ganado con las que han recibido una mínima perturbación 

arroja diferencias marcadas tanto en composición florística 

como en lo referente a las condiciones microclimátic8s de 

los sit.ios. Un efecto claro del pastoreo consiste en 

disminuir 1.a importancia de las gram!neas perennes (las 

cuales son claramente dominantes en los transectos 9 y 10) 

aumentando la de especies anuales especialmente ccmpuesta·s 

ygramíneas
i

• El sitio de pastizal no afectado por el ganado 

está compuesto en un 97.15% de gramine~s (Cuadro 21) en 

tanto los restantes transectos en pastizal, los cuales sí 

han sido perturbadcspor el ganad~, muestran una menor 
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contribución de los pastos a la cosecha total: del 54.85 al 

65.8%. En los. transectos 5.y 7 las siguientes especies de 

compuestas aumentan en importancia con el pastor'eo: ErigerQh . 

délphinífolius, Bidens aff. gentry, Bidens f;erulaefolia, Perymenium 

buphta1moides, Verbesina hyp::mal¡¡.ca, Pionocarpus rriadrensis, Conyza 

gnaphalioides y Gnaphalium grautis. Comparando estos sitios con 

el transecto 9 es notoria la disminuci6n en la dominancia de 

Muhlenbergia rigida incrementli.ndoseen cambio Aristida divaricata, 

A. arizonica· y A. schiedeana. Aunque se desconoce la composici6n 

que hayan tenido los sitios 5 y 7 sin presi6n de pastoreo, 

es probable que la importancia de las especies de Aristida 

haya sido mayor desde un principio que la observada en el 

si tio 9. 

Los transectos en pastizal 3 y 4, los cuales han 

estado sujetos al pastoreo, muestran un aumento en importancia 

de Muhlenbergia minutiss:iroa y Microchloa kunthiL Estas especies 

se encontraron .mínimamente representadas en el sitio no 

pastoreado (Figuras 14, 15 Y 20.). Bouteloua gracilis fue 

importante en los transectos 3 y 4. Ya que esta especie se 

halló mínimamente representada en los sitios poco alterados 

por el ganado, B, gracllis tuvo un comportamiento típico de 

especie incrementante. En el transecto 7 también pastoreado 

se hal16 muy poca abundancia de B. gracilis. Probablemente 

el suelo arcilloso e inundable de este sitio limita la 

ventaia competitiva de esta especie: la resistencia a 

condiciones de stress hídrico. 
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Las siguientes especies de gramíneas s610 

aparecieron en los pastizales pastoreados: Setaria geniculata, 

Paspalum convexuID, Sporcbolus poiretii, Panicumvaseyanum, ·Muhlenbe:!:gia 

flaviseta, Muhlenbergia flavida, Aristida. barbata, Aegopogon tenellus, 

Blepl1aroneuron tricholepis, Eragrostis mexicana, E. inte:rmeélia, 0¡nodon 

dactylon y Agropyron repenso 

Otras especies de diversas familias que aumentaron 

con el pastoreo fueron: Carmelina coelestis, Geranium mexicanum, 

Potentilla raínillculoides, Fanunculus macranthus, Bo=eria verticillata 

. y .Trifolium amabile. 

De la comparación de los pastizales pastoreados con 

el no afectado por el ganado resulta claro qué ~ste tiene un 

efecto importante sobre la diversidad de los sitios. Al 

disminuir la dominancia de ciertas especies se permite el 

aumento en importancia de otras que antes eran raras y se 

introducen especies qUé antes no existían en la comunidad. 

