Z c:/

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ZARAGOZA

INTERACCIONES ENTRE LOS ESTRATOS ARBOREO Y
ARBUSTIVO CON LA VEGETACION HERBACEA EN UNA ZONA
DE MATORRAL EN EL VALLE DE ACTOPAN, HIDALGO

T E & i $
QUE PARA  OBTENER Et  TITULO DE:

B 8 O L O G ©

P R E S E N T A

JUAN  ANTONIO CRUZ RODRIGUEZ

DIRECTOR DE TESIS: DR. ARCADIO MONROY

MEXICO, D. F. 1992



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

L1 Bases del mancjo y regeneracion defos agostaderos de las regiones andas y sunlﬁndas.
1.2. Condiciones cealdgivas de Tos ccosistemas sridos y sv..mmmlos mﬂuuluadus por lﬂs

presencia de Iefosas,

1.3. Lu resiembra de gramineas en los agostaderos dridos y semidridos.,

1.4, Instalacion de Boutclona gracilis.

HIPOTESIS

OBIJETIVOS

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA ZONADE E\TUDI()

2.1, Ubicacian geogrilica

2.2 Clima

2.3. Geologia y Edalologia

2.4. chcl'n"u'\n

CAPITULO 3. METODO

porcentajes de sombreado generados artificialmente

CAPITULQO 4, RESULTADOS

patrones de asociacion,

4.1.1, Especics leiosas y herbdecas en ¢l matorral de Gonvdles Ortega.,

4.1.2. Patrones de asaciacion eotre las efosas y la vegetacion ht.l‘b(l(.t,al

4.2. V'H‘l.lLlOn;.\ de temperatura y de intereepeion de radiacion h.\Ju h copa dc Prosupt: Iacvxgala

y Mynillocactuy geaometrizans

4.2.1. Variacian de temperatura bijo fa copa de mezquite

4.2.2. Intercepeiom de radiacion solar bajo mezquite

4.2.3. Variaciones de temperatura bijo fa copade gur:uhlmﬂo.;‘

4.24, Inlt.n.(,punn de radiacion solar bajo garambullo.:.

4.2, 5 Cobertura de herbdceas hajo mezquite y br.nnhullu

-39

41
41



4.3. Evaluacion du L instafacion y of crecimicnla de B, graeilis bajola copa de mezquite y

diferentes porcentajes de sombra,

4.3.1. Evaluacion bajo mezquite

4.3.1.1. Emergencia y nimero linal de plintuly R
4.3.1.2. Desurrollo foliar,
4.3.1.3. Desarrollo radical

e BL gradilis biijo mezquit

4.3.14, Intercepeion de radiacion por la copa del drbol dé mezquite

4.3.2. Crecimiento hajodiferentes lvt)rcclil;lju.s: de .5:\')7!’1\\)1"4‘ =
4.3.2.1, Desarrallo foliar, o 27 vk
4322, Desarrollo radical PR o 7' :
CAPITULO 5, DISCUSION : S

5.1 Influenciu de los drboles y arbustos sobre Li compasicionfio

herbdcea.

5.2, Evaluacion de la variacion microvlimatica

5.3, Instalacidn y desarrollo de plantulas de Bowtelotta gm’cili.\f'

5.4. Consideraciones generales
CAPITULQO 0. CONCLUSIONES
LITERATURA CITADA




INDICE DE FIGURAS

Fig. 1: Influencia de los drboles sobre las condiciones

microclinniticas y edificas

Fig. 2 Inlluencia de fas leiosas en las condiciones microclimdticas

Fig. 3: Pasto navajita Bowteloua gracilis

Fig. 4 El Valie de Mezquitad, Edo. de Hidilgo

Fig. 5 Zona de Estudio en ¢l Municipio de Suntiago de Anaya

Fig. 6 y Fig. 7 Aspectos del matorral espinosg de Gonziilez Ortega,
municipio de Santiago de Aniya

Fig. 8 Bowelonia gracilis sembrada hajo un‘drbol de mezqguile

Fig. 9 Sombra generada artilicialmente (759%)

Fig. 10 Enncapogon desvauxii

Fig. 11 Especies de graminens encontradas en el matorralde
Gaonzilez Ortega.

Fig. 12 Variaciones temperatura bajo ol drea de influencia de la copa de
Prosopis laevigata (imezquite) a dilerentes horas del dia (marzo de 1990)
Fig. 13 Variacion de temperaturi biajo el fren de influencia de'la copa de
Myrthillocactus geometrizans (garambullo) o difercates del din
Fig. 14 Plintulas de Boutelona gracilis emergidas bujo L copa de
un drbol de mezquite (Prosopis laevigata), muestreadus en
transectos lincales: troneo-periferia

Fig. 15 Namero de plantulas de Boutelowa gracilis bajo I copa dé
un drbol de muezquite (Prosopis luevigata), muestreadas © B
en transectos lincales: tronco-periferia .
Fig. 16 Medias y desvincion estindar de fa longitud de las lfujas de
Bouteloua gracilis emergidas bajo L copade wi drhol de 0
mezquile (Prosopis lueviguta), Exposicion. v

Fig. 17 Diagramas de caja para la longitud de las hojas de plintulas de
Boutelona gracilis sembradas bajo mezgquite .‘"ru.mpi,y lacviguta. Exposicion,
Fig. 18 Medias de fa longitud de las hojas de plintulas de

Bouteloua gracitivsembradas bajo un drbol de

mezquile Proyopis laevigata. Distanciu al tronco

Fig. 19 Diagramas de caja para b longinud de Las hojas de plintulas de
Boutelowa graciliy scmbradas hajo un drbul de

mezquite Frosapiy laevigata, Distancia al troneo

23
27

n27
31

32

0

43
48
49

50

52

N
“»



Fig. 20 Desarrollo radicad de plintulas de Boutelowa gracitis

bajo la copa de un drbol de mezquite (Prosopis laevigata
} I 1 4 g

muestreadas en un transeeto Hncal: ronco-periferia

Fig. 21 Medias y desviacion estiandar de b longitud de

las hojas de plintulas de Bowelona gracilis que emergieron

bajo diferentes pureentajes de sombia ‘
Fig. 22 Diagramas de caja para L longitud de las hojos de plintulas de

Bouteloua gracilis que cmergicron bajo dilerentes poreentajes de sombra

Fig. 23 Dusarrollo radical de plianilas de Bowelota gracilis

sembradas hajo diferentes poreentajes de sombra

INDICE DE CUADROS

Cuadro [: Especies leiosas encontradas en. el matorral de

Gonzalez Ortegy

Cuadro 2: Especies herbiecas uuummd.ls ¢n x,l nmlurr.xl tl\_

Gonzilez Qrtega

Cuadro 3 Namero de individuos de b LS[ILLILS lumms y hcrh.nccas

registradas en el matorral de Gonzdlez ()IlLL’,.’l ;

Cuadro 4 Frecuenci

en el matorral de Gonzitlez Ortega

Cuadro 5: Variacion de tlemperatura bijo Ll mp’\ e

Prosopis lacvigata o las 13 hes

Cuadro 6: Viu

Mynitlocactus geometrizan a Lus 13 hrs

Cuadro 7: Analisi

is de Varianza, medias y desvine

on

de asociacion entre leiosais. y herb:

ion de temperatura bajo fa copade

de la longitud de las hojas de B, gracilis sembradas

bajo mezquite. Evaluucion en las cuatro exposicianes

andar

Cuadro 8: Andlisis de Varianza, medias 'y desvineion estindar

de la longitud de &

s hojas de B, gracilis sembradas

bajo mezquite. Evaluacion en las cuatro distancias al tronco

Cuadro 9: Anilisis de Varianza, medids y. desviacion estindar

de la longitud de Tas he

bajo diferentes porcentajes d

mbra

de B gracilis sembradas

54

57

58

59

33

34

35

55



RESUMEN

En este trubajo se realizd un estudio prospectivo cuyo objeti\}o fue el de analizar

las interacciones entre la vegetacion lenosu y la vegetacion herbdcea en una zona de
matorral del municipio de Suntingo de Anayy, en el estado de Hidalgo. Para ello se
hicieron evaluaciones de los patrones de asocincion entre las lenosas y las herbdceas
(entre las que se incluyeron cactdiceus globusas y postradas). Asimismo se realizé una
evaluacion de las condiciones microclimiticas (temperatura e intercepcién de
radiacion solar) gque se generan bujo la copa de un mezquite (Prosopis laevigata) y un
garambullo  (Myrtillocuctus geomenrizens). También se evalud a emergencia y el
desarrolio de plantulas del Hamado pasto navajita, Bouteloua gracilis, bajo la copa de
un drbol de mezquite y bujo estructuras artificinles que generaban diferentes
porcemuje's de sombra (0%, 25%, 50%e y 75%).
Los resultados mostraron que aquellas especies de lefiosas que presentan un patrén
de ramificacion desde su base son las que soportan bajo sus copas la mayor cantidad
de especies herbiceas. De éstas las que protegen mids eficientemente contra la accion
de los grandes herviboros, por la presencia de espinas, son las que presentan la mayor
cantidad de gramfneas. En la evaluacion de la variacidon microclimdtica se encontrd
que M. geometrizans abate en muyor grado las temperaturas a nivel del suelo en
comparacion con P luevigata, sin embargo en el primer caso la cobertura de
herbiceas bajo su copu es menor que la encontrada en P. laevigata debido
probablemente al diferente grado en que modifican las condiciones edificas ambas
especies. Finalmente se encontrd que el mejor desarrollo de las plintulas, observado
en la longitud de las hojus, de B. graciliy bajo mezquite, se alcanzd en las dreas
cercanas al tronco que soit las que presentan el mayor grado de intercepcidn de
radiacion solar. En el caso de i evaluacion bajo diferentes porcentajes de sombra, se
encontrd que el mejor desarrollo se aleanzd con lu estructura del 75% de sombraedo
(p< 0.05) ya que las las plantulas ulcanzaron las mayores aturas y presentaron el
mejor desarrollo radical. Todo lo anterior permite concluir que algunas lefiosas y las
sombras generadas artificialmente, pueden jugar un papel importante como
"nodrizas" para la instalacion, el desurrollo, la sobrevivencia y la productividad de las
epecies herbidceas entre las que destacan diferentes especies de interés forrajero.
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INTRODUCCION

México es el ;qui‘nt() pais en diversidad botdnica del planeta en donde se
calcula hay mis de 30,000 especies de plantas vasculares, sin embargo, es uno de los.
lugares donde la destruccion de la vegetacion natural se ha dado atal graddque
s6lo el 40.8% del territorio nacional contenia en los setentas una vegetacion natural
sin disturbios (Toledo, 1988). k '

En el caso de las zonas dridas y semidridas, que: ocupnn alrededor de 125
millones de hectdreas (el 60% de la superficie del territorio nacmnal) (RZCd()WSkl, ‘

1981),-la sobreutilizacion de la que son objeto ciertas especies silvestres provoca que

su abundancia y drea de distribucion dismimnymen forma significativa, Aderﬁzls la
insistencia  .de practicar una’ agricultura de - temporal, “incierta -y. .con - baja : -
productividdd, ocasiona la destruccion de- extensas dreas “de “vegetacién natural
(Herndndez X., 1964). o :
Los cambios culturales y tecnol()gicaé y I tendencia- hacia el desarrollo .de
asentamientos  humanos perm'mentes mda vez mdyores, llevan al deterioro
ecologlco de algunas zonas; pamcularmente alrededor de las fuentes de agua. La
eliminacion de la vegetacién natural promueve.la desemﬁcacmn y.en dicho proceso
se  modifican los ciclos hidrologicos-y se acelera la erosion de los suelos, 1o que
conduce a la destruccion y reemplazamiento. de las plantas nativas y de las’

‘comunidades animales (Lwdwing;-1979).

Es indudable que las zonas dridas y semidridas representan una“fuente

importante de recursos biGticos que pueden ser utilizados de manera’ racional 'y’

sostenida. En este sentido Hernidndez X. (1964), considera que:la ganaderfa, a través -

del pastoren en las dreas de matorral y pastizal, es una’ de las mejores:alternativas”
para el desarrollo econdémico de las zonas dridas 'y semidridas. Sin embargo, ~ el”
desconocimiento de los mecanismos de interaccion entre las especies, y las practicas
poco adecuadas de manejo del ganado, han llevado al agotamiento de’*los recursos
(Herndndez X, ‘1983), Esto se manitiesta por: la-disminucién de las especies mas

apetecibles para ‘el ganado, ya que el pastoreo intenso impide muchas veces su



desarrollo -y reproduccmn. La apertura- de -espacios -y la consiguiente  mayor
dlspomblhdad de recurs()s permite, el establecimiento de especnes ruderales menos
'apetecxbles (Archer, 1989; Westoby. 1980).

-Los intentos de ‘regeneracion de la cublerta vegetal de las.zonas fuertemente
vlmpact'\das p()r la actividad ganadera, se orientan fundamentalmente 4 la .
g ehml_nacmn mecinica 'y quimica de las espeéies' consideradas como indeseables,

lé:r"losas y:rhérb:’lcezxs, ya. que se considera que compiten por los nutrimentos
éséncialcs,, la luz y el agua, afectando el desarrollo de las especies de alto valor
: forrzijéro; como son los pastos perennes, (Murray, 1988; Mz\yeuk. 1987; Gonzilez y
Dodd 1979; Jamenson, 1969).

Desafortumdamema las pricticas de ehnumcmn de especies se hacen coni
base en necesnd'\des antropogénicas, es Llecxr empleando criterios” de utilidad: que
-muchas veces no-se-sustentan en el analisis del p‘lpel que dlch'\s especnes pueden
jugar en el ecosistema (De A]lm l‘)‘%l)

Esta vision, mfluencmdq por-los snstemds de producc 6n agn’éola'-que tieflden'
generalmente a la homogenelzacmn de los ecosxstemas- supone’ que déspués, dér las
limitantes ecologicas impuestas' por el clima y la fertilidad de los VSLVlelO‘S, la
competencia es el proceso mds importante enla i‘)ruzlnizzlcién de los mismos (West i

1989). En este sentido, De Loach:(1985) menciona que la hlputesxs general sobre la
que se basa el manejo mas frecuente de las tierras de pastoreo, -es. aquelld qde
plantea implicita o explicitamente que los arbustos 'y drboles compiten con las
herbiceas, principalmente pastos perennes, por el espacio’,y el agua'y los nutrimentos
y que por tanto su eliminacion “puede llevar a un incremento en la prbduccién dg
forraje. - ‘ o

Dabhl et al. (1978) y West (1989) mencmn'm que los reﬁultados experimentales
sobre la_eliminacion de * lefiosas no permiten sostener la- hipdtesis simple de
competencia interespecifica; ya que es probable que otro tipo de relaciones entre las
especies (alg\\nés positivas y otras negativas) sean también importantes.

:’Dif’é:rren‘tés> condiciones -y procesos ~ ecoldgicos® estdn - asociados . con--la

estructura .vertical y horizontal de las comunidades vegetales. 'En el caso“de los

1~



ecosistemas dridos'y semidridos la - presencia de una planta (al abatir [as altas
temperaturas que a nivel del suelo se alcanzan y mejorar las condiciones ed:ificas)
puede incrementar el establecimiento de ofras especies, tal como sucede con las
llamadas "plantas nodrizas" (Franco y Naobel, 1988). Asimismo, se reporta que los
estratos arbdreo y arbustivo tienen una influencia positiva sobre la composicidén
floristica de la vegetacidn herbicea, ya que bajo sus copas tienden a establecerse:
especies con ciclos de vida perenne, fundamentalmente pastos, y con un periodo
vegetativo mds largo que el de las herbdceas que crecen en dreas abiertas.
Particularmente se observa que bajo la copa de drholes y arbustos, la productividad
de los pastos es significativamente mayor que Ia alcanzada por los pastos que crecei
en dreas abiertas, ya que estas dltimas estdn expuestas a condiciones ambientales y
eddficas menuos favorables (Rambaugh er af,, 1982). Esta situacion es muchas veces
ignorada en los programas - de  manejo y regeneracidn de las comunidades
impactadas, motivo por el cual se estd alterando o destruyendo el potencial bioldgico
y productivo de estas zonas (De la Cruz, 1982). e

Con base en estas consideraciones, este trabajo tiene como objetivo general
analizar la naturaleza de lus interacciones que se'présentﬁ emre‘;larvegétacién
herbacea y las especies lenosas (drboles y arbustos) en,znhas de agosgadéro del
Municipio de Santiago de’Anaya, yue se. localiza en Valle del Mezquital en’ el
Estado de Hidalgo. Este Municipio se caracteriza, como otros: de la zona por_la .
prictica de una agricultura de temporal y la cria de ganado con pastored libre. Esm
ha levado a que en diversas zonas se observe un grave deterioro: de. la cul)iérta,
vegetal, lo que ha ocasionado que se presenten serios problemas de erosion.