El cambio provocado por el pastoreo al nivel del 

ciclaje de nutrientes es debido al aumento en la velocidad 

de descomposición del material muerto, de esta manera los 

minerales que normalmente permanecen en el mantillo y que no 

se hallan disponibles para el crecimiento de las plantas, 

son incorporados al suelo y en un tiempo menor pueden ser 

nuevamente utilizados. Sin embargo, 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) que antes no exis.t!a. La asimilación por el ganado 

constituye una exportaoi6n de materiales que no se oompensa 

despu~s por ninguna entrada equivalente. El aumento en la 

velocidad de descomposición del mantillo junto con los 

excrementos que <son esparcidos por los ar¡imales, es de 

esperarse que se traduzcan en un incrmento en la cantidad 

de materia orgánica que se incorpora al suelo, este efecto 

puede ser benéfico al mejorar las propiedades de textura y 

de capacidad de retención de nutrientes. 

El cambio microclim~tico m~simportante que 

aparece debido al pastoreo, es provooado también por la. 

disminuci6n en la cantidad de mantillo. Los sitios 3 y 4, 

cen un valor máximo de biomasa de 100 g/m2 , mostraron un 

prOmedio estacional de mat€,lrial muerto de a.36 g/m2 • En el 

transecto 9 los valores correspondientes fueron 178.3 y 

. 223.5g!m2 respectivamente. La. menor cantidad dé mantillo 

permite una mayor insolación sobre la superficie del suelo, 

aumentándose la temperatura y por lo tanto disminuyendo la 

humedad que se retiene a este nivel. En los transectos 3 y 

4 los cambios en la composición florlstica con respecto a la 

existente en la condición no perturbada (sitio 9) son 

. diferentes a los ocurridos en los sitios 5 y 7. En éstos 

el suelo es más arcilloso y presenta parlo tanto un drenaje 

limitado. En los transectos 3 y4 es notoria la menor 

. diversidad de compuestas en comparación con la existente 

en el transecto 7,.en €late en cambio, casi no se encontró 
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la cual es abundante en el sitio 4 (Figuras 

15 y 18). Aquí su abundancia probablemente se debe a que 

esta es muy poco consurn:j.da por el ganado, tal vez 

por ser de muy poca palatabilidad o incluso tóxica. Como 

se mencionó .anteriorrnentela abundancia de Bouteloua gracilís 

puede considerarse·corno indicación de un cambio microélirnático 

hacia una menor humedad edáf ica. Probablemente otras =P=\.,;.L"''''' 

abundantes en los transectos 3 y 4 pero raras o ausentes en 

sitios 5 y 7 presentan adaptaciones similares en este 

sentido. Este podría ser el caso de Mul¡lenbe:rgia rrd .. '1utissirna 

(aunque ~sta fue relativamente abundante en el transecto 5) 

amabile y ===-=::.=.:::....:,;==:.:= 
·En las l!í.reas de bosque es m<'is difícil al 

pastoreo algúnefectusobre la composición florística, 

debido a estos sitios son mucho menos frecuentados por 

el ganado y las especies también variar por causa de 

factores edáficos. Este es el caso de 

mencionado anteriormente. 

VII. CONCLUSIONES. 

l. Los cambios estacionales observados en los 

compartimentos de material vivo y muerto indican una dinfimica 

distinta para cada uno de L.a biomasa presenta U,\'la' 

curva de crecimiento unimodal, detenninada estrechamente por 

las condiciones de precipitación. Las especies anuales y 
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perennes mostraron diferentes patrones temporales de 

crecimiento. El rlipido desarrollo de las anuales a partir 

de las primerás lluvias contrasta con el crecimiento aéreo 

relativamente de las especies perennes. Una variedad 

de factores serIa causa de estas distintas 

fotoperíodo, temperatura y estrategias de asignación de 

recursos por las Es posible también que la ~ 

del suelo un papel en estas respuestas. El 

crecimiento de las anuales a partir de semillas determina 

que estas utilicen la humedad en la 

capa más externa del suelo. El mayo.r desarrollo radical de 

las perennes puede implicar ·que éstas utilicen :La 

humedad en estratos más profundos del suelo. En este 

sentido puede ser de importancia conocer el necesario 
, 

para que el agua de infiltraci6n alcance niveles específicos 

del sus.trato. De cualquier manera la de los 

patrones de producción aérea sólo 

Cuando se conozcan los a los 

subterráneos y se relacionen ambos con los factores 

1;lrincipalmente humedad en el suelo. 