En este trabajo se analizard los patrones de distribucion de - las diferetites
especies de herbiiceas en relacion a la cobertura de las especies lefosas, ademds se
evaluara la relacion entre el nivel de intercepcion de la radiacion solar por las
lefosas y el parcentaje de instalacidn de- graﬁn’neas. En este sentido se evaluari la
presencia y el desarrollo de gramineas bajo la‘copade. diferentes especies de lefiosas,

ya que las dlferenc; en re]'\cmn al mm.mo, estructura, grosor de tallos y ramas,

disposicion-de hojas, etc., dfecttm ld c‘mtld'xd de mdmcmn interceptada y por tanto el

»



grado en que se madifican las c(mdlcmnes mlcrochmatlcas y-. el nwe\ de protecmén
que ofrecen. Para este estudio se emplen el lhlm'ldo pasto navajlta, Bouteloua gmcdr.s
(H.B.K.) Lag. ex Steud., que es nativo de la.zona y presenta serios pmblcmas para su
reintroduccion a través de semxlla, en vnﬁt'\ de que presenta altos requenmxentos
hidricos tanto para- su germm.lcmn cnmo para su mstalacmn Suponiendo la

disminucion en la tasa de ev.Lporacmn del '\gm del quelo que se presenta-bajo la

cobertura de las lefiosas se consndero lmportante evaluar la germinacion y desarrollo

de B. gracilis bajo somhras prr ducxda por 1a ‘copa de elementos lefiosos y por

estructuras artlflcxale,'



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1.Bases del manejo y regeneraciin de los agostaderos de las regiones dridasy
semifridas,
k Call y Roundy (1991) consideran que la mayoria de las téenicas de manejo y
regeneracion de las tierras destinadas al pastoreo de las regiones dridas y semifiridas
(pastizales y matorrales) se han desarrollado desde una perspectiva tecnolégica. En
la mayoria de los casos el enfoque ecolégico no ha sido considerado ampliamente.
Los diferentes esfuerzos de investigacion se han circunscrito a sitios y tiempos
especificos, se trata “de”estudios empiricos, enfocados ‘a-la solucién de problemas
inmediatos.

Unz\ gran cantidad de. ensayos, pnnmpalmente sobre tecmc’ls de plantacmn ]
- para diferentes espemes (f,encr.ﬂmente especies de pastos de cllmas templados), an
tratado- de establecer sistemas artificiales, las mds de las veces como monocu]tlvos
(C’urns, 1987)."No obstante se ha lnvesngudo poco én torno a los mecanismos que
perrmten est'\blecer cumumdddes veg«.m]es persnstentes y blologxcqmente dlversas
(West, 1989). ,

. Este enfoque, que considera a las tareas” de régenérziéién' “de freas

perturbad'ls COMmO - Un. proceso memnmneo en el que las plantas pueden ser

mtroducxdas 'y r'\pld'xmente establecidas para dar lug’\r a una comunidad "estdtlca

se ve “in _z_\hdado en. muchos “sitios, . en. donde, ln'é"’ ondlcmnes j‘lmblentales
,(prempxt'\cién temperatura -y suelos) son severamente . limitantes, .y ademyﬁs, el'
tam’mo, intensidad y frecuencia de los disturbios son de tal magnitud que dnﬁcultan y
hacen 1ncostedbles las tareas de regeneracion (Cally Roundy, 1992).
De acuerdo a Westoby (1982), 1a base tedrica sobre la que se sustenta, en .
gran medida, el manejo actual de las tierras de pastoreo es el concepto de suceslon )
desarroliado por Clements en 1928, Esta teoria plantea funddment'llmente -}1‘ .

existencia de una tendencm de la vegetacion. natural a llegar a un esmdo cl’max s

definido pnncxpalmeme por l'xs condiciones climdticas y edaficas. Esta tendencna se

contrapone a la presion de 1os disturbios, entre ellos el pastoreo, que. nenden a llevar

i



ala vegetacnon hacu esmdos mtermedms 0 esmdns serales, que regresan al estado.
de equlllbno o climax cuando L1 presion de” dlsturbm es retirada (Tecpa y Barrera,:
1992). Lo anterior permxte;, de acuerdo a’la vision clisica del proceso, escoger-la
tasa de pastbreo que lleve a lavegetacion a un estado seral que permita obtener el-
mayor nivel de produccion de forraje y por tanto un mayor beneficio ecom')mico:
(Westoby, 1982). ‘ i

En' torno a- esto- Westoby et «l, 1989, menciona qUé' este 'tipo de
planteamientos no son aplicables a dquellas zonas - donde "L\s condlcmnes
ambientales, como es el caso’ de la precipitacidn, son severamente hmltantes Se ha
visto, por ejemplo que las zonas’ de-pastizal que-han:sido: jnvadidas por; especnes -
lefiosas no regresan por si solas a 1;1 condicitn de pastlznl cuando la presién-de
pastoreo es retirada. S¢ considera que esta situacién disminuye su valor al dificaltar
su manejo y reducirla productividad de 1os pastos (Archer, 1989; Gonzilez y D'odd;,,
1979; Jammenson, ‘1969).

Esto provoca que gran cantidad de recursos se destinen para erradicar a las
lefiosas invasoras de los agostaderos. Diferentes estrategias se han empleado pami
generar dreas de pastoreo homogéneas y muchas veces monoespecificas usando
medios tanto quimicos como mecinicos (Mayeux, 1987; Murray, 1988). -

No obstante Stuart-Hill y Taiton (1982) plantean que el problem'\ de la
presencia de lefiosas en las dreas de pastizal ha sido evaluado generalmeme bajo
condiciones extremas, es decir bujo condiciones de auséncis total de lenosa y-en
condiciones de una invasion excesiva de las mismas, )

Estas posturas han hecho demasiado énfasis en ta competer{cia‘entfé especies
y no toman en cuenta que otro tipo de interacciones, entre lzis'qhe s'éfincluyen
diferentes relaciones de mutualismo, pueden facilitar las tareas de reééneracié_n (De
Loach et al., 1985). Tal es el caso del efecto que algunos arbu‘s‘tos pr(')du'cen: en el
ambiente y que favorecen el establecimiento y la productividad de las planias

asociadas a ellos (West, 1989).



1.2. Condiciones ecol6gicas de los ecosnstemqs arldos y seml:irldos influenciados por
las presencia de lefinsas. :

Nao obstante que muchas especles de ]eﬂOS'lS y sus agrupaciones pueden
presentar alelopatia y/o competir efxaentememe (.on la vegetacién herbdcea
(Knoop y Walker, 1986), ellos pueden en otros casns modemr el estrés ambiental e
incrementar la pl‘ﬂdl]C[lVlddd de la cnmumd'ld (Ovalle y ‘Avendano, 1988; West,

1989) : ‘

Diferentes condiciones ecn]bgiéﬂs se ven fuertemente influenciados por la
presencia de lefiosas (Fig 1). En f)rimf:r lugar los -arbustos pueden incrementar la '
capacidad de almacenamiento de agua afectando positivamente su disponibilidad en
el ecosistema (Tieclem:mﬁ y Klemmedson, 1973; Joffre’y Rambal, 1988). Esta-
si‘tuaci(‘m se. presenta. como consecuencia del- mejoramiento de las condiciones
estructurales del suelo resultado de la acumulacion de materia orgdnica y por‘ la_—l’r
reducéién del impacto de las gotas de lluvia en Jas infrecuentes pero ‘intens:isv
brecipitaciones de estos lugares (Barth y Klemmedson, 1978; Ovalle y Avénda.ﬁo, i
1988; Vasek, 1980). I , Lo e

Las lefiosas sirven:ademds como. hibitat para dxferentes especnes de fauna'if;

edifica que al excavar_crea mdcropums Estos procesos al mejorar-la morfologxa del -

-suelo favorece el crecimiento de plantas bajo su cobertura (Call'y Roundy, 1992) Al
servir: como- hibitat para diferentes. predadores de insectos herblvoros (aranas:
principalmente) se reduce sngmﬁcath\mente su ataque;. lo que puede servnr‘ como’
mecanismo para evitar la proliferacidn de plagas (West, 1989).

Los arbustos estdn. asociados también con un mejommxento

condiciones de fertilidad del suelo al concentrar nutrimentos a- través de la absorcmn; ;

y fijacién por sus raices (Barth'y Klemmedson, 1978; Felker y Clark, 1980 K' Iman,
1979; Ovalle y Avendano, 1988; TxeclemmdnyK]emmedson 1977 19733 1973b) La -

copa de los arbustos reduce adenms la radmcmn yla lrraducnén b'uo su cobertura ‘
disminuyendo significativamente " la temperatura a mvel del suelo (Nohel 19897
Nobel y Geller, 1987; . Ovalle:y. Avendaiio, ~1988,~Vncher, —1984):;: Est}arsnua’cmn"




Fig 1. Influencia de los arboles sobre ias condiciones
microclimaticas y edéficas
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reduce la tasa de evapotranspiracidn de las plantas asociadas y la evaporacmn de
agua del suelo.- Ademds protegen a lus especie asociadas del efecto de las belad'\s
durante la época de invierno (Ball et ul., 1991) (Fig: 2).

Estas importantes consideraciones han’ sido muchas Veces.ignéradas en los
programas de regeneracidn y manejo (Call y Roundy, 1991), ya que se ha visto que la
-productividad de los pastos asociados a los drboles y arbustos es significativamente
mds alta que la productividad de los pastos que crece en dreas abiertas (Joffre ef al.,
1988; Sanford eral., 1982; Obot, 1988; Rumbaugh et al., 1982), e incluso se ha visto
que puede ser tan alta como_en sistemas mds mésicos (Rumbaugh et al. 1982). Se ha
encontrado ademads que la presenciu de ciertas especies de arbustos es indispensable
para el establecimie_nm de otras ‘especies, como sucede en el caso de las llamadas
plantas. nodrizas. (Franco y Nobel, 1988). Esta situacidon es sumamente importante
para diferentes especies de cacticeas (Nobel, 1988). ‘ ‘

En este sentido, para la regeneracion y manejo de los agostaderos ‘-.z'lridos,y
semidridos- es necesario conocer los requerimiemos y las caracterfsticas positivas de
las diferentes especies, ademds de evaluar los patrones de pldntac‘iénfque maximizen 5
la productividad y la estubilidad -en términos de productividad y  composicion de

especies- de estos sistemas (Nechueva, 1985).

1.3. La resiembra de gramineas en los agostaderos 4ridos y semidridos.
La principal forma de regeneracion que se realiza en los agostaderos dridos y

semidridos es a través del establecimiento de plantas sembradas a partir de semillas.
En este caso las gramineus ocupan un lugar preponderante (Grubb, 1977).

En relacion a la siembra de gramineas, son abundantes los estudios que
describen la germinacion y establecimiento de plantulas  bajo condiciones
ambientales controladas (Call y Roundy, 1991). Pero pocos estudios describen la
germinacion y el establecimiento de plintulas en condiciones naturales, es decir no
reflejan las condiciones dmblenl'\les estomsncas encontrad‘m en el campo (Nay]or,

19853). Esto es relevante. en vista de™ que much.xs espemes de gmmmeas se




Fig. 2. Influencia de las lefiosas en las condiciones
microclimaticas
Proteccion contra heladas )
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caracterizan por presentar semillus  muy pequefas y por tener requerimientos
fisioldgicos muy especificos para el desarrollo y establecimiento- de las pldntulas
(Hyder et al., 1971).

Se ha encontrado que mejores condiciones de temperatura y humedad para la
germinacin y el establecimiento de plintulas estin asociados con la microtopografia
del suelo (griétas; debresiones, grava), con la acumulacion de restos vegetales, y con

la proximidad de plantas vecinas, esto es con los llamados micrositios (Harper, 1977,
Fowler 1986) Pese a ello pocos estudios se han realizado pdm determinar el tlpo de‘
Ios micrositios que_son necesarios para la Bermmacmn yel esmblecnmlento de lds' :
dlferentes especies de ﬂr'1n11ned< (Fowtler, 1986). - ‘

Ld germnmcmn de la semilla de un pasta conlleva xmcmlmente al desqrrollo :
una raiz seminal, posteriormente, pero en etapas tempranas-del’ clesarrollg dev 1;1
plintula, se desarrollan raices udventicias en la parte inferior del eje de los brotes
(Hyder et al, 1971). En muchas. de lus especies de pust()sk;lus ;ilzmtkas‘m‘ad,ﬁras'
presentan un sistema radical q()ﬂSﬁtLiidu casi en su-totalidad por rajces’ adventicias
(Robson et al., 1988). Por’lo tanto la sobrevivencia de las plantulas de gramineas
depende de su capacidad para‘ desarrollar rafeés adventicias (Sims ef al., 1973).

Hyder et al, 1971, menciona que existen dos tipos de desarrollo morfolédgico,
a nivel de plantula, en el grupo de las gramineas, el tipo "festucoide" vy'el tipo
“"panicoide”. Estos dos tipos-se- diferenciin en la forma en qué desarrollan las
primeras rafces adventicias. En el primer caso las raices adventicias se desarrollan a
la profundidad a la que es colocada la semilla, por lo tanto al aumentar la
profundidad de siembra se puede incrementar la disponibilidad de humedad para el
desarrollo de la plantula, En este caso la tnica limitante serfa la capacidad de la
pldntula de alcanzar la superficie (Ries y Svejcar, 1991). Por esta razdn, en muchas
especies de pastos, el incremento en los porcentajes de instalacién de las plintulas se
puede lograr mediante la seleccion de variedades con semillas cada vez mds grandes
con el propoésito de semhr'lrl.ls & mayor profundidad (Carrener al., 1987) .

En el segundn c‘lso en el que queda. mcluuh Bouteloua grac:lu‘, las plantulas

desarrollan un mternodo entre el punto-de. emerg,encm de larafz prlmana de la:



carl()psnde yel punto de demrmllu de los brotes. En este grupo las raices '\dvenncms
no se desarrollan a la prufundld.ld de siembra sino en un punm s elevado y méis
secoen el perfil del suelo por lo que estdin expuesta.s aun m.1yor estrés 'lmblental
(Hyder et al., 1971). Esta situacion constituye el prmcxpul problema en'las tareas de :
resiembra de esta especie, por lo que el conocimiento de los r‘équ‘erinﬁientos de
micrositio de las especies a reintroducir en una zopa:de: ugosmdero, adqule:e una

mayor relevancia (Ries y Svejcar, 1991; Carren et al.; 19‘%7)

1.4, Instalacién de Bouteloua gracilis. . i

Boutelouu gracilis- (H.B.K.) Lag. ex Steud. (Fu:, 3), es una de las ‘gramineas
forrajeras mds importantes._en los agostaderos dridos y semidridos de Norteamérica
(México y Sur de 1os EU) (Herndndez X., 1983; Ackerman, i987;:i1itclacock, 1971).7 :

Es una e’specie perenne, densamente amzcollada; con culmos (de 2 a 3 nudos)
de 20-a 50 cm.dé longitud. Se caracteriza por presentar inflorescencias con'2:6 3
espigas, de2.5a 5 em de longitud. Las espigas sdlb presentan espiguillas en un iado
del raquis, en un ,'n'(lmero‘ cercano a (), d‘ispue‘:stas en dos hileras (Hitchcok, 1971;
Pohl, 1978). '

Es- almmeme tol nte a la sequid ya que posee una eficiente régulacion de

; la apertum y clerre de 0s’ esmmds ‘ulerm'ﬁ de tener la’capacidad de producir nuevas

rmces, a mvel ‘d

: uperflcne del suelo, despues de una’ lluvia. Aunque este

mec’lmsmo no_es excluswo de la especne es sobresaliente su capacidad de respuesta,

'ademas de s ser tina especie con un-metabolismo C4 (LGpez, 1989).

Las condiciones subdptimas . de ‘humedad del suelo, determinadas por
prolongados periodos de sequia seguidos por cortos periodos himedos, constituyen
un reto para las especies que crecen en ambientes semidridos. Por lo tanto, la
capacidad de esta especie para producir nuevas rafces superficiales después de un
evento de luvia, incrementa sus posibilidades de sobrevivencia® al:capacitar a la

planta  para tener una respuesta oportunista ante estas . escasas situaciones



Pasto Navajita

Fig. 3 Bouteloua gracilis
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favorables (Lopez, 1989). Sin embargo, su establecimiento a partir de’ semilla, .
presenta serias dificultades en sitos que hun.estado sometidos a un excesivo pastoreo
(Carren et al, 1987). Se ha encontrado gue B. gracilis requiere de 2 a 4 dias de suelo
hiimedo para que la semilla pueda germinar y se inicie el crecimiento de raices.
Asimismo, se requiere de un periodo himedo adicional de 2 a8 semanas para
asegurar el establecimiento de la planta. » o ‘
Esta situacion es debida a lus caracteristicas morfoldgicas de las plz’!.,n'tul'arsr de
B. gracilis, ya que lus raices adventicias se desarrollan en la superficie del sueloyy ;;og
lo tanto estdn sometidas 2 un mayor estrés hidrico. Ademds, presentan una §ol_a_;ai2 i
seminal que se ve fuertemente afectuda por la deseéi\ci()n de la- capa sﬁperﬁcial‘dei
suelo, i la raiz seminul se muere antes de que las taices ddventlcms se deS'lrrollen la

plantula no sobrevivird (Hyderer of., 971)

En vista de su importancia como pasto forrajero, desu presencna (aunque en
dreas restringidas) en la zona “de esmdu) y de sus dlflcu]tades pdra su~

establecimiento, los experimentos suhre 1nqmlac10n de gmmmeas que se reallz'u-on

en el presente trabajo se quemn thlllLdl‘ld() esm especxe



HIPOTESIS
Las altas temperaturas que se alcanzan durante el dia a nivel del suelo en las
regiones dridas y semidridas, y la consecuente wlza en la demanda evaporativa del
apgua del suelo, pueden contrarrestarse mediante -la presencia de una sombra parcial
(generada a través de elementos naturales o artificiales) 1o que puede incrementar el

porcentaje de instalacion de plintulas de gramineas como Bouteloua gracilis.

OBJETIVOS
Objetivo general
Analizar la naturaleza de las interacciones que se presentan entre los estratos
lefiosos (arbdreos y arbustivos) y la vegetacién herbicea, fundamentalmente
gramineas, en uni drea de vegetacion natural en el municipio de Santingo de Anaya,

en el Valle de Actopan, en el estado de Hidalgo.

Objetivos particulares.

A) Determinar cu(ﬂexénn ‘losfp:\tr()neside,’ distribucion  de las diferentes
especies de gramineas (pé‘rc‘im"eé y émuz\l&ﬁ) ‘ent réluci(’m ala coberturay al ;ifea de
influencia de las copas dv;,i:\ﬁs '_difé'rentes eSpééies de lcﬁ()sils;ip‘aﬁi, détenn‘inraf el

grado de asociacidn que se presenta’entre umbos estratos.



B) Evaluar cuanmatlvamente Ln V:.l['ldblllddd mlcroclmmtlca ba_]() la cobertura

instalacién y el desarrollo. del )

Lag. ex Steud.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion geogrifica.

El presente estudio se llevd.a cub(),én uh’a" zi'fez1 de matorral cercana al
poblado de Santiago de Anaya, en el Estado clé.Hjclillg(). El drea se encuentra
enclavadua en el llamado Valle del Mezquitul, que-de acuerdo a Gonzilez Quintero
(1968), es el nombre que se'le da a laTegion semidrida del estado.de Hidalgo (Fig.
4). : o . |

El municipio de Santm),o de Anaya (Fl}, 5) se. locahza emre los p'\r'llelos :
20°21' y 20°25! latitud norte y. 98°54Ly. 9821t l(munud neste, a unn '1lt1tud de 2059

msnm, en:la }mrte mas alta del V.\lle de Ac )p’u'

Mezquital.

Santiago de Anaya limita '\l norte \

Ixmiquilpan y Meztitldn, al sur con San Salquor y'Actopan; al'oeste con Chllcuatld

Ixmiquilpan y San Salvador, al este con h anrrd “de Aclop,m y: e cruzado por.los

rios San Nicolas y Sentha.

2.2 Clima
El clima del Valle de? Actopun esta delermmado principalmente por el

patron gener‘ll de c1rculac1on atmosferlc'\ que caracterlzd a esta latitud, el cual es

acentuado por 14 oro;,mfm ‘La: d]tltud es: el determumntc primordial de la

"temperatura Lu% tlp()s de cllma en- lz\ clasnf'cacmn de-Kippen, modificadas por
Garcia, "1978, son BS]K(W")W(I )g, y BSok(w")w(l )g semidridos templados con
regimen’de lluvias de verano con un permdo de sequia intraestival, régimen de
temperaturas con poca oscilacién y .con una temperatura mensual méixima en
primavera. Ambos climas tienen tenhperaiura media anual entre 16 y 20 °C y 550
mm de precipitacion media anual concentrada en.los meses de junio a septiembre
seguida por un perfodo de sequia de 6 a 8 meses. La dnica diferencia entre ambos es

que los BSy son ligeramente menos dridos que los:BSy).

me forma. parte. “del Vqlle delt o



20° 42'

99° 25’ 4

e

e —— 20010

GonzAlez, 1968,

Fig. 4. El Valle del Mezquital, Edo. de Hidalgo
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2.3. Geologia y Ed.\lolo;,m .

) La formacion - geoldgica’ w:la que perlencce el v(llle de. Actop‘xn es la
Form'lcnon le’dé() (Tg), constitufda por’ ‘depdsitos  cldsticos  continentales - del
Plxoceno-Plegstucenu. Esta formacion ocupa.-el fondo del valle, siguiéndole en
importancia lh formncr:i(m' El Doctor, de calizas marinas casi puras del Cretécico y el
Grupo Pachum, conjunto de rocus volednicas del Mioceno que varfan del basalto a
la rmhta (Segerstrum 1956 y 1962, citado por Quintero, 1968).

“Los suelos del fondo del Valle de Actapan son profundos,. casi sin rocas
superfici'xles, pobres en materia orgidnica y deficientes en’ varios” elementos, cuyzi
textura mas comiin es el migajon arenuso y el migajon drclll()sn (Mdyagoma 1959).
T El pH de los suelos, que es de alrededor de8, se debe mdudablemente al (lepésxto
de mnvte‘r'ialcé producto de la erosion que sufren las eininencias calizas que existen en
1a zona; Los suelos son més delgados en las cercanius a las elevaciones montafiosas.y
en algunos casos lleg:l a aflorar-el horizonte "BY, del suelo tipo-"caliche".
' Las Iddems tlenen suelos inmaduros 'y en la mayorfa de los casos éstos son
,muy someros, salvu en los lugures donde-la topografin y otros factores permiten su
desqrrollo Asl se encuemmn suelos: que se han originado sobre rocas igneas, que

son qrenosos de color pdl‘d() y los que provienen de calizas que son de color oscuro,

mas l'lCOS en m:\terld org:\mm -

zun.\ puede ser daslflc

dd’l, de acuerdo a Gonzale7

Qumtero (1968) como: .selv.1 b.l_].l represemuda por. hosque caducifolio espinoso

(arbo]es de tdll’l h'qa < li m. eqpmmos ‘principalmerite legummosas que en algunas
partes lleg'm i fnrnmr dgrupacmm,s como el cuso de las mezquiteras) y por matorral
: espmoso cr'lslc.lulesceme, que -es el np() de vegetacion dominante en las dreas de
tl"ll)'l_]() L;\s prmmpdles e.specles son . Myrtillocactus — geometrizans, Opuntia
streplacantha y Pmmpis laevigata. En’el estrato arbustivo sobresalen Acacia spp.,
- Mimosa biuncifera, Agave .s'pp.,; E!’I’(‘f‘{"i!"’7 c.vln;nn.s'unm, Opuntia imbricata, Opuntia

tasajillo, Opuntia robusta, Condalia mexicana. En el estrato herbdceo son frecuentes



Bouteloua cwitipendula, Bouteloua: hirsuta, Eclzirlr)’g:{:rcu.\‘ ci;ich)yéens, ,Eﬁ;mapogbn
desvauxi,  Eragrostis spp., Euphorbia spp.; Ferocactus.- spp., : Leptochloa - dubia,

Mammillaria spp., Muhlenbergia repens, Jatropha dioica, Physalis sp.. ;.
5 ] : ! g



CAPITULO 3. METODO

3.1, Evaluacién de los patrones de asociacién de la leftosas y las herbéceas.

Para evaluar los patrones de asociacion entre la vegetacion lefiosa y la
vegetacion herbdcea se llevd.a cabo un muestreo de la vegetacion en los alrededores
del poblado de Gonzilez Ortega (! km al SW de Santiago de Anaya), (Fig. 6 y Fig.
7). Se -evalud la vegetacion gue crece bajo la copa de los diferentes especies de
lefiosas y en la dreas abiertas. Para tal fin se realizaron cuatro transectos de 30 m de
longitud por 1 'm de ancho con una direccion N-S, Esta direccién se consider6 al
presentar la pendiente principal de lu zony, una exposicion norte. En cada metro del -~
transecto se hizo un inventario de lus especies presentes tanto herbiceas- como
lefiosas. En este Gltimo caso se hizo una curacterizacion detallada de las especies"
que se encuentraban establecidas en el drea ubicada directumente bajo su cobertura.

Con los muestreos realizados se dhtuvo un listado floristico, las frecuencias de
cada especie le‘ﬁo‘sn y las frecuéncias de.asociacitn entre lefiosas y herbiceas. Estas
frEcuenciis se obm\"\;emﬁ con. base al'némero de: registros de cada una de:las
especxes de herb‘\ceds que se luc.\hmmn lm_\n los- individuos. de. las- diferentes

espec1es de lenosas

uar cudl aena la pr()bahxhdad de asociacion si

lué Lliferemes eﬁpecieé de lefosas de forma




Fig. 6 y Fig. 7. Aspectos del matorral espinoso de Gonzalez Ortega,
municipio de Santiago de Anaya.
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siguiente relacidn:
Fij= Ni/Nt*Nj

donde Fj; = Frecuencia de ]a espe
U

= Namero de 1eglstr( le la especneq Ienos.n "

Nt—— Nimero tntal de reysm)s Lle las especnes ]enosqs
J= Niimero de reg‘lstr.n.s deln especxe herbicea j

Con estos datos se chétruy(r)_un:i"tuhl:\ de frecuenciay de asociacion entre’ las
especies de lefiosas y las especies herbdceas considerando que estas: dltimas se
distribuyen aleatoriamente bajo-la copa de las diferentes lefosas. Las:frecuencias
esperadas por azar y las frecuencias observadas se compararon medi@l’nte,un andlisis
de Bondad de Ajuste pura determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre las dos frecuencins de asociacion. Dicho andlisis se realizo
utilizando la prueba de G (Sokal y Rohlf, 1979) que nos permite comparar las
frecuencias afn si éstas preseman valores de cero .

3.2, Evaluacion de Ia variacion microclimdtica bajo la copa de Prosopis laevigata
(mezquite) y Myitillocactus geometrizans (garambutlo).

La evaluacion de la variabilidad microclimatica bajo la cobertura de las
diferentes especies de lefiosas se. realizd mediante el registro, en tres diferentes
horas del dia, 8:00, 11:00 y 13:00 horas, de los cambios de radiacion y temperatura
bajo el drea de influencia de la copa de individuos de las especies Myrtillocactus
geomenizans y Prosopis luevigata ya.que ambas presentan caracteristicas estfucturales
contrastantes. "

La evaluacnon de Io pammetmﬁ mencmn.ulos se reahzo en 0 lineas alrededor

apartlr de la ba‘e individuos el uu.l()s, de m()do que se pudo aprecnar las




El‘parzir‘,netvljo,mdiaci(’m solar se estimd apartir del porcentaje de sombra qyue i
Ia plﬁnta pm(hice sobre una cuadrfcula blzu{cu. Esta cuadricula se_construyo con uné -
estructurzi de madera de 20 cm de ancho y 40 cm de largo con cuadrds de 10 Cn'tg; Se .
‘calculé el drea cubierta por la sombra en cada cuadro y se abtuvo un promedio para’”:.
cada medici(’m‘ En cada exp()xici(mn se evalug este porcentuje en las tres dfsti\hcias ali
tronco y las tres horas de medicion: La temperatura se midié con un. termometm de:
column'l de mercurio (Lle 10 2 120 °C, con prucnsmn de 0.1 °C) que se colocn a mvel ;
del suelo. ‘ ' S
La evaluacién-microclimitica se llerS a cabo en un dia de mes de ﬁlarzcj de
1990, ya-que en ése.periodo existe una mayor pruhahilidad de tener un dia sbleado y.
asf registrar lag diferencias micrnclinn‘uicuS bajo las plantus a lo largo de un dia. Los
resultados obtenidos se contrastaron con los valores de cobertura y distribucién de la~
vegetacidn herbicea que se localizd bajo fa copa de ambos individuos.

3.3. Evaluacién del establecimiento de 8. gracilis bajo la copa de mezquite y quo
diferentes porcentajes de sombreado generados artificialmente

Bajo la copu de 3 drboles de de mezquite se sembraron semillas de B. gracilis,
dispuestas en cuatro franjus radiales de 40 em de ancho (Fig. 8), orientadas de
acuerdo a los puntos cardinules. Las frunjus se  iniciaron en la base del tronco y
terminaron en la zona del borde de la cobertura del follaje. En cada franja se

colocaron las semillas: con. una- densidad de (10g/m?2) y-a una profundldad de

aproximadamente:2.cm.; g

Cd.dﬂ franju se dividia en:cuatro. secciones para evaluar el

crecimiento a diferenfes

cias de la base del tronco, ademas déla’ evaluacmn en

las diferentes exp(mcmnes Las semlllas s¢ sembraron el 23.de junio de 1991

Quince dfas despue 'de sembmdds se-realizé - un: conteo del numero de

plintulas presentes en las. cuatro fra mym En C.ldd f!"lnj.l el-conteo se reahzo desde la

base del tronco hasta ld periferii con un Cl, dm de referencn de 2() cm‘ e ncho por ey

40 cm de l.lrgo En
cada uno de ellgs.
Tres - meses- md

mediante el mismo proce




el nimero de raices (seminal y adventicias):

En cada franju se hizo una = estimacion’ de ks

mtercept’ldq por el fullaje (por el méwodo .mtermrmente_descnto) en los ocho;'

puntos en los que se realizaron los conteos de pl.mtulas. : S
. Los valores de la longitud de tas hojas se analizaron utlllzdndo L\s tecmcas del:
Andlisis de Varianza (Sokal y Rohlf, 1979; Malques 19‘%8) para dlscermx 51 existert
diferencius estadisticamente significativas entre el crecimiento’de las pl,\ntas dg B."
gracilis, en las.cuatro. diferentes exposiciones y-en las diferentes disf:mciéxs de la base
del dirbol. : R

De dcuudn alos: LL\tm obtenidos’ seestucia Ll relacmn Lle los mveles def

-crecimiento con Ius ddtos de mteuepcmn de mdmcmn y variacion de te pemtur

En otm expenmenm se u)l()c.mm eslrucmms con L\ fnrm -de una mesa'

cua(lradd sin, mperﬁcne de: un metm pnr lado y: S() cm de altura sobre las que se
coloc'\ron cuhxertas plasllc.\s que pmdluemn dlferemes porcenmje% de sombra (Fig.
9). Se utilizaron dm estructur.\ ' que da\mn pnrcent‘qes de sombra de 25%, dos en
50%y dos en un 75%. Bajo C.ld.l unade las mesas se colocaron semillas de B. gracilis
con una densidad de (l()g/m-).De‘I:\ misma forma que se describe en el apartado
anterior se hicieron ‘ev:jxluzici(‘mes mensuales del nidmero de plantulas presentes y al

final de-la estacion: ale?—éi‘ecinIienl(),se,lom(’)‘ uny muestra para medir altura mixima

de las hojas, m’nineru dé hnj Sy de mllm y- nimero y longitud de las raices.