El material muerto de las herbáceas 

presenta una mayor constancia en el tiempo que la biomasa. 

Los dos cambios más importantes en este compartimento son 

una disminución por descomposición al inicio de ia estación 

hGmeda-y un aumento por mortalidad al comenzar la estación 

seca. Dada la imprecisión que frecuentemente aparece en el 
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muestreo del material muerto es necesario ser cnuteloso en 

las. se pueden obtener cuando se estima la 

mortalidad con base en los cambios observados en la necromasa. 

Las estimaciones de mortalidad obtenidas en el presente 

trabajo dan una :idea bastante clara de las variaciones 

estacionales ocUrridas en este fen6meno. El aUI1\ento en la 

de:¡p.anda total de nutrieutes por la comunidad, las interferencias 

.' por competencia y la mortalidad son fen6menos que se suponen 

correlacionados y cuya intensidad se acrecienta conforme 

.avanza la estaci6n de 

mortalidad es 

sin embargo, la. máxima 

por la falta de humedad al inicio de 

la estaci6n seca.. Para el caso particular de los sitios 

estudiados en "La Michilía", la mortalidad ocurrida a lo 

largo de la estaci6n de crecimiento se estima entre un 10 a 

un 14% de la producción total. Para dos campos abandonados 

en Michigan,Wiegert y ,EVans (1964) reportan una mortalidad 

durante la estación de crecimiento de un 60 a un 80% de la 

producción total. En "La Michi11a" dadas las marcadas 

fluctuaciones .climátic$ y por tanto la relativa cortedad de 

la estación de crecimiento resul t;:a lógico esp~rar una menor 

mortalidad dentro. de la estación de 

2. En cuanto a los m~todos utilizados para la 

estimación de la producción , parece claro que tanto 

desde el punto de vista biolóqico, como por la 

estadí$tica de los resultados. la técnica que se basa en el 

conocimiento de la biomasa o material vivo parece ser la 

más confiable. 
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M1entras los sitios 'no muestren apreciable 

perturbaci6n por, el ganado, la c13.ntidad' de material:' muerto 

presente se relaciona claramente con la biomasa o material 

verde que se produce en el sitio (Figura 28). De esta manera. 

si se conoce la cosecha total cuando la biomasa s'e encuentra 

a su 'máximo se pueden obtener conclusiones válidas acerca 

de la magnitud relativa de la prOductividad entre los 

distintos sitios. Es decir, se puede afirmar que éstos son 

más o menos productivos entre sí, según presenten una mayor' 

o menor cosecha total. Sin embargo, la magnitud absoluta de 

la' producci6n parece corresponderse con el valor 

máximo debiomasa o material vivo. recrecimiento total 

por asociarse estrechamente con este valor pico de material 

verde, plantea la de desarrollar un m~todo fácil 

y preciso para estimar la producci6n herbácea total. ~rin 

embargo, se su utilidad si se desea conocer la 

producci6n por especie. Esto tendrá que ser analizado con 

mayor detalle en posteriores trábajos. 'También habrá que 

averiguar el efecto que tengan los cortes si Sl$ prolongan 

por más de una estación de crecimiento. 

3. Las tasas' de descbmposici6n del man,tillo 

en este se encuentran en el rango de valores 

reportados en otros estudios. La descomposición más intensa 

se observ6 clurante el período más del año (agosto a 

octubre). Los cambios en la necromasa observados para el 

correspondiente al inicio de 1a,s lluvias (mayo a 



- 167 -

agosto) sugieren que las tasas dé descomposición fueron 

distintas en los varios sitios estudiados. Es que 

las condiciones microclimáticas de los sitios determinen 

diferencias en las tasas de descomposici6n. Sin embargo, 

la relación encontrada entre la necromasa estacional y el 

material verde para los sitios con poca o nula alteraci6n 

por el. ganado/Figura 2.8) sUCfiere que la 

total es proporcional a la cantidad de biomasa gue se 

produce en cada sitio. Es decir, existe un equilibrio 

entre la cantidad de material muerto que ingresa al sistema 

y la que desaparece por descomposición.> Si se supone una 

tasa de desaparición del mantillo constante (expresada en 

g/g/dla) en los diferentes sitios" en cada uno de se 

una variable cantidad de material muerto la 

cual será función únicamente de la cantidad de material muerto 

Es decir, si desaparece una fracción constante de 

mantillo por unidad de peso, los sitios sólo diferirán en la' 