Estos dutos se cunlnmmmn u)n lus ()btemdos de - la evaluqcir’)n del

crecimiento de pldmulds en ]).ll‘Lel;lS de't: melm cuadm(l() que no fueron sometidas a
ningin efecto de qomhm. ~ '

Nuevamente sef

en 1‘15 '1reas dl)leH.lS
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Fig. 8. Bouteloua gracilis sembrada bajo mezqguite.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Especies lenosas y herbiceas encontradas en el matorral de Gonzilez Ortegay
sus posibles patrones de asociacion,

4.1.1. Especies leiiosas y herbiiceas en el matorral de Gonzilez Ortega..

Doce especies, pertenecientes a seis familins y 11 géneros (Cuadro 1) se
registraron en los estratos arbdreo y arbustivos en el matorral adyacente a Gonzilez
Ortega. Las familias mejor representadas son las leguminosas y las cacticeas:

Las especies mds abundantes son Mimosa biuncifera (con-una frecuencia.del

20.5%), Condalia mexicana (con 159%) y el mezquite Prosopis laevigata (con 7.69%).

Sin.embargo se puede destacar lu presencia de Mytillocactus geometrizans, de Yucca'f L

" filifera 'y Agave salmiana, que por las .lhur.ls que alcanzun, - pese a.no- ser. muy:
" abundantes ‘en la zona (no se reystr.lrnn en los muestreos)’ juegan un papel
1mport'\nte en la fisonomfa de la vegetacion. ). :

En el estrato herbiceo se ()h\ervt\run Il especnes pertenecientes a 4 famlll'ls vy
9 géneros (Cuadro 2). Sobresalen - diferentes especies de cacticeas globosas,
Ferocactus 'y Mammilaria, ademis :de EC/Vl’l'HI'CL‘I'GLI.‘Y cinerances con crecimiéntO"
postrado. Otras especies importantes son Jutrbp/za dioica y Physalis philadelphyca que
pretenecen a las familias de las euforbidceas y. delas solandceas. Respecto a'las
gramineas se encontraron cinco e;prééi'esrréiénrdo la"mds abundante “Enncapogon
desvauxii (Fig. 10). Las demds cspécies regi#trudus fueron Bouteloua barbata, B.
curtipendula, Leptochloa dubia y Mudlembergia repens (Fig. 11). Una cantidad
importante de musgos se encontrd bujo la copa de individuos de Mimo.s'dbiuncifcra,
Condalia mexicana y Prosopis laevigata. '

Como resultado de los recorridos realizados en lns Lllreded()res del mumcxpxoy
se encontrd el lamado pasto navajita, -Bouteloua gmuln, en una zona denomlmd'li‘j

Xitzo que se localiza al SE de Santizgo de Anaya:

Los recorridos y los. muestreos révelaron: la-ausencia de una capa’ de”

herbéceas importante en fos espacios abiertos entre los drboles y arbustos atn enla-
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estac16n lluvms.l Enm'apogon dawumu ¥ l(ump/m d:mca son las umcas especxes que’

ocup'm estas dre.\s.

412 Patrones de asociacion entre las lums.ns yla veg,etauén herbécea.
“De-las especies de lenosas analizadas tres de ellas, Prosopis laevigata, Mzmwa :

biuncifcra y Condalia mexicana, presentun lu mayor cantidad de registros de especies
herbaceas localizadas bajo su copu (Cuadro 3).

Prmopzs laevigata abriga 5 de lus 6 especies herbf\ce'ls .mahzadas demds de

los. musgos.
Mimosa biuncifera y Condalia nexicana’,

especies-ademds de los musgos.

Las especies restantes /V[yr?il/ncucru 7

Opuntia imbricata 'y Opuntia [('/)muu(h )

especies herbdiceus. Acacia f(llll(’sl(lll{l no presentd mn;_.,un reglstro (cuadro ’i)
Las pruebas de Bondad de A_|uste (Cuadm 4) sendLm que la-distribucion de

fa mayoria de las epecies que unmdemmus en el estmm herhaceu no presentdn un ’

patron  estadisticamente “diferente Lle l.ls dnslnhucu)nes obtemd'ls por -azar.
Solamente Echinocereus cinerances, Fe emcm.fus Iutwspmus ylos mu\gm presentan una-
distribucion diferente de la esperada por az.u‘

En el primer caso se presenm una: nmrc‘\da tendencm ha ]()C'IIIZZII'SB hajo la

copa de Prosopis- luevigata--con dICZ des lns‘ 8 regmros ohtemd()s. Los dem‘lsh:_
individuos se localizan 4 bajo Mmzosu humufem ul C'omlalla maxlcana y l bajo M

geom etrizans

Los musgos, con 48 re;:,mr()s se ubncaron pnncnpalmente b'uo,Munosa

[nunufcru, con 20, Condalia meucuna con 16, Prmop"'

imbricata y O. leptocaulis con dos r‘e;_,x.stms c‘lda una :

Enncapogon dmvauxu 24 re;,lsm)s presenh

observado mds cercanu a ld amcmcmn t)hlemda p()r dZ:ll‘, con reyst 0s en-6-de las 8-

especies de lennsds
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Leptochloa dubia, § reglslr()s, y. Mulxlcml)ugu  repens; 15 'régiSfros, se uybica»r’on

bajo tres epecies. En el primer caso 4 h'\j( M lm‘

bajo Prosopis laevigata y en el se;,undo 10 h"'o C. meic

En el caso de Mummilaria: sp, “se presenmron 5 re'-vlstrm de los que 2se

localizaron bajo P. lueviguta, 2 bajo M. Immujeluy lb'\_\o C mex:cana
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Fig. 10. Enneapogon desvauxii




Bouteloua barbata
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Leptochloa dubia

Mulhemberg/a repens

Fxg 11. Espemes de gramineas encontradas
en el matorral de Gonzalez Ortega.
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Cuadro 1. Especies lefiosas encontradas en el matorral de Gonzalez Ortega. Los valores de frecuencia se registran a

partir de los muetreos realizados.

Eupatorium
espinosanm

Especies Familia Altura Frecuencia Descripcién morfoldgica
lefosas

Acacia famesiana Leguminosae 110 em 4219 Arbusto o drbol, de 12 9 m de altura, con ramas muy extendidas.
Elironco puede alcanzar hasta 45 cm de didmetro (Standley. 1920).

Mimosa Leguminosae 40 cm 20.5 % Arbusto espinos de hasta T m de ahury, densamente ramilicado,

biuncifera con espinas curvas {Standev, 16200,

Prosopis laevigata Leguminosae 180 cm 1.6% Arbustos de tamano medio, de hasta 3 m de altura. Dependiendo
de la profundidad v la humedad del suclo pueden a desarrollarse
como drboles de hasta 7 m. Llegan a formar densas agrupaciones,
principalmente en las dreas planas de suelos profundos, llamadas
mezquiteras (Burkart, 1976).

Mynillocactus Cactaceae Plantas arborescentes, que Hegan o medir mis de 4 m de altura.

geometrizans Tronco corto bicn definido; ramificacion candclabriforme formando
una copa bastante amplia. {Bravo, 1978)

Opuntia imbricata Cactaceae 90.5 cm 3.5% Arbusto con abundantes ramas. Tronco corto, leftoso, bien definido

i {Bravo, 1978).

Opuntia kicinac Cactaceae 80 cm: s Arbusto de T oa 2.5 m de altura, con ramificacion abierta. Ramas
cilindricas, tuberculadas.  Invade  los  terrenos de cultivo
abandonados (Bravo, 1978).

Agave salmianc Amarvllidaceae Plantas con crecimiento cn forma de roseta con hojas gruesas y
suculentas. Presentan un tallo muy corto pero en cunjunlo con las

: hojas alcanzan alturas de hasta 2 m (Gentry, 1982).

Yucca filifera Amanvllidaccae Planta arborescente que mide de 10 m & mas de altura, ramificada,
con las hojus lanceoladas. El tronco cs muy ancho en su base
{Sanchez, 19793,

Condalia Rhamnaceae 38 cm 15% Arbusto espinoso de aproximadamente 1 m de alto; tallos muy

mexicana ramificados. rigidos. Creee fundamentalmente en sitios de pastizal o
matorral (Rzedowski v Rzedowsaki. 1983)

Karvinskia Rhamnaceae Arbusto pequefio no espinoso con alturas de hasta 1 m. El tronco

Tumboltiana es corto v muy resistente. (Standley, 1920)

Compositae Arbusto resinoso, hasta de 1.6 m de altura; tallos lenosos, Crece en

zonas de matorral o pastizal. (Rzedowski v Rzedowski, 1983)




Cuadro 2. Especies herbdceas encontradas en el matorral de Gonzdlez Ortega

Especies Familia Cicle de vida Descripcién morfoldgica y observaciones.
herbaceas
Echinocereus Cactaceae Perenne Plantas cespitosas, ramificadas en la base, formando clones grandes.
cinerances Crece fundamentalmente a la sombra de mezquites (Prosopis lecvigata)
{Bravo, 1978)
Ferocactus Cuctaceae Perenne Planta simple, tallo globoso, mis o menos aplanado, hasta 30 cm de
latiespinus altura v 40 em de didmetro. Creee preferentemente en planicies con
pastizales (Bravo, 1978)..
Mammilaria sp. Cactaceae Perenne Plantas gencralmente cespitosas, [recucntemente formando grupos
: compatos o monticulos. Tallos subglobosos. mds anchos que altos
(Bravo. 1978)..
Jutrop/m Perenne Hierba de 0.3 a 0.5 m de alto; tallo carnoso, flexible, ramas rojizas.
dioica Crece en zonas de matorral,. Es abundante en sitios sobrepastoreados
{Rivas, 1938).
Bouteloua * -Anual Tallos postrados, muy ramificados. Crece en dreas abiertas como
barbata i campos de cultivo abandonados. No forrajera (Hitcheock, 1971)..
Buotelona Perenne Tallos erectos de 20 a 30 em. Creee  en dreas abiertas formando
gracilis pastizales cusi puros. Exclente forrajera (Hitcheock, 1971)..
Buoteloua - Perenne Tallos crectos de 50 a 80 em  de alwra se localiza en planicies v
curtipendula : Sl : _pendientes racosas. Excelente forrajera (Hitchcock, 1971)
EIlClI[)Og()Il Graminae -~ Perenne Tallos numerosos, delgados, decumbentes extendidos. de 20 a 40 em de
desvauxit ‘ altura, crece en planicics secas v pendientes pedregosas. En regiones
: B estériles produce bucantidad de forraje (Hitcheok, 1971)..
Leptochloa Graminae Perenne Tallo rigido, erecto de 50 a 100 cm de altura. Crece en pendientes
dubia i rocusas v suelos arenosos. Forrajera (Hitcheock, 1971)..
Muhlembergia Graminae Perenne Tallos decumbentes, ramificados, de 5 a 20 em de altora. Crece en
repens zonas abicrtas_rocosas o arenosas. Forrajera (Hitcheok, 1971)..
Physalis Solanaceae Anual Planta herbicea de 15 a 60 em de allo, anual, glabra con hojas ovaladas

philadelphyca

(Sanchez, 1979). Forma bajo la copa de mezquite densos lotes eo la
estacion Huviosa (obscrvacidn personal).
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Cuadro 3. Nimero de individuos de las especies lefiosas y herbdceas registrados en el matorral de Gonzélez Ortega, Los
nameros fracionarios representan la proporcién de cada especie herhéicea que se localizé bajo las diferentes especies de

lefiosas.

NODRIZA Prosopis Condalia Mimosa Myrtillocactus Acacia Kanwinskia Opuntia Opuntia
CUBIERTA | laevigata (18} | mexicana (22) | biuncifera (26) | geometrizans (4) famesiana (4) | humboldiiana(6) | imbricata (7y | kleinac (6)
Enncapogon 7/26 6/26 6/26 1/26 1/26 3/26
desvauxii (26)

Muhlembergia - 3/15

repens ;- (13)

10/15

i

Leptochloa
dubia - (8)|:

Mammiilaria ;
sop o ()

Ferocactus i
latiespinas (13)

Echinocereus
cinerances (19):

Musgos.- (46) -




Cuadro .. Frecuencias de asociacion entre lefiosas y
herbdceas en el matorral de Gonzilez Ortega.

Enneapogon desvauxii (24)

Nodrizas No | Frocuencias Frecuencias
considerando relaciones observadas
neutras

P. laevigata 18 4.970 7

C. mexicand 22 6.080 0

M. biuncifera 20 7.190 0O

M. geometrizans 4 1.100 1

A. furnesiana 5 1.330 ()

K humboldtiana [ 1.650 0

O. imbricata 7 1.940 |

O. kleinae 6 1.650 3

Total 94

Geal= 4.538 < Xz()_()s['/]: 14.067

Leptochloa dubia (8)

Nodrizas NO | Frecnencias Frecuencias
causiderande observadas
relaciones neutras

P. laevigata 18 1.133 1

C. mexicana 22 1.8706 3

M. biuncifera 26 2210 4

M. geometrizans 4 1.340 [i]

A. farnesiana 5 0.420 0

K. humboldtiana O 0.510 0

O. imbricata 7 0.590 0

O. kleinae [} 0.510 0

Total 94

Geal= 672 < Xz().()5[7] = 14.067

Muhlenbergia repens (15)

Nodrizas NoO | Frecuencias Frecuencias
consideranda observadas
relaciones neutras -

P. lacvigata 18 2.870 0

C. mexicanu 22 3510 10

M. biuncifera 26 4.140 5

M. geometrizans 4 0.637 1]

A. farnesiana 5 0.790 0

K. huunboldtiana 6 0.975 0

O. imbricata 7 1.160 0

O. kleinae [ 0.957 1]

Total 5 94

Geal= 11.14 < X-’-()_()5[7] = 14.067




Mammilaria sp (5)

Nodrizas No | Frecoencias Frecuencias
cousiderando velaciones observadas
neutras

P. laevieata 18 0.975 2

C. mexicana 22 1.170 1

M. bitnciferu 206 1.338 2

M. geometrizans 4 0.212 0

A. farnesiana 5 0.2206 0

K humboldtiang O 0.31Y 0

O. imbricata 7 0.372 0

O. kleinae 0 0.319 0

Total 94

Geal= 2372 < XZjg3(7)= 14.007

Ferocactus latiespinus (13)

Nodrizas No | Frecuencias Frecuencias
comsiderando observadas
relaciones nentras

P. laevigatu 18 2480 5

C. mexicana 22 3.040 |

M. biuncifera 26 3.590 7

M. geometrizans 4 0.550 1]

A. farnesiana 5 0.690 0

K hwonboldtiana [ 0.830 0

O. imbricatu 7 0.960 0

Q. kleinae G 0.820 [i]

Total 94
Geal= 14.14 > XZ(5(7)= 14.067

Echinocerceus cinerances (18)

Nodrizas NO | Frecuencias Frecuencias
considerando observadas
relaciones neutas

P. laevigata 18 3.440 10

C. mexicana 22 4.210 3

M. biuncifera 20 4.970 4

M. geometrizans 4 0.760 1

A farnesiana 5 0.950 0

K lhumboldtiana i 1.140 1]

O. imbricata 7 1.330 1]

O. kleinae 0 1.140 0

Total ; 94
Geal= 1740 > X 05[7)= 14.007
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Musgos (48)

Nodrizas No | Frecuencias Frecuencias
considerando relaciones observadas
nentras

P. lueviguta 18 9.190 7

C. mexicana 22 11.230 16

M. biuncifera 20 13.272 20

M. geometrizans 4 2.040 0

A. farnesiana S 2.550 0

K. humboldtiuna [ 3.000 i)

O. imbricata 7 3.570 3

0. kleinae [} 3.060 2

Total

Geal= 1673 > X% 507

9

1
1= 14,067
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4.2, Variaciones de temperatura y de intercepeion de r‘\dnuén l)'\_|o la copa de
Prosopis laevigata y Myitillocactus geometrizans ‘

Las temperaturas o nivel del suelo registradas’ bajo l'q. copa de Prosopis
laevigata y Myrtillocuctus geometrizans muestran variaciones importantes.en relacién
a la exposicion y a la distancia al tronco, principalmente eén’la segunda-y la tercer.

hora de medicion (Figs. 12y 13).

4.2.1. Variacion de temperatura bajo 1a copa de mezquite,

Las temperaturas bajo I copa de mezquite “durante’la prlmem hora de:

medicion, $:00 horas aproximadamerite; se- mantuvo - casi : constdnte p'ra las
diferentes exposiciones y las diferentes distancias al tronco. Lc)s va]ores ﬂuctu'tron :
alrededor de los 16 °C con una variacion de 0. 5 °C. :

La segunda medicion (11 “horas)-evidencio vaﬁacionre',ks"de"vlzxrryiér'xii;):c(dtura"
principalmente entre las diferentes distancias. Las.lelﬁperatura‘s eh‘ la base del
tronco fluctuaron alrededor de los 25.°C, con unﬁ variacion de 2-°Cy en las cuatro
exposiciones. Las temperaturas en la parte media fluctuaron alrededor los 30 °C, con
valores de 27 °C para la exposicion NW y de 32 °C para la exposit’:i()'n SE. La
diferencia promedio entre estas dos dlstdncms fue de 10.-°C para todas las

exposiciones, Los registros en el h()rde de la copy’ fuemn de ""7 °C en promedm La

exposicion NW fue la menor rewmm con27.5 °C y la del mayor reglstro la

exposicion SE con 36°C. La (hfc_rencm pr,()mevdl

parte: ‘(]16(]‘!3')' el'borde de
la copa fue de 3 °C. 7

La tercera medicion, a las 13110 h()ms apr()xmmdamenle, presenté los
siguientes valores de temper.uum el .1r cerC'\na 41 tmnco tema un promedio de
27.5°C, en la parte media el promuhu fue de: 3‘4 °C con valores extremos de 44 °C
para las exposiciones SE y SWey con un v.llnr de 34 °C p'lm L\ expnsncmn NW. En el
borde de 1a copa el patrén de temperaturus fue snmllar con un valor promedio de 40
°Cy con valores extremos de 44 °C y 42 °C para l-.l expostuén Eyla exposicién SE,

,xpostcmh NW. La mayor

respectivamente, asi.como un valor de "»6 °C p;ll’d Iz



dlferencna entre el drea cercana al lrunco y el b()rde de ]‘1 copa fue para la exposxmon

E-con 16 °Cy la menor p'lm ]d expuslcmn NW con xnlo 9 °C (Cu.xdro 5).

4.2.2. Intercepci6n de radiacién solar. b.lJo meLqunte

P

La intercepcion de radiucion s()ldr en lu-tercera medxcmn definid'\ por la
cantidad de sombra en una cuadricula blanca fue de casx el 40 % p'ua la, mdyorla de
los puntos. En el borde de la copa la exposxcmn con la mayor lemperatura la Este, "

resentd un porcentaje de mterce beion del 1() % Jas de menor re 1stro, la
p I J 1 y: g

exposicion NW,-un p()rcenmje del 30%. -

4.2.3. Variaciones (le tempemtum b‘uo ld wp.l de gnrambullo

Los. valores. de ‘temperaturi l)dj() la cupa de M qu)uwmzuns 1o preseman
variaciones 1mpurtdntes en’ los-diferentes- dlsmncmq y exposiciones .en las dos
primeros registros ( el de las 8:00 horas y el de tas 11:00 horas).  En el primer caso la
tehxperatura fluctud alrededor de - los 14°C en todas las exposiciones, con una
variacién de 0.5°C. La segunda medicion a las 11:00-horas, registrd valores de 19°C
en promedio para todas las distancias y-exposiciones con diferencias entre el tronco y
el borde de la copa de sdlo 1.5°C en promedio.-En el borde de la copa la exposicion
con la mayor temperatura fue Ia SE'con 2().S,°C sin grandes variaciones en relacion a
las exposiciones. 7 i ' ‘

‘leféri'r'zf las’ I'?V‘()D"lidfiis '(Cuailro 6), miiestran

Los registros (Ie la tercel hor.l >
las mayores (hferencns cle temper.ltum en: reldcmn ala exp(mcl()n y a la distancia al
tronco. Las temper'uuras en L\ base’ del trnncn fueron de 25.5 °C en promedio para
todas las exposiciones, En’la’ pdru. mc.dm se observan diferencias en relacion a la
exposicidn, siendo los punms con menor valor los encontrados. al NW, al NEyal E,
con valores promedio de 26,5-°C. Las demds exposiciones SE, SWy W, presentan un
promedio de 42 °C . El borde de la copa presenta.un patrdn similar “ pero en este
caso las tempemtur'\s de lds lres pnmems exp(mcmnes fueron en promedio de 35° C

y la de las otras exp()sncu)nes fue de 44 °C en promedm Ld dlferencm entre las

m



temperatums del tronco y el borde. defa cnpa fue de 1()° C Y. de 19 °C

respectlvamente

4.2.4, Intercepcién de radiacién solar bajo garambullo.

El porcentaje de sombreado en tas cuadriculas fue supermr al 90:% para casi
todos los puntos ubicados directamente bujo la copa. En los punms ubicados en el
borde de la copa el poreentaje fue menor del 50 %, siendo 0% para los puntos de

mayor temperatura (SE, SWy W),

4.2.5. Cobertura de herbiceas bajo mezquite y glruinhullo. S

La vegetacion herbdcena presente bajo la copa de las dos especies estd
dominada por la graminea Enneapogon desvauxii.. Diferenciés en la cobertura se
presentaron en lus dos especies. Bajo la’ copadel mezquite se- encontaron los
mayores porcentajes de coberturay la xlmy(’)r,vuri;\ci(’)n por efecto de la exposicion.
Los valores para mezquite fueron’ los siguientes:-NW. 50%, NE 80%, E 10%, SE
10%, SW 20%, W 30%. ,

La  cobertura de E/muap(‘)guh desvauxii;,  bajo el garambullo fue
extremadamente baja, con valores inferiores al 10 % para todas las exposiciones. Los

valores extremos fueron del 10 % para la exposicion NE y del 0 % para la exposicién
SE.

+1



Fig. 12. Variacion de temperatura bajo el area de influencia de

la copa de Prosopis laevigata (mezquite) a diferentes horas del

dia (marzo de 1990)
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Fig. 13. Variacion de temperatura bajo el area de

influencia de la copa de Myrtillocactus geometrizans

(garambullo) a diferentes horas del dia.
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Cuadro 5. Variacion de temperatura bajo Ia copa de Proso,

pis laevigata a las 13 hrs

Exposicion Tronco Centro Borde Diferencia Tronco-Borde
E 28 °C 40 °C 44 °C 16.0 °C
SE 28.5°C 44 °C 42 °C 13.5°C
SW 28.5°C 44 °C 39°C 10.5 °C
w 27°C 38 °C 39°C 12.0°C
NwW 27 °C 34 °C 36 °C 9.0 °C
NE 28 °C 39.5°C 415°C 13.5°C

Cuadro 6. Variacién de temperatura bajo la copa de Myrtillocactus geometrizans

alas 13 hrs
Exposicion Tronco Centro | Borde Diferencia Tronco-Borde
E 25.5°C 42.5°C 44 °C 19.5 °C
SE 25.5°C 42 °C 44 °C 19.5 °C
SW 25.5°C 42 °C 44 °C 19.5°C
w 25°C 26 °C 36°C 10.5 °C
NW 25.5°C 26 °C 36 °C 10.5°C
NE 25°C 27.5°C 37.5°C 12.5°C




4.3. Evaluacion de la instalacién y el erecimiento de B, gracilis bajo la copa de
mezquite y diferentes porcentajes de sombra,

4.3.1. Evaluacion bajo mezquite ;

La evaluacion de la emergenciay el crecmnento de B. gl(l(:lln l).lJO la copa de
mezquite presentaron diterencias en la S()hrevnvenclu y-el ‘crecimiento -entre. los
diferentes microumbientes que se generun- entre las 'diféremés'éxposicioneS'y
distancias. Algunos parimetros como son sol)rewvcncm de plantulds '1] final del
experimento y desarrolio foliur presentan patrones gue se ‘\Justdn a los diferentes
microambientes. Otros como son nimero dé rafces, nimero de, tallos y-de hojas
presentaron comportamientos mids errdticos. Un aspecto que li)ﬁit(’), en mucho, las
posibilidades de andlisis, fue el hecho de gue-al-final del'experiménto'sélo se conto

con un mezquite para hacer las evaluaciones de crecimiento; y'\ que los  demss

irboles fueron dapados .y l.ls condiciones = bajo. ‘sus‘ _copas 'altemdas'

considerablemente. A continuacion se presentdn los resulmd()s de los” slgmentes

pardmetros: nimero ‘de. plintulas pxesemes qumce Lh’ despu de Sembrddas,

nimero de plantulas’ presemes al tuml dul prenmenm longnud de las hoy\s y

namero de nuces,desarmlldd‘\s.

4.3.1.1. Emergencia'y nﬁmerb final ‘de plintulas de B, giacilis bajo mezquite,

El conteo del nimero de plintulas p‘res"entes bajo la copa de mezquite, 15
dias después de sembradas, mostrd diferencias en el nimero total de plantulas entre
las diferentes exposiciones, pero-no se 15reseman grandes diferencias entre los
distintos puntos de cada exposicidn ya que el nlimero permanecio casi constante
desde el tronco hasty el borde de la copa (Fig. 14), La exposicion Norte fue la que
presentd el menor nimero de plﬂnmlu#, 90 en promedio, en cada uno de los puntos.
La exposicion Sur presenm un pmmedm de 140 plintulas por punm lo que la ﬂtua

en la de mayor numem. Ld. ewposxcmn Este-y-lua exposwmn Oeste presentdron un.

promedm de l l() phmtu]as c‘\d.s uni.




El nimero de plantulas al final del tl‘.\hdj() se mmtuvu con anle desde el

tronco hasta la periferia dnicamente en las expnsmn)nes Norte, con un pmmedm de

90 individuos, y en la exposicion Este, con 140 mdmduos ‘n: promedlo La

exposicion Sur presentd en el drea cercana al troncu un numero de casi 200
individuos, que es el mayor valor aleanzado en: todm los ‘puntos; pero el nimero
disminuy6 considerablemente al acercarse al b()rde de \'1 copa, en.donde sélo se
registraron 35 individuos en esa exposicion, L.l mlsm’x sxtuacx(’m se preqento para la

exposicion Oeste ya‘en los puntos cercanos dl mmco el numero de pldntulas estuvo

por arribade 170 y.en el borde de la copa ¢l ngmerg c

ayd h‘\stn 45 mdwnduos (Fl,.; :
15). )

4.3.1.2. Desarrollo foliar.

Las muestras de 30 individuos mnmdos en cu‘ltru,‘punu)s_de cada una de las

diferencias estadisticamente Sl}:mflCd[IV

7) y las cuatro distancias al tromicd (Cuadro 8)

En el primer caso, en lu evuluacmn por P mcmnes (Cuwdro 7), el lado Sur

presenta el mayor desarrollo f()lmr c na: lon;,ltud promedlo de 31.4 mm; en

segundo lugar éstd la exp(mcmn Es efcon una lonﬂltud promedio_de 29.2 mm. La
exposicidn Norte presentu uni l()nmtud prumedm de 25.5 mm y la exposicion Oeste
23.2 mm. Las Figuras 16y 17 muestran lu distribucion de los valores empleando las
medias y las desviaciones eksytz"mdur y empleando el andlisis exploratorio de datos.
Hay que sefialar que la exposicion Sur presenld en Lo distancia 2 las plantulas con el
mayor desarrollo folidr de toda l pohl:lcmn mmumreudu. E

La evaluacidn por distancias (Fx&, 18) MOStro un mayor desarrollo foliar en la
punto mds cercano a la hase del tronco, con und lonﬂltud pmmedm de 31.9 mm. Los
promedios de los siguientes puntds fiieron de 30.9 mm'p.lm el'segund(_) y de 25.8 mm

y.20.8 mm para el tercer y cuarto punto respectivamente (cuadro 8).
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De acuerdo a I(N diuurunms de cajn del andlisis “exploratorio: (Fig.- 19) la
distancia dos es la que presenta: la- nmy()r dlspersum delos vulores y revela la

presencm de valores extremos més altos que en cu.llqmer utro puntu

4.3.1.3. Desarrollo radical -~ i ; ]
E! desarrollo radicalno presento patronei clarus mfluencndoq por las

diferencias en exposicion. y dlst.mc-a al: tronco (Flg 2()) La exposncton Norte

presenta el mejor des‘\rmllo fulmr en los punms cercanos 'ﬂ tronco' se observa que
la distancia dos, en este caso, presentu un'alto! purcent’lje de pldntulas (45%)-con 4.
raices. La exposicion Exte presum) el mayor desurr ullo en lm las dreas ‘cercanas al
borde de la copa-ya-que.se. presenu el mayor porcemdjc de plantulas (40%) con
coatro rafces désarrolladas. La exposicion Sur presentd-el- mejor-desarrollo en la
distancia_dos yn que casi el 73% de lus pldntulas desarroliaron 4 rafces. La
exposicién Oeste tuvo su mejor desarrollo enla distancia tres ya que incluso hubo un

porcentaje importante (25%) de plintulas con S raices desarrolladas.