cantidad total de material muerto que desaparece por unidad 

de área. Esto es lo que sugiere la Figura 28. De esta 

manera: aunque pueden existir diferencias entre las tasas de 

descomposición de los sitios en un determinado tiempo, la 

tasa o. estacional puede constante. Los 

sitios pastoreados mostraron mayores tasas de desaparioión 

del muerto. Aunque no se puede descartar la 

posiblé de error debida al consumo por el ganado , 

se puede atribuir parte de este efecto al pisoteo de los 

animales el cual provoca la fragmentación del material y de 
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esta forma se facilita la acción de los organismos 

degradadores. La descomposición estimada por las muestras 

pare.adas fue mayor a la observada en las exclusion.es de 

malla. Estos resultados concuerdan· con casos similares 

reportados en la literatura. Posiblemente, la exclusión de 

los macro invertebrados dElotrit1voros se traduce en una menor 

intensidad de los procesos de descomposici6n. 

4. Los valores de producción herbácea obtenidos 

en este trabajo se encuentran en el rango de valores 

reportados por otros autores para sitios similares en 

precipitación y temperatura. Sin embargo, las estimaciones 

obtenida El en "La Michilía" corresponden a una estación de 

crecimiento en donde las lluvias fueron tardías y escasas. 

Estas.comenzaron más de un mes despu~s de su fecha más 

frecuente de iniciación (la cual es a principios dé junio) 

.y lapantidad total de lluvias en 198Q fue de 450 a 500 Run. 

Esta precipitación fue inferior a los 6.50 a 7QO Ith"tl 

estimados como promedio anual a largo plazo. Por tanto,. 

las estimaciones de producci6n .obtenidas probablema'1te 

corr~spondena los valores más bajos.que se pueden observar 

en zona considerando las variaciones interaIluales de la-

precipitación. 

5. La producción herbácea se encontrÓ 1ntimamente 

influenciada por algunos factores ambientales. El mantillo 

que se acumula en los sitios no pastoreados parece tener un 

efecto favorecedor del crecimiento probablemente a través 
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un aumento en la cantidad de humedad que se retiene en 

el suelo. La capacidad de intercambio de cationes en el 

suelo limita de manera clara la producción herbácea. Sin 

eníbargo, la biomasa arbórea parece no es afectada por 

este fenómeno ya que los varios sitios presentan valores 

similares de área basal total e incluso en el transecto 1 

hay un aumento importante en ésta. Probablemente la mayor 

producci6n de las especies herbáceas en el suelo con mayor 

capacidad de intercambio de cationes repercute de manera 

directa en el número de árboles qUe pueden establecerse. 

Estos resultados sugieren que·dadas ciertas condiciones 

(especialmente topográficas: sitios con 

pronunciadqs) por debajo de un mínimo nivel de disponibilidad 

de nutrientes las especies arbóreas a las formas 

herbáceas. Esto tiene 

que se puede dar a los sitios. 

estrato herbáceo es pobre y la 

en cuanto al manejo 

Cuando el desarrollo del 

arb6rea se 

desarrolla de manera vigorosa, la más recomendable 

parece ser· explotar forestalmente el sitio;. Sin embargo, 

será neoesario tener conocimiento de la dinámica de 

crecimiento y de las ya que la cubierta 

arbórea deberá siempre mantenerse. Si se permite solamente 

el del estrato herbáceo el sistema será 

probablemente y sensible a una mayor degradación. 

Los sitios con mayor desarrollo del estrato herbáceo pareoen 

ser más 

también 

para un aprovechamiento pecuario aunque 

mantener la carga animal al nivel adecuado 
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de utilización. 

6. El pastoreo tiene un efecto directo sobre varios 

aspectos del sistema. Disminuye la producci6n, prObablenente 

al abatir la capa de mantillo y disminuir la humedad que se 

retiene en el suelo. Los efectos sobre la composici6n 

florística son evidentes y no se puede saber en t~rminos de 

manejo hasta qu~ Ptlnto son deseables los cambios introducidos 

en ella. Boutelouagracilis y otras especies del g~nero son 

conocida,;; CO.1l0 buenas forraj eras y se consideran especies 

deseables en los En cambio Muhle;1bergiarigida y 

en general las especies de Aristida se reconocen como 

gramíneas menos deseables desde un punto de vista forrajero. 

En este sentido, la.s comunidades identificadas en este 

trabajo como mas cercanas a la situaci6n inalterada o 

"élímax ll poseen de mediana calidad desde el punto 

de vista de manejo. Habr& que definir en concretos: 

p¿¡latabilidad y digestibilidad por el ganado, la bondad de 

estl'ts especies y con base en estos criterios, evaluar las 

posibles ,ventajas de permitir la extensi6n de las especies 

teniendo en cuenta que la producci6n de los sitios 

ser<'i probablemente menor en condiciones. Otro aspecto 

establecer medidas para el control de las malezas o 

especies indeseables, ya.que inevitablemente €!stas se 

introducen con el ganado. Finalmente habrá que tener en 

cuenta que·la estabilidad de los sistemas bajo pastoreo es 

menor que la exist.ente en los sitios inalterados. La 
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disminuci6n en la cobertura vegetal facilitar la 

erQsi6n y permitir ,el sobrepastoreo ,hara v\¡.lnerables los 

si tios a l:as degradaciones ocasionadas los periodos de 
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IX. APENDICE. 

Lista de especies herbáceas encontradas en los sitios 

de muestreo. Los ejemplares botánicos se encuentran 

depositados en colecciones del Instituto de Ecología y en 

el Herbario Nacional en el Instituto de Biologia de la 

U.N.A.M. Las colectas fueron realizadas por el ,autor y, 

por Gallina, Maury y Serrano (1977). 

DICOTYLÉDONEAE 

AMARANTHACEAE 

Amaranthus hibridus L .' 

CAMPANULACEAE 

varo Mc.Vaugh. 

CARYOPHYLLACEAE 

Arenaria lanuginosa(Michx.) Rohbr. 

CHENOPODIACEAE 

CISTACEAE 

CO!<lPOSITAE 

Chqrn. et Sehl., Fenal. 

Lag. et Rodr. 

S. li'1ats. 

Nutt. 

(Jacq.) DC. 

Seh. 
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C. sinuata Cerv. 

Calea scabra (Lag) Rob. 

Carphochaete grahamii Gray 

Chapta1iá nutans (L.) Polak. 

Conl'za gnaphalioides R.B.K. 

Cosmos pringlei Rob. et Fern. 

Erigeron delphinifolius WilId. 

Erigeron ap. 

Galinsoga cuadriradiata R. et P. 

G. parviflora Cavo 

Gnaphalium americanum . Mill. 

G. 9rautis R.B;K. 

G. Leucocephalum Gral'. 

Béterospermapinnatum Cavo 

Bieracium abscissum Less. 

Fries. 

Máchaeranthera gipsophl'11a Turner 

Melampodium bibracteatum S. Wats. 

ssp. minor Blake 

buphtaImoides D. c .. 
íLess.) Less. 

(s. Wats.) Blake. 

(Llave) D.C. 

Cavo 

S. tomentosa B.B.K. 

S. viscida B.B.K. 

Benth. 

Rob. et Greenm. 

Gral'. 
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CONVOLVULACEAE 

Evolvulus rotündifolius {Wats. ) Hall. 

I;eomoea capillacea Don. 

I. costellata Torr. 

Rouse. 