4.3.1.4. Intercepcion de radiucién por la copa del drbol de mezquite.
Los valores de intercepedn de radiacion por la copa del mezquite medidos a

las 13:00 horas de un dia de mediados de agosto de 1991, fueron los siguientes:

Exposicién Tronco SER——, - Borde

Norte  55%  60% 65% 6%

57%,

Sur  60%  50%
Este  65%  30%
Ocste  60%
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Fig. 14. Plantulas de Bouteloua gracilis emergidas
bajo la copa de un arbol de mezquite ( Prosopis
laevigata), muestreadas en transectos lineales:
tronco periferia. N
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Fig. 15. Namero de plantulas de Bouteloua gracilis
bajo la copa de un arbol de mezquite ( Prosopis
laevigata), al final de la época de crecimiento,
muestreadas en transectos lineales: tronco-periferia
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Fig. 16. Medias y desviacién estandar de la longitud de las
hojas de Bouteloua gracilis emergidas bajo la copa de un arbol
de mezquite ( Prosopis laevigata)
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Fig 17. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de plantulas
de Bouteloua gracilis sembradas bajo mezquite Prosopis laevigata
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Fig. 18. Medias y desviacién estandar de la longitud de las hojas de
plantulas de Bouteloua gracilis sembradas bajo un arbol de
mezquite Prosopis laevigata
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Fig. 18. Medias y desviacidn estandar de la longitud de las hojas de
plantulas de Bouteloua gracilis sembradas bajo un arbol de
mezquite Prosopis laevigata
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Fig. 19. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de
pléantulas de Bouteloua gracilis sembradas bajo un arbol de
mezquite Prosopis laevigata.
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53




Fig. 20. Desarrollo radical de plantulas de Bouteloua
gracilis bajo la copa de un arbol de mezquite ( Prosopis
laevigata) muestreadas en un transecto lineal: tronco
periferia
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Cuadro 7. Anélisis de Varianza, medias y desviacién estdndar de 1a longitud de las hojas de B. gracilis

sembradas bajo mezquite. Evaluacién en las cuatro exposiciones,

Exposicién | Namero | Medias | Error estdndar | Error estindar| Intervalo de confiaza para las medias
interng del lote _(95%)

W 120 2325 mm 0.66 0.76 217 247 mm

S 120 1.09 0.76 29.9 329

E 120 0.6+ 0.76 217 30.7

N 120 : 0.68 0.76 240 270 ¢

Total 480 3738 " 033 038 366 81

ANDEDVA F-Teorica (g,05) = 200 < F-Cal. = 2321

Cuadro 8. Anélisis de Varianza, medias y desviacién estdndar de la longitud de las hojas de B. gracilis

sembradas bajo mezguite. Evaluacion en cuatro distancias al tronco
Distancia | Namero | Medias | Error estandar | Error estdndar { Intervalo de confianza para las medias
al tronco interno del lote (95%)
i 120 ALY mm 0.31 0.71 .3 332 mm
2 1284 309 097 0.71 295 323 "
3 120 2580 (.39 0.71 244 272 "
4 120 2080 0.67 .71 194 22"
Total 330 273 0.35 033 6.6 03 -

ANDEVA F-Tedrica (0.05) # 2.60 < F-Cal = 51572

Cuadro 9. Andlisis de Varianza, medias v desviacién estindar de la longitud de las hojas de B. gracilis

sembradas bajo diferentes porcentajes de sombra.
Porcentaje | Nomero | Medias | Error estindar | Error estAndar | Intervalo de confianza para las medias
de sombra interng del lote (95%)

0% o 133 mm 0.37 0.35 146 160 mm

25, [@ 167 " 0.26 0.33 16.0 174"

30 % 60 94 ° 0.38 0.35 18.7 200 "

5% 60 202 0.38 033 19.4 209 "

Total 240 179 " 017 0.17 17,5 183 "

ANDEVA F-Tedricaggs)= 260 < F-Cal = 41344




4.3.2, Crecimiento bajo diferentes poreentajes de sombra, - -
4.3.2.1. Desarrollo foliar.

Un crecimiento (llfen,nu 1l de las. plantul.m de B gmc:lu ‘é‘presento e'n\'f

relacidn a los diferentes tratamientos: El Anqh Sis de Varl'mza (Cuddro 9) mdlca una

diferencia estadisticamente  significativa. enrelacior

alcanzad'\s en los 4 trammlenms

El tr'lt..\mlentn testigo, sin mlercepcmn de: radumon presento una longltud
_foliar promedlo de 153 mm, las plintulas’ snmetldus a un sombréado del 25%;
Talcanzaron un IOllélllld promedios de 16,7, Log rcstdntes trdmmlentos 50 A 15%;
’,:tuvxeron longnudes promedio de 19.4.mmy 20.2 mm respecuv‘xmente (Fig. 21).

Los diagramas de ‘cuju; del-andlisis exploratorio de datos (Fig. 22), muestran
. que las difer‘encias cst.ldlstlc‘unente ﬁi"nificutivus se ehcuentran 'e’ntre el
tmtamxento de 0% con lm de S0y 5% du sombreado. Entre éstos dos y entre el de

O%‘y 25% no h;lydlferencnas-sklgmkhcuuvus.

4.3.2.2. De5'1rrollo r.l(hc:ll

En ‘este casose’ enumtm que-el des‘lrrollo mdlcal varia-en relacion a los

tratamientos. En el primer tratamiénto de las 60 plantulasidnalxzaclas 54 presentaron
exclusivamente raiz seminal, las restantes présenmr‘o‘n s0lo una raiz adventicia de
apenas 2-mm-de-longitud.-En-elsegundo;-es jdecir'con 25% dessombra, 35 presentan
s6lo rafz seminal y 25-tienen ' | raiz uidvemiciu de-alrededor de 2 mm. En el tercer
tratamiento, con-50% de sombra, de un total de 60, 40 plintulas desarrollaron raiz
adventicia, de éstas el 30% presentd 2 raices de-2 a 3 mm de longitud en promedio,
las 20 restantes presentaron Ginicamente raiz seminal. El cuarto tratamiento:presenta
el porcehtaje mz’xs,ulm de plintulas con raices adventicias, 50 pl:’mtu]asﬂ'de las 60
an'\llzqdas En este CdSU se-presentd un porcentaje del 10% que presentaron 3 ralces
,advenncms 'Lu long,lludde estas Gltimas fue de3 mm de longltud en promedlo

Sohmente 10 pldntulds deestertate plt,Scnl.ll‘()ll ummmcnte rkuz semmdl (Fl[, 23)

‘1'1 ]ongltud de’ las hOJas‘ S



Fig. 21. Medias y desviacion estandar de la longitud de las hojas
de plantulas de Bouteloua gracilis que emergieron bajo
diferentes porcentajes de sombra.
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Longitud de las hojas (mm)

Fig. 22. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de
plantulas de Bouteloua gracilis que emergireron bajo
diferentes porcentajes de sombra
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Fig. 23. Desarrollo radical de plantulas de
Bouteloua gracilis sembradas bajo diferentes
porcentajes de sombra.
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CAPITULO S le(‘USlON

5.1, Influencia de los drboles y ar l)uslos sul)u. l.l tomposxcnén ﬂomsuc a de la:-
vegetacion herbicea. .

Los agostaderos del nmmcnpm de Sanu.\bu de Al‘l..lyd, pruducto del excesivo
pastoreo, hun sufrido, una perdch\ lmpurmmc de sus. rec.um)s forr‘\]eros Es d1f1c11
encontrar dreas donde los pdsms presemen coberturas |mporl.\nleq y recnprocamente
es conuin encnntrar drt.ds en: que el nnumml cuhre totahm.nte L1 superflCne del.
terreno. : PR '

‘En‘l:

reas de matorr .11 de Sklntlds() de Anaya. se encnmrn que no.existe una

mamz de helhaceu lmpurl e en Jas™ direns entre lns arbustos. ‘Las especies

‘encontrad‘m se'lucahz.\n prmu;mlnu_me bdj() dquell'\s c.speues drhusuvas que al
~p'\recer laﬁ prnteuen contra el p;l,stnreu exc¢5|\'() y ~que- las - dotan . de kunk
mlcroamblente mds favorable, » g
Los resultados muestran clarimente quc tre ' especne% Lle len()ms mesa' k
,blunufcm Condalia mexicana'y P:mu/)/\ /{quum <800 Lls que ﬁ()portdn b"l_]() sus
copds la mayor Cdlllllldd e helh.lCEdS 'Es't;w tres espec:es ‘se caracterizan por
presenmr un.1 alta mnnhcauun desde su lmse L.tq mms especies, fund'\mentalmeme

cact'\ceas prcm.m'm un p.\lr()n de creumlenm (llstmln ya que presentdn un tallo,

j i cm pnr arnha de-fassuperficie-del suelo.- SR
_ mumrmnm sumldr que: las tres pnmems especies son las mds abundantes
“en el .1reg 3 rnznn p()r I‘l cuul tue necemrlo evaluar cudl es c.l efecto de esta condicién

sobre los p.xtr(mes de asociacion nh\cr\/.ld()i Para - tal “fin hlcneron las
. 'comp'lracmnes de lus fn,umnu.ts de A\()Cl.lCl(m, nhlemd.xs al repartlr azarosamerite
la vegemcmn herbdcea, con las m_cuuncum ()hﬁuvadds

Este andlisis - muestra -en pnmﬁr I que Ja especie E.

‘desvauxit

probal)lemenle -se-distribuye .\z.xmsamenl

iespecnes délerosus. Aden

i ,1mportante d

cobertura de alguna letosa.
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Es impurfume sefiualar que E. :lc'\'uuu\'if es 'Lin:'i gru}hfneay 'fo"rrajera p'erénne,y 5
altamente tolerante a condiciones de aridez y de baja feruhdad cle los suelos. Estas :
caracteristicas hacen que sea una fuente |mp0rt.mte de forraje en smos muy esténles
(thchcock 1971).

~En el c.lsu de l'\s otras espeue: ‘de paﬁtos reg%lmdm en el smo de mueﬂtrco e
incluidas en el analnm L: zlulnu y: M. re/)es, pese a‘quesus dlsmbucxones observadas
no difieren SIgmflc.mv.unente de Ll\ d\smhuuuncs al dZdl‘, no es posnble dar una
conclus\on definitiva acerca de Sus pdmmes de .\socmcmn en vista del escaso nimero
de regmms que de ellas se obtuvieron. No obstante por observacmnes redhzad.\s se
considera probable que estas espemes presenten una ‘marcada tendencia a
localizarse bujo aquellas: especies de. arbustos que las protejan contra el ataque de

-grandes herbivoros. Fumiuhxemulmenlc se ubserva que tiendena -ubicarse . bajo - .
Mimosa biuncifera y Condalia mexicana, arbustos bajos'y éspin()Sds muy abundantes
en el drea. i k

Leptoc/lluu dubia y Aflullwnzlmgm repens son especies de gramineas forrajeras
perennes que se desk\rmll‘m en sitios arenosos .y pedrégosos de regiones semidridas
(I-lnchcock,vl‘)7]). Esms,cg\ruc[ernsllc:ls pueden llevar a pensar que el efecto de
proteccion contra 1a herbivoria es relevante en sus patrones de distribucion.

En los recorridos realizados en lus inmediaciones del municipio se pudo
constatar lapresencia'muy.localizada.del s pasto navajita B. gracilis, que es una de las
especies forrajeras “mds importantes de’ 105 agostaderos dridos y semidridos de 7
Norteamérica. Con esta especie sucede algo %imilur'u lo acontecido con las especies
anteriores, es decxr se ubica genemlmeme bajo arbustos pequenos y- espinosos,

hs espngas que sobresalen de

siendo vmhle umc.lmeme en l.l m.\yurm de lm cus S

los 'lrbusms

Otras espemes de:pastos importantes ‘loéu‘]iz‘udus'cn las- inmediaciones del

Landlisis son B()’lrl!(',f[()llil curtipendula, B. barbata, y

s de-zonas dridas y semidridas se observa que existe

las lenhosis: sobre 14" distribucion y Ja composicién

Gl



florfstica - de- In_vegetacion wrlmce.l En alg,unm sitios: como el "Esplml" chxleno

(Ovalle y Avem Jn(), 1988), en la ugmn de las Dehesas enel mcdlterr'meo (V'xcher,
1984) y en dlguuds mezqunems de California” (M(mmya y Meson, 1980), se ha
encontrado que h’lj() la cobertura de leiiosas por lo ;,cner.ll se desarrollan especies
de pastos con ciclos dé vida perenne, con crecimientos verticales y muchas de ellas
altamente palatables para el ganado. Por otra parte, las dreas abiertas son ocupadas
principalmente por especies de ciclo anual con crecimientos postrados (Noy-Meir y
Kaplan, 1989). Se menciona ddemis que las. especies que crecen bajo lefosas
presentan un periodo vegetativa de 25 a 35 dl.ls mis l‘lrg() que las que crecen fuera
de las copas (Ovalle y Avendaio, [1988).

Este tipo de planteamientos sirvieron dé bause pufz; considerar necesaria- la
evaluacion. de las relaciones entre la vegetacion hcrb:‘tcgﬁ y lus‘plantas' lefiosas.en
agostaderos del municipio de Santiago de An'ziyil'; atlél’nﬂsde ‘irntur' de‘encontrar cudl
de las especies lefosas favorecen mas el desarrollo de vegetacion, principalmente
pastos, bajo sus copas. f : I g

En este caso-purticular lu preﬁmn dcl p‘lstnre() puede ESt'lI' jugando un papel
relevante en la dxstnbucmn de las "ramme'lﬁ yd que su localxz'xcmn se presenta bajo
aquell'xs especies arbustivas que l.ls prntegen comm el quue de lns herbivoros. No

se descarta lu pmlhxlul.td de que udemds del efectn (le proteccmn contar el forrajeo,

las especxes arbustivas las pm\f&m de un me}d mlcr(mmblente Que. le pernuta un

. mejor dcmrmllu comp.uadn con; el que )rsentarmn si crecnerdn en una area

abierta.

P‘ur otra-parte, las cacticeas S(m_ un é{)inpbnén'te‘ importante de la flora de la
zona. En efecto, diferentes especies puf .sti 'vforma‘ de crecimiento constituyen una
parte substancial de los estratos inferiores de las comunidades. vegetales. Especies
como’ Ferocatus latiespins, A'Iun‘zmilm'iuv sp.y Echinocereus cineraces (lus primeras
k globosas y la Gltima con un crecimicnm pusﬁudn) son abundantes en la zona. Esta
situacion detcrmm() que se 1nduyemn en mmlms de los patrones de distribucidn.

Los patrones. de distribucion de estas tres especies de cactaceas muestran

diferencius signiﬁcutivus en relacion.a los putrones esperados por simple azar. De las
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tres especies £ cinerances es la (ue presenta el patron de distribucion mds alejado
del esperado por azar, presentando una elevada tendencia a ubicarse bajo la copa de
drboles y arbustos de mezquite, Prosopis laevigata. Esta sitlnzlci(ill ya ha sido descrita
‘por‘autores como Helia Bravo (1933) y refleju la fuerte interaccion que entre estas
especies se presenta: Cabe senalar que los individuos de esta especie que se ubican
: en‘ﬁreas abiertas presentan-evidentes signos de estrés hidrico y'de necrosis de sus -
lejldOS ‘ : ; : "
Femcaum lar:espmu\ y J\Izummlauu §p.son especies que preseutan patrones g

_de dlstnbucmn muy Cercqnus i un'

dlsmhucum al azar bajo Ia cobertun de ldg
dlferentes lenos‘ls. pero la nmyon.x de Tos uuhvnduos se:localizan 51cmpre bajo la
Vcobertur'l de alguna lem'l : : i

~Las: mter.lccumes emre dxferem:.s c,xpecxes de cqctaceas con mdmduos
‘adultos de otr‘m especies, tanto. herbicens como lenosas h'm sldo estudladas ‘por :
‘autores como Nobel (1988), quien enu)ntm que d pes‘xr de darse un'x dxsmmucmn en

1'1 cantidad de  radiacion f()msnueuc.\mente '\ctlm que 118},’1 a--los »individuos

cublertos muchus especies requieren de Ta pmteccmn de un mdlvxduo adulto (p]anta

nodrnza) quie-evite la excesiva radiacion-solar que- se: present'\ en: Lls zonas dridas,.y -

‘que disminuya’ las altas temperaturas .a nivel delj‘uelo que en 'tlgunos sitios se
‘ reporta alcanzan hasta los 70°C (Nobel, 1977)