, Ipomoea' sp. 

CRUCIFERAE 

Lepidium lasiocarpum Nutt. 

EUPHORBIACEAE 

']\calypha neomexicana Muell. et Arg. 

Euphorbia sp. 

GENTlru~ACEAE 

Cerv. 

GERANIACEAE 

Geranium mexicanum varo 

L. 

GUTTIFERAE 

Hypericumpaliciflórum R.B.K. 

LABIATAE 

R.B.K. 

LEGUMINOSAE 

intermedia R.B.K. 

R.B.K. 

Riley 

Rydb. 

Deámodium adscendens Sw.D.C. 

Gray 

Desmodium sp. 

R.B.K. 
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Desmodium Sp. 

Schlect. 

Macrootilium'libbosifolíum (G.Ort.1 A. Delgado 

Sess~et Moc. ex. G. Don. 

H.B.K. 

MALVACEAE 

, Malvastrum peruvianum (L.) Krap. 

ONAGRACEAE 

G. Ortega 

Billo 

O. pubescens ,Willd. ex. Spreng.' 

. OXALIDACEAE 

B.B.K. 

Oxalis sp. 

PLANTAGINACEAE 

Morris 

POLEMONIACEAE 

(Cav.) Brand. 

POLYGALACEAE 

Nutt. 

Rose 

POLYGONACEAE 

Polygonum aff. 

RANUNCULACEAE 

L. 

Bewrsley 
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ROSACEAE 

. AIchemilla sibbaldifolia H.B.K. 

Potentilla ranuncuIoides H.B.K. 

RUIUACEAE 

Borreria verticillata (L.) Mey 

Crusea subulata A. Gray 

GaIium. ml.crophyl1um .A. Gray 

Haustonia wrightli A. Gray 

SCROPHYLARIACEAE 

Bacopa 

UMBELL1 FERAE 

(Mill) Greenm. 

(Cav.IWílls. 

DauCusmontanus H. et B. ex. Spreng. 

VALERIA,NACEAE 

VERBENACEAE 

VIOLACEAE 

MONOCOTYLEDONEAE 

MoiARYLLIDACEAE 

C. et R. 

DeIar 

CauIt. et Rose 

Wats. 

A.Gray 

H.B.K. 

H.B.K. 

S.chaffn .. 

Llave et Lex. 

éOMMELINACEAE 

Commelinacoelestis CIarke 
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Tripogandra disgrega Kenth, Woods 

CYPERACEAE 

'Liebn. 

Ruiz et Pavon 

H.B.K. 

Link. 

Eleocharis bonariensis 

GRAMINEAE 

=:.;;;..:::.=,,-,,-,=_t;e=n.=e.=l.=lc::u:.::;s (D.C.) Trin. 
Beauv. 

(Neas) Kunth. 

A. barbata Fourn. 

at. Bonpl. ex. tViUd. 

Rupr. 

(Torr.) Nash. 

Arn. 

Lag. ex Steud. 

Scribn. 

(Hornem.) Link. 

H.B.K. 

Microchloa kunthii Desv. 

Vasey 

Scribn. 

Hitch. 

Hitch. 

M. minutissima (Steud) Swallen. 

M. montana (Nutt.) Hitchc. 

(H.B.K.) Kunth. 

(H.B.K.) Kunth. 
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Paspalum convexum H. et B. 

Piptocháetium fimbriatum (B.B.K.) Hitchc. 

(Lam.) Beauv. 

(Roem. y Schult.1 Hitchc. 

Sorghastrumnutans (L .• ) Nash • 

..=.=.==..r...=~=---=:=:..:::.:::== . (H.B.K.) Nees. 

IRIDACEAE 

JUNCACEAE 

(H,B.K.) Kunth. 

Baker 

Nill. 

Juncus imbricatus Laharpe 

LILIACEAE 

Calochortus barl:Jatus(H.B.K.) Painter 

C.pringlei Rob. 

C. venustulus Greene 

Milla biflora Cavo 
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