Un caso peculiur es-el-de los musEos que-se. preﬁenmn en. ld zona. En primer:
lugar éstos solo se loculizan bajo coberturas de len(_)s;ls, pero ‘tienden ademds a .
localizarse, como lo indica el andlisis de distribucion, bajo aquellos individuos que

por su forma de crecimiento y ramificacion intercepten y acumulen material tanto

orgdnico como inorginice, creando monticulos: bijo sus bases. Este. 'situacion se =

observa “en especies como Condalia im'\'icuna. Mimosa: biuncifera 'y Prosopis -

laevigata, que son-las que mds musgo presentan lnqo su cohenum

Par atro lado, una especie lmporl.mtc en lazonwes.J. divica, esta espeme se
dxstnbuye indistintamente” én lnd.l el tireq; -aleanzando- vak)res de

xmpormmes en Lllgunos smus Esta c,speue se ha rc.pnrmdo que es mdlcadom de un
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past()reo excesivo y que. tiende i dmmmur sus p()hl.lcmnes ‘11 ehmmar cl pastoreo Yy

al restablecerse las puhlacmnes de p.lsms (Rl\’.l\ 198b)

Fmahneme en el estrato ‘herbiicen se cnumtm Phymlu plzyludclft_a que es

una solandceu sin ninguna lmpurl.mcm mrmjcm, pero que en la cst.\uon lluviosa se
observé que desarrolla densos lotes lmjn lmlwlduos de mezquxte, con una
distribucion que HIEUE cun mudm precision’ la pmypcunn veluc al de la densidad de
la sombra de la copu : B

En el iestr,\tn arbdrea son “impm‘luntes por sus alturas. las  especies
Myrtl'll()cuctu‘sj"cwnélriz’{mx y Yucea filifera, yu que juegan un papel fclevﬁmte en la
definicion de la fisonomia de la vegetacion. No-obstante en-el primer caso la
frecuencia en:las ~unidudés de muestreo son hajus y no se reﬁs‘tmmn ;valores
importantes de asocidcion con otras especies, y-en el ﬁesundn Yieea fltfcra no se

incluyo enel dn.lllsls

5.2. Evaluacién de Ia variacién microclimdtica

Como ya se indicd anteriormente el drea de influencia de la copa de plantas
lefiosas presenta una temperatura o nivel ‘del suelo mucho menor de la: que se
registra en dreas abiertas, Esta -situacion favorece el balance hidrico. para. al’

disminuir las_ temperaturas extremas y reducir el pmenciul evupnrzitivo del aire, lo

que se traduce a nivel del suelo; en una mayor dlqp()mhlhdad hldrlm pd.l'd lds.
vegetacion asociada que a su vez se fuvorece por la dxsnunucmn en 'sus - tasas- de
transpiracion (Qvalle y Avendaio, 1988; Nobel, 1989, -

Las distimus eépecies de lex'msns" al “|)re‘s‘e'nmr diferencias en’relacion” al

tamaﬁo,‘: 'structum grmor de tallos y mnms dnspusluon de hujas y-a l.\ cantidad de

proteccmn que ofrecen
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Esta situuci(‘m motivé a evaluar el nivel de modificacion microambiental de-
dos espemes con caracteristicas estructurales distintas. Las especies elegidas, como’
y'\ se hdbh\ indicado fueron Prosopis luevigura y Myntiflocactus geometrizans. - : '

: Los ref,lstms de temperatura durante la marcha diurna muestran que ex1sten‘
dlferencms importantes entre las diferentes exposiciones y lus diferentes dlstancns al
’tronco ‘principalmente « lus 13:00 horas. :

v o la Z0na con menor lemperatura, en ambas especnes, esfa comprendxd'l ermef
g ,el NW y el NE y Lls .\reds cercanas alla-hase del tmnco Esta condici(‘m es resultado

“del recorndo y: T l()ng,nud de 1'\ suml)r.\ a'lo fargo del dia, que estd defmldd por el

hemlsfen() y la med en la que se LllCllCl][l’«l el mumclpm de S’mtngo de Anaya.‘
Esta. sntu‘\cmn puede provuc.\r un.\ dxsmmucnm significativa -en. la- tasa de
evapomcmn de .t;:,ua, en esms .\rms si tomumos en cuenta que I diferencia entre das.
zonas sombreadas y las dreas e‘(puesms fiue en promedio de 10°C para. mezqune y de
15°C parael gzuambuilu

Producto de esta posible disminucion en lus niveles de evaporacmn a]gunos -

trabajos ' sefialan que existe un m.\yor nivel, de pmducuwda de»la vegetacxén
herbaced, asociada a lfeposas, en:ld exposxcmn norte y.en are'\s cercanas al tronco
(Tidemann y Klemmedson 1977 Mec. Mutne y Wolf 1983)

Las diferencias en el nivel de d\smmuqun'de temperaturas, en relacién a las

z’xrezrxsie,\'(pu'éstiirs y las drea snﬁib('e:'\ll;\s‘:'ye"niré i dos,especies puede ser.explicado si
se toma en cuenta las difére‘h‘ci‘ushen el nivel de intercepcién de radiacion por las
copas. Como ya se indicd'M. gurmmlrizrm;s' ofrece un nivel de proteccion contra las
altas temperhmr:is 111’:1y0r"qu¢ el presentado por P. laevigata, pese a ello, la cantidad
de vegetacion herbicen gue se localiza hajo lu copa del garambullo 'es mucho menor
“que la encontrada bajo la copa del mezquite. La explicacion de este-hecho se puede
encontrar en el -diferente grado.de influencia que sobre: fas condiciones eddficas
tienen z\mh.\s especies, producto det dmmm tipo de mmnﬁc&cmn, de la cantidad de
materia orgdnica que depositan en cl welo y-de l‘\ C'\nndad de nmterml inorgdnico

que capturan en sus bases. -



1()5 gardmlmllm se cur.\uenzan por presemdr un tallo principal que se
ramifica profummente a una alura promedio de 40.cm (Bravo, 1987). Este hecho
aunado.a »la c;lrzlcteristiczl de dcumular poca materia orgdnica bajo su copa, en vista

“de'ser unE\:SL{édlelit:\ y'no presentar hojas, no permiten una acumulacién de material
bajo'su cbph .pnr lo que los suelos son principuimente compactos y pedregosos.

" El cuso del mezquite es opuesto ya que muchos de los individuos de esta
espacie presentan una ramificacian desde su base o que ayuda a la acumulacion de
una.gran cantidad de material. Virginia (1986), réporta que el contenido de arena,
en los 5() ém superficiales del suelo bajo las copas de los nleicllxiteq es 15% mads altb
que en l.t dreas abiertas. Este.alto umtemdu de guena dumdn al incremento en la
materia orgdnicy, producto de las lmjds quetira_ya que se trata de una especie
decndua mcremenm la tasa de mf:ltr.lcmn bajo: las pl.mms Esto reduce las pérdidas
-de: agua por escurrimiento superhcml dur.mte los p()C() frecuentes pero intensos
eventos de precipitucion que-se presentan en las zonas dridas y semidridas: La
acumtlacion de materia orgdnica bujo-su cnpu produce, ademds, un ‘mejoramiento
en las condiciones estructurales del suelo; lo ‘que resulta en un incremento de la
capacidad de almucenamiento ~de  agua (Vlrumm y-Jarrel,~-1987; -Barth. y
Klemmedson, 1978). Ademds, la disipacion-de la-energia cmetx A de las gotas de
lluvia por la hojas y ramas de las lenosas, reduce la cnmpactdmon en el suelo bajo la
copa,: lo "que fucilita la infiltracion reduciendo- las perdldds por ‘escurrimiento. .

superficial (Tiedemann'y Klemmedson, 1973a; Vaseky Land,1980). -2 Lo

Los mezquites.y otros arbustos actiun adunas como estabilizadores del suelo,

ya que atrapan en sus bases las particulas drr.l%tmdds por el viento y el agua (Vasek y'
Lund, 1980).

Se repurta asimismo, que los mezquiles y otras lefiosas como las aéhcias’y'los’

encinos, pese a disminuir fa mdmu(m solar que llega al suelo (y modifi car ddemas su

composicion espectral), ;o afectan: significativamente la - pruducnw

vegetacion hajoisu copa yu que. l:tradiacion parece ser suflcneme p'1r mantener la
actividad fmusmtulncx de las upccxcs que se desarrollan ha]n su cupa (Tldemann g

Klemmedson, 1977, OvalleyAvemLum 1988, Vacher, 1984)
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Mis especificamente Sanford er al.; (1982), mencionin qoe en estas casos los
mayores niveles de productividad se-alcanzan cuando la-sombra de las lenosas
tamizan la luz enrulréded()r de un 50%. Niveles menores de sombréado no serfan tan
eficientes para abatir la temperatira en los dias calurosos, o que significa someter a
las. plantas que crecen bujo:la copu o un mayor estrés, hidrico.: Por el contrario
sombras. mads densas-si prnﬂlncun una disminucion significativa de los niveles de
productividad. k ' k ' S

Es importante senalar que’ no:todas las lenosas- prodicen un efecto positivo

sobre “lascondicionés del“sueln’i Algunas-tienen=substancias® en su “follaje- que

ie del sueln .\qulmr.l px(;pn,dddeﬁ hidrofébicas de.tal modo

pravocan que la supei

198"))' “Oirils
‘EU), presenta

omu-es e] caso de P/um/m glandulosa (el mezquite del sureste de los

un s:stema radical superficial -en vista de -lo cual compiten

fuertement con 1.1 vegetacion. . herbicea (principalmente grumineas perennes)

‘dcs_plazandolu e~lmp1dlendo su desarrollo (chdn\vskl, 1988; Nilsen er al,, 1991).

5.3, Instalucién y desarrollo de plintulas de lfaute/aua gracilis

Com() resulldd() de su mml«.lu de- dus‘umlln murﬂ)logu.o Boutclu{m gracilis

‘presenm serias dificultades p.lm e

.lhlcwr\é a p.u fir. de semilla (Wllsun y anke,r
:1979). Diferentes alternativas se h.m enmy.xdu para lug,mr un incremento-en. el
porcentaje dc lmlal.lcmn de esm especnc entre las yue se encuentran, “el
mejommlento E,encllco pam nhu_ner mayores tamaios: de semilla (Carren et al.,
'1)87) Y el” tratamiento” hormonal pari reduclr el intervaly de tiempo - entre . la
. emert,encm de la raiz seminul yel desurmllu de ritices adventicias (Roohi y Jameson
1991). No obstante en vista de la caructeristica de desir rollar raices adventicias en la
sup;rﬁcxe del suclg) y “dadas la condiciones prevulecientes en los agostaderos
* semidridos y dridos, sus posibilidades de reintroducirla en los lugares en los que ha

-sido sobrexpoltadi adn sondimitadas-(Curren er af., 1987).
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Tmﬁumlb “com y réé()n{éhdﬁ‘cié‘h de 'Call y Rnundy (1991) en el

sentldo de que lds mre.\s de: ’cslemh 1 .dup.\stos ‘en 16§ agosmderos dridos y
semidridos. debengt()mar—s‘;n» cuem;\ el tlpn y el »numgm ‘de micrositios (o sitios
SEgUros) presénte:s, se'plurl\‘\'te(‘){h»lhecésid:\d de’evaliar el desarrollo de pldntulas de
Bouteloua grucili.s'“b:\jd sombras parciales ‘producidas pdr la-copa de drboles de
niezquite y mediante estructuras artificiales en vista_ del mejorumiento de las
condiciones l\‘liCl‘()C“l]lz’lliC:l’S, producto-del abatimiento de temperaturas.

- Se esperaba, y se constath en el apurtado anterior, una-variacién importante
en los registros de temperatura en las diferentes exposiciones, distancias al tronco y
por las variaciones en la dispusicion de tas ramas y las hojas. Estas variaciones se
supuso afectarian de modo substancial el desarrolio de las plintulas. En primer lugar
se ',ésperah'.r(me en-aquellos sitios: mds protegidos de I radiacién solar, y a
consécuenéiﬁ de’ la probable mayor disponibilidad. de agua, el desarrollo de las
ip]:iritul:\s s}eﬁ'vie:r‘;x favorecido en cuanto a crecimiento de I parte aérea y en su
(lésilrro-ll'i‘) : Vr:z\d'ical y por consiguiente - incrementarin sus probabilidades - de
. sobrevwencm Desafortumdamemu el-hecho contar con sélo un mezqune para
. ‘reahz'\r las ev'lluacmneﬁ hmlm el dl’l.lllSlS estadistico y 1()§ aleances de este estudio
que puede congiderarse como exph)mu)rm : : :

En principio se observ que lus dreas h.l_[() la cup'1 de) .xrbol de mezqmte con

- MaAyor. ¢ cantidad de. mtelccpcmn de radiz cum solk

ity (y prolmblemente con la menor

tempemtum en la superflcxe del suelo) fue )rre%pnndxentes ala exposiciones .
. Este y Norte y los puntos cercanos u lu lmse del troncn :
' Sl conslder.\mns L distancia ol trunco se re;_.,xstm un mejor desarrollo de 1a

parte dere'\ de l.\s meLul.\s (léﬂdj.ld() pur sus alturas) conforme nos acercamos a la

: base del tmnco, s\&,uxendo un &,mdlente de intércepeion de radiacion. En el caso de
\ ones el p.ltrun se modifici en vista de que la ‘exposicion Sur presenta un
: punto ren el que el desarroflo de las pldntulas es notable. EI punto dos de la banda
- Sur pre%ema las pL\mul.xs con las mayores alturas de toda la pnhlacu’m, producto
quizds, de s mayor acumulacion de mantillo en vista de fa pediente del terreno que-

estd drientado hacia el Sur. Esun punto en el que las condiciones de temperatura no
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xp()sic’iénSur és, el que
de ‘plAi‘l::llltlji;l’S, cerca-del
' ‘75% pre%entn 5 raxces (4 de elld\ m.lventxcms) o e : k
Enel caso del nimero de pl.mtulds al! flml del e perlmento se encontré que
: —las exposxcmnes Sur y:Oeste prcsentarun una nmynr c.uda en el.ntimero de plantulas
conformc,ser aproximan al. borde 'de la copa qqe Vson,lps puntps, con el menor grado
de iﬁteréepci(')n de radiacion solar. Las otras dos éxposici(mesmustramn un niimero
reldtlvqmeme constante en’ todas sus puntos.: Es importante. seialar que el punto
mtermedlo de {d exposicion Sur fue el quc pncsenm el mayor nfimero de plintulas.

Tado 1() anterior hace suponer, como plantea Call'y Roundy (1991), que es
'necesano conocer con dctullt; las condiciones de micrositio que sean mds favorables
para la sobrevivenciu 'y desarrollo de esta especie. Factores como las caracteristicas
'microtopotvr{\fic:‘ls depresiones, grietus, tamado y tipo de gruvﬂs y rocus, cantidad de
m'lntlllo y el efecto deplantas adultas veun.ls necesitan ser-evaluados con detalle
par'1 poder manejarlos en:los programas de resiembra,

' La evaluacion del desurrollo de fas plintulas sembradas bajo diferentes
“porcentajes ‘de sombra~muestran que bajo- condiciones: de- suelo. homogéneas (al
menos en cuanto a su superficie); la disminucién de temperaturas favorece
substancialmente su desurrollo. El mejor desarrollo foliar y el mejor desarrollo
radical puede incrementar las probabilidades de sobevivencia de lus plantutas,

Se reporta que para des.u rotlar rafces adventicias las plantulas de Bouteloua
gractlis requieren que la humeddd (.‘LI suelo sea alta por al- menos 12 dias después de
la 5ermmac1(m P()r [dl]l() si -t tasa de ev‘xpomcmn de agua del suelo se reduce en
forma sngmflcatlv‘l, l.ls cnmhcmnes p.lm el desarrollo ‘de las raices adventlcms se

favorecen Comu ya se lndlco I pruencm de unu somhr't reduce la temperatur'\ de
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fa superficie -del suelo hasts cn"li'/"C” uakion que déqdc el-punto de vista

energético puede ser sxbn\ﬂcan\'u en cmmtu al eduu:mn de la tasa de’evaporacion.

El periodo de evaluacion del crecmuem() én l()s dm experimentos no fue el
suficiente para medir fu pérsistencia de 1ais plumul;\s en lus diferentes condiciones de
crecimiento, razon por l:uk éu‘zk\,l no s‘cﬁﬂiu con exactitud bujo qué condiciones las
plantulas se hubieran es;zll)lebicl() con nﬁly(n‘ proporeion, pero si se puede indicar
que bajo condiciones de sombra parcial, de ma’xS del 50%, las probabilidades de
instalacion se pueden - incrementar en vistu del mejor desasrollo foliar y-de las
mejores condiciones dehumedad para desarroflar rafces adventicias. Es‘toyultimo es
importante en vista de que la presencia de ol meklvmsvun:\» raiz. adventicia puede -
incrementar la cantidad de agua gue uhmx;hc fa plunl’u en un'cz‘\htidz\d 10 veces
mayor ue cuando fas plintulas solo presentan r.uz semuml (R()Uhl Lt al, 1991)

Una evaluacion  mids u)mplcm u,quu,re cnnsxdemr el demrrollo y- la

sobrevivencia durante mds de una est.\cmn de creumlenm y lmcer el seguimiento del

desarroilo m()rfnk)yco en sL.L\cmn a lm evemus de pruupxmcmn ademas de hacer

cnndlu()nes m\cmtnpng,mflcas Y de las’

: .15 espemes -en-los

veces p()c() dteﬂdlddﬂ en los estudios

ecologlcos, no ohstame e L\ nmyn purte de l.\ hmmdm del mundo estd compuesta

por mutualistas (Begon ¢t “al 1938) Csm' situacion se refleja claramente en el

manejo de lus dreas de pastorea de l:\s_znnus dridas y-semidridas ya que las més de
las veces se tiende al. eﬁ'tuhlecimien'li) de comunidades poco diversas tanto ﬂorfstica
como estructl.\r‘llmente A C()ntlmmuun se presentan. algunos topicos en torno.al

§ mane]o de eitos snstenns y ala, fmnm en que se relaciona. la mayor o menor
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la superﬁcne del suejo ]msm en 15 °°C, sitnucion que desde el punto de vista
energenco puede sér- Slg,mflcatw.x en cuanto.a la reduccion de la tasa de evapomcmn.

El periodo.de evaluacion del crecimiento en los dos experimentos no fue el
suficiente pari medir la persistencia de lus plintulus en las diferentes condiciones de
"crjecimiemu, "r;\z()’n por la cual no sedala con exactitud bajo’ qué condiciones® las™
plﬂﬁfulas se hubier:m establecido ‘con mityor proporeion, pero- si se- puede iﬁd’ic"'\r’i )
que b'\_]() cnndxcmnes ‘de. sombra parcial; de m.m del 50%, las prob'\blhdades de
mst'llac:on se pueden’ mcremem.lr en vista del 1 neJur des.\rrullo foliar y de las ff
mcjorescmuhcmnes de humeddd para dcsarmllar raices .ulvenuems Esto ultlmlo‘ es ‘:

.,lmpormnte en vista de que lu presencia’de il menos i rafz; adventicia- puede

mcremenmr 1'1 cantidad de ‘lélhl que absorbe I plarita en un Cdntld'ld 10 veces

mdyor que cuando las pldnlul.m solo |)|uuukm raiz seminal (Roohi ef aly: 991) .

Un'l evahmcnon mis - completa n.qmu comndemr c_l des'xrrollo

sobrevwencm durante mads de una-estacion de creumlentu y hacer el segmmnento del g

desarmllo morfoldgico en lel.tuun alos: evenms de prp(.l})l(.l (n 5 ;lLleﬂ]dS d hacer.

una car'\uerlz‘lcmn detallada - de las u)ndxcmnes nucmtnpngmﬁcas ¥ de:las

~condiciones fisicas y: quimicas da,l suelo, -

5.4. Consideraciones generales

La importancia~de las mter.lccmm,s pmmvas entre= las wpeues en los
distintos ecosistemas han sido la m.lyurm dc, s veces p()C() dtendldas én los estudlos
ecoldgicos, no obstante que Ia mayor par te de Ta hu)m ' del mundo estd cumpuesta
por mutualistas (Begon: et al., 1988). Esl\ situacion se refleju claramente. en: el
manejo de las dreas de pustoreo de las zonus dridas y semidiridas ya que las mds. de
lns veces se tiende al establecimiento de wmumdades poco-diversas tdmo flonstlca
como estructuralmente: A continuacion: se |)resenl‘ln dlélll'l()% t()pxcos en torno a]

manejo de estos sistemas y ala tmm.\ en’que se relaciona l.l nmyor o menor
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complejidad‘de ‘l’m'mis dc:pr'o'd‘q’cti”idad' de'v']as;_fcspé:ciesr de"

mteres forr'\]ero

Los C'unhms en l.1s c.lmctensm.m flonsucu% y estructumles dc. los ecosmtemas
son de suma lmpurt'mcm desde una perspectiva tanto eco\uyca como econdmica, ya
que estos cambios afectan las condiciones microclinidticas y: las caractensucas del
suelo, alterando o modificando dristicamente los niveles. de- productividad de los
ecosistemas. En el caso de las comunidades dominadas por leﬁosus»‘(coﬁu‘) és‘_el' caso
de algunos ecosistemas dridos y semidridos), éstas juegan un papellclaVc en la:
sucesitin y en las trayectorias de desarrolio de las C()munidadyéshﬁtufalésl (V:\SCk y'! 5]
Lund, 1980; West, 1989). ’ e = :

Los .1rhusms sirven muchas veces como’ nicleos Lle los c‘\mhl s Sucesxonales L

Al acumular material “orgdnico -y [).ll’[lCllL\ meemles en sus lnses, las lenosas
generan mejnrcs condiciones de suelo'y de mlcmchma lo que h'lce que las area bajo
sus copas sean mds dLleCle(Lls para la msml‘\cmn de ntms especnes (Vasek y Lund
1980). ; ‘ ; - ey ‘

Estos planieamientos adguieren especial relevancirﬁ en'vist'rdef‘qué l'Lsuf'ide'asi
en torno al manejo de los sistemas de pastoren. de. zonas dﬂddS y semmndas senalan -
que la excesiva densidad de lefosas disminuye fa pruductwnddd y la cahdad dela
vegetacion herbicea, purucularmeme de las - especies  de pastos perennes (Archer

1989; Enge y Stritzke 1987; Knoop y W‘llker 1985). Por.tal motivo las propuestas de

rez,encmcmn y munejo se ehc.xmumn lmcm t'lre‘\s'qgle llevana Ta"eliminacion yal
control de_ las lefosa yu sea’de las que invaden los pastizales o las que ocupan de
forma- natural las dreas de m;m)rr:\l De hecho una gran cantidad de recursos se
destinan para controlar 'y erradicar l.xs lunums de los .1gosmderm (Enge y Stritzke,
1987, RZL(‘O\VSI\I, 1988).

Independientemente de estuas ul'irmuéiunes, diferemes trzil)aj()s plantean que
la presencia de lefosas en un a"():tudér() puede'ho sef dél todo négativa (Tidemann

y Klemmedson, 1977). En este sentido Qtlmrt Hlll 'y Talton 1988, consuleran que una

cierta densidad de ledosas en- los dgm.\der de‘ preferencm \eg,ummosas es"

extremadamente benéfica para i pl’()dllCthlddd Lk, Lxs especxes herlmceas forra]eras
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Particulirmente se reporta gue los mezquites, especies muy abundantes en las
zonas dridas y-semidridas - de México (Burkart, 1977); -que comunkmenktek son
consideradas como elementos indeseables en lus dreas de paétored- prése'ntan‘ bajo
sus copas niveles de fertilidad mas altos que en.lus dreas abiertas (Tidemann'y
Klemmedson, 1973b). Garcin Moya .y Mckell (19"73); mencionan que bajo la
cobertura de ciertas lefosus se generi lo que ellos llaman “islas de fertilidad”, es
decir zonas de mayor acumulacion de nutrimentos. Situacién que se presenta como
consecuencia de laabsorcion de nulrime‘muys' en"zonus mds ‘alld del drea de
influencia - de- las: .copas 'y, en las capas. inferiores del suelo  (Tiedemann -y
Klemmedson, 1973b), ademis por la fijacion de nutrimentos por la planta o por los
organismos- simbidticos asociudos u ella (Felker y Clark, 1980), por la importacién
neta de nutrimentos por T fauna que usy la planta para anidar, descansar, habitar o
comer y excretar alrededor de ellu (West, 1989) y por el deposito de particulas
organicas y minerales por efecto de represi de la planta respecl() al vxento yal agua
(Vasek y Lund. 1980).

Con base en este-tipo de u)nsldemcmnes, Herher (1973), mencnona que es

poslb\e que los pasnmlu Lle las zonus .mdds que h.m 51d0 de trul(los se recuperen

multiple (Mckell 1989).

La necesidad y;




. Para el c.m) de una zon.x que cst.l destm.ld.x al paitoreo en la primavera y el
verano, meneciona Mckell (l9ts9) un monucultwo de pastos pucde ser suficiente. Sin
embargo, una combinacion de pastos y ‘arbustos puede ser Jo ‘mds “adecuado’ para
aquellas dreas destinadas a preservarse como hibitat de fauna silvestre (West, 1989).

No obstante Rumbaugh er al. (1981) C(mcluyefon que. na: combinacién de
arbustos y hierbas con pastos perennes puéden e,\‘tendér la estacion de pastdreo y
proveer de fuentes dé forraje menos s'uceptihlc:s‘ de ser atacadas por diversos insectos -
y enfermedades como es €l caso de los monocultivos de p‘mos ’

En el caso de la- resiembra . de especies de gr.\mfne'\s form_]eras antes de
liberar espacios es conveniente saber el txpo de mtemccmnes entre las especxes de“'
lefiosas presentes y fus especies a introducir, p.m\ asf poder haccr ung ehmmamon
selecnva y evitar alterar subsumcmlmente faestructura de L). veUetacmn y los ﬂ\leS

de enerém dominantes.

Lo anterior dyuch\rm a evitar que l.\s dle..l’s de ve;_,etacmn mtural sufran una
pérdida_importante de su the,rsumd hmlug,lca (ﬂonsuc'\ y fdunlstlca), adem{xs de
prevenir la aceleracion de:los pmcesns de’ ermmn y de ‘modificar.los balances
térmicos e hidricos y los. ciclos de mm lmentos en. estos ecosistemas.

La unpnrmncm de esm smmcmn mdnc.x en que dada la hd_ld cohertura de fa

vegetacion'de las zonas,

‘mdds, a lmvmcmn y la erosion mﬂuyen importantemente

enel mnvnmentn ‘y redns\rlhucmn dc, los nummenms del suelo, tendlendo estos a

acumul’trﬁe 'p‘\ LIL, Ll§ lenosas (Rost.u,nu et m’ 991) Pnr 10 mmo, un
camblo r'\nylc v
homogeneo, podrm result'\r en-una dispersion de los nutnmenms en una drea mds
grande y poco fértil, lo que Hevarfa a dlsmmunr los niveles de productividad de la
vegetacion; gue en un momento dado se pretenda msmlar (West 1989,

Es importante, senala Neclmev.\ (1985) desarmlldr la capacidad de establecer
comunidades complejus (con fines de mwneJ() '1;,r1cnl'1, forestal, pecuario, etc.), es

decir el establecimiento: th, "A mhtucenns\s ara o cu.ﬂ se -necesita comprender
!

los procesos ecnlnélcm crmcns de SSu fnrmacmn Y- des'\rrollo Para tal fin es

necesario  conocer” la mlemnc'-x dlnhlelm\l ‘de _Lls especies . a utilizar, su

7

en. ]d estrucmr.\ de la vegetacion, para obtener un ambxeme ‘més



compatibilidad para’ un lhejur uso de los recursos’ del.suelo, nutrimentos y agua, y
para lograr una mayor eficiencia’ én’ el “uso”de’ la radiacion solar. Es necesario
conocer, ademads, su-capacidad competitiva, su fenologia, su potencial alelopdtico, su
potencial para modificar el ambiente, asi como Ia distribucion de sus raices. Un
estudio realizado por el equipo de Nuchiaeva (op. c¢it.) encontr6 que al incrementar la
complejidad de los dreas destinadas al pastoreo en una region de- Asia Central, la
productividad de las especies forrajeras fue ocho veces mayor compardndola con un

sistema dominado tinicamente por herbiceas.

7



CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Exme un 1elacmn estrecha entre Jas especies de lefosas y la veg,etacnon
herbéices en lus frens de matorral estudindas en este trabujo.

Laus interacciones sé ubican en dos niveles. Primeramente-se observa un’
patron de  asociacion:. puede ser explicado por lu disminucion de lz\s alt’ls
temperaturas que se presentan a nivel del suelo en la zany, smmcum que. provoca
disminuciones en las tasas de evaporacion de agua del suelo y por tanto se presenta '
una mayor disponibilidad hidrica para tas plantas asociadas. '

Esta situacion provoca gue algunas especies, como es el caso de Et_hmoceraus
cinerances y 1os musgos solo se loculicen bajo tfu coberturn délefosas’y que Ot!"lS"'—'-
especies presenten un mayor vigor cuando crecen cubiertas que cu‘mdn crecen en”

dreas abiertas, como es el caso de Enncapogon desvauxii.

En segundo luylr espeues como” M. humufcm, 8 meuuma y,;P laevrgata, .

dadas sus car u:luim as de’ cu,umle.mu, pmleben adas espeaes, prmcnpalmente

ramineas, M‘w eI, L L/ll[)l(l 'B 'mu/l ’cumru el'intenso pas rco (ue'se resenta’

enla zoni:

e%pemes lcnos.ls }\qucll.l% ‘que prc.aenmn ('orm.\s altamente

2Sopis lac'v:qum Munmu qunmfma y Cumlalm muxruma son las que

'present'\n ]d mayor cantidad de V::Uel.lu(m hujo sus copas uspeCleﬁ que van' desde

cact{lceas hasta: MUSEOs p.\s.mdu pnr dlfuum,s especies’ de”gramineus y ‘otras

especies herbdiceas. L T ey
La distribucion-de las clifcrenles espécics no es homogénea bajo-la cop:i de
las lefiosas estas tienden a ubicarse bajo dquellas dreas que a lo largo del dia se ven
protegidas en mayor grado contra la radiacion solar. As{ el lado norte de las lefiosas
es la gue presenta 1a mayor cobertura de vegetacion o en su deéfecto aquellas-dreas
que por la disposici.én de las rumas presenten una sombra mis densa,
Existe ademis de este efeclo una importante influencia del grado en que
. modifican tas cnndicinnes eddficus. Aquellas especies cun la mayor acumulacion:de
“material tanto-orgéinico coma inorgdnico son, las que soportan” bajo sus copas la
mayor cantidad de vegetacion.



En el caso de ]drll [dllel()n “de B‘u!ulr)ua graf, a“p‘resenciu de un-

sombreado p.lrcml en esté cuso partlcul.lr un porcvnt'\]e de mtercepcxén del- 75%

favorece mds el des.xrmllu de las pl.mtulds al present'\r un mejor desarrollo de rafces

adventicias.

Los requlmdos del crucumemo b.uu mezqunte ﬂuyeren que es necesario
ademds evaluar el efecto. de las cumhcmnes nncrotopngmflcas ya que se observd
que éstas pueden tener urrlr cfecl() 17‘mp(‘>rly,mle sobre el crecimiento de las pldntulas.
Condiciones comd ‘son cuntidad. de jnuntillu, tipo y tamaio de piedras y gravas,
grietas'y depresiones puede jing;u‘ un papel relevante en el proceso de instalacion,

La -evaluacion- precisa- de-este tipo de interacciones. puede ser de suma
1mportdncm para” mantener uni estructira -de ln vegetacion que favorezea el
desarroilo y la productividad de luvegetz\mon herbicea, principalmente de aquellas
especies. de interés forrujero, y evitar asi’una pé;dida importante de la diversidad
floristica'y por ende faunistica. de lus zonas de:pastoreo de las regiones dridas y

semidridas.
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